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INTRODUCCION

El objetlivo del presente trabajo es el de exponer dentro
de sus limltados alcances lo concerniente a la prefabrlicaclén
como soluclén al problema de la vivienda, Incldiendo mayormen
te y princlpalmente en las apllicaclones del concreto.

Es un hecho que el concreto armado, materlal nuevo que data
solamente del princlplo de este siglo, ha vivido los trelnta
primeros afos de su existencla sin que la prefabrlcaclén le

sea apllcada.

El término prefabricaclién en el campo de la construcclén
signiflca : fabrlcaclon antes de la puesta en obra. En su sen
tldo mds general, esta denomlnacién se apllica a toda fabrica-
clén de elementos de construcclén en taller, a partir de mate
rlas primas o de semliproductos escogldos y utlllzados slendo

en segulda estos elementos transportados a la obra.

La prefabricacién en si es un método Industrlal de cons-
trucclén, en el que los elementos fabrlcados en grandes se -
rles por métodos de producclén en masa, son transportados,mon
tados en obra medlante maquinarlias y elementos ayxlllares de-

bldamente aproplados.

SI blen es clerto que las construcclbnesa\tradlclonales

se efectdan IN SITU, las necesidades de la reconstruccién de



la post guerra han conducldo a la industriallzaclén de la

construccién como medio de solucionar el déficlt de viviendas
en el mundo, aumentando la produccién y disminulr los costos.
De los resultados que se han obtenido, la prefabricaclén estd
llamada a una expansién considerable debiéndose tener en cuen
ta para su aplicaclién en nuestro medio para tratar de soluclo
nar de alguna manera el problema de la vivienda que actualmen

te se vive en nuestro palfls.

El tema se ha dispuesto de una manera ordenada y sistemd
tica, mediante un programa, el cual en su primer capftulo se
refiere al status de la vivienda en el Perd, anallzindose ade
mis las ventajas e [nconvenientes de la prefabricaclén como -

solucién a dicho problema.

Los Capftulos 2, 3, b y 5 se refieren a los distintos
procesos de la prefabricacién en sf como es, materlales, ele~

mentos, transporte, montaje, etc.

En el Capftulo 6 vy 7 se hace una exposliclén de la prefa-
brlcacién en algunos palses del mundo y algunos slistemas de
prefabricaclién utlllizados actualmente en el Peri, respectiva-
mente.

En el Capftulo 8 corresponde a las recomendacliones y conclu -

siones.

El presente trabajo puede no ser tan completo y especlfl

co tal como se hublera deseado, deblido a la escasez de mayor



lnfqrméclén y las limitaciones proplas del autor, sin embargo .

puede ser una fuente de datos e informacién.

Quiero expresar mi agradecimiento al Ingenlero Roberto

Morales M. por su apoyo e Indicaciones dadas al presente tra-

bajo.



CAPITULO I

STATUS DE LA VIVIENDA EN EL PERU

1. STATUS DE LA VIVIENDA EN EL PERU

1.1 DESARROLLO URBANO

Los problemas del pafs en el campo hablitaclonal no sé-
lo deben enmarcarse con relaclén a las neceslidades, demandas
y asplraclones de la colectividad en cuanto a la célula habli-
taclonal en sfi, sino, y fundamentalmente, en relacién al pro-
ceso de desarrollo urbano, el que comprende aspectos muy di -
versos y fundamentales en la evoluclén de una socledad. Por u
na parte significa el desarrollo de un modo de vida, de una e
conomfa y de clertas formas de comportamiento polftico, cultu
ral y demogrdfico y su difuslén en el sistema de centros po -
blados; y por otra parte significa la edlflcaclén y adapta -
cién de un sistema construldo que lo sustenta y parclalmente
lo condicliona.

En consecuencla, los problemas que ésta genera deben ser enfo
cados tenlendo en cuenta todos aquellos aspectos y no sélo -

sus manifestaciones ffsicas o mecdnicas.

Resumiendo cualitativamente el proceso, se puede afir-



mar que los centros urbanos, fundamentalmente LIma Metropoll-
tana, constltuyen el lugar de mediaci{én de las formas de vida
y patrones culturales, de consumo y tecnoléglcos, Inducldos -
de! exterlor; y orientan el desarrollo del pafls, Incluldo el
acondlclonamiento del terrlitorlo, en su proplo provecho, cap-
tando ademds la mayor parte del excedente que queda en el pafls
de los beneflclos de la producclén agrfcola y minera naclonal.
AsImlsmo, al estar los centros urbanos integrados, dlrecta o
Indlrectamente, con los centros Industrlales exterlores por
lazos econémlicos y culturales, y al controlar el desarrollo -
del pals seglin el modelo descrito, se ha desaprovechado de ma
nera creclente el mercado potenclal Interno como motor de de-
sarrollo, y se ha tendldo a éeSplazar los recursos humanos vy

los Insumos naturales del resto del pafls.

Geogrédflcamente la concentracléon se viene dando con én
fasls en la costa, especlalmente en las reglones centro y nor
te. Esta concentracién, que frente a una tasa de <crecimlento
medla naclonal de 3.1 % para el perfodo 1965-1975, tlene como
contrapartida el abandono del campo y general los llamados Pue
blos Jévenes, los corralones, las casas de veclndad y/o tugu-

rlos en las cludades, las que se extlenden rdpldamente.

Las estadlsticas muestran la mayor Incldencla de los
Sectores de bajos Ingresos - ecoldéglicamente [dentlflcables en

tugurlos y Pueblos J6venes - en el crecimlento explosivo de la



poblaclén urbana en los dltimos afos, consolidando su tenden-
cla de locallzaclién en aquellas cludades que en este perfodo

han tenido relativaexpansién Industrial y de serviclos.

Uno de los aspectos mas destructivos en el desarrollo
de programas de vivienda y en general, de expansién urbana,lo

constlituye la especulacién con la tierra.

Esta especulacién es la expresién Inseparable de otros aspec-
tos que no sliempre aparecen directamente relacionados con a-
quella decisién de la expansién urbana en manos prlvadas, pro
liferacién de lotes vacantes y mal utlilizados, elevaclién cre-
clente de alquileres, excesliva orlentacién de caplitales hacla
Inversiones especulativas Inflaclonarias; elevaclén del costo
de)l dinero; elevaclén paralela del valor de las tierras agrfl-
colas por considerarseles ''urbanizables', sustituclén de actl
vidades reproductivas por las urbanizadoras alentadas por los

preclios de la tlerra.

La vivienda rural, es declr aquella que corresponde a
la poblacién dispersa y a los centros poblados menores de 2000
habltantes, no ha sido suficientemente estudiada, pero en su
,/mayor parte estd constitulfda por chozas y vivlendas precarlas,
' que integran poblaclones o agrupaciones de destino Inclerto,

dada la emigracién existente.

El problema de los centros poblados menores de 20,000

y mayores de 2,000 habitantes estd constitufdo en su mayor



parte por la falta de servicios piblicos. Las deficienclias en
las viviendas propiamente dichas, se consideran comparativa -
mente menos problematicas que las de centros poblados mayores
de 20,000 habitantes por la poca densidad de los mismos, las
dreas abiertas que rodean a dichos centros poblados y la posi
bilidad de renovacién de las viviendas, dado la magnitud demo
grafica ya que la vivienda generalmente pertenece a la fami -

lia que la habita.

E1! complejo urbano de Lima-Callao constituye, por la
magnitud de su poblacién que en conjunto supera actualmente -
los 2'900,000 habitantes y por su alta tasa de crecimiento,el
mayor problema de las ciudades en el pafs; ademds, la enorme
diferencia de magnitud de poblacién con las otras cliudades se
fiala la existencia de un desequilibrio demografico nacional.
El centralismo de Lima-Callao constituye un problema madltiple
de orden nacional, reglional y urbanfstico de <caracterfisticas
especiales dentro del contexto de acondicionamiento territo -

rial del pafls.

1.2 LAS DEFICIENCIAS EN LA VIVIENDA NACIONAL

Un estudio de las condicliones de vivienda ha permitido
detectar las manifestaciones fisicas del problema habitacio -
nal, establecer una serie de Indicadores a nivel naclonal,los

que mantendrfan su valides hasta la fecha.



No se ha establecido un "déficit" de vivienda porque
hay problemas de tierras, servicios, materliales, etc. que en
la mayorfa de los casos no tienen significacién absolutan -
pues dep;nden de las condiciones locales de construccién, de
la sfituacién legar de la propiedad, de la composicién fami -
liar, del nivel de desarrollo del centro poblado, de las cos

tumbres.

La primera apreciacién de conjunto nos la proporciona
el estado de las viviendas segin antiguedad (esto es, dentro
de la vida normal de las diversas estructuras, y sin conside
rar depreciacliones mas rapidas por falta de conservacién o
por acciones depredatorias). En mal estado de conservacién -
se encuentran mis o menos 1'360,000 viviendas, o sea cercana

mente el 70 ¥ de las existentes.

Otra aprecliacién de conjunto la proporcionan las defl
ciencias en plisos, techos y paredes. Casi el 70 % de las vi-
viendas tienen piso de tierra, el 53 ¥ tienen techos livia -
nos e inflamables y el 26 % consiste de tabiques livianos e
imprevisados. (Como un orientador de la técnica constructiva
debe observarse que mds del 54 % de las viviendas tienen pa-
redes de adobe, el cual sigue siendo un importante material
nacional sin que necesariamente las técnicas constructlivas
empleadas hayan sido las m&s adecuadas a la realidad sfsmica

del pafs).



La mas aguda deflelenclia ofrece en el nimero de cuar-
tos de cada vivienda, la cual tiene como contrapartida el al
to grado de haclinamiente familfiar. M&s del 60 ¥ de las vi =
viendas tienen | y 2 cuartos, albergando al 58 % de la pobla
cién; y de ésta, nc meros de las 9/10 partes viven en condi-~-
ciones de hacinamiente. De 3 cuartos hay el 13% de viviendas
en las cuales vive otro 15 % de la poblacién y de éste no me
nos de la mitad en haclnamiento. En resumen, no menos de 60%
ni mas de B0% de las viviendas con focos de hacinamiento que

albergan entre el 70 % y el 90 % de la poblagién peruana.

Si tan s6lo fuera posiblile remediar esta deficienci a,
es declr si dejando de lado estado de conservacidén, carencila
de serviclios, calldad de materiales, tipo de vivienda, cond]
clones de heblitablilidad, etec. pretendiéramos disminufr gra

do de haclinamiernta, necesitarfamos construlr dos millones =

clen mil cuartos, o sea casi el 50% de los existentes a 1961,

En cuantn a4 tipos de vivienda el Departamento en Edi-
ficlo y la Casa de VYeclndad son propios de las poblaciones
mayores, y son mas prepoderantes a medida que es mas grande
el centro poblado, hasta llegar a 27 ¥ y 43 % respectivamen-
te, en el Distrito de Lima {Cercado). Es de observarse que
gran parte de las viviendas del tipo Departamento en EdIif[ -

clo (entre 35 % vy 68 %) albergan a poblacién hacinada.

La existencla de mayor proporcidn de viviendas del tf



po Casa independiente en centros poblados menores coincide
también con el mayor nimero de propietarios que exlisten en
esas localidades. Es clerto que tales viviendas son deficien
tes estructural y sanitarfamente y son constitufdas mayormen
te por 1 y 2 cuartos pero determinan una polftica de accién
diferente y representan un problema menos agudo que el de tu
gurios, ya que éste se encuentra agravado por la magnitud de
poblacién de los centros poblados en que se da asl como por

los altos fndices de especulacién,

Dados los aitos ritmos de incremento de los centros
poblados mayores, y de no modificarse sustancialmente las ten

dencias, la propofcién de tugurios serd cada vez mayor.

La situacién de las <¢ondiciones hablitacionales del
pafs se vé alin agravada por los efectos ocasionales por los
desastres naturales que con frecuencia se producen y determi

nan sfituacliones de emergencia.

1.3  PROBLEMAS GENERALES DE VIVIENDA

Los aspectos anteriormente estudiados nos permiten =~
concluir, resumiendo para fines operativos, en primer lugar
que los problemas generales de Vivienda tienen su origen en
la estructura socfio-econémica del pafls y estin ligados al nil
vel de desarrollo alcanzado. Em segundo luéar9 concentrando

la atencién en el campo propio del Sector, se pueden apre =



ciar tres fenémenos estructurales y algunos aspectos colate-
rales que determinan en términos generales los problemas de

Vivienda. Ellos son :

- Desarrollo urbano desequilibrado que desde el punto de
vista ecolbgico-demogrdfico presenta caracterlsticas de con-
centracién creciente de la poblacién en las ciudades mayores
y en especial en Lima Metropolitana cuyo centralismo se pre-
senta como problemdtico. El conjunto de cliudades no constitu
ye un sistema, e individualmente éstas crecen rapidamente -
con bajfsimas densidades con las consecuentes deseconomfas,y
sin ningdin orden que no sea el que dicta la voluntad de in -
corporacion del migrante o el desmedio afdn de lucro de quie
nes controlan las tierras de expansién; y finalmente una exa
gerada estratificacién residencial agravada por el deterioro
progresivo y seguro de las viegas estructuras urbanas, y la
improvisacién en los nuevos asentamientos espontdneos de la

periferia.

- La reducida capacidad econémica de los sectores mayorita-
rios de la poblacién, que es practicamente incompatible con
los costos de las viviendas terminadas y los costos del fi -
nanciamiento que tradicfonalmente se han ofertado en el mer-

cado y que por lo tanto exige soluciones acordes a esta rea-

lidad.

= Un volimen de demanda nominal de viviendas adecuadasy sus



servicios conexos que es incompatible con la capacidad real
del pafls para producir y financiar dichas viviendas y servl
cios y que por lo tanto exige el mas racional uso de los re
cursos disponibles para Vivienda. Tanto este fenémeno como
el anterior han planteado como exigencia la adecuacién . de

patrones normativos a la realidad socio-econémica.

- JInsuficiente desarrollo e inflexibilidad del complejo de
la industria de la construccién a nivel nacional, regional
y local, que incide sobre los costos; y ausencia de un ra -
cional desarrollo de sistemas y materiales constructivos a-

cordes a las exigencias de la realidad.

- Deficienclas exfstentes en 1o que se refiere a 1as esta-
disticas del Sector basicamente ligadas a las deficiencias

de las estadfsticas del pafs.

- Insuficiente desarrollo en las formas de organizacién -

institucionalizada de la poblacién para fines de Vivienda.

1.4 LA PREFABRICACION COMO SOLUCION AL PROBLEMA

Nos proponemos en el siguiente apartado analizar las
ventajas y los inconvenientes que presenta la prefabriga -
cién como solucfén al problema de la vivienda, habiéndose -
recogido fielmente cuanto se dice usualmente en pro y en -

contra de ella.



Analizaremos seguidamente y por separado las caracte-
rfsticas técnicas, sociales y econémicas de la prefabrica -

cién.
19h.1 CARACTERISTICAS TECNICAS :

a) .- ANALESES DE LAS SUPUESTAS VENTAJAS

Mejora de calidad de los trabajos reallzados mecdni -

camente en comparacfén con los manuales.

Esta caracterfstica es especialmente cierta si se pien
sa en procesos masivos de produccién, necesarios para abaste
cer la demanda global de construcciones.

No es necesario el insistir sobre las ventajas que tendrfa u
na clasificacion automatica en peso del hormigén frente al
""ojo del operario'', en la efectividad de una mesa vibradora
programada para su funcién frente al obrero que introduce el
vibrador a su voluntad y juicio, en el hormigonado de un for
jado. Tampoco es necesario esforzarse para comprobar como las
dimensiones y tolerancias de los elementos se cumplen con ma
yor facilidad empleando moldes sélidos y especialmente dise-
fladas para ello que si se realizan en encofrados reallzados

a base de madera en obra.

MEJOR APROVECHAMIENTO DE LAS SECCIONES RESISTENTES

Partiendo de que el concreto obtenido en fabrica es

superior en calidad y de caracterfisticas mds homogéneas que



el producido IN SITU, los coeficientes de seguridad de las
resistencias suelen ser menores para este que para el rea-
lizado sin vigilancia ni medios. Por otra parte, el uso de
moldes metdlicos 6 de plastico reforzado, posibilita el a-
doptar las secclones mds adecuadas para la forma en la que
han de trabajar los elementos. De aqul la clara tendencla
en prefabricacién a las secciones en T, |, U, en contrapo-
siclén con la seccidn rectangular tan empleada en el dise-

fio tradicional.

FACILIDAD PARA REALIZAR EL CONTROL DE CALIDAD

El proceso industrial hace recomendable la tenden -
cia a la comprobacién de las calidades previstas. La repe-
ticion sistemdtica del proceso facilita la adopcién de con
troles que de una manera sencilla y rapida permite perca -

tarnos de la buena marcha de la produccién.

Por lo general, los controles que se adoptan encual
qulier factoria de prefabricacién por sencilla que esta sea

son @

- Controles peridédicos de recepcién de materlas primas: a

ceros, cemento, agregados, etc.

- Controles diarios de productos semlelaborados: resisten

clas y caracterfisticas de los concretos.

= Controles peridédicos de productos acabados: comprobacio



nes dimensionales, comprobacién de flechas, acortamientos,

textura, coeficientes de seguridad, etc.

- Control de prototipos en fase de estudios hasta la des-
truccién final, comportamiento prolongado a la intemperie,

etc.

DESAPARECEN CAS! TOTALMENTE LOS ANDAMIOS Y ENCOFRA-

DOS.

Esta es una ventaja de caracter técnico econémico
especialmente importante en palfses con dificultades para

el empleo de madera.
b) .- ANALISIS DE LOS SUPUESTOS INCONVENIENTES :

FALTA DE MONOLITISMO DE LA CONSTRUCCION ESPECIALMEN-

TE EN ZONAS SISMICAS.

Es muy frecuente achacar el mal c¢omportamiento de
las construcciones prefabricadas ante los fendémenos sfsmi-
cos y esto podrfa ser ante una falta de conocimiento de las
acciones que ocasfiona el sismo.

Lo que si es evidente es que para soportar las accliones sfls
micas sin riesgos, estas deberan haberse tenido bien en
cuenta, de aqufl los éxitos y los desastres tanto de las
construcciones a base de elementos prefabricados como de

los realizados tradicionalmente.



PROBLEMAS EN LA RESOLUCION DE. LAS JUNTAS.

Este es uno de los puntos por donde mds crfticas recl
be la prefabricacién desde el campo técnico, problema este

que ha ido superando conforme evolucionaba la prefabricacién.

INCOGNITA ANTE LA FIABILIDAD DE CIERTOS MATERIALES 0

SISTEMAS.

Consideramos la fiabilidad como la calidad a lo largo
del tiempo, es decir, como la probabilidad de que un determl
nado nivel de calidad o funcionabilidad de un producto, ele-
mento 6 sistema prevalezca i(nalterable durante un perfodo de

tiempo preestablecido.

1.4,2 CARACTERISTICAS SOCIALES

a).- ANALISIS DE LAS SUPUESTAS VENTAJAS.

Disminuye el nimero de accldentes laborales.

En la construccién Industrializada la fabricacién de
elementos, el transporte y montaje de los mismos se reallzan
globalmente en unas condiciones de trabajo mucho mds que la
construccién tradicional donde el operario desenvuelve segdn
su criterio personal, ninguna metodologla estudiada de la e~
Jecucién, sin las herramientas Idéneas para cada caso,sin un
mlinimo de prevenciones.

La construccidén prefabricada, al disminuir considerablemente



las jornadas a pie de obra especialmente las dedicadas a la
ejecucién de la estructura portante y cerramientos, que son
las de mayor peligrosidad y trasladar el trabajo a las fac-
torfas de prefabricacién implica légicamente una sensible -

disminucién de)l nimero de accidentes.

TRABAJO PROTEGIDO DE LAS INCLEMENCIAS DEL TIEMPO.

La prefabricacién aporta entre otras mejoras el al -
bergar a los obreros bajo recintos que los protegen del me-
dio ambliente.

El montaje en condicliones de exposicién similares a los de
la construcclién tradicional queda reducido a un minimo de

Jornada-hombre.

ES EL MEDIO MAS REAL Y EFECTIVO PARA INTENTAR SOLU -

CIONAR EL DEFICIT DE VIVIENDAS.

La construccidén tradicional podrd segulr satisfaclien
do la demanda de viviendas si entendamos como tal demanda,
la planteada por los que disponen de medios de adquisicién
suficientes. Por el contrario, sl partimos de una premisa vy
consideramos como demanda la necesidad, entonces es absolu-
tamente (mposible hacerle frente con la construccién tradi-
cional, por 1o que hay que pensar forzosamente en la tecno-
loglfa como solucién al problema, no es el mejor de los que
en teorfa pueden existir, pero si el mds real de los que en

realidad existen.



Esto puede comprobarse en pafses altamente desarrolla
dos que graclias a la industrializacién de la construccién -

han resuelto 6 estidn en vfias de solucionar sus déficits de

vivienda.
b).- ANALISIS DE LOS SUPUESTOS INCONVENIENTES

Produce desempleo

Esto puede ser clierto en aquellos pafses que vya han
conseguido un nivel cuantitativo y cualitativo de su parque
de construccliones tal que las necesidades de reposicién y de
nuevas construcciones permanece sensiblemente constante. En

pafses como el nuestro donde hay tanto por hacer el argumen-

to es incorrecto.

1.4.3 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

a).- ANALISIS DE LAS SUPUESTAS VENTAJAS

Ocasiona economfas de Tiempo :

Es un hecho probado que conforme aumenta la mecaniza-
cién del proceso productivo aparece una mayor productividad
6 1o que es lo mismo, disminuye el tiempo necesarlo para la
ejecucién del producto. La disminucién en horas-hombre de 1la
solucién prefabricada respecto a la tradicional puede lleéar

a ser consliderable.



Es una valiosa herramienta en la Planificacidédn Naclo-

nal

Es un hecho claro que la prefabricacién elimina varia

bles del proceso constructivo.

Las Poslibilidades de ajustar y concretar, neceslidades
de materiales, personal, plazo de ejecucién, costos, etc. es
una ayuda inestinable que la prefabricacién pone en manos de
los técnicos en planificacién a la hora de establecer planos
de emefgencia, planos parciales, planos generales y a largo

plazo.
b) .- ANALISIS DE LOS SUPUESTOS INCONVENIENTES

' Necesffa'dha‘iﬁversién considerable

La inversién inicial para la creaclén de una féabrica
de elementos prefabricados es forzosamente [mportante exl -

giendo un rligureso estudio.

Neceslita de una demanda de Volumen Adecuado

Evidentemente los sistemas de prefabricacién salvo ca
sos especiales no puede competir con la construccién tradi -

clona) en ciertos tipos de realizaciones :

- Construcciones de apartamentos en ndmero menor al mfinimo

pedfdo necesarfo para hacer rentable la aplficacién del siste-

ma.



- Viviendas unifamiliares muy distantes entre sfl.
- Reallzaciones con intenciones de espectacularidad, tea -

tros, lglesias, edificios pdblicos, puentes, etc.

La necesidad de un volumen adecuado de pedido y la
continulidad en el tiempo de esta demanda son dos condiclio =
nes de suma Importancia para el desarrollo de la prefabrica

clén.

El! Transporte de Jlos productos es mds costoso que el

de las materias primas componentes.

Las materias primas, cemento, acero, arena, etc. tle
nen la propledad de adaptarse al volumen del recinto de
transporte, mucho mejor que los elementos constructivos de
tal manera que por lo general pueden llegar a completar en
peso la capacidad de transporte del vehfculo lo que diffci]

mente ocurre en el caso de los elementos.
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CAP T TULO II

MATERIALES EN PREFABRICACION

2.1 CONCRETO

El concreto es uno de los materiales mas predominan-
tes en la industr{a de }a construccidon. Es bien sabido que
una de las principales cualidades del concreto es su caren-
cia de forma, lo cual nos permite moldearlo en diversas for
mas y aspectos, sin necesf{dad de medios técnicos extraordl-
narfios, por lo que 2 diferencia de to que ocurre con otros
materiales puede reallizarse un moldeo IN SiITU, muchas veces
en condiciones técnicas y econdmicas muy ventajosas. Por o-
tra parte la propiedad del concreto de conservar su forma u
na vez endurecido, permite el moldeo de las plezas fuera -

del lugar donde deban [r colocadas.

En todo proceso de fabricacldédn es de suma [mportan -
cila las fases de dosificacidédn mezclado, transporte y verti-

do del concreto en los molides.
2.1.1 CONCRETOS COMUNMENTE EMPLEADOS

Aunque actualmente estdn teniendo gran auge los con-



cretos ligeros y se esta Investigando en el campo de los con
cretos de alta resistencia, como son los concretos polimeri-
zados, los concretos. normales de cemento tipo Portland si -

guen siendo los mas utilizados.

No todos los concretos son apropiados para ser utill-
zados en las fabricas de elementos de concreto, ya que estos
deben ser concretos suceptibles de ser puestos en obra y com
pactados con los medios disponibles para tal fin, ademas de-

ben alcanzar rapidamente grandes resistencias.
2.1.2 CONCRETOS LIGEROS

Los concretos ligeros con densidades comprendidas en-
tre los 1.2 y 1.9 ton/m3 sen los que mayormente se utiliizan

a medida que aumenta el nivel tecnolégico.

Este concreto ofrece ventajas.derivadas del menor pa-
so, mejores condiciones -de éislamlento acistico y térmico ;
sin embargo, presentan dificultades como pueden ser, médulo
de elasticidad muy distinto del concreto ordinarfio, dificul-
tades en el curado rapido y el ser suceptibles a los cambios
hidroscéplicos. Su costo es mas elevado que el de los hormigo
nes normales, no s6lo por la mayor cantidad de cemento que
se precisa que es de 20 a 50 kg. por m3, sino también por el

mayor costo de los agregados.

Los concretos ligeros se pueden caracterizar segtlin los
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procedimientos de fabricaclidén

a) Concreto ligero obtenido introduciendo aire o adicionan-
do un agente de expansién. Con ello al expendirse se for
man espaclos huecos celulares que dan al material una es
tructura esponjJosa después del endurecimiento.

b) Concreto ligero obtenido por la adicién de otros materia
les ligeros, como piedra p6mez, arcilla expansiva, esco-

ria, cascote de ladrillo, etc. o mezclas de concreto.

Una caracterfistica esencial de ambos tipos es el he -
cho de que solo las mezclas mencionadas en b) se obtienen -
en la obra pudiéndose moldear piezas de diferente dimensién;
no ocurriendo con las mencionadas en a) que obtienen su es-
tructura por un proceso de expansién especial, moldeédndose -
en la fédbrica obteniéndose planchas o piezas de construccién

que luego se transportan a la obra.

2.1.3 CEMENTOS

Los cementos més utilizados son los del tipo Pprtland
de alta resistencia. En algunos casos pueden utiljzarse los

cementos puzolénicos y siderurgicos.

El suministro de cemento se realiza a granel almace -
ndndose en tolvas dependiendo la capacidad de estas de los -

siguientes factores :
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- Consumo diarlio
- Periodicidad del suministro

- Garantfia del suministro

Suele recomendarse que la c¢capacidad de almacenado no
sea menor de lo que suponen las necesidades para diez dfas
de fabricacién. La dosificaciéon de cemento es elevada va =
riando de 300 y 450 kg/m3, segdn el tipo de agregado, ele -

mento a fabricarse y proceso de fabricaclién.
2.1.4 AGREGADOS

La manipulacién de los agregados es sumamente delica
do, recomendidndose como norma general llevar los agregados
a la fédbrica previamente clasificados. En algunos casos la
berica estd situada junto a la cantera, siendo su suminis-
tro contfnuo, pero cuando no lo estd, es necesario disponer

de una zona para su almacenado.

El almacenado de los agregados se realiza generalmen
te al alre libre existiendo dos tipos basicos : almaéenaje

radial y almacenaje lfineal,

El almacenaje lineal puede hacerse en tolvas eleva -
das que descargan por gravedad y que se alimentan por vuel-
co directo desde rampas o por elevacién mediante medios me-
cidnicos, pero generalmente se realiza a nivel del suelo.

Cuando la descarga se reallza por la parte inferior hay que
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tener mucho cuidado con la humedad de los agregados, contro
lando contfnuamente, ya que esta se encuentra en la parte

lnferior.

El almacenaje radfal es mids econémico ya que sélo o
cupa menor superficie sino que facilita enormemente la car-
ga. Por otra parte, al tomar el &rido de la parte superior,
este se va desecando progresivamente, siendo su humedad po-

co variable,

Es de gran importancia estudiar la granulometrla de
los agregados para determinar las proporciones en los mez -
clados. Este estudio se realiza haciendo pasar los agrega -
dos a través de una serie de tamices normalizados, permi -

tiéndonos determinar su granulometrfa.

Este estudio granulométrico tiene por objeto buscar
la compacidad maxima del concreto, lo que corresponde a un

mfnimo de huecos en el esqueleto de los agregados.
2.1.5 MECLADORA

Por motivos tanto econémico como de calidad, en las
modernas factorfas se ha desechado la dosificacién volumé -
trica, realizéndose dnfcamente por peso.

En cuanto al tipo de madquina concretera a usar, para peque-
Ras capacidades (menos de 36 p3) se utilizan concreteras de

eje horizontal y cafda libre en sus tres modalidades de: In



versién de gliro, basculantes, circuito ablerto. Para capacL
dades intermedias se utilizan las de tambor basculantey las

de clircuito ablerto.

Para grandz producciones y mezclas de callidad se em-
plean las concreteras de amasado forjado de eje vertical en
la que junte a las paletas, van unos bastlidores que mantie-

nen 1la mezcla en movimiento contfnuo.

Hoy en dia estd@n empezando a utilizarse concreteras
amasadoras en las que el eje esta fljo y el plato se mueve
con la mezcla, denominadas amasadoras de contracorriente.
Estas concreteras de eje vertical llamadas también de plato
tienen un gran rendimijento y proporcionan tiempos de amasa-

do muy reducfidos.
2.1.6 TRANSPORTE DEL CONCRETO

Como norma general, siempre que se pueda se reallza-
rda el transporte del! concreto a nfvel del suelo, generalmen
te el mismo medio que realiza el transporte se encarga del
vertido a los moldes.

En algldn caso se diferencian ambas tareas, existiendo un me
dio de transporte [(ntermedio entre la concretera y el medio
de vertido, siendo este Gltimo generalmente un tornillo sin

fin.

Suele establecerse una dfistincidon entre los medios



de transporte del concreto, discontinuos y contfnuos.

Los primeros son los mas utilizados, entre ellos estan :

a)

b)

c)

Carretillas manuales, supuesto un recorrido de 100 mts.
y carga con bala.

Carretillas transportadoras-elevadoras, cuando su mane-
Jo es hidraldlico, su rendimiento es muy eficliente.
Tolvas transportadas sobre monorrall aéreo o bicarril -
en el suelo, suelen llevar una cuchara de apertura ma -
nual o automdtica. La capacidad de estas tolvas puede

varlar entre 0.5 y 1.5 m3.

Entre los medios contfnuos nos referiremos a los si-

guientes :

a)

b)

Cinta transportadora.- La carga se reallza por medio de
una tolva que tiene su boca de sallda apoyada sobre e-
lla y la descarga se realiza directamente en el molde.

Tornillo sin fin, se emplea tanto para el manejo del
concreto como también para cementos y agregados. Los me
Jores resultados se obtienen cuando se utiliza como dls

tribufdor de) concreto a lo largo del molde.

Son muchos y muy variados los medios de transporte -

existentes, la eleccién depende de :

-

La posicién de la Instalacién del mezclado con respecto

a la nave de fabricacién.
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- La distanclia horlizontal de transporte
- La altura de elevaclioén

- Los lugares de vertido : flijos 6 méviles.
2.1.7 COMPACTACION Y VIBRACION

El objetivo de la [ndustria de productos manufactura
dos de concreto es producir a partir de unas materias pri -
mas, (cemento, agregados y acero) convenientemente tratados,
un producto que se ajuste a clertas condiciones de <calidad

al menor costo total posible.

Las materias primas una vez mezcladas deben verterse
en el molde y compactarse; luego del fraguado obtendremos -
el elemento de concreto. En este proceso de elaboraclién del
concreto uno de los factores més Importantes a tener presen
te es determinar la cantidad de agqua a utillizar en la mez -
cla que debe ser tal que el concreto alcance el grado de

plasticidad compatible con su utilizaclién,.

Es un efecto necesario que el concreto sea suficlen-
temente manejable para obtener un llenado perfecto de los
moldes a pesar del estorbo que causa la presencia de las ar
maduras. Pero el hecho de que todo aumento de la cantlidad -
de agua representa una desminucién de las resistenclas, 1I-
mita la fluidez de) concreto y obliga a determinar la es -

tricta cantidad de agua.
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A tftulo de ejemplo se puede decir que para un metro
cibico de concreto dosificado en 300 kg. de cemento Portland
por m3 de concreto, el echar de 180 a 190 litros de agua Pa
ra el amasado produce una disminucién del 20 % de la reslis-

tencia del concreto a compresién,

Determinar la estricta cantidad de agua para un con-
creto cuyos agregados son almacenados a clielo ablerto y so-
metldos a las condiclones atmosféricas, es bastante diflcli]
por eso es recomendable en la fabricas de prefabricacién al
macenar los materfales bajo cubierta, de esta forma tendran

una ligera humedad que no variara practicamente.

Se ha llegado a reducir la cantidad de agua para el
meclado del goncreto, esto es su grado de fluidez, por dos
ﬁrocedlmientos cuya utilizacién se Impone en materia de pre
febricacién, sobre todo para realizar el desencofrado de In

medlato; la vibracién y la incorporacién de aditivos.
a).- Ejecucién por vibracién

Permite emplear concretos muy secos amasados con la
mfnima cantidad de agua, segdn la forma y dimensiones de la
pleza que hay que moldear, la vibracién se hara sobre el -
molde, sobre la armadura 6 sobre e) interior mismo de la ma
sa de concreto. Para ello existen los vibradores de encofra

dos que se fljan sobre las paredes de los moldes; las agu -
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jas vibrantes que se mantienen en contacto con la armadura,
las agujas de pervibracién que se introducen directamente -
en el concreto o las bandejas vibrantes que se desplazan sg

bre la superficlie del concreto que hay que vibrar.

- Los Vibradores de Encofrados.- Se fljan sobre los refuer
zos o las partes de fuerte espesor con el fin de obtener u-
na distribucién de la vibracién lo mas amplia posible. A pe
sar de esta precausion, la zona vibrada es limitada y es ne
cesario disponer de un cierto nimero de vibradores separa -
dos de 1 a 2 metros, segin su potencla. Esta clase de apara
tos se deben utilizar en los encofrados metdlicos ya que es
tos por su rigidez aseguran una reparticién uniforme del re
fuerzo vibratorio.

La vibracién del encofrado se recomienda utlilizar para ele-~
mentos cuyas caras no estdn demasiado separadas, esta res -
triccién se hace para que la vibracié que proviene de una
cara tenga la posibilidad de llegar a la cara opuesta de

forma que no existe zona sin vibrar.

- Las agujas de Pervibracién Adecuadas en el extremo de
un tubo 6 cable flexible son introducidos manualmente en la
masa del concreto. La aguja pervibradora ofrece, por su mo-
vilidad, obtener un efecto vibratorio uniforme y bien repar

tido en todo el volumen de concreto.

Existe otra forma de vibracién que es muy utllizada



en prefabricacién, se trata de la mesa vibrante. Estda cons-
titufda por una mesa de chapa de acero independizada de su
armazén por la interposicién de resortes 6 amortiguadores ,
cuya finalidad es transmitir toda la vibracién sobre la me-
sa. En la cara inferior de la mesa se fijan una o varios vl
bradores. E1 empleo de estas mesas consiste simplemente en

colocar y sujetar el molde sobre ellas durante la vibracién.
b).- Incorporacién de Adfitivos

El otro procedimiento que se emplea corrientemente -
en prefabricacién para reducir la cantidad de agua en el a-
masado y obtener una fluidez que permita buena manejabill -
dad, consiste en el empleo de aditivos. Entre los aditivos
que se emplean en prefabricaciéon es necesario distinguir 3

tlpos de productos :

= Lo PLASTIFICANTES, cuyo papel es asegurar un perfecto re
cubrimiento de las armaduras y un desencofrado impecable de
un concreto amasado en seco, estos plastificantes pueden -
ser naturales siendo los de silfceos fésiles mas usados,com
prenden también plastificantes quimicos que son a base de
lignosulfatos de calcio.

Un buen plastificante permite reducir de 15 a 20 % la cantl

dad de agua de amasado del concreto.

- Los AIREANTES su objeto es principalmente proteger el

concreto endurecido de alternativas de hielo y deshielo,rom



plendo la estructura capflar del material y mejorando su im

permeabilidad.

- Los ACELERADORES DE FRAGUA.- E) que mds se emplea en pre
fabricacfién es el cloruro de calelo, pero para evitar gra -
ves inconvenlientes hay que dosiflicarlo a 1 ¥ del peso de ce
mento para las plezas de concreto armado y a 2.5 % para las

plezas de concretoc simple.

Hemos visto &l problema de la cantidad de agua reque
rida para el amasado y sobre todo los medios prdcticos para
reducir esta cantidad. Nos queda fndicar los procedimientos
normales para determinar el volumen de agua que se puede ad

mitir en cada amasada.

El SLUMP TEST, que es un ensayo que se hace con ayu-
da de! cono de ABRAMS. Este aparato es un molde en forma de
tronco de cono, cuyas$ bases miden 0.20 y 0.10 mt. de didme-~

tro y altura de 0.30 mt,

Para medir la fluidez de un concreto se llena este -
molde hasta enrasar el concreto con el borde superfior, lue-
go se desencofra, la masa de concretp @sentdndose una altu-

ra h cuyo valor aproximado se muestra en la siguiente ta -

bla



CONCRETO ALTURA (h)
Seco 0 a i cm.

Plastico 3 a 10 cm.
Lfquido 10 a 15 cm.

£n construccién tradicional se limita la cantidad de
agua en el concreto armado de tal manera que se obtenga un
h =3 a5 cm. Pero en la prefabricacién donde el desencofra
do se debe realizar de inmediato se obliga a obtener un con

creto muy seco, para lo cual h debe ser nulo 6 igual a 1 cm.

El FLOW TEST es un ensayo que se hace en la masa de
sacudidas. Este consiste en una mesa circular y un volante
manivela que permite elevar la mesa 12.5 cm. y dejarla caer
bruscamente, provocando asf una sacudida; sobre la mesa se
pone un molde en forma de tronco de cono cuyas bases miden
0.50 y 0.15 mt. de difdmetro y una altura de 0.075 mt. Para
medir la fluidez de un concreto se llena este molde con el
concreto y se desencofra inmediatamente, después de realiza
da esta operacién se acciona el volante-manivela de tal ma-
nera que Iimprime a la mesa do;e sacudidas en 10 seg.

Estas sacudidas hace que el concreto se asiente y extienda
en un didmetro D cuyo valor aproximado se muestra en la si-

guiente tabla
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MESA VIBRANTE VIBROGIR

0.30

SLUMP TEST CON EL CONO DE ABRAMS

0 |
.

0.15

PLOW TEST CON LA MESA DE SACUDIDAS

REFERENCIA: LAMINA N°
ENSAYOS PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DEL CONCRETO 2.1




CONCRETO DIAMETRO (D)
Seco 16 a 26 cm.
Plastico 23 a 28 cm.
Liquido 30 a hd cm.

En construccidon tradicional se limita la cantidad
de agua de tal manera que se obtenga un D = 23 a 25 cm.,

pero en prefabricacién el D debe ser inferior a 20 cm.

De los dos ensayos enteriormente descritos el FLOW
TEST es el que da resultados mas precisos, siendo por lo

tanto el de mayor uso en la prefabricacién.

2.2 ACERO

El acero es junto con el concreto, otro componente
bdsico en la industria de la prefabricacién, su manejo no
requiere tanta (nversién como el concreto, por lo que mu-
chas veces se descuida su estudio, cuando en realidad su
manipulacién puede repercutir en los costes finales de la
produccién.

Es importante estudiar la forma de aprovisionamiento del

acero de manera que los desperdicios sean minimos.
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2.2.1 PREPARACION DE LAS ARMADURAS

Dentro de la prefabricacién, la preparacién de las
armaduras en forma manual no es usual, empleandose para e-
11lo maquinas que aseguran la regularidad de la forma y el
trabajo rapido para la produccién en serie. La maquina em-

pleadas son

- La enderezadora que permite obtener barras derechas cuan
do el fabricante los abastece en forma de rollos.

- La clizalladora que corta las barras derechas de largo u
niforme.

- La dobladora, que efectda el doblado de piezas Iguales
y permite doblar barras de diametro considerable, 1lo que

es Imposible por medfios manuales.

La unién de las armaduras se realiza utilizando sol
dadura eléctrica que suelda las barras por puntos en sus
cruces, lo que permite obtener una armadura rfgida e inde-

formable.

Por lo que respecta al manejo de las barras, es fun
damental tener presente que estas deben moverse longitudi-
nalmente o paralelas a sl mismas, colocdndose la maquina -

ria de cortado delante del almacén.

En las instalaciones mas mecanizadas las barras se

mueven sobre rodillos 6 poleas de rodadura lo que facilita



sus movimientos.
2,2.2 USO DE CALCES EN LAS ARMADURAS

Es Importante consegulir una pesicién correcta de la
armadura en el molde para lo cual se utiliza unos elemen -
tos apropliados, con el que se consigue un calce perfecto -
de la posicién de la armadura con respecto a las paredes -
del molde; este calce se realiza con el fin de que la arma
dura no tomé contacto con la superficlie exterior del con -

creto, evitando de esta manera su oxlidacién.

En la prefabricacién se utilizan diversos tipos de -
calce, ya sea de concreto, que en eSte caso pueden ser una
pileza de concreto de unos 10 cms. de largo y seccién cua -
drado 2 x 2 cm., en las que estén embebido unos alambres cu
yos extremos sobresalen unos centimetros, permltiendoh de

esta manera atar la pieza a la armadura.

También se utilizan unos discos de concreto aguje -
reados en el centro lo que permite Introducir las barras -
en el momento de preparar la armadura, lo que evita el em-

pleo de alambre.

Otro tipo de calce puede ser como el que se muestra
en la ladmina 2.2 que son broches de .3eparacién de alambre
de acero llamados DREIBEIN que permite el. calce de barras

horizontales y verticales.
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Otro tipo de calce es un separador de banda llamado
""E1 Universal' que se compone de una barra redonda de plas
tico con distanciadores exagenales cada 15 cm. tal como se

muestra en la lamina 2.2.

2.3 EL PLASTICO EN LA CONSTRUCCION

Las materias plasticas presentan en si una caracte-
rfstica que los hace sumamente valiosa en construccién: el
hecho de reunir dos propiedades claves como son el ser au-

toportantes y autoreversibles a un tiempo.

Son propiedades caracteristicas genéricas de los -
plasticos poco peso, gran fortaleza, aspecto atractivo, al
ta resistencia a la corrosién y transparencia, lo que les

hace ser valiosos en 1a construccién.

Recientes mejoras se encaminan a proporcionar a los
elementos plasticos estabilidad dimensional mayor resisten
cia al contacto directo con la llama y a las altas tempera

turas.

Una de las principales desventajas desde el punto -
de vista estructural de los plasticos, es el bajo valor de
los médulos de elasticidad, este es uno de los principales
impedimentos para el uso de los mismos en estructuras, pe-
ro esto es solo verdad hasta cierto punto ya que su resis-

tencia depende primordialmente de la geometria de los ele-



mentos es por esta razén que las estructuras todo plastico

que se han construfdo en forma experimental sean por lo ge

neral curvilfneas.

Los plasticos son ideales para la fabricacién de pa
neles multicapas que pueden ser usados como componentes b3

sfcos en estructuras resistentes.

E! panel actida como un excelente alslante térmico y
como barrera al vapor de agua. Las pruebas llevadas a cabo

con paneles multicapas de plastico han probado ser rflgidos.

Las tendencias a la incorporacién del plastico como
materfial en la edificaclién, es ya un hecho en los paflses -
mds desarrollados, teniendo en cuenta que en estos paflses
la tasa de crecimiento de empleo del plastico es del orden

del 15 % mientras que la del cemento es de sélo 5 %.

La tabla que se muestra nos proporclona algunos da-
tos numéricos del consumo de plasticos en los principales

palses productores.

De entre toda la gama de materlias plasticas emplea-
das en la ediflicacién destaca por su volumne aproximadamen

te un 70 % del total, la del cloruro de polivinilo (PVC).
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CONSUMO DE PLASTICOS EN EDIFICACION

PAIS CONSUMO DE PLASTICOS EN % DEL CONSUMO DE PLAi

EDIFICACION EN MILES DE TICOS EN EDIF. CON RE

TON. LACION AL CONSUMQ TO-
TAL .
Alemania 250 14.6

Federal

Francla 90 11.0
Holanda 25 12.5
Inglaterra 173 15.0
Italla 100 13.5
Japén 630 26 .1
U.S.A 1,600 20.0

2.4 EL METAL COMO MATERIAL NO CONVENCIONAL

La idea de construcciones a base de elementos metdl |
cos, la asociamos inmediatamente a produccién vy tecnologfa
industrial convencional.

Las caracteristicas fisicas y formales del metal como mate-
ria prima pueden variarse dentro de unos limites muy am -
plios graclas a una serie de procesos de transformaclién, es
tampacién, embutacién, extension, doblado, plegado, corta -
do, etc., que auxillados por vari{ados métodos de unién, sol

dadura, roblonado, atorniliado, grapado, pegado, etc. y tra



CAPITULO III

ELEMENTOS PREFABRICADOS

3.1 COORDINACION MODULAR

Siendo la construccién con elementos prefabricados un
procedimiento aditivo, esto es cada una de sus partes se afa
de a una anterfor para formar un todo tnico, o bien se aco -
plan unas en otras es légico que los elementos componentes -
sean dimensfionados de tal forma que exista una relacién de a
ditividad entre sus medidas. La utilizacién de un médulo, fac
tor comin de todas las medidas que se trata de coordinar di-
mensionalmente, es una valliosa ayuda que facilita este proce

"SO.
3.1.1 MULTIMODULOS Y SUBMODULOS

Para determinados tipos de edificios, en este caso
particularizando para las dimensiones verticales u horfizonta
les de las viviendas, se han establecido como suplemento del
médulo basico M = 10 cms. los multimédulos. Andlogamente pa-
ra definir juntas 6 en general dimensiones usuales mds peque
flas que el médulo se establecen los submédulos. El uso de am

bos es idéntico al del médulo basfco.



tados mediante diversos acabados, decapado, anodizado gal-
vanizado, plastificado, esmaltado, etc. nos llevan a un -
producto de caracterfisticas completamente distintas a las
del material de partida. Todo ello con 1a posibilidad de
ser realizado dentro de unos procesos altamente mecaniza -
dos que pueden mantenerse dentro de unos margenes de tole-

rancia muy estrechos.

En contrapartida los metales también presentan wuna
serie de inconvenientes para su empleo en la construccién

entre los mas graves podemos sefialar :

- Mal comportamiento frente a altas temperaturas
- Necesidad de un adecuado aislamiento acistico y térmico
- Desde el punto de vista econémico requiere una fuerte

inversién para el equipo de fabricacién.

Del dominio de estas técnicas se basé JEAN PROUVE,
quien partiendo de laminas de aluminio y de acero enrrolla
do tras someterlo a un moldeado y rigidizarlas con un lige
ro esqueleto sometiendo la superficie a un cuidadoso acaba
do y rellenando el alma de espuma aislante llega a produ -

cir industrialmente los grandes paneles metalicos.
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Con la utilizacidon de €stos médulos derivados se con-
sigue una adaptacidén mas facil a las necesidades de proyecto
con menor nimero de elementos.

Los multimédulios y submédulos recomendados son los sfiguien -

tes :

Multimédulios Submédulos
60 M = 600 cm. 1/72 M =5 cm
30 M = 300 cm. 1/56 M = 2 cm
15 M = 150 cm. 1/10 M = 1 cm.
12 M = 120 cm. 1/20 M = 5 mm.
6 M= 60 cm. 1/50 M = 2 mm
3 M= 30 cm. 17900 M = 1 mm

E! médulo es una magnitud tomada como unidad para que
en funcidn de ella, se pueda selet¢ecjonar las medidas y poder
disefiar los elementos que nos permftan una inmediata coloca-
cién y ensambiaje al utilizar medi{das moduladas, se logra lo

siguiente

- Permitir el dimensionado de ios materfales y elementos de
construccién, de tal manera que estos puedan ser ensambla
dos en obra en un mifnimo de retoques.

= Reducir la cantidad de tamafios de los materfales y elemen

tos de tal manera que permita una raclonallizaclidn y norma



lizacion de los detalles de unidon de dichos materiales vy
elementos.
- Simplificar el trabajo de confeccion de planos de conjun-

to y detalles de ejecucién.

3.2 PANELES

Se entiende como paneles aquellos elementos que cie -
rran un hueco horizontal o vertical, de! tamaifo de una o més
habitaciones. En el caso de huecos horizontales tenemos los
paneles o losas de forjado y en el caso de huecos verticales
los paneles propiamente dichos que a su vez pueden ser por -
tantes o no.

Para el estudio de estos paneles podemos clasificarlos en :

- Paneles para muros exterfores

-~ Paneles de muros y tabiques interiores

Las dimensiones de los elementos estdn condicionados por va-

rios factores como son :

- Dimensiones de los moldes, que suelen ser por 1o general
rectangulares, sfiendo una de sus dimepsiones la de entre-
pisos (3.00 mt.) la otra o bien estd por los 5 mt. que es
el tamafdo de una hablitaciédn o pasa de los 10 mts.

- Potencia de los mgdios de elevacliones.



3.2.1 PANELES PARA MUROS EXTERIORES

Antes de hacer un andlfisis de estos elementos se de-
berd tener en cuenta las funciones que han de cumplir fos -

mismos una vez puesto en obra como es :

- Resistir y transmitir las cargas previstas

- Sufrir deformaciones sin sobrepasar ciertos Iimites

- Soportar acciones no previsibles como impactos, choques ,
etc.

- Alslar técnicamente y aclisticamente el interior del exte-
rior.

- Proteccidén de la lluyfa y el viento.

- Permitir la evacuacién de la humedad originada por los o-
cupantes.

- Proporcionar una clerta seguridad frente al fuego.

- Consegulilr un efecto estético.

De todas estas funciones que han de cumplir los paneles exte

riores, estas 8@ pueden reunir en tres grupos :

- Para cumplir una misién estructural, concreto de calidad,
armaduras en general en forma de mallas electrosoldadas ,
piezas de ceramica resistente, etc.

- Para cumplir una misidn aislante, capas de poliestireno -
expandido 6 similares, concreto celular, camaras de aire,

capas de impermeabiifzacién, elementos huecos, etc.



- Para ocasf{onar un efecto estético, acanaladuras en estos
relieves sobre el paramento exterior capas de gresite, em
papelado, pintura plastica, enlucido de yeso arido visto,

etc.

A continuacién describiremos los paneles exteriores portan -

tes desde el punto de vista de su constitucidén :
a) Panel homogéneo o de una sola capa.

Suelen ser especialmente adecuados estos elementos pa
ra la realizacidén de viviendas o edificaciones de poca altu-
ra en las que un solo materfial por lo general concreto de me
nos de 1300 kg/cm3 @ base de concretos celulares o mediante
el empleo de 8cidos ligeros artificiales, realizan simultad -

neamente las funciomes portante y alslante.

En Rusia que es pafs tecnoldgicamente mas avanzado en
el campo de los &ridos ligeros artificiales, empleando atclir
lla expandida y escorlias dilatadas, se ha conseguido paneles
estructurales de gran espesor, unos_hO cms., pero de reducido
péso, ya que la densidad de estos materfales esta comprendi -

da entre 900 y 1000 kg/m3.

Los sistemas alemanes resuelven sus muros exteriores

portantes a base de una sola capa de unos 25 cm. de espesor
e concreto de , a pémez, 6 concreto gaseado de cm. de
d ncreto de pliedra p z ncreto g do de 20 d

.espesor con recubrimiento exterior de fibra de vidrio y empa



pelado directo sobre el paramento [nterfor.
b) Panel mulcapa o tipo ""Sandwich'

Es esta la soluci{dn mads extendida y racionalmente 1la
que mejor resuelve el problema de la diversidad de funcliones
que ha de cumplir el panel exterior.

Por un principio general que ha de proseguirse en todo proce
so de fabricacién, el de la sencillez ha de tenderse el mane
jo del menor ndmero de elementos poéjble por lo que no es re
comendable las solucfiones a base de muchas capas de distin -

tos materfiales.

La solucién generalmente mds aceptada y que racional-
mente se acerca mas a los cometfdos a cumplir es la formada
por 1os paneles de tres capas : dos de concreto de [déntlicas
caracterfsticas y una intermedia a base de um materfal de
gran poder aislante térmico-aclstico. De las dos capasde‘coE
creto, la de mayor espesor y por lo general armada eon Lna
malla de acero electrosoldada, suele ser la portante 1o que

si no estd bien definido es el lugar donde se debe c¢olocar

si en la parte exterfior 6 interfor del panel.

En e} fondo, respecto a la composicién, la mayorfFa de
las soluciones empleados no son otra cosa que una combina =~
cién de espesores de las tres capas mencionadas y un empleo

de distintos materfales alslantes o dosificacfones del con -~
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creto de acuerdo con la altura de los edificlos y con el cli

ma de la zona de ubficacién.

En el cuadro que se muestra a continuacién se han re-
copilado algunos ejemplos de distintos tipos de paneles se -
gin las capas de que estan constitufdos. Se podrfa apreciar
que se perfila una tendencia al panel de espesor comprendido
entre 20 y 22 cm. y formado por tres capas : una exterior de
concreto con malla eiectrosoldada, de espesor variable entre
2.5 cmy 5 cm. segin las condiciones climdticas de empleo ,
por Gdltimo una capa de concreto armado cuyo espesor varfa se
gin las condiciones de carga vy el tipo de aberturas del pa -
nel, entre los 14 y 17 cm. sfendo el concreto empleado de al

ta resistencia.

La solucidn desde el punto de vista de fabricacién es
16gico ya que se maneja un solo componente el concreto, que
mediante un extenso vibrado se adapta a la forma del molde vy
una capa de materfal alslante que viene a completar las ca =

racterfsticas del concreto.

Los paneles multicapas como consecuencia de la dife -
rencia de temperatura entre las capas I(nterior y exterior
nen una clara tendencfia a curvarse.

El radio de curvatura viene dado por la expresién :

h
He. At
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PANEL CON DOS CARAS DE LADRILLO
Wy (PROCEDIMIENTO TECHNOVE )

PANEL CON DOS CAPAS DE LADRILLO
{( PROCED!MIENTO COSTAMAGNA)

| I
PANEL CON LADRILLO EN T.( PROCEDIMIENTO COSTAMAGNA)

Anbd.

REFERENCIA: LAMINA N°
TIPO DE PANEL COMPUESTO 3.4
A i




Siendo : r = radio de curvatura
h = espesor del muro
O(t = coeficiente de dilatacidn

(ﬁt = diferencia maxima de temperatura.

La flecha maxima f se determina en buena aproximacién por la

férmula

8r 8h
Donde L &es la longitud del elemento medido en milfmetros.
c) Panel compuesto

Se denomina asf al panel que estd formado por la u -
nién de elementos o piezas previamente acabadas. Estas son
por lo general placas nervadas prefabricadas de concreto, ca

pas de concreto vibrado, piezas ceramicas, etc.

Es practicamente imposible ilegar a tener una slstema
tizacién de soluciones formales de  paneles exterfores de
grandes dimensfiones, sin eﬁhargo existen algunas soluciones
muy empleadas y que ha dado buenos resultados y estas son las
formadas a base de paneles de perimetro rectangular, conte -
niendo uno o varios huecos de ventana puerta de balcén o tra
galuz. Las varfaciones y combinaciones son practicamente [11

mlitadas.
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¢ — grandes paneles
b — paneles medios
¢ ——grandes bloques

COMPOSICION AXOMETRICA DE CARACTER EXCLUSIVAMENTE DIDACTICO

PANEL EN L PANEL EN U PANEL EN T

PANEL EN T INVERTIDA PANEL EN W

POSIBLES SOLUCIONES DE GRANDES PANELES DOE FACHADA

REFERENCIA: LAMINA N°
POSIBLES SOLUCIONES DE GRANDES PANELES DE FACHADA 3.2




Otras modal{dades bastante corrientes de paneles exte
riores son los de forma de L, T, T fnvertida U, H, etc. es -
tos se completan con paneles contiguos o bien con la carpln-
terfa de vanos.

En la 1amfina 3.2 se muestran diversas soluciones de grandes

paneles.
3.2.2 PANELES DE MUROS Y TABIQUES INTERIORES

En estos tipos de paneles se minimizan varfias funcio-
nes de los nombrados para paneles exteriores, por 1lo tanto
la construcciédn de estos son mas sencf{llos tendiéndose a la

accién homogénea.

Una clasificacidn aparece como definitiva entre este
tipo de elementos, la correspondiente a su particlipacién o
no en la funcidn portante. Por lo tanto para su estudio divi
diremos los paneles {nterfores en muros portantes y tabliques

givisorﬁosn
a) Muros interfores portantes

Las dimensiones de estos elementos estdn condiciona -
dos- por las mismas caracterfisticas referidas a los paneles -
portantes exterfores. El materfal empleado es el concreto ar
mado, en las realizaciones practicas, estos paneles suelen
tener las dimensfones de una o mas habitaciones, las dos ca-

ras suelen ser perfectamente lfsas ya que su fabricacidén se
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realiza en baterfas de moldes de acero y por tanto el grado
de perfeccidén de las superficies es muy apropiado para ser

pintadas o empapeladas directamente en fabrica o en obra.

El espesor de los paneles es variable segin los sis -
temas funcién de)l nimero de plantas, de las luces de la ca -

lidad del concreto y de la cuantfia del armado.

Los sistemas que emplean pilezas ceramicas 1llegan a
expesores considerables como el ''Sistema Florio' utiliza ple
zas cerdmicas de 20 cm. llegando el panel a tener 25 cm. de
espesor total; &l''Sistema Costamagna'! llega a tener 30 cm. u

tilizando plezas de 23 cm. de espesor.
b) Tabiques interiores no portantes.

Estos son paneles del tipo autosoportado ya que no re
siste carga alguna, los materiales usados para su confeccién
son distintos al del concreto armado, empledndose materiales
como el concreto celular, el concreto de aridos ligeros, pla

cas de yeso, etc.

3.3 TECHOS

E)l Iinterés primordial de los techos prefabricados es
el de evitar el apuntalamiento tradicional que constituye u-
na pérdida de tiempo y una elevacién del precio de costo de
mano de obra.

En el procedimiento tradicional, el encofrado de vigas vigue



tas y bovedilias, necesita hileras de puntales bajo el fondo
de los moldes, los cuales se repiten en cada nivel de la -
construcclién. Después del vaciado del concreto, es necesario
un plazo de dos & tres semanas para desencofrar la cara infe

rior y desmontar los puntales.

La prefabricacién de techos puede ser a base de vigue
tas 6 losas llenas 6 aligeradas de concreto, la prefabrica -
cién de viguetas permite entregarlas listas ya que para su -
empleo se colocan entre los muros de carga sin puntales, ex-
cepto en el paso de las vigas prefabricadas que no tienen mas
que una zapata de concreto para los que pueden ser necesa ~

rios algunos puntales, en general uno o dos por luz de 4 a 6

mts. Una vez colocadas estan listas para recibir elementos
prefabricados de sovedillas de concreto o arcilla y la losa
de concreto puede ser vaciada [nmediatamente sin encofrados,

por lo tanto sin plazos para desencofrar.

Tales son las caracter{sticas esencliales de los forja
dos prefabricados, claro estd que la aplicacién de estos prin
cipios da lugar a variantes de concepcién siendo las princi-

pales las siguientes :

- Viduetas prefabricadas de armadura metdlica vy =zapata de
concreto vibrado , sodillas prefabricadas de concreto o

ceramica.

- Viguetas prefabrfcadas de armadura metalica y zapata de



concreto pretensado, bovedillas prefabricadas de ceramica.

- Viguetas prefabricadas completas de concreto vibrado bove-
dillas prefabricadas de concreto o ceramica.

- Viguetas prefabricadas completas de concreto pretensado,
bovedillas prefabricadas de concreto o ceramica.

- Viguetas prefabricadas de ceramica y concreto armado vibra
do, bovedillas prefabricadas de ceramica.

- Losas prefabricadas llenas o aligerada de concreto vibra -

do.

A continuacién describiremos algunas patentes france -
sas que han sido aceptadas en los cdnones de la ihdustria de
la Construccién lo que nos podrd dar una {dea general del a-
vance de los prefabricados y sobre todo de los resuitados vya

obtenidos.

3.3.1 FORJADO PRAT

Este tipo de forjado se compone de viguetas y bovedi -
l1las con una losa de compresién, las viguetas son prefabrica-
das con armadura metdlica y zapata de concreto vibrado. La vi

gueta estd compuesta de los siguientes elementos

- Una armadura superior de acero redondo de un didmetro de
3/8" a 1/2".
- Una armadura Inferior compuesta de 2 barras de acero solda

das sobre varillas transversales.



g

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TESIS DE ORADO

VIGUETA DE ACERO SOLDADO CON ZAPATA
PREENVUELTA DE CONCRETO

BLOQUES DE BOVEDILLA

FORJADO PRAT

VIGUETA PREFABRICADA

BLOQUE DE BOVEDILLA

FORJADO PRAT, TIPO 400

REFERENCIA ! LAMINA N°
.DETALLES DE FORJADO PRAT 3.8
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- Una reja soldada formada por una barra de acero de 1/4" a
3/8" de didmetro, sucesivamente vertical e inclinada 45°

soldada a los aceros superior e inferior.

La armadura inferfior va recubierta de una zapata de
concreto de 11 6 12 cm. de ancho y 4.5 cm. de espesor en las
cercanfas de los apoyos, con el fin de aumentar la resisten-
cia al esfuerzo cortante, se aumentardn estribos, reduciendo
el peso de pliegue de la barra o agregando una barra plegado
suplementaria.

Las bovedillas son cuerpos huecos de concreto que presentan
en la parte baja unas ranuras destinadas a asegurar un apoyo

sobre las alas de las viguetas.

Las caracterfisticas usuales de este forjado son las -

sigulientes

- Distancia entre ejes de viguetas 60 &6 75 cm.
- Altura de la bovedilla 12 a 27 cm.
- Altura total del forjado 16 a 31 cm.
- Peso por metro cuadrado 225 a 340 kg.

Luces médximas para las sobrecargas

- de 175 kg/m2 4L.,25 a 7.00 mt.
~ de 200 kg/m2 L,00 a 6.50 mt.

- de 400 kg/m2 3.50 a 5.75 mt.
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Para forjados con resistencias mayores que esta se fa
brican elementos llamados P-400 los cuales se basan para su
disefio en los mismos principios indicados anteriormente, pe-
ro llevan un refuerzo que permite alcanzar luces de 9.00 mt.

para una sobrecarga de 250 kg/m2.
La vigueta estd constitufda por

- Una armadura superior con 2 barras de acero de 3/8" de
diametro.

- Una armadura inferior formada por 2 barras de 5/8'" de -
diametro.

- Una rejilla soldada, compuesta por barras de acero vert]

cales 6 inclinados 45° de 1/4' a 3/8" de diametro.

Las caracterfsticas son

- Distancla entre ejes de viguetas 60 a 75 cm.

- Altura de bovedilla 35 cm.

- Altura total deil forjado 4o cm.

- Peso por metro cuadrado 450 a 480 kg.

= Luz maxima para sobrecarga de

250 kg/m2 9.00 mt,
3.3.2 FORJADO STAHLTON

Este forjado estd constitufdo por viguetas prefabri-

cadas con armadura metilica y zapata pretensada que estén -
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formados por ladrillos de tierra cocida, en forma de peine
unidos extremo con extremo sobre puntos de mortero y cuyas
ranuras entre los dientes del peine se rellenan de concre-
to, en el que se encuentran metidos los hierros de preten-

sado.

En los extremos de las viguetas los alambres se In-
troducen en un bloque de concreto, los estribos se colocan
en las juntas entre elementos ceramicos.

E1 forjado se completa por el vaciado de concreto de los
nervios y generalmente por una losa de compresién de 4 a 6

cm. de espesor.

Las caracterfsticas de este forjado son los sigulen

tes

- Distanci{a entre ejes de viguetas 35.5, 50, 62.5 cm.
- Altura de bovedilla i0 a 24 cm.

~ Altura total del forjado 14 a 28 cm.

- Peso por metro cuadrado 230 a 420 kg.

Las luces madximas para sobrecargas

- De 175 kg/m2 4L.20 a 8.00 mt.
- De 250 kg/m2 4L.20 a 7.50 mt.
- De 40O kg/m2 3.80 a 6.80 mt.
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3.3.3 FORJADO SUPERCERAM

Este tipo de forjado esta constituifdo por viguetas de
concreto pretensado y de bovedilla de tierra coci{da con do -
ble fila de alveolos. El vaceado de concreto de relleno per-
mite asegurar el intervalo entre viguetas y bovedillas, efec
tuando al mismo tiempo el de la losa que estd ligeramente ar
mada.

Las viguetas se fabrican con la ayuda de una mquina mévil de
encofrado deslizante, asegurando el recubrimiento del concre
to de los cables de acero puestos en tensién, de forma i(nde-
pendiente, con la ayuda de un gato hidraulico. Una pieza de
t{erra cocida se coloca ;n la cara de apoyd y constituye el

fondo del molde.

3.4 ESCALERAS

Los sistemas cerrados a base de grandes paredes de con
creto suelen completar su construccién a base de piezas mas
6 menos estandarfzadas, sfendo una de las mas importanteslios

elementos de escalera.

Las dimensfiones de la caja de caja de escaleras sue -
len estar fntimamente relacionados con el sistema constructi
vo del edificlo si{ se trata de edificaciones de paneles de
esquema portante longftudinal, es la profundidad la que esta

principalmente limitada y el ancho es relativamente libre.
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Si se trata de edificaciones de paneies con muros portantes
transversales es la profundidad la dimensién libre. Si el
sistema es mixto la limitacion se extiende a ambas direccio

nes .

Dos criterios predominan en cuanto a la resolucién
de este elemento, unos sistemas utflizan la pleza compuesta
de tramo y descanso formando un todo con lo que se consigue
mayor facilidad para la resolucidéon en obra de los descansos
ya que de reallizarse en partes separadas hay que asegurar -
el emptramiento de este elemento en voiadizo sobre cuyo ex-
tremo se apoyaré.

Otro criterio de resolucén es el de tramos y descanso sepa-
rados, en la que el tramo descansa sobre una losa empotrada
a media altura del panel 6 apoydndose sobre mensulas empo -

tradas en el panel.

En el caso de un sistema de esquema portante trans -
versal la mejor solucién es apoyar el descanso en los muros

transversales y la escalera en el descanso.

En el caso de un sistema de paneles longitudinales
es recobmendable 1a fusidn de medio descanso con la escale-

ra y su apoyo en los muros longitudinales.

La construccidn de 1a escalera se ve directamente in

flufda por el tipo de su apoyo, en la ladmina 3.7 pueden ver



se esquemdticamente algunas solucfiones de este punto, algu-
nos sistemas se muestran partidarios del apoyo oblfcuo ya
que este asegura una estabflfidad suficiente y se acerca més
que los horizontales al apoyo teérico simple. En otros casos
por razones estéticos funcionales y constructivos seopta por
aislar la escalera del bioque general tal como se muestra en

la Y&mina.
3.5 BLOQUES TECNICOS
3.5.1 DEFINICION Y EVOLUCION

Se conoce como bloque técnico el elemento tridimen -
sional autoportante que mediante un proceso de fabricacién
en factorfa englosa en sf el mayor nimero de I[nstalaciones

totalmente acopladas.

Desde los inicios de la industrializacién de la cons
truccién se tenfa en mente el reunir en un bloque el mayor
nimero de instalaciones posibles. Esto es ié6gico que asfi o-
curriese ya que el gran ndmero de oficios distintos que in-
tervienen en esta misién como son las instalaciones sanita-
rias de calefaccién, eléctricos, etc., dificulta cualquier
esfuerzo por racionalizar la obra. Por otra parte la simill
tud de las funciones a cumplir hace de la cocina y el bado
dos espacios que pueden resolverse a base de vrelatfvamente

pocos tipos, por lo que aparece la idea de adasar la cocina
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y el bafio trayendo como consecuencia un tabique separador el
cual aumenta de espesor para alejar en su interior conducclo
nes, llaves de registro, etc. llegando en algunos casos a ser

visitabie para faclilitar las reparaciones.

Los primeros instantes de industrfializar este tipo de
elemento aparece en los afios cuarenta en Francia, el mate -~
rial usado fue de concreto, conforme se realizaban diversas
experiencias, sobre todo en los pafses Europeos se fueron
cuajando las condicliones 6ptimas para que los bloques técni-

cos fueran una realidad.

Posteriormente en la década del sesenta se conoce el
desarrollo de los elementos técnfcos en concreto y comienzan
los planteamientos para aprovechar las cualidades de los nue
vos materiales que han aparecido en el mercado como el plas-

tico reforzado, fibra de vidrio, etc.
3.5.2 CLASIFICACION DE LOS BLOQUES TECNIiCOS

Dentro de las inspecciones que implica toda clasifi-
cacién se puede establecer una decisién de los bloques de a

cuerdo con su volumen en

- Bloques técnfcos tipo habitacién

- Bloques técnicos tipo muro.

Dentro de cada uno de los tipos anteriormente descritos se
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puede establecer una subdivisidon de acuerdo al materfial b&-
sico empleado. Los bloques técnicos tipo habitacién se pue-

de subdividir en

- Realizados con concreto

- Realizados a base de materiales ligeros
En el caso de los tipos muro en :

- Realfizados con concreto

- Realizados a base de esqueleto metdlico

BLOQUES TECNICOS DE CONCRETO TIPO HABITACION

La realizacién de estos elementos estd supeditada a la elec
cién de los bloques ''abiertos' o '"Cerrados' conceptualmente
no existe gran diferencia entre ellos, tampoco es distinto
el procesc de fabricacién sin embargo, existen pequefas di-
ferencias en las que hay que pensar a ia hora de decidir en

tre uno u otro tipo :

a) Momento del montaje : La colocacién de los elemen
tos espaciales cerrados (tipo célula) se realizan al tiempo
que se colocan los restantes elementos estructurales. Por
el contrario cuando se trata de elementos abiertos (losa de
piso, tabique de instalaciones y elementos de bafio y/o cocl
na colocados) el riesgo de que estos sufran desperfectos es

grande por lo que el montaje de los mismos se realiza cuan-



do la parte estructural del edificio esta totalmente acaba-

da.

b) Elementos de elevacidén : En algunas ocasiones es-
pecialmente cuando el sistema constructivo es a base de pa-
neles de peso mediano, suele ocurrir que la capacidad de e-
levacidén de las gridas empleadas es un factor decisivo de e-
leccién, quedando eliminada la opcién de elementos cerrados

de hormigén por su peso.
BLOQUES TECNICOS DE MATERIAL LIGERO TIPO HABITACION

E1 uso de materfal ligero en la confeccién de bloques técnl
cos tipo hablitacién trae como consecuencia ciertas ventajas
que el concreto no posee asi como cliertos inconvenientes.
Entre las ventajas que se puede obtener esta su ligereza de
peso, este se consigue con los plisticos y materiales deri-
vados asf como la combinacién de perfiles metalicos y pane-
les de aglomerados. Esta cualidad es Importante en el senti
do de que algunos sistemas de prefabricacién no necesitan e
lementos de elevacidn portantes, por lo que rechazan la po-
sf{bilidad de utilizar células pesadas. Su Proceso de fabri-
cacién es netamente Iindustrial, el plastico en sf nos ofre-
ce una amplia libertad de disefio consiguiendo formas auda -
ces y de acabados mas perfectos.

Entre las desventajas que puede presentar es la dificultad

de reemplazamfento y de reparacidn pequefias dimensiones de



los bloques, mal comportamiento ante el fuego, ante las sus-

tancias quimicas, detergentes, etc.
BLOQUE TECNICO DE CONCRETO TIPO MURO

Este elemento tiene las mismas caracterfisticas de un panel -
proceso similar de fabricacién, peso semejante, [déntico slis
tema de elevacién y unién, etc. en general es un panel no
portante que asume su mision de reunir el mayor nimero de Ins
talaciones posibles esta caracterfistica, cumple con sus prin
clpios basicos de la industrializacién de las (Instalaclones
que consiste en la reunién de las mismas, consiguiéndose con
ello la disminucién de los recorridos y por tanto economla
de materfales, facil localizacién de fallas, reduccioén del
tiempo de montaje.

Los bloques técnicos de concreto tipo muro suelen reunir los
sfguientes servicios : conductos para humos, ventilacién me-
cidnica y de vacliado de basuras, asiT como las conducciones de
electricidad, gas y agua. El espesor de estos bloques es de

unos 35 cms. llegandose en algunos casos a los 50 cms.
BLOQUE TECNICO A BASE DE ESQUELETO METALICO TIPO MURO

Este elemento consta de un entramado a base de perfiles metd
licos que hacen de armazéon del bloque, al que se sujetan las
conducciones y demds elementos de la [nstalacién. Esta opera

cién realizada de factorfia mediante procedimientos de monta-



je muy racionales y empleando elementos standard producidos
en serie de bloque un grado de acabado una rapidez de fabri-
cacldon y una senclillez para las reparacliones que hace de es-

tos bloques un elemento de gran futuro.

El proceso suele ser muy reducido ya que las conduc -
ciones son en muchos casos de PVC o de metales ligeros,el re
lleno alslante suel& ser de pliestireno o poliester expandl -
dido. El revestimiento exterior del bloque suele hacerse a

base de paneles de aglomerados que se atornfllan a la estruc

tura.



CAPI TULO IV

CRITERIOS GENERALES RELATIVOS A LA FASE DE
ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MONTAJE

b1 ALMACENADO

b.1.1 MANIPULACION DE LAS PIEZAS

En una fabrica las plezas experimentan generalmente

las sigulentes manipulaciones

- Desmoldeo

- Trasnporte a la zona de almacenaje

- Apllado

- Carga en el medio de transporte

Ademds de estas manipulaciones, en algunas ocasiones se pre

sentan otras como pueden ser :

- El transportar una pleza con 6 sin molde a la zona de cu
rado.
- El transportar las plezas a una zona de acabado en donde

reciben un chequeo, y en algunos casos un tratamiento su

perficlal.



Estas operaciones encarecen en gran manera las pie -

zas y en algunos casos cuestan mas que la fabricacién misma
por lo que es muy Importante su mecanizacién.
En todo proceso de fabricacién, implica el tener presente
los medios de transporte que se usardn y el disefio de la féa
brica hay que hacerlo con los condiclionantes que [Imponenlos
medios de transporte selecclionados.

Como reglas generales podrifan darse las sigulientes

- Debe evitar realizar las manipulaciones de las plezas a-
cabadas con los mismos medios que el transporte del con-
creto fresco.

- Con el fin de evitar manipulaciones intermedias es Impor
tante realizar la totalidad de los movimientos de las pie
zas prefabricadas como es desmoldeo, transporte, apilado
y carga, con el mismo medio de transporte.

- Es Iimportante el llevar un riguroso control del almacén
teniendo en cuenta la totalidad de movimientos de las ple
zas para evitar el remover y cambiar de sitio de las mis
mas .

- Suele recomendarse el transportar las piezas en .la misma
posicidén en que seran usadas.

- En el transporte de las piezas el gancho de sujecién de-
be estar en la vertical del centro de gravedad de la pie

za y por encima de él.
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h.1.2 MEDIOS DE MANUPULACION DE LAS PIEZAS

Existen una gran variedad de maquinaria de manipula -

cién que se podrfTan clasificar de muchas formas.

a)

b)

En lo referente a T1a flexibilidad de uso

- Medios ligados a una instalacién fija en planta, como
son los puentes grda y vagonetas sobre carriles, los
montacargas, etc.

- Medios de movimiento libre, como pueden ser los poérti-
cos sobre ruedas neurmaticas.

Con respecto a esta clasificacion es mejor la tendencia

a utilizar medios del segundo tipo por la gran elasticl-

dad de movimiento que presentan.

En cuanto a su capacidad de movimiento

- Medios que solo pueden mover la pieza en un plano como
carretillas, ascensores, etc.

- Medios que permitan el transporte horizontal y la ele-
vacién como los puentes gtda, pérticos sobre ruedas,
etc.

Son preferibles los dei segundo tipo ya que por si solos

pueden reallizar todas las manipulaciones, las que no ocu

rren con los del primer tipo que tienen que complementar
se con otras madquinas para poder realizar 1la totalldad

de manipulaciones.
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c) Por la forma de llevar la pleza
- Medios que llevan las piezas colgadas
- Medios que las elevan apoyadas sobre ellas
Al respecto a esta clasificacién se puede decir que son
prefabricables los primeros, pues en los del segundo ti-
po las operacliones de desmoldeo y aplilado son mds comple

jos.

La eleccién de la maquinaria debe hacerse atendiendo

a diversos factores entre los que podrlamos resaltar :

- La organfizaciéon de la produccién
- El ndmero y variedad de pliezas

- Dimensiones y formas de las pliezas fabricadas.

De la maquinaria fundamentalmente hay que anallizar tres as -

pectos

- Su capacidad de trabajo
- La inversién de caplital

- Los gastos de funcionamiento.

Los criterios que se pueden consfiderar como declslvos
para la eleccién de la maquinaria son : flexibilidad y rapl-
dez, siendo en este caso mas flexlibles los medios automoto -
res sobre ruedas; sin embargo los puentes grdas reallfzan las
operaclones mas rapidamente por lo que debe tomarse una solu

cién buscando un equilibrio entre ambos factores.
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h,1.3 MEDIOS AUXILIARES

Entre estos medios cabe resaltar los dispositivos de
sujeccién de las piezas grandes durante su transporte al al-
macén. El método de suspension depende de la forma y dimen -
siones de la pieza, de forma que se asegure su estabilidad y

no aparezcan grandes tensiones debfdas al transporte.

Con el objeto de evitar sobrecargas en la pieza a
transportar hay que colocar unos balancines entre los dispo-
sitivos de sujeccion de la pieza y el gancho sustentante. Es
tos balancines se hacen mads necesarios en piezas asimétricas.
Otra funcién de los balancines es mejorar la estabilidad de

la pileza durante el transporte.

Debido a las inexactitudes en la colocacién de los gan
chos en mayor o menor cuantfa los cables no pueden ser todos
de longlitu fija, pués habrfa alguno que por exceso de longl -
tud no trabajarfa hasta que, debido a las sobrecargas que a-
parecerfan en la pieza, esta se deformase con riesgo de apa-
ricién de fisuras 6 roturas. Esto puede evitarse con los ba-

lancines, dejando alguno de los cables de longitud variable.
4.1.4 NECESIDAD DE ALMACENAMIENTO

Una vez finallizada la fabricaclén es preciso retirar
los elementos de la zona de fabricacién, y almacenarlos an-

tes de su expedicion.
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Este almacenado es fundamental por dos razones

- Por razones de resistencia ya que las piezas no deben utl
lizarse hasta que hayan alcanzado como minimo su resfisten
cila nominal y debido al desmoldeo rapido de las plezas,es
tas salen del molde con una fraccién de su resistencia to
tal, haciendo falta un perfodo de estabilizacién.

La principal razén que hace necesario el almacenaje es de
tipo organizativo pues los distintos ritmos de fabrica -
cién, transporte y montaje obligan a ello. No hay que ol-
vidar que en las construcciones prefabricadas y con obje-
to de evitar manipulaciones casi nunca se realiza un alma

cenado a pie de obra, llevandose directamente del almacén

al montaje.
4L.1.5 CARACTERISTICAS DEL ALMACEN

La zona dedicada al almacenaje de las piezas debe es-
tar slituada por una parte, cerca de la nave de fabricacién vy
por otra debe estar enlazada con las vfias de comunicacliédn
por los que se expediran las piezas.

En la ublicaclén del almacén internienen dos factores funda -

mentales :

- El primero es el ndmero y disposicién de las naves de fa-
bricacién ya que en el caso de existir varias naves hay

que estudiar la posibilidad de tener un almacén dnico 6
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varios. En el caso de nave tnica de desarroloo lineal es
evidente que el almacén debe disponerse a continuacién de
la misma.

- E) otro factor decisivo son los medios de transporte des-
de la nave de fabricacién al almacén.

En Lo que respecta a la extensién del almacén, debe fijarse

atendiendo principalmente a los siguientes factores

- La forma comercial de produccién y la demanda

- La naturaleza de las piezas fabricadas

- La maquinaria de transporte y apilado
L.1.6 ALGUNOS CRITERIOS SOBRE ALMACENADO

Es fundamental llevar un control de Jlas existencias
de las piezas en el almacén, seidalando la posicién que ocupa
en él cada partida de pfezas, anotando la fecha de fabrica -
cidén de cada una de ellas.

Como reglas de almacenado se suelen dar las siguientes

- Solamente pueden apilarse las piezas liguales

- Es conveniente almacenar las piezas en la misma posicidn
en que se usarén.

- Hay que procurar que el volumen de piezas almacenadas sea
el menor posible con el objeto de reducir el capital inmo

vilizado.

Cuando las piezas se apilan hay que asentarlas con ta

blones generaimente de madera, la posicién de estos debe ele



girse de forma que las solicitaciones que se introduciran en
las piezas almacenadas sena aceptables. Los tabliones de apo-
yo deben estar colocados exactamente uno encima del otro vya
que en caso contrario podrfan aparecer roturas o fisuras,

principalmente debido a los esfuerzos constantes que se ori-

ginarfan.

4.2 TRANSPORTE

Unos problemas caracterfisticos de la industria de 1la
prefabricacién de elementos de concreto son los que presen -
tan el transporte y montaje de las piezas, por 1o que se di-
ce que los Iimites de esta industria no los fija la produc -

clién de las blezas sino su manipulacién.
4,2.,1  TRANSPORTE DE ELEMENTOS DE CONCRETO

El transporte de las piezas depende de dfiversos facto
res entre los que podrfamos sefialar : unos Iinherentes a las
piezas, como pueden ser sus dimensiones, forma y peso, vy o-
tros que podrfamos englosar en otro grupo en el que estarfa
las vfas de comunicacién y los vehfculos de trasnporte.

Un mdximo aprovechamiento de la capacidad de transporte se
obtiene cuando el peso de cada pieza es un divisor de la car

ga admisible del vehfculo.

Las piezas de tamafio pequeiio o medio pueden transpor-

tarse con medios convencionales, sin embargo, los elementos
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de grandes dimensiones requieren plataformas de transporte es
peclalmente diseifadas y por ello de mayor costo.

Como norma general, las plfezas deben transportarse en la mis-
ma posicién que posteriormente tendran en obra, lo cual no so
lo facilita 1a carga y descarga sino que también hace traba -
Jar a las piezas de la forma mas idénea. Sin embargo, muchas
veces debido a la necesidad de consegquir un buen aprovecha -
miento de la capacidad de transporte puede ser necesario lle-

var las pliezas de otra forma.

Es fundamental el consegulir un buen asiento de las ple
zas evitando que durante el transporte puede haber cualquler
movimiento de las mismas lo cual podrfa origlinar roturas sim
plemente afectar su acabado. Es conveniente proteger los pun-
tos de apoyo con topes blandos para que no dejejen sefales.SIi
los paneles o losas se transportan en posicién horizontal no
deben apoyar unos sobre otros; para 'o cual se intercalan ele
mentos blandos, siendo suficiente listones anchos de madera

de forma que la superficie de apoyo no sea muy reducida.

En el dimensionamiento, una de las hipdtesis de calcu-
lo que debe considerarse, es la de transporte y montaje, de -
biendo realfzarse estos de forma que las solicitaciones en la

pleza no sean mayores que las previstas.
h.2.2 MEDIOS DE TRANSPORTE

El medjo de transporte mas frecuente se realiza por ca



rretera por la gran flexibilidad e independencia que presen-
ta. Ya hemos visto que las piezas de tamafio pequefio y medio
suelen transportarse en vehfculos convencionales sin embargo
en el caso de grandes piezas se suelen realizar plataformas

especiales. En estos casos cuando el transporte sea por ca -
rretera son muy convenientes los semiremolques con platafor-
ma de carga independiente del vehfculo tractor lo cual evita
la inmovilizacién del vehfculo tractor mientras se reallza

la carga y descarga.

Con el objeto de aprovechar el maximo la capacidad de
transporte son muy importantes las plataformas bajas siendo
recomendable que exista como minimo una altura libre de 0.30
mts. sobre el suelo.

Con respecto al nimero de vehfculos necesarios, en este caso
de remolques, algunos se rigen por la siguiente férmula para
su determinacién en el caso de fabricas productoras de ele -

mentos para viviendas

Q L + L!
q vth

Donde n = nimero de vehfculos necesarios
Q = Nimero de elementos necesarios para levantar un
piso.
q = Ndmero de elementos transportables en cada viaje.

L = Distancia de transporte de carga (km)



L' = Distancia de transporte en vacfio (km)

v = Velocidad del vehfculo (km/hora)
t = Tiempo de montaje de un pliso
h = Duraclién de un turno en horas

m = nimero de edificios que se montan simultaneamente,

Con el objeto de conseguir fluidez y conjuncién entre
el transporte y el montaje, se tiene que el nimero de vehlcu-

los que deben encontrarse en obra deben cumplir la relaclién.

f
n > 5
Donde : f es el tiempo que cada vehlculo preclisa para el cl-

clo total.
s es el tiempo requerido para la elevacién o montaje

de los elementos del vehfculo.
4.2.3 CARGA Y DESCARGA DE LAS PIEZAS

Se ha indicado anteriormente que como norma general,
las plezas deben transportarse en 13 misma posicién que ten -
dran en la obra, hay que evitar todo tipo de manipulaciones
innecesarias que encarecen y acentdan el riesgo de rotura,sin
embargo con el fin de evitar que alglin retrazo en el transpor
te de las plezas o alguna rotura pudiera paralizar todas las
operacliones de montaje, suele realfzarse en un pequefio alma -

cén a ple de obra cuyo volumen depende del nimero de plezas



distintas de la distancia de transporte y la frecuencla de
llegada de los vehifculos, se recomienda que el nimero de ele
mentos almacenados a pie de obra sea el 10 % del total,.

La carga de los elementos suele realizarse con la maquinaria
que sfirve el almacén de la fabrica y la -descarga con la ma -

quinaria del montaje.

4,3 MONTAJE DE ELEMENTOS DE CONCRETO

4.3.1 MAQUINARIA DE ELEVACION

Hay una gran variedad de mdquinas que pueden reallzar
la elevacién y montaje de elementos de concreto. La eleccién
de un tipo determinado depende de diversos factores como es:
nimero de elementos, caracterfsticas de los elementos, altu-

ra de la obra, distribucién en planta de la edificacién, etc.

De las cualidades técnicas de la maquinaria de monta-

je se debe analizar los siguientes aspectos

- Capacidad de elevacién
- Rendimiento
-~ Precisién

- Su movilidad sobre el terreno

Los tipos de maquinaria suelen clasificarse atendiendo a sus
movimientos y a la forma de realizarlos. De un modo general

los movimientos posibles en la maquinaria de elevacién son
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- Elevacidn de Vla carga
- Elevacion de 1a pluma - Desplazamiento de la carga
- Giro del conjunto

- Translacién del conjunto

No todas las maquinas poseen estos movimientos ya que en mu-
chos casos las fadbricas aumentan su capacidad a costa de 11

mitar su movilfdad

Entre la maquinarf{a utilizada para el montaje de ele-

mentos de concreto podemos citar los siguientes

- Grdas torre : Sobre carriles

- Auto gridas : sobre neumdticos u orugas

- Grdas pdrtico : sobre carriles 6 neumdticos
- Grdas masti) : simpie, gemelos.

Para realizar el montaje de las piezas prefabricadas

en la mayorfa de los casos la maquiraria de elevaciéon debe a
yudarse de unos balancines o poleas cuyas caracter{sticas de
penden de las de la pieza a elevar y que se interponen entre
el gancho de elevacién y la pleza.

La misién de estos balancines es de convertir la carga pun -
tual, que actGa en el gancho, en una serie de cargas aplica-
das en distintos puntos de la pfeza, de forma que el equlll-
brio de 1a pfleza sea estable durante la elevacién y que los
esfuerzos originados en 1a misma por estas cargas sean acep-

tables.



Al momento de realizar el montaje de las pliezas estas
no deben soitarse de la maquinaria de elevacidén hasta que se
haya asegurado su establilidad, y como normaimente no todas
las plezas son autoestables sino que la establiiidad se consl
gue unas veces en el apoyo midtuo de varias pliezas y otras
por el hormigonado o soldadura de las juntas, es necesario
un arrfostramiento provisfonal de las piezas para poder libe
rar la maquinaria de elevacién. Este arriostramiento se con-
sigue normaimente por puntales rigidos que trabajan tanto a
traccién como a compresién y en algunos casos por cables a

traccién (vientos) .

Los puntales utilizados mas frecuentemente son los me
talicos de seccién tubular sfiendo los mejores de longlitud va
rfable 1o cual se consigue normalmente por medio de torni -

1los de doble rosca (gatos mecanicos) intercalados en ellos.

Los vientos suelen ser generz)mente alambres de acero
patentado y en algunos casos en que las cargas son elevadas
se utilizan cordones’ de varios alambres trenzados. Los vien-
tos por lo general se fijan al suelo por medio de angulares
metdlicos o estacas de madera estos elementos de sujeccidn -
deben realizarse en las maximas garant(as de sequridad, hin-
candose en direccién normal a la traccién y reforzando el te
rreno en la zona comprimida.

Cuando el anclaje deba tener una cierta permanencia puede re
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currirse a los bloques de anclaje que suelen ser de concreto.
Estos bloques se dimensionan para la traccién mas desfavora-
ble con un coeficiente de seguridad 8 minimo de 2, tanto en
la estabilidad al deslizamiento como al levantamiepto y al

vuelco.
4,3,2 MONTAJE DE COLUMNAS

Cuando los elementos son pequefios, de altura 1 6 2 pl
sos, la grda los puede colocar facilmente en su poslclén. La
sujeccién se realiza normalmente con pasadores metallcos que
atraviezan la pieza y si la columna tiene ménsulas puede a-
provecharse para realizar la sujeccién. Normalmente se reall
za el montaje traccionando de un solo punto. En el caso - de
piezas pesadas que se elevan con un extremo apoyada en el
suelo es importante si la armadura es escaza, elejlr como
punto de suspensiéon el que origina una distribucién de momen
tos en la que son iguales los momentos maximos posltivos vy

negativos

En el momento del montaje la grda no debe saltar la -
columna hasta que la junta de su base haya sido materlallza-
da, lo cual lleva bastante tiempo. Este tipo de juntas nor -
malmente consiste en una soldaduras en la armadura y un re -
lleno de concreto.

Cuando la unién se realliza Introduciendo la columna enun hue

co ya preparado el cual se rellena posteriormente con concre



to, la mater{alfizacidon de 'a junta lleva de 0,5 a 2 horas.
El arrfiostramiento de las coiumnas suele hacerse con cables,
colocando un mfnimo de 3 no ortogonales 6§ bien apuntalando
unos con otros debiéndose asegurar la estabilidad en todos
los sentidos. Si las columnas tienen 8 metros de altura pue-
den apuntalarse con puntales de madera, en el caso de que
1as columnas sean muy altas y esbeltas pueden ser necesario
apuntalarios en varios niveies con el objeto de evitar el

pandeo.

L.3.3 MONTAJE DE VIGAS

Las vigas normaimente se montan suspendidas de 2 pun-
tos. En el caso de vigas del tfipo contfnuas puede ser necesa
rio elevarlas suspendiéndolas de las seccliones correspondien
tes a los apoyos.

Cuando se trata de wigas de pequefia longitud, una solo grda
puede realizar la operaci{dén; sin embargo, <cuando 1las vigas
tienen una cierta longitud hay que recurrir a dos o mas

Es muy [mportante que el montaje se realize en la forma pre-
vista al dimensionar la pieza, ya que las solfcfitaciones que
se producen en estas piezas durante el montaje pueden tener

gran importancia.
4L.3.4 MONTAJE DE PANELES DE PARED

Este montaje es relatfvamente sencillio cuando se to -
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toman los paneles directamente del vehfculo de transporte en
la posicidn que tendran en obra, incluso cuando se transpor-
tan horizontailmente un giro no presenta grandes dificultades
si se suspenden por medio de ganchos dejados en su cara supe

rior.

Suelen utilizarse balancines de cables 6 vigas en 2 6
3 eslingas de suspensién, y la maquinaria mads empleada son

las grdas torre o las autogridas sobre neumaticos.

Este tipo de montaje es bastante rapido reallzandose
las uniones frecuentemente hormigonando las juntas.
Con respecto al tlempo requerido para el montaje de un panel
de pared, B. OBRETENOV indica que las distintas fases requle

ran los siguientes tiempos

No. TIPO DE OPERACION T&fgﬂgog" ;

1 Enganche del elemento 0.9 4.5

2 Desplazamiento del elemento 2.1 10.2

3 Colocacién segln el proyecto 1i3.0 63.5

b Descueligue del elemento 3.0 14.6

5 Retorno a la posfcién inicial de 1.5 7.2
la mdquina de montaje.




E1 arrfiostramiento se realiza normalmente por medio de
puntales, necesitdndose 4 o 5 hombres para su montaje.
Es muy importante el orden en que deben montarse los paneles,

siendo preferibie dejar Yos de fachada para el final.

Como norma general ninguna pfeza debe cargarse hasta
que esté definftivamente ff{jada, por 1o que hay que evitar a-
poyar los paneles sobre el forjado inferfor, ya que normalmen

te esté sclamente esta apoyado sobre los paneles inferiores.

Para recibir la pfeza suele colocarse una capa de mor-

tero de asfento en l'a zona de apoyo.
4.,3.5 MONTAJE DE PANELES DE FORJADO Y PIEZAS DE CUBIERTA

Este tipo de elementos se suele montar hortzontaimente
con balancines de 4 cables (2 de ellos desiizantes) se reco -
mienda no usar ganchos en el caso en que las piezas pasen mas
de 10 ton. sfendo [ndicado en este caso usar medios de susten
taci6én a base de perfiles metdliicos colocados por debajo de
las pliezas.

No hay que colocar estas pfezas hasta que las inferfores so -
Bre 1a que descansa estén definitivamente rigidizadas, se sue
len recfibir con una capa de mortero y es conveniente realizar

una unidén en las piezas adyacentes 1o mds pronto posible.

Tolerancias en el Montaje

En el montaje de las pfezas hay que consequir la maxi-



ma precisién, no solo porque una falta de ajineacién puede
ser estéticamente deplorable sino porque puede introducir so-
licitaciones perjudiciales comprometiendo incluso la estabfill
dad de la estructura.

En todo caso una pieza mal colocada dificulta e incluso puede
Impedir 1a colocacién de las piezas que deban mantenerse pos-
teriormente. Sin embargo, por la falta de precisién de la ma-
quinaria, el peso de los elementos a montar, el [nterés de
realizar el montaje 1o mis rapidamente posible e incluso debl
do a las variaciones en las dimensiones de las piezas nunca -
serd posible colocar las piezas con una exactitud extrema.Hay
que fijar unas tolerancias, normalmente funcién del tipo de

pieza, del tipo de unién y de la clase de estructura.

Para este tipo de construcciones es conveniente tener
en obra un equipo de topografia para comprobar las nivelaclo-

nes y alineaciones.

Organizacién del Montaje

Se puede afirmar rotudamente que en la prefabricacién
no puede dejarse nada a la improvisacién, y uno de los aspec-
tos que deben estudiarse mds cuidadosamente es el del montaje
ya que tiene como consecuencia el requerir la coordinacién de
una serie de equlpos como son los de transporte, elevacién,co

locaclén y fijacién.



El montaje de las piezas prefabricadas exige colocar u
na pieza determinada en un punto también determinado siguien-
do ademas un orden geraimente muy estricto con las pliezas que
deben montarse. De un modo géneral puede seflalarse la siguien
te secuenclia de montaje en cada planta y en el caso de estruc

tura a base de paneles,

- Elevacién y apuntalamiento de los elementos verticales por
tantes.

- Colocacidén y apuntalamiento de los elementos verticales no
portané?s

- Materiallizacidén de las juntas verticales, soldadur y hormi
gonado.

- Colocacién de las losas de forjado

- Materfalizacidén de las juntas entre losas y paneles.

- Retiro de puntales.

~ Operaciones flnales de acabado.

En el ritmo de montaje un aspecto fundamental es la du
racién del tiempo de fraguado del concreto de las juntas, que

en algdn caso puede llagar a fijar el ritmo del momtaje.

Es conveniente realizar una planificacién en la que se
sefale e} orden de colocacién de los elementos de cada planta,
analizando la mano de obra y el tiempo que llevari el montaje
de cada uno de ellas, de forma que previamente pueda saberse

en cada momento que elemento estard montandose, lo cual permj



te coordinar transporte y montaje, y optimlizar los medios.



CAPITULO V

LAS JUNTAS EN LA PREFABRICACION

5.1 TEORIA DE LAS JUNTAS

La junta es un elemento clave en la prefabricaclién,
se puede aflrmar que un sistema constructivo que pudiese a
segurar un buen comportamiento funclonal como es [mpermea-
bilidad al agua y al alire, alslamiento acUstlco, conserva-
clén de un adecuado aspecto, control de movimlientos, alsla
miento climatico, durablilidad del material de sellado, etc.
y estructural de las juntas como es reslistencla a las car-
gas verticales y horizontales, resistenclia ante las sobre-
cargas accldentales, deformaclones admisibles, etc., a lo
largo de la vida de la construcclén, tendrlfa practicamente
resuelto los problemas que pueden presentarse en las cons-

truccliones a base de grandes paneles.

Las juntas en el edificlo podrlfamos definirlas bur-
damente como falsas flsuras destinadas a permitir los mov|
mientos proplos de cada parte de la obra, cuando las jun -
tas estan pensadas y capacltadas para transmitir esfuerios

constlituyen verdaderos elementos de construcclén cuando no



,97-

se ha previsto 6 ha sido mal cuantificada la forma de 1i-
berqr los movimientos ocasionados por hinchado del mate -
rial, dilataciones y contracciones térmicas de los elemen
tos, asentamientos de cimentaciones, la fisura aparecerd

irremediablemente.

La reparacién de una fisura aprecida en el concre-
to 6 mortero de un paramento es bastante dificil sino se
trata de remediar la causa de la misma. Rellenando sin ha
cer desaparecer las tensiones que la ocasionaron puede re
presentar un corto paréntesis de tiempo hasta la nuevé a-
paricién que en ocasfiones se manifiesta mediante una do =~

ble fisura que en paralelo bordea el relleno afiadido.

En todo caso el relleno de la fisura nose hara con
materiales duros, tipo cemento o morteros de resisnas sin
téticas por 1o que la solucién técnica mas adecuada es el
rellenar la fisura utilizando un producto blando, habien-
do realizado previamente una limpieza exhaustiva de los

bordes de la fisura.
5.2 LA JUNTA COMO ELEMENTO ESTRUCTURAL

Desde los comienzos de la construccién de vivien -
das a base de paneles de concreto, aparecen dos tenden =~
cilas respecto a la resolucién de las juntas: por una par-

te la que se podrfa llamar escuela francesa y por otro la



escuela escuela escandinava, la diferencia de ambas ra

dicaba esencialmente en los procedimientos de fabricacién.

Los franceses ofrecfan una tolerancia de fabrica -
cién muy holgada, la que dapa lugar a que en obra las jun
tas fueran de gran amplitud por tanto el volumen de con -
creto y el papel estructural de la junta era considerable,
reforzando la misma mediante armaduras que se introducflan
IN SITU y/o que estaban incorporados en el elemento. Los
escandinavos eran mas rigurosos en su tolerancia, lo que
hacfan de su montaje una operacidén sencilla y rapida re -

cordando mucho las uniones de las estructuras metdlicas.
5.2.1 JUNTAS HORIZONTALES

Dentro del grupo de juntas horizontales se pueden
establecer tres grupos que presentan caracterfsticas pro-

pias muy definidas :

- Juntas entre elementos de forjado y muros portantes
- Juntas longitudinales (en el sentido de la luz) entre
elementos de forjado.

~ Junta entre elementos verticales de estructura.

Juntas entre elementos de forjado y muros portan r

tes ..

Este tipo de juntas esta destinado a observar las

siguientes solicltaclones: esfuerzos cortantes del forja-
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DISTINTOS TIPOS DE APOYOS DE LOS PANELES DE FORJADO

ENTREGA DE LOSAS DE

FORJADO

| ELEMENTO PREFABRICADO

TIPO DE MUROS8 PORTANTES

CONCRETO
ARMADO

ALBANILERIA DE LADRILLOJALBANILERIA DE LADRILLD
MACIZO O CONCRETO

SIMPLE

HUECO O BLOQUES DE
CONCRETO LIGERO

LOSA DESCANSANDO A LD
LARGO DE LOS LADOS SOBRE

Scms. 7 cms. 7 cms.
APOYOS SIMPLES
LOSA CONTINUA SOBRE I
APOYOS PARALELOS 2 cms, 3 cms. 3 cms.
LOSA DESCANSANDO A LO
LARGO DE 3 O 4 LADOS 3 cms. 5 cms. 5 cms.
A.- W
REFERENGIA : LAMINA N°
TIPOS DE APOYO ENTRE ELEMENTOS DE FORJADO

-MUROS PORTANTES.

hca ~re 27




- 00 -

do, compresiones transmitidas por el elemento de tablique
superior al inferfior y fuerzas tangenciales y normales a

la unién, contenidas en el plano del forjado. ‘

Desde el punto de vista esttructural el papel de
este tipo de juntas cuando estan realizadas en forma de
viga de amarre perimetral, es [mportante ya que ligan en
tre sf las distintas placas de forjado formando un dia -
fragma horizontal dnico, que proporciona una gran rigl -

dez espacial a la estructura,

En cilerto modo existe una contradiccién entre las
exigenclias tecnoléglicas de fabricacién de paneles que re
comienda la maxima simplificacion de sus bordes, y el pa
pel estructural de estas juntas que hacen que sea muy de
seable la existencia de armaduras sallientes, rebajes en
los bordes, espigas de apoyo, etc. tal como se muestra

en la lamina 5.1,

Los elementos superficiales de forjado pueden apo
yarse en el muro portante, bien mediante espigas a bien
a lo largo de todo el borde. En cualquier caso la longi-
tud de entrega tlene que ser la adecuada para que la su-
perficie de apoyo pueda soportar la carga del forjado,
asf como el momento de empotramiento correspondiente,sin

producir tensiones superfores a las admisibles.
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Las uniones entre elementos de forjado que se suce
den sobre el muro de apoyo a través de vanos distintos,
pueden ser rfgidas o articuladas, siendo preferible que

sean del primer tipo.

Las unfones rigidas pueden conseguifrse mediante -~
soldaduras de las armaduras salientes, anclando al zuncho
las armaduras superfiores en espera, mediante platinas sol
dadas a los bordes de los eiementos contfguos, tal <como

se muestra en la 1amfna 5.2.

En cualquiera de los casos, se recomienda cumpllir
con los minimos sefialados en las figuras, asf{ como sobre-
pasar el mfnimo de garganta de 3 cm., valores estos acon-

sejados por la practica.

Tipos caracterfsticos de juntas entre elementos de

forjado y muros portantes.

En '2s 1aminas sfguientes se ha tratado de agrupar
en forma esquematica las dfistintas soluciones presentadas
por los sistemas mas usuales.

Se ha adoptado como regia general el inscribir en un clr-
culo el ndmero correspondiente a las caracterfisticas que
son comunes para todos ios sistemas mencionados y de ha -
cerio en un cuadrado cuando las caracteristicas correspon

de a solo una parte de los sistemas.
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CAMUS ( FRANCIA)

Irrelieno de mortero, l(quldo.

2rrelieno de hormigon. -
3rarmadura de atado perimetral( colocada in situ®)
Srarmadurac calientes del pansl de muro inferior.
6rplacas de nivelocidn.

TRACOBA ( FRANCIA)

2rrelleno de hormigon. b
lirespiga de apoyo de hormigon .

ESTIOT ( FRANCIA)

2rrelieno de homigo'n.

4rarmaduras sallentes de los les de forjado.
Srarmaduras palientes del panel de muro Inferior.

10rperfil metdlico empotrado en el ponel -forjado .

AW
REFERENCIA : LAMINA N°
JUNTAS HORIZONTALES ENTRE PANELES DE FORJADO Y 53

MUROS PORTANTES (SECCION VERTICAL)
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PASCAL ( FRANCIA)

2rrelleno de hormloc:n.
7rrebaje continuo a lo largo de todo el borde del

panal.
i2rarmadurp saliente en forma de horquilla”™ de
nivelacion.

COIGNET ( FRANCIA)

7
-
e
' 2rralleno de hormigén.
Trrebaje oontlnuo a lo lorgo de todo el borde del
panal. ‘
187 tetdn de hormigdn de nivelaclon.
LENINGRADO | LG-502 (URSS)
irrelieno de mortero liquido.
2rrelleno de hormigdn. ,
lirespiga de apoyo de, hormigon .
14rtuerca de nivelacion.
13- perno anclodo en el panel inferlor.
A -
REFERENCIA: LAMINA N°
JUNTAS HORIZONTALES ENTRE PANELES DE FORJADOS Y 8.4

MUROS PORTANTES (SECCION VERTICAL)




Juntas longitudinales entre elementos de forjado.

Cuando el forjado no se resuelve a base de un panel d
hico sfno que se realiza mediante varios elementos adosados
armados generalmente en una direccién (la de la luz), ademds
de la junta realizada sobre el muro portante, han de proveer
se unas acanaladuras en los bordes longitudinales de las ple
zas de forjado, para que, unidos en obra con 1los contfguos
forman un rebaje que una vez hormfgonado proporcione el for-

Jado una adecuada rigidez transversal.

Las normas DIN establecen en 3 cm. el ancho minimo de
la garganta valor algo pequefio si se@ qluiere ejecutar con fa-
cilidad y correccidn el hormigonado de la junta.

En zonas sfsmicas & cuando se prevean asientos diferenclales
de terreno pueden llegarse a dejar armaduras transversales -
salientes que se sueldan en obra, pero esto no se hace en
los casos normales donde un buen relleno de concreto suele

ser suficfiente.

Respecto a la ejecucién de sstas juntas es necesario
una limpieza de las mismas antes del hormigonado.
Para conseguir una rapfidez de montaje en este tipo de cons -
trucciones se suele acelerar el fraguado del concreto de re-
lleno agregando a la dosfificacién una adecuada proporclén de

productos acelerantes (4 % del peso de cemento).



5.2.2 JUNTAS VERTICALES

Al fgual que las juntas horizontales podemos estable-
cer 2 grupos segln se trata de juntas entre eiementos Inte -

rlores 6 exteriores.

- Juntas entre paneles i{nteriores portantes

= Juntas entre paneles de fachada y de traviesa.

Juntas a Tope entre paneles Interlores portantes.

Las uniones entre paneles interfores portantes pueden
resolverse de muy distintas formas seglin varios criterfos :
ndmero de los elementos a unir, forma de los bordes de los e

lementos, tipos de armaduras, materfial de la junta, etc.

Seglin el nimero y la posicion de los paneles pueden distin
gulrse entre otros, los casos representados en las lamlinas -

que se muestran.

Respecto a la forma de los bordes las Juntas pueden

ser ¢

a) Juntas de Calefateado.- Los bordes de 1Jos paneles son
rectos y no presentan armaduras sallentes, se rellenan a ba-
se de mortero &.concreto sin finos. Estas juntas no est§@~aL
madas, por 1o tanto no pueden considerarse aptas para la
transmisién de esfuerzos tangenciales, slendo el ancho de la

Junta reducfida pero en cualiquier caso mayor de 5 cm., ya que
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de no ser asi el volumen de concreto vertido serfa lo sufi -
cientemente pequefio como para que la pérdida de agua por ab-
sorcién perjudique a la junta : apariclién de fisuras de rota
cién, falta de agarre a las caras de los elementos, despren-

dimiento del ndcleo de concreto, etc.

Otro inconveniente de estas juntas es que su destruc-
cién sobreviene frégiimente, pero mfs grave es aun la fuerte
dispersién de su resistencia oscilando ésta entre 0.1 kg/cm2
y 6.0 kg/cm2, Por todo esto, estas juntas no pueden tenerse

en cuenta desde el punto de vista estructural,

b) Juntas de enchavetado.- Estas juntas est&n disefados es-
pecialmente para resistir esfuerzos tangenciales por lo que
disponen de armaduras sallientes, ya sea a todo lo alto del
panel o bien concentradas en los extremos.

E) armado transversal es la caracterfstica esencial de este
tipo de junta, ya que los bordes pueden presentar distintos
tipos de perfiles, desde las caras planas ya mencionada a la
de forma de garganta. Las juntas de forma de garganta tienen
caracterfsticas muy adecuadas para las misiones que han de
cumplir como es mayor superficie de contacto entre el concre
to vertido y los elementos prefabricados, lo que las hace es
pecialmente aptas para resistir las fuerzas de ¢izallamiento,
poco volumen de concreto en obra, supresién de encofrados,mf

nimo riesgo de retraccién etc. Estas caracterfsticas han si-
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do aceptadas y tenidas en cuenta por varlias reglamentaciones

de distintos paflses.

Cuando coinciden cuatro tabiques del mismo espesor -
puede exlistir entre los paneles una columna que fincluso pue-
da ir armada, constituyendo una estructura de entramado jun-
to con la armadura de zunchado de las juntas horizontales.
No es necesarlio encofrar para el vertido del concreto, sino
que es suficliente con sellar las juntas para Impedir el esca
pe del mortero. De forma semejante puede procederse en el ca
so de dos paneles a tope, afladiendo la armadura vertical en

obra.

El concreto de relleno de las juntas debe tener una
resistencia caracterfsticas superior a 140 kg/cm2 y en caso
de ser a base de mortero la de este nc serd inferior a 75
kg/cm2. En la realizacidn se cuidard que el relleno se com -
pacte suficientemente, de modo a asegurar una buena protec -

cién de los acerocs frente a la corrrosién.

c) Juntas organizadas.- Comprende este apartado el conjunto
de juntas que aseguran una transmisién efectiva de los es -
fuerzos tangencliales de un panel a otro. Para Eonsegulr este
fin se proveen una serie de salientes de los bordes de los
paneles en ‘la seccién vertical de las juntas asfl como armadu
ras salientes en espera.

En este tipo de juntas el esfuerzo cortante se descompone en
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una compresién y una traccién.

La componente de traccién queda absorvida por la armadura
horizontal de la junta. La de compresion presentard una cler
ta inclinacién acorde con el perfilado de los bordes. Si la
Incliinacién de la componente de compresidn se torna inferfor
a 45° existe la ventaja de que el encaje de los bordes de
los paneles puede ser de 45° y que con las varfaciones de di
reccién del momento siempre se produce la misma fuerza.

De acuerdo con el esquema de la lamina 5.8, resulta :

P = T/cos

Z =T. Tg

Valores con los que pueden dimensionarse los resaltes asf{ co

mo determinar el nimero necesario de ellos.

En las laminas 5.9, 5.10 y 5.11 se encuentran diver -
sos tipos caracterfsticos de juntas verticales entre paneles
portantes Interiores y entre paneles de fachada y de travie-

Sa.

5.3 LA JUNTA COMO ELEMENTO FUNCIONAL

En la junta, siendo un elemento clave en la prefabri-
cac{én deberd tenerse en cuenta para su disefo diversos fac-
tores que pudiesen asegurar un buen comportamiento funcional
como es, [mpermeabilidad al agua, alslamiento acistico, con-

servac{dn de un adecuado aspecto control de movimientos, als
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lamiento climdtico, durabilidad del material de sellado, etc.
5.3.1 MATERIALES EMPLEADOS EN LAS JUNTAS

Morteros para Juntas.- Los morteros ya sea a base de
resinas sintéticas, cemento o bastardos, tienen aplicacién -
en las 1llamadas juntas duras, que son las rellenas a base de
materiales duros. Desde el punto de vista de la impermeabii{
zacién, fenémeno este que se agrava por la doble clrcunstan-
cia de la pureza agresiva del agua de lluvia, asl como por
la alcalinidad del concreto, las juntas duras han de tratar-
se de forma muy distinta segin que los elementos que forman
los paramentos exterfores sean o no Impermeables.

Por otra parte, el mortero a emplear en la realizaciénde jun
tas duras debe de estar capacitado para soportar los movi -

mientos ocasionados por los cambios bruscos de temperatura.

Son numerosos ios aditivos existentes en el mercado -
con la pretensién de mejorar las cualidades de los morteros.
Cuatro grupos generales de productos aditivos pueden estable

cerse :

- Impermeabiiizantes

- Hidré6fugos

- Aditlvos que tienden a Impedir las migraciones capilares.
- Aditivos que tratan de mejorar las caracterfsticas mecdnl

cas del mortero.
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Mortero de Resfnas Sintéticas.- Este tipo de mortero
es [deal para la ejecuci{dn de juntas entre elementos somet|
dos a fuertes tensiones o en puntos de diffcil agarre del
mortero normal. Las juntas realfzadas mediante morteros de
resinas, de adecuada dosificacidén aseguran la resistenclia
de la integridad de la junta ante violentas accliones exter-
nas, ya que la capacidad resistente osci{la entre 600 y 1200
bars .a compresidn y 150 y 250 bars a flexo-compresidn ,
por @8stas razones @3 harto frecuente el que la rotura apa =
rezca antes en la pfeza de hormigdn que en la propia junta.
Las resinas que se emplean fundamentalmente son las epoxfdi

cas y cfertos tipos de resinas de poliester no saturadas.
5.3.2 CUBREJUNTAS

Perfiles a base de materfias pléstficas y caucho.- Los
materfales fdéneos para la realfizacién de cubrejuntas son -
el policloruro de vinfilo conocido comec P.V.C, el cloropreno

y el caucho.

El problema de toda cubrejunta radica en la durabilii
dad, la accidén persistente de los fendmenos atmosféricos en
general pueden ocasionar grandes dafios sobre las cubrejun -

tas.

St se utilizan elastédmeros se debemn utflizar en su

estado puro sim mezcla de otras sustancfas de caucho ya que



La capacidad para soportar los alargamientos del caucho de -

la junta cuando el frfo hace contraerse a los elementos co -

Cubrejuntas tipo Banda.- Este tipo de cubrejunta tfe-

La banda se introduce desde el exter{or en una ranura, pre -

viamente realfzada sobre los bordes de elementos que forman

un total sellado frente al agua, se suele (mpregnar los bor-

tacfones previsibles, ya que por ejembﬂo en un panel de 5 m,
de longfitud sometido a un descenso de temperatura de 30°C,la
contracc{dn del mismo es del orden de 1.5 mm. por lo que pue

de ocurrir que uno de los bordes se salga de la ranura.

= Bandas empotradas & -pegadas
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- Perfiles comprimidos

En la 1amina 5.12 se muestran diversos esquemas de este tipo

de cubrejunta.

Perfiles para Revoques.- Este tipo de cubrejuntas de
muros y de forjado pretende en esencia, transmitir los movi-
mientos de dilatacfon o contraccidn de los elementos @& wuna
zona concreta de la junta;un bucle preparado para tal fin.La
particularfdad de este tipo de perfil es la aptitud para so-
portar movimientos consfiderables. EIl bucle se encuentra an -
clado por las alas a los elementos que forman la junta, di -
cho anclaje no pretende en modo alguno resistir los esfuer -
zos, ya que el objeto es de transformarlios en deformacliones
de) bucle & los alveolos dispuestoa a tal fin.

No obstante en algunas ocasfones se procede al clavado de las
alas o bfen se ayuda la unidon aRadiendo resina sintégica al
mortero con la que se ha de efectuar el revoque,fLos materia

les empleados en la realfzacidén de estos perfiles son P.V.L.

y elastémeros con gran resistencia ante el envejecimiento.

En clertas ocasiones el perfil de junta no es de una
sola pleza y materfial sino que las bridas se hacen a base de
metales ligeros, presentando una parte perforada o con resal
tos, que tfene por objeto facilftar 1la adherencia con el mor

tero de revoque y un resalto ranurado donde se coloca la bapn



da de materfal plastico, que cumpliera la doble funcién de
observar los movimientos y de consegufir la estanquefidad to-
tal. La anchura de este tipo de juntas es de unos 30 mm. ,es
tando capacjtados para realfzar una deformacidn méxima de u

nos 5 mm. de dilataciéon o contraccidn.

Bandas Metdlfcas.~ Menos empleados que los cubrejun-
tas anterfores presentan formas muy distintas segdn se tra-
te de junta de dflatacién de forjados o de elementos de fa-

chada.

En el primer caso las bandas suelen ser de Jlatdén o
cobre que proporciena un buen aspecto a la junta y presen =
tan una adecuada resfstencia al desgaste.

En el caso de juntas de fachada, la junta suele rellienarse
con mortero normal y aprovechando que los coeficientes de -
dilatacion térmica del acero y el hormigén son muy sfimila -
res, se ingserta el alma de un perfil en T en el relleno de
la junta hacfendo la cabeza del mismo de cubrejunta, para -
1® que previamente y de cara a evitar la corrosién del per-

fll ha de cubrirse con una capa de minio.



CAPITUTLGO VI

DESARROLLO DE LA PREFABRICACION EN EL MUNDO

6.0 LA PREFABRICACION EN EL MUNDO

Creemos oportuno describir a grandes rasgos un pano-
rama general de la prefabricacidon en ciertos pafses, algu-
nos de los cuales presentan en la actualidad el mayor por -
centaje de construccfones prefabricadas y donde la prefabri

cacidén se estd llevando hasta tas maximas consecuenclias.

No trataremos de realizar descri{pciones completas de
todos y cada uno de Jos pafses, pués juzgamos que nos falta
conocimi{ento para ello y que se apartard del interés gene -

ral.

Bajo este punto de vista, hemos enfocado nuestra vi-
sién de Ja prefabricacidn en los pafses de Europa, Asfia vy
América. Las partfcularidades geograficas, polfticas, econd
micas dei'proceso de construccidn en estos pafses nos han
parecido lo suficientemente representativas como para, en
cierto modo, sEntefﬁzar de forma global Va sftuacidén actual

de la prefabricacidén en el mundo.
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6.1 LA PREFABRICACION EN YUGOSLAVIA
6.1.1 SITUACION ACTUAL EN MATERIA DE CONSTRUCCIONES

Yugosliavia no ha alcanzado un nivel de construcciones
adecuado para su estructura pese al esfuerzo que en los Giti
mos afos realfza seglin el censo de 1961, el déficit total de
viviendas ascendfa a la considerable cifra de 450,000 U. Es-

te déficit puede ser consecuencia

- Bajo ritmo de construcciones que arroja un fndice de 6.4
nuevas viviendas construfdas en 1968 por mil habitantes.
- Baja superficie media de vivienda por persona o lo que es

equivalente, excesiva poblacién 4.9 por vivienda de 45.7

m2 .

Por otra parte, el precio de construccidn es muy ele~
vado por lo que se busca en Ta industrialfzaciédn un medio de
abaratar este valor, sin duda este alto valor es consecuen -
cia de la incidencia de Ta mano de obra cuyo jornal minimo -
es superfior al de la mayorf{a de los sectores f[ndustrfiaifza -

dos.
6.1.2 ALGUNOS SISTEMAS DE PREFABRICACION
a) SISTEMA IMS-ZEZELJ

Este es un sistema adoptado para la realfzacidn de

Nuevo Belgrado, auténtico complejo residencial para 200,000
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habitantes.

El sistema es de tipo abierto, esqueleto a base de <columnas
lineales armados para una, dos o tres plantas de altura de
(2.80, 5.60 y 8.40 mts.) sobre las que se apoyan unas plaéas
de forjado aligeradas a base de casetones de forma cuadrada
de lado : 3.60 m., 4.20 m., o 6.00 mt. Los elementos después
de colocados en su posicion definitiva se postensan segin
dos direcciones a base de unos alambres que atravesando las
columnas a la altura de los forjados une todos ellos en los
sentidos longitudinal y transversal respectivamente.

Los alambres pretensados, ubfcados entre los bordes de dos e
lementos contfguos de forjado, se hormigonan posteriormente

a la entrada en tensf{dn de los alambres.

El Sistema IMS-ZEZELJ consiste esencialmente en los e
lementos que forman la estructura resistente, la cual ha si-
do ampiiamente estudfada y experimentada por distintos tipos
de sobrecargas y para condiciones extremas pudiendo resistir,
si se realiza en la forma adecuada al caso, sismos hasta de

grado 9 de fntensf{dad.
b) APARTAMENTOS NS-71 EN NUEVO BELGRADO

Este conjunto alin &n construcciones se compone de
1,800 apartamentos.
Los elementos basficos prefabrfcados son columnas y placas de

casetones rectangulares de la forma que se presenta en la 1§
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mina 6.2 Ja junta tipo formada por las cuatro placas de for-
jado que pueden concurrir en una columna se representa igual
mente en dicha 1dmina. Los paneles interiores son también -

prefabricados a base de concreto lfgero.
d) SISTEMA OBNOVA

Este sistema ha puesto =n practica un sistema de pre-
fabricacidén ablerta a base de paneles portantes medfanos de
(250 x 150 x 95 cm.) de concreto.

Las construccliones realfzadas por este sistema Se ejecutan
mediante proceso mixto prefabricacfién-tradicfonal, el [ndice
de prefabricacidn regsulta bastante bajo ya que se iimita a

la prefabricacién estructural .

Los paneles presentan en sus cuatro vértices armadu -

ras saliantes y en los bordes verticales cerco en espera.

Las armaduras se sueldan asequrando una fuerte unidn
entre los paneles de distintas plantas, al mismo tiempo un
fierro redonde vertfcal metidoc en obra realfiza el atado en

los paneles contfguos.
6.2 LA PREFABRICACION EN RUSIA
6.2.1 LA INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION EN RUSIA

Actuaslmente, Rusfa es un pafs en el cual @l proceso

constructi{vo de viviendas va emn aumento, hay que pensar que
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Rusfia contaba en 1970 con unos 3000 fabrfcas de prefabrica -

cién, de las cuales 300 lo eran de grandes paneles.

Estas estaban preparadas para producir 35 millones de
metros cuadrados de viviendas. En Moscd habfa en 1968, trein
ta fabricas de elementos de concreto armado y pretensando ca

paces para reallfzar 4'300,000 m3 de concreto.

Por otra parte, la capacidad de produccidn de las nue
vas factorfas es creciente, bajando raras veces de los 70000

m3 de concreto prefabricado por afio.

En Vas Vdminas 6.3 se muestra en forma grafica el ra
pifdo desarrollo del concreto prefabricado en la edificacidn
que ha lilegado a alcanzar en 1970 la importante cifra de 83
millones de m3.

De forma parecida ha evolucionado la produccidn de cemento
que ha pasado de 33.3 millones de toneladas en 1958 a 84.8

miiiones en 1967 y 95.2 en 1970.

A Va produccfidn de viviendas a base de grandes pane-
les hay que afadir el [mportante desarrolio que ha experi -
mentado en los Ultfimos afos la produccién de elementos tri-

dimensfonales de concreto totaimente acabados en factorfa.

Los sistemas a base cé&lulas tienen la Importantfsima
caracterfstica a transferir a la fdbrica entre el 75 y 80 %

del tiempo necesario para la ejecuc{dn total de la vivienda.
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EVl empleo combinado de paneles y células es bastante

corriente en la actualidad.

La variedad de solucliones en 1o que respecta a esque-
mas estructurales empleados en Rusia a base de elementos pre
fabricados es muy amplia ya que estas dependen de muy diver-

sas variables.

En la 1amina 6.4 se muestran algunos de los esquemas

mas empleados.
6.2.2 LA COORDINACION MODULAR

Exfste en Rusf{a una serfe de normas especificamente
encaminadas a establecer una adecuada coordinacién dimensio-

nal entre Jos elementos constructivos.

En el afio 1964 se adopté con cardcter obilgatorio pa
ra los proyectos tipo y también para los (ndividuales un ca
tdlogo para elementos prefabrficados destinados a edificios

piblicos de tipo wsqueleto y grandes paneles.

Los ' elementos de construccidn para los edificlios de
viviendas a base de grandes paneles, pese a que se emplean
mayormente hace varfos afos, no han sido catalogados ya que
se ha crefdo imprescindibie estudiar a fondo y comprobar ios
diferentes sfistemas de construccidén especialmente en lo que

se refiere a juntas, detalles constructivos, fabricacién vy
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montaje.

Como no existe un catdlogo general de elementos para
la construccién de viviendas existen colcecciones modulares
unificadas de elementos de gran empleo en Rusia, algunas de
estas colecciones a base de grandes paneles se representan

en la lamina 6.5

6.3 LA PREFABRICACION EN ESTADOS UNIDOS

6.3.1 SISTEMAS A BASE DE CELULAS TRIDIMENS IONALES DE CON -

CRETO.
a) BULDING BLOCK MODULES (BBM)

Como una demostracién de las grandes posibilidades -
de los elementos especlales de concreto utlilizados en la v
vienda a bajo costo, se llevé a cabo en 1968 en California,
la construccién mediante unidades de este tipo de un edifi-
cio de 6 pisos.
Este sistema consiste en médulos de 3.66 x 3.66 x 2.25 mts,
con paredes de un espesor de 10 cm. Se fabrican vertiendo
concreto en moldes metdlicos colocados verticalmente, una
vez terminado el fraguado se retiran los moldes, colocdndo-
se las unidades de 12 TM. de peso en posicién horizontal.
En la misma fabrica se completan con <cocinas, bafos, insta
laciones eléctricas, gasfiterfa, realizidndose también los a

cabados interiores tanto de suelos como de paredes y techos.



Las unidades son transportadas en camiones al lugar de erec-
cién. Las paredes divisorias iInteriores son paneles de made-

ra convensionales pero también se Instalan en la fabrica.

Cada médulo constlituye wuna habltacién, el montale se
realiza colocandoe alternadamente las unidades sobre las del
piso Inferior de modo que colincidan verticalmente las pare -
des.

Las conexlones se llevan a cabo mediante un postensado vertl
cal 6 una puerta especial &n seco obtenida a base de paredes

metdlicas.

b) INIMENT

Este sistema ¢s a base de cé&lulas espaciales reallza-~
das con un concreto especlal denominado CHEMTRESS que tliene
la particularidad de expandise durante el proceso de fraguas-
do lo que provoca un cuarto efecto de pretensado sobre las
armaduras metdlicas. Por ests razén, el médulo queda sometl|-
do a un estado tensfional de traccliones al salir de los mol -
des, lo que permite dimensionarios mucho m&s ajustadamente
que sl utiilzarse el concreto armado.

Este sistema consiste en médulos de 11 x 3.35 x 2.75 mt. con
un peso de 11.5 TM., las paredes tienen un espesor de 5 cm.,

y las unidades carecen tanto de cara Inferior como de una de



- 136 -

las caras laterales de mayor dimensién, ¢on lo que el techo

de una hace de suelo de la célula superior.

b) SHELLEY

Este sistema se basa en el empleo de células tridimen
sionales de concreto armado cuyos médulos son de 6.10 x 2.40
x 11.60 mts.

Los médulos se producen en fabricas fijas mediante moldes
tridimensionales de acero, saliendo totalmente acabados, in-
cluyendo Instalaciones eléctricas, gasfiteria, calefaccién.
Una caracterfstica que lo diferencia de los demas sistemas
es el hecho de que las paredes de las células espacliales no
son portantes sino de cerramiento, la colocacién de estos mg

dulos es alternada de modo similar al Sistema BBM,

6.3.2 PREFABRICACION DE VIVIENDAS DE MADERA

La construccién de viviendas a base de elementos de
madera es el medio mas barato para edificar viviendas.
Los elementos constructivos son a base de cerchas para cu -
biertas y el empleo de extramados para formar paneles de pa-

red.

Dichos entramados son totalmente [(dénticos a los de
la construccién clidsica en madera, pero panelizados y monta-
dos en talleres con dimensiones moduladas que pueden 1llegar

hasta el tamaiio de una pared, tal como se puede apreciar en



=

TESIE DE GRADO

IU?@EVERS!@A@ NACIONAL DE INGENIERIA

| REFERENCIA: LAMINA N© 1
TIPO CLASICO DE UNIOM Y PANEL PREFABRICADO DE €.a
| MADERA USADO EW ESTADOS UNIDOS ‘




-]38-

la Tamina

interformente, van rellenos con algdn material alslan
te, cuya naturaleza ha ido variando desde las primitvas lami
nas metdlicas, el ir apareciendo nuevos materfales mas ade -
cuados para estos fines como lana de vidrio, espumas plasti-

cas, etc.

La cara Interior de los paneles se recubre generalimen
te en la obra, con planchas de madera sobre las que se apli-
can directamente los acabados.

La cara exterior se clerra con tableros de madera que rigidl
zan transversalmente el panel sobre los que se aplica algﬁﬁ
tipo de impermeabiliizacién pero va, finalmente cubierta por
alguno de los varfados acabados exteriores en madera.

En la ldmina 6.6 se muestran los tipos mas cldsicos de unio-

nes entre paneles.

E} entramado resistente de los paneles se forma enla-
zando las pfezas que los componen mediante chapas metédlicas
engrampadas con 1o que se consigue un conjunto de gran rigli-
dez. Una vez sellado uno de los lados mediante una plancha -
de madera entrampada al marco, se aplica el material de alis-
famfento térmico y acldstico, tras lo cual ya se puede cerrar

definftivamente el panel.

6.4 LA PREFABRICACION EN ESPARNA

Nos referiremos a algunos sistemas espafioles que po -
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drfa denominarios como de [ntentos ya que hasta la fecha nin
guno de los sistemas a los que nos referiremos han cristali-
zado una realizaciéon de suficiente Importancia como para po-

der juzgar resultados.
6.4.1 SISTEMA GINER

Se trata de un sfistema de prefabricacién ablerta a
base de elementos estructurales lineales, mediante el cual
se han construfdo varios edificios de viviendas.

El sistema de conoce con el nombre de HA-ZIiP siendo su prin-
cipal y diferenciadora caracterfsticas la introduccién en el
concreto de placas en el plano normal a la direccién de la
carga, que tienen la virtud de trasferirla sus propledades
de tolerancia a los esfuerzos de traccién y cortadura que ca

rece.

La ejecucidn de los nudos se realiza mediante atorni-
llado y soldadura estando los extremos de los elementos 1§ -
neales de concreto, acabados especialmente para tal fin, co-

mo se puede apreclar en la lamina 6.7.

Este sistema es el resultado de una finvestigacién que
fue llevada a cabo por un grupo de técnicos considerando cua

tro tipos de problemas fundamentales

~ Posfbilidad de realizar cualquier proyecto en base a este
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sistema.

- Hacer un andlfisis profundo sobre el equilibric Iinterior
de las piezas en relacién a cualquier tipo de solicita -
cién.

- Estudio de un proceso constructivo y su colocacién en el

mercado.

- Estudio sobre el curado de las pliezas.

Como conclusldén de este proceso nacié en el TRC, que
es un sfstema abierto a base de grandes paneles de concreto
pretensado, de seccidn muy aligerada como 1o demuestra el
que pasen 150 kg/m2.

E! elemento bdsico estd formado por una pleza lineal de lon
gitud miitiple de M cuya seccion exterfior es de 20 cm., de
canto por un ancho militiple de 4 M. la seccién bruta de es-

te elements e3 de 810 cm2.

Una combinacién a base de estos elementos se puede
transformar en paneles de forjado, de fachada y tabliquerfa,

etc.

6.4.3 IMPORTANTES REALIZACIONES DE VIVIENDAS PREFABRICADAS

EN ESPARA.

Es [{mportante sefalar los sistemas utilizados en 1la
realizacidén de cuatro conjuntos de viviendas prefabricadas

a base de grandes paneles realflzadas en Espafia, siendo es -



NOMBRE DEL S1STEMA

TRACOBA No. 1

COSTA MAGNA

Pafs de Ofigen

Francla

Francia

Sistema Constructivo

Mediante grandes paneies de concreto

Grandes paneles de bloques cerd-
micos

Tipo de Construcciones

Edificios de viviendas
Escuelas, hospitales.

Viviendas unifamilfares
Bioques de hasta 10 plisos

Sistema Estructural

Sistema cruzado 6 transversal en al-
gunos casos en que la fachada no son
portantes. Las juntas se hormigonan
fn situ.

Paneles resistentes aligerados a
base de elementos ceramicos. For
Jados de grandes paneles a base
de viguetas armadas o pretensa -
das.

Modulacién

Ninguna

Ninguna

Muros

Son de concreto de 15 cm. de espesor.
Lievan iacorporados la carpinterfa

de vanos y la [nstalacién eléctrica.

Los muros no portantes son a base de

elementos de yeso.

Portantes varfan los espesores
segin el caso, se componen de u-
na capa de mortero a cada fado
que recubren otra de plieza cerad-
mica.

Forjados

Los forjados pueden ser de 14 cm. pa
ra pequefias luces y de 22 cm. para
las grandes se apoyan sobre muros -
portantes.

Pueden ser de concreto armado 6
prensado y con elementos cerdmi-
cos de alfgerado.

Escaleras

Las escaleras pueden ser de dos tra-
mos prefabricados a base de concreto.

En voladizo, se fabrfcan con la
altura de un piso, en concreto
armado.

Instalacliones

Las nnstalaclones eléctricas y sanil-
tarfas sales acabadas de fabrica.

Pueden ser Incorporadas o realif-
zarse finalizada 1a colocacién.

chi



NOMBRE DEL SISTEMA

CAMUS

ESTIOT

PAiIS DE ORIGEN

Francia

Francia

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Mediante grandes paneles de concreto

A base de grandes paneles de concre
tol

TiPOS DE CONSTRUCCIONES

Desde viviendas de una planta hasta

edificios.

Edificios de viviendas, hospitales,

escuelas.

SISTEMA ESTRUCTURAL

Forjados empotrado en todo el perime
tro el empotramiento de los muros se
realiza mediante estri{bos rellenados
de concreto.

A base de crujfas, los muros trans-
versales soportan los forjados. Los
efementos de forjado se unen medfan
te estribos.

MODULACION

Ninguna

Se adaptan a los deseos del arqui -

tecto.
MUROS Portantes de concreto de 14 cm. de Muros portantes a base de paneles
espesor de concreto armado. de concreto, espesores entre 10 y
16 cm. muros no portantes 6.5 cm.
FORJADOS Grandes paneles de 14 cm. de espesor |Espesores entre 10 y 14 cm.
de concreto armado.
ESCALERA Los tramos y descanso de escalera Tramos de escalera de concreto.

son de concreto armado.

INSTALACIONES

La instalacién eléctrica esta incor-
porada en los paneles. Las {nstala -
ciones sanitarias y de calefaccién
se agrupan en elementos alfslados.

Los elementos prefarbicados inclu -
yen la instalacféon eléctrica.

Para Instalaclén sanitaria se colo-
can células o bloques de cualquier

tipo.

_EWL-
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estos :

Sistemas Estiot
Sistemas Camus
Sistema Costamagna

Sistema Tracoba No. 1

Estos sfstemas presentan en comin el ser sistemas muy
introducidos y experimentados, todos ellos cuentan con dece-
nas de millares de viviendas acabados en varios pafses, algu
nos han pasado por pruebas definitivas desde el punto de vis
ta de seguridad de la construccién, habiendo muchas de ellas
en forma 6ptima resistido una serie de fendémenos sfsmicos,al
gunos de los cuales Jlegaron al grado 7.5
Como compiemento de la anterior descripcién de los sistemas,
es importante incluir los respectivos esquemas de juntas ho-
rizontales entre paneies exteriores vy losa de forjado,asf co
mo las secciones horizontales tfpicas del encuentro de tres
paneles, dos exterfores y uno interior tal como se muestra
en la 18mina
Para completar esta descr{pcidn describiremos la constitu -
cién y forma de los paneles portantes exteriores. Todos em -
blean paneles multicapas haciendo el concreto de capa resis-
tente y utilizando una aislante, a excepcién del Costamagna
que est8 formado por plezas cerdmicas, los restantes emplean

poliestireno expandido 6 aislantes sintéticos simflares.



6.5 LA PREFABRICACION EN EL JAPON

E! déficit de viviendas en el Japdn, después de la se-
gunda gquerra mundial, hizo imperatfvo al gobierno, empezar u-
na construccidon masfva de viviendas de 9.5 millones de unida-
dades de viviendas en un perfodo de 5 afios, habiendo empezado

en 1971 &6 aproximadamente 1.9 millones de viviendas por afio.

Para cumplir este ambisfoso programa se cred la Corpo-
racién Japonesa de Vivienda (J.H.C.}) en 1955 habiéndose desa-
rrollado diferentes sistemas de construccidén, entre ellos el

que se reflere a la prefabricacion.

A través de una cufdados planificacion y afios de inves
tigacién la J.H.C. y varias compafiifas privadas han desarrolla
do diferentes métodos de prefabricacidn con diferentes carac-

terfsticas de produccidn y montaje.
6.5.1 ESTATUS DE VIVIENDA EN EL JAPON

Las razones de demanda de viviendas después de la gue-

rra fueron las siguientes

- Déficit arrastrado en afios anteriores a la guera.

- Reempliaze de viviendas viejas por otras nuevas.

- Migracién de Ja poblacidén rural a las &reas urbanas.
- Crecimiento rdpfdo del standard promedio de vida.

- Financlacidn a largo plazo accesible a las personas.

- Incremento de poblacidn.
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El porcentaje de construccién de viviendas prefabrica-
das., comparando con las viviendas totales es adn bajo; pero

estd creciendo rapidamente como se muestra en la siguiente ta

bla
AROQ PORCENTAUJE
1966 3.3
1968 5.0
1970 7.8
1971 9.8
1972 10.5

6.5.2 POLITICA DE VIVIENDA

En 1971 se establecié un plan de 5 afios para construlir
9.5 millones de unidades, ademas se ha estimado que para 1985

habrd 85 milones de unidades de nuevas viviendas en el Japén.

Para acelerar el proceso de construccién la J.H.C. ha
Intentado estandarizar los componentes de la construccidn asf
como alentar la produccién en masa para mantener los costos

bajos y la calidad alta.

6.5.3 METODOS INDUSTRIALIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DE VI -~

VIENDAS.

La mayorfa de los slistemas usados en el Japén tlienen
el inconveniente de ser del tipo cerrado, de modo que ellos

no pueden combinarse por lo que su flexibilidad es limlitada.
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Por otro lado existen limitaciones basicas que tien-
den a restringir la industrializacién y la prefabricacién -

en la industria de 1a construccién, siendo algunas de ellas:

- El peso y las deimensiones de los elementos es elevado
por lo que su transporte se hace dificlil.

- Parte del proceso por su naturaleza, no pueden ser indus-
trializados y debe ser hecho en obra.

- E1 hecho de que los propietarios deseen una variedad de-
diseiio para elegir compllica el problema.

- Costo inicial alto de la factorfa y equlipos relaclionados.

6.5.4 COORDINACION MODULAR

El modelo basico usado en el disefo estandarizado es
la dimenslén de un TATAMI (1.80 x 0 90 mts.) este modelo es
observado en todas las casas de este pals, el cual es usado

como un area de propésitos miltiples.

La distribucién modular se muestra en la lamina 6.8

6.5.5 SISTEMA DE PREFABRICACION

Los sistemas usados en el Japén son el P.C. yH.P.C.,
la 1fnea divisoria entre estos métodos es que a partir de 5
plsos por debajo se usa el método P.C. sin ascensores, en-

tre los pisos 5 y 13 se usan pérticos de acero y perfiles H
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en combinacidén con las losas de concreto reforzado tipo P.C.

y muros de cortes reforzados con acero, como se muestra en-

6.5.6 REGULACIONES DEL CODIGO DE VIVIENDA JAPONES

A contlinuacidn se dan los standars para el disefio es
tructural de construcciones con muros de concreto reforzado

prefabricado.

a) ESPESOR DE MURO

g e - s —

N° DE PiI50S ESPESOR DEL MURO ( cm. )

Para cada pfiso de una vi-
viendz de 2 pisos & menos
6 para el Gltimo piso de L H/25

una vivienda de 3 pisos &

més .

e ki —

OTROS PiSOS i5 & H/22

H: Distancla vertfcal entre soportes.

b) RELACION DE MUROS

Esta relacidon debe -ser igual 6 mayor de las que se



dan en en Ja tabla.

Relacic¢mn de muro =
Area de pfso

N°DE P§S0S RELACION DE MURO cm/m>

T . e S U —

so de una edfificacldn

de 4 ¢lisos. L

plizos 12

c) RELACION DEL REFUERZG DE CORTE.

N

mostrados en =Y ~uadro.

RELACION DE REFUERZO DE COR

TE

e ——r e duih SR —

Cade giso de una edifica-

el ditimo plso de una edf

ficacién de 3 plisos 6 mas.

B S

OTRGS PISOS 0.3

i
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6.6 LA PREFABRICACION EN LATINOAMERICA

6.6.1 COLOMBIA.

El! empleo de las placas de cemento-asbesto se ha ge-
neralizado en muchos pafses de Latinoamerica, siendo uno de

estos Colombia.

Estos elementos se utilizan generalmente para cober-
turas presentando para ello algunas caracterfsticas 6ptimas
como son : su costo, sSu poco peso que los hacen facilmente-
mane jables iIncluso manualmente, su acabado no requiere enlu
cido ni mantenimiento adecuada durabilidad, implermeabili -

dad, etc.

En numerosas urbanizaciones se ha hecho uso de placas
de cemento-asbesto,empleandose fundamentalmente bloques de -
concreto, como elementos portantes y elementos modulados nor

malizados para la carpinterfa de vanos.

6.6.2 BRASIL

La mayor parte de realizaciones de viviendas en Bra-
sil se limitan a premoldear los elementos y en algunos ca -

sos se emplean pequefias fabricas méviles.

En Rfo Janeliro bajo patente italiana se ha instalado
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una factorla semifija capaz de producir semanaimente 1000 m2

de vivienda.

El panel tipo es de 6 x 2.80 x 0.23 mt. con un peso a
proximado de 5 ton. es de concreto aligerado con piezas cera

micas.

También se emplea con bastante frecuencia un procedi-
miento semiartesanal con los que se ha realizado bloques de

hasta 10 plantas.

Los muros portantes se construyen a base de encofra-

dos de grandes dimensiones.

La tabiquerfa y las losas de forjado se premoldean en
obra utilizando para ello unos moldes muy simples a base de
perfiles metdlicos con los que se realizan estos elementos

de hasta 2 ton. de peso.
6.6.3 VENEZUELA

Hasta el momento la situacdén de Venezuela en materla
de prefabricacién es deficiente, ya que no ha llegado a un

auténtico proceso de prefabricacidn.

Se han realizado diferentes programas de viviendas,
siendo todas ellas de caracter experimental con el fin de e-

valuar en forma directa y real las particularidades de la
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prefabricaciédn y sus repercusiones inmediatas, precios, cali-
dad, rapidez, etc., las soluciones empleadas en estos progra-
mas fueron muy diversos, losas nervadas, estructura en esque-
leto de concreto, sistema cerrados de grandes paneles, estruc
tura metalica, etc., siendo constante en casf todos los pro -
gramas la realizacién de los elementos a pie de obra.

Existen otros intentos de prefabricacién que consiste en gran
des paneies de seccién homogénea de concreto y losas de forja
do pretensadas alfigeradas mediante piezas ceramicas. Los ele-
mentos se unen en obra mediante atorniilado y concreto In si-

tu con un peso aproximado de 5 Ton.
6.6.4 CUBA

La industrializacién de 1a vivienda estd proyectada -
fundamentaimente en tres ifneas.
Gran panel 70
Sistemas [IMS
Moldeo desliizante .
El gran panel 70 se basa en experiencias y realizacién logra-
das en sistemas industriales de pafses europeos.
Este sistema de grandes paneles con prefabricacién abierta -
tiene mayor flexibilidad en el disefio arquitecténico que el
sistema de grandes paneles con prefabricacién cerrada.
Este sistema inc'uye juntas reventiladas, elimina las soldadu
ras. Las losas ahuecadas de 1.20 x 2.40 mt. de ancho pueden -

llegar hasta 6 mt. de luz con refuerzo normal y su disefio con
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tribuye al aislamiento acidstico y térmico.
El sistema IMS estd basado en ia utilizacién de columnas y lo
sas, las cuales se unen para formar una estructure

que se va postensando al montaje de los distintos niveles.

La Primera experiencia importante en la construccién -
de viviendas utilizando moide~ Adecli-ante es un edificio expe
rimental de 17 piantas donde se ha utfiizado un sfistema mixto

de moides desifizantes y prefabricados.



CAPITI TULO VI

SISTEMAS DE PREFABRICACION EN EL PERU

7.1 LA PREFABRICACION EN EL PERU

En nuestro pais se ha Vliegado a patentar diferentes
sistemas prefabricados de construccién, algunos de los cua-

Jes han sfdo ejecutados en diferentes programas de vivienda

7.2 SISTEMA DE PREFABRICACION “LisToS”

Este sistema estd basado en el empleo de paneles mo-
dulados huecos ¥ macizos de concreto que adecuadamente re -
ferzados y ensamblados permiten la construccién de paredes

portantes, tabiques, techos.

El sistema constructivo corresponde a un sistema de
prefabricacién pesada de muros y techos, consistentes en pa

neles modulados de concreto aramado aligerado.

g}mentaclén

La cimentacién empleada consiste en un cimiento con-
vencional de 0.80 x 0.50 mt. para muros portantes y de 0.80

x 0.45 mt. para muros no portantes 6 tabiques, el concreto



a usar es el concreto cicliépeo en la proporcién cemento-hor-
migén (1:14) + 30 % de piedra grande maxima de 6'" vaciéndose
hasta una altura de 0.50 mt. sobre el cual se coloca el muro
y se reilena con concreto simple en la proporcién cemento-hor
migén (1:10) en una altura de 0.30 mt. realizidndose luego el

vibrado.

Previo al montaje de muros se coloca el falso piso
que consi{ste en una Jlosa de concreto simpie de 0.15 mt. de
espesor, de fé = 175 kg/cm2 de resistencia a la compresidn a

los 28 dfas.
Muros :

Los muros portantes estan constituldos por paneies mo
duiado fabricados en planta de concreto armado de 20 cm. de
espesor, una altura de 2.30 mt., longitud variable de acuer-
do a fas neceslidades arquitectonf{cas, con un peso aproximado
de 150 kg/cm2. La losa tiene 3 cm. de espesor y se encuentra
reforzada por una malla de acero electrosolidada de fy = 5000
kg/cm2 como Ifmite de fluencia, espaciada 30 cm. en cada sen
tido, los muros de concreto que estdn espaciados centro cen
troa cada 50 cm. tienen seccién trapezoidal reforzado conve-
nientemente con varilla de acero con un fy = b,200 kg/cm2 co
mo }fmite de fluencia, el concreto empleado es de fé = 210
kg/cm2 de resistencia a la compresién a los 28 dfas.

Estos muros portantes rematan en ambos extremos en vigas so-
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leras de amarre de 20 x 20 cm. reforzadas con &4 varillas de
diametro especificado y estribos cerrados espaciados a cada

30 cm.

Los tabfques tienen un espesor de 8 cm. y estdn re -
forzados con una malla de acero electrosoldada usandose un

concreto de fé = 210 kg/cm2.

Techos :

Se fabrican con las caracterfsticas similares a los
de muros a excepcién de tener diferente reforzamiesnto, 1la
losa lleva malla centrada de acero electrosoldado conel mis
mo 1fmite de fluencia y diametro del acero mencionado ante-
riormente en muros, diferenciandose en que el acero que se
encuentra alineado en forma perpendicular a los nervios tie
ne 12.5 e¢m. de espaciamiento centro a centro, 165 nervios
tienen armadura principal de acuerdo a las necesidades ar -

quitecténicas.

Estos techos son simplemente apoyados con luces max]
mas de h,OO mt. 6 contfnuos con apoyo intermedio en cuyo ca

so la Jongitud total no serd mayor de 8.00 mt.

El sellado e impermeabflizacién de estos techos con-
siste en colocar torta de barro 6 ladrillos pasteleros en
zonas de poca precipitacién fluvial y techos a dos aguas

con pinturas impermeabilizantes de base asfaltica o de resi



sinas, etc., en zonas de lluvias intensas.
Uniones :

La unién de los tabiques con los muros se realfza por
medio de plaquetas metidlficas soldadas entre s{, selladas con
mortero cemento-arena fina en proporcién volumétrica 1:3 y
cuyas diménsiones, espacfamiento, etc. son establecidos se -

gin el disefo de cada proyecto.

La unién tfpica del sistema tanto para muro portante
con cimentacién techo con muro portante inferior y muros pofr
tante superfior e ({nferf{or con entrepiso se realiza empleando
dos grampas por unidén consistentes en varillas corrugadas de
acero de 3/8'" de di&metro como minimo en forma de U inverti-
da, dejados oportunamente en las vigas soleras de amarre de
muros y techos, en la losa y cimentacién.

Estas unlones se encuentran espacisdas centro a centro cada
1.80 mt. mdximo, rellendndose posteriormente con ''grout'' ce-
mento;arena fina en proporcién volumétrica 1:3 con un aditi-

vo expansor adecyado que garantiza el perfecto sellado de la

misma.

Las unfones de muros entre s o de techos entre si que
emplea este s{stema consiste en cuatro cajuelas de 2.5 cm.de
profuncidad por 15 x 20 cm. de seccién en cada panel por u-

nir y rellenadas con mortero cemento-arena fina en propor -
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cién volumétrica 1:3, en dichas uniones a los paneles por u-
nién se les da un centimetro de separacidén, rellenidndose los
espacios correspondientes con el mismo tipo de mortero, apll
cdndose adicionaimente un sello impermeabilizante de base as

fdltica de 3 cm. cuando las juntas dan a) exterior.

lnstalacignes

Las instalaciones sanitarias son normalmente a la vis
ta, pudiendo ser empotradas dentro de las nervaduras de 1los
muros portantes y eventualmente dentro de los tabiques de 8
cm. de espesor; las aberturas que se practiquen con tal fin
en los elementos constructivos deberin ser reforzados conve-

nientemente al momento de la fabricacién del panel.

Las Instalaciones eléctricas son empotrados pudiendo
disponer los avances por las nervaduras y soleras de los ele
mentos constructivos, colocdndose al momento del vaciado del
concreto en los paneles, con las previsiones necesarias para

su fijacién.

Las fijaciones de las marcas de puertas y ventanas se
realfza por los métodos tradicionales, es decir con tarugos
que se Introducen a presidn en huecos formales en los vanos

de puertas y ventanas,

Fabricacién :

La elaboracién de los paneles de muro 6 techo se efec



tia en planta empieando para el efecto moldes metdlicos ade-
cuados que permitan ia colocacidén de las armaduras y el com-
pactado dei concreto vaciado por vibracidén y curado poste -
rior.

El encofrado de los muros dura 4 dfas y el de techos 7 dfas
al cabo de los cuales se puede llevar a obra.

Para su fzaje se introducen los fierros en forma de U inver-

tfda, previamente al vacfiado en una longitud de 50 cm.

La altura de las construcciones de acuerdo a la des -~

cripclén reallzada de este sistema estd limitada a dos pisos.

Can este slstema se ha llegado a construir 1500 cha -
lets residenciales de uno y dos pisos a un ritmo promedio de

una casa cada dos dias.

En bag Y&minas 7.3, 7.4, 7.5 y 7.6 se miestra esquemd

ticamente algunns eiementos usados por este sistema.

7.3 SISTEMA UNICRETO

El slistema UNICRETO consfste en el empleo de médulios
prefabricedos tridimensionales de concreto armado, estando
constitufdo el modelo bdsico por muros laterales y techo con
un espesor unfforme de 7.5 cm. disponiéndose tales mdédulos

yuxtapuestons para constitufr ambientes respectivos.

Los mabfentes modulares son



Altura de pared -=-------<---—ccec-ccrccencccccmcnnan- 2.50 mt.

Luz libre entre paredes laterales --==-=---ccceccc--- 2.85 mt.

Estos médulos presentan un acartelamiento triangular
de 0.15 mt. x 0.10 mt. en las esquinas de unién entre techo
y paredes.

Adicionaimente se fabrican otros elementos que presentan
tres frentes cerrados 6 con aberturas para conformar los va-
nos para puertas y ventanas.

Cada elemento 6 médulo es autoestable independientemente, fa
bricado con concreto de una resistencia minima féﬂZIO kg/cm2
usdndose para la armadura, varillas de acero estructural con
un 1fmite de fluencia fy = 4,200 kg/cm?,

Para asegurar el monolitiano adecuado entre 1ios elementos
constructivos de cada médulo en el proceso de fabricacién,no
debe transcurrir mds de 40 minutos entre el ditimo vaclado
de concréto y la siguiente etapa.

La cimentacién usada es la tradicional, de cimientos corri -
dos de concreto simple, acondicionados en ancho y profundi -
dad a 1la capacidad portanteldel terreno.

Las Instalaciones eléctricas 6 sanitarias van empotradas en
las unfones de los médulos tal como se& muestra en la 18mina
7.2.

En la 18&8mina 7.1 se puede apreciar los diferentes tipos de

mé8dulos que utiliza este sistema.
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I"MODULO NORMAL 2rMODULO CON PUERTA O VENTANA

r t_!_“—"_'\ i

ST H L= B

3rMODULO CON TAPA Y VENTANA 4-MODULO CON PUERTA LATERAL A
UNO O AMBOS LADOS

SrMODULO CON ALERO 6rMODULO CON ALERO Y PUERTA

@
7 COMBINACION DE MODULOS CON ALERO

REFERENCIA! LAMINA N°

TIPO DE MODULOS ( SISTEMA UNICRETO) 7.1




IUNIVERSIDAD NACIONAL DOE

INGENIERIA I'resns DE GRADO

pintura al fuego y blsagras.

pared de modulos

Aubor;o_ wz ¢ agua

Mddulos o oyados en el cimiento,
el cual de fener su cara
superior , perfectomente nivelada.
Luego el vaclado del £Ioo que
puede quedar terminado en ocres

preparado para fejas osfditicas
o vinflicas.

MODUL BASE: vien complotomon'o
fermina en superficles Internas 5
externas. Tiene las siguientes medidas:
-ancho 3.00mts.
- largo 2.00mts.
~altura 2.50 mts
‘__..
Lo
o
El marco que se, muestra viene b ,
vocladg con el modulo en ol caso arce metolico
que ¢ste llsve puerta. 'Acabado con

—_—

"

Zste tipo de empaime logro aislomiento
com loto entre las habltaciones. Los
chaflanes a cgda lodo sirven parc el
paso de tuberias.

PO ——

del modulo

N_cimiento

REFERENCIA!

DETALLES ( SISTEMA UNICRETO)

LAMINA N°

7.2
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TIPOS DE MUROS
Ej alm |k A H
Ome. | OmS.| cms. mie. mbs.
= 18 | 40 | 28 | 0406 %&%E 4.80max.
»”
£ &%?p@;m 30xe mox.| varios Si
x
]
x
e $0
cms I?:/mz
T T S T S
18 182
¢ ?j%gbzv:fxzmii 20 228
28 258
30 278
38 300
N —7 =
: E :
i : — ; AHIREIITIE Y =
/ _dintel ormodo H / dintel armodo l |
VENTANA
8
&
PUERTA g’ "
% L ancho moduiado
|
[ encho  moduiado |
[ A An
REFERENCIA® LAMINA N°
MUROS ' detalies, dimensionss y pesos (SISTEMA LISTOS) T3
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varlable ( 4.00 mdximo)

PANELES:detclles dimensiones y colocaclén{ SISTEMA LISTOS)

B - techo LISTOS
1 2 ) 1 ey
T 9
I |
I malic espacificada |
I rolleno, mortero '3
| : Vol
l : L. -
l variable .
| | Pomerine e ™ a2
l l anclojes FE“;'
: |
. 2 g aspocificado ver DET. A I E
d p ]
ELEVACION PANEL SIN ABERTURAS SECCION TIPICA DETALLE A
L voriabls ( 4.00 mbhximo) |
1 " especificado
teeho LisToS TN *1' . N
espeoificado
2
t_ '
| .oo|
h variable SECCION |
(3.00 méximo )
espacificado
3] Ter
—L SECCION 2
ELEVACION PANEL CON ABERTURAS
REFERENCIA: LAMINA N°
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TESIS DE GRADO

DIMENSIONES PESOS xg/m2
. A" L mosl 8/¢ ¢! ESPESORES “o" da techas
ceme. | mte.(mditiplos de .ed mie. kg/m2 oms. 20 28 30
20 060 ® 4.20 €.00 o 200 3 :la kX1 234 248
28 060 «®© 4.20 7.60 201 800 4 - 2588 2r2
30 0.60 @ 4.20 9.00 801 780 8 - 282" 296
% se puede fabricair anchgs hasta, de 4.80mt. 751 i POO [ ] - - 320

en casos de elaboracion a plé de obro.

xx estos fechos son los empleados Rormolmente.

e (alslado) b (semi ~continuo )
R I
c( volado un extremo) d (volado dos exiremos)
REFERENCIA : LAMINA N° -

TECHOS : detalles, dimensiones y pescs ( SISTEMA LISTOS)
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7.4

PROPUESTAS VIABLES

Dentro de

los sistemas constructivos no convencliona -

les que han sido aprobados en nuestro pafs, son
TIPO PESADO. -
CARACTERISTICA

No. SISTEMA ELEMENTOS FUNDAMENTAL

1 BENAVIDES-COSTA Muros y Techos | Losas y placas prefabri
cadas de concreto.

2 BINISHELLS Muros y Techos | Encofrado {nfiable de
neoprene para formar cd
pulas.

3 CERAMICRETO Muros y Techos | Prefabricados en Obra
Aligerados ceramicos.

4 COPREL Muros y Techos | Columnas inciinadas for
mando pérticos y placas
prefabricadas de concre
to. .

5 EMBISA Muros y Techos | Encofrado desiizante
concreto.

6 GP-001 Muros y Techos | Encofrado corredizo

7 LISTOS Muros y Techos | Prefabricado placas vy
techos de concreto.

LISTOS LIVIANOS Muros y Techos | lgual pero menor peso

METALOSA Techos Para grandes luces, do-
ble losa y estructura
espacial. _

10 DUTINORD ALTER- | Muros y Techos [ Encofrados metdlicos ro

NATIVA. dantes tipo tinel para
tabiques y placas.

1 DUTINORD ALTER- Muros y Techos | lgual pero tabiques in-
NATIVA. ternos de ladrililo.

12 SHELLEY Muros y Techos | Unidades habitacionales
fntegras prefabricadas.

13 TRACOBA Muros y Techos | Encofrados desliizantes
sobre rieles formando
pérticos de concreto ar
mado. )

14 UNICRETO Muros y Techos | Pérticos prefabricados
tipo tdnel de concreto.




|ELEMENTOS

No.l SISTEMA CARACTERISTICA FUNDAMENTAL

1 ASTRO Tabliques Tabiques de madera

2 CIMSA Muros y Techos Tabiques sandwich de madera

3 EB Muros y Techos Tabiques machihembrado de madera

4 EMSA Muros y Techos Tabiques y tijerales de madera.

5 FUNDACION |Muros y Techos Viguetas y pies derechos de made-

PERUANA ray tripley, techo de aluminfo &
calamina.

) GAL Muros y Techos Madera y spanded metal con morte-
ro de cemento ambas caras.

7 LOS ARRA |Muros y Techos Paneles de madera mocdulados tije-

YANES rales y techo Eternfit y cfelo ra-
so Nordex.

8 PANELES Muros y Techos Paneles de maderita rellenas de

ETERNIT polietileno-techo canaidn.

9 PUCARA Muros y Techos Placas con malia metdlica y colum
nas tipo enrejado, vacfadas in si
tu.

10 SCM Muros y Techos Tabiques de madera rellanos con
lana minerai-techo de Eternit.

11 SERP Techos Estructura espacfal metdlica

12 SIMPLEX Tabiques Tabiques de madera.




TIPO MANUABLE. -

No.| SISTEMA ELEMENTOS CARACTERISTICAS FUNDAMENTAL

1 BRI Muros Vigas H para muros prefabricados

2 BR2 Muros Vigas 1/2 H prefabricados

3 DFC Techos Vigas enrejadas y bloques huecos,
concreto losa vaciada.

4 DICKER-STACK |[Muros y Techo|Sacos de yute con mortero-techo
madera con Eternft.

5 DURACRET Muros y techo|Prefabricado U fnvertida de con-
creto con vigas soleras.

6 FASTECHOS Techos Vigas prefabricadas, techos sin
encofrado-bloques concreto.

7 IMAXA Muros Tabiques prefabricados

8 INGECON Muros y Techo|Placas prefabricadas de concreto
armado.

9 §iSoC Muros y Techo|Tabiques Eternit y tijerales

10 MURACRET Muros Elementos formando columnas y
placas concreto-prefabricado.

‘11 PERCCA-HUASI |Muros y Techo|Vigueta U prefabricado concreto
armado empernado.

12 PORTICOS MO-|Muros y Techo|Pdérticos de concreto armado

DULADOS.

13 PREKAR |Techos Viguetas prefabricadas - techos
sin encofrado - bloques cerami-
cos.

14 SAVER Muros y Techo|Encofrados metalicos

15 STALTON Techos Viguetas pretensadas - techos
sin encofrado.

16 YOUNG-BAZO Techos Viguetas pretensadas - techos
sin encofrados.




CAPITTUL O VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En cuanto puede cifrarse el déficit de viviendas. Nos
vemos [mposibllidados para responder a esta Importante pre -
gunta, ya que no disponemos, dudamos de que existan de fuen-
tes flables. Por e2llos hemos de limitarnos a clertos datos
parclales que se ha recopllado.

Segin datos estadlsticos en el afo 2,000 habra siete mil mi-
llones de seres humanos para lo que ser§ necesarlio no menos
de mil doscientos mlilones de nuevas viviendas.

Un comité de expertos de las Nacliones Unldas ha recomendado
""'para salvar la actual carestfa de viviendas en el mundo vy
peder hacer frente a las necesfdades venfderas, la tasa de
construcclién deberfa ser durante los préximos treinta afos
de 10 viviendas por cada 1000 habitantes'.

Esta situacién dramdtica no puede resolverse con la postura
de que siga teniendo viviendas qulien pueda, ya que la vivien
da tlene para el hombre un lugar preferente, Inmediatamente
después de la alimentacién. No tendremos una humanidad equl -
librada, una humanidad normal, en tanto que no tengamos el |
gual que los animales, un habltat acorde con nuestras neces!

dades.
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Ante esta situacion cadtica de problema habitacional
han surgido diferentes posturas como solucién a dicho probie
ma siendo uno de ellos el de la prefabricacién, entendiéndo-
se como tal a la produccién de elementos de construccién fue
ra del lugar de su destino definitivo tratandose de elemen -
tos que en la construccién :tradicional se reallizarfan (n si-
tu.

Puede ser que el camino que se precomiza no sea el mejor de
los imaginables, pero es el que tenemos al alcance de la ma-

no.

La prefabricaciéon en s es un sistema constructivo -
técnicamente vallido para cualquier punto de la geograffa del
pals. Climas extremos, zonas de elevado grado sismico, etc.,
producen emplazamiento de construcciones prefabricadas con
6ptimo comportamiento cuando el sistema constructivo ha sido

adecuadamente estudiado y ejecutado.

Una de las razones fundamentales por la que la cons -
truccién se mantenga en un nivel clentifco considerablemente
inferior el de otras actividades, es el hecho que se le dedi
que apenas cantidades marginales a promover Investligacliones

especificamente relaclionadas con la actividad de construlir.

Es necesarfio e Indispensable desarrollar coordinada -
mente una serie de programas de investigacién a diferentes -

niveles; hay que tomar como ejemplo que en otros pafses vya
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se ha dado este paso, pero en nuestro caso dichos programas
tendrfan que planificarse claramente determinando los diver
sos niveles de actuaciébn y el grado de profundidad deseable

en cada uno de ellos.

La prefabricacién puede conducir a una eficaz utiliza
cién de los materiales tanto tradicionales como nuevos y de

la mano de obra.

La abundancia de mano de obra no es necesariamente de
gran ayuda en la permanencia de los métodos tradicionales de

construccién para cubrir las necesidades de viviendas.

La carencia de técnicas, el déficit de materiales de
construccién son una de las principales causas del lento de-
sarrollo de los procedimientos de edificacién Mediante el em
pleo de métodos industrializados, tampoco es suponer que la
abundancia de mano de obra disponible permanecerd sin empleo.
Realmente el empleo juicioso de los procedimientos I[ndustria
lizados proporcionard un mayor campo de acclién ya que ten =
drfan que establecerse un clerto nimero de Industrias afines

fabricantes de mejores materiales y de maquinarias.

Las téenicas de industrializacidén exigen una reorien-
tacién entre arquitectos e ingenieros, necesitidndose una nue
va generacién de expertos y supervisores de obra con concep-

tos modernos de direccién



Del andlisis de los datos recopilados sobre los siste
mas a base de elementos tridimensionales de concreto se pue-

den sacar las siguientes conclusiones de caracter general.

- La fabricacion de este tipo de elementos requiere facto -
rfas fijas con un alto grado de mecanizacién, capacitadas
para producir elementos totalmente acabados, Incluso con
las instalaciones incorporadas.

- Los frenos que podrfan retardar la puesta en marcha de es
tos sistemas serfan la fuerte inversion fInicial necesaria

y el miedo a que la demanda rechace el producto.

Las construcciones a base de paneles medios son cuan-
titativamente menos numerosas que las realizadas con grandes
paneles, su interés al mismo tiempo que sus limitaciones se

derivan intrfinsecamente de su proceso de fabricacién.

{Cuiles son las limitaciones derivadas del proceso de fabri-

cacioén?

- Fundamentalmente son imposibilidad de sobrepasar un cier-
to ancho y poca flexibilidad para la distribucién de 1la
armadura.

- La limitacién del ancho de fabricaclién ocasiona una multi
plicacién injustificable en muchos casos, del ndGmero de

juntas y requirfendo una repetividad de 1las operaciones



-177,

de montaje poco productiva.

Las juntas son por otra parte motivo y causa de peque
fios fracasos contidianos y de algin otro acontecimiento la -
mentable, por lo que la concepcién de un determinado tipo de
junta es por lo general el resultado de un compromiso entre
las exigencias de tecnologfa-produccién por una parte y se
guridad estructural por otra. Sefialamos a continuacién algu-
nas recomendacliones de caracter general para el proyecto de

las juntas

- El perfil de la junta debe ser de facil fabricacion elimi
nanhdo resaltos y muescas que por su reducido espesor sean
diffciles de vaclar y faciles de constituirse en zonas fra
giles.

- Han de dimensionarse de acuerdo con el proceso que han de
sufrir en obra : suficiente amplitud del hueco para va -
ciar, longitud adecuada de las armaduras, salientes que
han de soldarse, ancho de la junta acorde con los movi =
mientos previsibles, etc.

- Donde el punto de vista de la ublicacién de las juntas en
la obra terminada, ha de tenerse en cuenta la distribu -
cién en planta asf como la de vanos de puerta, ventana.Se
evitaran las juntas en las salas de bafio, en las paredes
himedas, en los pafos que han de revestirse con ceramica,

etc.



- Las fases de la ejecucidn en obra deben planearse concien
zudamente, especificando dosificaciones de concreto, cor-
dones de soldadura, espesores de recubrimiento, tiempo de
apuntalamiento, previsiones que han de tomarse durante -

climas extremados, etc.

No es recomendable la proliferacién del ndmero de jun
tas ya que no solamente disminuye la estética, sfno que au -
menta los gastos de relleno e impermeabilizantes, por otra
parte lleva consigo la pérdida de resistencfa de la obra,con
siderandose menos estables las construcciones realizadas con
elementos de pequeflas y medianas dimensiones que las cons -

trufidas con grandes paneles,

Con respecto a 1os materiales nos preguntamos : lse -
guird ocupando el concreto un lugar preferente como material,
en el campo de la prefabricacion?

El concreto continuird siendo durante muchos afios uno de los
que reunen el maximo de cualidades exigidas a un material de
construccién.

El concreto sea normal o iigero tiene respecto a los materia
les ligeros la ventaja de presentar mejor aislamiento acdsti
co, mayor inercia térmica. Estos dos factores esenciales pa-
ra el confort (silencio y constancia de temperatura) se ob -

ti-enen mads faciimente con el concreto que con los materiales

ligeros.
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La evoluci{én del concreto tiende hacia otros agrega -~
dos que no sean Unicamente la arena y la grava. Los agrega -
dos ligeros sintéticos tendrdn un puesto en la prefabrica -

cién por mGitiples razones :

- E} poder afslante de un concreto ligero es superior.

- E) concreto ligero permite aumentar en un 50% la capaci -
dad de los elementos de elevacién y transporte.

- El médulo de elasti{cidad del concreto ligero, siendo me -
nos elevado permite reistir mayores deformaciones con ten
sfones reducidas.

- Para los edificios elevados el peso puede reducirse de tal
forma que disminuyan los gastos de cimentacién.

- Para las grandes luces en los que el peso propf{o sobrepa-
sa frecuentemente 1a carga Gtil, 1a reduccién de pesos pue

de reducir el costo de la construccidn.

Para finalizar diremos que desde un punto de vista
teérico, 1a prefabrficacién respuesta tecnoidégfica de nuestros
dfas, deberfa ser objetivo hacia el que tender en todos "os
pafses con déficit de vivienda. La tecnoiogfa hay que tomar-
la donde esté&, debiendo ser examinada con 1la mayor atencién,
evaluada y adaptada a las condiciones locales, cualquiera de
las posturas contrarias, ya sea esta nacfonalista o folklo -

rista conducen irremisiblemente & un afslamiento.





