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I N T R o D u e e I o N 

El objetivo del presente trabajo es el de exponer dentro 

de sus llmrtados alcances lo concernrente a la prefabrlcaclón 

como solución al problema de la vrvrenda, lncldfendo mayorme� 

te y principalmente en las aplicaciones del concreto. 

Es un hecho que el concreto armado, materlal nuevo que data 

solamente del principio de este sfglo, ha vivido los treinta 

primeros aftos de su exrstencla srn que la prefabrlcaclón le 

sea aplicada. 

El término prefabrlcacfón en el campo de la eonstruecl6n 

significa : fabrlcaclón antes de la puesta en obra. En su sen 
-

tldo más general, esta denomlnacrón se apllca a toda fabrlca

cl6n de elementos de construcción en taller, a partir de mate 

rlas primas o de semfproductos escogidos y utllfzados siendo 

en seguida estos elementos transportados a la obra. 

La prefabrlcacrón en sí es un método Industrial de cons

trucc16n, en el que los elementos fabricados en grandes se 

rfes por métodos de producción en masa, son transportados,mo� 

tados en obra medlante maquinarias y elementos aijxllfares de

bidamente apropiados. 

SI bien es cierto que las construccl6nes'\ tradicionales

se efectúan IN SITU, las necesfdades de la recon$trucc16n de 



la post guerra han conducido a la Industrial lzaclón de la 

construcción como medio de sol�cfonar el djflclt de viviendas 

en el mundo, aumentando la producción y disminuir los costos. 

De los resultados que se han obtenido, la prefabrlcaclón está 

llamada a una expansión considerable debiéndose tener en cuen 

ta para su aplicación en nuestro medio para tratar de sotuer� 

nar de alguna manera el problema de la vivienda que actualme� 

te se vive en nuestro pafs. 

El tema se ha dispuesto de una manera ordenada y slstemf 

tlca, mediante un programa, el cual en su primer capítulo se 

reffere al status de la vivienda en el Perú, anal Izándose ade

más las ventajas e Inconvenientes de la prefabrlcacl6n como -

solución a dicho problema. 

Los Capítulos 2, 3, 4 y 5 se refieren a los distintos 

procesos de la prefabrfcaclón en sí como es, materiales, ele

mentos, transporte, montaje, etc. 

En el Capítulo 6 y 7 se hace una exposlcl6n de la prefa

brlcacfón en algunos países del mundo y algunos sistemas de

prefabrlcacJón utilizados actualmente en el Perú, respectiva

mente� 

En el Capítulo 8 corresponde a las recomendaciones y conclu -

sfones. 

El presente trabajo puede no ser tan completo y específl 

co tal como se hubiera deseado, debJdo a la escasez de mayor 



Información y las llmftaclones propias del autor, sfn embargo 

puede ser una fuente de datos e lnformacfón. 

Qufero expresar mi agradecimiento al lngenfero Roberto 

Morales H. por su apoyo e Indicaciones dadas al presente tra

bajo. 
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C A P I T U L O 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 habltaclonal no só

lo deben enmarcarse con relacf6n a las necesidades, demandas 

y aspiraciones de la colectividad en cuanto a la célula habl

taclonal en sf, sino, y fundamentalmente, en relación al pro

ceso de desarrollo urbano, el que comprende aspectos muy di -

versos y fundamentales en la evolucf6n de una sociedad. Por u 

na parte significa el desarrollo de un modo de vida, de una� 

conomía y de ciertas formas de comportamiento polrtfco, cultu 

ral y demográfico y su dffusf6n en el sistema de centros po -

blados; y por otra parte significa la edlflcacl6n y adapta 

ct6n de un sistema construfdo que lo sustenta y parcialmente 

lo condiciona. 

En consecuencia, los problemas que ésta genera deben ser enfo 
-

cados teniendo en cuenta todos aquellos aspectos y no s61o 

sus manifestaciones físicas o mecánicas. 

Resumiendo cualitativamente el proceso, se puede aflr-
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mar que los centros urbanos, fundamentalmente Lima Metropoli

tana, constituyen el lugar de medlacl6n de las formas de vida 

y patrones culturales, de consumo y tecnol6glcos, Inducidos -

del exterior; y orientan el de�arrollo del país, lncluído el 

acondicionamiento del territorio, en su propio provecho, cap

tando además la mayor parte del excedente que queda en el país 

de los beneficios de la producción agrícola y minera nacional. 

Asimismo, al estar los centros urbanos Integrados, directa o 

fndlrectamente, con los centros Industriales exteriores por 

lazos económicos y culturales, y al controlar el desarrollo -

del país según el modelo descrito, se ha desaprovechado de m� 

nera creciente el mercado potencial Interno como motor de de-
i 

sarrollo, y se ha tendido a desplazar los recursos humanos y 

los Insumos naturales del resto del país. 

Geográficamente la concentración se viene dando con én 

fasls en la costa, especialmente en las reglones centro y noL 

te. Esta concentración, que frente a una tasa de crecfmfento 

media nacional de 3.1 % para el período 1965-1975, tiene como 

contrapartida el abandono del campo y general los llamados Pu� 

blos Jóvenes, los corralones, las casas de vecindad y/o tugu

rios en las ciudades, las que se extienden rápfdamente. 

Las estadfstfcas muestran la mayor Incidencia de los 

Sectores de bajos Ingresos - ecológfcamente Identificables en 

tugurios y Pueblos Jóvenes - en el crecimiento explosivo de la 
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poblacJón urbana en los últlmos años, consol (dando su tenden

cra de local lzaclón en aquellas ciudades que en este período 

han tenJdo re1atfva expanslón Industrial y de servicios. 

Uno de los aspectos más destructivos en el desarrollo 

de programas de vivienda y en general, de expansión urbana, lo 

constituye la especu1acl6n con la tierra. 

Esta especulación es la expresión Inseparable de otros aspec

tos que no siempre aparecen directamente relacfonados con a

quella decfsl6n de la expansión urbana en manos privadas, pr� 

1 lferacfón de lotes vacantes y mal utll Izados, elevación cre

ciente de alqufleres, excesiva orientación de capftales hacía 

Inversiones especulativas lnflaclonarfas; elevación del costo 

del dfnero; elevación paralela del valor de las tferras agrí

colas por consfderárseles 11urbanlzables 11
, sustftuclón de actr 

vldades reproductivas por las urbanizadoras alentadas por los 

precios de la tierra. 

La vivienda rural, es decir aquella que corresponde a 

la población dispersa y a los centros poblados menores de 2000 

habitantes, no ha sido suflcfentemente estudiada, pero en su 

1
�ayor parte está constftuída por chozas y viviendas precarias, 

que fntegran poblaciones o agrupaciones de destino Incierto. 

dada la emfgracfón existente. 

El problema de los centros poblados menores de 20,000 

y mayores de 2,000 hablt�ntes está constftufdo en su mayor 
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parte por la falta de servicios públicos. Las deficiencias en 

las viviendas propiamente dichas, se consideran comparativa -

mente menos problemáticas que las de centros poblados mayores 

de 20,000 habitantes por la poca densidad de los mfsmos, las 

áreas abiertas que rodean a dichos centros poblados y la posl 

bll fdad de renovación de las viviendas, dado la magnitud demo 

gráffca ya que la vfvfenda generalmente pertenece a ta famf -

1 fa que la habita. 

Et complejo urbano de Lima-Callao constituye, por la 

magnitud de su poblacl6n que en �onjunto supera actualmente -

los 2 1 900,000 habitantes y por su alta tasa de creclmlento,el 

mayor problema de las ciudades en el país; además, la enorme 

diferencia de magnitud de pob1acl6n con las otras ciudades se 

�ala la existencia de un desequilibrio demográfico nacional. 

El centralismo de Lfma-Callao- constituye un problema múltiple 

de orden nacional, regional y urbanístico de característfcas 

especfales dentro del contexto de acondlcfonamlento terrfto -

rlal del país. 

1.2 LAS DEFICIENCIAS EN LA VIVIENDA NACIONAL 

Un estudio de las condiciones de vivienda ha permitido 

detectar las manifestaciones físicas del problema habltacfo -

nal, establecer una serle de Indicadores a nivel nacfonal, los 

que mantendrían su valides hasta la fecha. 
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No se ha establecido un 11déffcft 11 de vrvlenda porque 

hay problemas de tierras, servfcfos, materiales, etc. que en 

la mayoría de los casos no tfenen slgnlffcacl6n absolutan 

pues dependen de las condlcfones locales de construcción, de 

la sltuacf6n legar de la propiedad, de la composición faml -

llar, del nivel de desarrollo del centro poblado, de las cos 

tumbres. 

La primera apreciación de conjunto nos la proporciona 

el estado de las viviendas según antlguedad (esto es, dentro 

de la vfda normal de las dlversas estructuras, y sin consfd� 

rar depreciaciones más rápidas por falta de conservación o 

por acciones depredatorlas). En mal estado de conservación -

se encuentran más o menos 1 1 360,000 viviendas, o sea cercana 

mente el 70 % de las existentes. 

Otra apreclacl6n de conjunto la proporcionan las defl 

ciencias en pisos, techos y paredes. Casi el 70 % de las vi

viendas tienen piso de tierra, el 53 % tienen techos llvla -

nos e Inflamables y el 26 % consfste de tablques livianos e 

lmprevlsados. (Como un orientador de la técnica constructiva 

debe observarse que más del 54 % de las vlvfendas tienen pa

redes de adobe, el cual sfgue siendo un Importante material 

nacfonal stn que necesartamente las técnicas constructfvas 

empleadas hayan sido las más adecuadas a la realidad sísmica 

del pafs). 



La más aguda def�cfenc�a ofrece en el número de cuar-

tos de cada vivfe�d� 9 ]� cual tiene como contrapartida el al 

to grado de hae[n�mfent© iami�War. Má� del 60 % de las vr 

vlendas tienen 1 y 2 cuartos 1 albergando al 58 % de 1a pobl� 

crón; y de ésta� no menos de las 9/10 partes viven en condi

ciones de hacinamiento, De 3 cuartos hay el 13% de viviendas 

en las cua1es vive otro 15 % de ia poblacfón y de éste no m� 

nos de la mftad en haeinam�ento. En resumen
9 no menos de 60% 

nr más de 80% de las vlviendas con focos de haclnamlento que 

albergan entre el 70 % y el 90 % de 1a pob1a�l6n peruana. 

SI tan sólo fuera posible remedíar esta deflclencf a, 

es dec�r so dejando de iado estado de conservación, carencia 

de servlcfos
0 

cal id�d de materiales, tipo de vivienda, condl 

clones de hab�tab!��d�d p etcº pretendiéramos dKsminu�r gr� 

do de hacfnamfento, necesitaríamos construfr dos mfllones 

cien mil c�artos� e sea casi el 50% de los existentes a 1961. 

En cuanto a t[pos de vív[enda el Departamento en Edi

ficio y ]a Casa da Vecrndad son propios d� las pob!�crones 

mayores, y son más prepoderantes a medida que es más grande 

e� centro pob1ado v hast� ilegar a 21 % y 43 % respectlvamen

te� en el DKstríto de Lima (Cercado). Es de observarse que 

gran parte de las v[vi�ndas del típo Departamento en Edlfl -

cío (entre 35 % y 68 %) �lbergan a pob1acíón ha�i�ad�. 

la exfste�e[� de mayor proporción de vlv[endas del t! 
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po Casa Independiente en centros poblados menores coincide 

tambfén con el mayor número de propietarios que existen en 

esas localidades. Es cierto que tales vfviendas son def(clen 

tes estructural y sanitariamente y son constltuídas mayorme� 

te por 1 y 2 cuartos pero determinan una política de acción 

diferente y representan un problema menos agudo que el de tu 

gurros p ya que éste'se encuentra agravado por la magnitud de 

población de los centros poblados en que se da así como por 

los altos fndfces de especulación. 

Dados los altos ritmos de incremento de los centros 

poblados mayores, y de no modificarse sustancialmente las ten 

denclas, la propo1cfón de tugurios será cada vez mayor. 

La sltuacf6n de las �©ndlcKones habftacfonales del 

país se vé aQn agravada por los efectos ocasionales por los 

desastres naturales que con frecuencfa se producen y determl 

nan situaciones de emergencia. 

1.3 PROBLEMAS GENERALES DE VIVIENDA 

Los aspectos anteriormente estudfados nos permiten -

concluir, resumiendo para fines operativos, en primer lugar 

que los problemas generales de Vivienda tienen su origen en 

la estructura socto-económfca del país y estfn lfgados al nl 

ve1 de desarrollo alcanzado. En segundo lugar, concentrando 

la atención en e1 campo propio del Sector, se pueden apre 
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ciar tres fenómenos estructurales y algunos aspectos colate

rales que determinan en térmrnos generales los problemas de 

Vlvrenda. Ellos son : 

Desarrollo urbano desequrllbrado que desde el punto de 

vista eco16glco-demográflco presenta características de con

centración creciente de la población en las ciudades mayores 

y en especial en Lima Metropolitana cuyo centralismo se pre

senta como problemático. El conjunto de crudades no constlt� 

ye un sistema, e Individualmente éstas crecen rápidamente 

con bajísimas densidades con las consecuentes deseconomías,y 

sin nrngún orden que no sea el que dicta la voluntad de In -

corporación del mlgrante o el desmedfo afán de lucro de qui� 

nes controlan las tierras de expansión; y frnalmente una exa 

gerada estratrffcacfón resrdenclal agravada por el deterioro 

progresivo y seguro de las vregas estructuras urbanas, y la 

Improvisación en los nuevos asentamientos espontáneos de la 

periferia. 

La reducida capacidad econ6mrca de los sectores mayorita

rios de la poblacf6n, que es prácticamente incompatible con 

los costos de las viviendas terminadas y los costos del fl -

nanclamlento que tradfcfonalmente se han ofertado en el mer

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

lidad. 

Un volúmen de demanda nominal de viviendas adecuadas y sus 
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servicios conexos que es fncompatible con ta capacidad real 

del pafs para producir y financfar dichas viviendas y servl 

cfos y que por lo tanto exige el más racional uso de los r� 

cursos disponibles para Vfvlenda. Tanto este fenómeno e.orno 

el antedor han planteado como exigencia la adecuación, de 

patrones normativos a la realidad socio-económica. 

1 ns uf I e i ente des a r ro 1 1 o e I n f 1 ex I b 1 1 i dad de 1 c om p 1 e J o de 

la Industria de la construcción a nivel nacional, regional 

y local, que incide sobre los costos; y ausencia de un ra -

clonal desarrollo de sfstemas y materiales constructivos a

cordes a las exigencias de la real ldad. 

DeflclencNas existentes en lo que se refiere a las esta

dísticas del Sector básfcam�nte ligadas a las deficiencias 

de las es'tadístlcas del país. 

Insuficiente desarrollo en las formas de organización 

Institucionalizada de la población 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 prefabrlQa 

c16n como solucK6n al problema de la vivienda, habiéndose -

recogido fielmente cuanto se dice usualmente en pro y en

contra de e 11 a. 
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Anal Izaremos segufdamente y por separado las caracte

rísticas técnrcas, sociales y económicas de la prefabrlca 

cf6n. 

1��.1 CARACTERISTICAS TECNICAS 

a).- ANALISIS DE LAS SUPUESTAS VENTAJAS 

Mejora de calidad de los trabajos realizados mecánl -

camente en comparación con los manuales. 

Esta característica es especialmente cferta sf se pfe!!_ 

sa en procesos masivos de producción, necesarios para abaste 

cer la de�anda global de construccfones. 

No es necesario el fnsfstlr sobre las ventajas que tendría� 

na clasificación automática en peso del hormfgón frente al 

11ojo del operado", en la efectlvldad de una mesa vibradora 

programada para su función frente al obrero que Introduce el 

vibrador a su voluntad y Jufclo, en el hormfgonado de un for 

Jado. Tampoco es necesario esforzarse para comprobar como las 

dfmensfones y to1erancfas de los elementos se cumplen con ma 
.... 

yor facllldad empleando moldes sólidos y especialmente dlse

nadas para ello que sf se realizan en encofrados realizados 

a base de madera en obra. 

MEJOR APROVECHAMIENTO DE LAS SECCIONES RESISTENTES 

Partfendo de que el concreto obtenldo en fábrica es 

superior en ca1Jdad y de características más homogéneas que 
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el producido IN SITU, los coeficientes de seguridad de las 

resistencias suelen ser menores para este que para el rea• 

lízado sin vlgflancfa nf medfos. Por otra parte, el uso de 

moldes metál feos ó de plástico reforzado, posibilita el a

doptar las secciones m§s adecuadas para la forma en la que 

han de trabajar los elementos. De aquí la clara tenden�la 

en prefabrfcacfón a las secciones en T, 1, U, en contrapo

slcí6n con la sección rectangular tan empleada en el dlse

fto tradicional. 

FACILIDAD PARA REALIZAR EL CONTROL DE CALIDAD 

El proceso fndustrfal hace recomendable la tenden -

cla a la comprobacrón de las calfdades prevfstas. La repe

tición sistemática del proceso facilita la adopción de co� 

troles que de una manera sencilla y rápida permrte perca -

tarnos de la buena marcha de la producción. 

Por lo general, los controles que se adoptan en cual 

quier factoría de prefabrfcaclón por sencilla que esta sea

son : 

Controles periódicos de recepción de materras prímas: a 

ceros, cemento, agregados, etc. 

Controles diarios de productos semíelaborados: resisten 

cfas y caracterfstlcas de los concretos. 

Controles periódicos de productos acabados: comprobacf� 
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nes dfmensfonales, comprobación de flechas, acortamfentos, 

textura, coeficientes de seguridad, etc. 

Control de prototipos en fase de estudios hasta la des

truccf6n final, comportamiento prolongado a la Intemperie, 

etc. 

DESAPARECEN CASI TOTALMENTE LOS ANDAMIOS Y ENCOFRA

DOS. 

Esta es una ventaja de carácter técnico econ6mlco 

especfalmente importante en países con dificultades para 

el empleo de madera. 

b) • - ANALISIS DE LOS SUPUESTOS INC-ONVENIENTES : 

FALTA DE MONOliTISMO DE LA CONSTRUCCION ESPECIALMEN

TE EN ZONAS SiSMICAS. 

Es muy frecuente achacar et mal comportamfento de 

las construcciones prefabricadas ante los fenómenos sísmi

cos y esto podría ser ante una falta de conocfmfento de las 

accfones qu� ocasiona e1 sismo. 

Lo que si es evidente es que para soportar las accfones sís 

micas sin riesgos, estas deberán haberse tenido bien en 

cuenta, de aquí los éxitos y los desastres tanto de las 

construcciones a base de elementos p�efabrfcados como de 

los realizados tradlcWona1mente. 



PROBLEMAS EN LA RESOLUCION DE. LAS JUNTAS. 

Este es uno de los puntos por donde más críticas rec! 

be la prefabrfcacfón desde el campo técnfco,. problema este 

que ha ido superando conforme evolucionaba la prefabrfcacf6n. 

INCOGNITA ANTE LA FIABILIDAD DE CIERTOS MATERIALES O 

SISTEMAS. 

Consideramos la fiabilfdad como la calidad a lo largo 

del tiempo, es decir, como la probabilidad de que un determl 
-

nado nfvel de calidad o funcionabllldad de un producto, ele

mento ó sistema prevalezca inalterable durante un período de 

tiempo preestablecfdo. 

1.4.2 CARACTERISTICAS SOCIALES 

a). - ANAL 8 SIS DE LAS' SUPUESTAS VENTAJAS. 

Disminuye el namero de accldentes laborales. 

En la construccf6n Industrial izada la fabricación de 

elementos, el transporte y montaje de los mismos se realizan 

globalmente en unas condfcfones de trabajo mucho más que la 

construccf6n tradicional donde el operarlo dese�v�elve segGn 

su criterio personal, ninguna metodología estudJada de la e• 

jecucl6n, sfn las herramientas ld6neas para cada caso,sln un 

mínimo de prevenciones. 

La construcción prefabr.lcada, al dfsmlnufr considerablemente 



las Jornadas a pfe de obra especialmente las dedicadas a la 

ejecución de la estructura portante y cerramíentos, que son 

las de mayor pelfgrosfdad y trasladar el trabajo a las fac

torías de prefabrfcación fmplica lógicamente una sensible -

dlsmlnucfón del número de accfdentes. 

TRABAJO PROTEGIDO DE LAS 1NCLEMENCIAS DEL TIEMPO. 

La prefabrlcacfón aporta entre otras mejoras el al -

bergar a los obreros bajo recfntos que los protegen del me

dio ambiente. 

El montaje en condiciones de exposición similares a los de 

la construcción tradfcfonal queda reducido a un mínimo de 

Jornada-hombre. 

ES EL MEDIO MAS REAL Y EFECTIVO PARA INTENTAR SOLU -

CIONAR EL DEFiCiT DE VIVIENDAS. 

La construcc�6n tradfcfonal podrá seguir satlsfaclen 
' 

-

do la demanda de viviendas sf entendamos como tal demanda, 

la planteada por 1os que disponen de medios de adqulsl�f6n 

suficientes. Por el contrario, si partimos de una premisa y 

consideramos como demanda la necesidad, entonces es absolu

tamente Imposible hacerle frente con la construcc16n tradi

cional, por lo que hay que pensar forzosamente en la tecno

logía como solucf6n �1 problema, no es el mejor de los que 

en teoría pueden existir, pero si el más real de los que en 

realidad existen. 
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Esto puede comprobarse en países altamente desarroll� 

dos que gracias a la Industrialización de la construcción 

han resuelto 6 están en vías de solucionar sus déficits de 

vivienda. 

b) • - ANALISIS DE LOS SUPUESTOS INCONVENIENTES 

Produce desempleo 

Esto puede ser cierto en aquellos países que ya han 

conseguido un nivel cuantitativo y cualitativo de su parque 

de construccfones tal que las necesidades de reposic(ón y de

nuevas construcciones permanece sensiblemente constante. En 

países 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 economías de Tfempo 

Es un hecho probado que conforme aumenta la mecanlza

cl6n del proceso productivo aparece una mayor productividad 

6 lo que es lo mismo, dfsmlnuye el tiempo necesario para la 

ejecución del.produc�o. La disminución en horas-hombre de la 

so1uc16n prefabrfcada respecto a la tradicional puede llegar 

a ser considerable. 
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Es una val fosa herramrenta en la Planificación Naclo-

nal 

Es un hecho c�aro que la prefabr(cacl6n elimina varia

bles del proceso constructivo. 

Las Posibilidades de ajustar y concretar, necesidades 

de materiales, personal, plazo de ejecución, costos, etc. es 

una ayuda lnestfnable que la prefabrlcacfón pone en manos de 

los técnicos en planificación a la hora de establecer planos 

de emergencia, planos parciales, planos generales y a largo 

plazo. 

b) . - ANALISIS DE LOS SUPUESTOS INCONVENIENTES 

' -

Nece·sl'ta una rnversf6n considerable 

La fnversl6n fnicfal para la creacfón de una fábrfca 

de elementos prefabricados es forzosamente Importante exl -

gfendo un riguroso estudio. 

Necesita de una demanda de Volumen Adecuado 

Evidentemente los sfstemas de prefabrlcaclón salvo c� 

sos especiales no puede competfr con la construcción tradl -

clona1 en ciertos tfpos de realfzaclones : 

Construcciones de apartamentos en nGmero menor al mínimo 

pedido necesarffo para hacer rentable la apl rcaclón del s lste-

ma. 
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Viviendas unifamiliares muy distantes entre sr.

Reallzacfones con fntenciones de espectacularidad, tea -

tros, Iglesias, edificios públicos, puentes, etc. 

La necesidad de un volumen adecuado de pedido y la 

contlnuldad en el tiempo de esta demanda son dos condlclo -

nes de suma lmportancfa para el desarrollo de la prefabrlc� 

cl6n. 

El Transporte de los productos es más costoso que el 

de las materias prfmas componentes. 

Las materfas prfmas, cemento, acero, arena, ete. tfe 
-

nen la propiedad 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 vehículo lo que difícil 

mente ocurre en el caso de los elementos. 
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2.1 CONCRETO 

C A P I T U L O II 

MATERIALES EN PREFABRICACION 

El concreto es uno de los materiales más predominan

tes en la industrfa de 1a construccíón. Es bien sabido que 

una de las prínclpa1es cualldades del concreto es su caren

cia de forma, lo cual nos permite moldearlo en diversas for 

mas y aspectos » sin necesídad de medios técnicos extraordi

narios, por lo que a diferencia de to que ocurre con otros 

materfales puede real izarse un moldeo IN SITU, muchas veces 

en condrcfones tée�icas y económicas muy ventajosas. Por o

tra parte �a propiedad del concreto de conservar su forma u 

na vez endurecfdo s permite el moldeo de 1as piezas fuera 

del lugar donde deban Br colocadas. 

En todo proceso de fabrfcacfón es de suma Importan -

era las fases de dosrf!cación mezclado, transporte y verti

do del concreto en los moldes. 

2.1 .1 CONCRETOS COMUNMENTE EMPLEADOS 

Aunque actualmente están teniendo gran auge los con-



cretos lfgeros y se está lnvestfgando en el campo de los co� 

cretos de alta resistencia, como son los concretos pollmeri

zados, los concretos, normales de cemento tfpo Portland si -

guen siendo los más utf lfzados. 

No todos los concretos son apropiados para ser utf 11-

zados en las fábricas de elementos de concreto, ya que estos 

deben ser concretos suceptlbles de ser puestos en obra y com 

pactados con los medios disponibles para tal fin, además de

ben alcanzar rápidamente grandes resistencias. 

2.1.2 CONCRETOS �IGEROS 

Los concretos ligeros con densidades comprendidas en

tre los 1.2 y 1 .. , ton/m3 son los que mayormente se utflfzan 

a medfda que aumenta el nfvel tecnol6gfco. 

Este concreto ofrece ventajas.derivadas del menor pa

so. mejores condiciones de afslamlento acastlco y tirmlco 

sfn embargo, presentan dificultades como pueden ser, m6dulo 

de elasticidad muy distinto del concreto ordinario, dificul

tades en el curado rápido y el ser suceptfbles a los cambios 

hJdrosc6plcos. Su costo es más elevado que el de los hormigo 

nes normales, no s61o por la mayor cantJdad de cemento que 

se precisa que es de 20 a 50 kg. por m3, sino tambf&n por el 

mayor costo de los agregados. 

Los concretos 1 fgeros se pueden caracterizar según los 
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procedimientos de fabrlcacl6n 

a) Concreto 1 lgero obtenido Introduciendo aire o adicionan

do un agente de expansi6n, Con ello al expendlrse se for

man espacios huecos celulares que dan al material una es

tructura esponjosa después �el endurecimiento,

b) Concreto ligero obtenido por la adlc16n de o�ros materia

les ligeros, como piedra p6mez, arcflla expansiva, esco

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

Una característica esencial de ambos tipos es el he -

cho de que solo las mezclas mencionadas en b) se obtienen -

en la obra pudiéndose moldear pfezas de diferente dlmensl6n; 

no ocurriendo con las mencionadas en a) que obtienen su es

tructura por un proceso de expansión especial, molde&ndose -

en la fábrica obteniéndose planchas o piezas de construcción 

que luego se transportan a la obra. 

2.1.3 CEMENTOS 

Los cementos más utilizados son los del tipo P�rtland 

de alta reslstencfa. En algunos casos pueden utilizarse los 

cementos puzol,nlcos y slderurgfcos. 

El suministro de cemento se realiza a granel almace -

nándose en tolvas dependiendo la capacfdad de estas de los -

siguientes factores : 
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- Consumo diario 

- Periodicidad del suministro

- Garantfa·del sumlnfstro

Suele recomendarse que la 4apacldad de almacenado no 

sea menor de lo que suponen las necesidades para d(ez dfas 

de fabricación. La doslffcaclón de cemento es elevada va 

rrando de 300 y 450 kg/m3, según el tipo de agregado, ele -

mento a fabricarse y proceso de fabrlcacrón. 

2.1.4 AGREGADOS 

La manlpulacl8n de los agregados es sumamente delfc� 

do, recomendándose como norma general llevar los 

a la fábrica prevfamente clasfffcados. En algunos 

agregados 

casos la 

f&brfca est, sftuada junto a la cantera, sfe�do su sumtnrs

tro contfnuo, pero cuando no lo está, es necesario disponer 

de una zona para su almacenado. 

El almacenado de los agregados se realiza generalme� 

te al aire libre existiendo dos tipos básicos : almacenaje 

rad(al y a1macen-aje 1 ineal. 

El almacenaje lineal puede hacerse en tolvas eleva -

das que descargan por gravedad y que se alfmentan por vuel

co directo de�de rampas o por elevación mediante medios me

cánicos, pero generalmente se real Iza a nivel del suelo. 

Cuando la descarga se realiza por la parte f�ferlor hay que 
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t en e r mu c h o cu f d a·d o con 1 a h u me d a d de 1 os a g r, e g a do s ., con t ro

lando contfnuamente, ya que esta se encuentra en la parte 

Inferior. 

El almacenaje radial es más económico ya que sólo� 

cupa menor superficie sino que facll Ita enormemente la car

ga. Por otra parte, al tomar el árido de la parte superior, 

este se va desecando progresivamente, siendo su humedad po

co variable. 

Es de gran Importancia estudiar la granulometría de 

los agregados para determinar las proporciones en los mez -

clados. Este estudio se realiza haciendo pasar los agrega -

dos a trav�s de una serle de tamices normalizados, perml 

tf&ndonos determfnar su granulometría. 

Este estudio granulométrlco tiene por objeto buscar 

la compacidad máxima del concreto, lo que corresponde a un 

mínimo de huecos en el esqueleto de los agregados. 

2.1.5 HECLADORA 

Por motivos tanto económico como de cal ldad, en las 

modernas factorfas se ha desechado la dosificación volumé -

trlca, realizándose anrcamente por peso. 

En cuanto al tipo de máquina concretera a usar, para peque

nas capacidades (menos de 36 p3) se utilizan concreteras de 

eje horizontal y cafda 1 fbre en sus tres modal ldades de: Jn 



versr6n de giro, basculantes, -cfrcuito abierto. Para capacr 
-

dades intermedias se util rzan las de tambor basculante y las 

de circuito abierto. 

Para grande producciones y mezclas de calidad se em

plean las concreteras de amasado forjado de eje vertical en 

la que Junto a las paletas, van unos bastidores que mantie

nen la mezcla en movimiento contínuo. 

Hoy en día están empezando a utf lfzarse concreteras 

amasadoras en las que el eje está fijo y el plato se mueve 

con la mezcla, denomrnadas amasadoras de contracorriente. 

Estas concreteras de eje vertical llamadas también de plato 

tienen un gran rendfmíento y proporcfonan tiempos de amasa

do muy reducfdosº 

2.1 .6 TRANSPORTE DEL CONCRETO 

Como norma general, siempre que se pueda se realiza

rá el transporte del concreto a nfvel del suelo, generalme� 

te el mfsmo medKo que realfza el transporte se encarga del 

vertido a los moldes. 

En algún caso se diferencian ambas tareas, existiendo un me 

dio de transporte Intermedio entre 1a concretera y el medfo 

de vertido, siendo este último generalmente un tornillo sfn 

fin 

Suele establecerse una dlstfncf6n entre los medios 
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de transporte deJ concreto, dlscontfnuos y contfnuos. 

Los prlmeros son los más utlllzados, entre ellos están 

a) Carretlllas manuales� supues�o un recorrrdo de 100 mts.

y carga con pala.

b) Carretillas transportadoras-elevadoras, cuando su mane

jo es hldraalfco, su rendlmrento es muy efrclenie.

c) Tolvas transportadas sobre monorr�rl aéreo o blcarrll -

en el suelo, suelen llevar una cuchara de apertura ma -

nual o automática. La capacfdad de estas tolvas ,puede

varrar entre 0.5 y 1,5 m3.

Entre los medios contínuos nos referfremos a los sr

guJentes : 

a) Cfnta transportadora.- La carga se real Iza por medio de

una tolva que tiene su boca de salida apoyada sobre e

lla y la descarga se realiza directamente en el molde.

b) Tornillo sfn ffn, se emplea tanto para el manejo del

concreto como tambfén para cementos y agregados. Los m�

Jores resultados se obtienen cuando se utf lfza como dls

trlbutdor del concreto a lo largo del molde�

Son muchos y muy varfados los medios de transporte -

existentes, la elección depende de : 

La posición de la .Instalación del mezclado con respecto 

a la nave de fabrfcacf6n. 



- 27 -

La distancia horizontal de transporte 

La altura de elevación 

Los lugares de vertido : fijos ó m6vlles. 

2.1.7 COMPACTACION Y VIBRACION 

El objetivo de la Industria de productos manufactur� 

dos de concreto es producir a partir de unas materias prf -

mas, (cemento, agregados y acero) convenientemente tratados, 

un producto que se ajuste a ciertas condiciones de calidad

al menor costo total posible. 

Las materias prfmas una vez m�zc1adas deben verterse 

en el molde y compactarse; luego del fraguado obtendremos -

el elemento de concreto. En este proceso de elaboración del 

concreto uno de los factores más Importantes a tener prese� 

te es determinar la cantidad de agua a utilizar en la mez -

cla que debe ser tal que el concreto alcance el grado de 

plasticidad compatible con su utilización, 

Es un efecto necesarfo que el concreto sea suficien

temente manejable para obtener un llenado perfecto de los 

moldes a pesar del estorbo que causa la presencia de las a� 

maduras. Pero e1 hecho de que todo aumento de la cantidad -

de agua representa una desminuclón de las resfstencfas, li

mita la fluidez del concreto y oblfga a determinar la es -

trfcta cantidad de agua. 
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A título de ejemplo se puede decrr que para un metro 

cúbico de concreto dosrffcado en 300 kg. de cemento Portland 

por m3 de concreto. el echar de 180 a 190 lrtros de agua p� 

ra e1 amasado produce una dlsmlnucl6n del 20, % Qe la resls

tencfa del concreto a compresfón. 

Determfnar la estricta cantrdad de agua para un con

creto cuyos agregados son almacenados a cielo abierto y so

met,ldos a las condiciones atmosfédcas, es bastante difícil 

por eso es recomendable en la fábricas de prefabrlcacfón al 

macenar 1os materfales bajo cubferta. de esta forma tendrán 

una 1,l�era humedad que no vadará prácticamente. 

Se ha llegado a reducfr la cantfdad de agua para el 

meclado del qoncreto p esto es su grado de fluidez, por dos 

procedfmlent�s cuya utilfzacf6n se Impone en materfa de pre 

t1brlc1cl.6"• sobre todo para realizar el desencofrado de In 

medfato; la vfbrac16n y la lncorporacl6n de adftlvos. 

a) . - EJ�cuct6n por vfbracf6n 

Permite emplear concretos muy secos amasado& con la 

mfnfma cantldad de agua, segan la forma y dlmensfones de 1a 

pieza que hay que moldear. 1a vibración se hará sobre el 

molde, sobre la armadura ó sobre el Interior mismo de la ma 

sa de concreto. Para ello existen los vibradores de encofr� 

dos que se fijan 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 pervlbracl6n que se fntroducen dfrectamente -

en el concreto o las bandejas vibrantes que se desplazan s� 

bre la superffcfe del concreto que hay que vibrar. 

Los Vfbradores de Encofrados.- Se ffjan sobre los refuer 
-

zos o las partes de fuerte espesor con el ffn de obtener u

na distribución de la vibración lo más amplia posfble. A p� 

sar de esta precauslón, la zona vfbrada es limitada y es ne 

cesarlo disponer de un cierto número de vfbradores separa -

dos de 1 a 2 metros, según su potencfa. Esta clase de apar� 

tos se deben utilizar en los encofrados metálfcos ya que es 

tos por su rigidez aseguran una repartición unfforme del re 
..,. 

fuerzo vibratorio. 

La vfbraclón del encofrado se recomienda utfllzar para ele� 

mentos cuyas caras no estSn demasiado separadas, esta res -

trlccf6n se hace para que la vfbracfó que proviene de una 

cara tenga la posfbllfdad de llegar a la cara opuesta d� 

forma que no exrste zona sin vibrar. 

Las agujas de Pervfbracl6n Adecuadas en el extremo de 

un tubo 6 cable flexible son lntroducfdos manualmente en la 

masa del concreto. La aguja pervlbradora ofrece, por su mo

vilidad, obtener un efecto vlbrat�rlo uniforme y bfen repa� 

tfdo en todo el volumen de concreto. 

Existe otra forma de vfbracfón que es muy ut(lfzada 
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en prefabricación, se trata de la mesa vibrante. Está cons

tftufda por una mesa de chapa de acero Independizada de su 

armazón por la Interposición de resortes ó amortiguadores , 

cuya finalidad es transmitir toda la vibración sobre la me

sa. En la cara fnferfor de la mesa se fijan una o varios vf 

bradores. El empleo de estas mesas consiste slmplemente en 

colocar y sujetar el molde sobre ellas durante la vfbracf6n. 

b) • - Incorporación de AdBt!vos 

El otro procedimiento que se emplea corrientemente -

en prefabrlcacfó� para reducir la cantidad de agua en el a

masado y obtener una fluidez que permita buena manejabftl -

dad, consiste en el empleo de aditivos. Entre los aditivos 

que se emplean en prefabrfcacfón es necesario dfstlnguJr 3 

tipos de productos : 

• Lo PLASTIFICANTES, cuyo papel es asegurar un perfecto re
1 

cubrimiento de las armaduras y un desencofrado impecable de 

un concreto amasado en seco, estos plastiflcantes pueden 

ser naturales siendo los de sllfceos fósiles más usados,com 
....,. 

prenden también plastlflcantes químicos que son a base de 

lignosulfatos de calcio. 

Un buen plastfflcante permite reducir de 15 a 20 % la cantr 

dad de agua de amasado del concreto. 

Los AIREANTES su objeto es principalmente proteger el 

concreto endurecido de alternativas de hielo y deshleto,ro�



plendo la estructura eapijlar del mater�al y mejorando su rm 

permeabilidad. 

Los ACELERADORES OE f�AGUA,= El que más se emplea en pr� 

f.abrlcacfón es el cloruro de calc.:fo, pero para evitar gra -

ves Inconvenientes hay que doslfKcar!o a 1 % del peso de ce 

mento para las preza$ de concreto armado y a 2.5 % para las 

piezas de conereto simple. 

Hemos visto �1 problema de 1a cantidad de agua reque 

rlda para el amasado y sobre todo los medios prácticos para 
.. 

reducir esta cantidad. Nos queda (ndfear los procedKmWentos 

normales para determinar el volumen de agua que se puede ad 

mltir en cada amasada. 

El SLUMP TEST, que es un ensayo que se hace con ayu

da del cono de ABRAMS. Este aparato es un molde en forma de 

tronco de cono 9 cuya$ bases miden 0.20 y 0.10 mt. de diáme

tro y altura de 0.30 mt. 

Para med!r la fluidez de un concreto se llena este -

molde hasta enrasar el concreto con e1 borde superior, lue

go se desencofra, la masa de concreto 1sentándose una altu

ra h cuyo valor aproximado se m�estra en la sfgufente ta -

b 1 a : 
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CONCRETO ALTURA (h) 

Seco o a 1 cm. 

Plástico 3 a 10 cm. 

Líquido 10 a 15 cm. 

En construcción tradicional se llmfta la cantidad de 

agua en el concreto armado de tal manera que se obtenga un 

h ª 3 a 5 cm. Pero en la prefabrlcaclón donde el desencofr� 

do se debe real Izar de Inmediato se obliga a obtener un con 

creto muy seco, para lo cual h debe ser nulo ó 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 

manfve]� que permite elevar la mesa 12.5 cm. y dejarla caer 

bruscamente, provocando asr una sacudida; sobre la mesa � 

pone un molde en forma de tronco de cono cuyas bases míáen 

O.SO y 0.15 mt. de dlámetro 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 operacl6n se accfona el volante-manfvela de tal ma

nera que Imprime a la mesa doce sacudidas en 10 seg. 

Estas sacudidas hace que el concreto se asiente y extienda 

en un dfámetro D cuyo valor aproximado se muestra en la $(

gulente tabla : 
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MESA VIBRANTE VIBROGIR 

!·
0.30 

S LUMP TEST CON EL CON O DE ABRAMS 

o 

0.1� 

PLOW TEST CON LA MESA DE SACUDIDAS 

REFERENCIA1 LAMINA Nº 

ENSAYOS PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DEL CONCRETO 2 .1 

A.M. 



CONCRETO O 1 �.METRO (O) 

Seco 16 a 26 cm. 

Plástrco 23 a 28 cm. 

Líquido 30 a 4 Q cm. 

En construcción tradicional se limita la cantidad 

de agua de tal manera que se obtenga un O m 23 a 25 cm., 

pero en prefabrlcaclón el O debe ser Inferior a 20 cm. 

De los dos ensayos enterlormente descritos el FLOW 

TEST es el que da resultados más precisos, siendo por lo 

tanto el de mayor uso en la prefabrlcacl6n. 

2.2 ACERO 

El acero es Junto con el concreto, otro componente 

básico en la Industria de la prefabrlcacfón, su manejo no 

requiere tanta lnversl�n como el concreto, por lo que mu

chas veces se descuida su estudio, cuando en real fdad su 

manlpulacfón puede repercutir en los costes frnales de la 

producción. 

Es Importante estudfar la forma de aprovisionamiento del 

acero de manera que los desperdlcfos sea� mrnrmos. 
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2.2.1 PREPARACION DE LAS ARMADURAS 

Dentro de 1a prefabrlcaclón, la preparacfón de 1as 

armaduras en forma manual no es usua1, empleándose para e-

110 máquinas que aseguran 1a regu1arldad de 1a forma y e1 

trabajo rápido para la producción en serle. La máquina em

pleadas son : 

La enderezadora que permite obtener barras derechas cuan 

do el fabricante los abastece en forma de rollos. 

La clza11adora que corta las barras derechas de largo u 

n f forme. 

� La dob1adora, que efectúa el doblado de piezas 

y per�lte doblar barras de dl,metro considerable, 

es Jmposfble por.medros manuales. 

lgua1es 

lo que 

La unfón de las armaduras se realiza utilizando sol 

dadura eléctrica que su�lda las barras por puntos en sus 

cruc�s, lo que permite obtener una armadura rígida e lnde

formiJble. 

Por lo que respecta al manejo de las barras, es fu� 

damenta1 tener presente que estas deben moverse longftudl

nalmente o paralelas a sí mismas, colocándose la �aqul�a -

ria de cortado delante del almacén. 

En las Instalaciones más mecanizadas las barras se 

mueven sobre rodillos 6 pol�as de ro�adura lo que facilita 
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sus movrmrentos. 

2.2.2 USO OE CALCES EN LAS ARMADURAS 

Es fmportante conseguir una peslcfón correcta de la 

armadura en el molde para .10 cual se utl 1 Iza unos elemen -

tos apropiados, con el que se consigue un calce perfecto -

de la posición de la armadura con respecto a las paredes 

del molde; este calce se realiza con el ftn de que la arm� 

dura no tome conta�to con la superficie exterior del con -

eret�, evitando de esta manera su oxldac16n. 

En la prefabrlcaclón se utilizan diversos tipos de -

calce, ya sea de concreto, que en este caso pueden ser una 

pieza de concreto de unos 10 cm�. de largo y seecl6n cua -

drado 2 x 2 cm. en las que están embebfdo unos alambres cu 

yos extremos sobresalen unos centf�etros, 

esta manera atar la pieza a la armadura. 

permitiendo cte 

Tambfén se utilizan unos discos de concreto aguje -

reados en el centro lo que permite lntroducfr 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 lámina 2.2 que son broches de �eparaclón de alambre 

de acero 1 lamados DREIBEIN que permite el. calce de barras 

horizontales y verticales. 
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Otro tfpo de calce es un separador de banda llamado 

11 El Universal" que se compone de una barra redonda de plá,!_ 

treo con distanciadores exagonales cada 15 cm� tal como se 

muestra en la lámina 2.2. 

2.3 EL PLASTICO EN LA CONSTRUCCION 

Las materias plásticas presentan en sí una caracte

rística que los hace sumamente valiosa en construcción: el 

hecho de reunir dos propfedades claves como son el ser au

toportantes y autoreversfbles a un tfempo. 

Son propiedades características genéricas de los 

plásticos poco peso, gran fortaleza, aspecto atractivo, al 

ta resistencia a la corrosión y transparencia, lo que les 

hace ser valiosos en la construcción. 

Recientes mejoras se encam(nan a proporcionar a los 

elementos plásticos estabilidad dimensional mayor resfste� 

era al contacto directo con la llama y a las altas temper� 

turas. 

Una de las principales desventajas desde el punto -

de vista estructural de los plásticos, es el bajo valor de 

los módulos de elasticidad, este es uno de los prlncfpales 

Impedimentos para el uso de los mismos en estructuras, pe

ro esto es solo verdad hasta cferto punto ya que su resis

tencia depende primordialmente de la geometría de los ele-
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mentos es por esta razón que las estructuras todo plástico 

que se han construído en forma experimental sean por lo g� 

neral curvilíneas. 

Los plásticos son fdeales para la fabricación de p� 

neles multlcapas que pueden ser usados como componentes bá 

slcos en estructuras resistentes. 

El panel actúa como un excelente aislante térmico y 

como barrera al vapor de agua. Las pruebas llevadas a cabo 

con paneles multfcapas de plástico han probado ser rígidos. 

Las tendencias a la Incorporación del plástico como 

material en la edificación, es ya un hecho en los países -

más desarrollados, teniendo en cuenta que en estos países 

la tasa de crecimiento de empleo del plástico es del orden 

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

La tabla que se muestra nos proporciona algunos da

tos numéricos del consumo de plástfcos en los prfncrpales 

parses productores. 

De entre to4a la gama de materias plásticas emplea

das en la edificación destaca por su volumne aproxfmadame� 

te un 70 % del total, la del cloruro de pol fvfnf lo (PVC). 



- 40 -

CONSUMO DE Pl.ASTICOS EN EDIFICACION 

PAIS CONSUMO DE PLASTICOS EN % DEL CONSUMO DE PLAS 

EOIFICACION EN MILES DE TICOS EN E D I F . CON RE 

TON. LACION 

Alemania 250 

Federal 

Francia 90 

Holanda 25 

Inglaterra 173 

Italia 100 

Japón 630 

U.S.A 1 , 600 

2.4 EL METAL COMO MATERIAL NO CONVENCIONAL 

AL CONSUMO TO-

TAL. 

14. 6

11 • O 

12 • 5 

1 5. O 

1 3 . 5 

2 6 • 1 

20.0 

La fdea de construcciones a base de elementos metálf 

cos, la asoci��os Inmediatamente a producción y tecnología 

Industrial convencfona1. 

Las características ffsic�s y formales del metal como mate

ria prima pueden variarse dentro de unos límftes muy am -

pllos gracias a una serie de procesos de transformación, e� 

tampacfón, embutación, extensfón, doblado, plegado, corta -

do, etc., que auxfl fados por varrados métodos de unión, sol 

dadura. roblonado, atornB11ado, grapado, pegado, etc. y tra 



C A P I T U L O III 

ELEMENTOS PREFABRICADOS 

3.1 COORDINACION MODULAR 

Siendo la construcción con elementos prefabricados un 

procedimiento adltivo p esto es cada una de sus partes se an� 

de a una anterfor para formar un todo únlco 9 o bien se aco -

plan unas en otras es lógico que los elementos componentes -

sean dimensionados de ta¡ forma que exista una relacf6n de a 

dltlvldad entre sus medidas. La utflfzaclón de un m6du1o,fa� 

tor común de todas tas medidas que se trata de coordinar df

menslona1mente 9 es una valiosa ayuda que faclllta este proc� 

·so.

3.1.1 MULTIMODULOS Y SUBMODULOS 

Para determinados tffpos de edificios, en este caso 

particularizando para las dimensiones verticales u horlzonta 

les de las viviendas, se han establecido como suplemento del 

m6du1o básico M • 10 cms. los multlm6dulos. Análogamente pa

ra definir juntas 6 en general dimensiones usuales más pequ� 

ftas que el m6du1o se establecen los submódulos. El uso de am 

bo� es id,ntico al del m6du1o básico. 
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tados mediante diversos acabados, decapado, anodlzado gal

vanizado, plastificado, esmaltado, etc. nos llevan a un 

producto de características 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 márgenes de tole

rancla muy estrechos. 

En contrapartida los metales también presentan una 

serle de Inconvenientes para su empleo en la construcción 

entre los más graves podemos seRalar : 

Mal comportamiento frente a altas temperaturas 

Necesidad de un adecuado aislamiento acústico y térmico 

Desde el punto de vista económico requiere una fuerte 

Inversión para el equipo de fabrfcac16n. 

Del dominio de estas técnicas se basó JEAN PROUVE, 

quien partiendo de láminas de aluminio y de acero enrroll� 

do tras someterlo a un moldeado y rlgldlzarlas con un llg� 

ro esqueleto sometiendo la superficie a un cuidadoso acaba 

do y rellenando el alma de espuma aislante llega a produ -

clr Industrialmente los grandes paneles metálicos. 



Con la utilización de éstos módulos derivados se con

sigue una adaptación más fácil a las necesidades de proyecto 

con menor número de elementos. 

Los multfmódulos y submódulos recomendados son los sfgulen -

tes 

Multimóduios Submódulos 

60 M ii3 600 cm. 1/2 M ,_, 5 cm. 

30 M .., 300 cm. 1/5 M 111 2 cm. 

1 5 M • 150 cm·. 1/10 M • 1 cm. 

12 M &il 120 cm. 1/20 M • 5 mm. 

6 M • 60 cm. 1/50 M ., 2 mm.

3 M a 30 cm. 1/100 H ,_, 1 mm. 

El módulo es una magnitud tomada como untdad para que 

en función de e11a p se pueda sele�cfonar las medidas y poder 

dfsenar los elementos que nos permitan una lnmedfata coloca

cfón y ensamblaje al utilizar medfdas moduladas, se logra lo 

siguiente : 

Permitir e1 dfmens�onado de los materiales y elementos de 

construcción, de tal manera que estos puedan ser ensambla 

dos en obra en un mín�mo de retoques. 

R�ducfr la cantidad de tamaMos de los materiales y eleme� 

tos de tal manera que permita una racionalización y norm� 



- 44 -

1 fzacfón de los detalles de unión de dichos materfales y

elementos. 

Sfmplfffcar el trabajo de confeccfón de planos de conjun

to y detalles de ejecucfón. 

3.2 PANELES 

Se entiende como paneles aquellos elementos que efe 

rran un hueco horfzontal o vertfcal, del tamaño de una o más 

habftaclones. En e1 caso de huecos horizontales tenemos los 

paneles o losas de forjado y en el caso de huecos verticales 

los paneles propfamente dichos que a su vez pueden ser por -

tantes o no. 

Para el estudio de estos paneles podemos clasificarlos en 

Paneles para muros exteriores 

Paneles de muros y tabfques fnterfores 

Las dimensiones de los elementos están condlcfonados por va

rios -factores como son : , 

Dfmensfones de los moldes, que suelen ser por lo general 

rectangulares, sfendo una de sus dimensiones la de entre

pisos (3.00 mt.) la otra o bien está por los 5 mt. que es 

el tamaño de una habltacf6n o pasa de los 10 mts. 

Potencfa de los medios de elevaciones. 



3.2.1 PANELES PARA MUROS EXTERIORES 

Antes de hacer un anál fsls de estos elementos se de

berá tener en cuenta las funciones que han de cumplir los 

mismos una vez puesto en obra como es : 

Resfstrr y transmltrr las cargas previstas 

Sufrir deformaciones sin sobrepasar ciertos límites 

Soportar acciones no previsibles como Impactos, choques , 

etc. 

Aislar técnicamente y acústicamente el Interior del exte

rior. 

Protección de la 11uy8a y el v�ento. 

Permltfr la evacuacf6n de la humedad originada por los o

cupantes. 

Proporcion�r una cierta segurfdad frente al fuego. 

Conseguffr un efecto estético. 

De todas estas funciones que han de cumplir los paneles exte 

rfores, estas s@ pueden reunir en tres grupos 

Para cumplir una mfsf6n estructural p concreto de calfdad, 

armaduras en general en forma de mallas electrosoldadas , 

piezas de cerámica resistente, etc. 

Para cump1 Ir una misión aislante, capas de pollestlreno -

expandido 6 s!mflares, concreto celular, c&mar�$ de alrep 

capas de fmpermeabr11�acl6n, elementos huecos, etc. 
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Pare ocasfonar un efecto estético� acanaladuras en estos 

relieves sobre el paramento exterior capas de greslte, e� 

papelado, pintura p'l&stica, enlucido de yeso árido visto, 

etc. 

A continuación describiremos los paneles exteriores portan -

tes desde el punto de vista de su constftucfón : 

a) Panel homogéneo o de una sola capa.

Suelen ser especialmente adecuados estos elementos p� 

ra 1a reallzacfón de viviendas o edificaciones de poca altu

ra en las que un solo material por lo general concreto de me 

nos de 1300 kg/cm3 a base de concretos celulares o mediante 

e1 empleo de ácidos 1 lgeros artificiales, realizan s(multá -

neamente las funclo�es portante y afslante. 

En Rusia que es país tecnológicamente más avanzado en 

el campo de 1os áridos ligeros artfffclales, empleando atcfr 

lla expandida y escorias dilatadas, se ha conseguido paneles 

estructurales de gran espesor, unos 40 cms. pero de reducido 

p�s·o, ya que la densidad de estos materiales está comprendi

da entre 900 y 1000 kg/m3. 

Los sistemas alemanes resuelven sus muros exteriores 

portantes a base de una sQla capa de unos 25 cm. de espesor 

de concreto de pi�dra pómez, ó concreto gaseado de 20 cm. de 

.e�pesor con recubrfmBento exterior de frbra de vidrio y emp� 



pelado drrecto sobre et paramento interior. 

b) Panel mu1capa o tipo 11 Sandwlch" 

Es esta la so1uc�ón más extendida y racionalmente 1a 

que mejor resuelve el problema de la diversidad de funcrones 

que ha de cumplir el panel exterior. 

Por un prlnc�pio general que ha de prosegufrse en todo proc� 

so de fabrffcacr6n, e! d� la �enclllez ha de tenderse el mane 
1 

Jo del menor namero de elementos po�lble por lo que no es re 

comendable las soluciones a base de muchas capas de dfstfn -

tos materfales. 

La solución generalmente �ás aceptada y que racional

mente se acerca más a ios comntidos a cumpllr es la formada 

por los paneles de tres capas : dos de concreto de ldintfcas 

caracterrstffcas y una intermedfa a base de u� m�terfan de 

gran poder aislante térmfco-acústfco. De las dos capas de con 
\ -

creto, la de mayor espesor y por lo general armada eon una 

malla de acero eiectrosoldada, suele ser la portante lo que 

si no está b�en defínldo es el lugar donde se debe eo1ocar 

si en 1a parte exterior ó interWor del panelº 

En el fondo, respecto a la composlcf6n, la mayoría de 

las so1ucfones empleados no son otra cosa que una combina 

cf6n de espesores de las tres capas mencionadas y un empleo 

de dfstintos mater�aies aislantes o dosfflcacWones del con -
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creto de acuerdo con 1a altura de 1os edificios y con el clf 

ma de la zona de ubicación. 

En el cuadro que se muestra a continuación se han re

copflado algunos ejemplos de distintos tipos de paneles se -

$Ún las capas de que están constitufdos. Se podría aprecfar 

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 e1ectrosoldada, de espesor variable entre 

2.5 cm y 5 cm. según las condfcfones climáticas de empleo 

por último una capa de concreto armado cuyo espesor varía se 

gún las condiciones de carga y el tapo de aberturas del pa -

nel, entre los 1� y 17 cm. s[endo el concreto empleado de al 

ta resistencia. 

La so]uc�6n desde el punto de vfsta de fabrfcaclón es 

lógico ya que se maneja un solo componente el concreto, que 

mediante un extenso vibrado se adapta a la forma del molde y 

una capa de materWa] aislante que viene a completar las ca -

racterfstlcas del concreto. 

Los paneles muitlcapas como consecuencia de la dlfe -

rencfa de temperatura entre las capas Interior y exterior 

nen una clara tendencia a curvarse. 

El radio de curvatura viene dado por la expresión 

r .., 

o(t ./J. t
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r • radio de curvatura 

h • espesor del muro 

(it • coeficiente de dllataclón

Lit• diferencia máxima de temperatura.

La flecha máxima f se determina en buena aproximación por la 

f6rmula : 

f -

8r 8h 

Donde L es la longitud del elemento medfdo en milímetros. 

c) Panel compuesto

Se denomina asf al panel que está formado por la u -

nt6n de elementos o piezas previamente acabadas. Estas son 

por lo general placas nervadas prefabricadas de concreto, ca 

pas de concreto vibrado, piezas cerámicas, etc. 

Es prácticamente imposible ilegar a tener una sistema 

tlzacl6n de soluciones formales de . paneles exteriores de 

grandes dimensiones, sin e�bargo existen algunas ·saluclones 

muy empleadas y que ha dado buenos resultados y estas son las 

formadas a base de paneles de perímetro rectangular, conte -

nlendo uno o varios huecos de ventana puerta de balc6n o tra 

galuz. Las variaciones y combinaciones son prácticamente 111 

mltadas, 
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a - grand•• panel•• 

b - panel•• medio• 
e -grand•• bloque• 

COMPOSICION AXOMETRICA DE CARACTER EXCLUSIVAMENTE DIDACTICO 

PANEL EN L PANEL EN U PANEL EN T 

PANEL EN T INVERTIDA PANEL EN H 

P OSIBLES SOLUCIONES DE GRANDES PANELES DE FACHADA 

REFERENCIA: LAMINA N 

POSIBLES SOLUCIONES DE GRANDES PANELES DE FACHADA 3.2 

A.•M. 



Otras moda1idades bastante corr§entes de paneles exte

dores son i9s de forma de L, T, T invertfda U, H, etc. es -

tos se completan con paneles contíguos o bien con la carpr�

tería de vanos. 

En la 1ám6na 3.2 se muestran díversas soluciones de grandes 

paneles. 

3.2,2 PANELES DE MUROS Y TABIQUES INTERIORES 

En estos tipos de paneles se mfnfmfzan varias funcio

nes de los nombrados para paneles exteriores, por lo tanto 

la construccfón de estos son más sencW11os tendiéndose a la 

accr6n homogénea. 

Una c1asfficacfón aparece como defln!tfva entre este

tfpo de e1ementos 9 la correspondiente a su partlcJpacfón o 

no en la función portante. Por lo tanto para su estudio dlvl 

dfremos los paneles §nteriores en muros portantes y t�bfques 

dfvfsorfos, 

a) Muros rnterfores portantes

Las d�mens§ones de estos elementos están condiciona -

dos- por 1 as m r s mas ca v-a e: te r r s t r ca s re fer r das a 1 os pan e I es -

portantes exter�ores. Ei material empleado es el concreto ar 
' -

mado, �n las realizacWones prácticas, estos paneles suelen 

tener las dimens�ones de una o más habitaciones, las dos ca

ras suelen ser perfectamente iisas ya que su fabricación se 
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realiza en baterías de moldes de acero y por tanto �V grado 

de perfección de las superficies es muy apropiado para $ef 

pintadas o empapeladas dfrectamente en fábrica o en obra. 

El espesor de los paneles es variable según los sis -

temas func16n de} número de plantas, de las luces de la ca -

lfdad del �oncreto y d� la cuantía del armado. 

Los sistemas q�e emplean piezas cerámicas llegan a 

expesores considerables como el r•s1stema Florfo" utflfza pf!_ 

zas cerámicas de 20 cm. llegando el panel a tener 25 cm. de 

espesor total; el"Slstema Costamagna11 llega a tener 30 cm. u 

tllfzando piezas de 23 cm. de espesor. 

b) Tabiques Interiores no portantes.

Estos son paneles del tipo autosoportado ya que no r� 

slste carga alguna, los materiales usados para su confeccfón 

son dfstfntos al del concreto armado, empleándose materiales 

como el concreto celular, el concreto de áridos ligeros, pi� 

cas de yeso, etc. 

3°3 TECHOS 

El Interés pdmordfal de los techos prefabricados es 

el de evftar el apuntalamiento tradicional que constituye u

na pérdida de tfempo y una elevación del precfo de costo de 

mano de obra. 

En el procedfmfento tradlclonal, el encofrado de vigas vfgu� 



tas y bovedillas, n�cesfta hileras de puntales bajo el fondo 

de los moldes, los cuales se repiten en cada nivel de la 

construccf6n. Después del vaciado del concreto, es necesario 

un plazo de dos ó tres semanas para desencofrar la cara ínfe 

rior y desmontar los puntalesº 

La prefabrlcac16n de techos puede ser a base de vfgu� 

tas ó losas llenas ó aligeradas de concreto, la prefabrlca -

cfón de vfguetas 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 más 

que una zapata de concreto para los que pueden ser necesa 

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

mts. Una vez colocadas están lfstas para recibir elementos 

prefabricados de sovedi11as de concreto o arcilla y la losa 

de concreto puede ser vacfada Inmediatamente sin encofrados »

por 1o tanto sin pl4�0s para desencofrar. 

Tales son las características esenciales de los forj� 

dos prefabricados, claro está que la apl lcacrón de estos pri� 

cfpios da lugar a varrantes de concepción siendo las princi

pales las siguientes : 

Vfguetas prefab�icadas de armadura metálica y zapata de 

concreto v!brado , sodl11as prefabrlcada.s de concreto o 

cerámica. 

Viguetas prefabricadas de armadura metálica y �apata de 
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concreto pretensado, bovedlllas prefabricadas de cerámica. 

Viguetas prefa�rfcadas completas de concreto vfb�ado bove

df11as prefabricadas de concreto o cerámica. 

V f g u �-t a s p re f a b r I ca d a s c o m p 1 e t a s d e con c re to p re t e n s a d o , 

bovedlllas prefabricadas de concreto o cerámica. 

Viguetas prefabricadas de cerámica y concreto armado vibra 

do, bovedf11as prefabricadas de cerámfca. 

L o s a s p re fa b r I c a d a s 1 ·1 e na s o a 1 I g e r a d a d e con c r e t o v r b r a -

do. 

A contlnuacfón describiremos algunas patentes france -

sas que han sido aceptadas en tos cánones de la lhdustria de 

la Construcción lo que nos podrá dar una tdea general del a

vance de los pref�brfcados y sobre todo de los resultados ya 

obtenidos. 

3.3.1 FORJADO PRAT 

Este tfpo de forjado se compone de viguetas y bovedl -

llas con una losa de compresión, las viguetas son prefabrrca

das con armadura metálfca y zapata de concreto vibrado. La vi 

gueta está compuesta de lo� siguientes elementos 

Una armadura superior de acero redondo de un diámetro de 

3/8 11 a 1/2". 

Una armadura Inferior compuesta de 2 barras de acero solda 

das sobre varillas transversales. 
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Una reja soldada formada por una barra de acero de 1/4 11 a 

3/8 11 de diámetro, sucesivamente vertical e fnclfnada 45 º

soldada a los aceros superior e inferior. 

La armadura Inferior va recubierta de una zapata de 

concreto de 11 6 12 cm. de ancho y 4.5 cm. de espesor en las 

cercanras de los apoyos, con el frn de aumentar la reslsten

cfa al esfuerzo cortante, se aumentarán estrfbos, reducfendo 

el peso de plfegue 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 características usuales de este forjado son las -

sfgufentes 

Distancia entre ejes de vfguetas 

Altura de la bovedflla 

Altura total del forjado 

60 6 75 cm.

12 a 27 cm. 

16 a 31 cm. 

Peso por metro cuadrado 225 a 340 kg. 

Luces máximas para las sobrecargas 

de 175 kg/m2 

de 200 kg/m2 

de 400 kg/m2 

4o25 a 7.00 mt. 

4.00 a 6.50 mt. 

3.50 a 5.75 mt. 
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Para forjados con resistencias mayores que esta se fa 

brlcan elementos llamados P-400 los cuales se basan para su 

diseño 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 está constftuída por : 

Una armadura superior con 2 barras de acero de 3/8 11 de 

diámetro. 

• Una armadura Inferior formada por 2 barras de 5/8" de

diámetro.

Una rejflla soldada, compuesta por barras de acero vertl

cales 6 fnclfnados 45 º de 1/4 11 a 3/811 de diámetro.

Las caracterfstfcas son : 

� Dfstanc�a entre ejes de vfguetas 

Altura de bovedilla 

Altura total del forjado 

- Peso por metro cuadrado

Luz máxima para sobrecarga de

250 kg/m2

3.3.2 FORJADO STAHLTON 

60 a 75 cm. 

35 cm. 

40 cm. 

450 a 480 kg. 

9.00 mt. 

Este forjado está constltuído por viguetas prefabri

cadas con armadura metálica y zapata pretensada que están -
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formados por ladrillos de tierra eocida 1 en forma de peine 

unidos extremo con extremo sobre puntos de mortero y cuyas 

ranuras entra los dientes del peine se rellenan de concre

to, en el que se encuentran metidos los hierros de preten

sado. 

En 1os extremos de las viguetas los alambres se In

troducen en un bloque de concreto, los estribos se colocan 

en las Juntas entre elementos cerámicos. 

El forjado se completa por el vaciado de concreto de los 

nervfos y generalmente por una losa de compresf6n de 4 a 6 

cm. de espesor.

tes 

Las característfcas de este forjado son los sfgulen 

Distanc�a entre ejes de viguetas 

Altura de bovedilla 

Altura total del forjado 

Peso por metro cuadrado 

3 5 • 5 , 5 O , 6 2 • 5 cm • 

10 a 24 cm. 

14 a 28 cm. 

2 3 O a 4 2 O k'9 • 

Las luces máximas para sobrecargas : 

De 175 kg/m2 

De 250 kg/m2 

De 400 kg/m2 

4.20 a 8.00 mt. 

4.20 a 7.50 mt. 

3.80 a 6.80 mt. 
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3.3,3 FORJADO SUPERCERAM 

Este tipo de forjado está constJtuído por viguetas de 

concreto pretensado y de boved�lia de t�erra cocrda con do -

ble fila de alveolos. El vaceado de concreto de relleno pe�

mfte asegurar el intervalo entre viguetas y bovedfllas, efec 

tuando al mismo tiempo ei de la losa que está lfgeramente ar 

mada. 

Las viguetas se fabrican con ia ayuda de una mqulna móvil de 

encofrado deslizante, asegurando el recubrfmfento del concr� 

to de los cables de acero puestos en tensión, de forma inde

pendiente, con la ayuda de un gato hidráulico. Una pieza de 

tlerra cocida se coloca en la cara de apoyo y constituye el 

fondo del molde. 

3.4 ESCALERAS 

Los sistemas cerrados a base de grandes paredes de con 
_, 

creto suelen completar su construcción a base de piezas más 

6 menos estandarWzadas, sfendo una de las más lmportanteslos 

elementos de escaYera. 

Las dlmensrones de 1a caja de caja de escaleras sue -

len estar íntimamente reiacfonados con el sistema constructl 

vo del edificio si se trata de edlflcacfones de paneles de 

esquema portante longf tudinal, es 1a profundfdad la que está 

prlncfpaimente lfmltada y el ancho es reVatlvamente 1 lbre. 
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Sf se trata de edfficaciones de pane1es con muros portantes 

transversales es ia profundidad la dimensión libre. sr el 

sfstema es mixto la 1 imitación se extiende a ambas dfrecclo 

nes. 

Dos criterios predominan en cuanto a la resolución 

de este elemento, unos sfstemas utilizan la pieza compuesta 

de tramo y descanso formando un todo con lo que se consigue 

mayor facilidad para la resolución en obra de los descansos 

ya que de realizarse en partes separadas hay que asegurar -

el emptramfento de este elemento en voiadfzo sobre cuyo ex

tremo se apoyará. 

Otro criterio de resolucón es el de tramos y descanso sepa

rados, en 1a que el tramo descansa sobre una losa empotrada 

a media altura del panel ó apoyándose sobre mensulas empo -

tradas en ee pane1. 

En el caso de un sistema de esquema portante trans -

versal ia mejor so1uc�ón es apoyar el descanso en los muros 

transversales y la escalera en el descanso. 

En el caso de un sistema de paneles longitudinales 

es recommendable 1a fusión de medio descanso con la escale

ra y su apoyo en los muros longftudlnales. 

La construcción de la escalera se ve dfrectamente fn 

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



se esquemátWcamente a1gunas so1uc�ones de este punto, algu

nos sfstemas se muestran partfdarfos del apoyo oblícuo ya 

que este asegura una estabilWdad suffcfente y se acerca más 

que los horfzonta1es ai apoyo teórfco sWmple. En otros casos 

por razones estéticos funcionales y constructivos se opta por 

aislar la escalera de1 bloque general tal como se muestra en 

la lfmfna. 

3.5 BLOQUES TECNICOS 

3.5.1 DEFINICiON Y EVOLUCiON 

Se conoce como bloque técnico el elemento trldfme� -

sfonal autoportante que med�ante un proceso de fabrlcacrón 

en _factoría englosa en sí el mayor nGmero de Instalaciones 

totalmente acopladas. 

Desde �os fnfcfos de 1a fndustrlalfzacfón de la cons 

truccfón se tenfa en mente el reunfr en un bloque el mayor 

número de fnstalacfones posibles. Esto es lógfco que así o

curriese ya que el gran número de offcfos dBstlntos que in

tervienen en esta mfsfón como son las Instalaciones sanfta

rfas de calefaccfón, eléctricos, etc., dfffculta cualquier 

esfuerzo por racfonal Izar la obra. Por otra parte la slmflf 

tud de las funciones a cumpifr hace de la cocina y el bano 

dos espacios que pueden resolverse a base de relatfvamente 

pocos tfpos, por Jo que aparece la idea de adosar la cocfna 
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y el baño trayendo como consecuencfa un tabique separador el 

cual aumenta de espesor para alejar en su Interior conducclo 

nes, 1 Javes de registro, etc. 1 legando en algunos casos a ser 

vfsftabie para facilitar las reparaciones. 

Los primeros instantes de lndustrfallzar este tipo de 

elemento aparece en los años cuarenta en Francia, e) mate 

ria) usado fue de concreto, conforme se realizaban diversas 

experiencias, sobre todo en los países Europeos se fueron 

cuajando las condiciones óptimas para que los bloques técni

cos fueran una real ldad. 

Posteriormente en ta década del sesenta se conoce el 

desarrollo de los elementos técnicos en concreto y comienzan 

los planteamientos para aprovechar las cualidades de los nue 

vos materiales que han aparecido en el mercado como el pJ&s

tlco reforzado, ffbra de vfdrfo, etc. 

3.5.2 CLASIFiCACION DE LOS BLOQUES TECNICOS 

Dentro de las fnspeccfones que fmp1fca toda clasifi

cación se puede establecer una decisión de los bloques de a 

cuerdo con su volumen en : 

- Bloques técnfcos tipo habftacfón

- Bloques técnicos tfpo muro.

Dentro de cada uno de los tipos anteriormente descritos se 



- 68 -

puede establecer una subdfvisfón de acuerdo a1 materia) bá

sico empleado. Los bloques técnicos tipo habitación se pue

de subdtvtdlr en : 

- Real Izados con concreto

- Realizados a base de matertales ltgeros

En el caso de los ti�os muro en

- Realtzados con concreto

- Real Izados a base de esqueleto metáltco

BLOQUES TECNICOS DE CONCRETO TIPO HABITACION 

La realtzact6n de estos elementos está supedftada a la ele� 

ctón de los bloques 11ablertos 11 o 11 Cerrados 11 conceptualmente 

no extste gran díferencfa entre ellos, tampoco es distinto 

el proceso de fabrtcact6n stn embargo, existen pequeñas di

ferencias en las que hay que pensar a ia hora de decfdlr en 

tre uno u otro tipo 

a) Momento del montaje : La co1ocact6n de los elemen

tos espaciales cerrados (tipo célula) se realfzan al tfempo 

que se colocan los restantes elementos estructurales. Por 

el contrario cuando se trata de elementos abiertos (losa de 

pfso, tabique de Instalaciones y elementos de baño 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-
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do la parte estructural del edfffcfo está totalmente acaba

da. 

b) Elementos de elevacfón : En algunas ocasiones es�

peclalmente cuando el sistema constructivo es a base de pa

neles de peso medfano, suele ocurrir que la capacidad de e

levación de las grúas empleadas es un factor decisivo de e

lección, quedando el lmfnada la opción de elementos cerrados 

de hormigón por su peso. 

BLOQUES TECNICOS DE MATERIAL LIGERO TIPO HABITACION 

El uso de materfal ligero en la confeccfón de bloques técnl 

cos tipo habftacf6n trae como consecuencia cfertas ventajas 

que el concreto no posee asf como ciertos Inconvenientes. 

Entre las ventajas que se puede obtener está su ligereza de 

peso, este se consigue con los plásticos y materfales deri

vados asf como la combrnaci6n de perfiles metálicos y pane

les de aglomerados. Esta cualidad es Importante en el sentí 

do de que algunos sWstemas de prefabrlcaclón no necesitan e 

lementos de elevación portantes, por lo que rechazan la po

srbllfdad de utllfzar células pesadas. Su Proceso de fabri

cación es netamente Industrial, el plástico en sf nos ofre

ce una ampl fa libertad de dlse"o consfgufendo formas auda -

ces y de acabados más perfectos. 

Entre las desventajas que puede presentar es la dlflcultad 

de reemplazamiento y de reparación pequeflas dfmensfones de 
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los bloques, mal comportamiento ante el fuego, ante las sus

tancias químicas, detergentes, etc. 

BLOQUE TECNICO DE CONCRETO TIPO MURO 

Este elemento tiene las mismas características de un panel -

proceso similar de fabricación, peso semejante, Idéntico sis 

tema de elevación y unl6n, etc. en general es un panel no 

portante que asume su mfslón de reunir el mayor número de lns 

talacfones posibles esta característica, cumple con sus prl� 

cfplos bás leos de la Industrial lzaclón de las fnstalaclo11es

que consiste en la reunión de las mismas, consiguiéndose con 

ello la disminución de los recorridos y por tanto economía 

de materiales, fácil localización de fallas. 

tiempo de montaje. 

reducción del 

Los bloques técnicos de concreto tipo muro suelen reunir los 

s(gulentes servicios conductos para humos, ventflacfón me-

cánlca y de vaciado de basuras, asf como las conducciones de 

electricidad, gas y agua. El espesor de estos bloques es de 

unos 35 cms. llegándose 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 met! 

llcos que hacen de. armazón del bloque, al que se sujetan las 

conducciones y demás elementos de la Instalación. Esta oper� 

cl6n realizada de factoría mediante procedimientos de monta-
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je muy racíonales y empleando elementos standard producfdos 

en seríe de bloque un grado de acabado una rapidez de fabrl

cacl6n y una sencillez para 1.as reparaciones que hace de es

tos bloques un elemento de gran futuro. 

El proceso suele ser muy reducido ya que las conduc � 

cfones son en muchos casos de PVC o de metales llgeros,�1 r� 

lleno aislante suel& ser de plíestlreno o pollester expandl

dldo. El revestfmfento exterfor del bloque suele hacerse a 

base de paneles de aglomerados que se atornillan a la estruc 

tura. 



C A P I T U L O IV 

CRITERIOS GENERALES RELATIVOS A LA FASE DE 

ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MONTAJE 

4.1 ALMACENADO 

4.1.1 MANIPULACION DE LAS PIEZAS 

En una fábrfca las pfezas experimentan generalmente 

las siguientes manipulaciones : 

Desmoldeo 

Trasnporte a la zona de almacenaje 

Apilado 

Carga en el medio de transporte 

Adem,s de estas manipulaciones, en algunas ocasiones se pr� 

sentan otras como pueden ser : 

El transportar una pfeza con 6 sin molde a ta zona de cu 
-

rado. 

Et transportar las pfezas a una zona de acabado en donde 

reciben un chequeo, y en algunos casos un tratamiento su 

perflclal. 
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Estas operaciones encarecen en gran manera las píe -

zas y en algunos casos cuestan más que la fabrrcacrón misma 

por lo que es muy importante su mecanización. 

En todo proceso de fabricación, Implica el tener presente 

los medios de transporte que se usarán y el diseno de la fá 

brlca hay que hacerlo con los condrclonantes que rmponen los 

medíos de transporte seleccronados. 

Como reglas generales podrían darse las srgulentes 

Debe evitar realizar las manipulacrones de las prezas a

cabadas con los mismos medios que el transporte del con

creto fresco. 

Con el fin de evrtar manlpulacrones Intermedias es fmpo� 

tante real izar la total ldad de los movfmlentos de las pi� 

zas prefabricadas como es desmoldeo, transporte, apilado 

y carga, con el mismo medio de transporte. 

Es Importante el 1 levar un rfguroso control del almacén 

teniendo en cuenta la totalidad de movimientos de las pf� 

zas para evftar el remover y cambiar de srtlo de las mfs 

mas. 

Suele recomendarse el transportar las piezas en -la mf sma 

posición en que serán usadas. 

En el transporte de las piezas el gancho de sujeción de

be estar en la vertical del centro de gravedad de la ple 
-

za y por encima de él. 
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4.1,2 MEDIOS DE MANUPULACION DE LAS PIEZAS 

Existen una gran variedad de maquinaria de manipula -

clón que se podrfan clasfflcar de muchas formas. 

a) En lo referente a la flexibilidad de uso

- Medios ligados a una Instalación fija en planta, como

son los puentes grúa y vagonetas sobre carrfles, los

montacargas, etc.

- Medios de movimiento libre, como pueden ser los pórti-

cos sobre ruedas neurmátfcas.

Con respecto a esta clasificación es mejor la tendencia 

a utfllzar medios del segundo tipo por la gran elastici

dad de movimiento que presentan. 

b) 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

vación como los puentes gtúa, pórticos sobre ruedas,

etc.

Son preferibles los del segundo tipo ya que por si solos 

pueden realizar todas las manipulaciones, las que no oc� 

rren con los del primer tipo que tienen que complementar 

se con otras máquinas para poder realizar la totalidad

de manipulaciones. 
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c) Por la forma de llevar la pieza

- Medfos que llevan las pfezas colgadas

- Medios que las elevan apoyadas sobre ellas

Al respecto a esta claslffcacfón se puede decfr que son 

prefabrfcables los prfmeros, pues en los del segundo ti• 

po las operacfones de desmoldeo y apilado son más compl� 

Jos. 

La eleccl6n de la maquinaria debe hacerse atendfendo 

a diversos factores entre los que podrramos resaltar : 

• La organización de la producc16n

El número y variedad de piezas

Dimensiones y formas de las pfezas fabricadas.

De la maquinaria fundamentalmente hay que analizar tres as -

pectos 

• Su capacidad de trabajo

• La lnversl6n de capital

Los gastos de funclonamfento.

Los crfterlos que se pueden considerar como decisivos 

para la elecc16n de la maquinaria son : flexibilidad y rapi

dez, siendo en este caso más flexibles los medfos automoto -

res sobre ruedas; sin embargo los puentes grúas realizan las 

operaciones más rápidamente por lo que debe tomarse una solu 

c16n buscando un equilibrio entre ambos factores. 
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l+.1.3 MEDIOS AUXILIARES 

Entre estos medros cabe r,saltar los dfsposrtrvos de 

sujección de las ptezas grandes durante su transporte al al

macén. El método de suspenstón depende de la forma y dfmen 

sfones de la pieza, de forma que se asegure su estabtltdad y

no aparezcan grandes tensiones debrdas al transporte. 

Con el objeto de evitar sobrecargas en la pieza a 

transportar hay que colocar unos balancines entre los dispo

sitivos de sujección de la pieza y el gancho sustentante. E� 

tos balancines se hacen más necesarios en piezas asimétricas. 

Otra función de los balancines es mejorar la estabflldad de 

la pieza durante el transporte. 

Debido a las lnexactr tudes en la co1ocacf6n de los gan 
. ....

chos en mayor o menor cuantía los cables no pueden ser todos 

de longftu fija, pués habría alguno que por exceso de longf

tud no trabajarfa hasta que, debido a las sobrecargas que a

parecerían en la pieza, esta se deformase con riesgo de apa

rición de fisuras 6 roturas. Esto puede evitarse con los ba

lancines, dejando alguno de los cables de longitud variable. 

4.1.l+ NECESIDAD DE ALMACENAMIENTO 

Una vez ffnalfzada la fabricación es precfso retirar 

los elementos de la zona de fabrfcacf6n, y almacenarlos an

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

Por razones de resistencia ya que las piezas no deben utl 

lízarse hasta que hayan alcanzado como mínimo su resrsten 

cla nomlna1 y debido al desmoldeo rápido de las plezas,e� 

tas salen del molde con una fraccl6n de su resistencia to 

tal, haciendo falta un período de estabflfzaclón. 

La prlncfpal raz6n que hace necesario el almacenaje es de 

tipo organizativo pues los distintos ritmos de fabrica 

ción, transporte y montaje obligan a ello. No hay que ol

vidar que en las construcciones prefabricadas y con obje

to de evitar manfpulaclones casi nunca se realiza un alma 

cenado a pie de obra, llevándose directamente del almacén 

al montaje. 

4.1 .5 CARACTERISTICAS DEL ALMACEN 

La zona dedicada al almacenaje de las piezas debe es

tar sftuada por una parte, cerca de la nave de fabrfcación y 

por otra debe estar enlazada con las vías de comunfcaclón 

por los que se expedirin las piezas. 

En la ublcac16n del almacén interrlienen dos factores funda -

mentales : 

El primero es el namero y disposfcf6n de las naves de fa

bricación ya que en el caso de existir varias naves hay 

que estudiar la posibilidad de tener un almacén único ó 
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varfos. En el caso de nave únfca de desarroloo lineal es 

evfdente que el almacén debe disponerse a contfnuaclón de 

la mfsma. 

El otro factor declsfvo son los medfos de transporte des

de la nave de fabrfcaclón al almacén. 

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

atendiendo principalmente a los sfgufentes factores 

La forma comercfal de producción y la demanda 

La naturaleza de las pfezas fabricadas 

La maqufnarfa de transporte y apilado 

4.1.6 ALGUNOS CRITERIOS SOBRE ALMACENADO 

Es fundamental llevar un control de las exlstencfas 

de las piezas en el almacén, señalando la posfción que ocupa 

en él cada partida de pfezas, anotando la fecha de fabrfca -

cf6n de cada una de ellas. 

Como reglas de almacenado se suelen dar las sfguientes 

Solamente pueden apflarse las pfezas fguales 

Es conveniente almacenar las pfezas en la mfsma poslcf6n 

en que se usarán. 

Hay que procurar que el volumen de piezas almacenadas sea 

el menor posfble con el objeto de reducir el capftal lnmo 

vrt Izado. 

Cuando las piezas se apflan hay que asentarlas con ta 

b1ones generalmente de madera, Va posicl6n de estos debe ele 
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gfrse de forma que las sol fcftacfones que se fntroducfrán en 

las pfezas almacenadas sena aceptables. Los tablones de apo

yo deben estar colocados exactamente uno encrma del otro ya 

que en caso contrarío podrfan aparecer roturas o ffsuras, 

prfncfpalmente debfdo a los esfuerzos constantes que se orl

gfnarfan. 

4.2 TRANSPORTE 

Unos problemas caracterfstrcos de la Industria de la 

prefabrfcacfón de elementos de concreto son los que presen -

tan el transporte y montaje de las pfezas, por lo que se df

ce que los lfmftes de esta rndustrra no los fija la produc -

cf6n de las pfezas sfno su manfpulacf6n. 

4.2.1 . TRANSPORTE DE ELEMENTOS DE CONCRETO 

El transporte de las pfezas depende de diversos facto 

res entre los que podrfamos senalar : unos Inherentes a las 

pfezas, como pueden ser sus dlmensrones, forma y peso, y o

tros que podríamos englosar en otro grupo en el que estaría 

las vfas de comunicación y los vehículos de trasnporte. 

Un máxfmo aprovechamiento de la capacidad de transporte se 

obtiene cuando el peso de cada pfeza es un divisor de la car 

ga admlsfble del vehículo. 

Las piezas de tamano pequeno o medfo pueden transpor

tarse con medios convencionales, sin embargo, los elementos 
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de grandes dfmensfones requieren plataformas de transporte es 

peclalmente diseñadas y por e11o de mayor costo. 

Como norma general� las pfezas deben transportarse en la mis

ma posición que posteriormente tendrán en obra, lo cual no so 

lo facilita 1a carga y descarga sino que también hace traba -

Jar a las piezas de la forma más Idónea. Sin embargo, muchas 

veces debido a la necesidad de conseguir un buen aprovecha � 

miento de la capacfdad de transporte puede ser necesario lle

var las pfezas de otra forma. 

Es fundamental el conseguir un buen asiento de las pf� 

zas evitando que durante el transporte puede haber cualquier 

movimiento de las mfsmas lo cual podría originar roturas slm 

plemente afectar su acabado. Es conveniente proteger los pun

tos de apoyo con topes blandos para que no dejejen señales.SI 

los paneles o losas se transportan en posición horizontal no 

deben apoyar unos sobre otros; para 1o cual se Intercalan ele 

mentos blandos, siendo suffcfente listones anchos de madera

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

En el dimensionamiento, una de las hipótesis de cálcu

lo que debe considerarse, es la de transporte y montaje, de -

blendo realizarse estos de forma que las solicitaciones en la 

pieza no sean mayores que las previstas. 

4.2.2 MEDIOS DE TRANSPORTE 

El medfo de transporte más frecuente se realiza por ca 
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rretera por la gran flexfbfifdad e independencia que presen

ta. Ya hemos vfsto que las pfezas de tama"o peque"º y medio 

suelen transportarse en vehículos convencionales sin embargo, 

en el caso de grandes pfezas se suelen realizar plataformas 

especiales. En estos casos cuando el transporte sea por ca -

rretera son muy convenientes los semfremolques con platafor• 

ma de carga independiente del vehículo tractor lo cual evita 

la inmovilfzacfón del vehículo tractor mientras se realiza 

la carga y descarga. 

Con el objeto de aprovechar el máximo la capacidad de 

transporte son muy importantes las plataformas bajas siendo 

recomendable que exista como mínimo una altura libre de 0.30 

mts. sobre el suelo. 

Con respecto al número de vehículos necesarios, en este caso 

de remolques, algunos se rigen por la siguiente fórmula para 

su determinación en el caso de fábrfcas productoras de ele -

mentos para viviendas : 

n • 
.JL 

q 

L + L' 
• m

vth 

Donde n • número de vehículos necesarios 

Q • Número de elementos necesarios para levantar un 

piso. 

q • Número de elementos transportables en cada viaje. 

L • Distancia de transporte de carga (km) 
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L' .. Dfstancfa de transporte en vacío {km) 

V = Velocídad del vehfculo {km/hora) 

t = Tfempo de montaje de un piso 

h = Duración de un turno en horas 

m 111 número de edfflcfos que se montan simultáneamente. 

Con el objeto de conseguir fluidez y conjunción entre

el transporte y el montaje, se tíene que el número de vehícu

los que deben encontrarse en obra deben cumplir la relación. 

Donde 

--

fes el tfempo que cada vehículo precisa para el ci

clo total. 

� es el tiempo requerido para la elevación o montaje 

de los elementos del vehículo. 

4.2.3 CARGA Y DESCARGA DE LAS PIEZAS 

Se ha Indicado anterformente que como norma generai,

las piezas deben transportarse en 1• mfsma posfcl6n que ten -

drán en la obra, hay que evftar todo tipo de manipulaciones 

fnnecesarfas que encarecen y acentúan el riesgo de rotura,sln 

embargo con el fin de evitar que algún retrazo en el transpo� 

te de las piezas o alguna rotura pudiera paralizar todas las 

operaciones de montaje, suele real fzarse en un pequefio alma -

cén a pfe de obra cuyo volumen depende del número de piezas 



distintas de la distancia de transporte y la frecue�cla de 

llegada de los vehículos, se recomienda que el número de ele 

mentos almacenados a pie de obra sea el 10 % del total. 

La carga de los elementos suele realizarse con la maqu1narfa 

que sfrve el almacén de la fábrica y la -descarga con la ma -

quinarfa del montaje. 

4.3 MONTAJE DE ELEMENTOS DE CONCRETO 

4.3.1 MAQUINARIA DE ELEVACION 

Hay una gran variedad de máquinas que pueden real rzar 

la elevacl6n y montaje de elementos de concreto. La elección 

de un tlpo determinado depende de dfversos factores como es: 

número de elementos, característfcas de los elementos, altu

ra de la obra, distribución en planta de la edificación, etc.

Oe las cualidades técnicas de la maquinaria de monta

je se debe ana11zar los siguientes aspectos : 

Capacidad de elevación 

Rendimiento 

Precisión 

Su movilidad sobre el terreno 

Los tipos de maqufnaria suelen clasificarse atendiendo a sus 

movimientos y a la forma de real Izarlos. De un modo general

.los movimientos posibles en la.maquinaria de elevación son 
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Elevacfón de ia carga 

Elevacfón de la pluma - Desplazamfento de la carga 

Giro del conjunto 

Translación dei conjunto 

No todas ias máquinas poseen estos movimientos ya que en mu

chos casos 1as fábricas aumentan su capacidad a costa de lf 

mltar su movn ijdad 

Entre la maquinada utilizada para el montaje de ele

mentos de concreto podemos citar los siguientes : 

Grúas torre : Sobre carriies 

Auto grúas : sobre neumáticos u orugas 

Graas pórtfco : sobre carrfles ó neumáticos 

Grúas mástfl : sWmpie, gemelos. 

Para rea]rzar el montaje de las piezas prefabricadas 

en la mayoría de los casos la maquinarfa de elevación debe � 

yudarse de unos balancines o poieas cuyas características d� 

penden de las de la pieza a elevar y que se interponen entre

el gancho de elevacf6n y ia pieza. 

La mlsi6n de estos balancines es de convertir la carga pun -

tual, que act<la en el gancho, en una serie de cargas apl Jea

das en distintos puntos de la pfeza, de forma que el equili

brio de la p�eza sea estable durante la elevación y que los 

esfuerzos origfnados en 1a misma por estas cargas sean acep

tables. 
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Al momento de realizar el montaje de las piezas estas 

no deben soltarse de la maquinaria de elevación hasta que se 

haya asegurado su estabilidad, y como normalmente no todas 

las piezas son autoestab1es sino que la estabiiffdad se consi 

gue unas veces en el apoyo mútuo de varias piezas y otras 

por el hormfgonado o soldadura de las Juntas p es necesario 

un arrfostramfento provisfonal de las piezas para poder libe 

rar la maquinaria de elevación. Este arriostramiento se con

sigue normalmente por puntales rígidos que trabajan tanto a 

tracción como a compresión y en algunos casos por cables a 

tracción (vientos). 

Los puntales utilizados más frecuentemente son los me 

tál feos de sección tubular srendo los mejores de longitud va 

rfable lo cual se consigue normalmente por medio de torni 

llos de doble rosca (gatos mecánicos) intercalados en ellos. 

Los vientos suelen ser generalmente alambres de acero 

patentado y en algunos casos en que las cargas son elevadas 

se utilizan cordones· de varios alambres trenzadosó Los vien

tos por lo general se fijan al suelo por medio de angulares 

metál feos o estacas de madera estos elementos de sujección 

deben real izarse en las máximas garantías de seguridad, hin

cándose en dirección normal a la tracción y reforzando e1 te 

rreno en la zona comprimida. 

Cuando el anclaje deba tener una cierta permanencia puede re 
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currfrse a los bloques de anclaje que suelen se� de concreto. 

Estos bloques se dfmensionan para la traccfón más desfavora

b1e con �n coeficiente de segurrdad 8 mínrmo de 2, tanto en 

la estabilidad al deslizamiento como al levantamrento y al 

vuelco. 

4.3.2 MONTAJE DE COLUMNAS 

Cuando los elementos son pequenos, de altura 1 ó 2 p( 
' 

-

sos, la grúa los puede colocar fácrlmente en su posfcfón. La 

sujección se real rza normalmente con pasadores metál feos que 

atravrezan la pieza y si la columna trene ménsulas puede a

provecharse para realrzar la sujeccrón. 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, elejfr como 

punto de suspensión el que origina una dfstrfbucfón de momen 

tos en la que son iguales los momentos máximos positivos y 

negativos 

En ei momento del .montaje la grúa no debe saltar la -

columna hasta que la Junta de su base haya sido materfallza

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 unróri se real Iza introduciendo la columna en un hu� 

co ya prepar�do e1 cual se rellena posteriormente con concre 
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to, la materializacfón de la Junta 11eva de o,5 a 2 horas. 

El arrfostramtento de ias columnas suele hacerse con cab1es, 

colocando un mrnrmo de 3 no ortogonales ó b�en apuntalando 

unos con otros debi,ndose asegurar la estabi1 ida� en todos 

los sentidos. Sf las coiumnas tienen 8 metros de altura pue

den apuntalarse con puntales de madera, en el caso de que 

las columnas sean muy altas y esbeltas pueden ser necesario 

apuntalarlos en varios niveles con el objeto de evitar el 

pandeo. 

4.3.3 MONTAJE DE VIGAS 

las vigas normalmente se montan suspendidas de 2 pun

tos. En el caso de vlgas del t�po contínuas puede ser necesa 

rro elevarlas suspendi��dolas de las seccfones correspondfe� 

tes a los apoyos. 

Cuando se trata de vfgas de pequeRa longitud, una solo grúa 

puede realizar ia operac[ón; sfn embargo, �uando 1as vigas 

tienen una cierta iongitud hay que recurrir a dos o más 

Es muy �mportante que e1 montaje se real ize en la forma pre

vista al dimensfonar la pieza, ya que las soifc�tacrones que 

se producen en estas piezas durante el montaje pueden tener 

gran fmportancta. 

4.3.4 MONTAJE DE PANELES DE PARED 

Este montaje es re1atWvamente sencillo cuando se to -
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toman los paneles directamente del vehículo de transporte en 

la posicl6n que tendrán en obra, rncluso cuando se transpor

tan horrzontalmente un grro no presenta grandes dlflcultades 

sr se suspenden por medio de ganchos dejados en su cara sup� 

rror. 

Suelen utilizarse ba1ancines de cables ó vigas en 2 ó 

3 esl lngas de suspensión, y la maqulnaria más empleada son 

las grúas torre o ias autogrúas sobre neumátrcos. 

Este tipo de montaje es bastante rápido rea�lz§ndose 

las uniones frecuentemente hormigonando las juntas º 

Con respecto al tfempo requerido para el montaje de un panel 

de pared, B. OBRETENOV fndica que las distintas fases requi� 

ran los slgulentes tiempos 

No. TIPO DE OPERACION T!EMPO EN 
% 

MINUTOS 

1 Enganche del elemento º º 9 4.5 

2 Desplazamiento del elemento 2 º 1 1 O. 2 
., 

3 Colocacfón según el proyecto 13 º O 63o5 

4 Descuelgue del elemento 3.0 14.6 

5 Retorno a 1 a posición inicial de 1.5 7.2 

la máquina de montajeº 
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El arriostramiento se realiza normalmente por medfo de 

punta)es, neces�tándose 4 o 5 hombres para su montaje. 

Es muy importante el orden en que deben montarse los paneles , 

siendo preferfble dejar los de fachada para el final. 

Como norma general ninguna pJeza debe cargarse hasta 

que esté definftivamente f�Jada, por lo que hay que evitar a

poyar los paneles sobre e1 forjado fnferror, ya que norma1men 

te 'esté so�amente esta apoyado sobre los paneles inferfores. 

Para recebir la pieza suele colocarse una capa de mor

tero de as�ento en 1a zona de apoyo. 

4.3.5 MONTAJE DE PANELES DE FORJADO Y PIEZAS DE cua1ERTA 

Este tipo de elementos se suele montar hortzontalmente 

con balancfnes de 4 cabiles (2 de ellos des1 izantes) se reco -

mfenda no usar ganchos en el caso en que las piezas pasen más 

de 10 ton. s�endo �ndlcado en este caso usar medios de su�ten 

tacf6n a base de perfiles metá1 feos colocados por debajo de 

las pfezas. 

No hay que coiocar estas píezas hasta que 1as �nferiores so -

ire la que descansa estén defínitivam�nte rfgfdrzadas, se sue 

len recfbir con una capa de mortero y es conveniente realfzar 

una unfón en las piezas adyacentes lo más pronto posible. 

Toierancfas en el Montaje 

En ei montaje de ias piezas hay que conseguir la máxf-
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ma precisf6n, no solo porque una falta de alineación puede 

ser estéticamente deplorable sino porque puede Introducir so

licitaciones perjudtclales comprometfendo Incluso la establl! 

dad de la estructura. 

En todo caso una pieza mal colocada dificulta e Incluso puede 

Impedir la colocación de las pí�zas que deban mantenerse pos

teriormente. Sin embargo, por la falta de precisión de la ma

quinaria. el peso de los elementos a montar, el Interés de 

realizar el montaje lo más rápidamente posible e Incluso debf 

do a las variaciones en las dimensiones de las piezas nunca -

será posible colocar las pfezas con una exactitud extrema.Hay 

que fijar unas tolerancias, normalmente función del tipo de 

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

Para este tipo de construcciones es convenfente tener 

en obra un equipo de topografia para comprobar las nfvelacfo

nes y alineaciones. 

Organfzac16n del Montaje 

Se puede afirmar rotudamente que en la prefabrfcacfón 

no puede dejarse nada a la lmprovlsacf6n, y uno de los aspec

tos que deben estudiarse más cuidadosamente es el del montaje 

ya que tiene como consecuencfa el requerir la coordinación de 

una serle de equrpos como son los de transporte, elevacfón,co 

1ocacrón y fijación. 
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El montaje de las piezas prefabrrcadas exige colocar � 

na pfeza determinada en un punto tambfén determinado sfgufen

do además un orden gera1mente muy estrfcto con las pfezas qué 

deben montarse. De un modo general puede señalarse la sfgufe� 

te secuencfa de montaje en cada planta y en el caso de estruc 

tura a base de paneles. 

Elevación y apunta1amfento de los elementos vertfcales por 

tantes. 

Colocación y apuntalamiento de los elementos vertfcales no 

portan�s 

Materfaiffzaclón de las Juntas vertfcales, soldadur y hormf 

gonado. 

Colocación de las losas de forjado 

Material lzación de las Juntas entre Josas y paneles. 

R�tfro de puntales. 

• Operaciones finales de acabado.

En el ritmo de montaje un aspecto fundamental es la d� 

racf6n del tlempo de fraguado del concreto de las Juntas, que 

en algún caso puede llegar a fijar el rftmo del mpmtaje. 

Es conveniente realizar una planfffcacfón en la que se 

se�ale el orden de colocación de los elementos de cada planta, 

analizando la mano de obra y el tiempo que llevará el montaje 

de cada uno de elias, de forma que previamente pueda saberse 

en cada momento que eiemento estará montándose, lo cual permL 
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te coordfnar transporte y montaje, y optfm(zar los medfos. 



C A P I T U L O V 

LAS JUNTAS EN LA PREFABRICACION 

5.1 TEORIA DE LAS JUNTAS 

La Junta es un elemento clave en la prefabrlcaclón, 

se puede afirmar que un sistema constructivo que pudiese � 

segurar un buen comportamlento funcional como es lmpermea

bll !dad al agua y al afre, afslamfento acústico, conserva

ción de un adecuado aspecto, control de movimientos, afsl� 

miento el lmátlco, durabilidad del material de sel lado, etc. 

y estructural de las Juntas como es resistencia a las car

gas verticales y horrzontales, resistencia ante las sobre

cargas accidentales, deformaciones admisibles, ete., a lo 

largo de la vida de la construcción� tendría prácticamente 

resuelto los problemas que pueden presentarse en las cons

truccfones a base de grandes paneles. 

Las Juntas en el edificio podríamos definirlas bur

damente como falsas fisuras destinadas a permitir los movl 

mlentos propios de cada parte de la obra, cuando las Jun -

tas están pensadas y capacitadas para transmitir esfuerzos 

constituyen verdaderos elementos de construcción cuando no 
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se ha previsto 6 ha srdo mal cuantlflcaqa la forma de lf

berar los movimientos ocasionados por hinchado del mate -

rfal, dllatacfones y contracciones. térmfcas de los el�me� 

tos, asentamientos de cimentaciones, la fisura aparecerá 

Irremediablemente. 

La reparación de una fisura apreclda en el concre

to 6 mortero de un paramento es bastante dificil sino se 

trata de remediar la causa de la misma. Rell�nando sin ha 

cer desaparecer las tensiones que la ocasionaron puede re 

presentar un corto paréntesis de tiempo hasta la nueva a

parlcf6n que en ocasiones se manifiesta mediante una do -

ble fisura que en paralelo bordea el relleno añadfdo. 

En todo caso el relleno de la fisura no se hará con 

�aterfales �uros
1 

tfpo cemento o morteros de resfsnas sin 
' -

tétfcas por lo que la solucf6n técnica más adecuada es el 

rellenar la fisura utrt Izando un producto blando, hablen

do realizado previamente una llmpfeza exhaustiva de los 

bordes de la fisura. 

5.2 LA JUNTA COMO ELEMENTO ESTRUCTURAL 

Desde los comienzos de la construcción de vfvfen -

das a base de paneles de concreto, aparecen dos tenden 

cias respecto a la resolución 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 

dlcaba esencialmente en los procedimientos de fabricación. 

Los franceses ofrecían una tolerancia de fabrica -

clón muy holgada, la que dapa lugar a que en obra las Ju� 

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 lntroducran 

IN SITU y/o que estaban Incorporados en el elemento. Los 

escandfnavos �ran más rigurosos en su tolerancia, lo que 

hacfan de su montaje una operación sencilla y rápida re -

cordando mucho las uniones de las estructuras metál leas. 

5.2.1 JUNTAS HORIZONTALES 

Dentro del grupo de Juntas horizontales se pueden 

establecer tres grupos que presentan características 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 � 

tes •. 

Este tipo de Juntas está destinado a observar las 

sJ"9-1.dentes sol lcf tacfones: esfuerzos cortantes del forja-
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do, compresrones transmitidas por el elemento de tabique 

superlo� a1 inferior y fuerzas tangenciales y normales a 

la unrón, contenKdas en el plano del forjado. 

Desde el punto de vista esttructural el papel de 

este tipo de juntas cuando están realizadas en forma de 

viga de amarre perlmetral, es Importante ya que ligan en 

tre sí las distintas placas de forjado formando un dfa -

fragma horizontal único, que proporciona una gran rfgf -

dez espacial a la estructura. 

En cierto modo existe una contradicción entre las 

exigencias tecnológicas de fabricación de paneles que re 

comlenda la máxima slmpl lflcaclón de sus bordes, y el p� 

pel estructural de estas juntas que hacen que sea muy de 

seab1e la existencia de armaduras salientes, rebajes en 

los bordes, esprgas de apoyo, etc. tal como se muestra 

en la lámina 5,1. 

Los elementos superficiales de forjado pueden ap� 

yarse en el muro portante, bien mediante espigas a bien 

a lo largo de todo e1 borde. En cualquier caso la longi

tud de entrega tiene que ser la adecuada para que la su

perficie de apoyo pueda soportar la carga del forjado, 

asf como el momento de empotramiento correspondiente,sfn 

producir tensiones superiores a las admisibles. 
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Las uniones entre eiementos de forjado que se suc� 

den sobre ei muro de apoyo a través de vanos drstlntos, 

pueden ser rígídas o articuladas, siendo preferible que 

sean de1 primer tipoº 

Las unWones rígidas pueden conseguirse mediante 

soldaduras de las armaduras salientes, anclando al zuncho 

las armaduras superffores en espera� mediante platinas sol 

dadas a los bordes de los elementos contfguos, tal como 

se muestra en la lám�na 5,2º 

En cualquiera de 1os casos, se recomienda cumplir 

con los mín[mos señalados en las figuras, así com� sobre

pasar el mínimo de garganta de 3 cm., valores estos acon

sejados por la práctfcaº 

Tipos característ,cos de Juntas entre elementos de 

forjado y muros portante�. 

En le� láminas siguientes se ha tratado de agrupar 

en forma esquemátfca ]as d�stfntas soluciones presentadas 

por los sistemas más usuales. 

Se ha adoptado como regla general el Inscribir en un cír

culo e1 número correspondiente a las características que 

son comunes para todos los sistemas mencfonados y de ha -

cerio en un cuadrado cuando las característ.lcas correspo� 

de a solo una parte de los sistemas. 
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Juntas �ong�tud�na]es entre elementos de forjado. 

Cuando e! forjado no se resuelve a base de un panel ú 

nfco s!no que se realiza mediante varios elementos adosados

armados generalmente en una dirección (la de la luz), además 

de la Junta reai izada sobre e1 muro portante, han de provee� 

se unas acana¡aduras en los �ordes 1ongftudfna1es de las pi� 

zas de forjado, para que, unidos en obra con los contíguos 

forman un rebaje que una vez horm�gonado proporcione el for

jado una adecuada rigidez transversal. 

Las normas DIN establecen en 3 cm. el ancho mínimo de 

la garganta vaior algo peque�o si se qÜiere ejecutar con fa

cflfdad y correcc�ón e1 hormfgonado de la junta. 

En zonas sísmicas ó cuando se prevean asientos diferenciales 

de terreno pueden llegarse a dejar armaduras transversales -

sal lentes que se sue]dan en obra, pero esto no se hace en 

los casos norma]es donde un buen relleno de concreto $Ue1e

ser suffc"ente. 

Respecto a la ejecucf6n de estas Juntas es necesarro 

una limpieza de ]as mNsmas antes del hormigonado. 

Para conseguir una rapffdez de montaje en este tipo de cons -

trucciones se suele ace1erar el fraguado del concreto de re

lleno agregando a la dosffficacf6n una adecuada proporc16n de 

productos acelerantes (4 % del peso de cemento). 



5.2.2 JUNTAS VERTICALES 

Al ígua1 que las juntas horizontales podemos estable

cer 2 grupos según se trata de Juntas entre elementos lnte -

rlores 6 exteriores. 

Juntas entre paneles rnterlores portantes 

Juntas entre paneles de fachada y de traviesa.

Juntas a Tope entre paneles Interiores portantes. 

Las uniones entre paneles interiores portantes pueden

resolverse de muy distintas formas según varios criterios 

número de los elementos a unir, forma de los bordes de los� 

lementos, tipos de armaduras, material de la Junta, etc. 

Según el número y la posición de los paneles pueden dlstln -

gufrse entre otros, los casos representados en las láminas -

que se muestran. 

Respecto a la forma de los bordes las Juntas pueden

ser 

a) Juntas de Calefateado.- Los bordes de los paneles son

rectos y no presentan armaduras sal lentes. se rellenan aba•

se de-·mortero -Ó-..:�·o.n_ccr-e·t·o sin finos. Estas Juntas no están .. ar 
. ..:; �

madas, por lo tanto no pueden considerarse aptas para la

transmisión de esfuerzos tangenciales, siendo el ancho de la

Junta reduc�da pero en cualquier caso mayor de 5 cm., ya que 
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de no ser así el volumen de concreto vertfdo sería lo suff -

cfentemente peque"º como para que la pérdida de agua por ab� 

sorclón perjudique a la Junta : aparfclón de fisuras de rot� 

cfón, falta de agarre a las caras de los elementos, despren· 

dlmfento del nGcleo de concreto, etc. 

Otro lnconvenfente de estas Juntas es que su destruc

ción sobreviene fr&gllmente, pero mis grave es aGn la fuerte 

dispersión de su resfstencla 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 est4n �lse"ados es

pecfaJmente para resfstlr esfuerzos tangenciales por lo que 

dfsponen de armaduras salientes, ya sea a todo lo alto del 

panel o bien concentradas en los extremos. 

El armado transversal es la caracterrstlca esencial de este 

tipo de Junta, ya que los bordes pueden presentar distintos 

tfpos de perfiles, desde las caras planas ya mencionada a la 

de forma de garganta. Las juntas de forma de garganta tfenen 

caraeterfstlcas muy adecuadas para las misiones que han de 

eumpl ir como es mayor superffcfe de contacto entre el concr� 

to vertido y los elementos prefabricados, lo que las hace e� 

peclalmente aptas para reslstfr las fuerzas de �rza11amiento, 

poco volumen de concreto en obra, supresión de eneofrados,m! 

nfmo riesgo de retraeel6n etc. Estas caracterrstlcas han si-
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do aceptadas y tenfdas en cuenta por varfas reglamentacfones 

de distintos países. 

Cuando coinciden cuatro tabiques del mismo espesor 

puede existir entre los paneles una columna que Incluso pue

da Ir armada, constituyendo una estructura de entramado Jun· 

to con la armadura de zunchado de 1as Juntas horfzontales. 

No es necesario encofrar para el vertido del concreto, sino 

que es suficiente con sellar las Juntas para Impedir el esca 

pe de1 mortero. De forma semejante puede procederse en el ca 

so de dos paneles a tope, aRadlendo la armadura vertical en 

obra. 

El concreto de relleno de las Juntas debe tener una 

resistencia características superior a 140 kg/cm2 y en caso 

de ser a base de mortero la de este no será Inferior a 75 

kg/cm2. En la realización se cuidará que el relleno se com -

pacte suficientemente, de modo a asegurar una buena protec -

cl6n de los aceros frente a la corrrosfón. 

c) Juntas organizada�.- Comprende este apartado el conjunto

de Junta� que aseguran una transmls16n efectiva de los es 

fuerzos tangenciales de un panel a otro. Para conseguir este 

fin se proveen una serle de salientes de los bordes de los 

paneles en ·la· seccl6n vertical de las Juntas asr como armadu 

ras salientes en espera. 

En este tipo de Juntas el esfuerzo cortante se descompone en 
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una compresWón y una tracción. 

La componente de tracción queda absorvfda por la armadura 

horfzonta1 de la Junta. La de compresión presentará una ele� 

ta fncllnacfón acorde con el perfrlado de los bordes. So la 

rnclfnacfón de la componente de compresión se torna rrnferEor 

a 45 º ex�ste la ventaja de que el encaje de los bordes de

los paneles puede ser de 45 º 

y que con las variaciones de di

rección del momento siempre se produce la misma fuerza. 

De acuerdo con el esquema de la lámina 5.8 p resulta : 

P • T/cos 

Z 8'I T. Tg 

Valores con los que pueden dimensionarse los resaltes así co 

mo determinar el número necesario de ellos. 

En las láminas 5,9, 5,10 y 5,11 se encuentran dlver -

sos típos caracterfstlcos 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 prefabrl

cac�ón deberá tenerse en cuenta para su diseño díversos fac

tores que pudiesen asegurar un buen comportamiento funcional 

como es, �mpermeabflldad al agua, aislamiento acústico, con

servacK6n de un adecuado aspecto control de movimientos, afs 
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)amiento el rmátlco, durabilidad de1 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, tfenen aplicación -

en las 1 lamadas Juntas duras, que son las rellenas a base de 

materiales duros. Desde el punto de vfsta de la fmpermeabf if 

zaclón, fenómeno este que se agrava por la doble circunstan

cia de la pureza agresiva del agua de lluvia, así como por 

la al cal fnldad del concreto, las Juntas duras han de tratar

se de forma muy distinta según que los elementos que forman 

los paramentos extertores sean o no Impermeables. 

Por otra parte, el mortero a emplear en la real fzacfón de Ju!!. 

tas duras debe de estar capacitado para soportar los movi 

m·ientos ocasionados por los cambios bruscos de temperatura. 

Son numerosos los adftlvos exfstentes en el mercado -

con la pretenst6n de mejorar las cualidades de los morteros. 

Cuatro grupos generales de productos aditivos pueden estable 

cerse : 

lmpermeab11fzantes 

Hidrófugos 

Aditivos que tfe�den a Impedir las migraciones capilares. 

Aditivos que tratan de mejorar las caracterfstfcas mecánl 

cas del mortero. 
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Mortero de Re5i�as Si�tétijcas.- Este tffpo de mortero 

es ideal para la ejecucffón de Juntas entre elementos sometl 

dos a fuertes ften!dones o en puntos de difícn ,agairre del 

mortero normai. las Juntas realWzadas mediante morteros de 

resffnas� de adecuada dosffficac16n aseguran 1� r�sl$t�ncWa 

de Ua �ntegrijdad de ia Junta ante vioUenta$ acciones exter

nas, ya que la capacidad resWstente oscl]a entre 600 y 1200 

bars � �ompres�an y 150 y 250 bars a flexo-compires16n p 

por �$tas razone! �s harto frecuente ei que ]a rotura apa -

rezca antes en la pfeza de hormffg6n que en 1a propffa junta. 

Las re$inas que se emplean fundamentalmente son las epoxod! 

cas y ciertos tipos de resinas de po11ester no saturadas. 

5.3.2 CUBREJUNTAS 

Perfff ies a base de materias plásticas y caucho.- los 

materiales ffd6neos para Ua rea�ffzacfi6n de cubrejuntas son -

ei po�ffcioruro de vfn�U@ conocido como P.VºC, el cioropreno 

y el cauchoº 

El probiema de toda cubrejunta rad�ca en ia durablil 

dad, la accfi6n persistente de los fen6menos atmosf,r�cos en

generaY pueden ocasijonar grandes daftos sobre las cubrejun -

tas. 

Sff $9 utffUU�an el�stómeros se debe� utfiiffzar @n su 

estado p�ro s�� mezc�a de otras sustanefias de caucho ya que 



la capac�dad para �©portar Uo� aUargam�entos de� caucho de -

na Ju�ta c�ando ei frío hace contraerse a los eUementos co -

Cubrejuntas t�po Bandaº- Este tUpo de c�brejunta tffe-

la banda se �ntroduce desde en exterffor en una ranura, pre -

v�ame�te realizada sobre Uos bordes de elementos que forman 

un total sellado frente aU ag�a, se sueie impregnar !os bor-

taeffones prev�sffb1es p ya que por ejemplo en un paneU de 5 mº 

de longitud sometfido a un descenso de temperatura de 3o @ C,la 

contracc!6n del mismo �s deY orden de 1 º5 mmº por lo que pu� 

de ocurrir que uno de Uos bordes se salga de la ranuraº 

Bandas empotradas 6 -pegadas 
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Perfiles compr�mffdos 

En la ]ámina 5.12 se muestran daversos esquemas de este tfpo 

de cubrejunta. 

Perf�les para Revoques.- Este tffpo de cubrejuntas de

muros y de forjado pretende en esencia, transmitir los movi

mientos de dBUatacffón o contracc�ón de 1os elementos a una 

zona concreta de la junta;u� bucle preparado para tal frn.La 

part[cu]arBdad de este t�po de perfí1 es ia aptftud para so

portar mov�mBentos consffderab]es. E1 buele se encuentra an -

clado por 1as alas a los elementos que forman 1a Junta, df -

cho ancYaje no pretende en modo a1guno resistir los esfuer -

zos, ya que ei objeto es de transformarlos en deformaefones 

del bucle 6 Uos alveolos dffspuestoa a ta� ffn. 

No obstante en algunas ocas Bones se procede al clavado de las 
, 

alas o bBen se ayuda 1a unión anadfendo resina sfntétfca al

mortero con la que se ha de efectuar el revoque. Los materl� 

les emp!eados en ]a reaiBzacB6n de estos perfiles son P.v.i. 

y eiastómeros �on gran resWstencfia ante el envejecimiento. 

En cfiertas ocasiones e] perfil de Junta no es de una 

sola pWeza y material sino que las bridas se hacen a base de 

metales ligeros, presentando una parte perforada o con resal 

tos, que taene por objeto facalfitar la adherencia con el mor 

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



da de mater[ai p]á�tffco p que e�mp]flera ]a d©b]e funcfl6n de 

obser�ar lo$ movffmflentos y de co�s®guflr ia estanqueffdad to

ta] º la alílrd"iura de e�te tipo de junttas �� de unos 30 mmº ,e!_ 

tando capac,tados para rea]Wzar una deformacffón máxflma de u 

nos 5 mmº de dfl]atación o contracción. 

Bandas Metá]flcas.- Menos em�ieados que ios cubrejun

tas a�tertores presentan formas muy dflstflntas según se tra

te de junta de dfl]atacflón de forjados o de e]ementos de fa

chada. 

En eD prflmer caso Uas bandas sue]en ser de D�t6n o 

cobre q�e proporciona �n buen aspecto a ia Junta y presen -

tan una adecuada resffsttencfla ai desgasteº 

En el caso de juntas de fachada� �a Junta sue]e r6DY��arse 

con mortero norma] y aprov�chando que TI@• coefBcBentes de -

d��atación térmffca del acero y eU hormigón son muy sffmila -

res, se huerta ei adma de ll.Rn perfn en T en e1 reDieno de 

�a junta h�cfl@�do Ua cabe�a de] m�smo de cubrejunta, para -

lo que prev�amente y de cara a evfftar �á corrosffón del per

ffl] ha de c�br6r$e con una capa de mffn�oº 



C A P I T U l O VI 

DESARROLLO DE LA PREFABRICACION EN EL MUNDO 

6.0 LA PREFABRICACION EN El MUNDO 

Creemos oportuno describir a grandes rasgos un pano

rama genera) de la prefabricación en ciertos países, algu

nos de 1os cuaies presentan en ia actua1;dad e1 mayor por -

centaje de construcciones prefabricadas y donde la prefabrl 

cacfón se está ]levando hasta �as máx!mas consecuencfas. 

No trataremos de rea1�zar descr;pcfones completas de 

todos y cada uno de los países, pués juzgamos que nos falta 

conocimiento para ello y que se apartará de1 fnterés gene -

rai. 

Bajo este punto de vista, hemos enfocado nuestra vf

sf6n de ja prefabr;cacfón en los países de Europa, A5Wa y

Amérfca. Las partVcu1ar;dades geográficas, po1ít§cas, econ6 

mfcas del proceso de construcción en estos países nos han 

parecido lo suficientemente representat�vas como para, en 

cierto modo, srntetfzar de forma gioba� 1a s�tuación actual 

de la prefab�icación en e� mundo. 
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6.1 LA PREFABRICACION EN YUGOSLAVIA 

6.1.1 S!TUACiON ACTUAL EN MATERIA DE CONSTRUCCIONES 

Yugoslavia no ha alcanzado un nrve1 de construcciones 

adecuado para su estructura pese al esfuerzo que en los últr 

mos años real �za según el censo de 1961, el déficit total de 

viviendas ascendía a 1a considerable cifra de 450,000 U. Es

te déficit puede ser consecuencia : 

Bajo ritmo de construcciones que arroja un índice de 6.4 

nuevas viviendas construídas en 1968 por mil habitantes. 

Baja superfic�e media de vfvfenda por persona o io que es 

equ�vaiente, excesiva poblacfón 4.9 por vfvfenda de 45.7 

m2. 

Por otra parte, el precio de construcción es muy ele

vado por io que se busca en 1a fndustria1Wzaclón un medio de 

abaratar este valor, sin duda este aito valor es consecuen -

cla de la lnc�dencia de la mano de obra cuyo jornal mínimo -

es superior a1, de 1a mayoría de ios sectores índustrlalfza -

dos. 

6.1 .2 ALGUNOS SISTEMAS DE PREFABRICACION 

a} SISTEMA IMS-ZEZELJ

Este es un sfstema adoptado para la rea1WzacU6n de 

Nuevo Belgrado, autint[co complejo resUdencial para 200�000 
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habitantesº 

El sistema es de t[po abierto, esqueleto a base de columnas 

lineales armados para una, dos o tres plantas de altura de 

(2.80, 5.60 y 8.40 mtsº) sobre las que se apoyan unas placas 

de forjado aligeradas a base de casetones de forma cuadrada 

de lado : 3.60 m., 4.20 mº, o 6.00 mt. Los elementos después 

de colocados en su posfcfón deffnftiva se postensan según 

dos dlreccfones a base de unos alambres que atravesando las 

columnas a la altura de los forjados une todos ellos en los 

sentidos iongltudfnaTI y transversal respectivamente. 

Los alambres pretensados, ubWcados entre los bordes de dos e 

lementos contfguos de forjado, se hormlgonan posteriormente 

a la entrada en tensWón de los alambresº 

El Sfstema IMS-ZEZELJ consiste esencialmente en los � 

lementos que forman la estructura resfstente, la cual ha si

do ampliamente estud�ada y experimentada por distintos tfpos 

de sobrecargas y para condfcfones extremas pudiendo resistir. 

si se realiza en la forma adecuada al caso, sismos hasta de 

grado 9 de fntensUdad. 

b) APARTAMENTOS NS-71 EN NUEVO BELGRADO

Este conjunto aún ®n construcciones se compone de 

1,800 apartamentos. 

Los elementos básicos prefabricados son columnas y placas de 

casetones rectangulare� de la forma que se presenta en la 1, 
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mfna 6.2 ia junta tipo formad@ por las cuatro placas de for

jado que pueden caneurrfir e� una coiumna se representa Igual 

mente en dicha �,mln�. Los paneles Interiores son tambfén 

prefabr�eados a base de concreto ]igero. 

d) SISTEMA 08NOVA

Este sffstema ha puesto ein práct�ca un sistema de pre

fabr�cacf6n ab�erta a base de paneles portantes medfanos de 

(250 x 150 x 15 cm,) de conicretoo 

las construcc�one1 real �zadas par este sistema se ejecutan 

mediante ¡Hoce§o mixto prefabdca1dóin-tradNc�ona1, el índrce 

de prefabr�ca�[ón r®iu]ta bastante bajo ya que se �fim�ta a 

la prefabr�cacl6n estructural. 

Los paneles pr�se�tan en sus cuatro v,rtlces armadu 

ras sal�entes y ®� Yos borde$ vert�eales cerco en espera. 

Las armaduras �e sue]d�� asegurando una fuerte unión 

entre ios paneles de d��tlntas pla�tas t a1 m�smo tiempo un 

flerro redonde vertica] metido en obra realiza el atado en· 

los pane]es co�tíguos. 

6.2 LA PREFABRICACION EN RUSIA 

6.2.1 LA !N�USTRílALIZACfiON DE lA CONST�UCCílON EN RUS�A 

ActuaVme¡r¡te, Ruida es urn pah; en e1 cual td proceso 

constructffvo de v[viendas va en aumento, hay que pensar que 
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Rusia contaba en 1970 con unos 3000 fábrtcas de prefabríca -

cfón, de ]as cua]es 300 lo eran de grandes paneles. 

Estas estaban preparadas para producir 35 millones de 

metros cuadrados de vtviendas. En Moscú había en 1968, treí� 

ta fábricas de e]ementos de concreto armado y pretensando ca 

paces para reaV �zar 4'300,000 m3 de concreto. 

Por otra parte, �a capacidad de produccfón de las nu� 

vas factorías es crecfente
p bajando raras veces de los 70000 

m3 de concreto prefabricado por año. 

En ias 1ám�nas 6º3 se muestra en forma gráf�ca el rá 

pido desarro�lo del concreto prefabrlcado en la edfffcacfón 

que ha 1iegado a alcanzar en t970 la importante cffra de 83 

mf 11ones de m3. 

De forma parecida ha evoluc�onado la producc[ón de cemento 

que ha pasado de 33.3 mffl�ones de toneladas en 1958 a 84.8 

mE11ones en 1967 y 95.2 en 1970º 

A ia produccUón de viviendas a base de grandes pane

les hay que añad�r el [mportante desarroU1o que ha experf -

mentado en ios últ�mos años ]a producción de e1ementos trr

dfmensiona]es de eonereto totaimente acabados en factoría. 

Los sistemas a base céiu]as tienen ia lmportantísfma 

caracterfstffca a transfer[r a ia fábrica entre ei 75 y 80 % 

del tíempo neeesar�o para ]a ejecuc�ón total de la vivienda. 
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El empieo comb§nado de paneies y céiu1as es bastante 

corrfente en �a actuai�dad. 

La varredad de solucKones en 1o que respecta a esque

mas estructurales empleados en Rusia a base de elementos pr� 

fabricados es muy amp¡ na ya que estas dependen de muy dfver

sas variables. 

En la lámina 6.4 se muestran algunos de los esquemas 

más empleados. 

6.2.2 LA COORDINAC!ON MODULAR 

Exfste en Rusía una ser[e de �ormas específicamente 

encam�nadas a estab]eeer una adecuada coordfnacfón dfmensfo

nal entre los elementos constructivos. 

En el año 1964 se adoptó con carácter obligatorio p� 

ra los proyectos tipo y tamblin para �o� lnd!vlduaies un ca 

tjiogo para e�ementa$ prefabricados destl�ados a edificios 

pdbllcos de tipo esque�®to y gr�ndes pane1es. 

Los'eRementos de construccfón para los edffWcfos de 

vfviendas a base de grandes pane�es� pese a que se emplean 

mayormente hace var�os años. no han sido catalogados ya que 

se ha crerdo impresclndfbie estud[ar a fondo y comprobar los 

diferentes sUstemas de construccU6n especialmente en lo que 

se refiere a juntas, detai ies constructivos, fabricacfón y 
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montaje. 

Como no existe un catálogo general de elementos para 

la construcción de viviendas existen colceccfones modulares 

unlffcadas de elementos de gran empleo en Rusfa, algunas de 

estas colecciones a base de grandes paneles se representan 

en la 1ámfna 6.5 

6.3 LA PREFABRICACION EN ESTADOS UNIDOS 

6.3.1 SISTEMAS A BASE DE CELULAS TRIDIMENSIONALES DE CON -

CRETO. 

a) B ULOING BLOCK MODULES (BBM)

Como una demostracfón de las grandes posfbf Jldades 

de los elementos especiales de concreto utilizados en la vi 

vlenda a bajo costo, se llevó a cabo en 1968 en Calffornfa, 

la construcción mediante unidades de este tipo de un edffl

cfo de 6 pisos. 

Este sfstema consiste en módulos de 3,66 x 3.66 x 2.25 mts. 

con paredes de un espesor de 10 cm. Se fabrican vertiendo 

concreto en moldes metál leos colocados verticalmente, una 

vez terminado el fraguado se retiran los moldes, colocándo

se las unfdades de 12 TM. de peso en posición horizontal. 

En la misma fábrica se completan con cocfnas, baños, Insta 

laclones eléctricas, gasffterfa 9 realizándose también los a 

cabados Interiores tanto de suelos como de paredes y techos. 



Las unidades son transportadas en camiones al lugar de eree

el6n. Las paredes divisorias Interiores son paneles de made

ra convenslonales pero también se Instalan en la fábrica. 

Cada m6dulo constituye una habitación, el montaje se 

real Iza colocando alternadamente las unfdades sobre las del 

pfso Inferior de modo que colncrdan verticalmente las pare -

des. 

Las conexrones se llevan a cabo mediante un postensado vertl 

cal ó una puerta especial en seco obtenida a base de paredes 

metálicas. 

b) IN IMENT

Este sistema es a base de células espaciales real Iza

das con un concreto espeelal denominado CHEMTRESS que tiene 

la particularidad de expandlse durante el proceso de fragu1-

do lo que provoca un cuarto efecto de pretensado sobre las 

armaduras met¡lleas. Por esta razón, el médulo queda someti

do a un estado tenslona1 de tracciones al salir de los mol 

des, lo que permite dlmensfonarlos mucho más ajustadamente 

que sr utflfzarse el concreto armado. 

Este srstema consiste en m6du1os 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 
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las caras laterales de mayor dfmensfón, con lo que eJ techo 

de una hace de suelo de la célula superior. 

b) SHELLEY

Este sfstema se basa en el empleo de células trfdfme�

sfonales de concreto armado cuyos módulos son de 6.10 x 2.40 

x 11.60 mts. 

Los módulos se producen en fábrfcas ffjas medfante mold,s 

tridimensionales de acero, saliendo totalmente acabados, In

cluyendo Instalaciones eléctricas, gasflterra, ca1efacc16n. 

Una caracterrstlca que lo diferencia de los demás sistemas 

es el hecho de que las paredes de las células espaciales no 

son portantes sino de cerramfento, la colocación de estos mó 

dulos es alternada de modo similar al Sfstema BBM. 

6.3.2 PREFABRICACION DE VIVIENDAS DE MADERA 

La construccfón de vfvfenda� a base de elementos de 

madera es el medio más barato para edlffcar vlvfendas. 

Los elementos constructfvos son a base de cerchas para cu -

blertas y el empleo de extramados para formar paneles de pa

red. 

Dichos entramados son totalmente Idénticos a los de 

la construcción clásica en madera, pero panelfzados y monta

dos en talleres con dimensiones moduladas que pueden llegar 

hasta el tama"o de una pared, tal como se puede apreciar en 
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la lámfna 

Interiormente, van rellenos con algún material aisla� 

te, cuya naturaleza ha fdo variando desde las prfmftvas láml 

nas metálfcas, el fr aparecfendo nuevos materiales más ade ... 

cuados para estos ffnes como 1ana de vfdrlo, espumas plástl-

cas, etc. 

La cara rnterfor de los paneles se recubre generalme� 

te en la obra, con planchas de madera sobre las que se apli

can dfrectamente los acabados. 

la cara exterfor se cferra con tableros de madera que rfgfdl 

zan transversalmente el panel sobre los que se apl fea algún 

tipo de lmpermeabf 1 tzación pero va, ffnalmente cubferta por 

alguno de los variados acabados exteriores en madera. 

En la lámina 6.6 se muestran los tipos más clásicos de unio

nes entre paneles. 

EJ entramado resfstente de los paneles se forma enla

zando 1as p[ezas que los componen medfante chapas met,!icas 

engrampadas con lo que se consigue un conjunto de gran rfgf

dez. �na vez sellado uno de los lados mediante una plancha -

de madera entrampada al marco, se aplica el material de afs-

1amiento térmfco y acústfco, tras lo cual ya se puede cerrar 

deffnlt1vamente el panel. 

6.� LA PREFABR!CACION EN ESPA�A 

Nos referiremos a algunos sistemas espa"oles que po -
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dría denominarlos como de Intentos ya que hasta la fecha nin 

guno de los sfstemas a los que nos referiremos han crfsta11-

zado una rea1 rzacfón de suffclente lmportancKa como para po

der Juzgar resultados. 

6.4.1 SISTEMA GINER 

Se trata de un sístema de prefabrlcacfón abierta a 

base de elementos estructurales l fneales, medfante el cual 

se han construído varios edificios de \ivlendas. 

El sistema de conoce con el nombre de HA-ZIP siendo su prin

cipal y diferenciadora características la fntroducc!ón en el 

concreto de placas en el plano normal a la dirección de 1a 

carga, que trenen la vfrtud de trasferirla sus propiedades 

de to1erancla a los esfuerzos de traccfón y cortadura que ca 

rece. 

La ejecución de tos nudos se realfza mediante atornf-

1-lado y soldadura estando los extremos de los elementos 11 -

neales de concreto, acabados especialmente para tal fin, co

mo se puede apreciar en la lámina 6.7. 

Este sWstema es el resultado de una investigación que 

fue llevada a cabo por un grupo de técnicos consfderando cua 

tro tipos de problemas fundamentales : 

Posfbf1 rdad de realfzar cualquier proyecto en base a este 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TESIS DE GRADO 

ESQUEMA TIPICO DE UNION ENTRE ELEMENTOS LINEALES DEL 
SISTEMA HA - ZIP 

revHtlmlentoa 

dientes de borde 

acanalado ·aro el eellodo 

de 20cm. 

recrecimiento de la IÓmlna exterior paro caja 
de enlono 

armaduras activos 

alma rHlatente del anel 

PANEL DE FACHADA SECCIONADO DEL 
SISTEMA TRC 

REFERENCIA' 

ESQUEMA DE UNION Y TIPO- _DE PANEL DE ALGUN OS 
SISTEMAS USADOS EN ESPANA 

A-M 

LAMINA N° 



sistema. 

Hacer un anái «sh profundo sobre el equf 1 fbrfo interior 

de las pWezas en re1acfón a cualquier tlpo de solicita -

clón. 

Estudio de un proceso constructívo y su colocaclón en el 

mercado. 

Estudio sobre e� curado de las piezas. 

Como conelusfón de este proceso nacró en el TRC, que 

es un sWstema abieFto a base de grandes paneles de concreto 

pretensado, de �ec�ión muy aifgerada como lo demuestra el 

que pasen 150 kg/m2. 

El elemento básñco está formado por una pieza lineal de lon 

gftud mú1t�pl� de M cuya secc�ón exterior es de 20 cm., de 

canto por un an�ho mú1ttrple de 4 M. la sección bruta de es

te elemento es de 810 cm2. 

Una comb�nacl6n a base de estos elementos se puede 

transforMar en pane1es de forjado, de fachada y tabiquería, 

etc. 

6.4.3 IMPORTANTES REALIZACIONES DE VIVIENDAS PREFABRICADAS 

EN ESPAFIA. 

Es importante seRa1ar los slstemas utllfzados en la 

real fzaclón de cuatro conjuntos de vrvfendas prefabrfcadas 

a base de grandes paneies realizadas en Espa�a, siendo es -



NOMBRE DEL SISTEMA TRACOBA No. 1

País de Origen Francia 

Sfstema Constructfvo Mediante grandes paneles de concreto 

Tipo de Construcciones EdHfclos de v�vfendas 
Escuelas, hospftales. 

Sfstema Estructural Sistema cruzado ó transversal en al-
gunos casos en que la f.-achada no son 
portantes. Las Juntas se hormfgonan 
f n s r tu. 

Modulación Ninguna 

Muros Son de concreto de 15 cm. de espesor. 
Llevan f:icorporados la carpintería 
de vanos y 1 a Instalación eléctrica. 
Los muros no portantes son a base de 
elementos de yeso. 

Forjados Los forjados pueden ser de 14 cm. P.!.
ra pequei'las luces y de 22 cm. para 
las grandes se apoyan sobre muros -

portantes. 

Escaleras Las escaleras pueden ser de dos t ra-
mos prefabricados a base de concreto. 

Instalaciones Las nnstalacfones eléctricas y sanr-
tarfas sales acabadas de fábrica. 

COSTA MAGNA 

Francia 

Grandes paneles de bloques cerá-
mfcos 

Vfvfendas unifamf 1 fa res 
Bloques de hasta 10 pWsos 

Paneles resfstentes a1fgerados a 
base de elementos cerámicos. For 
Jados de grandes paneles a base 
de viguetas armadas o pretensa -

das. 

Ninguna 

Portantes varían los espesores 
según el caso, se componen de u-
na capa de mortero a cada 1ado 
que recubren otra de pieza cerá-
mica. 

Pueden ser de-concreto armado ó

prensado y con elementos cerámf-
cos de al fgerado. 

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

Pueden ser Incorporadas o rea-1 f -
zarse ffnal Izada 1 a colocacfón. 

<d 

� 

N 



NOMBRE DEL SISTEMA C A M U s 

PAIS DE ORIGEN Francia 

SISTEMA CONSTRUCTIVO Mediante grandes paneles de concreto 

TIPOS DE CONSTRUCCIONES Desde vfviendas de una planta hasta 
edlflc10,s, 

SISTEMA ESTRUCTURAL Forjados empotrado en todo ei pe r rm� 
tro el empotramiento de los mu ros se 
rea1fza medffante estribos rellenados 
de concreto. 

MODULACION Nfnguna 

MUROS Portantes : de concreto de 14 cm. de 
espesor de concreto armado. 

FORJADOS Grandes paneles de 14 cm. de espesor 
de concreto armado. 

ESCALERA Los tramos y descanso de escalera 
son de concreto armado. 

INSTALACIONES La Instalación eléctrica está incor-
porada en los paneles. Las Instala -

clones sanitarias y de calefacción 
se agrupan en elementos arslados. 

E S T 1 O T 

Francia 

A base de grandes paneles de concre 
to, 

Edificios de viviendas, hospitales, 
escuelas. 

A base de crujías, los muros trans-
versales soportan los forjados. Los 
elementos de forjado se unen med�a� 
te estdbos, 

Se adaptan a los deseos del a rqu f -

tecto. 

Muros portantes a base de paneles 
de concreto, espesores entre 1 O y

16 cm. muros no portantes 6.5 cm. 

Espesores entre 10 y 1 4 cm. 

Tramos de escalera de concreto. 

Los elementos prefarblcados fnclu -

yen 1 a Instalación eléctrica. 
Para f ns ta 1 a cr ón sanitaria se colo-
can células o bloques de cualqurer 
tfpo. 

_,, 

� 

w 



estos 

Sistemas Estiot 

Sistemas Camus 

Sfstema Costamagna 

Sistema Tracoba No. 1 
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Estos s�stemas presentan en común el ser sfstemas muy 

fntroducídos y experimentados, todos ellos cuentan con dece

nas de millares de viviendas acabados en varfos países, alg� 

nos han pasado por pruebas definitivas desde e1 punto de vf� 

ta de segurfdad de ia construcción, habiendo muchas de ellas 

en forma óptfma resistido una serle de fenómenos sísmfcos,al 

gunos de los cuales llegaron al grado 7.5 

Como complemento de 1a anterior descripción de los sistemas, 

es Importante incluir los respectivos esquemas de Juntas ho

rizontales entre paneles exterfores v losa de forjado,asr c� 

mo las secciones horizontales tfpfcas del encuentro de tres 

paneles, dos exterfores y uno Interior tal como se muestra 

en la l&mlna 

Para completar esta descrfpcfón descrfbfremos la constftu 

cf6n y forma de los paneles portantes exteriores. Todos em -

plean paneles multfcapas haciendo el concreto de capa resis

tente y utilizando una aislante, a excepcf6n del Costamagna 

que está formado por pfezas cerámicas, los restantes emplean 

pollestireno expandido ó aislantes sintéticos sNmllares. 



6,5 LA PREFABRICACION EN EL JAPON 

El déficit de vfvfendas en el Japón, después de la se

gunda guerra mundial, hizo imperatffvo al gobierno, empezar u

na construccfón masffva de vrvrendas de 9,5 millones de unlda

dades de viviendas en un período de 5 años, habffendo empezado 

en 1971 ó aproximadamente 1º9 millones de vfvlendas por atto, 

Para cumplir este ambijsfoso programa se creó la Corpo

ración Japone5a de Vffvfenda {JºHºCº) en 1955 habiéndose desa

rrollado diferentes s[stemas de construcción, entre ellos eJ 

que se refiere a ia prefabricaclón, 

A través de una �uidados planlflcacíón y años de lnve� 

tigací6n la J.H.C. y var�as compañías privadas han desarro11� 

do dfferente� métodos de prefabrlcación con diferentes carac

terfstfcas de producción y montaje. 

6 05,1 ESTATUS DE ViViENDA EN EL JAPON 

Las razones de demanda de vrvrendas después de la gue

rra fueron ias s�gu!entes 

- Déficit arrastrado en años anteriores a la guera.

- Reemplazo de v�vfendas víejas por otras nuevas,

- Mfgrac16n de la pob1acfón rural a las áreas urbanas.

- Crecfmiento rápffdo del standard promedio de vida.

- Ffnancfación a largo piazo acces�ble a 1as personas,

- incremento de pobYa��ón,
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El porcentaje de construcción de viviendas prefabrica

das., comparando con las viviendas totales es aún bajo; pero 

está creciendo rápfdamente como se muestra en la slgufente ta 

bla : 

ARO PORCENTAJE 

1966 3. 3

1968 5.0 

1970 7.8 

19 71 9.8 

1972 1 O. 5 

6.5.2 POLITICA DE VIVIENDA 

En 1971 se estableció un plan de 5 años para construir 

9.5 millones de unidades, además se ha estimado que para 1985 

habrá 85 mi1ones de unfdades de nuevas viviendas en el Japón. 

Para acelerar el proceso de construcción la J. H .C. ha 

Intentado estandarizar los compon•ntes de la construcci6n así 

como alentar la producción en masa para mantener los costos 

bajos y la calidad alta. 

6.5.3 METODOS INDUSTRIALIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DE VI 

VIENDAS. 

La mayoría de los sistemas usados en el Japón tienen 

el Inconveniente de ser del tipo cerrado, de modo que e 11 os 

no pueden combinarse por lo que su flexibilidad es limitada. 
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Por otro lado exísten 1 lmítaclones básícas que tien

den a restringir la índustríalízacíón y la prefabrlcaclón -

en la índustrla de la construccíón, siendo algunas de ellas: 

- El peso y las delmenslones de los elementos es

por lo que su transporte se hace dificil.

elevado 

- Parte del proceso por su naturaleza, no pueden ser Indus

trial Izados y debe ser hecho en obra.

- El hecho de que los propietarios deseen una variedad de

diseño para elegir complfca el problema.

- Costo lnfcfal alto de la factoría y equipos relacionados,

6,5,4 COORDINACION MODULAR 

El modelo básico usado en el diseño estandarizado es 

la dimensión de un TATAMI (1 .80 x O 90 mts.) este modelo es 

observado en todas las casas de este pars, el cual es usado 

como un area de propósitos múltiples. 

La dlstrlbucl6n modular se muestra en la lámina 6.8 

6.5,5 SISTEMA DE PREFABRICACION 

Los sistemas usados en el Japón son el P.C. yH.P.C., 

la 1 rnea divisoria entre estos métodos es que a partir de 5 

pisos por debajo se usa el método P.C. sin ascensores, en

tre los pisos 5 y 13 se usan pórticos de acero y perfiles H 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIE RIA TESIS DE GRAOO 

1 

( 3) ( 4 1/2) ( 6) 

1 1 
-----

1 
( 8) ( 10) 
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concreto 
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en combfnac�6n con Uas ]osas de concreto reforzado tfpo P º C º

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

6º5º6 REGULACIONES DEL CODIGO DE VIVIENDA JAPONES 

A contijnuací6n se dan 1os �tandars para el dfseRo es 

tructura1 de construcciones con muros de concreto reforzado 

prefabricadoº 

a) ESPESOR DE MURO

�-. -· -· -· ----

Ne DE PúSOS

-

Para cada p�so de una V i -

vfenda de 2 p ij sos ó menos 

.. para· ei a¡t�mo p�so de o 

una v[vfenda de 3 písos ó

más 

OTROS Pi SOS

ESPESOR 

H: Distancia vertfcal entre soportesº 

b) RELACiON DE MUROS

DEL MURO e m ) 

12 ó H/25 

15 
.. H/22 

Esta re1acr6n debe -ser iguai 6 mayor de las que se 



dan en en ia tabla. 

Re1acW6n de muro � 

de 

Area de p�so 

ºDE PISOS 

_,.._.,__- -..,·---�--"-'-,._.._--....,:a.-_......,__--,�---�----....... ...,_ 

:s.o <le un a ed�f�cac�óv, 

4 p- hro·s. 
"""-' -�--.. --.,.. ....... --�-,�-·

'{J o 
·- -

&OS 
--· �-��·-------- __ ._.. 

RELACiON 

e) RElACION DEl REFUERZO DE CORTE,

mostrajos en e1 cuadro. 

DE MURO cm/m 
2 

1 5 

,2 

RELACION DE REFUERZO DE COR 

TE 

Cada plio de una ed�fica-

el ú1t!mo p�so de una ed! 

f�cacff6n de 3 pijsos ó más. 

0.2 

OTROS PISOS 0.3 
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6.6 LA PREFABRICACI0N EN LATINOAMERICA 

6. 6. 1 COLOMBIA. 

El empleo de las placas de cemento-asbesto se ha ge

neral fzado en muchos países de Latfnoamerlca, siendo uno de 

estos Colombfa. 

Estos ele�entos se utilizan generalmente para cober

turas presentando para ello algunas características óptlmws 

como son : su costo, su poco peso que los hacen fácf 1mente=

manejables fn�luso manualmente, su acabado no requiere enlu 

cfdo nf mantenimiento adecuada durabfl fdad, lmp1ermeabr11 -

dad, etc. 

En _ n umerosas urbanfzacfones se ha hecho uso de placas 

de cemento-asbesto,empleandose fundamentalmente bloques de -

conc�eto, como elementos portantes y elementos modulados nor 

malfzados para la carpfntería de vanos. 

6.6.2 BRASIL 

La mayor parte de real fzacfones de viviendas en Bra

sfl se lfmftan a premoldear los elementos y en algunos ca -

sos se emplean pequenas fábricas móviles. 

En Rfo Janefro bajo patente Italiana se ha Instalado 
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una factorTa semifija capaz de producir semanalmente 1000 m2 

de vivienda. 

Et panel tfpo es de 6 x 2.80 x 0,23 mt. con un peso � 

proxlmado de 5 ton. es de concreto aligerado con piezas cerá 

micas. 

También se emplea con bastante frecuencia un procedi

miento semi artesanal con los que se ha real Izado bloques de 

hasta 10 plantas. 

Los muros portantes se construyen a base de encofra

dos de grandes dlmensfones. 

La tabiquería y las losas de forjado se premoldean en 

obra utfl fzando para ello unos moldes muy simples a base de 

perfiles metál feos con los que se real Izan estos elementos 

de hasta 2 ton. de peso. 

6.6.3 VENEZUELA 

Hasta el momento la sftuac�ñ de Venezuela en materra 

de prefabrlcacíón es deficiente, ya que no ha llegado a un 

auténtico proceso de prefabrlcaclón. 

Se han realizado díferentes programas de vivíendas, 

sfendo todas ellas de carácter experimental con el ffn de e

valuar en forma directa y real las partículartdades de la 
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prefabrlcact6n y sus repercusiones inmediatas, precios, cal 1-

dad, rapidez, etc., 1as soluciones empleadas en estos progra

mas fueron muy diversos, losas nervadas, estructura en esque

leto de concreto, sistema cerrados de grandes paneles, estruc 

tura metálica, etc., siendo constante en cast todos los pro -

gramas la realización de los elementos a ple de obra.

Existen otros intentos de prefabrlcac1ón que consiste en gra� 

des paneles de sección homogénea de concreto y losas de forj� 

do pretensadas aligeradas mediante piezas cerámicas. Los ele

mentos se unen en obra mediante atornillado y concreto In sí

tu con un peso aproximado de 5 Ton. 

6.6.4 CUBA 

La Industrial lzac.ión de la vivienda está proyectada 

fundamentalmente en tres 1fneas. 

Gran panel 70 

Sistemas IMS 

Mol deo des 11 zan te. 

El gran panel 70 se basa en experiencias y realización logra

das en sistemas Industriales de países europeos. 

Este sistema de grandes paneies con prefabrlcacl6n abierta 

tiene mayor flexibilidad en el dfseño arquitectónico que el 

sistema de grandes paneles con prefabrfcacfón cerrada. 

Este sistema lnc'uye Juntas reventliadas, elimina las soldad� 

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 diseño con 



- i56 -

trfbuye a1 afslamiento acústijco y térmicoº 

El sistema IMS está basado en ia utí1Jzacfón de coiumnas y i� 

sas, ias cuales se unen para formar una estructure 

que se va postensando al montaje de los distintos nfve1es. 

la Prfmera exper�encfa �mportante en ia construccfón -

de vivfendas utilizando moVdP� Áecl8yante es un edificio exp� 

rimentai de 17 planeas donde se ha utilizado un sistema mixto 

de moldes deslizantes y prefabricados, 



C A P I T U L O VII 

SISTEMAS DE PREFABRICACION EN EL PERU 

7.1 LA PREFABRICACION EN EL PERU 

En nuestro pafs se ha llegado a patentar diferentes 

sistemas prefabricados de construcci6n, algunos de los cua-

1es han sido ejecutados en d�ferentes programas de vivfenda 

7.2 SISTEMA DE PREFABRICACION "LISTOS" 

Este sistema está basado en el empleo de paneles mo

dulados huecos y macizos de concreto que adecuadamente re 

forzados y ensamblados permiten la construccf6n de paredes 

portantes. tabfques, techos. 

El sistema constructivo corresponde a un sfstema de 

prefabrfcacf6n pesada de muros y techos, consistentes en p� 

neles modulados de concreto aramado aligerado. 

Clmentacf6n : 

la cfmentaci6n empleada consiste en un cfmfento con

vencfonai de 0.80 x 0.50 mt. para muros portantes y de 0.80 

x 0.45 mt. para muros no portantes 6 tabfques, e� �oncreto 



a usar es el concreto ciclópeo en 1a proporcfón cemento-hor

migón (1:14) + 30 % de piedra grande máxima de 6 11 vaciéndose 

hasta una aitura de 0.50 mt. sobre e1 cual se coloca el muro 

y se rellena con concreto simp]e en la proporción cemento-ho� 

mfgón (1:10) en una altura de 0.30 mt. realizándose iuego el 

vfbrado. 

Previo al montaje de muros se coloca el faiso p[so 

que consiste en una losa de concreto simple de 0.15 mt. de 

espesor 1 de f º � 175 kg/cm2 de resistencia a la compresión ae 

los 28 dfas. 

Muros 

los muros portantes están constituídos por paneles mo 

duiado fabricado, en pianta de concreto armado de 20 cm. de 

espesor, una altura de 2.30 mt., longitud varfable de acuer

do a ias necesffdades arquitectb�ffcai, con un peso aproximado 

de 150 kg/cm2º La losa tiene 3 cm. de espesor y se encuentra 

reforzada por una mai1a de acero e1ectroso1dada de fy � 5000

kg/cm2 como límite de f�ueneia, espacfada 30 cm. en cada sen 

tido, los muros de concreto que están espacfados centro cen 

troa cada 50 cm. tffenen secc�ón trapezoidal reforzado conve

nientemente con varil�a de acero con un fy � 4,200 kg/cm2 e�

mo 1ím�te de f1uencra, e1 concreto empleado es de f'e

kg/cm2 de resfstencia a la compresi6n a los 28 días. 

,.. 210 

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 

drámetro especificado y estribos cerrados espaciados a cada 

30 cm. 

Los tab�ques tienen un espesor de 8 cm. y están re -

forzados con una ma11a de acero e1ectroso1dada usándose un 

concreto de f� • 210 kg/cm2. 

Techos 

Se fabrican con las características similares a 1os 

de muros a excepcf6n de tener diferente reforzamiento 9 la 

Josa 1 leva mai la centrada de acero e1ectroso1dado con eY mis 

mo límite de fluencra y diámetro del acero mencionado ante

riormente en muros, diferenciándose en que el acero que se 

encuentra alineado en forma perpendicular a los nervios tie 

ne 12.5 cm. de espaciamiento centro a centro, 1os nervUos 

tienen armadura príncfpai de acuerdo a las neces�dades ar -

quftectónfcas. 

Estos techos son simplemente apoyados con Juces máxf 

mas de 4�00 mt. 6 contfnuos con apoyo Intermedio en cuyo ca 

so la longitud total no será mayor de 8.00 mt. 

El seliado e rmpermeabn fzacf6n de estos techos con

siste �n colocar torta de barro 6 ladrillos pasteleros en 

zonas de poca precfp�taci6n fiuvial y techos a dos aguas 

con pinturas impermeabilizante� de base asfáltica o de resi 



s[nas, etc., en zonas de lluvias fntensas. 

un rones 

La uni6n de los tabíques con los muros se realrza por 

medfo de p]aquetas metál�eas soldadas entre sf, selladas con 

mortero cemento-arena fina en proporcfón volumétrica 1 :3 y 

cuyas dimensiones, espac�amfento, etc. son establecfdos se -

gOn el d�seno de cada proyecto. 

La unión típica del sistema tanto para muro portante 

con cimentación techo con muro portante Inferior y muros po� 

tante superior e infer[or con entrepfso se realrza empleando 

dos grampas por unión cons6stentes en varillas corrugadas de 

acero de 3/811 de diámetro como mínfmo en forma de U tnvertf

da, dejados oportunamente en las vfgas soleras de amarre de 

muros y techos, e� 1a losa y cfmentacfón. 

Estas un!ones se encuentran espaciadas centro a centro cada 

1.80 mt. máximo, rellenándose postedormente con "grout" ce

mento-arena ffna en proporción volumétrfca 1:3 con un adftf

vo expansor adec�ad� que garantfza el perfecto sellado de la 

m r sma. 

Las un�ones de muros entre sf o de techos entre sí que 

emplea este s�stema consiste en cuatro cajuelas de 2.5 cm.de 

profuncfdad por 15 x 20 cm. de sección en cada panel por u

nir y relienadas con mortero cemento-arena ffna en propor 
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clón volumétrica 1:3, en dichas uniones a los paneles por u

nión se les da un centímetro de separacfón, rellenándose los 

espacios correspondientes con el mismo tipo de mortero, apll 

cándose adfcfonalmente un sello impermeabilizante de base as 

fáltfca de 3 cm. cuando las Juntas dan aJ exterior. 

Instalaciones : 

Las Jnstalaclones sanitarias son normalmente a la vfs 

ta, pudfendo ser empotradas dentro de las nervaduras de los 

muros portantes y eventualmente dentro de los tabfques de 8 

cm. de espesor; las aberturas que se practfquen con tal fin

en los elementos constructivos deberán ser reforzados conve

nfentemente al momento de la fabrfcaclón del panel. 

Las fnstalaciones eléctricas son empotrados pudiendo 

disponer los avances por las nervaduras y soleras de los ele 

mentos constructivos, colocándose al momento del vaciado del 

concreto en los paneles, con las previsiones necesarias para 

su fijación. 

las ffJacfones de las marcas de puertas y ventanas se 

realfza por los métodos tradicionales, es decir con tarugos 

que se Introducen a presfón en huecos formales en los vanos 

de puertas y ventanas. 

Fabrlcacfón 

La elaborac�ón de los paneles de muro ó techo se efec 



túa en planta empleando para e1 efecto moldes metálicos ade

cuados que permitan 1a colocación de las armaduras y el com

pactado dei concreto vae�ado por vibración y curado po�te 

rfor, 

El encofrado de los muros dura 4 días y el de techos 7 dfas 

al cabo de los cuales se puede llevar a obra. 

Para su Vz�Je se introducen los fierros en forma de U inver

tida, previamente ai vac�ado en una longitud de 50 cm. 

la altura de las construcciones de acuerdo a la des -

crlpclón rea]��ada de este s�stema está limitada a dos pisos. 

Con este sffstema se ha 1iegado a construir 1500 cha -

lets res!denciales de uno y dos pisos a un ritmo promedio de 

una casa cada dos díasº 

En �as lám�nas ].), 7.4, 7.5 y 7.6 se mfestra esquemá 

ticamente algunos e1ementos usados por este sistema.

7.3 SISTEMA UNICRETO 

El sistema UNICRETO consiste en e1 empleo de m6dulos 

prefabricados trldfmensionaies de concreto armado j estando 

constftufdo e1 modelo básico por muros laterales y techo con 

un espesor uniforme de 7º5 cm. d�sponléndose taies módulos 

yuxtapuestos para constftuír ambfentes respectivos. 

Los mab"entes modulares son : 



Altura de pared ---------------------·------------- 2
.50 mt.

Luz lrbre entre paredes laterales ----------------- 2 .85 mt. 

Estos m6du1os presentan un acartelamrento trrangular 

de 0.15 mt. x 0.10 mt. en las esqurnas de unf6n entre techo 

y paredes. 

Adrcfonalmente se fabrican otros elementos que presentan 

tres frentes cerrados ó con aberturas para conformar los va

nos para puertas y ventanas. 

Cada elemento 6 m6du1o es autoestable lndependfentemente, f� 

brlcado con concreto de una resistencra mfnfma f'• 2 10 kg/cm2
c 

usándose para la armadura, varillas de acero estructural con 

un límite de fluencia fy = 4, 200 kg/cm2 •

Para asegurar el monolftiano adecuado entre Yos elementos 

constructrvos de cada módulo en el proceso de fabrlcaclón,no 

debe transcurrir más de 40 minutos entre el últfmo vaciado 

de concreto y la siguiente etapa. 

La cimentación usada es 1a tradfcfonal, de cimientos corrf -

dos de concreto simple, acondicionados en ancho y profundl -

dad a la capacidad portante del terreno. 

Las Instalaciones eléctricas ó sanitarias van empotradas en 

las uniones de los módulos tal como se muestra en la lámina 

7 • 2 .

En la 1,mrna 7.1 se puede apreciar los diferentes tfpos de 

m6dulos �ue utiliza este sfstema. 
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lrMODULO NORMAL 

1 
1 

J 

SrMOOULO CON TAPA Y VENTANA 

!SrMODULO CON ALERO 

INGENIERIA TESIS DE GRADO 

2r MODULO CON PUERTA O VENTANA 

4rMODULD 
UNO O 

CON PUERTA LATERAL A 
AMBOS LADOS 

8r MODULO CON ALERO Y PUERTA 

Tr CO MBINACION DE MOOULOS CON ALERO 

REFERENCIA• LAMINA Nº 

TIPO DE MO DULOS ( SISTEMA UNDCRE TO) 7.1 
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MODULO BA SE , vlen, completamente 
terminado en 1uperf lcln Interna, y_ 
externa,. Tiene laa 1lgulente1 medlclaa • 
-ancho------5.00mta.
- la,vo------ 2.00mta.
-altura----- 2.50 mt&

El marco que se, muestra viene 
voclad9 con el módulo, en el caso 
que éste ll•ve puerta. Acabado con 
pintura al fuego y blsagroa. 

modwo 

reo Ntalioo 

pared de modc.llos 

tf f.21/,. . .. )OéJ ={.-•···o--·•:'·. . ,•-•.-,..0. •·. 

Eate tipo de empalme lo0ro alelamiento 
completo entre la• habftaclonea. Lo• 
chaflane• a c9da lado a lrven para e l  
paso de tuber(aa. 

j4f:-a:/i.Pr;)d= '"):f ;J.. (cQ: 
tui.la _ luz ó _ aoua _ 

I Modulo• apoyado• en el cimiento, 
el cual debe tener su cara 
1uperlor 

I 
perfectamente nivelada.

Lu•oo e vaciado del pleo que 
puede quedar terminado en ocre• 
e( pre�arado para tejae asfd1tlca1 
o vlnlllca1.

REFERENCIA• 

DETALLES ( SIS TEMA UNICRETO) 

.,__...=..:..::.::;__:de::..::.I=--� 

·.: \i:i'.tp'-,:•·· 

��::·�J�.< ':· /g}:··: 
·:.r··. -�.

clmltnt� 

....... 
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N 
a 
E 

• 
N 

dintel armo� 

PUERTA 

◄ cajuela,, 15x20itZ.!5
c/l.50m. 

¡ 
� 

e 

o� 
o 

r 
ancho moc!ulodo � 

REFERENCIA, 

• m
cma. cm,. 

15 40 

l 

TIPOS DE MUROS 

h A 
cm,. mtt. rnhl. 

0.401í) "5.60 ◄ . 50ffla K. 
nutiplOI de «1 

0�-fi) 4.S> 
mu ·p1ot di 

!Ou ma•. varios 

• pHO
cm,. kg/m2 

15 ltU 

20 228 

25 251 

50 27'6 

55 JOO 

7 

dintel armado 

1 
VENTANA 

a 

onoho modulado 

� 

LAMINA Nº 

MUROS• d6),al!H� dOmeneloMa y paeoa (SISTEMA LISTOS) 7.3 

SI 

A -N 
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2 

1 
r 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

var iable ( 4.00 mdxlmo ) 
----'-'---------

techo LISTOS

mala .. pectflcada 

7 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

� 2 / npoclflcodo v.r DET. A

1 
1 
1 

ELEVACION PANEL SIN ABERTURAS 

vorlobl• ( 4.00 mbalffl_o�> _____ _.,.
1 

techo LIST

ELEVACiON PANEL CON ABERTURAS 

REFERENCIA• 

variable 
.oomaxlfflo) 

.015 

r�leno, mortero 1 • 3 
d .. PUff de toldar 
anclalH 

relleno, morllro 1•3 
dH�.. de eoldcr 
Gnolal• ,... 

M 

SECCION TIPIC A DETALLE A 

eapeclfloado

"peolfloodo 

� 
h variable SECCION 
(3.00 mlodmo) 

� espQClflc
�o

lt ll �-
SECCION 2 

LAMINA Nº 

A,.M . 

PANELES•detallea,dlmen1lon•• y oolocacl&n( SISTEMA L ISTO S) 7.4 
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ftEfERE NCIA• 

1 
1 
1 
1 
1 
1. 
1 t 
1 
1 
1 
1 

: 1 
1 1 

1 
1 

1 
1 
1 

20Cffl 

cal�kl 215cm. de profu1,dkbl 
u n¡on Jlgr_iw_gl,_,._:,,___;;=LI("'---' 

tJ 

� 

-----
---

_,.,---(rmoduro columna,, 
_.,.,,- ooola en cimentaclon ------------- ----

1 
1 
·•
1 

1 1 

1 
t 
1 
., 

1 

1 
1 
1 

1 

TESIS DE ORADO 

t 
1 
1 
1 
1 .,,,-
k- -
,,, 

, J ---
1 
'

1 

tJ 

oaluela1 Jlena:'!r en o
unton bocu:ont dL.m 

LAMINA 111° 

MUROSz cimpalm� me-tHantffi ooieunnai Usncdc!!i en obra( SDSTEMA 
LISTOS) 

1 
1 

A, N i 

� 

i: 
!j 
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DIMENSIONE S PESOS ko/m2

A 
• 

L OIO• • 
1/G •• ESPES<R::S "•" de techot

eme. mt,.( ,,.;1tlplo1 clt .60 mtt. 

20 0.60 'ii.) 4.20 6.00 

2!5 o.so ,d) 4.ZO 7.50 

30 o.so /4) 4.20 9.00 I • H puede fabricar anc� hoste, de 4.S:>mt.
en COSOI di elaborocíon a pW de obro . 

a ( alelado) 

J 

o ( volado un ••tremo)

REFERENCIA 

k9/rn2 omt. ªº 2!5 

Q 200 3 211 •• 234 

201 500 4 - 258

501 150 1 - 212•

1'51 1poo • - -

u esto• techos ton 101 empleados 110rmolmente.

b ( ••mi -aonttnuo ) 

JJ 
d ( volado doa eatramoa) 

LAMINA N º 

TECHOS I detall••• dlmen1lonH y pHOI ( SISTEMA LISTOS) 7.6 

30 

248 

272 

296 

azo 

,.__ 111. 

.1 
"-----------------------"-------



7.4 PROPUESTAS VIABLES 

Dentro de los sfstemas constructfvos no convencfona -

les que han sfdo aprobados en nuestro país, son : 

TIPO PESADO.-

No. SISTEMA ELEMENTOS 

1 BENAVIOES-COSTA Muros y Techos 

2 BINISHELLS Muros y Techos 

3 CERAMICRE.TO Muros y Techos 

4 COPREL Muros y Techos 

5 EMBISA Muros y Techos 

6 GP.-001 Muros y Techos 

7 LISTOS Muros y Techos 

8 LISTOS LIVIANOS Muros y Techos 

9 METALOSA Techos 

10 DUTINORD ALTER- Muros y Techos 
NATIVA. 

1 1 DUTINORO ALTER- Muros y Techos 
NATIVA. 

12 SHELLEY Muros y Techos 

1 3 TRACOBA Muros y Techos 

14 UNICRETO Muros y Techos 

CARACTERiSTUCA 
FUNDAMENTAL 

Losas y placas prefabrl 
cadas de concreto. 

Encofrado inf1able de 
neoprene para formar cú 
pulas. 

-

Prefabricados en Obra 
Aligerados cerámicos. 

Columnas inc1 �nadas fo r 
mando pórticos y placas 
prefabricadas de concre 
to. 

. 

Encofrado des1�zante 
concreto. 

Encofrado corredizo 

Prefabricado : placas y

techos de concreto. 

Igual pero menor peso 

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

Encofrados metálicos ro 
dantes tipo túnel para 
tabiques y placas. 

Igual pero tabiques in-
ternos de 1add11o. 

Unfdades 
íntegras 

' ' 

habitaclonales 
prefabrlcadas. 

Encofrados des 1 f zantes 
sobre rie1es formando 
pórtf'cos de concreto ª!. 
mado. 

Pórtrcos prefabricados 
tipo túne1 de concreto. 



No. SISTEMA ELEMENTOS CARACTERISTICA FUNDAMENTAL 

1 ASTRO Tabiques Tabiques de madera 

2 CiMSA Muros y Techos Tabiques sandw[ch de ma.d-e-wa
----

3 EB Muros y Techos Tabiques machihembrado de -madera 

4 EMSA Muros y Techos Tabiques y tffjeraies, de madera. 
/ 

5 FUNDAC!ON Muros y Techos VWguetas y p ff es derechos de made-
PERUANA ra y trrp1ey, techo de ah;mf1rdo ó

calamina. 

6 GAL Muros y Techos Madera y spanded meta� con morte-
ro de cemento ambas cara$.

7 LOS ARRA Muros y Techos Paneles de madera modld a dos t i Je -
YANES, rales y techo Etern h: y cfe�o ra-

so Nordex. 

8 �ANElES Muros y Techos Paneles de mader�ta re] lenas de 
ETE RN n pol fet f leno-techo Cilll/Hll H tÓn ,

9 PUCARA Muros y Techos Placas con ma 1 i a metá1.[ca y co1um 
nas tfpo enrejado� vac�adas fn sT 
tu 

10 SCM Muros y Techos Tabiques de madera re] ] ie1rw$ con 

lana mineral-techo de r.ternrt. 
-

1 1 SE RP Techos Estructura espac§ai metáTI [ca 

12 SiMPLEX Tabiques Tabiques de mad�ra. 



TIPO MANUABLE.-

No. SISTEMA ELEMENTOS CARACTERiSTílCAS FUNDAMENTAL 

1 B R
1 

Muros Vigas H para muros prefabrrcados 

2 BR
2 

Muros Vfgas 1/2 H prefabr[cados 

3 OFC T6chos Vffgas enrejadas y bUoques huecos, 
concreto 1osa vacffada. 

4 DiCKER-STACK Muros y Techo Sacos de yute con mortero-techo 
madera con Eteirnfft. 

5 DURACRET Muros y techo P re f a b r i _c ad o U hwertffda de con-
creto con vigas soleras. 

6 FASTECHOS rechos Vffgas prefabrKcadas, techos sfn 
encofrado-bUoques concreto. 

7 IMAXA Mu ros Tabiques prefabricados 

8 INGECON Muros y Techo Placas prefabir[cadas de concreto 
armado. 

9 iSOC Muros y Techo Tabiques Eternit y tf Jeraies 

10 MURACRET Muros Elementos formando columnas y

placas concreto-prefabr.��ado. 

'11 PERfCA-HUASI Muros y Techo Vigueta. U .f)�f-abil" ff cado con-e.reto

armado empernado. 

12 PORTiCOS MO- Muros y Techo Pórtfcos de concreto armado 
DULAOOS. 

13 PREKAR .Techqs Víg�etas pre f ab d cadas - techos 
sin ,encofrado - bloques cerámf-
cos. 

14 SAVER Muros y Techo Encofrados metái icos 

1 5 STALTON Techos Vfguetas pre te n 1 s ad as - t.,chos
sin encofrado. 

16 YOUNG-BAZO Techos Viguetas pretensada's - techos
sin encofll"tados. 



C A P I T U L O VIII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En cuanto puede cifrarse el déflcrt de viviendas. Nos 

vemos fmposfbllldados para responder a esta Importante pre -

gunta, ya que no dfsponemos, dudamos de que existan de fuen

tes fiables. Por ellos hemos de limitarnos a ciertos datos 

parciales que se ha recopilado. 

SegQn datos estadfstfcos en el año 2,000 habrá siete mil mr

llones de seres humanos para lo que ser� necesario no menos 

de mil doscientos millones de nuevas viviendas. 

Un comité de expertos de las Nacfones Unfdas ha recomendado 

"para salvar la actual carestía de vlvfendas en el mundo y 

poder hacer frente a las necesfdades venideras, la tasa de 

construccf6n debería ser durante los pr6xlmos treinta años 

de 10 viviendas por cada 1000 habitantes". 

Esta sftuacfón dramátíca no puede resolverse con la postura 

de que siga tenfendo viviendas quien pueda, ya que la vlvle� 

da tiene para el hombre un lugar preferente, Inmediatamente 

después de la a1fmentacf6n. No tendremos una humanidad equi

librada, una humanidad normal, en tanto que no tengamos el l 

gual que los animales, un habftat acorde con nuestras necesr 

dades. 
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Ante esta sltuacl6n caótica de problema habftacfona1 

han surgido diferentes posturas como solución a dicho prob1� 

ma siendo uno de ellos el de la prefabrlcaclón, entendiéndo

se como tal a la producción de elementos de construcción fu� 

ra del lugar de su destino deflnrtlvo tratándose de elemen -

tos que en la construcción •tradicional se realizarían In si

tu. 

Puede ser que el camino que se precomlza no sea el mejor de 

los Imaginables, pero es el que tenemos al alcance de la ma

no. 

La prefabrlcaclón en sf es un sistema constructivo -

técnicamente válido para cualquier punto de la geografía del 

país. Climas extremos, zonas de elevado grado sísmico, etc., 

producen emplazamiento de construcciones prefabricadas con 

6ptfmo comportamfento cuando el sistema constructivo ha sido 

adecuadamente estudiado y ejecutado. 

Una de_ 1as razones fundamentales por la que la cons -

trucc16n se mantenga en un nivel cfentífco considerablemente 

Inferior el de otras actividades, es el hecho que se le dedl 

que apenas cantidades marginales a promover Investigaciones 

específicamente relacfonadas con la actividad de construir. 

Es necesario e fndlspensable desarrollar coordinada -

mente una serle de programas de Investigación a diferentes -

niveles; hay que tomar como ejemplo que en otros países ya 
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se ha dado este paso, pero en nuestro caso dichos programas 

tendrían que planificarse claramente determinando los dlver 

sos nfveles de actuacf6n y el grado de profundfdad deseable 

en cada uno de ellos. 

La prefabrfcaci6n puede conducir a una eficaz utf11z� 

c16n 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 tradfclonales de 

construccf6n para cubrir las necesfdades de viviendas. 

La carencia de técnicas, el déffcft de materfa1es de 

construccf6n son una de las principales causas del lento de

sarrollo de los procedfmfentos de edificación Medfante el em 

pleo de métodos lndustrtalfzados, tampoco es suponer que 1a 

abundancia de mano de obra disponible permanecerá sfn empleo. 

Realmente el empleo Juicioso de los procedimientos industrl� 

llzados proporcionará ün mayor campo de acción ya que ten 

drían que establecerse un cierto número de industrias afines, 

fabricantes de mejores materiales y de maqufnarfas. 

Las t,cnlcas de Industrialización exigen una reorfen

tac16n entre arquitectos e ingenieros, necesitándose una nue 

va generac16n de expertos y supervfsores de obra con concep

tos modernos de dlreccf6n 



Del análfsis de los datos recopflados sobre los slst!:_ 

mas a base de elementos tridimensionales de concreto se pue

den sacar las sigufentes conclusfones de carácter general. 

La fabrlcacfón de este tipo de elementos requiere facto -

rías ffjas con un alto grado de mecanfzaclón, capacitadas 

para producrr elementos totalmente acabados, Incluso con 

las Instalaciones Incorporadas. 

Los frenos que podrfan retardar la puesta en marcha de e� 

tos sfstemas serían la fuerte Inversión Jnfcfal necesaria 

y el miedo a que la demanda rechace el producto. 

Las construccfones a base de paneles medios son cuan

titativamente menos numerosas que las realizadas con grandes 

paneles, su fnter,s al mismo tfempo que sus limitaciones se 

derivan fntrfnsecamente de su proceso de fabricación. 

lCuáles son las lfmftacfones derivadas del proceso de fabri

cación? 

Fundamentalmente son lmposfblJfdad de sobrepasar un cier

to ancho y poca flexlbflldad para la dfstrfbuclón de la 

armadura. 

La 1tmftacl6n del ancho de fabrlcac16n ocasfona una multl 

pllcacfón Injustificable en muchos casos, del número de 

Juntas y requlrf�ndo una repetfvfdad de las operaciones 
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de montaje poco productrva. 

Las Juntas son por otra parte motrvo y causa de pequ� 

ños fracasos contldfanos y de algan otro acontecimien�o la -

mentable, por lo que la concepción de un determinado tfpo de 

junta es por lo general el resultado de un compromiso entre 

las exfgenclas de tecnología-produccfón por una parte y se 

gurfdad estructural por otra. Señalamos a continuación algu

nas recomendacfones de carácter general para el proyecto de 

las Juntas : 

El perfl 1 de la Junta debe ser de fácll fabricación etrml_ 

na�do resaltos y muescas que por su reducido espesor sean 

dffíclJes de vacfar y fáciles de constituirse en zonas frá 

gfles. 

Han de dfmensionarse de acuerdo con el proceso que han de 

suf�lr en obra : suficiente amplitud del hueco para va 

ciar, longitud adecuada de las armaduras, sal rentes que 

han de soldarse, ancho de la Junta acorde con los movf 

mfentos previsibles, etc. 

Donde el punto de vista de la ubfcacf6n de las juntas en 

la obra terminada, ha de tenerse en cuenta la distrlbu 

cfón en planta asf como la de vanos de puerta, ventana.Se 

evitarán las juntas en las salas de baffo, en las paredes 

hamedas, en los paños que han de revestirse con cerámica, 

etc. 



Las fases de la ejecución en obra deben planearse concre� 

zudamente, especificando dosificaciones de concreto, cor

dones de so1dadura, espesores de recubrimiento, tiempo de 

apuntalamfento, previsiones que han de tomarse durante 

climas extremados, etc. 

No es recomendable la proliferación del número de Ju� 

tas ya que no solamente disminuye la estétff�a, s�no que au -

menta los gastos de relleno e impermeabflizantes p por otra 

parte lleva consigo la pérdfda de resistencía de la obra,co� 

slderándose menos estables las construcciones reai izadas con 

elementos de pequeñas y medianas dimensiones que las cons 

trufdas con grandes paneles. 

Con respecto a los materiales nos preguntamos : lse -

gufrá ocupando e1 concreto un lugar preferente como material, 

en el carnpo de la prefabricacfon7 

El concreto cont�nuirá siendo durante muchos años uno de los 

que reunen el máximo de cualfdades exigidas a un material de 

construcción. 

El concreto sea normal o iígero tfene respecto a los materl� 

les ligeros la Nentaja de presentar mejor aislamiento acústl 

co, mayor fnercfa térmica. Estos dos factores esenciales pa

ra el confort (sflencfo y constancia de temperatura) se ob -

tf�nen m&s fácflmente con el concreto que con los materiales 

ligeros. 
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la evol�ción del concreto tiende hacia otros agrega -

dos que no sean únicamente la arena y la grava. Los agrega -

dos ligeros sintéticos tendrán un puesto en la prefabrica 

ción por múltfples razones : 

El poder a�slante de un concreto lfgero es superior. 

El concreto ligero permite aumentar en un 50% la capaci -

dad de los elementos de elevación y transporte. 

El módulo de e1ast�cfdad del concreto ifgero, siendo me -

nos elevado permite reistir mayores deformaciones con ten 

sfones reducidas. 

Para los edificios elevados e1 peso puede reducirse de tal 

forma que dfsmfnuyan los gastos de cimentación. 

Para las grandes luces en los que el peso propío sobrepa

sa frecuentemente la carga úU 1, la reducción de pesos pue 

de reducir el costo de Tia �On$trucc§6nº 

Para finalizar diremos que desde un punto de vista 

teórfco, la prefabr�cación respuesta tecnológica de nuestros 

días, deberra ser objetivo hacia el que tender en todos �os 

países con déficit de vivienda. La tecnología hay que tomar

la donde esté, debiendo ser examinada con la mayor atención, 

evaluada y adaptada a las condiciones locales, cualquiera de 

las posturas contrarias, ya sea esta nacrona1fsta o folkJo -

rfsta conducen frremisfbiemente a un ai!lam�ento� 




