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tecnolégicos y arquitectonicos para produccion masiva, serial e industrializada

Dr. Ing. Josef Dragula.

I. Introduccién

En el presente trabajo exponen los criterios cons-
tructivos para la produccién masiva e industrializada,
seguidos por los conceptos originales, los andlisis es-
tructurales y tecnolbgicos, los disefios arquitectdnicos
respecto a las edificaciones piiblicas, viviendas multi-
familiares y distintas formas de cubiertas de estructu-
ras metdlicas.

Estos criterios y conceptos fueron aplicados en forma
técnica a nivel de anteproyecto en las siguientes ela-
boraciones:

SIEP 1: Sistema integral para edificaciones piiblicas;
versiébn con tecnologfa monolitica, erigida industrial-
mente en sitio,

SIEP 2: Sistema integral para edificaciones piiblicas:
version con tecnologia prefabricada, erigida en sitio
‘‘a pie de obra’’.

SIEMET: Sistema integral de estructura metdlica tu-
bular con tecnologia serial e industrializada, apto para
las siguientes aplicaciones:

a) Estructuralmente en edificaciones como:

Cubiertas, cipulas, todo de techos con envolturas li-
vianas, edificios de 2 6 3 pisos con losas vaciadas de
concreto, postes y méstiles.

b) Funcionalmente en edificios de uso:

Deportivas: cubiertas para canchas hasta 62 m. de luz
Culturales: auditorios, exposiciones, salas de reunio-
nes.

Industriales: galpones de produccién, depésitos con
transmisién colgada al techo.

Militares: tiendas habitables, de talleres, de servicios,
desmontables y trasportables, hangares.
Educacionales: aulas de luz entre 6 m. y 12 m. en am-
bos sentidos.

Cobertura en Voladizo

De alcance entre 28 m. y 48 m. compuesta de elementos
tridimensionales, uso para hangares,

Cipula Cénica.

De didmetro entre 60 m. y 100 m. de trama}formada
por barras tubulares.

Edificio Educacional.

Serial e industrial de uno, dos y tres pisos de unidades
funcionales con dreas variables desde 50 m? hasta
173 m2 de losas y techos formados por elementos tri-
dimensionales.

SIVIM: Sistema integral para viviendas multifamilia-
res, con distintas tecnologias para edificios altos y ba-
jos. Trabajo presentado en el Primer Concurso de In-
formes de la Construccién (E. Torroja) Madrid-Espaiia,
Diciembre 1984.

2. Descripcibn de algunos conceptos fundamentales
aplicados en los disefios.

2.1. Integraclén total de los conceptos estructurales con
las adecuadas tecnologlas de ejecuclén masiva e indus-
trializada y con la funcién arquitecténica, logrindose
una sintesis que responde favorablemente a las metas
de médxima economia, el minimo esfuerzo, recurso‘y
éptima utilizacion de los edificios.

La tecnologia de ejecucion aplicada en *‘SIEP 1", es
industrializada, monolitica, erigida en sitio, mediante
un movimiento del molde a lo largo del edificio, no
transversal, dejando el producto final de concreto una
vez en su sitio de destino funcional.

Esta tecnologia, gracias a las condiciones climédticas
de tropico, favorables para el fraguado del concreto,
simplifica y economiza la construccién, dando una es-
tructura verdaderamente monolitica y antisismica.

En “SIEP 2", se aplicé la tecnologia prefabricada,
erigida en sitio, o sea, con la produccién de los elemen-
tos prefabricados ‘‘a pie de obra’’, ejecutada por medio
de dos juegos de matrices y un marco con vibradores
para cada juego.

Esta tecnologia, evita manipulaciones innecesarias y
costosas de depésito, transporte, carga y descarga y
permite disefiar las dimensiones de los prefabricados
de acuerdo a las condiciones funcionales y arquitec-
ténicas, evitando las limitaciones, establecidas por con-
diciones de transporte.

En el ““SIVIM"’, para edificios altos, se ha adoptado el

sistema tecnolégico, denominado “‘ida y vuelta’’. Esta
tecnologia es vertical, rectilinea y bifdsica. En la prime-
ra fase ‘‘ida’’ —Ila elevacién—, se utilizan los encofra-
dos deslizantes, elevados hidrdulicamente por medio
de gatos, durante la ejecucién de los soportes angula-
res, y en la segunda fase ‘“‘vuelta'’ —el descenso—,
se utiliza el encofrado descendiente por medio de po-
leas, para vaciado de la placa maciza, reforzada dia-
gonalmente por guayas pretensadas,

Este concepto, tiene una secuencia muy racional entre
los movimientos y las manipulaciones de los equipos
y la labor de vaciado de concreto de los distintos ele-
mentos constructivos, como los soportes angulares y
las placas.

2.2.'Diseio de losa maciza plana sin vigas.

Como placa rectangular, apoyada solamente a sus con-
tornos angulares, de luces méximas Lx = Ly = 12,0 m.
con transmisién de la carga en las direcciones diago-
nales y con los siguientes principios:

—Uniformidad estructural

—Trabajo virtual minimo

—Utilizacién total del material con esfuerzos casi
uniformes sin concentracion.

—Versi6n aplicada con refuerzos normales y pretensa-
dos.

(Ver dibujos **SIEP 1”" y “*SIVIM"")
2.3. Diseiio estructural del elemento portante espacial.

Soporte angular con plena autonomia estructural e
indeformilidad de su seccién horizontal, con deforma-
cién de su eje vertical sencilla, determinada por funcién
algebraica de pardbola de segundo o tercer grado.

Estiticamente es sustitucién de la estructura compleja,
como es ¢l pértico, compuesto con dos diferentes ele-
mentos lineales como ¢s la viga y columna, unidas entre
¢i en un nodo rotatorio y traslativo, con deformacio-
nes cabticas e indeterminadas algebraicamente (ver
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dibujo **SIEP 1"’ y ““SIVIM"")

2.4. Anilisis de resistencla y estabilidad de la estruc-
tura portante para edificlos altos, sometida a carga sis-
mica.

La apreciacién de las caracteristicas cinéticas de las es-
tructuras, como frecuencia circular fundamental,

periodo de oscilacbnes y freciencia nacional, se esti-
mé por medio del método energético de RAYLEIGH.
Este andlisis y determinacién del espectro de frecuen-
cia de vibracién y amortiguacién del suelo y estructu-
ra, se hizo para podér entender ¢l fenémeno sismico y
aplicar més conscientemente los diferentes elementes
estructurales en disefio de edificaciones (Ver dibujos
“SIEP 1" y “'SIVIM"")
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2.5. Diseiio de la losa nervada con variaciones modula-
res en ambas direcciones otorgonales, formada por ca-
Jones prefabricados.

Los nervios de la losa, variados en sitio, reforzados con
cabillas o por guayas pretensadas, forman una red
rectangular de maximo cuatro tramos de luz L = 4 x
3,6 = 14,4 m. con opcién de voladizo de un tramo
L = 3.6 m. trasmitiendo las cargas a los apoyos en dos
direcciones. Esta trama ortogonal no condiciona la ubi-
cacion de los soportes en ambas direcciones, permite
aplicar diferentes cargas vivas hasta 1 ton/m2, y por
eso da arquitecténicamente y funcionalmente una liber-
tad en el disefio de las edificaciones (ver dibujo 3
“‘SIEP2"").

SIEP 2

SISTEMA INTEGRAL PARA EDIFICACIONES PUBLICAS
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2.6. Diseiio de un elemento tridimensional tubular de
acero, como parte integrante de distintas tramas es-
paciales de la estructura portante.

La Seccién tubular de las barras del elemento espacial
tiene la notable virtud de presentar una resistencia
adecuada al pandeo y posee el momento de inercia,
igual en todas las direcciones, mayor que cualquier
perfil. Este elemento formado por 6 barras tubulares
fijadas en S vértices sin rotaciéon ni traslaciéon es verda-
deramente indeformable.

Los empalmes de los cuatro vértices de los distintos
elementos entre si, por medio de soldaduras y rema-
ches, dan una trama superficial y las uniones de los
quintos vértices, por medio de barras de conexién pro-
ducen la armadura rigidizadora de dicha trama.
Estiticamente el disefio permite obtener tres tipos de
tramas: trama en béveda, formada en su seccién trans-
versal por dos hasta ocho elementos tridimensionales
de luz mdaxima 46m.; trama en voladizo, formada por
uno y hasta cuatro elementos, de alcance maximo 48 m,
y trama cénica, formada en su seccion diametral por
dos y hasta 8 elementos de didmetro maximo 100 m
(Ver dibujo4: *‘SIEMET").
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2.7. Cdpula tronco-conica.

Formada por elementos tridimensionales tubulares con
4ngulo de inclinacion de generatrices L = 12° 30".
Diseiio de ciipula con produccién serial de componente
principal —elemento tridimensional— y con tecnolo-
gia industrial de montaje, permite construccioén de vas-
ta gama de cipulas con didmetro del arranque desde
60 m. hasta 100 m.

2.8. Cobertura en voladizo.

Compuesta de elementos tridimensionales de barras
tubulares, con variaciones dimensionales de alcance
desde 28 m. hasta 48 m. y con pendiente constante
Tg [ = 9° 30’. Esta cobertura con trama homogénea,
plana y con brazo postensado y empotrado de un cajoén
de concreto armado, esta disefiada especialmente pa-
ra hangares de grandes alcances en voladizo, con apli-
cacion de puertas colgadas.

2.9, Edificio Educacional.

De uno, dos o tres pisos, de unidades funcionales con
dreas variables desde 50 m2 hasta 173 m2, integrado
por 6 componentes constructivos tipificados. Estructura
portante de la losa y techo, representa un esqueleto
tubular de acero, formado por los elementos tridimen-
sionales en su seccién transversal y en secci6n longitu-
dinal por dos barras de conexion, las cuales unen los
vértices de los elementos tridimensionales, creado en
esta forma una armadura triangular de tramos muilti-
ples.

3. Reflexiones.

En el presentado trabajo, el autor a pesar de que su
principal facultad es la ingenieria civil, muestra la im-
portancia del disefio, como un arte supremo en solucio-
nar los problemas técnicos, para procurar un verdadero

desarrollo de la construccioén, en oposicién al camino
tradicional del escoldstico cédlculo, practicado en algu-
nos medios profesionales, el cual con sus secos nime-
ros, no puede intervenir en la evolucién del diseno
y mas hace dafio que beneficio.

En adicién, su filosofia es determinar en la estructura
espacial el estado de tensiones y deformaciones, los
cuales se desean desde el punto de vista de razona-
bilidad y economia, pretendiendo después aplicar este
disefio de manera que pueda cumplir esos deseos. El
cdlculo, elaborado estiticamente en estado lineal, muy
raro en plano y nunca en el espacio, solamente puede
confirmar_o no, la justicia del disefio, si se aplican
adecuados métodos y esquemas estdticos y no segin
inadecuados programas de cdlculo computarizado.

Es preferible con métodos de diseno, eliminar la in-
fluencia negativa de algunos factores, por ejemplo la
torsién en vez de calcularla,utilizando sofisticados mé-
todos aritméticos. Terminando con las reflexiones so-
bre aspectos de las investigaciones y su resultado
incluso en el disefio, hay que mencionar que sin sélida
preparacioén tedrica y sin la aplicacién del sano jui-
cio propio, no se puede obtener resultados satisfacto-
rios y beneficiosos para nadie.

Por fin el autor del presente trabajo agradece a los di-
rectores del IDEC Arquitectos Henrique Herndndez,
Carlos Becerra y Luis Marcano Gonzélez, el haber es-
tablecido todas las condiciones necesarias para el desa-
rrollo de los sistemas aqui propuestos; a los Arquitec-
tos César Martin y Sonia Cedrés de Bello, por su va-
liosa colaboracién en la adaptacion arquitectonica; al
Ingeniero Allan Lamn por la elaboracion de los ané-
lisis para los sistemas “‘SIEP 1"y “SIEP 2",
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