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RESUMEN

El sistema estructural de placas plegadas es eficiente por su alta rigidez y su baja relacion peso-superficie cubierta, lo
cual motivo su uso extendido en décadas pasadas, sin embargo el requerimiento de moldes y cimbras especiales lo
convirtié en una alternativa cara y por lo tanto su uso es ahora escaso. En este trabajo se propone un procedimiento
alternativo por medio de subensambles adheribles y se reporta el trabajo experimental sobre un modelo
representativo. Se comparan los resultados experimentales con diferentes procedimientos analiticos y se concluye
que el procedimiento propuesto es adecuado tanto al considerar su comportamiento estructural como su costo
relativo a otros sistemas estructurales de concreto reforzado.

Palabras Clave: Placas plegadas, concreto reforzado, construccion modular, adhesivos epodxicos, trabajo
experimental.

Experimental study on a procedure to construct
folded plates of reinforced concrete

ABSTRACT

Folded plates are an efficient structural system because of its high stiffness and low weight-surface ratio; as a
consequence, it was a commonly used system in the past. However, due to the high cost of form and scaffolding
nowadays, it is an expensive alternative. In this paper an alternative construction procedure with adherent sub-
assemblages is proposed and the experimental work on a representative model is reported, the experimental data is
compared with different analytical methods and it is concluded that the proposed procedure to construct folded plates
is adequate considering the structural behaviour and the relative cost to other reinforced concrete structural systems.
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INTRODUCCION

El sistema estructural de placas plegadas de concreto
reforzado tuvo un periodo de utilizacion importante
para cubrir claros medianos, principalmente en
edificios  industriales, auditorios y  espacios
deportivos. La razén de ello es que el sistema de
placas plegadas tiene una buena eficiencia estructural

al comparar con otros sistemas basados en el concreto
reforzado. Por ejemplo, suponiendo que se requiera
cubrir un area de 16 por 32 metros, se pueden estimar
las relaciones de volumen de concreto por superficie
cubierta (RL) y la masa de acero de refuerzo por
superficie cubierta (RA) para diferentes soluciones
estructurales. Los resultados se presentan en la Tabla
L.

Tabla 1. Comparacion de materiales requeridos para cubrir un area de 16 por 32 metros para diferentes sistemas

estructurales.
Sistema RC (m’/m?) RA (kg/ m?) Observaciones
Cascar6on de doble curvatura 0.08 7.40 Dos paraboloides
(1.0) (1.0)
Boveda cafion 0.11 8.80 Considerando cinco bévedas con 6.4 m
(1.38) (1.19) | de ancho
Placa plegada 0.095 10.30 Considerando ocho modulos con 4.0 m
(1.19) (1.39) | de ancho
Losa plana aligerada 0.24 24.6 80 cm de espesor
(3.0) (3.32)
Losa perimetralmente 0.23 14.1 Trabes principales a cada 6m y dos
apoyada sobre trabes (2.9 (1.91) | trabes secundarias.
Elementos presforzados 0.143 10.45 Tipo STT
prefabricados (1.79) (1.41)
Losa nervada en 10 0.18 12.94 Nervaduras a cada metro, con peralte
(2.25) (1.75) | de 80 cm.

Nota: Entre paréntesis el valor relativo respecto al mas pequefio.
Fuente: Calculos hechos por este grupo de investigacion.

De los datos de la Tabla 1 se observa que para este
caso el sistema de placas plegadas es solamente
superado por las estructuraciones de cascaron de
doble curvatura y se tienen cantidades de material
comparables al sistema de bovedas cafion (que
requiere 16% mas concreto pero 17% menos acero
de refuerzo), en todos los demas casos las cantidades
de concreto y de acero de refuerzo son superiores. Por
lo tanto al considerar las cantidades de materiales los
sistemas eficientes son los cascarones y las placas
plegadas, sin embargo su uso ha decrecido
considerablemente debido al alto costo de la cimbra y
andamiaje requeridos para su construccion (IIAS,
1999) lo cual se acusa con mayor intensidad en los
cascarones curvos. Por lo tanto se ha identificado
como un reto lograr sistemas constructivos que
permitan aprovechar las ventajas estructurales de los
cascarones y de las placas plegadas sin tener las
desventajas del alto costo de las cimbras.

Los elementos prefabricados de concreto presforzado
representan una alternativa muy recurrida en la
actualidad, pero las secciones comerciales mas usadas

tienen una geometria basada en el criterio de lograr la
mayor contribucion del acero de preesfuerzo asi como
facilitar las maniobras del desmolde, por lo tanto
usualmente no incluye la geometria propia de las
placas plegadas. Por otro lado se sabe de sistemas de
poco peso que utilizan los principios de los arcos y las
boévedas, por ejemplo utilizando moldes neumaticos
(Reyes, 1999) (Huber, 1986). En la Facultad de
Ingenieria de la UAEM se han hecho trabajos
experimentales referentes a la construccion de arcos
mediante procedimientos de construccion progresiva,
en que la rigidez y la resistencia aumentan
progresivamente de manera controlada a medida de
que se avanza en las etapas constructivas (Rojas,
1995). Estos antecedentes permiten establecer que
existen varias posibilidades para construir placas
plegadas minimizando la desventaja de la cimbra.
Dentro de varias posibilidades analizadas, este trabajo
tiene como objetivo describir una alternativa por
medio de subensambles estructurales que puede ser
lograda por medio de prefabricacion in situ o bien con
un molde especial que permite varios usos y el cual se
posiciona de forma progresiva para completar el



sistema. Por lo tanto se aprovecha la prefabricacion
parcial, asi como las técnicas para lograr continuidad
que han dado buen resultado en la reparacion y
refuerzo de estructuras existentes. (Helene,
2003)(Emmons, 1993) La alternativa propuesta se
estudia experimentalmente por medio de un modelo a
escala ¥ sometido a cargas verticales. Los resultados
experimentales se comparan con diferentes
procedimientos analiticos. En las partes siguientes se
describe la alternativa propuesta, el disefio y
construccion del modelo, los resultados
experimentales, asi como su analisis.

METODOLOGIA

Teniendo como meta encontrar un procedimiento para
construir placas plegadas evitando el problema de una
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Barraz de
contitmidad

cimbra tradicional, se estudiaron las siguientes

alternativas:

a) Placas prefabricadas unidas por medio de
adhesivos epoxicos y morteros especiales.

b) Placas planas con elementos tipo bisagra que
toman su posicion por medio de dispositivos
mecanico- hidraulico y logrando monolitismo por
medio de adhesivos epoxicos y morteros
especiales.

¢) Subensambles prefabricados unidos con epoxicos
y morteros especiales.

d) Subensambles construidos in situ por medio de
un molde multiusos que se acomoda en posicion
por medio de un mecanismo de movimiento
vertical y deslizamiento horizontal, como se
muestra esquematicamente en la Figural.

Contimidad
por medio de
adhesivos ¥
"mortero
especial

Moldes de
thadera o
metdlica

Figura 1. Representacion esquematica del procedimiento constructivo propuesto.

Después de hacer un andlisis aproximado de estas
alternativas en cuanto a su comportamiento
estructural esperado, la factibilidad constructiva y su
costo, se decidid realizar el trabajo experimental con
la alternativa d). Para esto se parti6 de un prototipo
hipotético para cubrir un area de 16 por 34 metros,
con elementos de placas plegadas. Este prototipo se

Seccidn Transversal

disefio utilizando el método elastico propuesto por
Billington, 1982 y se comprobd el comportamiento
global esperado con la teoria de flexion de trabes de
concreto reforzado. La seccion transversal resultante
para dos modulos representativos se presenta en la
Figura 2.

Figura 2. Seccion transversal del prototipo.



Para evitar la cimbra, se propone fabricar un molde
que mediante un mecanismo se pueda colocar en
posiciones sucesivas respecto al eje longitudinal de la
estructura, lo que permite construir por modulos (en
el caso que se propone de 2.60m de ancho) que se
unen por medio de una junta especial que considera
hacer continuo el refuerzo transversal y lograr
continuidad por medio de un adhesivo epdxico.

Una vez establecido el prototipo se procedi6 a disefiar
un modelo representativo a la escala 1/4. Para esto se

75 0 mm

|

5 barras 4 0 mm

25.0 mm

4.7 mm

4 barras 4.8mm

4.0 mm ‘ L 37.5 mm 30.0 mm

Barras 4.0 mm @ 150mm
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propuso un microconcreto con propiedades mecéanicas
similares a las establecidas para el prototipo. El acero
de refuerzo para el modelo consistid6 de barras
corrugadas de 4.8 mm (3/16”) con esfuerzo nominal
de fluencia de 589 MPa (6000 kg/cm®. Esto requirio
hacer algunos ajustes ya que para el prototipo se
consider6 acero grado 42 con esfuerzo de fluencia de
412 MPa (4200 kg/cm®). En la Figura 3 se representa
la seccion transversal del modelo.

37.5mm 37.5mm

300 mm 30.0 mm

AN

20.0 mm
75.0 mm

30.0 mm

325 mm

850 mm 325 mm

Figura 3. Seccion transversal del modelo.

CONSTRUCCION DEL MODELO

Para la secuencia constructiva y los detalles de
refuerzo se siguieron los lineamientos de las
referencias Tedesko, 1953 y ACI, 1992 La
construccién del modelo requirid de los siguientes
pasos:

1. Apoyos. Sobre la losa de pruebas del laboratorio
de Materiales de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma del Estado de México, se
construyeron dos muros de mamposteria
confinada con dimensiones de 2.0m de longitud
por 1.5m de altura, estos muros se desplantaron
sobre zapatas de concreto reforzado de seccion
transversal de 300 por 300 mm que se anclaron a
la losa de cimentacion por medio de ocho barras
roscadas de 13mm de didmetro, colocando cuatro
en cada extremo. La distancia a ejes de los muros
fue de 4.0m, con un claro libre de 3.85m.

2. Molde. Se prepar6 un molde con hojas de triplay
de 19 mm de espesor con la geometria, antes
descrita, del modelo. La longitud del molde se
ajustd a la distancia entre los muros dejando
solamente la holgura suficiente para realizar las
operaciones de colocacion y retiro. La superficie

del molde se impregné con resina de uso general
para proteger la madera y antes del colado se
coloc6 una pelicula de desmoldante.

3. Estructura de apoyo del molde. Se construyé un
soporte para el molde simulando lo que se haria
en una construccion real con este sistema. El
soporte permite que el molde pueda ser colocado
en posicion para poder colar un modulo de la losa
plegada (65cm en el caso del modelo, 2.60m en
el caso del prototipo) y una vez que el concreto
endurece, se abate el molde para liberar el
moédulo y se desliza por medio de rodillos a la
siguiente posicion, se vuelve elevar el molde para
colar el siguiente moédulo y asi sucesivamente.

4. Continuidad. Antes de colar el modulo siguiente
se hace continuo el refuerzo transversal mediante
preparaciones dejadas ex profeso y se coloca un
adhesivo epoxico para unir concreto endurecido
con concreto fresco. El procedimiento de
colocacion fue el recomendado por el fabricante.

5. Curado y terminado. Una vez que se terminan
todos los moddulos necesarios se procede a su
curado que se debe hacer secuencial, es decir
curar cada modulo al completar su construccion.



Para los objetivos de este trabajo, solamente se
construyeron dos modulos ya que se quiere estudiar la
junta longitudinal y el comportamiento general del
modelo. El modelo se instrumentd con cuatro galgas
extensométricas colocadas en el refuerzo principal de
las secciones transversales de ambos modulos en el
centro del claro. Las deformaciones verticales se

midieron con micrometros de caratula con
aproximacion de 0.01 mm. En la Figura 4 se muestra
una fotografia del modelo durante la etapa
constructiva.

Figura 4. Fotografia del Modelo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se tomaron nueve muestras del concreto y se
realizaron pruebas de compresion, tension, modulo
elastico y revenimiento, con estos resultados se
establecio la resistencia del concreto en compresion
de 37.6 MPa (383kg/cm?), el esfuerzo de rotura en
tension de 3.6MPa (37 kg/cm?) y el modulo eléstico
de 28800 MPa (293605 kg/cm®). Al modelo se

e
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Carga N/m’

aplicaron cargas verticales mediante lastre colocado
sobre una tarima de madera que permitio aplicar la
carga uniformemente.

Las cargas se aplicaron en dos etapas, la primera
hasta la carga tedrica de primera fluencia del acero de
refuerzo principal en 15 intervalos de carga, este nivel
de carga corresponde aproximadamente a la carga
factorizada de disefio o sea la carga muerta mas la
carga viva ambas multiplicadas por 1.4, esta carga se
dejo sobre el modelo durante 18 horas a partir del
momento en que se completd, después se procediod a
la descarga en 10 intervalos. La segunda etapa de
carga se inicio 24 horas después de la total descarga
de la primera etapa, en esta etapa se llego hasta la
carga de falla en siete intervalos, en esta etapa las
deformaciones se midieron a distancia mediante un
nivel con tripi€é que permitidé observar una escala fija
al modelo con aproximacion de Imm. Por medio de
galgas extensométricas se midieron las deformaciones
utilizando un sistema de adquisicion de datos marca
Vishay/Ellis-20 con aproximacion de un pe. En la
Tabla 2 se muestra los resultados obtenidos en la
primera etapa de carga, se registra la carga unitaria en
N/m? y la deformacion vertical en mm. La grafica
correspondiente a la primera etapa se muestra tanto en
términos del micrometro colocado en la parte central,
como el promedio de las dos micrometros (los dos
colocados en el centro del claro, el micrometro A
ubicado en la parte central y el micrometro B ubicado
en el extremo del modulo 2). En la Figura 5 se
muestran estos mismos resultados en forma grafica.

En la Tabla 3 se muestra los resultados obtenidos en
la segunda etapa de carga y de forma grafica se
presentan en la Figura 6.

6] T T T
(0] 5 10 15 20 25 30

Deformacion mm

b) Micrémetro B

Figura 5. Graficas Carga — Deformacion del modelo para la primera etapa.
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Tabla 2. Resultados experimentales, primera etapa.

Carga Deformaciones registradas en Lecturas en las Galgas e
distribuida en om
N/m* Micrémetro A | Micrémetro B Gall &2 Gazlga Ga;ga Gziga
784.80 0.6 0.6 55.0 56.0 213.0 172.0
1184.07 1.0 0.9 -97.0 142.0 293.0 263.0
1583.33 1.9 1.2 -39.0 80.0 371.0 216.0
1982.60 3.7 2.5 26.0 288.0 1180.0 254.0
2331.84 43 3.8 317.0 458.0 1435.0 695.0
2381.87 4.9 4.1 334.0 472.0 1555.0 737.0
2481.93 5.5 4.8 439.0 485.0 1553.0 771.0
2781.14 6.6 6.3 622.0 537.0 1658.0 967.0
3080.34 7.0 6.8 872.0 623.0 1819.0 | 1113.0
3180.40 7.4 7.3 938.0 643.0 1890.0 [ 1190.0
3379.55 9.5 8.8 997.0 878.0 2005.0 | 1280.0
3579.67 10.2 9.5 1147.0 | 1297.0 | 2091.0 | 1400.0
3978.94 12.7 12.4 1535.0 | 1716.0 | 1473.0 | 1670.0
4345.83 15.1 14.7 1804.0 | 1724.0 | 1836.0 | 1912.0
4708.80 18.2 16.9 1195.0 | 1711.0 | 1465.0 | 1445.0
4712.72 18.7 18.4 1302.0 | 1288.0 | 1584.0 | 1559.0
4712.72 18.7 18.5 1287.0
4345.83 18.1 17.6 1282.0
3978.94 17.3 16.6 1281.0
3579.67 16.7 159 1274.0
3180.40 15.8 15.2 1275.0
2781.14 14.9 14.2 1297.0
2381.87 13.9 13.3 1295.0
1982.60 12.8 12.2 1310.0
1583.33 11.7 11.2 1304.0
1184.07 10.8 10.4 1302.0
784.80 9.7 9.3 472.0 1298.0 810.0 809.0
784.80 10.4 9.5 438.0 279.0 769.0 786.0
784.80 10.4 9.5 434.0 258.0 887.0 733.0
Tabla 3. Resultados experimentales, segunda etapa.
Carga Lecturas de las Galgas Extensométricas pe
aplicada en Deformacion
N/m’ mm Galga 1 Galga 2 Galga 3 Galga 4
784.80 10.4 434.0 258.0 887.0 733.0
997.68 12.9 268.0
1996.34 15.4 495.0 276.0 1387.0 1181.0
2994.01 17.9 292.0
3960.30 20.4 1461.0 312.0 2297.0 2039.0
4775.51 23.4 328.0
5590.72 28.4 1589.0 1179.0 1983.0
5978.21
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Figura 6. Grafica Carga — Deformacion, segunda

Deformacion mm

una mica graduada (comparador de grietas), en la
Figura 9 se muestra el patron de grietas para cuatro
etapas de carga representativas.
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Figura 7. Grafica resultados de la primera etapa de carga.

7000
6000 [ ‘\
5000 L/, \O
N
_— A
4000 /, =
2000 » A~ // /
2000 \/, / //
/
1000 i r'e
0 | ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Esfuerzo (MPa)

=== Galga 1=-#== Galga 3 —#=— Galga 4 —+ — Termino comp-elastico _ module®— Termino comp-elastico _ modulo}Z

Figura 8. Grafica resultados para la segunda etapa de carga.
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Primera fase con una carga de 1960 N/m”

Segunda fase con una carga de 2940 N/m?
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Figura 9. Patron de grietas para las cuatro fases de carga representativas.

observa que las graficas para el micrometro de la
parte central y del promedio son muy proximas lo

DISCUSION cual indica que el trabajo de conjunto de los dos

moédulos es adecuado, o sea que la junta longitudinal
En la Figura 10 se muestran los resultados presentdé un comportamiento estructural satisfactorio.
experimentales de las dos etapas, de esta figura se Lo anterior se corrobora al observar la Figura 9 que
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muestra que no se presentd ninguna grieta
longitudinal en la junta hasta niveles de carga
proximos a la falla. De la Figura 10, también se
observa que al descargar el modelo se presenta una
deformacion permanente de 9.4mm que aumentd a
10.4 mm en 18 horas pero este valor se estabilizo
antes de transcurrido ese tiempo, en la segunda etapa
de carga se mantuvo aproximadamente la rigidez del
modelo respecto a la que presenté en la descarga,
pero al llegar al nivel maximo de carga de la primera
etapa se presentd una tendencia similar a la
correspondiente a la primera etapa hasta que se
alcanzo la falla para una carga aproximada de 7000
N/m? que es 2.07 veces la carga de servicio y 1.48
veces la de disefio. Esto indica que el sistema tiene un
margen de seguridad adecuado.

8000 - Carga N/m2

7000 -
6000 - Pt
5000 -
4000 -
3000
2000 -
1000

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Deformacion (mm)

—O— Primera etapa, micr A
—&— Segunda etapa
—X¥— Descarga promedio

—l— Descarga, micr. A

FiguralO. Grafica Carga-Deformacion experimental
del modelo.

A fin de contrastar los resultados experimentales
respecto a la teoria, se realizaron calculos mediante
tres modelos analiticos:

1. Meétodo elastico (Billington, 1982) (Timoshenko,
1983). Consiste en sobre-imponer el trabajo
transversal y longitudinal de las placas para
obtener los esfuerzos transversales mismos que
se pueden utilizar para calcular el momento y la
deformacion para la carga de servicio.

2. Analogia con la trabe de concreto. Utilizando las
hipotesis de la flexion de trabes de concreto
reforzado se calculo el momento flexionante para
diferentes etapas como son: agrietamiento Mcg,

Ramirez de Alba, H. et al. / Ingenieria 10-1 (2006) 5-16

X— Promedio primera etapa

comportamiento elastico Mg, de fluencia M, y
ultimo o de falla My. También se calcularon las
curvaturas para estas mismas etapas asi como el
diagrama momento curvatura. Con este resultado
se calcularon las deformaciones para diferentes
niveles de momento flexionante, tanto en la etapa
elastica como en la inelastica.

3. Modelo de placas con programa SAP. Se realizo
un modelo analitico por medio del programa SAP
2000 que permitid6 calcular la carga y la
deformacion para diferentes niveles de carga,
éste solamente predice el comportamiento en un
rango elastico.

Los resultados del trabajo analitico se compararon de
forma grafica con los resultados experimentales como
se muestra en la Figura 11. En la Figura 11a) se
presenta la comparacion con la analogia de la trabe,
en la cual se aprecia que existe suficiente
aproximacion entre los resultados analiticos y
experimentales. Respecto a la etapa de primer
agrietamiento se predice una carga 11 % mayor a la
medida y a una deformacion 15% mayor a la medida,
sin embargo para niveles mayores de carga, proximos
a la primera fluencia del acero, se predicen cargas y
deformaciones que no difieren en mas de 5% respecto
a las medidas. En la etapa final de prueba las cargas
calculadas siguen teniendo buena correlacion en las
medidas pero se predicen deformaciones mas
grandes, en el ultimo punto de carga la deformacion
calculada es 15 % mayor que la medida.

De forma global, se concluye que el comportamiento
experimental se puede estimar razonablemente
considerando la analogia con la trabe, ademas esto
resulta otro indicador importante de que la junta entre
los dos moddulos tuvo un trabajo estructural
satisfactorio. En la Figurallb) se presenta la
comparacion con el método elastico y los resultados
obtenidos por medio del programa SAP, donde se
observa buena correlacion en la etapa elastica, por lo
tanto, el analisis anterior indica que el sistema
propuesto para construir losas plegadas presenta un
comportamiento estructural que se puede predecir
razonablemente con los métodos usuales para el
disefio de este tipo de estructuras tanto considerando
el criterio de esfuerzos de trabajo como el de
resistencia. En este ultimo caso con la analogia de la
trabe que predice una carga de disefio de Frwy =
7050 N/m” que es muy proxima a la carga observada
de falla de 7000 N/m? (713 kg/m?).
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Figura 11. Grafica comparativa del comportamiento experimental con el tedrico.

Por otro lado, de las Figuras 7 y 8 se puede observar
que los esfuerzos en el acero principal de refuerzo
siguieron una tendencia ascendente hasta cerca de la
carga calculada correspondiente a la fluencia.

El esfuerzo calculado para la carga de servicio es de
353 MPa (3600 kg/cm?®) y el esfuerzo calculado para
la carga correspondiente al fin del comportamiento
elastico después del agrietamiento es de 521 MPa
(5310 kg/cm?), estos valores estan marcados en las
Figuras 7 y 8, se tiene que para el esfuerzo en la carga
de servicio el promedio medido en el mddulo 1 fue de
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196 MPa (2000 kg/cm?) y en médulo 2 de 363 MPa
(3700 kg/cm®). Para el esfuerzo correspondiente al fin
del comportamiento elastico se midi6 en promedio
para modulol un esfuerzo de 294 MPa (3000 kg/cm?)
y para el mddulo 2 un esfuerzo de 432 MPa (4400
kg/cm?®). Se puede observar también una tendencia
similar en los esfuerzos en los modulos 1 y 2 al
comparar las Figuras 7 y 8, esto hasta cerca de la
carga tedrica de primera fluencia ya que
posteriormente el comportamiento es muy variable
atribuido a la fluencia del acero de refuerzo.



Se concluye que los esfuerzos medidos permiten
confirmar que el sistema propuesto tiene un
comportamiento estructural apropiado que puede ser
predicho razonablemente con las técnicas usuales
para el disefio de estructuras de concreto reforzado.

Trasladando los resultados experimentales del modelo
al prototipo, se puede establecer que es correcta la
solucion estructural para el caso representando en la
Figura 1. La placa plegada para este caso requiere
0.101 metros cubicos de concreto por unidad de
superficie y un peso de acero de refuerzo por unidad
de superficie de 111 N/ m* (11.3 kg/m?) (incluyen el
refuerzo por temperatura). Con estos datos, se
procedié a realizar un calculo del costo de materiales
y mano de obra por unidad de superficie en dos casos:
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a) construccién siguiendo la propuesta aqui reportada
y cuyo comportamiento se estudio
experimentalmente, y b) construccion tradicional con
una cimbra de madera completa. Los resultados son
los que se muestran en la Tabla 4, se debe aclarar que
no se incluyen los soportes ni los diafragmas
externos, asi como tampoco los acabados y el sistema
de impermeabilizacion que serian constantes en los
dos casos analizados.

De los datos presentados en la Tabla 4 se puede
observar que el sistema propuesto representa menor
costo que el sistema tradicional, esta diferencia puede
ser mayor en el caso de que se construyeran varios
edificios del mismo tipo, por ejemplo almacenes o
auditorios escolares en diferentes partes del pais.

Tabla 4. Costos por metro cuadrado para placas plegadas: propuesta y tradicional.

Concepto Propuesta Construccion Observaciones
P con subensambles ($) tradicional (§)
Concreto 303 290 Incluye mezclado, t}rfinsporte, colocacion
compactacion y curado.
Acero de refuerzo 226 205 Habilitacion y colocacion.
Encofrado (cimbra) ) 118 Cimbra comp.leta comprada o rentada
considerando 5 usos
Andamiaje i 90 Soporte de cimbra completa comprada o
rentada
Molde autoportante 21 - Molde de 2.6 por 16 metros, a un modelo.
Mecanismo posicionador 25 - Diseflo y fabricacion, utilizacion multiple
Tratamiento de la junta 13 - Con adhesivo epdxico
SUMA 588 703 Diferencia 20%

El analisis de los resultados experimentales permitio

establecer que:

1) La  junta longitudinal presento un
comportamiento estructural satisfactorio, los dos
moddulos se comportaron como una unidad,
ademas no se observaron grietas o deterioro en la
junta.

2) FEl sistema presenta un margen de seguridad
suficiente puesto que la carga de falla result6 dos
veces la carga de servicio y 1.48 veces la de
disefio.

3) El comportamiento estructural hasta el nivel de
carga que provoca la fluencia de acero se puede
predecir razonablemente con los procedimientos
usuales de disefio. En este trabajo se incluyeron
el método elastico que considera el trabajo
transversal y longitudinal de las placas, la
analogia con una trabe de concreto reforzado y el
modelo de placas con el programa SAP 2000.

4) Los esfuerzos calculados con las deformaciones
unitarias medidas siguen una trayectoria que
permite confirmar que el sistema propuesto tiene
un comportamiento similar al de la construccion
monolitica.

5) El disefio se puede basar ya sea en el criterio de
esfuerzos de trabajo con los métodos de analisis
elastico o el de resistencia considerando la
analogia de la trabe.

Se realizd un analisis de costos que aunque es
aproximado permite establecer que el sistema
propuesto representa menor costo (20% segun el
analisis hecho) que el sistema tradicional, la
diferencia puede ser mayor en caso de construccion
sistematica.

De esta manera se comprobaron los supuestos

planteados en el trabajo:

a) La construcciéon modular o de subensambles se
comporta como un sistema monolitico.

b) La junta tratada con los procedimientos aqui
expuestos permite un comportamiento integral.

c) El modelo experimental consistente de dos
moddulos permiti6é estudiar el comportamiento
estructural de conjunto.

d) El comportamiento estructural observado
permite establecer que el sistema propuesto
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puede ser disefiado con los métodos de disefio
convencionales.

e) El comportamiento del modelo se puede
extender al de una construccion escala uno a
uno.

f) El sistema propuesto tiene ventajas econdmicas
respecto a la construccion tradicional.

Finalmente para dar continuidad a esta investigacion
se puede recomendar realizar un estudio experimental
con un modelo representativo de un sistema de placa
plegada con acero de preesfuerzo. También se podra
explorar la posibilidad de hacer elementos
prefabricados con la geometria y armados similar a
los del modelo aqui estudiado con el objeto de ser
utilizados en vivienda y otras construcciones para
diferentes usos, como clinicas, oficinas asi como
también en entrepisos a los que se agregaran un
relleno ligero o un sistema de tabletas, también
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prefabricadas, para tener una superficie superior
plana.
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