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BETON SYSTEM

Resumen

Realizacion del trabajo fin de grado dentro de la modalidad del desarrollo de
proyectos técnicos de la construccién, en el subapartado de técnicas y
tecnologia de la edificacion. En el presente proyecto se desarrolla un sistema
constructivo mediante elementos prefabricados de hormigén, que pueden
depender de una subestructura de acero laminado en algun caso.

Mediante el desarrollo de tres elementos estdndares de hormigén
prefabricado, se pretende resolver la envolvente y particiones horizontales
de la gran mayoria de edificios sea cual sea su finalidad, distribucion y
disefio.

El proyecto ofrece un sistema el cual, desde el disefio del edificio hasta el
ensamblaje del mismo, estd reglado para evitar el calculo y estudio de cada
edificio individualmente. Todo el proceso esta estandarizado y programado,
con la finalidad de alcanzar la mayor eficiencia del mismo.

A su vez, con el desarrollo de este sistema se ha buscado reducir los costes
de la construccion, los tiempos de la misma y eliminar la maxima cantidad
de residuos. Aunque por encima de todo, el objetivo era alcanzar un sistema
en el cual la siniestralidad laboral se pueda reducir en cifras cercanas al cero,
y generar unos edificios con una longevidad y calidad superior a la
construccién convencional.

Recapitulando, se ha conseguido un sistema que encaja en la filosofia “Lean
Construction”, sin recurrir a complejas planificaciones, técnicas
vanguardistas o materiales de Ultima generacién.

PALABRAS CLAVES

Desarrollo de un sistema constructivo mediante elementos prefabricados de
hormigén.
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Abstract

Realization of bachelor thesis in form of the development of technical
construction projects, in the subparagraph of techniques and construction
technology. In the present project, a constructional system is developed
through prefabricated elements of concrete, which, in some cases, can
depend on a substructure of laminated steel.

Through the development of three standard elements of prefabricated
concrete, it is strived to construct the exterior walls and horizontal partitions of
the majority of buildings with whichever purpose, distribution and design.

The project offers a system, which, from the design of the building to its
assembly, is regulated in order to avoid the calculation and study of every
building individually. The entire process is standardized and programmed,
with the purpose of reaching its maximum efficiency.

Upon the development of this system, the aim has been to reduce
construction costs and time as well as to maximally eliminate the quantity of
waste. But above all, the objective was to design a system in which the work-
related accident quota can be reduced in numbers close to zero and to
generate buildings with superior longevity and quality than conventional
construction.

In summary, it has been succeeded to construct a system which fits into the
philosophy “Lean Construction”, without resorting to complex plans, ultra-
modern techniques or materials of the last generation.

KEY WORDS

Development of a constructional system through prefabricated elements of
concrete.
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Capitulo 1 .

Objeto metodologia y plan de trabajo

El desarrollo de este sistema constructivo tenia como hoja de ruta el
desarrollo de unos elementos, que pudieran ser facilmente fabricados,
transportados y ensamblados, buscando desde la fase de disefio la
sencillez en la construccién y ensamblaje.

Este proyecto busca que el futuro usuario o promotor, pueda disenar el
edificio que cubra sus necesidades, ya sean residenciales, comerciales o
industriales, utilizando las piezas prediseiadas, sin limitacién en cuanto
al uso del edificio, y con un sistema totalmente disefiado y calculado para
soportar sin problemas las cargas que se le exijan sea cual sea su
finalidad, y a la vez, resistir los peores entornos climaticos posibles.

El proyecto se empezé a desarrollar con una hoja de ruta clara, se
buscaba un sistema de hormigdén prefabricado, que facilitara la
construccion de edificaciones sin las limitaciones habituales del
prefabricado, que han ido moldeando el propio sistema para cumplir con
todas las exigencias que se le imponian. Con lo cual, podemos destacar,
que es un sistema totalmente auto adaptativo, que encuentra sus limites
en la imaginacién del cliente o proyectista.

El plan de trabajo para llevar a cabo este proyecto y las edificaciones
resultantes del mismo, siempre mantiene como piedra angular la rapidez
y la sencillez. Como se describird en mayor detalle en el punto especifico,
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este sistema busca la fabricacidn de las piezas en un entorno controlado,
ya sea una fabrica de prefabricados o una campa cercana a la obra, con
el fin de poder llevar un control exhaustivo de todo el proceso, a su vez,
tener un lugar controlado, donde poder acopiar piezas en condiciones
Optimas, hasta el momento de su transporte y colocacion.

En conclusidn, se busca implementar un sistema cerrado, de facil disefio
y rdpida ejecucion, totalmente controlado de principio a fin, que pueda
garantizar que cumple con los estdndares de la normativa y de las
necesidades del cliente.
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Capitulo 2 .

Desarrollo del concepto

1 Elementos
intervinientes

1.1 Piezas de hormigoén

Estos elementos han sido disefados siguiendo la filosofia de simplicidad
y rapidez que prevalecen en este proyecto. A su vez, se ha buscado la
optimizacidn de procesos, recursos y reduccidn de costes. Este disefio
simplificado llega también al interior de los bloques, estando armados
con solo dos tamafos de redondos, que conforman tres armaduras
concretas e idénticas sea cudl sea la pieza a la que estén destinadas. Estas
armaduras equivaldrian a las necesarias para una losa bidireccional, una
viga de canto y un pilar rectangular, como se podra comprobar en el
apartado de célculo.

El hormigén que se ha elegido para el desarrollo de este proyecto es él
HA-25, ya que, es una resistencia facilmente alcanzable sin necesidad de
encarecer el hormigén buscando mayores resistencias. Concretamente,
se ha optado por un hormigdn preparado para las peores circunstancias,
gue es para lo que se ha disefiado todo el sistema, este hormigdn tendra
una denominaciéon como minimo:

HA-25/C/40/IVa+H
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Posterior a los célculos, se justificara el tamafio maximo de érido, a su
vez, la consistencia del hormigon, queda en manos de cada centro de
produccién de prefabricados, siempre y cuando se cumplan las
dimensiones, caracteristicas y durabilidad marcada en este proyecto.

MURO

Su funcién es de cerramiento externo del sistemay como muro de carga.
Con la apariencia externa de ser un muro de hormigdn, su estructura
interna se asemeja mas a la de un pdrtico que funciona bajo el sistema
de trilito, estando formado por dos pilares rectangulares y rematados en
su parte superior por una viga de canto, consiguiendo de esta forma una
pieza de gran superficie, pequefio espesor y que puede manipularse todo
el sistema en un Unico izado.

Al conformarse el muro por dos pilares y una viga, queda un gran espacio
en el centro de la pieza sin finalidad estructural, este espacio puede
modificarse en base a las especificaciones del proyecto, la climatologia
donde se va a ubicar el edificio o las exigencias del promotor/cliente. Con
lo cual, este espacio central, puede ir cegado en el mismo espesor de los
pilares, puede aligerarse y dejar el espesor minimo para colocar una
malla electrosoldada, o puede dejarse abierto, para la colocacién de
carpinterias, ya sean puertas, ventanas o abierta la totalidad del espacio.
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LOSA

Es la pieza horizontal basica del sistema, consiste en una losa de
hormigdn, con armado bidireccional, que puede ser apoyada sobre vigas
en cualquiera de sus direcciones o directamente en sus esquinas
retranqueadas, con un apoyo en el pilar. Este retranqueo ha sido
pensando para conseguir dejar un espacio al paso de los elementos
resistentes verticales que pueden llegar a ser necesarios en la
construccion de estos edificios.

El elemento cumple la funcionalidad de divisién horizontal entre plantas,
cubierta y a su vez, como superficie de rodadura o estacionamiento de
vehiculos, aunque esta ultima finalidad no es su principal funcidn ni esta
optimizada para esas cargas.
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COMBINADA “L”

Se trata de la unién de las otras dos piezas que conforman el sistema
constructivo, consiguiendo una pieza con forma de “L invertida”. De esta
forma, se consigue una pieza que engloba un volumen cercano a 27 m3,
con una superficie Gtil de alrededor de 9m2, por cada mddulo realizado
con esta pieza.

Con esta combinacidn de un muro de carga y un forjado, se consigue que
con una sola elevacion, se instalen dos piezas, a su vez, se elimina la
necesidad de una subestructura metalica en todo el contorno del
edificio, alejando el acero de posible humedades procedentes de las
fachadas, y dejando un mayor espacio y flexibilidad en toda esta zona de
la edificacion.

Por otro lado, también es posible la colocacidn de esta pieza mediante
una zapata corrida tipo cdliz, quedando empotrada, consiguiendo un
elemento que tiene una pared y un techo, sin necesidad de mayor
estructura secundaria, dejando tres paramentos libres para acristalar o
cerrar con el elemento que precise el promotor/cliente.
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MURETE

Es un pieza auxiliar del propio sistema constructivo, se fabrica con el
mismo molde que el muro convencional, pero en este caso no se
hormigonara la totalidad del encofrado. Esta pieza de menor altura que
el Muro, y sin estar rematada por una viga de canto en su parte superior,
funciona como pieza auxiliar, ya sea, para generar los antepechos de la
cubierta en el mismo acabado que el resto de paredes o para ganar altura
libre entre plantas, en caso de que por necesidades de proyecto, se
precise de una altura libre entre plantas superior a 2,80 metros.

Para ambas finalidades de la pieza, esta equipada con unos pasadores
huecos que recorren la totalidad de la pieza en vertical, estos pasadores
coinciden con la posicidn de los bulones de izado del resto de piezas, ya
sean Muros o Combinadas. De esta forma, se puede anclar
mecanicamente a la pieza inferior, generando una unién sélida, que le dé
la estabilidad necesaria para apoyar y fijar mas piezas sobre la misma,
como si se estuvieran anclando a un muro convencional o una
combinada.
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1.2 PIEZAS ESPECIALES

En este apartado nos encontramos con los elementos secundarios, que
se precisan para fabricar, ejecutar o consolidar las edificaciones
construidas mediante este sistema. En este apartado se encuentran los
bulones de izado, los UPN 50x25 modificados, anillos de elevacion
machos, eslingas de cadena, polipastos y el resto de elementos
necesarios.

ENCOFRADOS

Los encofrados, debido a la complejidad de algunas zonas y la repeticion
de los mddulos propios del proyecto en todas las piezas, impide la
utilizacién de un encofrado convencional. Sin desestimar los tiempos de
trabajo, ya que, al disefiarse un encofrado por y para estas piezas, los
procesos que se realizaran desde el montaje, al desencofrado, pasando
por el armado, colocacién de piezas embebidas y hormigonado, seran
mucho mas rdpidos al estar optimizado el conjunto a los trabajos.

Por otro lado, se buscan unos acabados que los encofrados
convencionales no pueden alcanzar, las piezas, en sus caras vistas, no
deben de presentar ninguna marca, ni juntas, ni imperfecciones que
pueden generar los encofrados convencionales.

Con lo cual, los encofrados, se construiran expresamente, con una sub
estructura de acero laminado, perfiles UPN, con las caras del encofrado
compuestas por “tableros Birch”, de 680 kg/m3 recubiertos por una
superficie fendlica que tenga como base papel kraft de 220 gr/m?2.
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De esta forma, los tableros del encofrado nunca entran en contacto con
el hormigdn, y en caso de que el acabado fendlico presente desgaste o
dafios tras varias utilizaciones, se puede retirar facilmente y colocar uno
nuevo rapidamente.

Con estos requisitos se idea un encofrado, conformado por una jaula de
perfiles metdlicos que cumplird con las solicitaciones de esfuerzos
producidos por el hormigdn fresco, y alojaran los paneles sin necesidad
de fijacién mecanica, gracias al disefio de trabazén entre ellos.

=

Figura 2. Panel fendlico

Figura 1. Tablero Birch
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BULONES DE I1ZADO

Para este proyecto se ha optado por utilizar casquillos compactos de la
marca “PHILIPP GRUPPE”, concretamente un buléon con casquillo
roscado. Estos sistemas embebidos constan de una barra corrugada recta
de acero estructural (BSt500S), con una base circular forjada, unida
mediante presion en frio a un casquillo roscado fabricado en acero de
precisién, en calidad especial y acabado de acero inoxidable. El extremo
de la barra del interior del casquillo estd protegido contra la corrosion
mediante un sellado especial.

Concretamente, por optimizacion de elementos, se utilizara un solo
modelo de buldn, ajustando el nimero de bulones para cada pieza,
aunque en algunos casos el bulén quede sobredimensionado para la
carga, se ha elegido el bulén 75K200185.

El cddigo 75 inicial, indica que es un buldn con la cabeza roscada realizada
en acero inoxidable, frente a la otra opcién de cromado de zinc
proporcionada por la marca. Esta eleccién viene dada por mantener y
asegurar unos estandares de calidad superior a la construccion
convencional, con este acabado, se asegura que aunque el propio bulén
reciba impactos, golpes o ralladuras en su transporte, almacenamiento,
colocacién y hormigonado, no presentara un punto débil por donde el
oxido pueda atacar y dafiarlo con el paso del tiempo.

Trabajo Fin de Grado Javier Aznar Soto
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



BETON SYSTEM 22/128

EI75K200185 es un buldn con una capacidad de carga de 20 kN en un
abanico vertical de 452 y 10 kN en cargas laterales, tiene una longitud
total de 185 mm y presenta una métrica de 20 para la unién con los otros
elementos auxiliares de izado.

A
N =
Ny}
N
NG/
A
Referencia  Referencia  Tipo  Capacidad de carga Dimensiones Peso  Embalaje N
Galvanizado  Acero " admisible [kN] [mm] v,
inoxidable RD admis. F; admis. Fg : o
0°-45°  Tensibn  didm. diém. dism. v
, _ @tewl D d O e h [gHOOuds] [uds] N
B67K120100 75K120100 12 50 25 150 8 25 22 100 6.0 200 X 1;,‘
67K120150 75K120150 12 50 25 150 8 25 22 150 75 200 g‘x\
B7K140105 75K140105 14 80 40 180 10 25 25 105 100 100 ,:
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Figura 5. Tabla caracteristicas izadores Figura 4. Dimensiones
izador
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ANILLA GIRATORIA

La anilla giratoria PHILIPP forma parte del sistema de anclaje para el
transporte y elevacion PHILIPP, que es el que se ha tomado por completo
para la realizacion de este sistema constructivo, y cumple con las
regulaciones de Seguridad de Anclajes y Sistemas para el transporte de
Unidades de Hormigdn Prefabricadas, segun la regla alemana BGR 106.

Esta anilla para la elevacién de los prefabricados, consta de un cuerpo
metalico inferior, fabricado en acero especial, esta provisto de una espiga
roscada, y de un cuerpo superior con una anilla de suspensién,
realizandose la unién entre ambos cuerpos mediante un sistema de
rodamiento de bolas.

Este disefio giratorio y con la anilla articulada respecto al resto del
elemento, permite el izado de las piezas desde cualquier posicidn de las
mismas, facilitindose los movimientos de volteo u orientacion de los
mismos, sin necesidad de soltar la pieza en ningin momento o modificar
la posicién del anclaje.

El modelo que se ha elegido, por marcado del fabricante para un bulén
de métrica 20 y la carga a la que va a ser sometido, serd la anilla 62WS20,
con una capacidad de carga de 20 kN al igual que el buldn con el que va
a asociado.

La eleccion de los bulones PHILIPP, ha estado supeditada a la elecciéon de
las anillas de elevacidn de la misma marca, y como indica fabricante, los
elementos para dar unas garantias, solo pueden utilizarse entre ellos y
no con elementos de marcas no asociadas. El interés por estas anillas, es
su facilidad para su colocacién y retirada, ya que, para su disefio, se ha
pensado en este punto, la anilla de suspensidn tiene un sistema que
consiste en un rebaje, el cual, se inserta en cualquiera de las 3 clavijas
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salientes situadas en el cuerpo inferior, con lo cual, esta queda
inmovilizada perdiendo la libertad del giro, y el operario sin necesidad de
herramientas puede enroscar con el apriete adecuado la pieza.

Figura 7. Anilla giratoria Figura 6. Dimensiones
anilla giratoria

62WS12 62WS12M 12 50 | 47 35 125 16
62WS14 62WS14M 14 8,0 52 35 126 18
62WS16 62WS16M 16 12,0 56 35 | 151 21
62WS18 62WS18M 18 16,0 59 60 152 23
B62WS24 62WS24M 24 25.0 74 75 187 31

Figura 8. Tabla caracteristica anilla giratoria
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POLIPASTO MANUAL DE CADENA

Para el izado de los forjados, su volteo previo y colocacion horizontal en
el interior de la sub-estructura metdlica, se precisara de un polipasto
manual de cadena, basandonos en las solicitaciones determinadas por
los pesos de las piezas, y las longitudes de cadena necesarias, se ha
optado por la marca Tractel, concretamente, el modelo Tralift 3T

Cod.4289.

La eleccién de este modelo ha venido determinada por su reducido
volumen la capacidad de carga exigida, y el cumplimiento de la normativa

que limita y controla este sector, en concreto:

wi No. Hand Load Hand Hoist Weight Dimensions
offalls | maxiload [ chain chain | weight | of chan™
+chain |supplbym| A B c H mini
() (¢aNag) | (mm) (mm) (kg) (k) (mm) (mm) (mm) (mm)
Modelo | Nomero |Estuerzoen Cadena | Cadena |Pesopolea| Pesom Dimensiones
() de | lacadena diferencial
ramales de | elevacion | maniobra | con 3 m de
manicbra elevadon | cadena® [ A ] C_ Hminima
() (daNfkg) (mm) (mm) (kg) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm)
CMU | Numero | Stozo | Catena | Catena | Peso Peso Dimensioni
d tratti sulla di di paranco | catena
catena | catena di manova | alzata
manovra am il metro A B c Hmini
(kg) (daNAg) (mm) (mm) (kg) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm)
oMy N Estorgo | Corrente | Corrente |  Peso Peso Dimenstes
defios |nacomente|  de de taha | corrente™*
de elevacio | manobra | elevagio |  (supl.
manobra 3am porm) A B c H mini
() (GaNkg) {mm) {mm) (kg) (kg) (mm) (mm) (mm) {(mm)
250 1 1 4x12 |24x14 4 0,54 100 110 15,5 230
500 1 21 5x15 | 5x24 9 15 132 112 23 340
1000 1 34 6x18 | 5x24 12 17 156 134 27 390
1500 1 38 8x24 | 5x24 19 23 196 150 31 470
2000 2 36 6x18 | 5x24 18 25 156 134 35 530
2000 1 40 8x24 | 5x24 20 23 229 155 35 605
8000 | 2 42 | 8x24 |5x24 | 28 87 | 196 150 39 630
5000 2 45 10x30 | 5x24 41 53 229 hral 45 730
10.000 4 47 10x30| 5x24 79 97 395 171 57 920

Figura 10. Tabla caracteristicas polipasto
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ESLINGAS DE CADENA

Como elemento auxiliar para unir las piezas prefabricadas y la grua,
durante su manipulacién y elevacién, se ha optado por eslingas de
cadena. Aunque su peso es mayor que la de las textiles, se ha optado por
este sistema por su mayor durabilidad, la posibilidad de trabajar en
temperaturas positivas y negativas, tanto en clima seco, como en
condiciones humedas o muy himedas, incluso en ambientes quimicos
agresivos.

Ya que se ha optado por el sistema PHILLIP para los bulones y anillas
giratorias, en este caso, se opta por las eslingas de cadena RUD, que
también vienen proporcionadas por la empresa Incomimex. Otro factor
decisivo para elegir esta marca de eslingas, es el programa que tienen
embebido en su pdgina web y en base a las solicitaciones de carga y
puntos de anclaje, el propio programa proporciona los datos del
conjunto de elementos necesarios para conformar la eslinga, en este
caso, se ha optado por tres conjuntos:

+Conjunto de 4 cadenas (VIP sling chain 13mm 4-leg, adjustable)

Es el que se utilizara en el lado mas pesado de la pieza combinada o para
realizar el izado de los Muros. Anilla de 110 mm, 5558 mm de longitud
por ramal, con un peso aproximado de 120,9 kg.

Figura 11. Cadena 4 brazos
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+Conjunto de 2 cadenas (ICE sling chain 10mm 2-leg, adjustable with
IMVK)

Es el que se utilizara en el lado menos pesado de la pieza combinada o
para el izado de los forjados en el lado no regulable. Anilla de 110 mm,
6664 mm de longitud por ramal, con un peso aproximado de 45,3 kg.

Figura 12. Cadena 2 brazos

+Conjunto de 1 cadena (ICE sling chain 6mm 1-leg, adjustable with IMVK)

Este conjunto se utilizara en colaboracion con el polipasto y el balancin
simple, para de esta forma, poder introducir los forjados en posicion
inclinada dentro de las estructuras metdlicas ya finalizadas, y una vez en
su posicidn voltearlo a la posicidon horizontal y colocarlo en su lugar
definitivo. Anilla de 60 mm, 265 mm de longitud por ramal, con un peso
aproximado de 1,76 kg.

1 ) byrenes

Figura 13. Cadena
simple
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BALANCIN DE ELEVACION

Se trata de un balancin estandar, que consistird en una monoviga con dos
puntos de elevacion fija del tipo “PALF”.

Por compatibilidad con el proyecto y su simplicidad, se ha optado por
una monoviga de la marca Dipreleva. La cual, a parte de proporcién un
balancin de izado estandar, y que supera los requisitos necesarios, esta
en posesion y cumple con toda la normativa de aplicacidn en este sector
gue es necesaria, que es:

NFE52210 Grupo FEM 5 (Francesa pais de fabricacién)

EN 13155 Grupo FEM 5 (Europea)

Longitud total i

Marcado CE sl %

g

a

o — :
L N v : ]

5] &

lal Longitud entre ganchos .,.u\

Figura 15. Balancin elevacion
Figura 14. Dimensiones balancin

1000 80 PALF013000

1 80 120 PALF023000
4000 3000 3100 100 180 PALF043000
5000 3000 3100 100 180 PALF053000
6000 3000 3100 100 180 PALF063000
8000 3000 3100 100 180 PALF083000
10000 3000 3100 100 180 PALF103000

Figura 16. Tabla caracteristicas balancin
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UPN 50X25 MECANIZADOS
TACO

Esta pieza cumplird la funcién de tope entre las piezas, para evitar que
estas puedan deslizar entre ellas, en caso de sismos, impactos o
vibraciones constantes por las labores que se lleven a cabo en el interior
del edificio.

Consiste en un perfil de acero laminado UPN 50x25, el cual, tras cortarse
en longitudes de 20 cm, se mecaniza, realizando dos taladros para alojar
la tornilleria de M20, con 2 mm de holgura como se realizaria en
estructura metalica segin la norma, y se le da un tratamiento de
galvanizacion.

Hay que hacer especial hincapié, en la galvanizacién para la proteccién
de la pieza, ya que, hay que asegurar la durabilidad de la misma, sin
necesidad de realizarle un mantenimiento periédico, puesto que, al estar
integrada entre dos piezas, es imposible acceder a ella y realizar tareas
de mantenimiento posteriores, como pueden ser pinturas anti-oxido o
esmaltados periddicos.
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UNION DE ESQUINA

Es una pieza formada por dos UPN soldados a inglete, formado una
escuadra de alta resistencia. Esta pieza se mecanizara con orificios
ojivales para permitir el desplazamiento del perno que las sujete, ya sea
por dilataciones o movimientos externos. A su vez, tras su soldado y
mecanizado, la pieza sera sometida a galvanizacién para prolongar su
vida util.
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TORNILLERIA

Toda la tornilleria debera ser zincada o inoxidable, con acero de clase A4,
segun DIN/ISO, que posee unas prestaciones mecanicas superiores a los
de clase A2, como indica la ISO 3506, pero la exigencia de que sea clase
A4, viene dada por las exigencias de durabilidad y baja corrosiéon que
predominan en este proyecto, con lo cual, se busca esta proteccion
frente a la corrosidon con tornilleria clase A4 como marca la ISO 8044.

SELLADOR

Como en cualquier estructura de piezas prefabricadas, ya sean de
hormigdn o de otros materiales, es de vital importancia sellar las juntas,
ya que, estas juntas no son nunca 100% perfectas, quedando pequeios
espacios, fisuras o pequenfas irregularidades que permiten el paso del
agua o incluso el viento.

Para solventar estos posibles problemas, se ha optado por el sellado
mediante una masilla monocomponente, de bajo mddulo de elasticidad,
a base de poliuretano y que presenta una gran adherencia.
Especificamente se recomienda la masilla Sikaflex Pro-2 HP, que estd
indicada especialmente para el sellado eldstico e impermeable de las
juntas de la edificacion. Al ser una masilla especialmente disefiada para
el sellado de elementos de hormigdn, tenemos las ventajas que se
presenta en los colores mas habituales en los que se pueden fabricar los
elementos de hormigdn prefabricado, tiene un mddulo elastico que
permite el movimiento de los elementos de hormigén al dilatarse y
contraerse sin sufrir dafios o perder efectividad, a su vez, presenta una
adherencia muy alta sobre los mismos.
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Se considera que se sellara mediante un corddn de 2 centimetros de
diametro, que se extendera por presidn al depositar la pieza superior
sobre él, por tanto, la cantidad de monocomponente a emplear sera:

Material Densidad | Volumen/m | Cantidad/m
Sikaflex Pro- | 1,3 kg/I 0,314 1/m | 0,4082 kg/m
2 HP

Figura 17. Tabla volumen sellante

Una vez repartido el volumen indicado entre ambas piezas, seria el
equivalente a unajunta de 1,51 mm de espesor, mds que suficiente para
cubrir y contrarrestar las imperfecciones del hormigén.

Figura 18. Salchichdn Sikaflex PRO-2 HP
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2 CALCULO DE LA
ESTRUCTURA

Para el calculo de las piezas, su resistencia, las hipdtesis de carga, izados
y demas calculos que se van a desarrollar en este apartado, hay que
destacar, que se contemplara el mismo calculo e hipdtesis de carga para
todas las piezas, ubicadndolas en la situacion mas desfavorable y solo
contemplando los coeficientes mas desfavorables, sin minorar cargas en
ningin momento.

Cuando se calcule la resistencia de las piezas, en los muros, muretes y
piezas combinadas, solo se consideraran las zonas indicadas como
resistentes en el esquema, a su vez, se contemplara que dé la cara
externa de estas piezas, presentara 20 mm menos de espesor.

Sec. Alzado
Vertical

ked 0 A

Sec. Horizontal Figura 20. Perspectiva

Figura 19. Esquema resistencia resistencia

Este espesor, sera el equivalente que se perdera a la colocacion de un
molde de silicona dentro del encofrado. Este molde se colocara con la
finalidad de darle un acabado exterior en relieve a la pieza, en caso de
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que el promotor/cliente asi lo solicite, como ya se indicé en la descripcidn
de las piezas de hormigén.

Aungue a la hora de calcular la resistencia de estas piezas, se
resten los volumenes no resistivos, estos volUmenes si que se tendran en
cuenta para el cdlculo del peso propio, los pesos de izado y de las
hipétesis de carga. Con lo cual, desde el punto de vista de la carga y peso
propio, las piezas siempre se consideraran macizas y cegadas, sin
contemplar aligeramientos o huecos en las mismas.

2.1 PESOS PROPIOS

En base al articulo 10.2 de la EHE-08, tomaremos como peso propio del
hormigdn armado 2.500 kg/m3.

Elemento Volumen Peso. Max | Volumen | Peso min.
Max. Min.
Muro 2,43 m3 60,75 kN 1,05 m3 | 26,19kN
Losa 1,8 m3 45 kN X X
Combinada 4,07 m3 101,75kN | 2,72 m3 68 kN
Murete 0,81 m3/m 20,25 0,27 6,75
kN/m m3/m m3/m

Figura 21. Tabla caracteristicas prefabricados
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2.2 CALCULO IZADORES

Para el calculo de los casquillos de izado, se contemplara como hipétesis
de carga, la pieza en vacio, sin coeficientes de mayoracién, y siempre
considerando piezas macizas en todo su volumen.

MURO

iCarga= 60,75 kN
= Los izadores tienen que elevar una carga de

60,75 kN. Cada izador 72K200185, es capaz
de sustentar 20 kN, con lo cual, el nimero
de izadores que se colocaran en la longitud

[ P. Propio= 60,75 kN de la pieza serdn 4.

Figura 22. Izadores muro

Carga N@ |zadores Carga Carga
mdxima/unidad | minima/unidad
60,75 kN 4 15,18 kN 15,18 kN

Figura 23. Tabla izadores muro
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LOSA

TCarga= 22,50 kN iCarga= 2250 kN

7 |
| P. Propio=45 kN

Figura 24. Izadores losa

En cada extremo de la pieza, los izadores tendran que levantar 22,50kN,
con lo cual, en cada lateral se instalaran dos izadores, un total de 4 en

cada Losa.
Carga N@ |zadores Carga Carga
mdxima/unidad | minima/unidad
45 kN 4 11,25 kN 11,25 kN

Figura 25. Tabla izadores losa
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COMBINADA

i Carga= 79,25 kN T Carga= 22,50 kN
|

l P. Propio= 101,75 kN

Figura 26. Izadores combinada

En el extremo del muro, los izadores tendrdn que levantar una carga de
79,25 kN, lo que equivale a la colocacién de 4 izadores. En el lado opuesto
de la pieza, la carga a sustentar son 22,50 kN, con lo cual, solo seran
necesarios 2 casquillos.

Carga Ne Izadores Carga Carga
mdxima/unidad | minima/unidad
101,75 kN 6 19,81 kN 11,25 kN

Figura 27. Tabla izadores combinada
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2.3 HIPOTESIS DE CARGA

Como se trata de un sistema de hormigdn prefabricado, sin un fin
concreto, y que busca alcanzar el mayor nimero de destinos posibles, se
han buscado las cargas mads exigentes a las que puede verse sometido, y
en base a esas cifras, se han realizado los calculos de las piezas. A su vez,
se ha buscado que la estructura pueda alcanzar un minimo de
PB+4P+Cub sobre la rasante.

Con lo cual, para el célculo de estas hipdtesis de carga, no se tendra en
cuenta el CTE DB-SE-AE se despreciaran los coeficiente de reduccién de
cargas y las cargas que alli se proponen, desarrollandose una hipdtesis
de carga mas desfavorable, a la que se incluirdn los coeficientes de
seguridad que marca la EHE-08 art. 12. Ademas, sabiendo que las piezas
pueden estar en interior o exterior de la edificacion, transitables o no
transitables, incluso el edificio puede contener vehiculos, para estos
calculos se tomara en consideracién un hormigén armado HA-25 con
consideracion para ambiente del tipo IV y H.

Aunque no se tengan en cuenta las cargas habituales que indica el DB-
SE-AE, en el abanico de usos del edificio, si que se tendran en
consideracion los apartados 3.3 y 3.5 de la norma indicada, los cuales
pertenecen a las sobrecargas de viento y nieve.

Las cargas que se tendran en consideracidn para el presente proyecto
son:

-Peso propio

Al tratarse de un elemento de hormigén armado, se
tomara una densidad de 2.500 kg/m3 como indica la EHE
en el art. 10.2.
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-Formacion de pendientes

Constituida por hormigdn celular, mas las capas de
impermeabilizacién con una carga media de 2,65kN/m?2.

-Cubierta ajardinada

Se tomara la hipétesis de una cubierta ajardinada con la
posibilidad de plantar arbustos y pequefios arboles, con
un espesor de hasta 1 metro y un peso medio
21,05kN/m?2

-Viento, segun CTE DB-SE-AE 3.3:

Se considerara 2000 metros como la cota maxima a la
gue se podra edificar con este sistema prefabricado, sin
necesidad de realizar mds calculos albos aqui
comprobados.

La féormula que regird este factor es ge=0p . Ce . Cp
C. — Coeficiente de exposicion.

Se toma en consideracion la situacién mas desfavorable
segun la tabla 3.4, en la que se toma Grado | y altura
maxima de edificio de 15 metros.

C=3,1

C, — Coeficiente edlico, se busca el valor mas
desfavorable en la tabla 3.5, para una esbeltez > 5, con
una valor 0,8 para presion y -0,7 en succién.
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v - la presion dindmica del viento, de forma
simplificada, como valor en cualquier punto del territorio
espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m2 .

Por tanto, la fuerza del viento sera:

g»=0,5x3,1x0,8= 1,24 kN/m2 para los supuestos de
presion.

0b=0,5x3,1x-0,7= -1,085 kN/m2 para los supuestos de
succion.

Como se puede observar, son fuerzas de muy baja
entidad en comparaciéon con el peso propio de cada
elemento, por tanto, para el cdlculo unitario se
desestimara y se tendra en cuenta Unicamente en el
calculo global del edificio.

-Nieve, segun CTE DB-SE-AE 3.5:

Se consideraran los valores mds desfavorables para el
calculo de esta carga. Como valor de la misma, por
unidad de superficie en proyeccién horizontal se tomara,
gn, que procede de: gn = .Sk

-Se considerara un edificio fuertemente expuesto, el
valor deberd aumentarse un 20%.

-Por considerarse una estructura de cubierta plana, y que
impide el deslizamiento de la nieve, se tomara p=1.

-Segln la tabla E.2, del Anejo E, la mayor acumulacién
posible de nieve en territorio espafiol se da en la Zona
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climatica 6, a una altura de 1800, por tanto s¢=9,3
kN/m2.

La sobrecarga de nieve que se tomara para este proyecto
sera:

gn= 1x9,3x 120% =11,16 kN/m2
-Transito vehiculos, segiin CTE DB-SE-AE tabla 3.1:

Zonas de tréfico y de aparcamiento para vehiculos ligeros
(peso total < 30 kN) Carga uniforme de 2 kN/m2 o 20
kN con caracter puntual.

Ambas hipétesis son muy inferiores que la hipétesis de
una cubierta ajardinada, con lo cual, se desestimara y se
dard como valido el transito y estacionamiento de
vehiculos ligeros, cumpliendo la hipdtesis de cubierta +
nieve.

Estas cargas que afectaran a los elementos prefabricados se clasificaran
y mayoraran en base a los coeficientes que estipula el art.12.1 de la EHE-
08, como se indica en la siguiente tabla:
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Cargas Tipo de carga Coeficiente Carga
Peso propio Permanente 1,35 6,75 kN/m2
Formacion de Permanente 1,35 3,58 kN/m2
pendiente
Cubierta Permanente no 1,5 31,6 kN/m2
ajardinada constante
Nieve Variable 1,5 16,74 kN/m?2
1,86 kN/m2
Viento Variable 1,5
-1,6275 kN/m2
Transito Permanente no 1,5 3 kN/m2
vehiculos constante

Figura 28. Tabla mayoracion de cargas
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MURO

Peso propio, mas el esfuerzo recayente de 4 piezas idénticas sobre la
misma. Se descarta el viento, ya que, es una carga insignificante en
comparaciéon con la resistencia y peso propio de los elementos
individualmente. Por tanto, los efectos adversos del viento, solo se
tendrdn en cuenta a la hora de calcular la subestructura metalica del

edificio en caso de ser necesaria.

P. Propio= 82,01 kN

/N
N

| va=82,01 kN

Figura 29. Muro con carga
unitaria
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Carga superior = 328,04 kN

P. Propio= 82,01 kN

7k

{ va=410,05 kN

Figura 30. Muro con carga
colectiva
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LOSA

La hipdtesis de carga, sera la de una cubierta ajardinada en una zona de
alta montana, que comprenderia peso propio, formacién de pendientes,
ajardinamiento y sobrecarga de nieve.

T 0% % % % % % % 3 ¢ € » Nieve= 50,22 kN/m

k 5

Y%

[
| |
VAN VAN

[ va=26433 kN [ Vb=264 33 kN

Cub. Ajar.=95 kN/m
F. Pendiente=10,75 kN/m

P. Propio= 20,25 kN/m

] o
] o
] o o
] o
] o
5

B

]

— - =3
a—
a— o =

Figura 31. Hipdtesis de carga de la losa
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COMBINADA

Se tendrda en cuenta la carga de 4 piezas apiladas, mas las cargas de cada
planta, considerando que el mayor peso que puede recaer sobre la losa
de cada pieza combinada, sera el mismo, que sobre la losa convencional.
Al igual que en los muros de fachada, se descarta el viento en esta
hipétesis de carga.

Nieve= 50,22 kN/m

ub. Ajar.= 95 kN/m
. Pendiente=10,75 kN/m

. Propio= 20,25 kN/m

T MO

[ vb=198,2475 kn
[ Carga superior= 1627 83 kN

P. Propio=76,545 kN

Nieve= 50,22 kN/m

Cub. Ajar=95 KN/m
A F. Pendiente=10,75 kN/m
{ Va=406,9575 kN P. Propio= 20 25 kN/m
‘ ]
AN
Figura 32. Combinada con 1vb=198,2475 Ky

carga unitaria
P. Propio= 76,545 kN

A
fv

a=2.034,7875 kN

Figura 33. Combinada con carga colectiva
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2.4 DIAGRAMAS DE ESFUERZOS
MURO

—

VAN

| va=410,05 kN

Figura 34. Diagrama fuerzas muro

AXIL MAXIMO 410,05 kN

CORTANTE MAXIMO O kN

MOMENTO MAXIMO | 0 kNm
Figura 35. Tabla fuerzas muro
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LOSA

P N %
" >

e S W= ]

[ Va=264,33 kN [ Vb=264,33 kN

Figura 36. Diagrama fuerzas losa

AXIL MAXIMO 0 kN
CORTANTE MAXIMO | 264,33 kN
MOMENTO MAXIMO | 198,25 kNm

Figura 37. Tabla fuerzas losa
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COMBINADA

Vb=198,24 kN

/=]

[
ALY
[ va=2.034,79 kN

Figura 38. Diagrama fuerzas Combinada

AXIL MAXIMO 2.034,79 kN
CORTANTE MAXIMO 330,41 kN
MOMENTO MAXIMO | 198,25 kNm

Figura 39. Tabla fuerzas combinada
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Con las cargas y reacciones calculadas en cada pieza, se observa que la
pieza con mayor carga es la combinada, con lo cual, para obtener un
armado normalizado entre las piezas, se descompondra en sus
elementos basicos y se calculara el armado individualmente. De esta
forma, se busca obtener un armado normalizado que sirva para el
conjunto de las piezas del sistema y que responda a las solicitaciones
maximas del caso mas desfavorable, con esto, se obtiene una gran
simplificacion en el proceso de ferrallado y armado.

Figura 40. Despiece -

combinada 1

Figura 41. Despiece combinada 2
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2.5 HORMIGON Y RECUBRIMIENTO

Previo al cdlculo de la resistencia de los elementos y del armado minimo
necesario, se marcaran las pautas del cdlculo a partir del hormigén y los
ambientes en los que se establece el ambito de este proyecto.

Segin EHE-08 art. 37.2.4, para un elemento de hormigén de las
siguientes caracteristicas:

-Prefabricado control intenso
-Exposicion IV+H (EHE-08 art. 8.2.2)
-Hormigdn armado

-Vida util 100 afos

-Cem Il

El margen de recubrimiento que permite la EHE-08 en el art. 37.2.4,
denominado Ar, sera igual a Omm.

Segun las tablas b y c del art. 37.2.4.1, siendo la helacidad el factor mas
desfavorable, el recubrimiento, rmin, serd de 50mm.

Por tanto el recubrimiento nominal, Fnom=rmin+Ar, sera de 50 mm.

Trabajo Fin de Grado Javier Aznar Soto
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



BETON SYSTEM 53/128

2.6 CALCULO SECCION ARMADURA NECESARIA

Para todos los cdlculos realizados sobre las piezas estructurales de este
proyecto, se usaran los coeficientes de seguridad indicados por la EHE-
08 en el Art. 15.3.

Los datos generales de calculo para este proyecto seran:
-fck= 25 N/mm?2
-fyk=500 N/mm?2
-Yc=1,5
-Ys=1,15
PILAR

Solicitaciones

AXIL MAXIMO 2.034,79 kN
CORTANTE MAXIMO | OkN
MOMENTO MAXIMO | 0 kNm

Figura 42. Tabla cargas pilar

Armadura pasiva

+Cuantia geometria minima (EHE-08 Tabla 42.3.5)
Seccion total de la pieza 50x25= 1250 cm?2
Area de acero 1250x4 %o
Acero=5cm2
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+Cuantia minima mecanica (EHE-08 Art. 39.1, Art. 42.3.3, Art.
42.3.4)

EHE-08 Art. 39.1

fct,m=0,3 fck??

fct,m=2,565 MPa

-Compresion en cada cara (EHE-08 Art. 42.3.3)
Fyc,d= fyd<400 N/mm2 Fyc,d =400 N/mm2
Area de acero - A’s1fyc,d>0,05Nd
Acero=1,0174 cm2

-Traccidén en cada cara (EHE-08 Art. 42.3.4)
Area de acero > Asifyd>Acfct,m
Acero= 3,6871 cm2

+Cuantia mecanica maxima (EHE-08 Art. 42.3.3)
Area de acero > A’s1fyc,d<0,5fcdAc
Acero= 26,0417 cm2

+Area de acero necesaria

Acero= 26,0417 cm2
Armado a compresion 13 @16

Figura 43. Comparativo secciones pilar

Diametros (mm2) | Seccidon (cm2) | N2 Redondos | Sobrante (cm2)
@10 0.785 34 0.6483
@16 2.01 13 0.0883
@20 3.14 9 2.2183

Cercos (EHE-08 42.3.1)
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+Separacion entre cercos
st515 ¢min
$i<15*2.01

$:<30,15cm

Pero como indica la EHE-08, la separacion entre cercos
nunca sera mayor de 30 cm, ni superior a la dimension
menor de la pieza, por tanto:

St=25cm
+Diametro de los cercos

¢t21/4 ¢max
@>1/4*2,01
@ 0,50 cm

Por integridad de los armados en su elaboracién y
traslado, se descartara el @5 y se realizaran los cercos
con barras de @10.

@=1cm
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VIGA

Solicitaciones

AXIL MAXIMO O kN

CORTANTE MAXIMO 57,41 kN

MOMENTO MAXIMO | 114,83 kNm
Figura 44. Tabla cargas viga

Predimensionado

El hormigdn se emplea al limite de su capacidad cuando
los valores del momento reducido p = 0.252, rondan
entre el 80% y 120% de este valor.

Mcd

M= b dz « fed

p=0.045 > 18%

Seccion infrautilizada, exceso de escuadria.

Cuantia geometria minima (EHE-08 Tabla 42.3.5)
Seccion total de la pieza 50x25= 1250 cm?2
Area de acero 1250x2,8 %o
Acero=3,5cm2

Armadura longitudinal traccionada As
w=1,20*pn
w=1,20 * 0,045
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w=120*p
w=0,0324

bx*dx*fcd

fyd
As =2,3cm?2

As = w *

Armadura longitudinal comprimida A’s
w’=1,06* u—0.267
w’=1,06* 0.045 - 0.267
w’=-0.2193
Como w’<0, no se precisa armado a compresién, por
tanto, como indica la EHE-08, se debera de colocar como
minimo 2@10.
A’s=2@10

Esfuerzo a cortante — Armadura transversal

Vul=0,3*b*d*fcd
Vul= 844 kN

Vd =115 kN
Vd<Vul Por tanto, no hay rotura por compresién en el

hormigdn y la seccion de hormigdn es suficiente.
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En este caso, hay que comprobar la resistencia virtual a
cortante del hormigdén (fcv) y el esfuerzo a cortante
maximo que aguanta la seccion de hormigdn sin armado
(Vcu)

Fcv=0,414

Vcu=b*d*fcv
Vcu= 46,6 kN

Vd>Vcu, el hormigén no es capaz de resistir por si solo el
esfuerzo a cortante, sera necesario disponer de
armadura para absorber el exceso de cortante que se
denomina Vsu.

0,9*d At * fyd
St

Vsu =

Vsu=76 kN

Esto obliga a colocar cercos de @10 cada 30 cm

Pero como indica la EHE-08, la separacion entre cercos
nunca sera mayor de 30 cm, ni superior a la dimensidn
menor de la pieza, por tanto:

S:i=25cm
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Comprobacion simplificada de la flecha

Para comprobar la deformacidn de la viga, se utiliza el
método simplificado indicado en el art. 50.2.2 de la EHE-
08.

Segln este articulo no serd necesario comprobar la
flecha, en aquellas vigas cuya relacién luz/canto util (L/d)
no exceda del maximo en base al tipo de la viga y la
cantidad de armado de su seccién.

-Viga biempotrada

-Cuantia armadura activa baja (p=0,32%)
-Maximo L/d segiin norma 30

-Relacién L/d 4,4

30 > 4,4 La seccion es correcta, y no es necesaria
la comprobacion estricta de la flecha.

Armado necesario

As=3,5cm2
Diametros Seccién N2 Redondos Sobrante
(mm2) (cm2) (cm2)
@10 0.785 5 0,425
@16 2.01 2 0.52
@20 3.14 2 2,78

Figura 45. Comparativo secciones viga
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El didmetro mas ajustado es el de @10, por reducir el
numero de barras y estandarizar didmetros entre todos
los elementos, se optara por las barras del @16.

Armado a traccién= 2 @16
Armado a compresion =2 @10
Cercos = @10 cada 25 cm
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LOSA

Las losas, por facilidad de célculo y ya que se pueden considerar como
tales, se calcularan como si fueran vigas planas, que luego se armaran
en dos direcciones, para que funcionen correctamente
indiferentemente de los costados en los que estén apoyados. Aunque
sean calculadas como vigas, se aplicaran los coeficientes de armado y
cuantias minimas que indica la EHE-08 para losas.

CALCULO EN DIRECCION APOYADA-EMPOTRADA

Solicitaciones

AXIL MAXIMO 0 kN
CORTANTE MAXIMO | 330,41 kN
MOMENTO MAXIMO | 198,25 kNm

Figura 46. Tabla cargas losa apoyada-empotrada

Predimensionado

El hormigdn se emplea al limite de su capacidad cuando
los valores del momento reducido pu = 0.252, rondan
entre el 80% y 120% de este valor.

_ Mcd
u_b*dZ*fcd

p=0,176 - 70%

Seccidén infrautilizada, exceso de escuadria.
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Cuantia geometria minima (EHE-08 Tabla 42.3.5)
Seccion total de la pieza 300x20= 1250 cm?2
Area de acero 6000x1,8%o
Acero=10,8 cm2

Armadura longitudinal traccionada As
w=1,20*p
w=1,20 *0,176
w=1,20*pn
w=0,211

bxdx*fcd

fyd
As =36,5cm2

As = w *

Armadura longitudinal comprimida A’s

w'=1,06* p—0.267
w’=1,06% 0.176 — 0.267
w’=-0,08

Como w’<0, no se precisa armado a compresion, por
tanto, como indica la EHE-08, se debera de colocar un
armado minimo, en este caso, se optara por una
armadura simétrica, con lo cual, se colocara un redondo
del 10, por cada barra del emparrillado inferior.
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Esfuerzo a cortante — Armadura transversal

Vul=0,3*b*d*fcd
Vul= 3375 kN

Vd =330,4 kN

Vd<Vul Por tanto, no hay rotura por compresién en el
hormigdn y la seccion de hormigdn es suficiente.

En este caso, hay que comprobar la resistencia virtual a
cortante del hormigdén (fcv) y el esfuerzo a cortante
maximo que aguanta la secciéon de hormigdn sin armado
(Vcu)

Fcv= 0,702

Vcu=b*d*fcv
Vcu=315,8 kN

Vd>Vcu, el hormigdn no es capaz de resistir por si solo el
esfuerzo a cortante, sera necesario disponer de
armadura para absorber el exceso de cortante. Este
armado serd el armado perpendicular de la losa, mas los
solapes en los cuatro bordes de la pieza y los pies de pato
y separadores que iran colocados entre la parrilla
superior e inferior.
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Comprobacion simplificada de la flecha

Para comprobar la deformacidn de la viga, se utiliza el
método simplificado indicado en el art. 50.2.2 de la EHE-
08.

Segln este articulo no serd necesario comprobar la
flecha, en aquellas vigas cuya relacién luz/canto util (L/d)
no exceda del maximo en base al tipo de la viga y la
cantidad de armado de su seccion.

-Losa apoyada-empotrada

-Cuantia armadura activa baja (p=0,60%)
-Maximo L/d segin norma 26

-Relacién L/d 20

26 > 20 La seccidn es correcta, y no es necesaria
la comprobacion estricta de la flecha.
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Armado necesario

As =36,5cm2
Diametros Seccion N2 Redondos Sobrante
(mm2) (cm2) (cm2)
@10 0.785 47 0,395
@16 2.01 19 1,69
@20 3.14 12 1,18

Figura 47. Comparativo secciones losa 1

Aunque el didmetro mas ajustado es el de @10, por
reducir el nimero de barras, ya que, se formaria una
parrilla con separaciones muy pequefias, se optara por
las barras del @16, ya que, son las utilizadas en el resto
de elementos.

Armado a tracciéon= 19 @16
Armado a compresién = 19 @10
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CALCULO EN DIRECCION BIAPOYADA

Solicitaciones

AXIL MAXIMO O kN
CORTANTE MAXIMO | 264,33 kN
MOMENTO MAXIMO | 198,25kNm

Figura 48. Tabla cargas losa biapoyada

Predimensionado

El hormigdn se emplea al limite de su capacidad cuando
los valores del momento reducido p = 0.252, rondan
entre el 80% y 120% de este valor.

_ Mcd
W= b dz « fed
1= 0,176 -> 70%

Seccion infrautilizada, exceso de escuadria.

Cuantia geometria minima (EHE-08 Tabla 42.3.5)
Seccion total de la pieza 300x20= 1250 cm?2
Area de acero 6000x1,8%o
Acero=10,8 cm2
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Armadura longitudinal traccionada As
w=1,20*pn
w=1,20%*0,176
w=1,20*pn
w=0,211

bx*dx*fcd

fyd
As =36,5cm2

As = w *

Armadura longitudinal comprimida A’s

w'=1,06% n—0.267
w’=1,06* 0.176 —0.267
w’=-0,08

Como w’<0, no se precisa armado a compresién, por
tanto, como indica la EHE-08, se deberd de colocar un
armado minimo, en este caso, se optara por una
armadura simétrica, con lo cual, se colocara un redondo
del 10, por cada barra del emparrillado inferior.

Esfuerzo a cortante — Armadura transversal

Vul=0,3*b*d*fcd
Vul=3375kN
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Vd = 264,33 kN

Vd<Vul Por tanto, no hay rotura por compresién en el
hormigén y la seccion de hormigdn es suficiente.

En este caso, hay que comprobar la resistencia virtual a
cortante del hormigdén (fcv) y el esfuerzo a cortante
maximo que aguanta la seccion de hormigdn sin armado
(Vcu)

Fcv= 0,702

Vcu=b*d*fcv
Vcu=315,8 kN

Vd<Vcu, como la pieza es capaz de soportar el esfuerzo a
cortante, solo habrd que colocar armadura minima que
indica la EHE-08, que serian cercos de 6 @ cada 30 cm,
como en el anterior calculo, la funcidon de la armadura
transversal, recaerd en el armado principal de Ia
direccion perpendicular.

Comprobacion simplificada de la flecha

Para comprobar la deformacidn de la viga, se utiliza el
método simplificado indicado en el art. 50.2.2 de la EHE-
08.

Segln este articulo no serd necesario comprobar la
flecha, en aquellas vigas cuya relacidn luz/canto util (L/d)
no exceda del maximo en base al tipo de la viga y la
cantidad de armado de su seccién.
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-Losa biapoyada

-Cuantia armadura activa baja (p=0,60%)
-Maximo L/d segin norma 20

-Relacién L/d 20

20<20 La seccién es correcta, y no es necesaria la
comprobacidn estricta de la flecha.

Armado necesario

As =36,5cm2
Diametros Seccion N2 Redondos Sobrante
(mm?2) (cm2) (cm2)
@ 10 0.785 47 0,395
D16 2.01 19 1,69
@20 3.14 12 1,18

Figura 49. Comparativo secciones losa 1

Aunque el didmetro més ajustado es el de @10, por
reducir el nimero de barras, ya que, se formaria una
parrilla con separaciones muy pequefias, se optara por
las barras del @16, ya que, son las utilizadas en el resto
de elementos.

Armado a traccién= 19 @16
Armado a compresién = 19 @10
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2.7  ARMADO Y BULONES DE IZADO

ARMADURAS TIPO
PILAR

Armado a compresién 13 #16
Cercos = $10 cada 25 cm
Ya que el nimero de barras es impar, se optara por 14 barras
del @16.

Cotas en m.

>e910/25
Alzado
0,5
ﬁ[ A 14016
o h_a a o
_ 0,05
Seccion

Figura 50. Armado pilar
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VIGA

Armado a traccién= 2 @16
Armado a compresién = 2 @10
Cercos = $10 cada 25 cm
Se colocaran 2 @10 en los costados de la viga, como armadura
de piel.
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Figura 51. Armado viga
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LOSA
Armado a traccién= 19 @16 en ambas direcciones

Armado a compresién = 19 @10 en ambas direcciones
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Figura 52. Armado Losa
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BULONES DE I1ZADO

Como los bulones que se han elegido para realizar los izados de las piezas
estan industrializados, y vienen acompafiados por una guia para su
correcta utilizacidn, sabiendo la cantidad que hay que disponer en cada
pieza, simplemente hay que cumplir con las distancias que marca el
fabricante.

Bild 3

Figura 53. Esquema distancias bulones

Tabelle 2: Zuldssige Lasten
Art-Nr. Art-Nr. Typ Bauteildicken und Randabstande 2ul F bei 15 Nimm?

verzinkt- Edelstahl Axialzug / Querzug
chromatiert Schrigzug
2l Fy 2l Fo
0°- 45¢
RD d ag ac
[mm] [mm] [mm] [kN] [kN]
67K120100 75K120100VA
B67K120150  75K120150VA 2 % S 50 20 28
67K140105 75K140105VA
67KI40155  75K140155VA % 0 2 b L0
67K160130  75K160130VA ) )
67K160175  75K160175VA il 8 400 200 120 8.0
B67K180150  75K180150VA A
67K180225 75K180225VA i 100 > 2% 154 i
5 100 550 o7 %0 L]

67K200250  75K200250VA

Figura 54. Tabla distancias bulones
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LOSA
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Figura 55. Esquema bulones losa
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Figura 56. Detalle distancias bulones losa
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COMBINADA
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Figura 59. Esquema bulones
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Figura 58. Detalle distancias bulones combinada 1
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Figura 57. Detalle distancias bulones combinada 2
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MURO
0275, 082 : 0,82 ' 0,82 0275,
Figura 60. Detalle distancias bulones muro
ARMADO BULONES

El fabricante de los bulones indica un armado que debe de unirse al
armado principal de los elementos, para consolidar de forma correcta el
medio de elevacién con el elemento de hormigdn armado.

Este armado viene marcado por el diametro del armado principal del
elemento y de los movimientos a los que va a ser sometida la pieza
durante el izado.

Ya las piezas van a ser volteadas o semi-volteadas durante las tareas de
transporte o colocacién de las mismas, a excepcién de la losa, el
fabricante propone dos refuerzos tipo 5ay 5c, ya que ambos son vdélidos,
el operario sera libre de elegir uno u otro en base al espacio del que
disponga en el armado de la pieza:

Tipo didam. L H  diam. didm. H, Ly Refuerzo
dst Oor G2 longitudinal
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] mm]

12 6 270 35 24 @ = = diam.10 850

14 6 350 42 24 @ = = diam.10 850

16 8 420 49 32 8 49 600 diam.10 850

18 8 460 55 32 8 55 750 diam.12 850

800 [didm.12

30 12 570 92 48 12 92 1000 diam.16 1000

36 14 690 118 56 14 118 1000 diam.16 1000

429 16 830 143 64 16 143 1200 diam.16 1000

529 20 930 174 140 20 174 1500 diam.20 1200

Figura 61.Refuerzo
bulones
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3 FABRICACION

En este apartado, se describirdn pormenorizadamente, los aspectos
necesarios, para llevar a cabo la fabricacién de las piezas de hormigén
prefabricado que componen este proyecto. Desde el montaje de los
encofrados, su armado, colocacion de las piezas de izado, curado y
posterior almacenamiento.

Se hard especial hincapié en los apartados de los encofrados y armados,
ya que, es donde se ha buscado la optimizacién de recursos materiales y
humanos, buscando la rdpida fabricacion de piezas al menor coste
posible.

3.1 ENCOFRADO

Los encofrados para su rdpido montaje mantenimiento y
limpieza, estardn compuestos por una jaula realizada mediante
UPN, en cuyo interior reposaran los paneles “tipo birch”, sin
anclaje mecanico alguno. El disefio de la jaula, y el solape de los
paneles, hardn que al ser hormigonados, el propio empuje del
hormigdn empuje los paneles contra la jaula metdlica y estos
queden fuertemente fijados a su posicién.

A su vez, este disefio sin fijaciones mecdnicas y con una jaula
metdlica como soporte, permite el desencofrado parcial, para
poder seguir utilizando los elementos retirados y proceder a un
correcto curado del hormigén.
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TABLA DE PANELES

PANEL Dimensiones | Superficie | Volumen Peso
Blanco 0,53x3,40 m | 1,802 m2 | 0,054 m3 36,72 kg
Rojo 3x3,40 m 10,20 m2 | 0,306 m3 208,08 kg
Verde 0,27x3,20m | 0,864 m2 | 0,025 m3 17,00 kg
Naranja 2,83x3 m 8,49 m2 | 0,255m3 173,40 kg
Azul 0,2x3 m 0,60 m2 0,018 m3 12,24 kg
Aguamarina 3x3 m 9,00 m2 0,27 m3 183,60 kg

Figura 62. Tabla dimensiones paneles
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ENCOFRADO Y ARMADO
MURO

1. Se procedera al montaje de la jaula, uno de los paneles
principales y los dos laterales, estando los paneles ya
provistos del recubrimiento fendlico.

2. Con el encofrado semi-montado, se colocaran los berenjenos
en todas las juntas del encofrado, incluso se precolocaran los
berenjenos del panel que aln no estd colocado.

3. Una vez esté listo el encofrado, se colocara el armado, y se
fijaran los bulones precolocados a las esperas del encofrado,
para que queden dispuestos en su posicidn exacta.

4. Conelarmado colocado, los bulones de izado en su posicién,
y comprobados los recubrimientos minimos de la armadura,
se colocara el ultimo panel y se ajustaran sus berenjenos, en
este momento podra realizarse el hormigonado.
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LOSA

1.

Sobre la jaula metdlica, se colocara el fondo y dos laterales
del encofrado, sus berenjenos y se dejaran en posicion los
restantes.

Se colocara la armadura en su posicién, incluyendo los
bulones que iran fijados a la misma, mediante el armado que
indica el fabricante.

Con la armadura en su posicidn, se colocaran los paneles
restantes y se cerrara la jaula.

La armadura y los izadores quedaran en su lugar utilizando
las esperas del encofrado.

Con los berenjenos comprobados y la armadura en su
posicidn final podra procederse al hormigonado.
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COMBINADA

1.

Se colocara el panel de la base, los paneles laterales, el
vertical interior, el horizontal y el parapastas superior,
dejando por colocar, el panel vertical exterior.

Estando el encofrado instalado, se insertaran los berenjenos
en las juntas de los paneles.

En este punto se procedera al armado de la pieza, incluyendo
los bulones de izado, tanto horizontales como verticales.

Se uniran los bulones a las esperas del encofrado para
ubicarlos en su posicion exacta y se comprobaran los
recubrimientos minimos del armado.

Tras la comprobacidn del armado, se podra colocar el ultimo
panel, ajustar sus berenjenos y proceder con el
hormigonado.
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DESENCOFRADO

1. Superado el periodo de fraguado inicial, en base a la
temperatura y humedad donde se haya fabricado la pieza, se
procederd al desmontaje parcial de los encofrados, simplemente
se aflojaran las jaulas para permitir el acceso del agua durante la
humectacién a la totalidad de la pieza.

2. Tras el periodo completo de fraguado, se colocaran las anillas
giratorias, las eslingas de cadena y todo el conjunto se unira al
medio de elevacién presente en el lugar de fabricacion.

3. Con el conjunto de elevacién comprobado, se tensara el cable
y dejara la pieza suspendida de las eslingas en carga cero,
desvinculandola del encofrado pero sin elevarla.

4. En este punto, se procedera a la retirada de la jaula del
encofrado y de los paneles, dejando la pieza al descubierto, una
vez comprobada su integridad, se podra elevar y trasladar a la
zona de acopio o al transporte.
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3.2  ALIGERAMIENTOS Y HUECOS

Uno de los fuertes del disefio de este proyecto, es la posibilidad
de abrir huecos en los muros casi sin limitacion alguna. Como ya
se describid, esta posibilidad es gracias al disefio interno de la
pieza mediante el sistema de trilito, dejando un espacio interno
sin caracteristicas resistivas, que permite su eliminacion dejando
huecos. En este espacio interno, también es posible la
disminucién de su espesor, reduciendo su peso, su coste y su
repercusion en el transporte.

Este aligeramiento o vaciado de la pieza, se puede conseguir
facilmente gracias al sistema de encofrado abierto, que permite
trabajar en su interior hasta el momento de su ajuste final tras el
armado.

Previo al armado, se colocan bloques de poliestireno recortados
a la medida del hueco en el interior del encofrado, tomando
medidas exactas de su posicion, y fijando la pieza mediante un
adhesivo ligero y soluble en agua. De esta forma, tras el
desencofrado, se podra eliminar facilmente el poliestireno del
hormigdn y del panel fendlico.
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3.3 MOLDES PARA ACABADOS EN RELIEVE

Como se indica en su descripcién, las piezas que conforman los
cerramientos exteriores, tienen un espesor superior al espesor
de calculo, concretamente 20 mm.

Estos 20 mm de hormigdn sacrificable, y en el que no existen
armaduras principales, estan pensados para poder colocar un
molde de silicona con relieve en el interior del encofrado. Con
este elemento se puede conseguir que el hormigdn tenga un
relieve en base a las solicitaciones de promotor o cliente.
Quedando el limite del detalle en la finura del hormigdn que se
esté utilizando y pueda adentrarse en las irregularidades de los
relieves.
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34  ALMACENAMIENTO

Las piezas como estan disefiadas para resistir los ambientes mas
adversos, podran almacenarse en cualquier localizacidn que se presente.
Siempre y cuando se cumplan unas minimas consideraciones a la hora de
depositar y apilar las piezas.

MURO

El muro debido a su esbeltez, y falta de estabilidad
individualmente, se acopiara en posicién horizontal, procurando
evitar en todo momento su apoyo directo contra el plano donde
se encuentre, y colocando como separadores elementos que no
puedan dafar la superficie del hormigén, ya sean bloques de
poliestireno o sacos de arena. A su vez, se buscara repartir la
carga en 6 puntos, para tener apoyadas las cuatro esquinas de la
piezay el centro.

LOSA

La losa serd acopiada en su posicidn natural, ubicdndose en
posiciéon horizontal sobre elementos separadores al igual que el
muro, evitando posibles dafios durante su periodo de
almacenamiento.

COMBINADA

La pieza combinada es la que presenta un acopio mas complejo
por su forma en L invertida. Ya que no puede apoyar una cara
plana sobre una superficie, deberd de depositarse en el suelo
como una “V” invertida, recayendo el peso de la pieza en los
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extremos de la misma. En el proceso entre izado y acopio, debera
de prestarse especial atencidn a las aristas de la pieza para evitar
que estas se dafen al depositarse en el suelo, para ello se
colocaran preferiblemente sacos de arena, a bloques de
poliestireno, por la gran probabilidad de rotura de los mismo.

Como segunda opcién para su acopio, incluso traslado en
vehiculo, se pueden fabricar unos pequefios soportes metalicos,
a modo de caballete, sobre los que recaerd la pieza repartiendo
el peso y sin apoyar en sus extremos.
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4 EJECUCION

Uno de los puntos clave de este proyecto, dejando a un lado la
configuracion, forma y peso de las piezas, que estan disefiadas para
buscar la optimizacidn en todo el proceso, es el sistema de montaje de
las mismas. Aunque a la hora de realizar el sistema se ha buscado
conseguir unas piezas lo mas polivalentes posibles, de facil combinacidn,
qgue pudieran dar lugar a edificios con cualquier finalidad y en entornos
con las condiciones mas desfavorables, una de las virtudes del sistema,
y que también ha estado presente en todo el disefo, ha sido la ejecucidn.
Este sistema no solo compite con la edificacidn convencional en costes,
sino que su principal fuerte contra los sistemas predominantes es la
velocidad de ejecucion, y esto se ha conseguido gracias al planteamiento
gue a continuacion se va a describir, desde el transporte hasta el remate
final de la estructura, la optimizacidn esta presente en todo el proceso.

4.1 TRANSPORTE

Tanto, muros, losas y muretes, son piezas planas, de facil apilado y
traslado, con lo cual, el transporte de estas piezas no entrafia
complicaciones, aun asi, se ha estipulado un proceso de carga y descarga,
para evitar dafios y desperfectos durante el proceso. Por otro lado, las
piezas combinadas, son piezas con una forma poco convencional, y que
si se quiere evitar su volteo en fabrica y obra, hay que utilizar un
elemento auxiliar para su traslado o prestar especial atencién a sus
apoyos sobre la plataforma de transporte.

Las piezas estdn pensadas para ser transportas en semirremolques
planos. Estas se distribuiran por el semirremolque en base a las

Trabajo Fin de Grado Javier Aznar Soto
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



BETON SYSTEM 91/128

caracteristicas de resistencia del mismo, sin superar nunca la capacidad
de carga por eje estipulada por su ficha técnica.

Debido al volumen de las piezas, siendo la dimension minima de todas
las piezas 3 metros, segun el “Reglamento sobre vehiculos pesados”, al
exceder la carga de los 2,6 metros, y siendo piezas indivisibles, se
considerara un vehiculo en servicio especial, con lo cual, deberd llevar
instalada la iluminacidn tipo V-2, aunque al no superar los 3 metros de
anchura, no precisara de vehiculo de escolta, que ha sido el principal
motivo de modular los elementos en una dimensién de 3 metros y no un
estandar superior.

Muros y muretes

La Unica complicacién en el traslado de este elemento es la
operacion de volteo de 909, tanto para su carga y descarga del
vehiculo de transporte.

La pieza nunca se depositara directamente sobre el elemento en
el que se encuentre, ya sea el suelo o el semirremolque del
camién de transporte, de esta forma, se consigue un espacio
libre entre la pieza y el plano sobre el que apoya, que permite la
colocacion de elementos de apoyo secundario, ya sean bloques
de poliestireno o sacos de arena. Con estos separadores, cuando
la grua esta levantado la pieza, y la misma recupera su
verticalidad, las aristas inferiores no entran en contacto de forma
puntual, ni deslizan sobre el plano de apoyo, evitando que se
produzcan dafos o roturas.

Dependiendo de la secuencia de construccién que se haya
elegido:

Trabajo Fin de Grado Javier Aznar Soto
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



BETON SYSTEM 92/128

1 Transporte —izado — acopio —izado - colocacidn
2 Transporte — izado — colocacién (JUST IN TIME)

En caso de que se acopie en obra y no se realice un montaje
rapido sin almacenaje, las piezas deberdn depositarse en la zona
de acopio, sobre elementos de descarga que no dafien la pieza,
de la misma forma que se describe en este proyecto para el
acopio tras su desmoldado.

Losas

Los losas, se transportaran repartidos en la longitud del
semirremolque y apilados en un maximo de 2 alturas, con
elementos separadores para evitar que se generen dafios o
marcas en las superficies de las mismas, a su vez, irdn ancladas al
semirremolque mediante eslingas textiles, que presentaran
proteccion en las esquinas de las piezas, para evitar dafios en las
eslingas o en los prefabricados.

El proceso de izado, una vez en obra, serd distinto en base al
procedimiento de ejecucidn que se vaya a llevar a cabo, si es:

1 Transporte —izado — acopio —izado - colocacion

2 Transporte — izado — colocacién (JUST IN TIME)

En el primer caso, se realizara el izado, con dos conjuntos de
eslingas de cadena de dos brazos, levantando la pieza en posicién
horizontal y depositdandola en su lugar de acopio hasta el
momento de su colocacién definitiva.
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En el segundo caso, lo mas habitual sera que las losas deberan de
entrar por la parte superior de la estructura metalica, con lo cual,
su amplitud serd mayor que la dejada por la propia estructura.
En este caso, la elevacidn se llevara a cabo mediante una eslinga
de cadena de dos brazos en un lado de la pieza, y en el costado
opuesto, mediante un balancin simple, compuesto por una viga
simple de izado, que estard unido a la grua a través de un
polipasto de cadena.

Con la pieza ya izada, y a una distancia relativamente cercana al
suelo para controlar la operacidn, se llevara a cabo el semi-volteo
de la pieza, hasta alcanzar el dngulo idéneo de entrada, y sin
superar el abanico de resistencia de los bulones de izado, tras
esta operacion, ya se podra llevar a cabo el resto de la operacion
de colocacion.

Combinada

El izado de esta pieza se llevara a cabo mediante una eslinga de
cadena de cuatro brazos ubicada en el lado del muro, y una
eslinga de cadena de dos brazos en el lado opuesto.

Como las eslingas elegidas para este proyecto son de longitud
regulable, estas se ajustaran para que la pieza cuando este
suspendida el gancho de la gria quede en posicién vertical sobre
el centro de gravedad de la pieza, salvo por un pequefio ajuste
en el angulo, ya sea, si la pieza se va acopiar o colocar
definitivamente.
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Si la pieza se iza para ser directamente colocada, esta presentara
un ligero cabeceo hacia la parte del muro, que al llegar a su
posicidon definitiva la base del mismo serd el primer extremo en
ser depositado. Por el contrario, si la pieza va a ser acopiada en
obra, ira en la posicién opuesta, inclinada hacia el lateral de la
losa, de esta forma sufrird menos apoyos en sus aristas al ser
depositada contra el suelo.
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4.2 IZADOS

La finalidad de este proyecto no es solo la rapida ejecucién a un coste
reducido, también es reducir la siniestralidad en el lugar de trabajo.

Al tratarse de piezas que tendrdn expuestas al viento superficies cercanas
alos 9 m2, el control de estos elementos es crucial para evitar accidentes
con dafios humanos o materiales. Para ello, desde el momento que la
pieza queda enganchada a la grua, también se tendran que unir a dos
lineas guia, que seran manejadas por dos operarios en el suelo. Para
primar la seguridad, estas guias tendran la longitud suficiente, para que
el operario siempre se encuentre a un radio de 3 metros de la vertical de
la pieza. Con este radio de seguridad, equivalente a la longitud de las
piezas, se consigue mantener un margen igual al tamafio de la pieza mas
la distancia que alcance el operario desde que ocurra el posible problema
o caida, con lo cual, el operario siempre se encontrara fuera del alcance
de la pieza.
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Muros y muretes

Las guias de los muros y muretes, irdn ancladas a las uniones
roscadas que se encuentran en la cara interior del muro, para su
unién con los elementos verticales de la estructura metalica.
Ambas guias deberdan de traccionar la pieza en direcciones
opuestas, para de esta forma, con la coordinacion de los
operarios de tierra, la pieza siempre se encuentre en la posicién
mas favorable para su desplazamiento hasta su punto definitivo.
Con esta configuracidn, la pieza estd plenamente controlada, y
los operarios se encuentran fuera de la zona de peligro.

Losas

Las losas serdn inmovilizadas desde un Unico costado, pero
siempre mediante dos guias. EIl motivo de maniobrar la losa
utilizando solo uno de sus laterales, es para permitir el libre
movimiento de las guias por dentro de la sub-estructura
metadlica, evitando que las mismas queden atrapadas entre las
piezas ya colocas y la que se estd manipulando.

La pieza serd plenamente controlable en todo el proceso,
cuando se encuentre a resguardo de la estructura, Unicamente
hay que guiarla levemente con las lineas desde uno de sus lados
hasta su posicién final.
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Combinada

Esta pieza debido a su volumen y geometria es la que entrafa
mayores complicaciones a la hora de serizada y desplazada hasta
su punto definitivo, en este caso, las lineas guia se anclaran a los
bulones que la pieza presenta en su cara vertical interna, de esta
forma, se puede controlar el angulo de aproximacién a la
estructura y asegurar que no se balancee.

Con la pieza anclada a estos dos puntos, con la inclinacién
adecuada y afianzada por las dos guias, se desplazara hasta su
punto definitivo, gracias al angulo de izado, aunque sea preciso
estirar de la pieza hacia el exterior para controlarla, una vez
apoyada en su lugar definitivo, se pueden recuperar las guias
hacia el interior, sin que queden aprisionadas entre dos piezas, y
no se pueda realizar correctamente el futuro sellado.
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4.3 SELLADO

Al tratarse de un sistema integramente de elementos prefabricados de
hormigdn, el sellado de las juntas entre elementos es vital. Aunque el
control durante la ejecucién sea intensivo y la revisién de los moldes sea
constantes, dos piezas de hormigdén planas, cara contra cara, nunca
ofreceran un sellado que sea adecuado para considerar que los
paramentos son estancos.

Por este motivo, como ya se indicé en el apartado de materiales
intervinientes, todas las juntas seran selladas, con Sikaflex Pro-2 HP, para
conseguir la estanqueidad requerida.

El proceso de sellado se realizara en dos fases, durante la colocacion de
los médulos y una vez constituida la estructura. De esta forma, aunque
sea necesario el rejunte exterior para dejar el espacio entre las piezas
totalmente sellado, los elementos metalicos que quedaran embebidos
en la estructura estaran plenamente protegidos del ambiente externoy
la humedad.

Durante el proceso de montaje se realizara el sellado de las juntas
horizontales, el operario extenderd una tira de sellador en el centro de la
zona donde apoyara la siguiente pieza, el corddn se extendera dibujando
un zigzagueo, al pasar por la zona donde se encuentra un elemento
metalico, este se rodeara de sellante para asegurar su proteccion desde
el interior y exterior.

Con este sellado, se consigue que la pieza asiente de una forma mas
adecuada, quedando las irregularidades de ambas piezas selladas desde
dentro, a su vez, al quedar rodeados los elementos metalicos, estos

Trabajo Fin de Grado Javier Aznar Soto
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



BETON SYSTEM 99/128

guedan totalmente protegidos del ambiente externo, durante un
periodo de tiempo indefinido (si se lleva a cabo un correcto
mantenimiento del edificio).

Con el edificio completamente montado, se procedera al sellado desde
el exterior de las juntas verticales y al repaso de las juntas horizontales,
de esta forma, aunque la juntas horizontales ya estén selladas, se
rellenan las zonas que no hayan quedado correctamente selladas o
donde el sellador no haya rebosado, , alargando la vida de las piezas de
hormigdn, al evitar que estas tengan mayor facilidad de absorber y
perder humedad en las juntas.
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4.4  COLOCACION

Todo el sistema constructivo se ha disefiado como un conjunto,
abordando simultdaneamente, el disefio, la ejecucion, transporte y
fabricacion, por ello, el proceso de montaje también  esta
completamente reglado y hay que seguir una metddica para conseguir
qgue las piezas estén correctamente colocadas, evitando que sufran
dafios o queden incorrectamente colocadas durante el proceso.

En este apartado se definird la ejecucidn en dos partes, la de cada pieza
y el orden de piezas al construir cualquier edificio con este sistema
constructivo.

Método de colocacién de los elementos de hormigdn prefabricado:
Muros

Tras ser izados de su transporte o zona de acopios, quedando
suspendidos de la grua y controlados por las lineas de guia, la
pieza serd desplazada por la obra hasta su punto de colocacioén,
mediante la rotacién o extension del brazo de la grua.

En este punto con la pieza controlada y cercana a su punto final,
los trabajadores que operan las lineas de guia, pasaran a
controlar la pieza desde el interior de la estructura, tirando de
ella hacia el interior del edificio, y tirando de las dos guias en el
angulo mas oblicuo que permita la edificacién en construccién.

Cuando la pieza alcance la verticalidad sobre su punto definitivo
de colocacidn, se procedera a su descenso a pequefios intervalos
para ir corrigiendo la posicidn en caso de verse modificada por el
proceso o el viento. En este punto de la operacion, desde la
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seguridad del interior del edificio un operario se acercara a la
pieza para controlar que se posara correctamente sobre los UPN
colocados que haran de tacdn para evitar su desplazamiento,
este ajuste final lo ira realizando con un tabléon de madera a
efectos de palanca, para evitar dafiar o marcar la pieza de
hormigdn, una vez centrada y con el visto bueno del operario, se
posara definitivamente.

En este punto el operador de la grua dejara el cable en carga O,
pero sin liberar a la pieza, tras comprobar que esta es estable, se
procederd a su fijacion a la estructura mediante los bulones que
presenta en su cara vertical interna. De esta forma, la pieza,
aunque por su propio peso deberia quedar vertical, se
contrarrestan los efectos de empuje y succién del viento,
quedando la pieza totalmente fijada en su posicidn definitiva. En
caso de ser una pieza de esquina, uno de sus laterales se
atornillara a la estructura metdlica, y el opuesto de esquina, se
fijara a la pieza combinada contigua, mediante el UPN
modificado en L.

Con la pieza afianza en su lugar, los operarios ya podran acceder
a la pieza desde la planta superior, retirar las eslingas de
elevacioén, las anillas giratorias, y colocar los UPN de tacén para
asentar la siguiente pieza.

Trabajo Fin de Grado Javier Aznar Soto
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



BETON SYSTEM 102/128

Losas

La losa pese a presentar el sistema de consolidacién mas simple,
sin anclaje mecanico y que simplemente queda depositado en la
estructura por peso propio, tiene en su contra sus dimensiones.
Para poder ser depositada sobre las vigas metalicas esta debe ser
mayor al espacio que la estructura deja libre. Por este motivo, la
pieza debe entrar en la sub-estructura metalica semi-volteada.

El izado para su colocacién se realizada mediante una eslinga de
dos brazos en uno de sus costados, y en el lado opuesto, se
utilizara un viga de elevacion simple, unida a un polipasto de
cadena manual. De esta forma, gracias al polipasto, se puede
modificar facilmente el angulo de la pieza.

Con la pieza elevada por el conjunto descrito, y a una distancia
cercana al suelo, para realizar comprobaciones en la angulacién
de la losa, se procede al accionamiento del polipasto hasta
conseguir el angulo necesario, para que la pieza presente en
planta una superficie inferior a la distancia libre entre vigas.

Una vez comprobado el dangulo de la pieza, se realiza su izado
hasta su punto definitivo, este proceso se llevara a cabo
trasladando la pieza mediante la extensién del brazo de la gria o
el giro del mismo, hasta una posicién por encima del edifico en
la vertical de su punto de destino, una vez en este lugar, se
tomaran las dos lineas de guia, para mantener la pieza en la
orientaciéon adecuada para que esta entre en la estructura
metalica sin causar dafios.
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Cuando la pieza se encuentra en el espacio libre entre plantas
donde va a ir situada, se volverd a modificar su angulo mediante
el polipasto, cuando a criterio del operario, la pieza este en
posicién horizontal, esta se bajara sin alcanzar su colocacion
definitiva, dejando un margen de trabajo, en este punto se
comprobara nuevamente su horizontalidad y se realizaran los
reajustes necesarios, con la pieza totalmente horizontal, se
depositara en su punto final, procurando que la misma quede en
contacto en toda su longitud con la pieza contigua.

Combinada

Se trata de la pieza con mayor volumen y complejidad
geomeétrica, aun asi, se ha disefiado para que sea facilmente
transporta y colocada. La pieza sera izada desde su posicion de
acopio, ya sea desde la plataforma del transporte o desde la zona
de acopio, este izado se realizara mediante dos juegos de
eslingas de cadenas, una de cuatro brazos en el lado del muroy
una de dos en el lado contrario.

Elizado se realizara con las eslingas ajustadas para que el gancho
de la gria quede un poco desplazado sobre la vertical del centro
de gravedad de la pieza, de esta forma se consigue que la pieza
lleve una minima inclinacién, siendo el muro el primero en entrar
en contacto con su punto de apoyo definitivo.

Bajo el muro se colocaran sacos de arena o bloques de
poliestireno, para que de esta zona no sufra dafios durante el
izado, las primeras eslingas en entrar en tensidn serdn las del
lado opuesto, semi-volteando la pieza y colocandola en posicion

Trabajo Fin de Grado Javier Aznar Soto
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



BETON SYSTEM 104/128

vertical, en este punto entrara en tension la eslinga opuesta,
guedando la pieza completamente en el aire.

Mediante el giro del brazo de la gria o prolongacién del mismo,
la pieza serd desplazada por la obra hasta su punto definitivo,
todo el proceso serd controlado por las lineas de guia que
manipularan dos operarios en tierra.

Una vez la pieza este cerca de su punto definitivo, los operarios
con las guias accederan al interior de la estructura metdlica,
tirando de la pieza hacia ellos, siempre mantenido el angulo de
las guias lo mas oblicuo posible entre ellas para tener mayor
control.

Con la pieza en la vertical de su posicidn definitiva, un operario
desde la seguridad del interior de la estructura, usando una
elemento de madera, u otro material que no cause dafio a la
pieza, realizara movimiento de palanca y ajuste sincronizandose
con los operarios de las guias para ubicar la pieza en su posicién
definitiva, una vez la pieza colocada en su posicion final, la graa
la depositara y dejara el cable en tensidn pero carga 0.

En este punto, se revisara que la pieza haya quedado
exactamente en su lugar, estando todo correcto, se procedera a
desenganchar las eslingas, retirar las anillas giratorias, y quedara
la pieza lista para colocar sobre ella los UPN de taco para
proseguir con la colocacién de mas piezas.

Trabajo Fin de Grado Javier Aznar Soto
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



BETON SYSTEM 105/128

Muretes

Aunque el izado y colocacién de estas piezas es idéntico a los
muros, la fijaciéon a la estructura sera diferente, ya que, al ser
elementos de menor entidad, y que pueden usarse como medio
muro para ganar altura a la estructura, deben de ir fijados
mecanicamente al plano donde apoyen.

Por tanto, cuando estén en su posicidn definitiva, y aun unidos a
la grua, pero en carga 0, se colocaran dos varillas roscadas a
través de su pasadores, fijandolos mecanicamente a la pieza
inferior, coincidiendo las varillas con los bulones de la pieza en la
que apoyan, de esta forma, ambos elementos se consolidan
como un unico elemento.

En este punto, se desenganchan las eslingas, y se puede proceder
a atornillar sobre la pieza el UPN que actuara como talén para
seguir con la colocacion de mas piezas.
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Orden de colocacién, de los elementos de hormigén
prefabricado:

Con la sub-estructura metalica necesaria construida y la
solera finalizada se iniciara el montaje de las piezas de
hormigdn prefabricado, para permitir la circulacién por
el interior del edificio, optimizar los tiempos y evitar
interferencias entre elementos o tareas, se ha estipulado
un orden de trabajo muy concreto:

1. Se estudiara el viento predominante de la zona.

2. Las primeras piezas a colocar seran las combinadas
que estén expuestas al viento predominante. Con
esto se consigue que el resto de la estructura quede
a sotavento, y las tareas de izado se vean menos
afectadas por el viento.

3. Se procedera a la colocacién de los losas. Quedando
colocadas en el interior del edificio, siempre con dos
lados libres, para evitar que al colocar mas piezas
guede su espacio ocupado o no se puedan realizar
correctamente la colocacion.

4. Se colocaran las piezas combinadas opuestas a las
iniciales. Quedando la primera planta del edificio con

techo y paredes en dos de sus lados.

5. Se cerrara la planta con los muros cabeceros.
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6. En este punto, se podran iniciar los trabajos de
instalaciones y acabados de la planta concluida y
proseguir con el montaje del resto de las plantas.
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5 Cumplimiento de |Ia
normativa especifica

La norma que afecta a este sistema constructivo, es la EHE-08, que
contiene un capitulo especifico sobre elementos de hormigoén
prefabricado, a continuacidn, se justificaran los puntos que afectan a
este proyecto y el cumplimiento de ellos.

51 EHE-08 Articulo 59

59.1. Aspectos aplicables a estructuras construidas con elementos
prefabricados en general.

59.1.1. Generalidades

Como se ha podido ver en los calculos y en las descripciones del
proceso, se ha tenido en cuenta las distintas posiciones de las
piezas y su transporte, desde la fabricaciéon hasta su colocacion
final.

59.1.2. Analisis estructural

Se han realizado los andlisis estructurales y los calculos
pertinentes, para asegurar que las piezas son estables y
resistentes en cualquiera de las posiciones en las que se van a
encontrar.
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59.1.3. Conexion y apoyo de los elementos prefabricados

59.1.3.1. Materiales

Se exige en la norma, y se cumple en el proyecto, que los
materiales que hagan de nexo de unién entre distintos
elementos, tengan durabilidad, sean compatibles y estén
protegidos de las posibles agresiones.

59.1.3.8. Consideraciones para el apoyo de piezas
prefabricadas

59.1.3.8.1. Generalidades

Mediante la configuracién de las piezas, su forma
y los elementos auxiliares intervinientes, se
asegura que el reparto de presiones es uniforme
y que las piezas tienen limitado su movimiento.
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59.1.4. Cdlices
59.1.4.1. Generalidades
59.1.4.2. Cdlices con llaves en su superficie

59.1.4.3. Cdlices con superficies lisa

59.1.5. Sistemas de atado
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Capitulo 3 .

Conclusiones

Como se ha podido comprobar en el desarrollo del sistema constructivo,
los cdlculos aportados y los disefios desarrollados, podemos afirmar que
mediante este sistema, se consigue:

-La construccion de un edificio que cumple las mismas
necesidades que uno convencional, pero en un periodo de
tiempo inferior.

-Destacar la simplicidad de fabricacién, traslado, montaje vy
puesta en servicio del edificio frente a un edificio de construccion
convencional u otros prefabricados con piezas de mayor tamafio.

-La necesidad de técnicos se ve reducida en gran medida, ya que,
en el proyecto del sistema constructivo ya vienen marcados los
limites estructurales y de carga de cada pieza, a su vez, el
montaje del edificio sigue unas pautas definidas. Sin olvidar, que
la estructura, envolvente y particiones horizontales se realizan
en escasos dias, limitando la necesidad de una direccidn
facultativa y direccién de obra.

-La reduccién de costes es uno de los puntos clave del sistema,
mediante la economia de escala, la estandarizacion del producto,
centralizando la fabricacion y reutilizando los elementos
auxiliares del sistema, se consigue reducir el coste de fabricacién
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a cifras cercanas al precio de la materia prima mas la mano de
obra, incrementandole unos escasos gastos directos e indirectos.

A su vez, se pueden destacar las ventajas de este sistema constructivo,
dentro de 5 grandes grupos que son:

ASPECTOS INTEGRADORES

Materiales. Los materiales utilizados en todo el sistema son
convencionales, estando basado en el hormigdn y el acero. Con
lo que, tanto la obtencion de los mismos, como la manipulacién,
no acarrean ninguna complicaciéon por ser ampliamente
conocidos dentro del sector de la construccién y ser de facil
acceso.

Calidad. Se establece un control exhaustivo de la fabricacion del
producto, sumado al disefio de los encofrados vy la utilizacién de
materiales con una alta durabilidad, se consigue un producto,
que ademas de cumplir con toda la normativa, tiene un acabado
y vida util muy superior a la construcciéon convencional.

Ejecucidn. Tanto la fabricacion, como el montaje de los
elementos prefabricados, estan marcados por unas pautas, estas
indican el proceso desde el disefio hasta el montaje, evitando
que se generen desechos durante el proceso, operaciones
repetitivas o tiempos muertos entre procesos.

Organizacion. Al tratarse de piezas prefabricadas, en un sistema
ya definido, con los tiempos de fabricacidon y montaje estudiados,
programar la ejecucidn de un edificio no entrafia complicaciones,
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pudiendo optimizar los tiempos y recursos en los puntos clave de
cada fase del proyecto.

Durabilidad. La composicién del sistema por piezas monoliticas
de hormigdn prefabricado, genera un menor nimero de puntos
singulares en la envolvente y particiones horizontales del
edificio. Esta caracteristica del sistema, favorece la durabilidad
del sistema, al eliminar zonas donde se pueden cometer errores
de ejecucidn, a la par que se reduce casi por completo el
mantenimiento y el posible desgaste de los elementos.

APORTACIONES Y AVANCES

Rapidez de ejecucion. El sistema se puede desarrollar bajo el
principio de “JUST IN TIME”, al tenerse conocimiento de los
elementos necesarios para la ejecucién desde el momento del
disefo, y la prevision de su utilizacién en cada momento, se
puede programar la fabricacién, el transporte y la ejecucidn, para
poder eliminar tareas de acopio o almacenamiento, enlazando
directamente la fabricacion con la puesta en obra, agilizando el
proceso de montaje del edificio.

Flexibilidad del disefio. Al poderse alojar un esqueleto metdlico
en el interior del edifico, esto permite generar grandes espacios
sin elementos verticales u horizontales que interfieran. Por otra
parte, el disefio con una modularidad de 9 m2, permite generar
estancias o subdisiones internas en base al propio modulo.

Calculo estructura. Los calculos necesarios para llevar a cabo el
edificio se limitan al calculo del esqueleto metalico, que al
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conocerse las cargas que transmite cada pieza, es un proceso de
suma sencillez y rapidez.

Control de obra. La rapida ejecucién del sistema, al poderse
completar la estructura, envolvente y divisiones horizontales en
escasos dias, incluyendo la cimentacidn, reduce la necesidad de
una direccién de obra y direccion facultativa, aunque su
presencia sera obligatoria durante los pocos dias de montaje.

“Lean construction”. En este proyecto se ha buscado cumplir con
la filosofia del “Lean construction”, esto se ha conseguido gracias
a la optimizacion de tiempos, medios auxiliares y mano de obra.
La fabricacion sin desechos, con un bajo nimero de encofrados
necesarios y la posibilidad de un montaje cumpliendo con el
“JUST IN TIME”, convierte a este sistema constructivo en un
método de construccién de edificios que cumple al pie de la letra
con dicha filosofia.

UTILIDAD Y AMBITO DE UTILIZACION

Funcionalidad. Al tratarse de un sistema que comprende a la
envolvente externay las particiones horizontales, puede generar
casi cualquier edificio, sin limitar su usabilidad en ningun
momento, ni la distribucién interna, abriendo el abanico de
posibilidades desde residencial a industrial.

Ambiente. Al ser elementos prefabricados de hormigdn, pueden
producirse en un lugar en éptimas condiciones, y posteriormente
instalarse en puntos con ambientes muy agresivos o condiciones
meteoroldgicas extremas, estando el montaje del edificio solo
limitado a la velocidad del viento durante el proceso.
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Climatologia. Los climas extremos que podrian frenar la
construccion mediante sistemas en humedo, no imposibilita la
construccion de edificios mediante este sistema, ya que, no
existe proceso de fraguado en la obra. Esto permite que en
condiciones de calor extremo o durante largos periodos de
temperaturas negativas, se pueda llevar a cabo el montaje de las
edificaciones, generando un microclima en el interior del edificio
e incluso llevar a cabo las particiones y acabados interiores sin
verse afectados por las condiciones externas.

IMPACTO SOCIAL

Descenso riesgo laboral. No se precisa de montaje de andamios
y los trabajos en altura son muy limitados y facilmente
controlables, de esta forma, y siguiendo las pautas légicas de
seguridad, se puede llevar a cabo este sistema constructivo con
una peligrosidad cercana a cero, reduciendo el riesgo para los
operarios.

Especializacién del trabajo. Se reduce el nimero de operarios
necesarios durante la fase de estructura y envolvente, a su vez,
su labor se vera especializada en las tareas de izado y sellado de
los elementos prefabricados. Con lo cual, la especializacion y el
proceso repetitivo/industrializado, reducird la posibilidad de
errores durante la construccion y podra eliminar o perfeccionar
las tareas que entrafien algun riesgo para el operario.
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FACILIDAD DE DISENO

Magqueta. La posibilidad de tener las piezas prefabricadas a una
escala reducida, y que el propio cliente “monte” el edificio que
tiene en mente, agiliza en gran medida el disefio del proyecto
final, ya que, de esta forma no es necesario que el cliente tenga
nociones arquitectura o disefio para entender planos en dos
dimensiones. A su vez, con la maqueta, se puede ver en tamafio
reducido la forma del volumen y su proporcién.

Disefio 3D. Con la maqueta generada por el cliente, y los bloques
en el sistema de dibujo informatizado, se puede generar
rapidamente el modelo, realizar la distribucidn interna y
colocarlo en un entorno similar a su destino final. De esta forma,
con un proceso rapido y agil, el edificio queda rdpidamente
disefado y el cliente puede participar activamente en el disefio.
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Capitulo 4 .

Notas del autor

4.1 Disefho

Aunque en el presente proyecto se han estipulado unas dimensiones
exactas, espesores y armado; estos datos se han desarrollado
meramente por darle una entidad al proyecto y avalar su viabilidad
técnica.

La finalidad de este proyecto, era la de disefiar un sistema constructivo
mediante unos elementos prefabricados de hormigén, con unas formas
concretas, que son el muro, la losa y la pieza combinada. Manteniendo
la proporcion entre estos elementos, ya sean de mayor o menor tamafio,
el sistema seguird siendo igual de viable y versatil, ajustando siempre el
armado interno al tamafio deseado.

A su vez, el hormigdn con el que se ha desarrollado este proyecto, que
es un HA-25, el cual tiene una resistencia media-baja, se puede
desarrollar en cualquier centro de produccidn, y su fabricacién no se
encarece, ya que, no hay necesidad de adiciones o aditivos.

En resumen, la parte importante a tener en cuenta de este proyecto, es
la geometria de las piezas, el disefio de los encofrados y todo el proceso
descrito en el mismo, que optimiza las tareas desde la fabricacién al
montaje final.
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4.2 Calculo

Cabe destacar, que los calculos estructurales de este proyecto, se han
realizado en base a los conocimientos impartidos en las asignaturas de
Estructuras | y Il, afladiendo los condicionantes del CTE y los coeficientes
de seguridad impuestos por la EHE-08.

Con lo cual, aunque se ha dimensionado y propuesto un armado, el
mismo es meramente orientativo, ya que, se asume que el proceso de
calculo seguido no es el “convencional”, que seria el que se realizaria
para el dimensionado de estos elementos o de los edificios de hormigdn
armado.

Ill

4.3 Base de precios

La idea inicial para este TFG, contemplaba la creacion de una base de
datos para realizar presupuestos rapidamente de cualquier edificio que
se disefiara en base al nimero de piezas, altura del edificio y distancia de
transporte desde fabrica hasta la localizacion de la obra.

Pero tras intentar conseguir precio de todos los elementos que
intervienen en este proyecto, se dio por una labor poco precisa y que
solo generaria una base de precios que no se basaria en la realidad.

Por tanto, ante la idea de no poder concretar precios exactos, que los
precios de los materiales variarian en base a la cantidad del pedido, los
rendimientos serian estimados sin base practica y la durabilidad de
algunos elementos no se podria definir sin el prototipado y la produccién
experimental, se descarta la generacion de dicha base de precios.
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ANEXOS
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1 Retranqueos en los
elementos

Como se ha podido observar en los planos de los distintos elementos,
tanto la losa como la pieza combinada en su parte de la losa, presenta un
pequefio retranqueo en forma de rectangulo en la esquinas.

Estos pequenos retranqueos estan disefiados para permitir el paso de los
elementos verticales de la sub-estructura metalica. De esta forma, se
permite la colocacion de soportes metdlicos que encajen en una
escuadria de hasta 400x400 mm en el centro del edificio, y de hasta
400x200 mm en los extremos del edificio.

Figura 63. Retranqueo esquinas de piezas
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2 Escaleras y ascensores

La necesidad de escaleras y ascensores es inherente a cualquier tipo de
edificacién, por tanto, también se ha pensado en este aspecto para
solventar estos elementos vitales dentro de la funcionalidad de un
edificio.

Por un lado, el abstenerse de colocar una losa para ubicar las escaleras,
es una pérdida de espacio excesiva dentro del edificio, ya que, supondria
la pérdida de 9m2 por planta.

Las losas, al estar armadas en dos direcciones y las zonas de las escaleras
0 ascensores van a soportar cargas menores, se les pueden realizar
recortes en su superficie, o incluso, fabricarlas en una anchura menor
que la suya.

Figura 64. Recortes para escaleras/ascensores

De esta forma, se deja espacio para la colocacién tanto de escaleras
como ascensores.
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3 Posibles edificios

Grandes dimensiones

El sistema puede dedicarse para la construccion de bloques de gran
tamafio y modularidad repetida, destinados para residencias,
apartamentos, centros educativos, centros sanitarios o cualquier otro
edificio que se adapte al médulo de los elementos.

Figura 66. Edificio colectivo completo Figura 65. Estructura edificio colectivo

Figura 67. Particiones edificio colectivo
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Unifamiliares

Los sistemas presentes en el mercado de viviendas unifamiliares
prefabricadas, suelen venir marcados por unos catalogos donde el cliente
debe de elegir un modelo en concreto. Con este sistema, se eliminan los
catdlogos y es el propio cliente el que puede disefiar su casa
completamente. Una vez definido el disefio, solo habrad que solventar la
estructura metdlica que recoja las solicitaciones de la pieza y elegir el
acabado exterior del edificio.

Figura 69. Unifamiliar vista a E

Figura 68. Unifamiliar vista b
Figura 70. Unifamiliar con estructura ;

Figura 71. Estructura unifamiliar
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4  Fichas técnicas y catadlogos
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PHILIPP Kompaktanker

Einbau- und Verwendungsanleitung



Der PHILIPP Kompaktanker

PHILIPPGRUPPE

Bild 1

Axialzug Fz

(B <125%

Axialzug
(v < 15,0°)

Schragzug
(125°< p<459)
Querzug
(y=15,0%

2D
RD

Einschraubtiefe
Bild 2 =

Der Kompaktanker ist Teil des PHILIPP Transportanker-
systems und entspricht den Sicherheitsregeln der Berufs-
genossenschaft ,Sicherheitsregeln fir Transportanker und
-systeme von Betonfertigteilen (BGR 106).

Die Verwendung der Kompaktanker erfordert die Einhaltung
dieser Einbau- und Verwendungsanleitung sowie der Allge-
meinen Einbau- und Verwendungsanleitung. Die Einbau-
und Verwendungsanleitungen fiir die zugehérigen PHILIPP
Lastaufnahmemittel (Seilschlaufe mit Gewinde, Wirbelstar
und Lifty) missen ebenfalls beachtet werden.

Der Anker darf nur in Verbindung mit PHILIPP Lastaufnah-
memitteln eingesetzt werden.

Der Einsatz der Kompaktanker ist ausgelegt fur den Trans-
port von Betonfertigteilen. Mehrfaches Anschlagen inner-
halb der Transportkette, von der Herstellung bis zum Ein-
bau eines Fertigteils, gilt nicht als wiederholter Einsatz. Die
Verwendung fir wiederholende Einsatze (z.B. Kranballast)
ist nur dann zuléssig, wenn die Ubereinstimmung mit dem
Zulassungsbescheid ,Erzeugnisse, Verbindungsmittel und
Bauteile aus nichtrostenden Stahlen® (DIBt Berlin Zulas-
sung Nr.: Z-30.3-6) gegeben ist.

Tabelle 1: Abmessungen

Art.-Nr. Art.-Nr. Typ Abmessungen Gewicht
verzinkt- Edeilstahl [mm]

chromatiert RD @D L e @ds @d, [ka/100 Stck.]
crciotso racizoisova @ 2 180 g 22 e 20 5
crcotss Tacravtssva M 180 g 5 25 130
crcicotrs 7aieorrsva @ T 210 o 7w 2 70
ercisozs 7acieozzsva 0 18 240 g “ u * 0
craozso raozsa ) 2 T o o 35 430
ooz Tz @ M MO * oy
rcooss0 7covssova @ X3S o s 50 1260
ercseouso Taeoisova @ X0 g @ 60 2270
crcazoson Taesoova B 2 S0 g I 0 200
ko0 roooa ) 2 S0 g 10 = e 340

@ Die Einbautiefe der jeweiligen Nagelteller und Haltestopfen sind zu berticksichtigen (siehe Bild 2).
Werkstoffe

Die Kompaktanker bestehen aus einem Abschnitt eines
Betonstahls BS00B mit aufgestauchtem FuR und mit auf-
gepresster Gewindehiilse. Die Gewindehilsen werden aus
Prazisionsstahl in Sondergiite gefertigt und normgerecht

galvanisch verzinkt. Alternativ kann die Gewindehiilse auch
in Edelstahl geliefert werden, wobei die Schnittflache des
Betonstahls in der Hilse hierbei mit Dichtmaterial gegen
Korrosion geschitzt wird.

@ 2015 PHILIPP GmbH, 63741 Aschaffenburg - Technische Anderungen sowie Irrtiimer vorbehalten = Januar 2015



PHILIPP Kompaktanker

Tragfahigkeiten

| B

Bild 3 Bild 4

Bauteildicken, Achsabstinde und Randabstind

Der Einbau und die Positionierung von Kompaktankern in  Die in Tabelle 2 angegebene Bauteildicke d deckt alle Be-
Betonfertigteilen erfordert fiir einen sicheren Lastabtrag lastungsrichtungen (Axial-, Schrag- und Querzug) ab.
Mindestbauteilabmessungen und Mindestachsabstande.

Tabelle 2: Zuldssige Lasten

Art.-Nr. Art.-Nr. Typ Bauteildicken und Randabsténde zul.F bei 15 N/mm?
verzinkt- Edelstahl Axialzug ! Quenug
chromatiert Schrigzug
zul. Fz zul. Fq
0°- 45°
RD d ax ar
[mm] [mm] [mm] [kN] [kN]
67K120100 75K120100VA 15 60 200 150 5.0 o5
67K120150 75K120150VA ’ '
67K140105 75K140105VA 14 60 400 200 8.0 40
67K140155 75K140155VA ’ '
67K160130 75K160130VA
67K160175 75K160175VA 18 80 400 200 e =
67K180150 75K180150VA
67K180225 75K180225VA 18 100 500 250 He A
67K200185 75K200185VA
67K200250 75K200250VA = 100 950 275 =20 e
67K240200 75K240200VA
67K240275 75K240275VA 4 = 600 300 =20 =
67K300275 75K300275VA
30 140 650 350 40,0 20,0
67K300350 75K300350VA
LELE e e B 36 200 800 400 63,0 31,5
67K360450 75K360450VA
67K420385 75K420385VA 1 240 1000 500 80.0 40.0
67K420500 75K420500VA ’ '
67K520550 75K520550VA
52 275 1200 600 125,0 62,5

67K520700 75K520700VA

Zur Ermittlung des richtigen Typs beachten Sie bitte auch unsere Allgemeine Einbau- und Verwendungsanleitung.
Die Gewichtskraft einer Masse von 1,0 t entspricht 10,0 kN.

Die Kompaktanker besitzen bei Querzugbeanspruchung Bauteilgewichtes angehoben werden muss (siehe auch
die halbe Tragfahigkeit gegeniiber axialer Beanspruchung. ,Allgemeine Einbau- und Verwendungsanleitung®).

Dies stellt jedoch keine Einschrankung dar, da beim Auf-

stellen liegend gefertigter Wandelemente nur die Hélfte des

. ® 2015 PHILIPP GmbH, 63741 Aschaffenburg - Technische Anderungen sowie Irrtiimer vorbehalten = Januar 2015



Bewehrung

Grundbewehrung / Axialzug

Zum Einsatz der Kompaktanker missen die Betonelemen-
te mit einer Mindestbewehrung bewehrt sein (siehe Tabel-
le 3). Diese Mindestbewehrung kann durch eine vergleich-
bare Stabstahlbewehrung ersetzt werden. Der Beton muss
zum Zeitpunkt der ersten Lastaufbringung eine Mindest-
druckfestigkeit von 15 N/mm?* aufweisen. Der Anwender
hat eigenverantwortlich fur die Kraftweiterleitung im Bauteil
Sorge zu tragen.

Bereits vorhandene statische oder konstruktive Be-
wehrung kann auf die erforderliche Mindestbeweh-
rung nach Tabelle 3 angerechnet werden.

Bild 5 Axialzug
Typ Mattenbewehrung
(quadratisch)
RD [mmZ/m]
12 131
14 131
16 131
18 188
20 188
24 188
30 188
36 188
42 188
52 188

PHILIPPGRUPPE

Zusatzbewehrung bei Schragzug

Die Beanspruchung der Kompaktanker mit Schragzug
B> 12,5° erfordert eine Zusatzbewehrung nach Tabelle 4.
Die Schragzugbewehrung wird entgegen der Zugkraftrich-
tung angeordnet (siehe auch Bild 6) und hat im Scheitel-
punkt der Biegung Druckkontakt mit der Gewindehilse des
Transportankers.

Der Bereich des Druckkontaktes zwischen der Zu-
satzbewehrung und der Ankerhillse muss inner-
halb der Einschraubtiefe e der Ankerhiilse liegen.

Die Tabelle 4 bietet dem Anwender die Méglichkeit, bei
eingeschranktem Schragzug bis maximal 30°, angepass-
te Betonstahldurchmesser zu verwenden. MaRgeblich flr
die Bugelauswahl sind die vorhandenen Schragzugwinkel
innerhalb der Transportkette bis zum endgiiltigen Einbau
des Fertigteils.

Tabelle 4: Zusatzbewehrung bei Schragzug (B500B)

(erforderlich, wenn B > 12,5%)

Typ bei bei
12,5°= p=45° 12,5°= p=30°
RD @d, L @dy, @ds L @dy,;
[(mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
12 6 150 24 6 150 24
14 6 200 24 6 200 24
16 8 200 32 6 250 24
18 8 250 32 8 200 32
20 8 300 32 8 250 32
24 10 300 40 8 300 32
30 12 400 48 10 350 40
36 14 550 56 12 450 48
42 16 600 64 14 600 56
52 20 750 140 16 700 67
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PHILIPP Kompaktanker

Bewehrung

Zusatzbewehrung bei Querzug

Die Beanspruchung der Kompaktanker mit Querzug y = 15°
erfordert den Einbau einer Zusatzbewehrung nach Tabel-
le 5 oder Tabelle 6. Die Querzugbewehrung kann entweder
als einfacher Querzugbuigel (Bild 7), als doppelter Querzug-
biigel (Bild 8) oder als Querzug Riickhangebiigel (Bild 9)
ausgefiihrt werden. Sie hat im Scheitelpunkt der Biegung
Druckkontakt mit der Gewindehilse des Transportankers.
Querzugbelastungen an Kompaktankern sind nur bei
Wanddicken d gemaR Tabelle 2 méglich. Die Querzugbe-
wehrung wird stirnseitig im Bauteil entgegen der Belas-
tungsrichtung angeordnet. Das Aufrichten von Platten kann
zu gleichzeitigem Schrag- und Querzug, dem so genannten
schrdgen Querzug, an den Kompaktankern fuhren (Bild 8
und Bild 9). In diesem Falle ist nur die Querzugbewehrung
doppelter Querzugbiigel oder Querzug Rickhangebigel
erforderlich. Der Schragzugfall wird bei Einsatz dieser Be-
wehrung mit abgedeckt. Das Umlegen oder Aufstellen des
Bauteils wahrend der Montage, bedarf der Beachtung der
Lage der Querzugbewehrung (nur beim einfachen Quer-
zugbiigel gem. Bild 7 und Querzug Riickhdngebiigel gem.
Bild 9). Der doppelte Querzugbiigel (siehe Bild 8) deckt die
Oblichen Lastrichtungen ab. Bei der Belastungsrichtung
Querzug muss die in Tabelle 3 angegebene Mattenbe-
wehrung als Mattenkappe ausgefiihrt werden. Zusatzlich
zu der oben genannten Mattenkappe missen Léngseisen
entsprechend Tabelle 5 oder Tabelle 6 eingebaut werden.

@ Zulage @14 nur =
bei Typ 42 u. 52

Bild 9 Schrager Querzug - Querzug Riickhangebugel

Tabelle 6: Querzug Riickhdngebiigel (B500B)
(erforderlich wenn y = 15°%)
Typ @ds» L> ha @dy> Léngsbewehrung
RD  [mm] [mm] [mm] [mm] @ xLange[mm]
12 6 270 35 24 @10 % 850
14 6 350 42 24 @10 = 850
16 8 420 49 32 @10 = 850
18 8 460 55 32 @12 % 850
> _ 20 10 490 64 40 @12 = 850
Bild 7 Querzug - Einfacher Queizugbﬂge] ~ 2t = L) 78 18 912 x 830
30 12 570 92 48 @16 = 1000
Tabelle 5: Einfacher Querzugbiigel (B500B) 2 4. e e 2 @16 x 1000
(erforderlich wenn y = 15%) 42 @ 16 830 143 64 @16 = 1000
Typ Dds1 h1 L4 @dy1  Langsbewehrung 52 @ 20 930 174 140 @20 = 1200
RD [mMm] [mm] [mm] [mm] @ xLange [mm] @ Zulage @14, | = 60 cm (siehe Bild 9)
12@ 6 49 500 24 @10 = 850
14 @ 6 49 700 24 @210 = 850
16 8 49 600 32 @210 = 850
18 8 55 750 32 @12 = 850
20 10 64 800 40 @12 = 850
24 12 75 800 48 @12 = 850
30 12 92 1000 48 @16 = 1000
36 14 118 1000 56 @16 = 1000
42 16 143 1200 64 @16 = 1000
52 20 174 1500 140 @20 = 1200

@ Eine Mindestbauteildicke von 80mm ist erforderlich.
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Platz fur lhre Notizen
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Instrucciones de uso
Anilla giratoria PHILIPP

La Anilla giratoria PHILIPP forma parte del Sistema de Anclaje para
el Transporte y elevacion PHILIPP y cumple las regulaciones de Se-
guridad de Anclajes y Sistema para el Transporte de Unidades de Hor-
migén Prefabricadas (Regla alemana, BGR 106).

Cuando se utilice la Anilla giratoria PHILIPP se debe prestar atencion
a estas instrucciones de uso, a las instrucciones de instalacién de los
Anclajes Roscados para Transporte y elevacion PHILIPP, asi como
a las instrucciones generales de instalacién.

Tabla 1: Capacidades de carga admisible y Dimensiones

Referencia Referencia Tipo Capacidad de Dimensiones
Rosca Rosca carga admisible
RD M admis. Fz 0°-90°diam.D b h e

kN] [mm] [mm] [mm] [mm]

62Ws12 62Ws12M 12 5,0 47 35 NiZoN 16
62WS14 62WS14M 14 8.0 52 35 126 18
62WS16 62WSs16M 16 12,0 56 3B 151 21
62W818 62WS18M 18 16,0 59 60 152 23
62WS20 62WS20M 20 20,0 70 60 158 26
62WS24 62WS24M 24 25,0 74 75 187 3
62WS30 62WS30M 30 40,0 90 90 219 39
62WS36 62WS36M 36 63,0 101 100 255 47
62WS42 62WSs42M 42 80,0 10 100 256 55
62WS52 62WS52M 52 125,0 130 140 344 68

El peso de 1 tonelada equivale a 10 kN.

1. Material

Figura 1

APH".IPP

- GROUP

Version: estandar

La anilla giratoria PHILIPP consta de un cuerpo metalico inferior fabricado en acero especial, provisto de una
espiga roscada; y de un cuerpo metalico superior con una anilla de suspension, realizandose la union enfre estos

mediante un sistema de rodamiento a bolas.

2. Aplicaciéon

La anilla giratoria PHILIPP se usa como util de elevacion dentro de
los Sistemas de Anclaje Roscado PHILIPP y se puede suministrar
con rosca métrica o RD (con paso métrico). La anilla giratoria dispone
de un sistema propio para el enroscado-desenroscado, sin necesidad
de utilizar elementos adicionales. Este sistema consiste en un rebaje
situado en la anilla de suspension, el cual se inserta en cualquiera de
las 3 clavijas salientes situadas en el cuerpo inferior de la anilla girato-
ria PHILIPP (Figura 2). La anilla giratoria se debe enroscar hasta que
la parte inferior de apoyo quede bien ajustada y en contacto con la
superficie del prefabricado. Esto es especialmente importante, puesto
que de no ser asi, la parte inferior de apoyo no estaria en contacto con
la superficie, transmitiéndose todos los esfuerzos de traccion y flexion
sobre la espiga roscada con el consiguiente riesgo de deformacién e
incluso de rotura. El uso de hormas de fijacion garantiza la correcta
colocacion del anclaje en el molde y un ajuste perfecto de la anilla gira-
toria contra la pieza de hormigon (Figura 3).

La anilla giratoria PHILIPP esta especialmente indicada para

nsién lateral y diagonal y, por lo tanto, es idénea para el vol-
t_90_ de piezas.

© 2010 PHILIPP GmbH, 63741 Aschaffenburg. Cambios técnicos y emores reservados, Fecha: agosto de 2010
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Instrucciones de uso ‘PH"_’PP
»

Anilla giratoria PHILIPP GROUP

El uso de la anilla giratoria PHILIPP en combinacién con hormas de
menor didametro que la anilla giratoria es inadmisible (Figura 4). Debido
al cojinete de bolas, la anilla giratoria es capaz de girar incluso a plena
carga. Otra de las ventajas de la anilla giratoria radica en la imposibi-
lidad de sufrir un aflojamiento entre esta y el anclaje roscado gracias
al sistema giratorio que permite una total movilidad del conjunto anilla-
argolla, permaneciendo estatico el cuerpo metalico inferior.

3. Pautas de Seguridad

Al igual que otros equipos y utiles de elevacion, las anillas girato-
rias PHILIPP estan sujetas a una inspeccién anual de acuerdo con
BGR 500, Seccién 2.8. Esta inspeccion ha de ser realizada por un ex-
perto y es responsabilidad del usuario el realizarla. En general, se debe
prestar atencién a los reglamentos de prevencion de accidentes que
estéen en vigor (UVV). \
La anilla giratoria PHILIPP esta exenta de mantenimiento. Debido a
su cojinete de bolas, se puede excluir en gran medida la penetracion
de suciedad. Para poder prolongar la vida util de la anilla giratoria, se
tendra en consideracion el tamario y la forma adecuada del gancho de
carga. Los componentes de la anilla giratoria PHILIPP se fabrican
con un procedimiento térmico especial.

Figura

&La soldadura y otras fuertes influencias térmicas sobre la anilla -
giratoria PHILIPP son inadmisibles.

Si la anilla giratoria PHILIPP se somete a cargas excepcionales (p. ej.
tensién excesiva), esto causara una influencia negativa. En ese caso,
se debera llevar a cabo una inspeccion extraordinaria del util por per-
sonal competente (Reglamento aleman, BGR 500).

En la inspeccién se tendran en consideracién los criterios que se men-
cionan mas abajo (Seccion 4). .

Figurad - 2 JINE < e

o
&EI uso de equipos de carga deteriorados o de elementos que ya /
estén en estado de sustitucion es inadmisible. /

El estado de sustituciéon de la anilla giratoria PHILIPP viene determi- ! B
nado de acuerdo con el reglamento aleman (BGR 500 Secci6én 2.8).

4. Estado de Sustitucion e Inspeccion é %
Antes de la inspeccion se debera limpiar la Anilla giratoria PHILIPP y se Figura 5 N/

tendran en consideracion los siguientes puntos:

» rotura de la anilla de elevacién
» grietas o fisuras que reduzcan la capacidad de carga

* cuando se llegue al estado de sustitucion por desgaste y/o deforma-
cion plastica de la Anilla giratoria PHILIPP. Esas deformaciones
pueden ser:

» anilla de elevacién deformada (Figura 5)

* dafios y/o deformaciones en los cuerpos superior/inferior
* rosca gastada o en mal estado

+ alargamiento causado por sobrecarga (Tabla 2)

* También sera motivo de sustitucion cuando se lleguen a exceder las
medidas de desgaste permisibles (Figura 6).

r o © 2010 PHILIPP GmbH, 63741 Aschaffenburg. Cambios técni ados, Fecha: agosto de 2010
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Instrucciones de uso ‘P’.!"_’PP

Anilla giratoria PHILIPP | 4 GROUP

Si desean ustedes una inspeccion adecuada y documentada, no duden en contactar con nuestro Servicio de Inspec-
cion de PHILIPP en el siguiente nimero de teléfono: +49 (0) 60221/4027-0.

Tabla 2: Medidas de Inspeccion de la anilla de elevacion

Tipo Paso T Tmax=1,05xT diam.d 10,9 x diam.d
[mm] [mm] fmm) fmm] 24

12 85 89 10 9,0 g gj-

14 85 89 10 9,0 ; 8

16 110 116 10 9,0 3§

18 95 100 16 14,4

20 102 107 16 14,4

24 125 131 18 16,2

30 148 155 22 19,8

36 160 168 26 234

42 160 168 26 234

52 220 231 36 324 Figura 6
Ademas, se debera observar durante la inspeccién el diametro de la anilla de i = s
elevacion. El estado de sustitucion para esta pieza se alcanza si el diametro 2 >0,9 x diam.d
de la anilla de elevacion tiene una disminucion del 10% (Figura 6 y Tabla 2).

Tabla 3: Medidas de Inspeccion de la argolla

Tipo I 09 x|
[mm] [mm]
12 10,0 9,0
14 10,0 9.0
16 10,0 9,0 ] | ] |
18 17,0 153 r <
20 17,0 15,3 gl_‘_\_rQ "
24 17,0 15,3 A
30 22,0 19,8 fp——
36 28,0 25,2
42 28,0 252
52 30,0 27,0 Figura 7
5. Marcado
La anilla giratoria PHILIPP se marca como sigue:
« fabricante

» afio de fabricacion

* capacidad maxima de carga
» tipo/tamario de la rosca

* nimero de serie

* marca CE

® 2010 PHILIPP GmbH, 63741 Aschaffenburg. Cambios técnicos y emrores reservados, Fecha: agosto de 2010 E‘ I "c o M I M Ex
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Specifications:

Caracteristicas técnicas:

5
H rini

Specifiche:

Especificacbes:

Hmini| &

rs
H mind

Peligroso

Posizione scometta
Pericoloso

Posicao incorrecta
Perigoso

WLLO,25tt0 2t WLL2tto 51 WLL101
Modelo CMU de 0,25t. a 2 t. Modelo CMU de2t a5t Modelo CMU 10 t.
CMUO,25ta2t CMU2ta5t CMU 10t
CMUO,25ta2t CMU2ta5t CMU 10t
WLL No. Hand Load Hand Haist Weight Dimensians
of falls maxi load chain chain weight of chain**
+chain | suppl. by m A B C H mini
(kg) (daNkg) (mm) (mm) (kg) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm)
Modelo Numero |Esfuerzo en| Cadena Cadena |Pesopolea| Pesom Dimensiones
CMU de la cadena de de diferencial |suplementar
ramales de elevacion | manicbra | con3m de
maniobra elevacion | cadena ** A B c H minima
(kg) (daNkg) (mm) (mm) (kg) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm)
CMU Numero Sforzo Catena Catena Peso Peso Dimensioni
di trafti sulla di di paranco catena
catena catena di |sollevamento| manovra alzata pplementa
manovra 3am il metro A B c H mini
(kg) (daNkg) (mm) (mm) (kg) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm)
CMU N® Esfargo | Corrente | Corrente Peso Peso Dimensbes
de fios  |na corrente de de taha corrente™
de elevagio | manobra | elevagio (supl.
manobra am por m) A B C H mini
(kg) (daNkg) (mm) (mm) (kg) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm)
250 1 11 4x12 |24x14| 4 0,54 100 110 155 230
500 1 21 5x15 | 5x24 9 1,5 132 112 23 340
1000 1 34 6x18 | 5x24 12 1,7 156 134 27 390
1500 1 38 8x24 | 5x24 19 2,3 196 150 31 470
2000 2 36 6x18 | 5x24 18 2,5 156 134 35 530
2000 1 40 8x24 | 5x24 20 2,3 229 155 35 605
3000 2 42 8x24 | 5x24 28 3,7 196 150 39 630
5000 2 45 10x30 | 5x24 4 5,3 229 171 45 730
10.000 4 47 10x30 | 5x24 79 9,7 395 171 57 920
* Model available on special order ** Weight of load chain and hand chain
* Modelo sobre pedido “* El peso incluye las cadenas de elevacién y de maniobra
* Modello a richiesta ** Peso incluse catene di sollevamento e di manovra
* Modelo a pedido ** Peso incluindo correntes de elevagdo e de manobra
Incorrect set up CORRECT Correct set up
Dangerous CORRECTO f
Posicién incorrecta - gggggg'g ) Posicién correcta

Posizione cometta

Posigéo correcta
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GENERAL WARNING

Before installing and using this unit, to ensure safe,
efficient use of the unit, be sure you have read and fully
understood the information and instructions given in this
manual. A copy of this manual should be made available to
every operator. Extra copies of this manual will be supplied
on request.

Do not use the unit if any of the plates mounted on the unit is
missing or if any of the information on the plates, as
indicated at the end of the manual, is no longer legible.
Identical plates will be supplied on request; these must be
secured on the unit before it can be used again.

Make sure that all persons operating this unit know
perfectly how to use it in a safe way, in observance of all
safety at work regulations. This manual must be made
available to all users.

This unit must only be used in compliance with all
applicable safety regulations and standards concerning
installation, use, maintenance and inspection of equipment
lifting devices.

For all professional applications, the unit must be placed
under the responsibility of a person who is entirely familiar
with the applicable regulations and who has the authority to
ensure the applicable regulations are applied if this person
is not the operator.

Any person using the unit for the first time must first verify
that he has fully understood all the safety and correct
operation requirements involved in use of the unit. The first-
time operator must check, under risk-free conditions, before
applying the load and over a limited lifting height, that he has
fully understood how to safely and efficiently use the unit.
The unit must only be installed and set into service under
conditions ensuring the installer’ safety in compliance with
the regulations applicable to its category.

Each time, before using the unit, inspect the unit for any
visible damage, as well as the accessories used with the
unit.

Tractel declines any responsibility for use of this unit in a
setup configuration not described in this manual.

The unit must be suspended vertically to an anchoring point
and a structure having sufficient strength to withstand the
maximum utilization load indicated in this manual. If several
units are used, the strength of the structure must be
compatible with the number of lifting units used and with the
maximum utilization load of the units.

. The lifting chain is an integral part of the unit and must never

be disassembled, repaired or modified without Tractel
authorization. Tractel declines any responsibility for the
consequences resulting from disassembly or changes to the
chain without Tractel authorization.

The chain must be in good condition to ensure safe, correct
operation of the unit. The condiion of the chain must be
checked each ime before use as indicated in the “chain”
section. Any unit with a chain showing signs of wear should be
removed from use and returned to Tractel for inspection and
repair if necessary.

Tractel declines any responsibility for the consequences of
any changes made to the unit or removal of parts forming
part of the unit.

14. The unit is designed for manual operation and must never
be motorized.

15. When using the hoist, the user must ensure that the chain
remains constantly tensioned by the load. The user must be
particularly careful to ensure that the load does not become
temporarily snagged by an obstacle when coming down as
this could result in rupture of the chain when the load is
released from its obstacle.

16. The unit must never be used for lifting people.

17. Tractel declines any responsibility for the consequences
resulting from disassembly of the unit in any way not
described in this manual or repairs performed without
Tractel authorization, especially as concerns replacement
of original parts by parts of another manufacturer.

18. The unit must never be used for any operations other than
those described in this manual. The unit must never be
used to handle any loads exceeding the maximum
utilization load indicated on the unit. It must never be used
in explosive atmospheres.

19. Never park or circulate under a load. Access to the area
under the load should be indicated by signs and prohibited.

20. When a load is to be lifted by several units, a technical
study must first be carried out by a qualified technician
before installation of the units. The installation must then be
carried out in compliance with the study, in particular to
ensure an even distribution of the load under appropriate
conditions. Tractel declines any responsibility for the
consequences resulting from use of a Tractel device in
combination with other lifting devices of another
manufacturer.

21. The hoist must only be used for vertical lifing purposes.
Never use the hoist horizontally or at an angle fo the load.
Never use the hoist to drag a load.

22. To ensure safe use of the unit, it should be visually
inspected and serviced regularly. The unit must be
periodically inspected by a Tractel-approved repair agent as
indicated in this manual.

23. When the unit is not being used, it should be stored in a
location inaccessible to persons not authorized to use the
unit.

24. If the unit is to be definitively removed from use, make sure
the unit is discarded in a way which will prevent any
possible use of the unit. All environment protection
regulations must be observed.

IMPORTANT : For professional applications, in particular if the
unit is to be operated by an employee, make sure that you are in
compliance with all safety at work regulations governing
installation, maintenance and use of the equipment, and more
specifically as concerns the required inspections : verification
on commissioning by user, periodic inspections, and
inspections subsequent to disassembly or repair operations.




1. DESCRIPTION OF THE HOIST

The tralift™ is a portable manual hoist for lifting which can be used on a fixed lifting point or with
suspension trolleys. Information about suspension trolleys can be obtained from TRACTEL® on
request.

Using a double spur gear mechanism the tralit™ has been designed to give optimum working
efficiency, to be light and to require only a short headroom.

tralift™ is supplied with ISO grade 80 load chain for a lifting height of 3 metres as standard. An optional
load limiting device is available and further information can be obtained from TRACTEL® on request.

2. INSTALLATION

Before installing the tralift™ make the following checks:

2.1. Check that the hoist is in good condition.

2.2 Check that the correct capacity hoist is to be used.

2.3. When using a hoist with 2 or more falls of load chain ensure that there is no twisting.

24. Check that the load chain is correctly fitted with the link welds on the outside of the load
sheave especially when lifts other than the standard 3 metres are used.

2.5. Check that the anchor point is sufficient to take the intended load.

Once these checks have been carried out and the hoist is installed on its anchor point the following
procedure should be carried out before any work commences :

2.6. Check that the hoist is correctly attached to the anchor point and the top hook safety catch
is closed.

2.7. Check that the load chain has not become twisted during installation.

2.8. Without load check that the up and down functions operate correctly.

2.9. When using the hoist with a push suspension trolley, without load, check that the trolley

moves freely. If using a geared suspension trolley, without load, check the direction of
movement by pulling on the trolley hand chain.

ATTENTION: The user should check that :
The hooks and catches are in good condition.
The anchoring accessory of the load seats fully in the hook and does not
prevent the catch from closing (see illustration).
The load on the hoist is free to align itself with the machine's anchor point.

3. OPERATION

The tralift™ chain hoist is operated by means of a hand chain which is pulled by the operator to lift or
lower a suspended load.

With the handwheel casing facing towards the operator the following procedure actions liting and lowering:

3.1. To lift pull the right hand chain.
3.2, To lower pull the left hand chain.

It is not recommended to pull the hand chain at excessive speed as this will lead to an uneven
movement of the load. It is recommended to pull the hand chain in a steady movement to prevent any
unnecessary jerking of the load.

4. REMOVAL FROM SERVICE AND STORAGE

When taking the hoist out of service ensure that any load is placed safely and securely on the ground
and that the load chain is slack enough to enable the bottom hook to be removed from the load.

It is recommended that the hoist be stored hanging so that the load chain does not become tangled.
Store the hoist in a dry and weather-proof area. Before storage clean the load chain with a brush and
lubricate with machine oil.




5. LOAD CHAIN

It is essential to guarantee the safety of the hoist to use only the correct dimension load chain
according to ISO grade 80, DIN 5684 grade 8 or equivalent.

The good condition of the load chain is a guarantee of safety and at the same time the good condition
of the hoist. It is therefore necessary to constantly be aware of the condition of the load chain and to
clean and lubricate with machine oil at regular intervals.

The load chain must be examined daily when the hoist is being used to detect any signs of wear or
deterioration. In case of any apparent deterioration have the load chain checked by a competent person.

Do not expose the load chain to excessive temperatures, abrasive materials or chemicals.
The lifting chain must only be replaced by a competent person. Particular attention should be paid
to the position of the sheave and the link welds during replacement of the lifting chain.

6. MAINTENANCE

The tralift™ does not require any special maintenance.

Periodically, in particular after frequent use, or at least annually and according to European safety
regulations the hoist must be returned to a recognised and competent lifting equipment service and

repair centre for maintenance and repair.

On each use, check that the catches on the load hook and anchor hook are in good condition and close
correctly.

Maintain the load and hand chain by cleaning regularly and lubricating with machine oil.
If the hoist suffers any damage it must be returned to a recognised and competent lifting equipment
repair centre.
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INSTRUCCIONES PREVIAS

Antes de instalar y utilizar este aparato, es indispensable, para
su seguridad de empleo y su eficacia, leer el presente folleto y
cumplir con sus prescripciones. Un ejemplar de este folleto debe
ser conservado a disposicion de todo operador. Se puede
suministrar ejemplares suplementarios a pedido.

No ufilizar este aparato si una de las placas fijadas en el
aparato, 0 si una de las inscripciones que figuran ahi, tal
como estd indicado al final del presente manual, ya no esta
presente 0 no es legible. Se puede suministrar placas
idénticas a pedido las cuales deben ser fijadas antes de
continuar la utilizacién del aparato.

Asegirese de que toda persona a quien confia la utilizacion de
este aparato conoce su manejo y estd apta para asumir las
exigencias de seguridad que este manejo exige para el empleo
concernido. El presente folleto debe ser puesto a su disposicidn.
La utilizacion de este aparato debe cumplir con la
reglamentacidn y las normas de seguridad aplicables referentes
a la instalacidn, la utilizacién, el mantenimiento y el control de los
aparatos de elevacién de material.

Para todo uso profesional, este aparato debe ser puesto bajo la
responsabilidad de una persona que conozca la reglamentacion
aplicable, y que tenga autoridad para encargarse de su
aplicacion si no es su operador.

Toda persona que utiliza este aparato por primera vez debe
verificar, sin correr riesgos, antes de aplicarle la carga, y en una
altura de elevacién baja, que ha comprendido todas sus
condiciones de seguridad y eficacia de su manejo.

La colocacién y la puesta en funcionamiento de este aparato
deben ser realizadas en condiciones que garanticen la seguridad
del instalador conforme a la reglamentacién aplicable a su
categoria.

Antes de cada utilizacién del aparato, verificar que estd en buen
estado visible, asi como los accesorios ufilizados con el aparato.
Tractel rehiisa su responsabilidad por el funcionamiento de este
aparato en una configuracion de montaje no descrita en el
presente folleto.

El aparato debe ser suspendido verticalmente de un punto de
amarre y de una estructura suficientemente resistentes para
soportar la carga méxima de utilizacién indicada en el presente
folleto. En caso de utilizacién de varios aparatos, la resistencia
dela estructura debe ser funcién del nimero de aparatos, segin
su carga méxima de ufilizacion.

La cadena de elevacion forma parte integrante del aparato y no
debe ser desmontada, reparada ni modificada fuera del control
de Tractel. Todo desmontaje o modificacién de la cadena de
elevacién fuera del control de Tractel excluye la responsabilidad
de Tractel en cuanto a las consecuencias de esta intervencion.
El buen estado de la cadena es una condicion esencial de
seguridad y de buen funcionamiento del aparato. El control del
buen estado de la cadena debe ser realizado en cada utilizacién
tal como estd indicado en el capitulo « cadena ». Todo aparato
cuya cadena pi ignos de deterioro debe ser lo de la
utilizacién y devuelto a Tractel para su control y reparacién.
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Toda modificacién del aparato fuera del control de Tractel, o la
supresién de piezas que forman parte de éste, exoneran a Tractel
de su responsabilidad.

Este aparato manual nunca debe ser motorizado.

El usuario debe cerciorarse durante la ufilizacién de que la
cadena estd constantemente tensada por la carga, Yy
particularmente que ésta no es neutralizada temporalmente por
un obstaculo en la bajada, lo que podria ocasionar un riesgo de
rotura de la cadena cuando la carga se libera de su obstéculo.

Esta prohibido utilizar este aparato para la elevacién o el
desplazamiento de personas.

Toda operacién de desmontaje de este aparato no descrita en
este folleto, o toda reparacion realizada fuera del control de
Tractel, exoneran a Tractel de su responsabilidad, especialmente
en el caso de reemplazo de piezas originales por piezas de otra
procedencia.

Este aparato nunca debe ser ufilizado para operaciones que no
sean aquellas descritas en este folleto. Nunca debe ser utilizado
para una carga superior a la carga méxima de utilizacion
indicada en el aparato. Nunca debe ser utilizado en una
atmésfera explosiva.

Nunca estacionar o circular debajo de la carga. Sefializar y
prohibir el acceso a la zona situada debajo de la carga.

Cuando una carga debe ser k 1a por varios ap: ,
instalacion de éstos debe ser precedida de un estudio técnico
realizado por un técnico competente, y luego conducida
conforme a este estudio, sobre todo para asegurar la
distribucién de la carg dici i
Tractel rehisa toda responsabilidad para el caso en que el
aparato Tractel fuese utilizado junto con otros aparatos de
elevacién de otro origen.

Este aparato de elevacion debe ser utilizado exclusivamente
para elevacion vertical y nunca para elevacién oblicua ni para
fraccion.

El control permanente del buen estado visible del aparato y su
mantenimiento correcto forman parte de las medidas necesarias
para su seguridad de empleo. El aparato debe ser verificado
periddicamente por un técnico de reparacion autorizado de
Tractel, como esté indicado en este folleto.

Cuando el aparato no es utilizado, debe ser colocado fuera del
alcance de personas no autorizadas a utilizarlo.

En caso de interrupcién definitiva de su utilizacién, desechar el
aparato en condiciones que impidan su utilizacién. Respetar la
reglamentacién sobre la proteccion del medio ambiente.

IMPORTANTE: Para todo uso profesional, especialmente si usted debe
confiar este aparato a personal asalariado o asimilado, cumpla con la
reglamentacién del trabajo aplicable a montaje, el mantenimiento y
ufilizacion de este material, sobre todo en lo referente a las
verificaciones exigidas: verificacion en la primera puesta en servicio
por el usuario, verificaciones periddicas y después de un desmontaje
0 reparacion.




1. 1. DESCRIPCION DE LA POLEA DIFERENCIAL

La polea diferencial manual tralift™ se puede utilizar suspendida de un punto fijo o de un carro movil.
Se puede obtener informacion sobre los carros portaparejos pidiéndola a TRACTEL®. La polea
diferencial tralift™, que consta de un reductor de dos etapas, ha sido disefiado para una eficacia
6ptima de trabajo. Es un aparato ligero y sélo requiere una altura perdida reducida.

La polea diferencial tralift™ se entrega con una cadena de elevacion ISO/80 que permite una altura
de elevacion de 3 m en el modelo estandar. A peticion del cliente, la polea puede suministrarse con
un limitador de carga opcional.

2. INSTALACION

Antes de poner la polea diferencial tralift™ en servicio, se deben verificar los siguientes puntos:

2.1. Verificar que esté en buen estado aparente.

2.2 Cerciorarse de que tenga la capacidad requerida para la utilizacién planeada.

23. Cuando se trate de un modelo equipado con cadena de varios ramales, comprobar que
no se hayan enredado.

24. Cerciorarse de que la cadena de elevacion esté montada correctamente, con

las soldaduras volteadas hacia el exterior de la nuez de elevacion, en particular para una
altura de elevacion superior a 3 m.

25. Asegurarse de que el punto de anclaje de la polea diferencial pueda soportar la carga con
toda seguridad.

Una vez terminadas las verificaciones anteriores e instalada la polea diferencial, seguir el
procedimiento indicado a continuacion antes de empezar a trabajar:

2.6. Verificar que la polea diferencial esté suspendida correctamente en su punto de anclaje y
que la lengiieta o fiador de seguridad del gancho esté bien cerrado.

27. Verificar que la cadena de elevacion no se haya torcido durante la instalacion.

238. Sin carga, verificar las funciones de "Subida" y "Bajada".

29. En caso de utilizacion de un carro portaparejo de traslacion por empuije, verificar, sin carga,

que el carro se desplace sin dificultad alguna. Si se trata de un carro de traslacién por
cadena de maniobra, verificar, sin carga, la direccién de desplazamiento del carro.

{ATENCION! El usuario siempre debe cerciorarse:
- del buen estado de los ganchos y de las lengiietas de seguridad;
- de que el accesorio de amarre de la carga descanse en la base del gancho
y no impida el cierre de la lenglieta de seguridad (ver la figura);
-de la alineacion libre de la carga del aparato y del punto de amarre
del aparato.

3. MANIOBRA

La polea diferencial tralift™ se acciona con una cadena de maniobra de la que tira el operario para
subir o bajar la carga suspendida de la cadena de elevacion.

El operario se coloca enfrente de la polea de maniobra y la elevacion o descenso se obtienen de
la manera siguiente:

3.1. Para subir la carga, tirar del ramal derecho.
3.2 Para bajar la carga, tirar del ramal izquierdo.

No es aconsejable accionar la cadena con mucha rapidez debido a los golpes bruscos o sacudidas
que pueden ocurrir al subir o bajar la carga. Es conveniente tirar de la cadena de maniobra de manera
regular, para evitar que la carga se balancee.




4. PUESTA FUERA DE SERVICIO Y ALMACENAMIENTO

A la hora de desmontar la polea diferencial, el usuario debe cerciorarse de que ninguna carga esté
aplicada al mismo y de que la cadena de elevacion esté suficientemente floja para poder desprender
la carga del gancho.

Se recomienda almacenar la polea diferencial en posicion suspendida para evitar que la cadena se
enrede y guardarla en un lugar seco, al abrigo de la intemperie. Antes de almacenar la polea
diferencial, se debe cepillar la cadena y lubricarla con aceite de maquina.

5. CADENA DE ELEVACION

Para garantizar la seguridad de la polea diferencial, se debe utilizar (nicamente una cadena de
elevacion de dimensiones idéneas, segln las normas 1SO grado 80 o DIN 5684 grado 8 u otras
normas equivalentes.

El buen estado de la cadena de elevacion constituye una garantia para la seguridad y el
funcionamiento de la polea diferencial. Es imprescindible controlar a menudo el buen estado de
la cadena, asi como limpiarla y lubricarla regularmente con aceite de maquina.

La cadena de elevacion debe ser examinada a diario por personal competente, durante la utilizacion
del aparato.

Nunca se debe exponer la cadena a temperaturas excesivas o a materias abrasivas o quimicas.

La cadena de elevacién sélo debe ser cambiada por un operario capacitado y competente. A la hora
de cambiar la cadena de elevacion, el operario debe poner mucho cuidado en la posicion de
las soldaduras de los eslabones y del aparejo desmultiplicador de poleas.

6. MANTENIMIENTO
El mantenimiento de la polea diferencial tralift™ no requiere de la intervencion de un especialista.

Periddicamente y, en especial, después de un uso intensivo, conviene lubrificar las partes mecanicas.
Nunca se deben lubrificar los discos de freno. Al contrario, deben conservarse limpios y secos.

Las cadenas de elevacion y maniobra deben mantenerse con regularidad, limpiandolas y
lubricandolas cada vez que haga falta.

Después de cada utilizacion, se debe verificar el buen estado y el cierre completo de la lenglieta del
gancho de carga y del gancho de suspension.

En caso de desperfectos o averias, devolver la polea diferencial al taller de reparacion autorizado por
TRACTEL®. Periédicamente y al menos una vez al afio, de conformidad con la normativa europea en
materia de seguridad, la polea diferencial debe ser controlada y probada, con carga, por personal de
mantenimiento autorizado.
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PRESCRIZIONI PRIORITARIE

Prima di installare e ufilizzare questo apparecchio, &
indis pensabile, per la sicurezza d'uso e per la sua efficienza, di
prendere conoscenza del presente manuale e di conformarsi
alle prescrizioni in esso incluse. Un esemplare di questo
manuale deve essere conservato a disposizione di ogni
operatore. Degli esemplari supplementari possono essere
forniti a richiesta.

Nonutl|znrequesbq:pareochmseumdellemrgmmhmte
sull'ap delle loro iscrizioni, come indicato in
fine del presente manuale, & assente o illeggibile. Delle
targhette identiche possono essere fornite a richiesta e
dovranno essere fissate prima di continuare I'utilizo
dell'apparecchio.

Assi i che ogni p a chi affidate l'utilizzo di questo
apparecchio ne conosce 'uso ed é afto ad assumere le
eﬂgenn di sicurezza che fale uso implica per il relativo
I 1 le deve essere messo a

P

disposizione.

La messa in opera di questo apparecchio deve essere
conforme alla regolamentazione e alle norme di sicurezza
applicabili relative all'installazione, l'utilizzo, la manutenzione e
il controllo degli apparecchi di sollevamento di materiale.

Per ogni utilizzo profi le, questo app hio deve
essere piazzato sotto la responsabilita di una persona che
conosce la regolamentazione applicabile e avendo autorith per
assicurarne I'applicazione se lei stessa non é l'operatore.

Ogni persona che utilizza questo apparecchio per la prima volta
deve verificare, fuori rischio, prima di applicargli un carico, e su
una piccola altezza di sollevamento, che ne ha capito bene tutte
le condizioni di sicurezza e d'efficienza del suo uso.

La messa in posto e la messa in funzionamento di questo
apparecchio devono essere eseguite in condizioni che
assicurino la sicurezza dellinstallatore conformemente alla
regolamentazione applicabile alla sua categoria.

Prima di ogni utilizzo dell'apparecchio, verificarne il buon stato
apparente anziché quello degli accessori ufilizzati con
I'apparecchio.

Tractel esclude la sua responsabilita per il funzionamento di
questo apparecchio in una configurazione di montaggio non
descritta nel presente manuale.

L'apparecchio deve essere sospeso verticalmente ad un punto
d'ancoraggio e ad una struttura sufficientemente resistenti per
sopportare il carico massimo d'utilizzo indicato nel presente
manuale. In caso d'utilizzo di pil apparecchi, la resistenza della

struttura deve essere funzione del di app hi, a
seconda del loro carico d'utilizzo massimo.
La catena di soll fa integral parte

dell'apparecchio e non deve essere ne smontata, ne riparata, ne
modificata fuori del controllo di Tractel. Ogni smontaggio o
modifica della catena di soll fuari dal llo di
Tractel esclude la responsabilith di Tracel al riguardo delle
conseguenze di questo intervento.

Il buon stato della catena & una condizione essenziale di
sicurezza e di buon funzionamento dell'apparecchio. Il
controllo del buon stato della catena deve essere eseguito ad
ogni ufilizzo come indicato al capitolo « catena ». Ogni
apparecchio del quale la catena presenterebbe dei segni di
danneggiamento deve essere ritirato dall'utilizzo e rinviato a
Tracel per controllo e rimessa in buon stato.

13.
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Ogni modifica dell'app hio fuori dal controllo di Tractel, o
soppressione di pezzi che ne fanno parte, esonera Tractel della
sua responsabilita.

Questo apparecchio manuale non deve mai essere motorizzato.

L'utilizzatore deve assicurarsi durante l'uso che la catena &
costantemente tesa dal carico, e in particolare che esso non sia
temporaneamente da un lo in di

situazione che potrebbe provocare la rottura della catena

quando il carico si libera dal suo ostacolo.

E vietato utilizzare questo apparecchio per il sollevamento o lo
spostamento di persone.

Ogni operazione di smontaggio di questo apparecchio non
descritta nel presente manuale, o ogni riparazione eseguita
fuori dal controlle di Tractel esonera Tractel della sua
responsabilita, specialmente in caso di sosfituzioni di pezi
originali con ricambi di altra provenienza.

Questo apparecchio non deve mai essere utilizzato per
operazioni altre che quelle descritte nel presente manuale. Non
deve mai essere ufilizzato per un carico superiore al carico
massimo dutilizzo indicato sull'apparecchio. Non deve mai
essere utilizzato in atmosfera esplosiva.

Non circolare o fermarsi mai sottoil carico. Segnalare e vietare
l'accesso alla zona situata sotto il carico.

Se un carico deve essere sollevato da pill apparecchi, la loro
installazione deve essere preceduta da uno studio tecnico
realizzato da un fecnico competente, poi condotta
conformemente a questo studio, particolarmente per
assicurare la ripartizione costante del carico in condizioni
corrette. Tractel esclude ogni responsabilita nel caso dufilizo
dell'apparecchio in combinazione con aliri apparecchi di
sollevamento di altre origine.

Questo  app hio di I deve essere
Jusi in soll verticale, mai in sollevamento

obliquo oin trazione.

Il controlio permanente del buon stato apparente dell'apparecchio
et della sua buona manutenzione fanno parte delle misure
necessarie sicurezza dlla sua sicurezza duso. L'apparecchio deve
essere verificato periodicamente da un riparatore autorizzato da
Tractel come indicato nel presente manuale.

Quando I'apparecchio non & utilizzato, esso deve essere posto
fuori dalla portata delle persone non autorizzate ad ufilizzarlo.

In caso di arresto definitivo di ufilizzazione, mettere
I'app: hio al rifiuto in i che ne impediscano il suo
utilizzo. Rispettare la regolamentazione relativa alla protezione
dell'ambiente.

IMPORTANTE: Per ogni utilizzo professionale, specialmente se

dovete affidare questo ap ad un p

salariato o

simile, conformatevi alla regalamemazione del lavoro applicabile al
montaggio, alla manutenzione e all'ufilizzo di questo apparecchio,
particolarmente per quanto riguarda le verifiche richieste : verifica
alla prima messa in servizio dall'utilizatore, verifiche periodiche
anziché dopo smontaggio o riparazione.




1. DESCRIZIONE DEL PARANCO

tralift™ & un paranco a catena manuale che pud essere utilizzato sospeso a un punto fisso o a carrello
mobile. Su semplice domanda a TRACTEL® & possibile ottenere informazioni sui carrelli porta paranco.
Il paranco manuale tralift™ comprende un riduttore a due livelli, ed & stato concepito per un’ottima resa
lavorativa, essendo leggero e necessitando di un'altezza di ingombro ridotta.

Il tralit™ viene consegnato equipaggiato con una catena di sollevamento 1SO/80, che consente
un‘altezza di sollevamento di 3 m. in configurazione standard. Su domanda pud essere fornito
con limitatore di carico.

2. MESSA IN FUNZIONE

Prima della messa in funzione del paranco tralift™, controllare i punti seguenti:

2.1. Verificare che il paranco sia in buono stato apparente.

2.2, Verificare che il paranco abbia la capacita necessaria per |'utilizzo richiesto.

23. Quando un paranco utilizza una catena ad pil tratti, assicurarsi che gli stessi non siano
aggrovigliati.

2.4. Verificare che la catena di sollevamento sia montata correttamente, con le saldature verso
I'esterno della puleggia del paranco, in particolare se I'altezza di sollevamento supera i
3 metri.

25. Assicurarsi che il punto di aggancio del paranco possa reggere il carico in completa
sicurezza.

Una volta eseguite tutte queste verifiche, ed installato il paranco, seguire la seguente procedura prima
di iniziare a lavorare:

26. Verificare che il paranco sia correttamente sospeso al suo punto di aggancio e che la
linguetta di sicurezza antisgancio sia ben ferma.

27. Verificare che la catena di sollevamento non abbia subito torsioni alla messa in funzione

2.8. Senza carico, verificare le funzioni “Salita” e “Discesa”.

29. In caso di utilizzo di un carrello porta paranco con avanzamento a spinta, verificare, senza

carico, che il carrello si sposti facilmente. Nel caso di un carrello con avanzamento a catena
di manovra, verificare, senza carico, la direzione dello spostamento del carrello.

ATTENZIONE: L'utilizzatore dovra controllare:
Il buono stato dei ganci e delle linguette di sicurezza.
Che l'accessorio di fissaggio del carico sia posizionato in fondo al gancio e
non impedisca la chiusura della linguetta di sicurezza antisgancio
(vedi figura).
Il corretto allineamento tra il carico ed il punto di fissaggio dell’apparecchio.

3. MANOVRA

Il paranco tralift™ & azionato per mezzo di una catena di manovra, tirata dall’operatore per sollevare
o calare il carico che vi & applicato.

L'operatore si posiziona di fronte alla puleggia di manovra ed il sollevamento o la discesa si ottengono
nel modo seguente:

3.1. Per alzare, tirare sull'estremita di destra.
3.2 Per calare, tirare sull'estremita di sinistra.

Siraccomanda di non manovrare questa catena a velocita elevata, a causa delle scosse che possono
verificarsi sollevando o calando il carico. E' preferibile tirare la catena di manovra in modo regolare,
per evitare un ondeggiamento del carico.




4. MESSA FUORI ESERCIZIO E STOCCAGGIO

Quando il paranco viene posato a terra, assicurarsi che non vi sia applicato nessun carico e che
la catena di sollevamento sia sufficientemente lenta per poter liberare il carico dal gancio.

Si raccomanda di stoccare il paranco il posizione sospesa, per evitare di aggrovigliare la catena.
Il luogo di stoccaggio deve essere asciutto e al riparo dalle intemperie. Prima dello stoccaggio,
spazzolare la catena e lubrificarla con olio da macchina.

5. CATENA DI SOLLEVAMENTO

E’ obbligatorio, per la sicurezza del paranco, utilizzare esclusivamente catene di sollevamento
di dimensioni adeguate, secondo SO grado 80, DIN 5684 grado 8 o equivalenti.

Il buono stato della catena di sollevamento & una garanzia per la sicurezza e per il buon funzionamento
del paranco. E' indispensabile verificare costantemente il buono stato della catena, pulirla e lubrificarla
regolarmente con olio da macchina.

La catena di sollevamento deve essere esaminata quotidianamanta da parsonala qualificaio, durante
I'utilizzo dell'apparecchio.

Non esporre la catena a temperature eccessive, o a contatto con materie abrasive o chimiche.

La sostituzione della catena di sollevamento deve essere realizzata esclusivamente da personale
qualificato. Dovra essere prestata particolare attenzione nel corso di questa operazione, a causa
della posizione della puleggia e delle saldature delle maglie.

6. MANUTENZIONE

Per la sua manutenzione il paranco tralif™ non necessita di interventi da parla di DEITSCII'ISIEI
specializzato.

Periodicamente, e particolarmente dopo un uso intensivo, lubrificare le parti meccaniche. | dischi del
freno non devono mai essere lubrificati, ma devono essere mantenuti puliti e asciutti.
Pulire e lubrificare regolarmente le catene di sollevamento e di manovra.

Verificare ad ogni utilizzo il buono stato e la chiusura totale della linguetta del gancio di carico e
del gancio di sospensione.

In caso di guasto, inviare il paranco all'officina di riparazione convenzionata con TRACTEL®
Periodicamente, almeno una volta all'anno, e secondo le norme europee di sicurezza, il paranco deve
essere controllato e testato da personale di manutenzione convenzionato.
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RECOMENDACOES PRIORITARIAS

Antes de instalar e utilizar este aparelho, é indispensdvel, para a
seguranca de uso e a eficicia, tomar conhecimento deste
manual e respeitar as recomendacdes. Um exemplar deste
manual deve ser mantido ao dispor de qualquer operador.
Podemos fornecer exemplares suplementares a pedido.

Néo ufilizar este aparelho se uma das placas fixadas no
aparelho, ou uma das inscrigdes que la se encontram, como
indicado no fim deste manual, ndo estiver mais presente ou
legivel. Podem ser fornecidas plam idénticas a ped|do que
devem ser fixada a utilizaggio do

Cerfifique-se de que qualquer pm a quem wnﬁar a
utilizagio deste aparelho conhece a manipulagéo e estd apta a
assumir os requisitos de seguranca que essa manipulagio
exige para o uso em questio. Este manual deve ficar ao dispor
dessa pessoa.

A aplicagfio deste aparelho dm cbedener ] regulamenmﬁo e
&s normas de seg i

utilizagdo, a manutenﬁo e o controlo dcs q:arelhcs de
elevacéio de material.

Para todos os usos profissionais, este aparelho deve ficar sob
a responsabilidade de uma pessoa conhecedora da
regulamentacio aplicdvel, e que tenha autoridade para
assegurar a utilizaco caso néo seja o operador.

Qualquer que utilize este aparelho pela primeira vez deve
verificar, sem risco, antes de aplicar a carga e numa altura de
elevacio reduzida, se compreendeu todas as condigbes de
seguranca e de eficacia da manipulagéo.

A instalagfio e a colocago em funcionamento deste aparelhc
devem ser efectuadas em digdes que

seguranca do instalador conforme a regulamenmo q:llcével
a esta categoria.

Antes de cada utilizacdio do aparelho, verificar se estd em bom
estado aparente, assim como 0s acessorios utilizados com o
aparelho.

A Tractel exclui a sua responsabilidade para o funcionamento
deste aparelho numa configuragdo de néo descrita
neste manual.

0 aparelho deve ser suspenso verticalmente a um ponto de
amarragio e a uma estrutura de resisténcia suficiente para
suportar a carga méxima de utilizagéo indicada neste manual.
Em caso de utilizagéio de vérios aparelhos, a resisténcia da
estrutura deve corresponder ao nimero de aparelhos,
conforme a respectiva carga maxima de utilizagéo.

A corrente de elevagfio faz parte integrante do aparelho e ndo
deve ser desmontada nem reparada nem modificada sem o

lo da Tractel. Qualquer de gem ou modificagio da
corrente de elevacio sem o controlo da Tractel isenta a
responsabilidade da Tractel para as consequéncias dessa
intervencio.

0 bom estado da corrente é uma wndm&o essenmal de

guranga e de bom funci doap 0 do
bom estado da corrente deve ser efectuado em cada utilizagio
como indicado no capitulo " corrente”. Qualquer aparelho cuja
corrente apresentar sinais de deterioragéo deve ser retirado do
uso e enviado a Tractel para controlo e reparag&o.
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Qualquer modificagéo do aparelho sem o controlo da Tractel,
ou supresséio de pegas integrantes isenta a Tractel da sua
responsabilidade.

Este aparelho manual ndo deve ser nunca motorizado.

0 utilizador deve certificar-se, durante a utilizacéo, de que a
corrente esté constantemente tensa pela carga, e em particular
que a carga ndo estd neutralizada temporariamente por um
obstaculo em descida, o que pode provocar um risco de
ruptura da corrente quando a carga ficar livre do seu obstéculo.

E proibido ufilizar este aparelho para elevar ou deslocar
pessoas.

Qual ¢io de d gem deste aparelho ndo
descrita neste manual, ou qualquer reparacio efectuada fora
do controlo da Tractel isenta a Tractel da sua responsabilidade,
em particular no caso de substituico de pecas de origem por
pecas de outra proveniéncia.

Este aparelho nunca deve ser ufilizado para operagdes além
das descritas neste manual. Nunca deve ser utilizado para uma
carga superior & carga méxima de utiizagio indicada no
aparelho. Nunca deve ser utilizado em atmosfera explosiva.

Nunca estacionar ou circular debaixo da carga. Assinalar e
proibir o acesso 4 zona situada debaixo da carga.

Quando uma carga deve ser levantada por vérios aparelhos, a
instalacio dos mesmos deve ser precedida de um estudo
técnico por um técnico competente, e em seguida efectuada
segundo esse estudo, designadamente para assegurar a
distribui¢io constante da carga em condigdes correctas. A
Tractel declina qualquer responsabilidade caso o aparelho
Tractel seja utilizado conjuntamente com outros aparelhos de
elevagio de outra origem.

Este aparelho de elevagiio deve ser ufilizado exclusivamente
para uma elevagdo vertical e nunca em elevagéo obliqua nem
em tracgfio.

0 controlo permanente do bom estado aparente do aparelho e
a manutengéo correcta fazem parte das medidas necessérias
para a seguranga da ufilizaggio. O aparelho deve ser verificado
periodicamente por um reparador autorizado Tractel como
indicado neste manual.

Quando o aparelho ndo é utilizado, deve ser colocado fora de
alcance de pessoas néo autorizadas a o utilizar.
No caso de paragem definitiva da utilizagdio, descartar o

aparelho em condigdes que impegam a sua utilizagéo. Respeitar
aregulamentagéio sobre a proteccio do ambiente.

IMPCIRTANTE Para qualquer uso prchssmnal em particular se este

i

deve ser ap | assalariado ou equivalente,

deve ser respeitada a regulamentagio do trabalho relativa a
montagem, & manutengdo e & ufilizagio deste material,
designadamente no que se refere as verificagbes exigidas:
verificagio na primeira colocagio em servico pelo utilizador,
verificagdes periodicas e apds a desmontagem ou reparagéo.




1. DESCRICAO DA TALHA

A tralift™ é uma talha manual de corrente que pode ser utilizada suspensa num ponto fixo ou
a um carro de suspensé@o movel. (Podem ser obtidas informagdes sobre estes carros de suspensao
de talha por simples pedido & TRACTEL®). Com um redutor de dois niveis, a talha manual tralift™ foi
concebida para uma eficacia 6ptima do trabalho, pois é leve e requer uma altura perdida reduzida.
O tralift™ é fornecido com uma corrente de elevagéo 1SO/80 que permite uma altura de elevagéo de
3 m em standard. Pode ser fornecido, em opgéo e a pedido, um limitador de carga.

2. COLOCACAO EM SERVICO

Antes de colocar em servigo a talha tralift™, controlar os seguintes pontos:

2.1. Verificar se a talha esta em bom estado aparente.

22 Verificar se a talha tem a capacidade necessaria para a utilizagéo prevista.

2.3 Quando uma talha utiliza uma corrente com varios fios, verificar se ndo estdo
emaranhados.

2.4 Verificar se a corrente de elevagéo estd montada correctamente, com as soldas para o
exterior da polia da talha, em particular para uma altura de elevagéo diferente de 3 m.

25 Certificar-se de que o ponto de ancoragem da talha pode suportar a carga com toda a
seguranga.

Depois de efectuar todas estas varificagéas, e com a talha instalada, seguir o procedimento seguinte
antes de comegar a trabalhar:

2.6. Verificar se a talha esta suspensa correctamente no respectivo ponto de ancoragem e se
a lingueta de seguranga do gancho esta bem fechada.

27 Verificar se a corrente de elevagéo néo sofreu torgdes ao ser instalada.

28 Sem carga, verificar as fungdes "Subida" e "Descida".

29 No caso de utilizagdo de um carro de suspenséo de talha com avango por impulso, verificar,

sem carga, se o carro de suspensdo se desloca facilmente. No caso de um carro
de suspensao com avango por corrente de manobra, verificar, sem carga, a direcgéao do
deslocamento do carro de suspensao.

ATENCAO: O utilizador observara:
O bom estado dos ganchos e das linguetas de seguranca.
Se o acessorio de fixac@o da carga assenta no fundo do gancho e nao impede
o fecho da lingueta de seguranca (ver figura).
0 alinhamento livre da carga do aparelho e do ponto de fixacao do aparelho.

3. MANOBRA

A talha tralift™ é accionada por meio de uma corrente de manobra, puxada pelo operador para elevar
ou descer a carga, que |a esta aplicada.

Com o operador colocado diante da polia de manobra, a elevacdo ou a descida obtém-se do seguinte
modo:

3.1. Para elevar, puxar o fio da direita.
3.2. Para descer, puxar o fio da esquerda.

N&o é aconselhavel manobrar esta corrente a grande velocidade, devido aos esticdes que podem
ocorrer ao levantar ou descer a carga. Convém puxar regularmente a corrente de manobra, para evitar
o0 balango da carga.

PT
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4. COLOCACAO FORA DE SERVICO E ARMAZENAGEM

Ao retirar a talha, verificar se ndo esta aplicada nenhuma carga e se a corrente de elevagéo tem uma
folga suficiente para soltar a carga do gancho.

E recomendado armazenar a talha na posigao suspensa, para evitar emaranhar a corrente. O local de
armazenagem deve ser seco e protegido das intempéries. Antes de arrumar, escovar a corrente e
lubrifica-la com 6leo de maquina.

5. CORRENTE DE ELEVACAO

Para a seguranga da talha, é primordial utilizar apenas correntes de elevagdo com as dimensdes
adequadas segundo ISO grade 80, DIN 5684 grade 8 ou equivalentes.

O bom estado da corrente de elevag&@o é uma garantia para a seguranga e o funcionamento da talha.
E indispensavel cuidar constantemente do bom estado da corrente, limpa-la e lubrifica-la regularmente
com 6leo de maquina.

A corrente de elevagéo deve ser examinada diariamente por pessoal competente, durante a utilizagéo
do aparelho.

Né&o expor a corrente a temperaturas excessivas, nem a produtos abrasivos ou quimicos.

A substituicdo da corrente de elevagédo so deve ser efectuada por uma pessoa competente. Durante
a substituigdo da corrente de elevagéo, sera dedicado um cuidado particular a posigéo do cadernal e
a posigéo das soldas dos elos.

6. MANUTENCAO

Atalha tralift™ né&o requer a intervengéo de um especialista para a manutengéo.

Periodicamente, em particular depois de um uso intensivo, lubrificar as partes mecanicas. Os discos
de travdo nunca devem receber lubrificante, mas ser conservados limpos e secos.

Conservar as correntes de elevacao e de manobra limpando-as e lubrificando-as regularmente.

Em cada utilizagao, verificar o bom estado e o fecho total da lingueta do gancho de carga e do gancho
de suspenséo.

No caso de danos, enviar a talha a oficina de reparagéo autorizada pela TRACTEL®. Periodicamente,
pelo menos uma vez por ano, e segundo os regulamentos europeus de seguranga, a talha deve ser
controlada e testada em carga por pessoal de manutengéo autorizado.
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Sistemas de levante de cargas RUD 2015

VIP sling chain 13mm 4-leg, adjustable,

N° de articulo.: 8600013

Longitud util aprox.: 6057 mm

Ayuda:
Anchura de la anilla de suspensién bi = 110 mm apta para gancho grua n°. 10.0 (DIN 15401)
Cada ramal de cadena tiene aproximadamente. 5558 mm de largo

Peso aproximado de la eslinga. 120.96 kg

compuesto por:
1 Pieza 7100745 VIP Anilla de suspension tipo VAK 4-13
4 Pieza 7100762 VIP-Acortador directo en ramal de cadena VMVK-13
4 Pieza 7100480 VIP cadena VMK 13x39 - rosa (145 Eslabones)
4 Pieza 7100501 VIP-Gancho Cobra completo VCGH-13

Cadigo de calculo: VIP/4/9750/3000/3000/u/45/1/0/0/0/0/20/eu

Fecha de impresion: 06.07.2016  pagina: 1



Sistemas de levante de cargas RUD 2015 E RU Df»

nuo ) system

ICE sling chain 10mm 2-leg, adjustable with IMVK,

N° de articulo.: 8600352

Longitud util aprox.: 7024 mm

Ayuda:
Anchura de la anilla de suspension bi = 100 mm apta para gancho grua n°. 8 (DIN 15401)
Cada ramal de cadena tiene aproximadamente. 6664 mm de largo

Peso aproximado de la eslinga. 45.3 kg

compuesto por:
1 Pieza 7903053 ICE Anilla de suspension para 2 ramal, tipo IAK-RG 2-10
2 Pieza 7900983 |CE-Acortador directo en ramal de cadena IMVK-10
2 Pieza 7996117 ICE-Round steel chain IMK 10x30 - ice-pink (226 Eslabones)
2 Pieza 7995255 ICE-Star-Hook ISH-10

Cadigo de calculo: ICE/2/5625/7000/s/0/1/0/0/0/0/90/eu

Fecha de impresion: 06.07.2016  pagina: 1



Sistemas de levante de cargas RUD 2015

ICE sling chain 6mm 1-leg, adjustable with IMVK,

N° de articulo.: 8600350

Longitud util aprox.: 506 mm

Ayuda:
Anchura de la anilla de suspension bi = 60 mm apta para gancho grua n°. 2,5 (DIN 15401)

Cada ramal de cadena tiene aproximadamente. 265 mm de largo

Peso aproximado de la eslinga. 1.76 kg

compuesto por:
1 Pieza 7903009 ICE Anilla de suspension para 1 ramal, tipo IAK-RG 1-6
1 Pieza 7900985 ICE-Acortador directo en ramal de cadena IMVK-6
1 Pieza 7998048 ICE-Round steel chain IMK 6x18 - ice-pink (15 Eslabones)
1 Pieza 7998179 ICE-Star-Hook ISH-6

Cadigo de calculo: ICE/1/1500/500/-/0/1/0/0/0/0/90/eu

Fecha de impresion: 06.07.2016  pagina: 1



Equipos de suspensién

BALANCINES ESTANDAR

GENERALIDADES

Accesorio ideal para uso enizado de cargas de amplialuz. El balancin sujeta
la carga en sus extremos, y facilita su izado en posicién horizontal y del modo
mds estable posible.

CERTIFICACION

Estén fabricados bajo la Norma NFE52210.

Cada balancin es entregado con su certificado de conformidad CE y con el
manual de utilizacién.

IDENTIFICACION

Desde la primera etapa de fabricacién el material es identificado mediante
un n° de serie marcado sobre el material.

Finalizado el producto, se enfrega con una placa identificativa, donde se
recogen los datos y caracteristicas de la misma.

SEGURIDAD

Coeficiente de seguridad 4.

Grupo FEM5.

De modo habitual, se entregan equipados con ganchos arficulados y
giratorios, con lengietas de seguridad.

CONSTRUCCION

Realizado sin soldaduras portantes.

Con pintura antioxidante y con acabado de poliuretano en color amarillo
RAL 1028 de alta resistencia.

En los modelos de longitud regulable, la regulacién de los ganchos se realiza
por la parte superior, y de forma habitual el paso es cada 100 mm.
Disponibles también en aluminio para una capacidad de hasta 2000 kg.

UTILIZACION

Para velocidad méxima de elevacién de 16 m/min.

Permite el izaje de cargas normalmente voluminosas de modo estable. Es
posible el poner més puntos de izaje, o incluso de suspensién superior.

44 I Nuestro teléfono de contacto es: 902 205 100



dipreleva

BALANCIN ESTANDAR - MONOVIGA FIJO TIPO PALF

Adecuado para manipular cargas estdndares. Se adjunta en la tabla
todos los modelos estandar disponibles: Para cada carga la longitud entre
ganchos puede ser desde 1 a 6 m. Este modelo de balancin presente

calidades excepcionales para un uso intensivo.

Se incluyen los ganchos giratorios de modo estandar, aunque pueden ser
sustituidos segln necesidades del cliente.
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BALANCIN ESTANDAR - MONOVIGA REGULABLE TIPO PALR

Adecuado para manipular cargas NO estdndares a manipular, donde
puedan variar en longitud. Para cada carga la longitud entre ganchos
puede ser desde 1 a 6 m. Este modelo presenta cualidades excepcionales

paraunuso intensivo.

Se incluyen los ganchos giratorios de modo estandar, aunque pueden ser
sustituidos segin necesidades del cliente.
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Longitud minima entre ganchos J _.1:\
\*w méxima entre ganchos - ]

Para més informacién, consultar en: www.dipreleva.com g 45



Equipos de suspensién

BALANCIN ESTANDAR - EN H FIJO TIPO PALH

Adecuado para manipular cargas esténdares y voluminosas.

Se adjunta en la tabla todos los modelos estandar disponibles: para cada
capacidad de carga lalongitud entre ganchos puede ser desde 1a 4 m. en
regulaciones de 1 metro y la anchura entre ganchos variar entre 1 o 2
metros.

Se incluyen los ganchos giratorios de modo estandar, aunque pueden ser
sustituidos segin necesidades del cliente.

La altura perdida, debido a su disefio, es minima.

PALH0130001000

1000 3000 1000 1100 142 _
3150 1100 270 161 PALH0230001000
3000 3000 1000 3150 1100 350 100 130 210  PALH0330001000
4000 3000 1000 3150 1100 350 100 180 245 PALH0430001000
5000 3000 1000 3150 1100 390 100 180 272 PALH0530001000
6000 3000 1000 3200 1100 390 100 180 318 PALH0630001000
8000 3000 1000 3200 1100 430 100 180 358 PALH0830001000
10000 3000 1000 3200 1100 430 100 180 427 PALH1030001000
im X X X X X X X X
2m X X X X X X X X
am X X X X X X X X
4m X X X X X X X X

BALANCIN ESTANDAR - EN H REGULABLE TIPO PALHR

Adecuado para manipular cargas no estandares, donde el volumen a
manipular sea diferente.

Se adjunta en la tabla todos los modelos esténdar disponibles: para cada
capacidad de carga la longitud entre ganchos puede serdesde 0,5 a4 m.
yla anchura enfre ganchos variar entre 0,5 y 2 metros.

Se incluyen los ganchos giratorios de modo estandar, aunque pueden ser
sustituidos por otros elementos segin necesidades del cliente.

PALHRO0130001000

3300 1000 1000 500 3200 1100 181 PALHR0230001000
3000 3000 1000 1000 500 3200 1100 400 100 180 230 PALHR0330001000
4000 3000 1000 1000 500 3200 1100 400 100 180 275 PALHR0430001000
5000 3000 1000 1000 500 3200 1100 440 100 180 302 PALHR0530001000
6000 3000 1000 1000 500 3200 1100 440 100 180 348 PALHR0630001000
8000 3000 1000 1000 500 3250 1100 480 100 180 388 PALHRO830001000
10000 3000 1000 1000 500 3250 1100 480 100 180 457 PALHR1030001000
1rn
2m X
3m X X X X X X X X
4m X X X X X X X X

46 I Nuestro teléfono de contacto es: 902 205 100
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Ydipreleva

distribuidom de producios de elevacién, S.L
BALANCINES ESPECIALES Y/O A MEDIDA

En aquellos casos en los que se necesita salir de los “estandar” para la elevacién y transporte de cargas, se pueden disefiar
balancines especiales acordes a las necesidades concretas del cliente. Todos ellos se proyectan y construyen teniendo en cuenta
los factores de seguridad y rotura, ademés de pasar los controles de calidad correspondientes previa su expedicién. Se
muestran unos ejemplos:

BALANCINES DE ALUMINIO

Los balancines de aluminio, més ligeros que los convencionales, cuentan con las mismas variables que los definidos como
esténdares. Se dispone de una gama completa que cuenta con balancines monoviga tanto fijos como regulables, y balancines
en H, también fijos y regulables. Todos ellos van equipados con ganchos giratorios con lengieta. Disefiados con un factor de
seguridad 4, y acordes a la normativa EN13155, el Grupo de Trabajo es FEM5.

Se trata de equipos disefiados paratrabajar con capacidades de hasta 2 Tn.

L

BALANCIN DE CARGA FJO

Para manipular cargas concretas, se pueden definir balancines fijos y a medida, disefiando tanto su forma como el nimero y
forma de los sistemas de suspensién tanto superior como inferior. A modo de ejemplo, se muestran algunas aplicaciones.

Para més informacién, consultar en: www.dipreleva.com 4 47



Hoja de Datos de Producto
Edicién 08/10/2009
Identificacion n.” 6.1.2
Version n.® 1

Sikaflex® PRO-2HP

Sikaflex® Pro-2 HP

Masilla elastica monocomponente de poliuretano para el
sellado de juntas en construccion

Descripcion
del Producto

Sikaflex® PRO-2 HP es una masilla selladora monocomponente, de bajo médu-
lo de elasticidad, a base de poliuretano, de bajo médulo de elasticidad perma-
nente y de gran adherencia. Es adecuada para el sellado de juntas con movi-
miento y juntas de unién tanto para aplicaciones interiores cémo exteriores.

Usos

Sikaflex® PRO-2 HP es adecuado para el sellado elastico e impermeable de
juntas en edificacion y obra civil. Especialmente disefiado para juntas entre
elementos de hormigén, fachadas de granito, petos de balcones y juntas de
union (alrededor de ventanas y puertas, fachadas, revestimientos metalicos,
elementos de hormigén) tanto como para juntas en madera y estructuras meta-
licas.

Caracteristicas/Ventajas

Buena resistencia a la intemperie y al envejecimiento

Capacidad de movimiento del 25%

Cura sin producir burbujas en su interior

Baja tension sobre el soporte

Buena trabajabilidad (facil de alisar)

Excelente adherencia sobre la mayoria de los materiales de construccion
Alta resistencia al desgarro

Ensayos

Certificados/Normas

Conforme los requerimientos de ISO 11600, F 25 LM
UNE 53.622-89, clase A-1

Datos del Producto

Forma
Apariencia/Color Blanco, gris y marron.
Presentacion Unipacs de 300 cm? en gris y blanco y salchichén de 600 cm®en todos los

colores.

Almacenamiento

Condiciones de
almacenamiento/
Conservacion

15 meses desde su fecha de fabricacién, en sus envases de origen, bien cerra-
dos y no deteriorados en lugar freso y seco, entre +10 °C y +25 °C.

Datos Técnicos

Composicion quimica

Elastémero monocomponente a base de poliuretano

Densidad

~ 1,3 kg/l (color gris cemento) (DIN 53479)

Formacion de piel

Entre 60-120 minutos (+23/50% h.r.)

Sikaflex® PRO 2 HP 1/4
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Velocidad de
polimerizacién

~ 2-3 mm/24 horas (+23/50% h.r.)

Maximo movimiento
admisible

25%

Dimensionado de la
junta

Anchura minima: 10 mm
Anchura maxima: 40 mm

Descuelgue

0 mm , muy bueno

(DIN EN 1SO 7390)

Temperatura de servicio

Desde -40 °C hasta 70 °C

Propiedades Mecanicas/Fisicas

Resistencia al desgarro

~ 7 N/mm (+23 °C/50% r.h.)

(DIN 53505)

Dureza Shore A

~ 25 después de 28 dias (+23 °C / 50% r.h.)

(DIN EN 1SO 8340)

Modulo de elasticidad

~ 0.3 N/mm? al 100% de elongacion (23 °C / 50% r.h.)

~ 0.6 N/mm? al 100% de elongacion (-20 °C)

(DIN EN 1SO 8340)

Alargamiento a rotura

~800% (+23 °C / 50% r.h.)

(DIN 53 504)

Recuperacion elastica

>80% (+23 °C / 50% r.h.)

(DIN EN 1SO 7389 B)

Informacion del Sistema

Detalles de Aplicacién

Consumo

La junta debe ser disefiada segun la capacidad de movimiento de la masilla. En
general la junta debe tener un espesor comprendido entre 10 y 40 mm. La
anchura y la profundidad de la junta tendra que guardar una relacién aproxima-
da 2:1 respectivamente.

Dimensiones estandar para soportes cementosos. (segun DIN 18540/ tabla 3):

Distancia om | 2-35m | 35-5m | 5-65m | 65-8m
entre juntas
Dlse_.ﬁo de 15 mm 20 mm 25 mm 30 mm 35 mm
la junta
Anchura de 10 mm 15 mm 20 mm 25 mm 30 mm
la junta
ProfunFildad 8 mm 10 mm 12 mm 15 mm 15 mm
de la junta

La minima anchura de la junta en ventanas debe ser de unos 10 mm.

Las juntas deben ser dimensionadas adecuadamente pues los cambios no son
factibles después de la construccion. La base para el calculo de la anchura
necesaria de junta son los valores técnicos caracteristicos de la masilla y de los
materiales adyacentes, la exposicion de los elementos constructivos, su ejecu-

cién y tamafio.

Consumo aproximado

Anchura de la 10 mm 15 mm 20 mm 25 mm 30 mm
junta
Profun_didad 8 mm 8 mm 10 mm 12 mm 15 mm
de la junta
Longitud de la | Aprox. Aprox. Aprox. Aprox. Aprox.
junta/600 ml 7.5m 45m 25m 1.6m 1.3 m

Los valores sefalados son orientativos.

Fondo de junta: Se debe utilizar s6lo fondos de juntas a base de espuma de
célula cerrada compatibles con la masilla, por ejemplo un perfil de polietileno

reticulado.

628
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Calidad del soporte Limpio y seco, homogéneo, libre de grasa, polvo y particulas mal adheridas. Se
deben eliminar pinturas, lechadas y otras particulas sueltas. Se deben seguir
las reglas de la buena practica de la construccién.

Preparacion del Sika Primer 3N:

soporte/lmprimacion En soportes porosos por ejemplo hormigén, hormigén aligerado, mortero...

Tiempo abierto: minimo 30 minutos, maximo 8 horas

Sika Cleaner 205:

Para revestimientos epoxi y poliuretano

Tiempo abierto: minimo 15 minutos,

Sika Primer 215:

Para PVC y para mortero en juntas de unién entre PVC y edificios
Tiempo abierto: minimo 30 minutos, maximo 8 horas

Sika Primer 204N

Para metales, acero inoxidable y acero galvanizado

Tiempo abierto: minimo 30 minutos, maximo 8 horas

Sika Primer 210T

Para aluminio.

Tiempo abierto: minimo 30 minutos, maximo 1 hora.

Las imprimaciones son sélo promotores de adherencia. No sustituyen la limpie-
za de la superficie ni mejoran su resistencia significativamente.

Para mayor informacion consulte la Hoja de Datos de Producto de Imprimacio-
nes para masillas.

Condiciones de Aplicacién/Limitaciones

Temperatura del soporte  Min. +5 °C / max. +40 °C

Temperatura ambiente Min. +5 °C / max. +40 °C

Humedad del soporte Seco

Instrucciones de Aplicacion

Método de aplicacion/ Después de la preparacion de la junta y el soporte, introducir el fondo de junta

Herramientas a la profundidad requerida y aplicar la imprimacion si fuera necesario. Introducir
el cartucho en una pistola para sellado y extruir el producto dentro de la junta
asegurandose que hay un buen contacto con los labios de esta. Rellenar la
junta, impidiendo la inclusién de aire. El Sikaflex Pro 2 HP debe ser apretado
firmemente contra los bordes de la junta para asegurar una buena adhesion.
Con el fin de conseguir un buen acabado estético se recomienda delimitar la
junta con una cinta adhesiva de enmascarar. Esta se retirara, antes de que la
masilla comience a polimerizar. Se recomienda utilizar el liquido alisador de
juntas, para obtener una superficie de sellado perfecta.

Limpieza de Para eliminar las manchas de masilla fresca utilizar el Sika Top Clean-T. Una vez
herramientas polimerizada, so6lo puede ser eliminada por medios mecanicos.
Sikaflex® PRO 2 HP 3/4

629



Notas de aplicacién/

Limitaciones

En general, los sellados elasticos no deben pintarse.

Cuando se pinte la masilla con pinturas compatibles ésta debe cubrir al menos
1 mm a cada lado de la junta.

La compatibilidad de productos de sellado debe ser ensayado individualmente
de acuerdo con la norma DIN 52 452-2.

La variacion de color puede ocurrir debido a la composicion quimica, alta tem-
peratura, radiacién ultravioleta (especialmente con el color blanco). Un cambio
en el color no influye en la proteccién en el producto.

Antes de utilizar sobre piedra natural contactar con el Departamento Técnico.

No debe utilizarse Sikaflex® PRO-2 HP para el sellado de vidrio, en pavimentos
Y Zzonas que se encuentren permanentemente sumergidas.

No utilizar sobre soportes bituminosos, cauchos, cloropreno, EPDM y materia-
les que liberen aceites, plastificantes y disolventes

No mezclar o exponer SikaFlex Pro 2-HP sin curar a sustancias que puedan
reaccionar con isocianatos, especialmente alcoholes que formen parte de
diluentes, solventes, agentes de limpieza y desencofrantes. Ese contacto pue-
de interferir o impedir la reaccién del material.

Nota

Todos los datos técnicos indicados en esta Hoja de Datos de Producto estan
basados en ensayos de laboratorio. Las medidas reales de estos datos pueden
variar debido a circunstancias mas alla de nuestro control.

Instrucciones
de Seguridad
e Higiene

Para cualquier informacion referida a cuestiones de seguridad en el uso, mane-
jo, almacenamiento y eliminacion de residuos de productos quimicos, los usua-
rios deben consultar la version mas reciente de la Hoja de Seguridad del pro-
ducto, que contiene datos fisicos, ecologicos, toxicolégicos y demas
cuestiones relacionadas con la seguridad.

Notas Legales

Esta informacion y, en particular, las recomendaciones relativas a la aplicacién y uso final del producto,
estan dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual y la experiencia de Sika de los productos
cuando son correctamente almacenados, manejados y aplicados, en situaciones normales, dentro de
su vida dtil, de acuerdo a las recomendaciones de Sika. En la practica, las posibles diferencias en los
materiales, soportes y condiciones reales en el lugar de aplicacion son tales, que no se puede deducir
de la informacién del presente documento, ni de cualquier otra recomendacion escrita, ni de consejo
alguno ofrecido, ninguna garantia en términos de comercializacién o idoneidad para propdsitos parti-
culares, ni obligacién alguna fuera de cualguier relacién legal que pudiera existir. El usuario de los
productos debe realizar las pruebas para comprobar su idoneidad de acuerdo al uso que se le quiere
dar. Sika se reserva el derecho de cambiar las propiedades de sus productos. Los derechos de pro-
piedad de terceras partes deben ser respetados. Todos los pedidos se aceptan de acuerdo a los tér-
minos de nuestras vigentes Condiciones Generales de Venta y Suministro. Los usuarios deben de
conocer y utilizar la versién Gltima y actualizada de las Hojas de Datos de Productos local, copia de las
cuales se mandaran a quién las solicite, o también se puede conseguir en la pagina «www.sika.es».
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VIGAS v TABLEROS de MADERA

\V/igas vy Tableros para encofrar
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DOCUMENTO NO VINCULANTE. ULMA Construction se reserva el derecho de introducir cualguier madificacién tecnica en cualquiera de sus productos.



VIGAS y TABLEROS de MADERA \Y/JULMA

Vigas y Tableros para encofrar

Cadigo E Denominacién

TABLEROS DE MADERA

7251131 11,4 TRICAPA 2000x503x21
7251132 13 TRICAPA 2000x503x27
2211029 14,7 TRICAPA 2500x500x21

TRICAPA 2500x500x27

TRICAPA 1970x503x27
TRICAPA 1000x503x27
TRICAPA 1330x503x27

TABLERO 1,25x2,5x0,009 BIRCH
TABLERO 1,25x2,5x0,012 BIRCH
TABLERO 1,25x2,5x0,018 BIRCH
TABLERO 1,25x2,5x0,021 BIRCH

TABLERO 1,25x2,5x0,018 BETO
TABLERO 1,25x2,5x0,021 BETO

VIGAS DE MADERA

VIGA VM 20/1,45
VIGA VM 20/1,9
VIGA VM 20/2,15
VIGA VM 20/2,45
VIGA VM 20/2,65
VIGA VM 20/2,9
VIGA VM 20/3,3
VIGA VM 20/3,6
VIGA VM 20/3,9
VIGA VM 20/4,5
VIGA VM 20/4,9
VIGA VM 20/5,9
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