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INTRODUCCION •. 

En la actualidad los avances que se tienen en todos 
los aspectos de la ciencia y la ~ecnologia hacen que se ten -
gan cambios en la forca de ver,sentir y realizar las activi -
dades de la vida diaria, cada ~ez es cucho cenar el tiecpo 
en el que son mejorados los cor.ocimientos que hace un poco 
tiecpo eran lo Último, 

La industria de la construcci5n es una industria muy 
diferente y enpccial en co~paraci6n con otras industrias, ya 
que los procesos de fabricaci6n FRra la obtcn~i5n de los bie­
nes son diferentes n c1.rn.l•t'li'?r c-trn. indu5triR prc;ductiva y de 
ta-ansformBción. !lo es de ninguna. r.Hrnera igual tener conct"!ntrn 
doj todo: loG ce!io~ necesur~~3 pnra 1~ r~aliznci5n de ~n pro: 
dueto finB.} 1;:"0~0 ror eje:::.plo 1ln indu3tri11 autO;!!.Otrit en donde 
se tienen d~ntr:. J~ ~~~ pl~~~~ ~~1~~ 1~5 insu~os y ~~dics n@ -
ceuario5 psr5 c~n3truir 1Jn a11t~=c~il y tod~s las cnusas que 
pudieran nf~ctar ~l proceso de ~abricaci6n podrem~s conocer -
1an con anteriorida~ y n~i poder c~cbatirlan ~~ra peder optla~ 
zar al m~xlrr.o P.l cicl~ de fnbricación. 

En la industria de la construc~i5n se combinan mu­
chon factores para poder llegar a renli2ar un proyecto y noes 

posible ·le ningunn ~anern preveer lgs causa5 1ue nos puednn 
afectar. Por todas esas direrencian 1 los ca~bios que se han 
tenido en otras indu5trias diferentes n lan de construcción 
han sido mñs eobresnlientes yn que la3 condiciones que se pre_ 
sentan en ellas asi lo per~iten. 

Un intento para logrnr revolucionar ln industria de 
la construcci5n es el uso le el concreto prefBbricndo 1 consis­
tente en piezas de concreto de resistencias nor~ales o espccin 
les qu~ son "rnbricndas 11 ~n un lugar direrente a el que van a­
p~rmanecer de por vida, pretendienQo con ello abatir tiempos 
de construci5n, elevar la calidad y en la medida de lo posible 
abatir ta:nbien el costo de construcción de las obras ya que se 
pretende con la prefabricnción el uso de sistemas de fabrica­
ción en casa para lnn piezas que se prefabrlc~n y que es un 
sistema utilizado por otras industrias para producir sus pro­
ductos y recordando que la fabricación en serle tiene como 
ventaja abatir los costos de los productos finales por la 
reridP~ qt1e se logra en el proceso de producci6n. 

A continunci5n se present5n l~b ~~r~c~cr~::ic~s ~~ 
el ecpl~o de piezas prefabricadas especificacc~tc en la con~­
trucción de puentes ~ue es uno de los ca~pc3 e~ l~~ c~a1~s s~ 
ha podido aplicar y aprovechar lns ventajas de la3 picin3 
y concreto prefabricado y presforzado. 
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FABRlCAClON DE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE 

CONCRETO • 

La necesidad de una comunicación rápida, hace que los 

sistemas operantes apenas ayer, hoy sean obsoletos y que los en 
cargados de planear las co~unicaciones busquen nuevos caminos,i 
deeen nuevos sistena5 y conciban tefcn1cas que aveces se antojan 
audaces para logrnr una comunicación nás eficiente y fluida den­
tro de las ciudades.Uno de cD~S si~t~mas son los purntes y vi~­

ductos que s@ realizan con elPMcntos prefabri~ndos de concreto 
presforzado. 

La prefabrlcnci6n d~ dicho$ el~nentos presforzados 
PS un nuevo procedimiento de cu~st~u:c\~n industrial en dond~ 
tas piezas cs!ructural~G sen fahriradasncdiantr proced1m1ent1)s 
que no son los con~rnclonalro Pn l~ in~ustrln de lo conqtruc­
~ión y que más blen pertenPcen a proc~di~iftntos dp fabricación 
indu5tr1al. 

Por lo tnnto la nuPva rn~a ile ta ~1111struc:ión ~~ A l~ 

quP se le denoMLna construccl6n prPfabricada en donde el proce­
dimiento constriJr:tivo dr cu~lqu1Pr ~structur~ se divide ~n dos 
grandes fasru:l~ prinera s•• lleva a caho en el noMPnln dr ln 
fab~icaci6n de la pieza ya sen en una planta o a pir de obra y 
la segunda fase se re;¡l1za cu3nd0 dict1a pieza ya ternlnaJa es 
colocada rn el lugar quP ocupari indPfinida~ente en la estruc­
tura nedlante la ayuda d~ maquinaria y equipa diseftado para 
dicho fin. 

Podemos ~cnci~nar rlentro jp la construcción prrfabrlc! 
dn 2 diferentes opcí,11.es: 
a) En planta. 

Cuando las piezas prefabr1cadas son coladas en un local dehi 
de~ente acondir.\onado para llevar todas las acciones de cimbra: 
do,nrnado,colado,curada y presfuerzo ~n su caso y óespues es 
transportado hasta el lugar de la obra ~ediante plataforma5 
remolcadas por trnilers. 
b) En obra: 

Cu~ndo las necesidad~s de la obra asi lo requieren los ~te­
mentos ~1·~rat~!=~~"~ ~~"h1en put•den crearse a pie de obra sie~­
pre que las LOOdicionrs de PSpaciO y las ~~h1:1d~ ~!e:~~ r~rmita 

llevar a~abo ~!ch~ rr~f~brLcación.El prefabrlcdr los ele~~ntos 
en obra representa una inversión conniderable e~ ~uan!~ 0 pqui­
po e instalaciones que son necesarias para podrr obtener un elP 
~rnto p~efabricado de colidad.Esta lnversi6n tendr6 que estar -
justificada ya sea por lu 1mpor~ancia dn la obra mlsma o por po 
der amortizarse con •l costo total de la obra. -
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1.a)Conc:cptoe 1 gf!neralldades. 

El primer concepto de interes para la co~prensión d~ el 
siguiente trabajo es el que se refiere a los puentes: la defi­
nic1ón ~as si~ple que podenos encentrar de un puente es la que 
se refiere a una construcción con diferentes nateriales que sir 
ve de enlace entre 2 puntos hasta entonces separados por un ac: 
cidente de la naturaleza.Esta definición puede referirse a los 
pri~eros puentes que se construyeron en la hist0ria los cuáles 
estaban hechcscon ~ater1ale~ naturales cc~o tro~cos,piedras lia 
nas o la co~binac16~ de es~cs t:·es ~a:e~1alPs,Una d~finici6~ -
~As apegada a la ~7dcrna con~trucci6n de p~e~tes se ref¡ere a 
un grupo dr ele~Pn~o~ estruc!urales disp~estos Pn un arreglo ~al 

que le ~ernitc CIJ~plir Zd r~nci6n pr1~~rdia: d~ 53lvar cla:·os. 
qu~ r~ed~n s~r clar~s creaJ~s p0r d1scrntinuidad~s abruptas de 
la n~t~raleza o ~ie~ por ~1 ~r~cc de jcs ~i3s d~ co~uni~actón 

entre sI co~o en el c~so de los pas,¡s a jesnivel. 
?cd~~os :!35ific~r ~ les puente5 Je ~!vers•S ~aneras, de 

acuerdo a !os ~a~er1ales c0~ les quP esti~ ccnstruld~s. de ~cu~r 

do a las formas ~eocftr!cas que los ccnstit~yen o de acuerdo a -
los proceses constru~tiv~s ~ue son empleados p~ra su realización. 

As[ entonce~ :e~c~cs; 

a}Oe acuerde a tos ~ateriales con los qu~ están con~tru!dos: 
a.l}Puentes dP acero. 
a.2)Puentes de ccnr.retc. 
a.3,Pu~nte~ ~e ~~de~a. 
a.4)Puentes ~ixtcs. 
a.SlPuentes de ma~posterin. 
Dentro d~ los pue~tes de concreto pode~os encontrar las 

siguientes divisiones:Dcacuerdo a la fcr~n de su estructura long. 
l.l}Puen~es de vigas. 
1.2lPuentes d~ arcos. 
l.3)Puent~s de cables. 

Pe acuerdo s los elementos que constituyen su sección transver-
sal~ 2.l)Puente de losa. 

2.2)Puente de viga. 
2.3JPuente de C3jÓn. 
Pode~os incluir aún o!ra clasificacl6n para puentes de 

concreto la cüal s~ refiere a puentes de grandes dimensiones y 
que los separa en ~ grandes grupos pertPn~cientes cada uno a un 
proceso constructiva diferentP: 

l.- Puent~s de vigas prefabricadas. 
2.- Puentes empujados. 
3.- Puentes construidos con ci~bras autuportantes. 
4.- Puentes construidos por v0laditos • 
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Por otro lado, los conceptos relacionados con elementos 
prefabricados dentro de un aspecto general estan guiados a ln 
idee de productos que son moldeados y endurccidospreviamcnte al 
tiempo final de su uso .• Dentro de la construcción,los elementos 
prefabricados son aquellos que son construidos en un Jugar dife 
rente a en el que van-o permnnecrr indefinidamrnte y que son co: 
locadas en dicho lugar mediante el empleo de maquinaria y equi­
pos especiales para su elevaci6n y ~ontaje.1.a prefabricaci6n de 
estos elementos puede realiznrse PO planta o a pie de obra se -
gún las circunstancias de las cúales se hablará más adelante. 

En general existrn var tos tipos de elrmentus prefabrica­
ods y se clasifican de ln siguient~ forr.n: 
a)Por su objeto 

- Prefabricados estructu~ales. 
-Prefabricados de fachada. 

b)Por su destino. 
-Zapatas. 
-Trnb<'s. 
-Losas. 
-Muros, 
.:E te. 

clPor sC refuerzo. 
- sin rcfuerzl). 
- reforzados. 
- prcnfrozados.{prctensados,postensados). 

d}Por su lugar de fabricación. 
-En planta. 
-En obra. 

Los eleMcntos prcfnbrlcador. ~u~stran ventajas en relación 
a los elementos qu~ son colados en sltio: 
A) Mayor ccononia en el consu~o de cimbras y revestimientos. 
B) Uorr.ializnci<\n(P.l,.mot.os repetibles)• 
C) Indiferencia por las condiciones climlticas. 
O} ReducciOn de 3 b 4 veces la mano de obra. 
E) ReducciOn de el ttmro de ejcc~ción y la casi total indepen­
dencia en cada fase <'jecut1va que permite similutnneldad de 
tareas. 
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Prefabricac16n en plan~a o en obra. 

La decisión de elaborar los ~lernrnto5 prrfabricados en 
obra o en una planta debidamente acondicionada rs un problema 
coa el que frecuentemente se tiene que enfrentar.Para poder to­
mar la mejor opción se deben considrrar los siguientes factores: 
1.- si el elemento a prefabricar es de concreto simple. reforza 
do o presforzado, generalmente un clenento prrsforzado requier; 
de muchas m6s maniobras para su fnbrir,nción ouc uno reforzado. 
2.- Equipo de maniobrns di~pcr.!hle en In. obra es drctr, contar 
con el equipo necesario p~ra r~alizar toitas l;is maniobran de 
transporte desde ~1 rlnlio de r0lndo h~sta rl almac~n y u~a buena 
pt'ogranaCiÓO Y diSl"'ñO de' t•l ra• in dP <:Olfl.IO"fH'rr:iit(> que las pÍl_'­
zaS ya coladas sirvan de fondos de molde~ pnrR las siguirntrs PO 
íallricar. 
J,- Distancia ~accesos de la pl,111ta prcfdh1·icado1·d a la obrd. 

Muy frecuentenente, aunqu<' lA. distunc1a de la planta a la 
obra no ~ea muy grandr·, l~s acc~sos para llrcnr a el lugar dr 
la obra pueden repri·srnt~r un problema Jcpcnd1cnd0 de el tama~o 

de la pieza prefabricada y entonces prrfcrir la prefabricacióri 
a pie de obra. 
4,- Materiales disponibleo en obro. 

Otro problema con ~1 qur podemoa encontr~rnos es el de no 
c0ntdr con l~s rnatcr1alc~ necc~or~o~ par~ p-1:~ f.1Lri1·~1· -tP~~~ 

tos de la calidad y rrsistcncia requerida. 
5.- Posibilidad en ohra de realizar una planta de prefabrlcación. 

El a~pecto (Je las c0ndiclones físicas en cuanto a topogr~f{B 

son muy lmportant~a r111~s dependiendo de ellas se nodrá o no 
contar con una µlnnta prefnbricadora n pie de otra . 
6.- Inveraión y tiempos dP ejPcuc16n. 

La realización de una plantan pie dr obra r~quicre de una 
inversi6n que muchas vec~s no oe puede realizar o porque de 
acuerdo a el calendario d~ terMinaclón de obra s~ pr~feiren asta 
nnr recurso Pco11J~1c,¡n , ~aterialcn y humanos para la real lza­
ción de 5ub e lnfra,•s1.ru,.;t•·n•, ~j~cidiendu que lus c·lcmentos de 
la superestructura sean adquiridos en pl~ntas fijas lo que de 
algUn ~odo pudiera dar una mayor rapide~ a la constr~cc16n. 
?,- Control de c~lidad. 

Es dPdbido tomar PO cuenta q~e al elegir la fabricación de 
elcmntos n pie dP obra, s~ uttllzari par~ ello al personal más 
calificado con Pl qur sP cuente y se deb~rá tener una estricta 
supervisión de lAS diferentes actividades dP pretensado para 
poder asrgurar la misma calidad de las piezas tal como sucede e 
la fabr!~~c!~r. cr. ~!J~:~. 
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Prefabricac16n en obra. 

El mayor problema de la fabricación en obra de las pie 
zas son las inGtalaciones que se necesitan sobretodo para logr&r 
el pretensado de las piezas. Sin lugar adudas , lo más dificil 
es el que se tiene que adaptar el lugar de la obra para realiza 
los trabajos de colado, curado, presfuerzo y que para poder lle 
varlos a cabo perfectamente es necesario de una inversión consi­
derable. El lograr una calidad aceptable en las piezas que se 
pref~brican es indispensable pero todo el conjunto de acciones 
solo se realizaran de forma te~poraneo y para piezas ~nicas ,es­
peciales para la requisición de una sola obra y que se llegan 
a realizar pero que general~ente son casos ''especiales'' en los 
que las clrcunstanclas que se presentaran fueron ~nlcas y que 
permitieran llevar a cabo las piezas a pie de obra •• 

FIG.5 

A P1E DE OBRA 

= V V -=--

1'1PCG DE PREFABR!CACION. 

Manual de la Const. Prefabricada 
Tihaner Koncz 
Herm;;¡n Blume Edíclones 
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l.b) Materiales,moldee. 

Lo& materiales constituyentes de los elementos prefa­
bricados d~ concreto son los misncs que para la fabricación de 
concreto normal, concreto y acero aunque cuando se requiren de 
una mayor calidad o resistencias especiales, se utilizan mate -
riales con caracteristicas especificas. 

CONCRETO: Es~e naterial es definido por las resistencia ala 
compreST6ñ-y a le tracción a 28 días en probetas normalizadas. 
La calidad requerJda está definida por varios reglamentos y para 
et uso de piezas presforzadas debe curnplir con requisitos adi­
cionales. 

El concreto debe ser trabajable y resistente a el 
eodur~cimient~. exísten concretos con reveniMientos diferentes 
de acuerdo a la5 nccestdad~s que se tengan, los r~ngos varian 
desde los 15 e~. hAsta revenimiento cero el cual es considerado 
como tal cuando se tiene un rcveniniento nenor a 2.5 cm. y que 
en este caso es necesario util!~ar aditivos para ~ejorar la 
trabajnbilidad sin aumentar el cor.tenido de a~ua. 

En ¡~ncral para la cons~rucci6n de piezas prefabri 
cadas debPn alcanzarsr altas resistencias en corte tiempo para -
que se tenga unD construcción racional lo que ex1je en el c~rado 
y dosiflcaci6n el e~pleo de tecnolog1as ~o~crn~s c~rno lo aan el 
curado t~rmicc y -1 empleo de aJltivas, 

En el concreto presforzado es común llegar a la 
resistencia correspondiente a los 28 d~as en pocas horas.El use 
de vapor saturado a baja presión es unu de los proc~sos ~ara 
alcan~~r ~atos valores en ~enor ~iempo, rcducciendo al máxino 
~l ti~Mpo par3 alcanzar las re~istencias óptimas. 

Los concretos que comunnente se utilizan para la 
fabricación de eicrnentos tienen resJatcnc1us a la conpresi6n 
ftC de 250,300,350,400,450 dependiendo de las dosif\caciones y 
~l destino de el el~Mento. 

Parn los elementos refnrz~d0s ~~ acero ordinario 

~=a~m~~e~~r~;n~:~:~~c~~~a~==~;~~~~;~:/~~2i~a~~~ =g;;~ 2 ~ue se 
Para los elem~qtos presforiados se emplean ccncre 

tos con f'c 300 a 450 kg/cn~ aun que se han llegado a utilizar 
resistencias may~rcs. Para alcanzar dichas resistenc1au las va­
riaciones en la~ dosificac1ones PS el punto m~s iMportantr ya 
que )o quye det~r~ina la resistencia de un concreto es la rela­
ción ~gua ccnento y con la MPnor cantidad de agua poslblP para 
crear una nezcla Manejable se obtiene una r~~:~~C4~~u ~levad~. 

En muchas ocasiones por ~~=~a~ Je lo~r~ ~na ~~yor r~slBtPncia se 
oh+i~~cn ~oncr~tos con ~eVPr;1n1~ntos c~.·c~no~ ~ re~tr,imentos e~ 

aunque este proble~a ~P l~¿~e ~ulucionar con el empleo de aditL-

Tipos de Cemento Po~tland. 

Cono ya SP mencionó ~1 cemento portland es el que 
se utiliza ·~·la fabr1cac1ón de elrmentos prefabricados de 
concreta, y depend1endc de los usos que vaya a tener ~1 elc~e,,­

to dependerá el uso de los difer~ntes t1pug de ccnento portland: 
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TI PO l (tlORMAL) 
Est~ tipo de cementos son usados cuando no se requiern en 

~l ele~cnto características o propiedad~s especiales, ya sea en 
resistencia o cualesquier otra,eo~o resistencia a sulfatos.Cuan­
do el concreto estará expuesto a ta acción de heladas se usa 
~l tipo lA que es si~ilar al tipo 1 perotiene un aditivo inclusor 
de aire~ 
TIPO l!(MOOtfICADO). 

Este tipo de cemento es una ligera variante de el tipo i 
pero su uso es el indic~d~ cunndo se r~quiere de una buena resis 
tencia a les sulfatos n cuando se n~cesita un calor de hidrata-­
ción menor al habitu~l.El concreto que se fabrica con cemento t 
tipo I!A ~s aquel que estará sinultanea~~n:e ~KpUPS~O a la acción 
de sulfntos y helRd~ . 
TIPO IIJ{OE ELEVADA RESISTENCIA INICIAL) 

Si por causas je una situncl~n o prcccdimtenlo espcclRl 
de construcci6n es n~cesaria una elevada resistencia inicial 
se uttli:a est~ tipo de cemento portland. 

La elevada rrsist~ncia inicial s~ log en estos cementos 
Adicionando durante ou r~~rlrari6n una porci6n extrg de silicato 
lricalcico ac!emós qu~ ~ur~nt~ la m0lie11J.t se pr~~~1ra log~ar p~r­

tlculas mis finas. El cemento tlpo tIIA sr utiliza para obtener 
una el~vada r~sistencia inicial en condiciones de contacto ante 
la acc16n d~ un~ hPlada. 
TIPO IV(DE BAJO CALO~). 

Este tip0 Jp ce~Pntos contienen proporciones d~ oczcl6-
do de sus coMponentPs ad~cuadas para que el calor que se produ­
ce en la hidratnción de el ce~~ntn se ~ünt~nga lo más baja po­
sible ya que asi lo requiere ~1 uso de el concr~to. 
TIPO V (RESISTENTE A SULFATOS). 

Este ce~cnto es ideal para estructuras hidráulicas que 
están en contacto co11 nguíls que contienen sulfatos o algQn otro 
compon~nt~ que pueda llegar a lesionar la resistencia del con­
C"re to. 

CO~PUESTOS PR!NC!PALES DE EL 
CEMENTO PORTLAND. 

SILICATO TR!CALCICO 
SILICATO DICALCICO 
ALUMINATO TR!CALC!CO 
ALUMINOFERR!TA TRICALC!CA 



- 14 -

ADITIVOS PARA EL CONCRETO. 

Se cnti~nñe por aditivo todo aquel materiAl diferente 
a el agua-cemento hídráulico y ~ lo5 agr~gados que es empleado 
como componente d~ ~l mortcro,concreto o l~chada y Q\te se agrRga 
inmediatamente nntes o durant~ el ~czclado. 

En la fabricación de piezas prefabricadas dependiendo 
de las necesidades que se tengan es posible agregar algún aditi­
vo o más de uno de acuerdo a el uso y caracteristicas dP resiste~ 
cia necesarias. 

E2~2~~~-e~~~-!l-~~~!~~-~!-~~~!l~~~-!n_s2~~r~!E~_fr~~t2~~ 
- Aumento de la trabajabllidad en el concreto sin aumentar el 

contenido dr agua. 
- Para acelerar o retard~r el tic~po de fraguado inicial. 
- Para reducir o evitar el f~aguado. 

- Para reducir la segregación. 
- Para mayor pen~traclón y hombPabilidad. 
- Para reduclr la tasa de p~rdlda d~ r~venimicnto. 

E~!~~~~-~~!~-~!-~~e!z~-~~-~~1!!~~~-~2-~~~~r~!q!_!n2~!~~i12!~ 
- Para incrementar la resistencia. 
- Para incrementar ln durubllidad a lntemp~rle y corrosión. 
- Para r~ducir el flu;o capilar de el agua. 
- Para reducir la perneabilidad. 
- Para incrementar la ndh~r~ftcln entre concreto y ace1·0. 
- Para incre~entar la adherencin entre concreto vi~jo y nuevo. 

Dentro de la contitrucci6r1 de pie~as prefabricadas los ti­
pos de aditlvos que m&s se usan son loo adLtivu~ parn dnr nayor 
resistcncla,los que ac~l~ran el t1e~po defraguado, lo~ qu~ con­
trolan l a cantidad de ag1ia y la nanejahilldad de el concreto 
con revenlmlentoR muy pPQUPRos.El nürnero de adJtivou que existen 
en el mercado snn innumerables y nos ayt1dan para dnrle a Pl con• 
creto todas las carncteristicas que queramos. 

Para la prefahricación de elemento5 los aditivos noa ayu­
dan sobretodo pnra reducir los tiempos de desmoldeo de las pie­
zas ya que ayudan a alcan2nr altas resistencias en lapsoo muy 
cortos de tie~rn ayudando n que los ciclos de colados sean cadn 
vez menores en tiempo. 
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ACIRO: Loa materiales dl" acf'ro q1,1e Ht' utlll.::an t.'n \a fabrl­
caci6ñ-d;-;1eem.entos prt'fi!obricados son acf!'ros dt" .\\ta rf'tJ\att'tH"la 
con earu .. r;:ns de fluer.cta fy.,.soon.~C'CllJ,16('C('\ y l9QliC lq¡/<"m"" 
dependlt'ndo de tol uso y l.1 prt'sentaciOn qut' tt>n¡an rn los l"lt"111en­
tos, es decir, var11111s pa:"a rt"fu"r~<:i,anclaJ<'• y ,·abl"s ri toronl!'n 
para presfuer.to. 

Loa anclajes g("nt'rall!".ente son de for,.a troncocóntca 
qut' sirven para ~uJ<"tar en los 1"1ttremos lJd cables o tcront>s. 
Puedt"n ser tAl'ltllE'n placas cir,·utares hut>cas .'l: centro coo:10 e~­

pt>cif' dt' rondanno; y -s~rv,.n pnri f'\ !"l.l!il"IO rfr.:t.> y I!'! l.S1) dr un,.-, 
u 1:1tro tlpo depE'n.:h.·r·..\ di" el !li!';tt'ma d" presfuf'rz.,, qut> ~e r~te 

utiltz.ando, las ('.lt"Bctrr\stic:u df" el rrt'sfut'r:o y dela fllt't• 
11'1l51116. 

Er: lité1qco Bf' rt!llp\ean lvs slgulentf'!I tlpos de •cero 
para presfurto, 

rtro ESFUERZO DE Fl.UE!<.CIA{kg/cm 2 l 
Alal'lti.r·e l lso 2P'llll ... 

7MM 
Torón ~/ 16 .. 

2/8" 
1(2 .. 

z: ººº 
l 7SüJ 
17 !100 
lB 000 
1 B 000 
lB 000 

E11 nll'Ci!Sario un a-~ero rit• rf!f!Ji!rZ.o dr; alt3 resist•nc la 
a ta tensión para poder d11r a rl conc,.t't.o loa esfuerzos lntl!'rnos 
npct!sariso dl!'sp11e11 dt! que ª" han dado las per"dldaa, 

La prest>ntac1ón 111.is ;::;:,n:'.m .!r t"l '1CC"ro '""al •igulC"ntt': 
aJAl.AM.BllE: de alta rf'ílsl':.enc1a a la tr-ns16n usado en rorf!la de 
C"Onjunto COl"llJUf'sto de 2 o "''' alaro.bres prÁctlcamf'ntc- paraltolos. 
los alal'!Orf'S son usado!I p11;rA prf'tt'r.11;ad"' o po!'-tlf!n•ado. 
blTCIRON BE ti PEOUtr.o de alta r,·~1a'."nc1.1 cv~pucsto ¡enl'rall!lrnte 

dt' f> l!ll:t"lbres alrrdpdor dt" une centrad .El toro'n dr este d•ame 
tro f!_<: u~ad•l nor~al,,Pr.tt" pa.ra rrf'~en,;ado. -
clTORON DE t GflANOE dt' alta rrt11stt-nc1a,usu5alll\!:!nte con disposl 
tlvo!l df" ,,,.,("lajr a los r,;trl".,os para const:-uccthn de postrnsadoa 
tsta r~)!".,!ld<) por :,:7,17 o ~•s cablf'" l11d1 ... 1ll\Jal•• 
dl'/AP.tt.t.A!'; J .. art"10 ,!f' a~n.:1::160 d'-' .ia\ta f'f'Slat"nclacon dta~f'troa 

de l~.7 h:\'l\.s ?f1.61"-, S<-''l us.i.Jos ¡iara í"'lstPnr;ad'!'I· 
e~ l.CERO .it' .i.l to C'tt'::<Sr. ¡ ,,-1 ~"'<1" • ., '"¡ 1 .. ntt; con dla111rtros df' 
!' )' '.' "'!'I y un '"'lf:i,..rzn 1f' l400'·1<g/,·l!I· 

º
,,.,, 

. . ... 
r• .• ._. 

flr..PC'l.n,p . 

~··r1:;-. 

- .-i -· 

ruptura 
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MOLDES: BOJO ~l ..:vr;.>•¡;~'." ~~ ..,,.,lties fl.t" t•nt1ndt• todo ,,qucl 
d1flp<J°STtt~;-d,._. r.r.\deo utilizado ra:-a la f:lb:'lcacH»n ,h' p~r:-:.'.O 
prefabr-icadas. \os l'IO&.Jer. -:cin~.til1.1y••r; ur.:i p~rt+" fu"danl"nt.ii de 
entrt> los rnedl.os de fabricacUin df' pi,..zas prrfabri.c;¡~a~.~;o CPsto 

con reigpecto a la inversi6n t1.\tttl puecte dt'cirse que c!'I rlrvado 
Los noldl"s deben tent"r ciertas caractcristiC;1s ya QUE' la rxact.\­
tud y precisión que deben tener las piezas prt"f<1brtcad1H1 <lSÍ 
no tambien la calidad dependen en ."IUr"ho delos "IOldl.'~. 

Las car::ict.t>r1sti.cas qu'f' deben tener los '!loldi'S 

A) Deben conserv[lr f!': tnis:--o v::lu'"'"" aún con t'l 11<'r".ido de 
el <:oncreto para así ll5t'gurar l:is ..,,.J1das correctas dt' las ~"i('-

B) Deben srr suscept~hlf>S oe pí>dl•r utilizarst• rC'ltcra1:1.l5 ocasio­
nes sin que se u·nga un gast~ do:> tlenpo ir.iportante. 
C) DEBEll ser f;icilcs de ;"":anejar y cerrar bien. 
DJ r're!'iPn~ar coca íldht'renc1acon el concreto para as[ poJer 
lir-,plarst-• f.l.,:it-cn'::l:". 
E) PodE"r s(•r uu:iz.at-les para diferente& ~(!rf~tes. 
f) Poder sPr trnr.sportad'JS en t'l el que se neC"esiten lle-
var a la obra. 

Los nater\¡,les .::on lo:; que c-Jrnunrnente sc constru­
y~n los rnoldcs .!'>On les si&u1entcs: 
MOLDES ílE ACF.RO: Este t100 df' ""oldes lc .. o.; nlis ut1llt.3dos en 
ra-prerabrICii~lon porqu". cu.-:prt-•n con c;:rni ~actos to-s req,uer1men­
tos esttpulados.t:Sr 1J51!'.u!dca $.·:>n caros ror to que su utiliza­
ción slel"lpre estar.\ líp:ada a procedi.mlentos de C"onstrucc16n ton 
serie o dl.sei'.ad!J!l de ta: f(lf':-la que puedan ser· r.wdifiC"ados para 
darieto for~a n 'J\f¡:.rpn~.:-~ <-Jpos di' piezas, los m.oldes de acero 
son apropiados para grandes vigas pt>rdit.:i:!:lS,!'-n¡ií'fl('s y tat'lblen 
~lementns ~~tructurall•n y de pared. Lns vU.1radores para ~l con~ 
crt>to Sf' ,....or.!..an t•n Pl n,ild1".La5 unionl"'s por parte de los ,.,olde!I 
de acero se haC'r.n !"edl..\nte perri·Js '! abrazad~· ras. 

F!G 6. 

•· Cl~BRA METALICA 

RLUT!LIZABLE 

;,r,,111.:iio:; Tubulares 
J·~ ~éxico. 



. , ... 

FIG.7 

CIMBRA " PARA T~ETALICA 
SECCH'.m ~~ .. :E 
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MOLDES Of. Cfi~ICRETO:. Est,. tipo lit• n.Jl.:!e:; 5~ u":llit.nn para darle 
~z¡~;~ñ-~-;:1:;;;;~--;:;~-dc i.obi,_.rta. per~iten un trabajo con ..,edi­
das corre.:tas pero ttcnf!'n ITluchos lr,.:.:Jtl'/C."'Jlf"n~.,. ... .:v~o el d(" l~ 

,,oca nan!"jabilidad y nula posibilidad de tr'ansportnc1ón,la ildhe­
i-encia rntre concreto y concreto es grande. 
MOLDES DEPLAST!CO:EstP tipa df.' r;nldcs P"rmitE> forr::n~ geon~trict:\5 
ño-restrtgida;~1~-,l'iherencia ('en ~1 c0ncreto no es mucha y los 
l"IOldE>s son ligeros .Los l'\oldes pl-ás!:ícos t;;imbie:1 con%ervan su 
volur."n pero el l'lantenir-:~1·nto que requt.cre-n !:'!i a/ to y mucho rnll.s 
costoso quf' .... 1 de 1.')g rr..::-ldes de ,\cero asi cc•:-;o L1'"1bi<>n que la 
pnstbil1dad de ~:-idif~r,1,-~,~n de los roldt's resul':3 11'"1!-'0Sible. 

v=,,, - -- L -....h.-

FIG. 9 

MOLDES 
ESTANDARIZADOS 

Me.n•.in.l de l .. 
Construcc. Prefu.t.ri~. 

Tih&ner koncz 
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!~~1 Kaque•at1zaci6n del proceeo de fabrlcncl6n. 

Es evidente que la industria DE la construcción tiene 
muchas diferencias en cuanto a otro tipo de industrias. por ejem­
plo la auto~otrlz,los problemas qu~ SP pres~ntan en Ja ronstruc­
ción son específicos para cada obra por lo que no se puede tipi­
ficar o generalizar para encontrar una manera de erradicarlos 
por completo.La cot1strucci6n de un auton6vil presenta un n~mero 
determlnAdo de problemas los c11ales pueden conocerse con anterio­
ridad por lo que es posible crear una estratPgia que permita 
cvlatrlos y por lo mismo tener r~jores procedimentos de prnduccion. 

La acción mas evidPntc hacia el proceso de auto~atiza­
clón de la industriA d~ la construcción la representa la prefa­
bricac16n en dond~ los m~tndos de fabrica~ión en nerie o produc­
ción en masa ~on utilizados parn craer s~rien dr pi~zas s1~ila­
res y que ¡1ost~rlormPnte s~ mont~n en las obrA9 nediante la ayu­
da de di9positivou de ••levación y nontaje. 
Lo anterior non conduce a una n11~va condic16n en ~onstru~ción y 
es la que 56 rrfieere a quP los proyectos deben complementarse 
con una adPcuada tpcnica dP prPfabrlración de las plezas y Mon­
taje de las rnis~as. 

Los principloH que deben rPgir ~ la prPfahr1caci6n de piezas 
eon; poco consumo de mario de obra. p1·oduccJón ~uy rápida y de 
muy alta calidad, 

METODOS DE FABRICACIOU DE LOS ELEMENT05 

En general Pxisten 3 métodos de fabricación de las 
piezaa:a) fabrtcarión fija. 

b) fnbriceci6n denliznntr. 
e) fabricación en cadena. 

FABRICAClON FIJA. 
se entirnde como fabrirac16n flJa la quP se rrnliza Pn 11n banco de 
un taller.Lo5 moldes e9tan cosntituidos por ~stos bancos donde 
se realizan los trabajos.LloB moldes utilizables pueden estar 
constituidos por piezas abatibles para Pl dPs~oldeo.Tamb1en pue­
de realizarse el desmoldeo por volteo o por elevact~n. 
FABRICACION DESLIZANTE. 
Se realiza dr tal forma que el molde se vaya de5plnzando.dan­
do de esta forma la sección definitiva de el elernento,elmolde 
se vibra pnra darlr la resistrncia a el concreto. 
FABRICACION EN CADENA. 
Este tipo de fabricaci6n solo es utilizada para la construcci6n 
de un n~~ero gra dt• dr piezas. La fabrtcaci6n en cadena represen­
ta la verrladern ndustrializaci6n y automattzación rle piezas p 
prcf.;¡,t.r!.:.:.J.::...; l:. .::u.-,:.-s, J~·i.t.r .. d.- t:l .;_¡¡,l,1 Lv J~ ic1 <:01,,.,l1·u•.ció11 
tendrán c~1·a~ler sticJa edpecíficas cor1 las qu~ ~¡ ~structuria­
ta podrá dc!in!r C~3lcs so~ lan ~a~ c~nveniewriles ~ara 6U6 n~­
cesidades. 
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CARACTERJSTICAS PRINCIPALES DE LOS MOLDES. 

MOLDES DE MADERA 
- fácil de trabajar y fijar. 
- adecuados para todos los usos. 
- son endurecidos racilmente con barniz. 
- las juntas deben ser perfectamente realizadas. 
- deja la impresión de la textura. 
-~l~ adherencia con el concret~ es variable. 
- debe cubrirse la textura de los extre~os. 
MOLDES DE MADERA C0MPRlMIDA. 
- su superficie se deterira fácilnente 
- requiere de muchos sopor~es. 
- su fijación repr~senbta dificultades. 
- deja una superficie aparente en el concreto. 
MOLDES DE T~IPLAY. 

ª-El1~ina lAs Juntas entre ~ad~ra y nndera. 
- l~s hojas delgadas pued~n d~blarse. 
- elinina la impr~sión dr 1n t~xtura. 
- se puede fijar f-ác1l~ente. 
- pueden obten~rse garn númer de usos 
- el barniz enJurece lA superficie. 
MOLDES OEPLASTICO. 
-muy útil. 
-acabado terso. 
-produce ~ás burbujas en el concreto. 
-ea moldeable. 
-es costoso. 
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ELECCION DE EL METODO DE FABRICACION. 

Podemos considerar corno deter~inantes los siguientes fa~ 
tores en la elección de el método de fabricación: 

a) la magnitud de las series a prefabricar y el lugar de pre­
fabricaci6n:EN PLANTA O EN OBRA. 

b) El tama~o de las piezas a prefabricar. 
e) La ~lase y el tipo de los elenentos. es decir.forma y uso 

futuro. 
d)El refuerzQ de los elementos(Presforzado o no) 
e)La estructura de los elenentos y su naterinl. 

La magnitud de las series es importantepues de ello de­
penderá la decisión de colocar o no una pl~nta para la creación de 
las pi~zas. Cuando la SPriP ~ prefnbricar es solo una serie pe­
queña no tiene caso el colocar una plant~ para ello, y por el 
contrario si Pl n~rnern de piezas a prefabricar es muy grandP 
si es factible optar por la cr~ación de una planta para 
fabricarlas pues la amortizac16n dP ~1 v~l~r d~ la planta Psta 
rá cubierto pOt' ld magnitud de la serie. 

Pera más de 2000 piezas la más rPconendable es la fabri­
cación en cadena y para seri~s nenores pode~os utilizflr la6 
otras dos opciones. este nd=ero no necesariamente es definitivo 
si no más bien sirv~ co~o base para poder tener una idea de 
loz rangos que se Manejan para c~da tipo de proceso con3tructivo. 

El tamano de las piezas es pos1ble au~entarse hasta ~1 

punto en el cual ya no sen roslble su fabricución por las mis -
mas limitaciones de vclu~cn.A~nyor tamano la nanPja~ilidad 
dP los moldes se vuelve rnás dificil y las piezns ne~esi~an de 
maquinaria nayor para su ~aneJa y tranqp0rt~.s~ ~!en ec cierto 
que •:on piezas de ~nyor volumen las acciones de nontajr disninu­
yen aún más no es justificable hacerlas d~ tanaños nay0res pues 
lu que reprcsentd el ~ontaJ~ en el costo totnl de •l proceso 
de coD~trucción prefabricada es snlo un 10~ ~e el costo total 
de la pieza. 

La clase y tipo de geometria que presenten los eleemen­
tos es deterrninante para elegir el proc~so de fabricación 
pues por ejemplo las losas prefabricadas que son eleMentos 
planos no hay mejor nanera de fabricarlos qu~ de manera e~tffrln­

n~rl íl p~e~ ~=t~ pcr~lt~ log1·dr una pieza perfecta rn Au 
geo~etria, di~ensiones y refuerzo, asi cono una adecuada 
r~sis~Pnci~ en el cor.c~etv. 



AJ. A!MA(IN DfWO<.ClfO 
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FIG.10 

PLANO OtNEP.AL Dt UNA PLANTA DE 
f'REt'ASRICACIOU DE Ptf.ZA!i. 

: ... ~ .. 
.::o: -

FIG.11 tSOUEJ.IA Dt !"A&:<:IrA.:-:r"l tu r.&.'."'D<A nr L•~ 
PIEZAS. 

•f.NllAL DE LA CONSTRUCCIO!I P~E•ABR!CADA 
TIHAtn:F KO!JCZ. 
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PROCESO Ot fABR ICAClO!{ DE LOS 
ELEHENTOS 

El proceoso de fabricación de los elemf!ntoa podemos 
dividirlo ipn laa ai¡ulentes fasl"!I: 

a) Prt"p1raci6n de lC'lll 11oldt!'s. 
b) Armado y pretenaado de los f"le'".entos. 
e) Colado <1" los ele~entos. 
dl Fra;:uarJn de f'l concrl"tc1. 
f'I Oe11ct:11brad:'.l di" los f'l,.r:f"ntas, curad':' y conse"rvación. 

-.dtc i-:•nalo::l"nte a Pstits a ce iones ta!:!bl.~n se encuen~ 
tran laa de prep11ra.;;1¿.,~ Je f'l c:ir.cre':.J y l!! :!!' ,.l 11.eerc, aunquf' 
esta Ült1ma no dtfif'rf' nuch('l ,j" lns accic:-il"tl Ct'l"'lul'.es en cu3lqu1-er 
obra.Sí el concr,.tc es a;!q·.J1rtd,-i a un3 plan!.n de una planta 111e:­
cladora de c0nc:retc l!'Ste es tran~;,ortad..:: a la planta ¡fpo fabr1-
cacl6n 111ediar:te car.i1or.f's rl"vclvedGrf'!'I, el trans.p~rt\I' d~ "l 
concrf'to a tt'l'I "'.c·lder. s,. p1!':!!' rl"al1zar di" J1fl"r!"nt1"11 fc:''!\aS. 
al !'14'dl•nt~ una \la~on~ta n carrl*tilLl, 
b) Med1antt' ur. ~'J'"'~".:A;r1\ ~"!'!lf'Pnt!1.d;i. 

e) Mediante""ª .:1r.ta trai:sro:-~n:tora 

COL.A DO 

l.os t'll":'!!,.n~o!I <:«~o so!' "".(r;,· lonó p .. H!denser :abric•rJo~ <l'fl 

r;;oldt'& ~ en b11.nc.ida$ t!f" ¡:r~tl"ns-'11D de aCU!"rdo a la na~utalt>l.ll 

df' el IH!"'ado y d• t<l viberdor. 
Un ~r111111r- prc1ced1,...1er: o rar-.1 conpa...-t<11r 1"1 concrl"t..J 

la vibración¡., lltr/J~.c~5n d~ ,.; :1~..1a O'!'d¡antf" el 1ac10. 
La C0"'pactac~..:n d'!' f:"l <:-c>n'°'rflto ¡::uf'Jr hac<-rse c:.1n: 

ll) Vibradoit'tl df' ln"'ers1fin. 
B) vitrad.;:rf'5 :\,. ~~;;erf1r:··. 

e~ \ll?>rad<::orr!I ·!•' .. ·1~tir11». 
dl M('Aas \llbrat~r1.:"1s. 

D f" lo"' ar.t,.ri·~rl.'s, f'l -enl1s ·Jt1l1zitd0 f'S t>! 1•• ln'!l,.r .-
slón y los .j"!'"ás s,. J. 

e 11 t f' ut ~ 11 ~end1. t- r. ! 1 :'a:. r l'.' a.:, '.:f' 
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Acontinuación se presenta una dosificación para una 
mezcla tipo de" un elemento prefabricado presforzado: 

Cemento fraguado rápido 
grava limpia 
arena limpia 
agua 

Releci6n de Peso : agua/cemento = 0.4 
Relación de Peso : grava/arena ~ 2.4 

420 kgs. 
800 lts. 
400 l ts. 
160 lts. 

Cuando una mezcla tiene exceso de agua se produce como result 
tado que la pieza fabricada tenga poca resistencia y una mayor 
segregaciOn de los agregados de la mezcla. 

Cuando a la mezcla le hace falta agua se tienen dificultades 
para poder vibrarlo adecuadaMente y la co~pacidad de ~1 concrPto 
di~,.,inuyie, 

FORMA ADECUADA DE REALIZAR UN COLADO PARA 
UN ELEMENTO PRESFORZADO 1 

FIG.13 
APARIENCIA ADECUADA DE EL CONCRETO' 

•. 

o 'o .. . .'°' 

.fi.' Cl.~ 

... 
MALA 

EXCESO DE 
AGUA U FINOS 

MALA 
EXCESO DE GRAVA 

BUENA 
GRANULOMETRIA 
ESTUDIADA 
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Deben estar rlgldos,indeformables,impermeables. 
Mojados si son de nadera. 
Engrasados si son de acero. 

Verificar: - la posición exacta. 
- la fijación a el refuerzo. 
- las coOexiones entre duetos. 
- la impermeabilidad de duetos. 
- la protección de las puntas de los duetos 

con sacos de papel. 

Verificar: - la fija~ión de anclaje con la cimbra. 
- la perpendicularidad de elcable con 

el anclaje, 
- Las dinensicnes de cajas para colocar 

los gatos. 

Y!r!fis!E!~~!2-~~!~~~~-~l-s2l~~2· 
• Bajar el concreto sin deformar los cables 
- Vibrar sin mover o romp~r ducto5, 
- no caminar sobre los duetos. 
- vibrar bien la zona de anclajes. 

~!!!fi~~~i2~~~-~~~2~~~-~!-!!-~~!!~g 
- Mover los cables dentro de el dueto. 
- L11var los cables, inyectando aguo. 
- Verificar la po5tción de las cajas al qultar los costados. 
- Verificar y li~piar anclajes y extremidaes d~ los cables. 

FIG.14 !~~~~-~~~~~~~~ -~~-~2!~!~-

El colado tiene que avanzar segun un estudio del tipo de 
pieza y de los cables, teniendo como principio general que el 
concreto debe bajar co~o bajan los cables vara evitar huecos en 
las almas d~ las trabes. 

vertidos 
junta de 
colado 
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.::l ,..,o J" a¡u:1 ca:1~11'." rL1':'>;na '" lncor.ven1.rnte df' rego 
.:;~r je ···'"!'·'''ªtura, r'!"ro rarlt ~8i"l'r ci:-·cv'.ar aguo. call.ente ei 
nec!~sar1;1 >a ~~ ... t.1aciór. r1r tuL··:-las r". ""~1""1 "·"Pl!'ct;tll'!. por 
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El ~ra~lllll"\f!nto -:er•ic; de el •"'1"1".ret.o per!!l\te al<:1'rrar en 
l!.i c l':. !-:r~ "\ tl""' df' :a :-..-~1i>";r"'"ia lf'fj~1.t1va;a!ct1".?;a•a es:a 
r :- 'l l.,• .. r i. ·• ,. • ¡ .. 1 !" • l" _. 1 ~ ac · .• ':- f'; í r,." ~ ~~ :- : v .,, ,, _, r,. 1. ,1 r. i,. ..... 
za. Pl!"ll pl.~;;·i" s•n ¡;-n:ter.~.:-.:-, ·:,,.~ .... 11 rio es r ... ~~ 
rl.o 11,,.~ar ha.-ta •!S"." ,,~.-·,·r.~n)"' d .. 1•s!.s•,.r..::1.1 y 'lor ,·lo ..:e! 
de \,Ir.;:'~~ rl.&.STA ' .. !; i'~'\ j .. la ~e<;l!'l!l!>!l('la tot:i.l p, .. "''°1 Jf'S'"l::l• 
dt11er5i: i•<1 ,.l,,-· le·~,_.,.. l·:s •tf!"', ~ 1 .. de<:·1-rr1rt'..1 pa-

f:: ·.1 •• ~ 

!tinu,j:. ".!e 11 Conr.tr.1cr: i6n. ?r~"<1!-riea-i4 
:¡'".1:-.er Vc-;n• ;:,'."\q,.t'i2. 



FIG. t6CURAOO or: PitZA . .:. Ar. 'JA!'')? ~ r::. Df. OB~,A. y r.tl FLA:-lTA 
!iL AI~E LIB'.ll:L • 

FIG.17 CURADD AL VAPOR n· us L:Jí..'AL cur.:r::~TCI. 

l'\.1n•Jal de la Construccian Prefabt'icada. 
1'ihaner Konct.,oáy,.152. 
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DESMOLOE0 1 CC~SEfVACION Y ALMACENADO OE LOS 
ELEMENTOS 

Oependiendc d~ el tipo de noide, y el tipó de l~ pi~­
:a que s~ fabrica, varian los procedi~ientos dp des~oldco. 

El des~old~o d~ las pi~zas puede reali~asrse por~edios 
~ec~nlccs, ~ediante presi6n hidráulica o por el nétodo de 
vacío. 
OESMOLDEO POR MEDIOS MECANlCOS 
A los ele~entos se tes dota de ganchos de suspensiO~ de tal ~a 
nera que puedan ser s~je~ada~ r~~ el dispositivo e~evador.Los 
ganchos de suspensi6n(&enera'~en~~ J a 9\ sen s~p~c de un ace­
ro dulce pues los aceros de alta r~sistenria son ~~y r!gidos y 
pudi~ran ronperse ~on farilidad.El anclajP que rrquiere~ los 
ganchhos debe cul1~r~~ y ~cpendirndo d~ las di~~n5!anes pode~0s 
tener un rangu de r~t~P B 1 :~ ~~. Es ~nnvPnie~te hnrer la pri 
mera ~xtracci6n de el ~c1d~ ~edlar.:e 13 ayuda Je ga!oG hidrAu­
licos para que poste~!or~r~te se utilice u~a gr~a para ln elp­
vacL6n de la pieza. v; des~~ld~o ~s ~ucho ~sq ca~r11c3dn ~!en­

tras M~yo~ es la st1pc~ficie ~e cnnt~ctn~r 0 ac· 1 er~0 a 'a evpe -
rienc1n para superficirs mayores a 2s~'ya no ~s conveniente 
realizar el des~oldeo po~ ~edtns ~ec~nlcos. 

DESMOLOEO MEDlAHT! PRESION HtDRAULlCA. 
Se e~pl~a par3 ~l des~oldeo de p1ezas nervadas. Para la extrae 
ción de el mul¿e ~~y ~n es~ unas platos de ac~ro que cierr~n 
una abertura f.e salida de agua.Un ~c~cnt~ ~n~cs dP realizar le 
extracción s~ envia 3gua por unas tubcrias a dichos platvs. d~ 
tal manera que s~ ten&a una presión tal que pernita el despren­
di~i~nto 1en~o de la pi~za. 

DES~OLDEO POR EL ~ETODO OE VACIC. 
La bomba de vaclo. ~anejada por un operador trabaja con una pre 
Sl6n de 0.7 y O.B atn.dicha boPl~ crea u~a alfanbra que se su~e 
y se baja por medio de un aparato elevador electrlco. 
Los ladas lat~raleG de ~l ~old~ se abat~n y la nlfombra se sl­
tóa centrada sobr~ :a placa.Una vez levantada la plavca con el 
mismo carreton es 1nduc1da al lugar de almacena~iento. 
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FIG. 18 PP.OCESO DE FABRICACION DE LAS PIEZAS. 

CONCRETO 

~.~ASADO 

VACIADO 

MOLDE 

iFf.PAR.~CICU 

ELf.l'ENTO 

CURADO Y 
ALA~AC'ENA~IE?iTO. 

PRETENSA DO 
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METOOOS DE PREFABRlCActnN en: 00\'Et.A;;. 

El tf'rmlno "DOVELA" tH' ref\ert> ."\ un3 fra\"C"t..ln d,. la 
sección longitudinal de un ¡.>1.wn!;(',C•11trH1o un ~u..11•nt4" St' C•inst:-uye 
P'lf'd\ante dovcL19, B"'"rralnt"ntc tod.ls son dr los mlS"l:tfi Jir.a'rislCI 
nea.Estas put>dl'n ser ..:olaj,. t-n 'J\t1-.• ,) prcfahr1c-<"da11, -

La dimt"nsl6n de las dovt"las es varlat>\f" s111 ··.ttbar~o lfli~ 
longitudes !".á,; c~i!'lunrs !'Ion dt• -' fi 4 netros. 

A c-ontinuactón se prt'srnt111 \as (or"'<'S ,1!• prefabrlc;u·Hin 
de dovt>las: 
Alcoladas sobror un t:;i:"lco df" ¡;,-t'latt"t<:a:l6n. 
B\colada11 las dovrl."\!!o f'!\ uno o vario ITIOld<'s fijes llRmados 
celulas de prt"fat.ir1,·a1·1l•,'1. 

COLADO EN BAHCO Dé PRE.f'.l..BFlCAClON. 
Un banrci d,. prefatr1c.J·16r. r~r:-0d ... ..:-e a ni .. 'l•l de teorreno to­

d3!l las c;i.ract<'ristica"> qu ... df'bt'n tenrr las dovelas en la secc­
ción dl" el put'n~e. 

Lo!\ mcldrs tnnt._, l.~t .. r;.1rro; ·:•)nO ~xt<.'rlrf'S Sr dt>sp\atan de 
una pC1~l.ct6n d!'.' colado hacln la t1lgu1t"ntt' ,tomando todo§ los 
cutd"dl'.l!I n .. c,.snr\os p.!ra qut' tod(•!\ les canto~ y 11r;.st.as no su­
fran r,l.ngún ~ai'i~. "1 P\ tiisnco de pr,.fabricación cul!'nta con to­
da lA longitud d .. l"\ cl:'lro, \11 pr1·fabr!.::aclón r!"h~· t>acer~e jr 
l"l centr0 htt.;-ia \c"I f'xtre!'lr>S de Lll fcrl'!a (lu•• vaya qut>oand<> ?>t 

rtt!tr1ca , de tal fnr-.a que r\ banco Jt> pr,.í.i.tlri1·a,-1ón rl"q,uier; 
de un area un tantn T'lay0r a la di.' f"l el.ira y no rt-rr1l.tll i1e al· 
B,Una forma el u~o df' una Sf'C("l6n variablf'. 

El levantafllif"nto de lAS dovelas 'J su transporte hacia tol 
nrea '1'" alr1Bcenaje, ar eff"ctúa casl sif"mpre con un puentf" 
grúa que abar(luc el h1111cu .je pr"fat>rl.caci6n. 

J. Me.thi 'lftt 

Ccnotruccl.on de ruente11 
r.::- 'f"l"•\Í'Z.OS !iUCe!!!VO!io 
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COLADO Etl CELUt.AS DE PPtFABRICACJON. 
Para es'.:" procf!'dim"nto se neoceaita uf1os 111oldf'S o clmbras 

flJofS :¡ entonces .::ada dovela ya end:ure-clda es utilixada eomo­
ci111bra para la dovt"lll siguiente. 

t.a rorlfla de los moldes y de el colado es mucho 11\As s1111pll! 
que" f!'l l'IPtodo anterior pero el het:ho de 11:ovf'r las dOV"!'las pj\ra 
qt:t• sir..,an d-e l"\Oldto 1!!6 un pr oble~a ('n cuanto a la exactitud 
que t1cbie tt>nt"rait .._.n los mov\l"\eintos y at:Ol'\t1do$. 

\ag (1uf!'s rsencialt"t1 .'>on lns sl¡p.dl'r.tf's: 
... ro}">cación de el r,.,ado, dúrtos y conos df' pr!!sfu .. r:to 

!JU caso. 
il"lducct6n de el nucl('O l"!'I t" par-ti:' J ija ('frl-1 rl"lbra. 

• medlelótt y aju&t" dP. la dovela t.:nntr'41'\0ldc. 
- CO'lado y dt"sc1ir.t:raJo. 
- levat1tal'lif'nto df' la. dovl"la d~ ~o.,~ra'">cld(; y triln>jp<:'\rte ha.$ta 
el tt\inac:enar.'lien!.v. 

retirada dt> f'l nu<.:lc.-, de la. ,,;lm~ra.. 

- d~~plA:z:81" .• •·nt:: '!I' l"' '1'~Vf'l'1 ::a~,1·\,1 p;ira i;P:- unada .;:o:°'!<..' ('Otitr! 
nol de. 
Podent;:)?S c!a.~dfl.cai- lati cl'.1lal;n1 .-:!,. rrt-fabr1c.f.:1ón en;.? if''..IP·~~~ 

A.JCEL!Jl..AS PE l'fiL.fABf;:CACFi?l H:Jr;;:0:iíAL.- S•· ...:v~r"-n"r. "'9ta9 .dr 
'.J.1'\8 P•rte f1JU y dr 2 l':'lÓvtl••a. La parte f~J3 ast";:ur,1 'f'l l'!Old~o 

dt" la Jí'*r'-'" !.'l'.....-r&l 1r l.:i dnvtdn J •'1 fondw.L:i prJ ... ,,ra parte 
r-:C-vt1 111rve para "I ..,cld~1' d~ ··! ~:;..•·:,.., ir,t('rl"r y la Sf'¡;·1n;ta 
J>Artl!' m~vl 1 e• 111 dqvrla t'<''d;.id¡1: pfrr1>dPnt~l"le11t.-. 

h~~! 
encoft•do 

.; •. rn11tru~eión 41! f'ue-ntes por 
Voladizos. 11uc-e11lvo. 
J. Math1.vat. 
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b) C~lulas DE PREFABR:CAC!ON VER7ICAL. 

Las dovelc.s se cuel'ln ~cibr<:' la s~c-cíÓn dt> t>l corte,querlnn -
do superpuestas las dovelas de contranolde y la que se cuela en 
ese momento, y no como en el caso anterior una al lado de la 
otra. 

Este tipo de células presenta la ventaja de facilitar el co­
lado pues los duetos de presfuerzo no dificultan el descenso 
del concreto lograndose un buen recubrimiento. 

FIG.21 COLADO VERTICAL 
DE DOVELAS. 

Ccn~~r~==iS~ !e Puentes 
P~r Y~l3~!:c~ S~C~SiYO$. 

J. Mathivat. 
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1.d)Funclonamiento de los aleteaa~ de 
Preafuerzo • 

El concepto de concreto presforzado fue introducido por 
primera vez en el año de 1930 por el ingeniero francés Eugene 
F~eyssinet. La característica más importante de el presfuerzo 
se refiere a el hecho de crear un estado de carga opuesto a 
los estados de carga de peso muerto y de s?bre carga.con la a­
yuda de un esfuerzo exterior que lo constituye el cable. 

El concreto presforzado puede aplicarse a todo tipo de 
estructuras, puentes,losas.puertos,presas,canales,tanques,túne­
les, pilotes,etc. 

Exist~n dos tecnicas bie~ diferenciadas a saber: Preten 
SAdo y postensado.En el Pretensado los cables se tensan antes 
de el colado de el concreto(gencralnente Pn fabrical.E\ Poste~ 
sado se refiere a el tensado que sP le realiza a los cables 

despues de colado el concret0 en el ~oide dP el elemento a 
presfnrz11r. ftécnica general). 

El presfuerto ofrece ~lgunas ven~BJdS en ~Jr.par~ción 
con la de el concreto s1~p1~~~11t~ rvfor=ado y sr refi~rP n una 
mayor calidad de rnatPrlales, posibilid~J de que las ~structurns 
SPBn pr~fabricadas, la est1·uctura creada Ps M&s elástica, se 
ahorra concreto, ~e 1·ed~ce e~ r"~7 1- ~1P~Pn~os. se !orran cla­
ros ~ayeres con peraltes ~enore5,9e tiene una estrurturn m~s 
durable y sin presencia de grietas. 

Generalmente el presfuerzo PS inducido en un rle~ento 
prefabricado por medio de cables que corren a lo largo de el 
mismo, estos cables como ya se nencionó con antPriorid3d, son 
de aceros de alta resistencia y constituyen un arMado adicio -
nal al correspondiente nr~ado de refuerzo. dependiendo de la 
t~cn1ca que sea utilizada los cables ccrreran dentro dr unos 
duetos de naterial plástico o estarSn dir~~ta~ente Pn contacto 
con P.l concreto induciendo asi la tensión a el elemento por 
fr1cci6n pura entre acero y concreto. 
La forma en la qur s~ aplica tensión en lns ~nblcs es mediante 
la ayuJa de gatos hidfáulicos y mecánicos los cuales var1an 
de acuerdo a la tecnica que se utiliza, aunque todos func1o -
de acuerdo a un misno pr1nc1pio, Ya que la tens16n ha sido 
aplicada ~n los cables estos se an~lan a los extremos de el 
elemento mediante dispositivos especiales de forma troncoc6-
nica y as1 permitir que la tensión permanezca constante duran­
te la vldn 6til de el elemento. 

Para r~~i1Lñ1 e: ~r~~:~~~=~ a !~~ •l•m~ntos existen 
sistemas loG cuales en prir.cipio son ~uy st~ilares yles varian­
tes solo son mini~as. 

- Sistema Freyssinet. 
- Sistema B.B.R.V. 
- Sistf"!l'l.8 e.e. l. 
- Sistema Morandi. 
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5ISTEMA FREYSSINET. 

El cable está con~tiluido por un haz de alambres de 
acero de alta resistencia, que estan enroll~dos alrcdP1lnr de 
un resosrte que es con la finalidad de que el conjunto de ca­
bles no se crucen entre si, además de facilitar el paso de el 
mortero de inyección y sellado, 

El número de alambres es casi siempre de 12 y el diametro 
de 7mm aunque puede variar de acuerdo a la resistencia quE se 
requiere.La forma de anclar los cables es mediante el uso de un 
cono-hembra cilindrico que pre3cnta una cavidad central en la 
cual se instalará el conC"J-nt1cho que aloja a l•·S alambres que 
forman el cable. Pnr el orificio CPntral del que se habló antes 
se inyecta el mortero en el interior de el dueto. 

Los gatos utilizados para la tensión de los cablPs pueden 
ser de tornillo o hidrdulicos ,estas 6ltlmos son para esfuerzos 
de tensado grandes, es pusible nancja1· un conjunto de gato~ al 
mismo tiempo medtnntr el e~pleo de una bomba. El gBto de doble 
acci6n es muy 6til para ajustar las cu~ás de los anclajrs y fi 
jar aoi un cable ya tcnsionado, el gato d~ doble acción cucnt; 
con un pistón adicional al principal que se maneja en forma in 
dependiente.En r:ie'xico solo se utilizan los modelos tJ3 yU5 dc­
gAtos hidráulicos freyssinet y sir~en para tensor cables de 
5nm y 7mm en grupos de 12. 

; ,·~ 
'· ··- .•· }1" 
•• # •• ;.\ 

'"~_;;.,.....:.·4-

CONCRETO PRETENSADO 
FIG.22 CONOS DE ANCLAJE EllRIQUE L. DE LUCA. 

PARA CABLES. PAG. 58 
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SISTEMA FREYSSINET 

FIC. VI l3 

flCi y¡..).a 

fKi. Vt.3& 

CONCRETO PRETEllSADO 
ENRIQUE L. DE LUCA 
PAG.63 

.&J.AJ.iMES DE 
PRETE~SAOO 

Los a1arTbres dtn ...uelt& •n 
..,, bu.:1e sobre Ut"I redondo 
dt .c::uo que st 1poy-wi •n 
111 oo,,o h...,-()ra con 1ntw· 
D011c1on dt !JilKa de .cero 

dio "" 19do V otro dt tot 
bucl~. E1tt Sldtje, CUYI 
re.huc.On no neatiíta m. 
ttrial •mpo'1.ant2, *' ain­

_,.,.,,~ ~!! '~ P=;:.='\J; 

obras ~ ld!!r'U 1 ~ocas 
,.. ...,;a.-1n QO~Oft1• 
d<ttle~. 
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SISTEMA B.B.R.V. 

C~r.slst~ en un haz de ala~bres con cabezas remachadas en 
Crio en cada uno de los ala~br~s de acere ~~~\ta resistencia 
pr~ten&a1os y ~9ti~ados ~n frío. 

En todos los casos co~o ele~enta básic~ s~ tiene un3 plP 
za cilindrica con orfficios para el aco~odo d~ los ala~bres -
los cúales que1an fi;ados a este cuPrpo de anclaje ~ediante re 
~aches en las puntas ya ~encior.ados.Al igual quee~ ~l siste~3-
Freyssinet la pieza cilindrca cu~nta con un roscado interno y 
externo.EEl or!ftcio in~erno quP pusee la pleza de anclaje es 
para alojar la barra de el ~3:~ el cual sPrvirá para tensar el 
grupo de aia~brPs. 

La lo~gi!ud ~uc deber: te~er los ala~bres dete srr si~~­
pre pr~~isa paf3 r0~er aju~!a~ !a tuPrCa COn~ra la placa de 
trans!!lisi6n. 

l.os dia"etros n~s conunes de cables que podenos encon -
trar sen los d~ ,M~, aunqu~ pu~~~n usara~ de otras medidas. El 
n~~~ro de ala~br@s ~a ~Psd~ e ~~s!a Sd con fuer=as d~ tensado 
de 30 t,2r:>Ot y hasth ~t::Jt, 

FlG. 24 Sl57E.~A DE FU!IC!OtlAMlWTO 

............. _____ _ 

I 
í . 

;;·.::::.:i:;:·.:·::.._ ~-i.... ... ,_, -........... _. .. _ .... _ '· ~ 

....... ...._Mm-

~ ··~-

CONCRETO PRETESSADO 
ENRIQUE L. DE LUCA. 



- ~7 -

STSTF.MA r..c L. 

Hay diversas va-1a~te9 de ~st~ s1~tema, pero todos 
~llos con el empleo de cablcs.t3s accion~~ de tensión pueden 
ser realizadas por cnda cable o un conjunto de ellos simulta­
neamente. 

Las cuñas de anclaje se colocan individualmente para 
cada alambre y en conjunto para todo el cable. Las cu~as in -
dividuales son remachadas a el alambre y la cuña de todo el 
cable es de for~a cónica co~o las anteriores pera con una pla­
ca de superficie plana al fren~P. para lograr el anclaje indi -
vidual de les de~ás catles. 

Los rangos de ~sfu~rzcs qu~ ~anej~ oscllar. entre 50 
y 575 toneladas. 

FIG.25 DISPOSITIVOS DE ANCLAJE 

CONCRETO FR!T!SSADO 
!~R!QUE L~ DE LUCA 
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StSTEMA JtO~ANOI. 

Este ~~stem= de preten~ado se ~~r~~t~ri~A p~r cnn! 
tituirse de ~rup~s d~ ala~1brcs.Los :ab:es for~ado~ r~tdrt a¡~u­

pados en ~ultiplos de 4 hasta for~ar el ~~ble total. 

2 Un grupo de 7 ala~bres p2esenta una sección de 92.9 
m= con una resistencia de 17~. ~S/~m . 

El anclaJe de les cables -.,~bien se ~enliza Pn gru­
po de ~ cables pri~arios los cua:es se agrupan e~ ~~~ unidad 
indivisible. La pctencla de las cablPs osc:la entr~ las JSton 
y 290 ton dependiendn de l~s ca~le~. 

Las p:acas o cuerp~~ d~ anclajes ~R:~n consti!uidos 
pcr un cilindro de ~~ere, ~cana:a~~ de 65 -~ de dia~etroen el 
cual se lntrod~ce una cu~a t~~b1en aca~alada. 

es~os cl!indrcs a su vez se ilpoyan sobr~ plac~s de repartici6n 
que quedan ~Mbetidas ~l cot1rre~2, j~sruP~ de la ~ensión ~ 

inyecci6n de ~or~ero en las vaina&. 

FlG. 25 .'IS'!'E~.: .. ;. DE 7E:•~I0~; DE 
CABLES . 

REVISTA FREYSSINET 
FEBHülO 89 
PAG. 5 
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Las operaciones de presforzado pueden generalizarse de la 
siguiente forma: 
1.- Debe tene~se precaución en la colocación de los duetos tra­
tando de seguir al pie de la letra las especificaciones de dis~ 
~o. 

2.- Es reco~endable poner un poliducto dentro de el dueto de 
lámina el cual servirá para que no se bloqueé el dueto en caso 
de qu~ el concreto penetrara. 
3.- Antes de tensar el acero se debe tener en cuenta cual es la 
fuerza necesaria de gateado en cada uno de los cables. 
4.- Es necesario canecer ta~bien la curva esfuerzo-deformación 
de el acero em~leado para saber cual es el rango de las elonga­
ciones quP se pu~de per~it1r tener er. el o los cables. 
5.- Conocer a la pPrfecct6n ~l sist~~3 de ~resfuerzo y cual es 
su funcionanientu teneindo en cuenta el porcentaje de eficien­
cia de el misno. 
6.- Purgar los gatos extrayer.doles el aire o basura, 
7.- C~lihrAr ~orr~c:a~cn:e !es MA~~~e~rcs y tener la precaución 
necesa~ia paran~ son~terl~s a prraianPs alta~ instantaneas 
porque esto pued~ llegar a da~arlos. 

B.- Verificar que los cablPs corren perfecta~entr dentro de loe 
duetos y ~11~in~r les tap?n,-i~n:~~ q~t! rx!stiPr~~-

9.- Se aplica dP 10~ al 20~ del t~nsado total en la priMera fa­
se. La se2unda fase es arlicar el doble d~ tensión y sP ~lden 
las elongacione~ que presentP ~l ~able considerondolas de acuer 
do a la curva ~e esfuerzo defornac,ón dP el ac~ro empleado. -
10.-Si la tensión se a~lira ~n los 2 extre~os SP procedr Je 
manera si~ultanea en a~bos. 

11.- La correcta ~olocac1dn de las ancla& pernitlrá que el ele­
~ento presfor~ado no tenga p~rdid3s de resistencia posterior -
mente por lo que se debe tener especial cuidad~ en esta parte 
de el procese de presfuerzo. 
12.- Por ~lti~o 5P rrnc~d~ 3 ~C3ll:ar la ~nyec~i6n Je le~hada• 

de cemento que rellenará el ~spacio entre el acero y duetos.ya 
que de lo contrario ~1 acero de les cables pudiera corroerse 
por oxidac1ón. 

•Lechada : mezcla de partes iguales de cenento portland y arena 
con el agu9 necesaria para crear u~a mezcla manejable 
y con la suficiente fluidez para poder ser inyectada 
en los duetos. 
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CONDICIONES PARA LA UTJL!ZACION DE f.LEHENTOS 
PREFABRICADOS DE CONCRETO EN LA CONSTRUCCIOH 

DE PUENTES • 

o)CaractPrist1cas y localtiaci6n de el cruce 
del puent~. 

b)Tlpo 1e pu~nte. 
c)Procesu constructivo a utiliiar. 
d)Tlpoo de ~lvmento$ prPfabricado~ factibles 

de ser utilizndos en la construcción de 
put!ntes. 
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CONDICIONES PARA LA UTILIZACION DE ELEMENTOS 
PREfABRICADOS DE CONCRETO EN LA CONSTRUCCION 

DE PUENTES. 

En el capltulo anterior se vio que los ele~entos 
prefabricados de c~r1cretc debe~ je cu~plir ciertas caracte­
rlstlcas en cuant~ a los ~ateriales que los con~tituyen asi co­
~o de resistencia.Ta~bie~ SP ~en~i0nar·:n dP un3 nanera general 
cual~s son les ;r~~~~i~1~n~~~ 1~ fa~r1cd21Sn dr nás uso p3ra 
la fabricac1Jri d~ p~Pzas pr~f3bri~ndas y la for~a tn qur fun~ic 
nan los site~as dP presfuerz~ y e5:a ~!:~~~ cdracter!stica serX 
la que en un ~o~entc d3dc ha¿a 1uP 5~ prPfiPran el uso de elr -
nentos prefabr¡cados ~n la c0ns~rucri6n de ~n purnte. 

En el desarr~ll0 ~r e9~e caritulo !a id~a ~&s im -
portante ~s la de se"alar, revi~ar y enunerar cuales son las 
condicicnes ~ecesar!Jfi rara ~: ~~p!eo dP ~¡e~entos prefabri­
cados en lA CCnstr~c~ión d~ puentes. 

E= ~~y :~~~r:3~~c ~~~o~~r j~~h~s ~a~:L~~3. íUCS so~ 

pr~cisa~~nt~ elln~ !os Q'J~ tPndrPnos 1ur tn~~r ~n cuPnta para 
la construcci6n de puen~rs en gener~l 1 r i~p!(citanente los fac 
tares que debe~os CQ~sld~rar pa~ü los puentes prefabricados. -

Aun~~ s~n ~~~te= 1~5 f~:!~rr~ ~ur 1~terv1e~cn para 
d~cidir la ccns:r cci6n d~ un pu~nt~ y c0"0 será este, se trn­
t•rá de d3r algun e para~e~ros que rern1tan tcn~r una ide3 de 
les factores que nfluyen y con~ le hacen. 

En el rnonento en el que tengamos definidos los ca­
sos en los qur ~l uso de elern~ntos prefabricados es posible 
~ntoncrs podrenos enuoernr algunas d~ las carnctcrtsticas de 
los elc~cntos que SP puPden usar en la construcción de puentes. 
P• 
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2.a) CARACT!RIST!CAS Y LOCALIZACION DEL CRUCE 
DEL rUEffTE , 

Para el proyecto y construcción de un puente hay 
factores que son to~ados en cuentR para ~arlr las caracteristi­
cas tanto de cimentaci6n, eslructuraci6n y tipo de puente. y 
dependiendo de e$to 1 la forma en la que se llevará a cabo la 
construcci6n de el mismo, los materiales n emplear y los proce­
dimientos constructivos. 

Las caracterJstlca~ y localizaci6n de el cruce donde 
se plenaa construlr un puPnte son inJudablem~ntr importn11tes p~ 

ra decidir alguna~ <le las ca~actcri~ticas de el p~ente. -
La LOCALIZAC!ON ~R important~ rlrb~e ~l puFnto de vi! 

ta de costo y transport~ ya que en función a ~llo tPndremos la 
dlsposlc16n innrdiaTA de Materiales, maqulnar1n. personal a un 
co~lo dndo de acuerdo al punto dondP se DiluP dicho cruc~. 
n)Costo y transporte: 

Para la coOBtrurci6n rjc un pue11ti• es ~uy i~portantr la dista~ 
cin die acuerdo a su loc:dización. q•1,. se tenga htt3la los cen -
tron ~n los cunlea se cuenl~ r~n lo~ ln~um0n n~~c~~rtn~ para 
llevar a cabo dicha Cllnstrurci6n.E~ evld~nl~ qur mientras mAs 
al~jQdo ~stc dP estos centro9 1 ~As costosos srrán los trans¡1orw 
tes de los ínsumos ha::. ta »l lug;1r de la obra, tar:;t;1en hahrá 
que pngar un costo de trnsvartarión d~ ~aquir1~ria y de nano de 
obra si esta no se encuentra cer~an.t a la rbra. R n Pl Cd·iO de 
un puente prefabrica1Jo hubr~ d~ a\1mvnlar a esto& concepto~ el 
de transporte de µ1c~as pr~fahric,)M:1~. qu~ dPpendtendo de el 
tamafto, volumen, y dJstancia d~ transpo1·taci6n s~rA la nagnitud 
de el costo. 
b) Malt'rlalrs. 

La adQu1st~i6n de los nat1'rlnl~A rs Pl punto M~~ importante 
pora considerar en f11nción a la distancia dP el luRnr 1londe 
se puedan adquirir Ion qua prec!sament~ eetnn ~ap~cifica<los 
en funci6n a caractrr:Aticas y cAlidad de los ~1nmos. 

Independientemen•1 de ~1 PI pue1ite ~n pr~fabrir~do o cons -
truido con un ~fitodo trarticional, la ad1¡uisiclón de natPrtul~s 
es un concepto que sin duda alRun:• si~~ri·~ está presente y que 
debe tomnr~P en cuent~ J1u••R l~ ~!i~roslción a~Pcuado de l"s 
volumene~ de material rcqu~rido podrán ~~terminar una buPnR or­
ganización en el avance de la obro ~jecutnda, y en caso contra­
rio si la disposición,de acuerdo o la localtzoc16n de el cruc~ 
da el pti@nte.de los mnteriales no es lo óptima porque los cen­
tros de BbQsto se ~1.cu~ntrnn lejanos y esto obllgA a la decisión 
de tra!ar los ~ater·inlos d~ lB reg1611 ~ar~ i•1P pu~dan ser utill 
zados en la obra signi!tcarA un des~ml1olso extra de recurso er~ 
nómicos para la amortiznción de los g4s~2s dP tratamiento& -
de loa material~s de el lug~r como en el caso de los agrega1o9 
para el concretof 
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Especiflcamente para la construcción de p'uentcs con ele ... 

mentas pfefabricados de concreto ·• existen al~unns considera-­
clones que sod convenlentes tomar en cuenta en relación con ln 
localización: 
l.- Distancia, en su cnso. d~sde la planta prefabrlcadora 

hnsta el cruce del puente ,a construir. 
2.- Los problemas o cuidados especiales que se d~ben tener en 

el transporte do las piezas considerando que por ningún 
motivo deben verse afectadas ~n su calidad. 

J.- El tlempo que llevirinn las acciones de transporte de las 
piezas que van a 5er utilizadas. 

A.- El ti~mpo de amorti~ación del costo de la maquinaria re­
lacionando el tiempo de uttlizaclón de la misma y el ti~mpo de 

transporte. 
5.- Poder concretar un buen programa de obra qu~ no rcprrsente 

problemas ~n las acciones de montaje: 
6.- El costo qu~ r~prcsenta coda una d~ las consideraciones 

onteriores. 
7.- Comparar con atraA opciones. 

Otro aspecto importante rn cua11to ~ el cruce de el puente 
son las carocterístican qur ~xintan en el ll1gnr: de ellas las 
mas lmp,1rtantos son las topogrAficas y las de el subsuelo, asi 
como las cllmAticas aunque pstos en menor medida. 

La!i caract.<!ri.6l.ici15 topográficas P-0n dett~rninnntea en <"11nn 
to a la fncilldnd quP se tcngd pnra clacccso de lo~ mnterinles­
y mAQUlnarl~. tnmbien en m11rhas caso:1 debido B lag dlficultnd~s 
topogrófirno cG ''cccsnrfn rl uso dP mnqu1nar1a m~s sofistiroda 
que ln obra no juatifica.GenernlmentR no PXL5t~ Pfi nlng6n mo -
mento, un obntfi~ulo quP ~~~ IP•¡10~1bl~ de Ralvar· o de en~ontrar 
unn so1u~t6n ~tl~cudda para ello ~in rmbargo, con lon proc~dimtcn 
tuu de lo construcción pr~fabrtcada, en principio nr pret~nde -
tanto acortar los tlempoo de confftrucc16n como tambien en la 
medida de lo posible, loa contoa y por ello es necesario revi­
sar cuidadosamente qu~ las caractertstlcas de el cruce no noa 
provoquen un aumento considerable en el tiempo y costo dn cor\5-
trucción. 

En general para la conutrucci6n de un pucnt1• st~mprt· es 
detPrminante el subsuelo dond~ se va A localizar sobre todo rn 
puentes que cruzan el cauce dr un rio. LaR caracterlsticas del 
subGuelo condicionan ln c~ngtrucc1ón de un puPntP y el tipo de 
cimvntart6n riec~saria, si el puente es atrnves de un rio. lnn 
caracterlsticas lopohidrñulicns de el rio tamblen determina -
ran el tipo de clmrntación que se utilice.El tipo de puente QUP 

se tenga estor4 determlnado entoncen des1IP nu cirn~ntación pues 
para una cirnentaci6n dada, la supere5tructura tambien tendró 
que ser de deter~lnada manera. 

En otras ocaslonen,ln localización dP Pl puente efi la 
que determina el tipo de puente quf' se puerJR ":.eni:·t yn que por 
ejempla en los puentea urbn"~s no tt~ puedPn tenrr puentes 
muy robust~~ ~ue ocupen el ~spu~ío que es nPCP~a~!o para otras 
obras viales o pAra obras de otro tipo. 
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2.b) TIPO DE PUENTE , 

Este trabajo esta enfocado principalmente a la cons­
trucción de puentes de concr~to con el uso de piezas prefabri­
cadas de concreto.Sin embargo, las caracteristicas o factores 
que determinan el tipo de puente son aplicables para todos los 
materiales a utilizar y procesos constructivos que se pretendan 
emplear. 

Existen factores ble~ definidos, como ya se dijo.que 
van a determinar las caractersiticas de el puente: 

a) El claro que s~ tiene que salvar. 
bJ el uso para el puente. 
e) Caractcr1St1cas de el subsuele, climáticas y ambientales. 
d} RAcursos económicos disnoniblcs. 
CLARO A SALVAR. 
Es el factor más importante, pues depcndien o dP ~1 claro que 

ne trnga que librar s~r5n los ~atcriales que se utilicen y el 
tipo de puente que se tenga de acuerdo a la clasificación que 
se presentó en el capitulo l.Ad~más de acuerdo n la experien -
cin podemos sugerir y pensar en el tipo de puente que srgurn -
mente s~ria la ~cjor ~olución. 
Por ejemplo: Para un puPntP pPn,onal con un claro de 30m. una 
solución lógica es la de utilizar trabes de concretQ con longi 
tudes similares a el claro o menores apoyadas en sus extremos~ 
Estas trabeR puPden ser de sección rcctnngular,"T'',''['',~ola -
das en sitio o prefabrlcadan.Esta a simple vista parece ser una 
buena soluci6n, no la 6nicn, pero de ning6n modo para este cla­
ro y cargas podria pensarse en un puente por volAdizos y atiran 
tado. no porque no se pudiera hacer de tal forma, si no porque­
la magnitud del puente no justificA el empleo de métodos 
tan soJ'isticados adecuados para otras ca~acteristicas y claros, 

VANOS-,m·•·o·r· .. 
Vigas prefabrlc1das 

Voladiros 

Empuje _ 

Cimbra aulolanrable 

1 1 ! . 
~---+-¡ +,..,...... ..... , .. 1 

- - Campo ópllmo 
-- Campo norm1il 

·~ •...• Campo excepcional 

FIG.27 
Can1po de: aplicación de los rrocc:Jimicntoa de: coni.uuc:ción de srandN 

nur-ntet rn hormívón pn:lc:nudo. 

Construcción de puentea 
por voladizos sucesivos. 
J. Mathi vat. 
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EL USO DE EL PUill!E. 

El uso de el puente lleva consigo muchas otras cosns que son 

necesaria~ considerar para el tipo de puente qu~ se vaya cons­
truir. 

Dependiendo de el uso de el puente podr~nos saber tambien 
las cargas a las que va ha estar expuesto y considerando esto y 
elclaro va~os a poder deter~inar los r.ateriales con los que es 
Mis convenientr construlrlo.Asi por ejP~plo.para un puent• fe -
rrovinrio con cargas considerables no podria pensarse en cons­
truirlo con vigas prefabricadas d~ claros p~qur~os pues seria 
ne~esarlo colocar apoyos intermedies que en una zona de Monta­
~as tal vrz no fu~ranrealizablPs, aunqu~ Pn reist~ncia, con unas 
trabes presforzadau si se p0dria llrgRr a cubrir el r~queriaen­

to.Por exp~rienrta se snb~ qu~ r~ra purnt~~ fPrroviAri0R de 
grandea cla~o9 oe prefierPn eatructurns de acrro purs c~n ellos 
se alcanzan las r~sistcncias n~~~narian para l~s ~lares que se 
manejan. 

ARl ~ntonces po1rnos tenPr los siguientes usos: 
A)peatonales 
B}carreteros 
C)vialPs. 
O} ferroviarios 
E)conducclón dr "ateriales 
F} mixtos 

Y pard c~da ~na de ellon se tendrá un tipo de puente 
que sea el que mejor funcione para ~l uso que tiene.en el caso 
de este trabajo los alcances no son de deter~inar cual es el 
tipo de puente ~ás r~cn~endab1e para cadn ~ago, sr mrnciona 
pues eo necesario se~alar la inpcrtancia de el uso de el puente 
y en su caso seílalar cuales son los tipos de elementos prcfahrl 
cados que se pueden usar en la cor1Strucci6n y no el caso cantr; 
rio. 

CARACTERISTICAS DE EL SUBSUELO,CL!MATICAS Y AMBIENTALES. 

En este concepto se enci~rran más que cualquiPr tipo de 
factores, las condiciones ambientales que se pudieran tener en 
el lugAr es decir, coMo se mencionó antes, las caractorloticas 
flsicas que se rncuentren en el lugar, podran determinar en un 
~o~cnto dada el tipo d~ puente qur se tenga. 

El tipo de subsuelo influir ~n el tipo de cimentación 
que se tenga y esto a su ve~ en lo 3uperestructura que se pue­
da lograr en dicha cinentación. 

Si ~1 puente sr localizará cerca de el m~r pu~deri llegar 
a lt"nt:'r·se viit" nt., ... r: 0 uy fut"1 l.,~ eu l..u.a.td .. <.; d W't<l.: .... ,;idddeb y t•.o.•sl., 
la posib1l1dad de que la ~r;tru•:turtt de el puente este ~xpuest.a 
a 14 a~cl~n de car~ns ~~Y gra~dvs p~r este concept~(cicl6n/ por 
lo que para que el tipo de pu~ntc que se tenga que utill~ar pa 
ra contrarestar la acción de dichas cargas sea la combinación 
de 2 o nás matPriales para asegurar el correcto funcionamiento. 
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RECURSOS ECOrlO~I ! COS, 
En la actualidad la disposición de recursos rcon6micos es un 
problema muy grande en nuestro país y que determina en gran m~­
dida la posible construcción de un puente y los procedimientos, 
tecnicas y equipos que pudieran usarsP para Jlrvar a cabo dicho 
objetivo. 

La disposición de recursos es entoncPs una Rran ltmitante 
en cuanto al tipo de puente que podamos construir y la soflati­
cación que se pudiera llegar a t~ner en el procedimiento cons­
tructivo que se utilice. 

5in embargo PG un principio pt·l~ordial d~ la lngenierla el 
lograr una obr3 funcional,seRUra y n la ve~ ~cnnd~lca por lo 
que es nec~aario un estudio co~plcto d~ l~s po~ibtlid3<l~n que 
se tengan para pod~r ~l~giI· la mejor op~i6n y rumpllr ron t•l 

princlDi~ fundam~ntnl de l~ lngenleriR. 
La 3fiicnaci6n dn recur&OR para puder con~trutr un puente 

con la calidad requerida y ~n un la¡1so de tie~po no muy prolo 
ngado es un problc~a qur no es fácil noluclonar y que involuc;n 
n ulraa areas de el cor10cimicnto para poder rPR~lv~rlu Je la 
manera más ventajosa.Las dl~~tplinas ~conómico-ad~inlstrativas 
son necpsnrins para poder tener 'Jna ~dmlnistracl6n y programa­
ción ndocundn dP nuestro obra que permlta encontr3r formulaa 
mejores PO cuanto R los proceso& de ejecu~lón y c~ntr~! 1ic la 
obro que se pi~nsa construlr ut\)i:nndu las recureos eron6micoa 
con los que ~~ cu~nlu y µu~Pr sacnrles el Mejor bcnpflcio posi­
ble. 
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Si recordamos la clasificacl6n pre~Antada en el capitulo 
anterior: 

De acuerdo a la fcrma de su estructura longitudin~l 
a.l) Puentes de vigas. 
a.2) Puentes de arcos. 
a.3) Puentes de cables. 

Para cada una de los ~ipos p~esentados podemos enumerar 
los tipos de elementos prefabricados que se pueden usar en su 
construcción,por ejcr.plo: 
1) En un puente de vigas,podemos usar trabes prefabricadas en 
la seccidn que =ás se acople a las n~cesidadrs que se tengan 
en caja cas0.Podcnos tener ~uentes con trabPs rectangulares, 
sección ''I'',''T'',''TT'', cajón.etc. y con diferentes peraltes, lon 
gitudes y caracteristicas dr r~sistrncta. -
ii)~n un puente de arcos, pcdenos utilizar tanblen secciones 
prefabricadas de el arce a nanera dP ''dovelas'' y l~s caracte­
risticas de ellas en cuan~u d Ji~~nGl~nes, scccion~s y resiste 
cias esta~an en función a los requer1nentos d~ ~1 puente. -
iilJ En un purnte d~ cahleslatirantado'' poae~os utilizar 
ya sea dovelas prcf3br~cadas o t:·ab~s para conforn3r la SPCC16n 
de el puente. 

Otra clasificación de puentes es el que se refiere a la for­
za de la secci6n tra~sversal y ~si pndP~os tener: 
b,l llosa. 
b.2)viga. 
b.3)cajón. 

Una je las ven~aje~ d~ la constru~ción prefabricada es pre­
cisamente que cnn la ayuda de moldes se pueden lograr laa 
secciones georné~ricas que se denc~n sin mucho problema, por lo 
que dentro de los ele~entos pr~fabricados podemos encontrar, 
secciones de losas, trabPs y cajón que lo constituyen lag dove­
las. Y además de estas r.-.uchas ot:-as más secciones,,., fisticadas 
que permitan tener una ~ejor func16n desde el punto de vista 
de diseño y estructuración con ln v~ntaja de que es aucho más 
fácil armar un molde a nivel de terreno o en un toller eepecinl 
mente acondicionaOOpara ello que a las alturas a lns que son -
posibles alcanzar en la construcción de un puente, 
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2.c) PROCESO CONSTRUCTIVO A UTILIZAR. 

Si el tipo de puente es determinante para el posible 
uso de elementos prefabricados,los m~todos de construcción que 
se utilicen para llevar a cabo dichos puentes tambien serán fa~ 
tores que determinen el uso de elementos prefabricados. 

El uso de elementos prefabricados ya implica por si 
~ismo un proceso constructivo y una técnica de construcción di­
ferenciada de otras,pero es posible combinarlo con otros proce­
sos constructivos y es precisamente lo que se pretende mostrar 
en esta parte. 

Basandonos Cfi la cla~ificación de grandes puentes de 
concreto mostrada en el capitulo l las cuales representa cada 
una a un proceso cosntructtvn difernte tenemos: 
l.- Puentes de vigas prefabricadas 
2.- Puentes empujados. 
J.-Puentes construidoH con cinhr~9 ~utoportanles. 
4,- Puent~s conAtruidos por voladizos, 

Hay varias fornas de ~onstruccl6n de puentes con vt­
g~s prefabricadas, las dlfercnci~s que existen entre ellos son 
la maqul11aria 1ue 5e utilicr la cual e6tar~ en funcl6n a las 
condlclones ~spec!ficas qur ~e tengan •'n el luenr dP la construE 
clón, y al tipo de viga qu•• '){• ~ratc, ]:t r¡ur la sección longi -
tudinal y transversal pu~de c~mblnr. 

Ln idra Rencral de un PUEtlTE EMPUJADO se refiere s 
un par de rieles ~ontad0s sctr~ ,1;~-~~~;-?;¡;;-ros cuales cor­
ren en toda la lnngitud de el cru~r .En uno de los e•lremo~ s~ 

10caliza ur.a c~lula de prefabricación de dlnensi~ncs estnbleci 
das, en donde ~s col3dR una parte longltudin~l de la s~ccl6n -
trannversal de rl ¡iu~nte, la cual ya quP ha nlcanznda cierta 
resistencia es 'cnpujada' para que c0rra hncttl los rielci; y asi 
sucesiva~~nte sr vnn colnnd0 secciones n ~an~ra de dovelas las 
cuales se vnn rMpujnndo hasta el apoy0 o hasta el otro extremo 

y de esta fornn cubrir todo el claro. 
Podriamos entonces utilizar elementos pret'abrlcados 

pues no tenrlr\a~os entonceR que colar el elemento en un extre­
mo de el puente y espPrAr a que fragüe el ronrreto,pues lns ple 
zas pt·efabrlcadas serian colocadas en el extremo y luego'eMpu-­
jadas'hacia los apoyos aunque muy posiblemente de esta manera 
se caerle en &1n procesa d~ construcción muy similar al dr lanz! 
miento, 

Un puente construido con CIMBRA AUTOP0RTANTE eB aquel 
en el cual se utiliz3 una cimbra lta;ada~aüt~p~rtañt;~ la cual 
se apoya unica y exclusivamente Pn la sección de puente que va 
rnlAndo.La cimbra no rs ni~ q\¡e un molde de la secc16n a reali­
zar- en donde se van \.:ului • .:!:.: :::!'"'"" i "º"s de el puentf" y en Pl mo­
~ento en el que sr il~ga a un po~centajc deter~1nado J~ rc~!~­

tencia, la cimbra tiene di~p~sltivos que le permiten ava11zar 
hacia el centro de el claro, se ''autolanza'' para ~cg~ir ~U~Y3-
mente con el mismo ciclo de colado y avance hasta lograr la lon 
gitud deseada. -

Exlsle un procedimiento co tructlvo llamado exclusi­
vamente de lanznmiento o tambi~n de autc1lnnzaniento , en donde 
serin m~s ráCtib\;-;t-~so-de-er;;eñt~s-prCfñbr1c;dos y tambien 
como en el caso anterlor,la estructura raetilica que permite el 
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lanzamiento de las v!gas prefabricadas se apoya unica y exclu~1 

v~~rnte en la secci0n de el puente, aunqu~ pudiera no ser de -
esta foroa.Los elenrntcs prefahri~aJ~~ ~= ~on r~~rAtíbles con 
le ct~bra autopo~t3~~~ purs la cinbra pues la ci~bra i~plica ~n 
colado en sitio de la secc1on ia cu~l d¡fJcrc je ~l ~rnc~pto de 
prefabricación. 

Un attino proced1rient0 cQnstructivo llanada por vola­
dizos tiene una vari3nte lla~ada VCLADIZ0S SUCESIVOS y en ambos 
casos el principio es ccnstrJir p;~~;~~;-~;;~¡~;;;-~~ la estruc 
~ura, ya Aea c~!a1a Pn 5iti·~ o ~0ntar la pieza pr~fabricada,11~ 
~ad~s dovelas de ~al for~a q~~ las s~~ciones construidas en ca~ 
tileve~ s~an capaces de so~ort3r el r~so de las seccivnes que -
se construiran delante y 1uP al l&Ual qur las pri~cras solo es­
taran SuJetas a la estructura d~ r! puente sin ninguna otra su! 
tentación • Esto s~ !ogr~ gP~er3l~cnte ~edlantc el equilibrio 
de fuer~as al ir const~uyendo ~lt~r~~d~~cnte una sección a cada 
uno d~ los lados de les apoyns(dcblP ~oladlzc} y con el e~pleo 
fe slste~a dP cablep 1P prPsfuerzo. 

Es posibl•• ~o~blnar PS~e proc~dt~i~nt~ constructivo 
con el de la pre!abricacidn, pup5 las dovelas pu~den ser pre­
fabricadas y s~r montadas con el mismo princlpio d~ voladi%o, 
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2.d) TIPOS DE ELEME"TOS PREFADRICADOS FACTIBLES 
DE SER UTILIZADOS EH LA COHSTRUCCION DE 

PUENTES • 

La cantidad de elen~ntos prrfabri~ados ~uo ~~ constru 
yen en series grandes es conslderablP y drnt~n d~ este grupo p~ 
demos señalar un gran núncro de piez~s que nos pueden servir pft 
ra.construlr la sección de un puente.La secciOn que más nos coñ 
venga estará deter~inadn pór el clara que se tienP que librar Y 
el tipo de acciones a las que va a estar sonetido el puente, 
as! como tambien la localización y u~c~so~ a el cruce y de otros 
aspectos de nenor importancia. 

ELEMENTOS LONGITUDINALES. 
LOSAS MACIZAS 
Se utilizan generalmentr para salvar claros muy peque 

Ros ya que presentan un peso e•~esivo por metro cuadrado. Gro : 
clas a su facilidad d~ fabricaci5n y a unn poca necesidnd de 
mano de obre son muy baratas y de fñtil r.ontaj~ y ~nnejo.Estas 

pueden ser reforzadas y presforzadas. 
La forma adecuada de trabajar con P.llas ~n la cona -

truceiones de secciones de puent~s ~s trabajnndolas en seccio -
nes compuestas con trabes y un fir~e colado ''in sltu'' logrando 
asi la continuidad d~ la part~ superior de la secci6n. 

/ 

losas macizas firme 
colado en 
sitio 

---------- Io-r,'"'t· 

FIG.28 LOSAS MACIZAS 

trabe ºT" 
prefabricada 
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LOSAS ALIGERAOAS 
Con la finalidad de reducir el p~~o exc•sivo de las 

lesas de concreto, se introducen duetos de seccihn rircul3r o 
rectangular que pueden ser de pl~stico a de cartdn comprinido 
.La colocación de estos duetos debe estar hecha dP la m~jor 
manera posible para permitij tanbien la colocación de el ar~a­

do de la losa. 
En comparación con las losas macizas las losan alige­

radas permiten un ahorro ean cuanto al volumen de concreto y 
acero de refuerzo por lo quP para una misma dimensión se pue­
den utilizar equipos de nonta2e de menor capac1da~ y menos so­
fisticados aunque en el costo total de fahrica~i6n se tenga un 
aumen~o real. 

Al igual que las losas ~ac1zas , las losas aligeradas 
se colocan en conbinación dt• otros ele~entcs prefabricados cre­
ando secciones compuestas a las cuales se les coloca un firrnP 
de concreto para proporclnar una superficie continua. 

Son recorn~ndablcs para puent~s dP c!aroG entre 7 y 1~~. 

FIG.29 LOSAS ALIGERADAS 

firme colado en sitio 

,, .... Í"'- l t'ñ'?/YAZVffiUíX-tuflAI 

'" '°~.--t -+--·· "''•" 
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TRABES "T" INVERTIDAS" 
Este tipo de trab~ es de gran uso ,de acuerdo a sus 

car~eteris~lcas geometricas puede o no t~ner patin superior.EN 
compa~ac16n con las losas ~~1g radas, estas secciones represen 
ton un ahorro en cuanto aconcrcto y acero, sin enbargo. los -
rootdes o cl~bras necesarios para su colado son ~ucho ~ás compli 
cados para fabricarse que para las losas y tambien la mano de­
obra para su fabricación es ~ayor. 

Este tipo de seccione~ son utilizadas generalmente pa 
ra salva~ cla~os de ~ntre ñ y 8 ~. pero han llegado a utili~ar­
sc hasta para claros de ~ás de 30~. 

Para el nontaje de estas trabes, et ~quipo utilizado 
es de ~enor capacidad que parn las losas, pero sin embargo el 
transporte a grandes distancias puede lle&ar a constituirse en 

un problema. 

FIG.30 TRABES '"i'" IN\tRTIDAS 

JCIJl 
~ 

º·"' ¡~ '"1 
alma 

1 

t pattn 

0.111.~•. 0,41$• 
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TRAaes RECTAHGULAR~S 

Las secclones rectangulares se e~plean para clnros ca~ 
prendidos entre los 8 y los 15~.por lo general se utilizan en -
grupos de trabes.La distanc1a de separación entre trabe y trab~ 

es de aproxl~adamente 1 y 2 ~.Los peraltes más conocidos son 
los de 30 hasta 60 cm. 

Trabaja en sPcci6n co~puesta con una losa colada en el 
lug~r formando secciones ''7'' que resisten adecuadamentrlas ac 
clones producidas por las cargas Aplicadas. 

Entre l3s ventajas qu~ presenta~ estas secciones son 
la de su sencillez d~fabricac16n, la difirultad de transporte 
no es mucha y su fácil montaj~ pernite que s~an utilizadas en 
seccionesd~ puentes de diversos nnchrys.El nayor problema es 
que no pernite una superfic1e sup~r1or e inferior plana y se 
necesita de cl~br~ y obra faLsa p3~a el celado de la losa v 
los di.nfra~me.s. 

FIG.31 TRABES RECTAllaJLARES 

nnclajen 

DE'l'}ILLE l 

trroe 

trabe 
rectangular 

losa 
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TRAStS OE S!CCION "'!". 

E'> te UpCJ die trbes es el indicado para eubrt, claros 
coaprend1dos •otre tos 20 y los SO!!l,una: vttoteja muy notable es 
el !'leeho de que no •e necesita. chtbra para colar la losa supe­
rlor.adem.11s dt> q~e 11e req1,.deore un porceontaje de aceero aenor 
para lograr f.'l t:ireafuer1!0.L11 c:asi nula estabilidad es una de 
l•'I deav•'ft.aja!I que tien~n estas t:-abes y QUI" di!'Jculta l1's l'la-
1Hobra11 de tra~.l>POt"te y !!tonta je. 

Debido e l"I ~eo"-et.rta deo la seccl6n.t>l costo y la 
dJf.lcultad de la fabrtcac\ón de la c11"brn son elf'vados y tain -
b1~n difieulta el talado d~ l()s d1afragnaa.E!' !!!Uy c~11"1Ün que pot" 
di1:ha Co'llpllcactOn los eltoit.~nto!I dt' t"Sta 15eC1;"1Ón que !le ut.111-
%41".l sean St>cc:ion~s ¡ener:itlll4!ntt< fabr1cadas a pie de obra, por­
qu~ slllt,.pr"' la!! sececioens tienen raracttor1st1CllS re-querióas e! 
pecif1C•'-~l\tl! -;tir .. 1 f'Structurlsta. 

F!G.33 TRABES SECC!Oti " T" • 

0.20 

0.40lr perfil 26! ¿_) long. oáx. !Om, 

o. 70 

ºXrf!l 50! l.OUO ~~"l· oh. 13~. 

0.70 

~<'UW< J. 9o~ ~~ng.mh. 20m. 

l. 3~ 
perft 1 701 
J :;ing.~lu:. 30m. 
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TRABES DE SECC!ON "TT". 

Son una variaci6n de la secci6n ''T'' con la ventaja 
de presentar una buena ~~t~bilidBd la~~rol y con ello se reJu­
ce el nu~ero de piezas que se utilizan, pero el coGto de la 
ci~bra se incre~enta por la dificultad geo~étrica de las piezas. 

FIG.34 TRABES SECCI011 "TT". 

TRABES DE SECCION CANAé 

Estas son una variación de la sección »¡•• pero 
representa un mayor peso por metro cuadrado.Le ~limjna la poca 
estabilidad lateral y tamb1en el uso de cl~bra para colar la 
losa superior. 

FIG.35 TRABES SECCION CANAL 
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ELEMENTOS TRANSVERSALES. 
LOSAS f'LAN'AS 

Este t!p~ de los~~ e~ factible de ser u:llizado 
en co~binación con t~abes de secc16n lon~i:Jdi~al ~0~0 la son 
las trabes ''l'' o "'T".Se pueden aplicarplacas que apoyadas en 
dichas trabes funcionan como ci~~ra al ~olarlo de la losa rara 
que posterior~ente forman parte i~tegral de la misna. 

CIMB.~A PERDIDA 

FIG.36 LOSAS PLANAS 

LOSAS CANAL 

U:.a for~3 de po:!~r lncre~entar el peralte que 
poseen las ~~abes ''T'' es usando secclon~n prPfabr1~adas y losds 
colo~ando una losa canal sobre las trdbes ''T'' d~ Apoyo quP si 
h!r~ aJm~ntac el costo y una d1flcultad 1~ fabricación rn ¡e­
ne~al ayudan a ~njcrar la ~r1:ie11ci3 cstr~ctuca! de ~l pu~nte. 

LC:;A 0.!iA!, ). 

TRABE P!CTA.'HiutA.R 
o 

"!" r.lVERTlLA 

FIG. 37 LOSA CA:iAi.. 
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DOVELAS 

~l uso de dovelas prefabric3das esta oepliamente difundido en 
Europa.~e trabaja con ellas para alcanzar claros en puentes 
que no s~ podrJan alcan~ar con elementos prefabricados longi­
tudinales prefabricados co~o las vigas ya que es muy difícil 
o imposible el transportaF elementos de las dimensiones que se 
nec9sitarian para salvar grandes claros. 

Las dovelas se unen en otira mediante el uso de sistemAS 
DE presfucrzo que en este caso funcionan nediante cables que 
cor~en po~ ductoe enbebidos en las dovelas desde el nomento de 
la prefabricación.La tray~ctorJa que siguen los cables de pres 
fuerzo depende del siste~a con~:ructiVo que se e~plce y de ~1-
calculo estruc~ural en función a las cargas que soportará el 
puente. 

Las dovelas que s~ prefabrican en planta pueden tener an­
chos de hasta 1m ya quP es et ~axi~o ancho transportabl~. 

Con el nétodo de construcción en doble voladizo se emplean 
dovelas de laa mismas dimensiones gencral~ente, aunque rueden 
llegar a usarse diferentes peralt~s y di~ensiünes obteniendosc 
soluciones mejores con secciones más eficientes. 

FIG. 38 DOVELA PREFABRICADA 
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COHSTRUCCIOH DE PU&HTES CON EL!KENTOS 
PREFABRICADOS 

aJTRANSPORTE OE ELEMENTOS PREFABRICADOS. 

b)MAQU!NARIA Y EQUIPO PARA MONTAJE. 

c)PROCESO OE ELEVACJON Y MONTAJE. 

d)ANCLAJES Y JUNTAS ENTRE ELEMENTOS. 
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3.a]TRAHSPORTE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS. 

Pcd~-o~ ~n==~~rar una ver· Jera ventajs de la ~~ns­
truccl6n prefabricada sobre la ~onstr~ ;!~~ tr~dlci2~3l ~n la~! 
dida en que la p1ezas ~ue ?r~fabrique~cs en una pl~~ta puedan 
ser rácílnen~e transportables a el lugar de la obra. 

E~isten 2 !ipos de tra~sp~~te de pie:as: 

1--!~!~~~!!! E~~ ~!~r!~!I~~ 
Sin du~a al~una es e~ ~~a~s~~r!e •is utili:RJC pues la ~ayoria 

de las obras s~l~ ~ie~en a:ceso pcr ~~~rctera 
Oeper.d~endc de e: :~ga~ d~r.je se ~n•we~~re la ~era y el tiro 

de piezas ~u~ se ~3yn~ a ~ra~ap0r~ar ~~~~~ los cuidados que s~ 

deban de t~Ger ~arn ~y¡tar qu~ la ple:a sufra al¡~n dafto por so­
mete~la a esfuer~o en ~uchos cas"5 ~ayeres pa~a !es que fue d~S! 

r.ada. 
Las j1-~ns!=~~s ~ix~~~s trd~spcr~~tl~s ~s~!~ i~neral~~n~e co~ 

J~c!C~3dn~ r0r l3s ii~~~S!:n~~ 1e ~a ~a~u:~~r!a q~e S~ ut~!i;ari 
para ~~ansr=r·~rl~3 asi c~,o J- :as !:-~-c~0~~s Je las vias ~2r 
las ~uales s~ ~ra~si•3rá.:a c~p~:l~a! j~ ~l e~~ip~ ::ne: q~~ ~e 

cuente. 
En ~i~ic~ ~~~e~~~ hab!a~ ~e ;ue la~ d¡ces;0~es qur ~~demos 

trans~ortar s!n n:n¡un~ difi~Jltad es~án ccn~r~nJ!das ~n~re los 
?.S y hasta J.c~ je 3~:~0 p~¿s ~~ an~~~ ~ayor p~r transportarse 
n~ces1tar!a de pern&d~~ ~~;e:i~I~s y~· 10 q~e se lln~a escolt~ 

de trins¡~o para c~l!ar al~Gn per:an~e co~ otrcs wehlc~!~s ~ue 

circul~n por la nt~Ma carre!era. Dcr.trc de ia5 ciudades este ran 
go pu~iera verse dis~inuido pue~ el ~ayor tránsito yia d1ficul : 
~ad d~ fl~:: ~~~l·itra~ es ~~y~r. 

En c~an~o a la a!t~;·a la ~5x~"ª v~~=:5:~!~ -~ dr J.~~. des -
con:andc :a alt~r3 ~rni~3 qu~ de~e t~~er la ?:atnfcr~a en la que 
se transpcr!r q~e p~r 1~ ~en~s jete :ener ~o 6 6Jc=.desde el pa­
vimento a s~ par~e ~is ~a;a. 1 c0:0 en el c3so de el ancho, en 
ciudades existe~ zonas d~nde !~s al:~ras estin muy r~str1n~ldas 

para el transporte de piezas. ya sea por la ex1stenc1a je pasos 
a desnivel con ~~nor al~ura o por la presenc1a de lineas de elec 
trificaci6n aereas. -

ta longitud ~axi~a que puede transportarse esta alr~J~dor d~ 

los 20 ~. aunque pudLera transportarse pi~zas de ~ayor longitud 
si se euen~a con e: eq~~P~ y laa condiciones necesarias para ello. 

Los ~~~olqu~s que se ut1112an para el tran&po~te de p\~%as 
por carretera cuentan con dispositivos para la correcta fijación 
de las p!.aas y con ello evitar que pudieran sufrir algún dano 
durante el trayecto. 
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Psra el caso de los e eoentos prefabricados qu~ son má~ 
co:un~s en ls const~ucci~r. de ~~ntes co=o las lla:adas lavelas" o las 
trabes o vigas e~ diversas sec !ones, la tr~ns~or~~ci5c por csrretera 
no pre3~nt& o1ng~n p~obt~=~ s! el p~so e di:e~s1or.es no es excesivo~ 

Con el ~~xilio de recolques o ~e las lla~adas "ca:as ~~jas" y 
aun er. lss pl!i.t&.!'orr.a.s ::c-ro:!\.!.es de cualquier '!s:i~n transrortis~s d.e =.!. 
teriales podre~~s trasportar has~s 4 1ovel&$ 1e ts:aBo pe~uefto o vigas 
en se~ci~nes "¡tt 0 "7". L= ~ae si ~s !:r~:ta~:e sea~lar es ~U• !i:tos 
~ediOB de tra$pCr~~ ieb~~ p~se~r :e1iOS !e fi:sci~:: para l~s pieza! lo 
~¡s y ~~~o~ posible se~~r~s ~~ra ev!t~r ~~e !~s pie:g,s su!ra:: ~l~G~ ¿a­
!o durante el tra¡ect~ j• :a ;la~t~ ~ la ;bra. 

2
·- ~~ª~:~~~~~ ~st'~~r~:ª~~~,_~!!.::<:i~:~ !"!·'i~i::'>::- ':.r!l~r~rt~ !t" ;:('!'.AS o 

~!e~~nt~~ pre~a~r!:,Jos Flr !err~=~~~i: ;~e3 s~~;u~ e! ~a~~~o j~ lfts 
p!ata~c~:as ~err~~isr!as ~~r:!te ~n =~r~r r~~60 e~ :-;~~to a dl=~~sic -
n~~. la re! ~err:~!ari~ ~~ :u~re la t0t~:!jn~ de! territorio n~clonal 
por lo que en ~~!~ ~~30 ~ui!ers utll!tarse co:o la co~binaci6n de dos 
siat~=as !e trssnp=:te 1 es d~;i~ ~t!lf1Rr ~l rerr~carrtl para t~aspor­
tar las piez~s ta~t~ el ;~nto :C~ e~r=a~? ;~s!bl~ Je e! lu~ar ~e la o -
bra y d~ ah! ha:er el ~ac~!~ 1@ ~r&s~crte hacis les r~:ol~~es, r~ro 
sin !~~~~ q !~i~ e2t~ ~~presentari~ ~otl~ tr~ba~o, r!eva~16n c~n$1~~rs­
bl~ d~ los costes y ti~=~~J ·!~ ~~~~~port~c!oc. 

3.- Tr&sport~ ~ ~ ~~rftieo. 
El traspor~e !!uT!al r~presc=ta un t 

fr~!a~rlcalas 7~ ~ue en ~~xicc ~o ~c~os 
vegab!es rara ~o!er ~~~side~ar ~na ver1a 
eh~s caso~ en lodn1e ~1 ric es atr~vesa! 
pue1' ap~ov~ch3rse su ~auc~ para ll~var 
su coloe~ción ~edi~nt~ lan~has o c~alane 
la ayuJa je atgGn polipasto. 

ansporte aax!llar de pie~as 
~~ ~ios ex~stent~! sen ~s• 
~r~ r~d de tra~sporte~ En cu-
rar el ~uente en ~or.st~ueción 

~s ~!e:s~ pref~brlcadas hasth 
~on grúa y elevarlos eedi&nte 
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FIG. 41 TRA!ISPORTE DE PIEZAS 
PLEGABLES PARA CUBIERTA 
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FIG.43 sujt'.'.:1.:,n de ¡:iiezns 
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J.b) MAQUINARIA Y EQUIPOS PARA MO~TAJE. 

Ve acuerdo al siste:a cc~str~ctivo que se siga rara la constru: -
ci~n de un puente tendre=os la =a~uin~ria y e! equipo que se utilice 
para e! =ont&~e d~ l~s pieras;est0$ pue!en ca:h!ar total o parci~l -
nen te. 

Por eJe~plc, ;~ra el caso de :a :onstracc16n de algGn puen­
te peatonal sobre una via r'pida en donde se pretende utilizar una 
grúa para elevar la trabe o trabes que libraran el claro, la grúa 
~ue se u~ilice dependerá 1e: 

a) la nat~rale:~ je le~ ele~~~tos.si s~~ l!nesles,de cubter~a. 
b} la altura hasta la ~~a: sera elevad~ y ~olocsda l~ Fiezs. 
C) ~ircunstencias lccales d~ acceslbililad,topogra!ia. 
1) Feso y vcluee~ je la pie:a prefabr1ca1a. 
E) nú=ero 1e pie:as a colocar. 

?ar~ pojer ob~ener los =e!ores resul:alos en el uso de la 
caquin~rla es co~ve~!e~:~ que te~~aeJ~ e~ :~e~~~ !~das lo5 posiblen 
fac~orea que puedan a!ec~ar :os jer.d!:~en~os Je :a =!sea ya que 
con la ~onstruccl6n ~re!abricada lo que se busca es l~ optla!zacl6n 
en cu~~~o ~ ~le=F~S de :onstrucci6n. 

?ara el :or.taJe !~ rie:ss pre!abrlca!as la :s1uin~ria =&~ 
utili:ada y por lo tantc eás recoee~dada es la siguiente: 

a)autogr1as sobre n~u~¡ticos ~ so~re orugas. 
b)~as grúas de ~ástil o &3ter.a r los derricks. 
c)~rúas giratorias o de torre. 
d}grúas de p6rtico o caballete. 

E:: el caso 1e la construcc16n de puentes, la aaquinaria que 
se utili:a es si~ilar pero deper.liendo de el oroce~o constructivo 
~~es~ :1!!li~e e l~s cgr~cteris~icas de ~1 proyecto y jiseao de el 
puen~e pode~oa claaificarlas co~o. 

&}grúas autónooas. 
b)E~uipo de elevaciÓ~ &Foyadc en el puente. 
c~Viga e f6rtico j~ lan:~miento. 



~: .. 
!.s e..utogrG.a .es u~ '::¡,1.1it-O-'.' ::::a1u1nari!I. :ie t>l~v.1tci0r. que r:::in!lt .. de 

i.ln Ch&IÍS- O &ororte &!J.t-;:-!l:'>"i'l: Y ;!e la !'lUCA O o.nt"n11 •''rl la C'Jal !!.e 

lleva • ::llbo el pr~ceso ;!e ~levaeié:'l. 
El ehaids p\:ieie ser 1q.·~r.~al .. ic a !11.stra.io cu!ln..i•.-: ae elvan ctt.rgas 

c1.1y resa1as¡la plu=a ;!ebe ~e:- !r:dirabl~ 1 ~ft".,,!ori.a para. fl!"t'~lttt' 
una d1veos1.:!a:! 1e !:ovi~l!"l:tos f.t\.i~ f1t.c!"!.iten !aJ'l :a~iotras ji" -:;:;r;ttt.Je y 
eolo.:-!l.ciSr: ·ie ele-i:e:-:~~s pref'!.br~..:'!!os, r·: .. s i:I'!' :-::i ::ent:'r 'l.~to~ ~::\·ii:::ie.n 
tos si:ic,¡:tsr.t' l& ;":&~~ilaJ d!" !<::<a.t.a:"'.i,.;;t::: 1~ .. ~ ~!'.n.,<~ ,~ br,st> je 
11' plu1:1.a. ter.:!e:rfll1'! a !l~r d"'~'-SL-i!.:-:i. .~- .::iy '.."'r.•.:s. 

ti!;~ e y t ~:ó p~: l r~:;: 1 ~~~=e -~;,~t ~ T ~~~~~ ~~;D $~~~:n~: :: ~~, ,~" ~:J~:; r~~~='-
•n t'l cu&l St:' vayit. & d."'sp!szllr ll\ grGa. 

FIG.46 AUTOGRUAS 

Curso de Educac l n 
Continua 
racu!ti.w (k 

lngenierla 
"M'cnta~-e" 
ING. FRAllC I seo 
DELGADO 



- 66 • 

~ 2! !2.!!ll: 

Esta t!S una de !as :&~uinas ~'' :.otilitadas en la. ind~stria .1t! 
la cor.11truci:i60 1 su !'unc!ér. pri:ar!s es la .:!e tr11.sp~rtar vertical 
ser.te laiJ pit!tas ;rt>t'abr!cadas(eleva:::i5r.),a':J.r.q'.le .:!epender' dt! las 
c-araeter!ati-:aa .:!!!' :as pie::u; r ele:=;'!'ntos pret'abric&Jos para deci­
dir lf"l ;_¡110 dt' l!'ste tiro de grC.11i..Su '-'ª:) t'S ec:rn!::e.teo solo si e::.. ná­
tse-ro de ¡"il't&~ ~u!!' se van 11. ::cl;:car es ele'lla.1,"'l.E:~ cu ta" la cap~ 
eij&.:! 1t' :•rga d.l" estas i;r·j!l.s r::- e~ ~!...l;t' arPLrd.e Y4 :¡;,¡'!.' !tenera¡::e'r.te 
el !e el or.1er. .:!e 6t~ne!.'!.da$ rc;r le f.Ut! .:;e r~<:"J::!IÍ'!'nda JJU · ... .:1v ¡1arfl. 
la t-le'lla !.S!'l )' ;::.;,::::.::a=!5r. .!e ~le::er.t::;s rrre!'e.t·ric&!os pt!-:;_u"'l'\Js. 

Son ap1.ct!!I .!e rf'11.li:ar trf's t!j'.:3 !e ~cv~:::ie::t.cs siaultant!QS: 
l?lf!'var::.. ear¡a(verti:al),:.1es~laz.ar:a.(!':;:r1:cntal) l girar t"r. !'!'l 
~º=":"!to '.le t-leva y 1.l't;;la:::~ la carg11..S.:::-. rñ.:.::.~s ;ie trfLs~a.!.!lr y 
:or.~ar p rp- S'J ::l'ly':>r lt~i•.t1.n~e ~~ t!"l ¡._;,~-;: pol"¡¡O que le•111.ntan. 

¿_/,.,,.<·:~~;~ 
~:tt.~~r~;, ~t..... ~ • ~·-- .... ~~~-:: • 
~ ~ 

FIG. 47 GRUAS DE TORRE. 

C1Jr5{1 deo Educacl(n 
Ccntinua 
Facultad de 
Ir.genieria 
••Montaje" 

lng. Francisco 
o~ lgado. 

_,./,'.:,~ 

/:·-.......:~ 
~~: . ., ... , ... '"" ....... ,_ · _._.,, .-;-;-:2~.1.;!0:!f r'fhn:-.... 

... ~. •'.·--· IJ .. 
1"· 

Y_L_L.~~ 



GPUAS MONTA.DAS SOBRE ORUGAS: 

0t.ro tipo de griÍ&s ::n¡y uti!.1za.io en la ele·ac-15::. y colo..:11. -
i;"i6n de eleaer.tos pre!'abrir.:&dcsson las monte.de.a sobre oruF11.8 :iebJ. .. 
do " :~ e:ran mov1l lda'1 indepf'ndiente q_:Je f-03f"en ya que nJe:ia~s de 
f"lev!lr ~as J:i"!:r:ss pue:1er. ree.li::ar t:-'.lnspor~es y tr~sll!l.3.os !l di!Jtan_ 
.::i1u ::o:-tllS y ce!~!J.n'ls.?:r:t:-,. :.ar .!es·;"nts.j!ta se er.::ien':.ran la lici, 
tac~::i en ::~4ar.~J 1\ :, "l:.·;i:-a ~'..l,. ;::Je1'!r. f'leo·.i.:- 1-:.s -elecl"ntcs con 
rest·· .. ·•.o ~: oe-so :!~ lv~ :::.J:'l::-s y q·.i'! '.l: es~nr ._,~ tr!Í.:i;,-ito e.o~ la. 
rlu!Sa. -:ar.-'l.!11 tl~!n~:-. e!.'JY r::'."~ ~s~at.!!!Js:L 

l"rir.c!r11.l:-:.entf' .. s:.'lr. -:or.:;':.it:..;L:!an Je:: pe.r~es: la ple.tar:;r­
~11 sobre .,ru~as y la plu~!I. :-on l'\ c!l.l::i~11. de Cl!n1o ~ue tiene ll'I. po­
~dbilldad de ~il"'ar 36c'\el .iisp~·slti•=- de .::ontrol t-s cecáni.::o o 
tiidrá,Jllco , haciendo rr,.'.."iflO ~l l'lJVi::ter.to y 11j•Hte d!!' la rrGa. 
!:st11s máq'.Jin11s son cspa:e;i Jt" t"ltov11.r .::1re.r 'J .:fesrlal't.rse y l& pla­
e.a puedt* tener !!ICVl!!!ient;:-. ;:;irat.ar!c !.11.cia 11.rrib.11. o l';a.t•!.a ab!lJo. 

El tr!t.Slado de la !"'.r:a !':l\s•.11. el l".Jg!l.r :!e la obra p'.JeJe re­
sultar 1:1'.lf c~::plicadc pues se nec'!.ilt.a u~ recolt;,ue e-sprcial o una 
platarorl'I& de r~errocllrrll. 

FIG.48 GRUA SOBRE ORUGAS 



tis1; .-;rCias ~~cta;ias to'trc- camión ccn$t.&n ;i 
.!&c.P~tales: la prie.~r!\ "" <!l ::-~.aJts t'n dcnj~ ac 1_ 

t"i. ::.:itor y l!l .!'!lbina jf' ::.'l.::d:: :· :a ;:<f'gu:da e-s 1s 
J.a f.Jt' i,. par!. e !!ir ... • "·:-1' '!t' : -; -~r~'l. j'.}~d·.' se 11!'.-: 
e! _.<:'ntr1t.;-.e~.:>.E!-•'l.J !'l~.;, ... it,\J. ".;e;-.~·~ .;.:::1 t:-?1.~. :'\\.:.•·~ 
v~r1o!d9.,i de ,;apa::i.!~.1 .. :t er. ~ii; ~·:i.1 .. s s:::i-i ~·atrl.ca 
t?<;:.droa !'lAl .,-t1.:1~~ .. t!$ ;'\:-1. .,: "::.·.-:!'\.'<:"Je l.as r~r 

j'"'· 

' ~~~~~n~~ ::ctG:a~ión / 1 
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r'1tt- ~'ipo de :;rC.1u $i:'f'> ::t!.¡y 1.1;t.ill:t:ad&1 e:i lu; pl11r.t•~ dt> 
trefsbricllci.Sn ~e r!e;:u S;)bt'I!' t-Od:O para trar.sport .. r lC!I iel~::e1:1tos: 
pr~!11.brica;ios a 101 l¡,¡-¿area .ie al:a~ieria.Je 1.unq:.a tl\o.b1f'n ll~r,•n a 
utilir.u·se r11.ra l• elcvac-ión .!e d!.c'1os ttlec~ntos en otr!U ;i" c.:ir.s• 
tntt"c15t: ·11'.' ~uent'!'t !!'n las ~u11tes l<:'!l p.Srt!:::<i!l v tu.r;:o!. e'1tu·. 1t.pa­
y1.dos sobre la se::-i::ión ~e :a ~.s.t.r•-1::t..:1'11. •ue- :u va ('v:a.ndo.~s~t· :1-
pc :!o!' gru~ iu Jeoiq·l"i:a rnr ::t"'.lÍc'}' :>eciíni;:-...,g; 11c:::ic.n11-!,:¡s :>'.'l":'-'lli::e~.te 
_., r-~r =~Ji:> j~ ;:-c!lpllt':.:> eleo:t:-¡,~::i "r; el ::ab~t11l !e: p5rti:::c el 
C:.lll nde:¡s :!~ !11.V'\r.t&r l:i :n.rga $!' ~ue1e dt!lf!fl:~r & le lar(:- de 
el ~a"tt":al ~e <!l -:ar,o,'.>:1. ..:st!\~~1t1J j~ es.tl\n ~r·~a vsrt~ .\o;n~·Jc lss. 
1d.s coe .. ~.es a.:-:-, d"' a!rrJeJ:r !t- 'j,j tQnt!'lJ&~.'_''1 ·~5·~ muy ;;r&:::t.1:-:o 
t¡Ut- t!~r.'!'f: e.;~/l!i °'l:"~f\S ":l ~-;la ~CHU!:":;:~t!;. !!' r..1,.:-,t~s ::e.l(.!.r.!(' 
<:!'l llia':e:a ! .. !~r.~<o."H'.\ .... ~ · ~:- ::l'»f'Lfl.o ;rt-!"at~ ~·'1~i1::. 

11'' 'f1 1i tJt-Lt'' " "1 
:.r 

'~ 1 ~ 
.,. 

1 1 1 1 ~ .. 

FlC. ~ GRUAS DE PCRTl>'.:0 
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PLUMAS SENCILLAS Y PLUMAS GIRATORIAS: 

Para trabajos en donde se requiere de una capacidad de 
carga ~uy elevada o dor.de ya no es posible o conveniente usar una 
grGa de los tipos antes oencionados, las plu:as son euy pr¡cticas 
y sencillas para utilizar pues s~ fabrican de acero estructural y 
trabajan co~o colu~nas y la rarea co:o se cantienen verticales es 
con la ayuda de cantraventeos te cable de acero y para levantar 
la carga se usan =~!acates. 

Existen variantes de lns plu~as y son las llacadas plumas 
giratorias{guy derrick) y su for=ación ~&s general es aquella ~ue 
consta de un oástil que puede gir~r alrededor de un e¿e vertica! 

~o~~r~~~~~d~~=n~!~ne oov~~ie~to vertical desde los 90 hasta los 

'FIG. 51 PLUMAS 

• 
• 
• 

-

·-~ -:..--... -~ ..... -"\ 

Curso de Educación 
Continua. 
facultad de 
Ingenie ria 
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Ing.Francisco 
Delgado. 
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:r r!..E:'tAC::s ! ~.~'.'117"-JE. 

3c::1¡,~s •• ru·• ::ive-:- ;ie:u o "lei::t!':":t:.1 .!" .::rrt.r. ;"•..: s :;!v"l !e 
¡-tt~ l~fl 'li.':ili:.s.~os :-::Hl!·.n ~I!' i::s.!en. 1 ::Htal. 

!.os :-c:ii!::s !e Cle'-t..: :<'.J.':'.!~ !~te:-. se:- · .. ".~!i:n.!'::!S s. ¡~~ 

:i:i!'l!!":l.S !e S.~~-..::, ~11.i :::;~Xi.O'.":'!.:. 

iiAi:g:;,;.- ~,:,r. ;.¡t:l!i.:!id:'!i ;:t.!'!I. --.t :-t.:-i.!a :~·:.:::a:1:~ .. r.:.~ . .:!. !!!t-t'r. 
s~?::-eya.;a:- ls..s :-\-:'t.ci.hi"' '!'s'..::--~a.!s! ~..¡t"S sl lle~a"'I a 
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POI.tAS.- t.aa poleas :1~ ttet•l son las cse-Jor-eos para. estois tipo.; de 
traba.Jo• en loa cu&lea hay ¡;,tJe elevar cargas consider&blea ya que 
ion a.1.1y resistentes y du:rat:-les.Las poleas se d.taeaari pa:ra el tipo 
y ta1:uUfo de cable qtte aer! u:iado.La!I poloeiu para cable 4e acero 
r~qulertn diatsetros Ju.yor~a al de el i:&tile ut111t:&do,esta.a: se pu_!. 
d~n co.cbfnar patl'i obt-:?ner un mejor resultado, ut.lliian;j() U!'la,dos o­
tre$ en ditererit.es t1ros d'!J' arrl!'glvt1 

Polea t1Ja: Es untt J::'1lt'& cuya ::ub~<'rt.a ll~va un pb.ncho ..¡uf)' puede 
aer f1Jo o rtrat.orio, se !..i•.ilt:.a p1t.ra elevttr :'\ ~1H¡.':a C'&r=.t>1"-ndo 
la jirecci6n :if!' el e:l~uer~o. 
Polea 26v.tl: ts una pelea q'-'e eleva la t"sr,.:;a t q;.~ ~e t•Irv~ ll.l 

eltllO tiecpa. slnu::..tarH~a11t-ntto. 

fJG.53 POLEAS 

r---10.\ 
i'¡t-. ·¡ll 
c,.!O' h 
~ll! 
i....:.l . .,. 

'!'r:~SOflf.S: ton cu~E"r-.,:. """ tori:.!I. d" collartos al11rie.Jé'ls, ¡ Cf"t'r&dos 1 

incluy•n ur: tornl11o con rose~ 1:=1u!"r.1111. y otrc· ::on r.:i.sca 1eTecha. 

Las part"s ext"rirei, 1e los tornillos o 11tl;:11~ ~ien"n -
t'OTl!'.I& j~ f;l\l'lC"hO' O grillet-J!'ll •::>Jos ra:'a p._:..1~r ::!-l"t' ll~!li:.t:.dü!i !'n 
cua.lquif!r otra co~t!'1i6n.J..l .11trlf' v..1elt11.s al cel!11.r ta.el& 15.Jer,!ro o 
ha.::-la l'l.ful"ra., se aJ:.istarA 11e 11.pret11.rii.n t-o:!I i:-1.'tl!!a ') ror ~¡ cflntra­
ri:: la car~& ::ie lit"'rtt.rL 

~· 
Jf•Offi<cthfHt• 

(tJT..nh,llu 

FlC. 54 7fUSOR::s 
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PERROS.- Estos son usados como sujetadores,grapas o abraxaderaa 
que unen una seic16n de cable con otra dejando una secci6n del ca­
ble muerta y la otra será la que Jale. 

Estos sujetadores estan hechos para cada dia~etro de cable 
•la forma correcta de ajuste ser& la de pasar la parte muerta de 
el cable hacia la 11 U" de el perro y la parte que trabaja del cable 
hacia la base sujetadora ya que esta tomará los esfuerzos de el 
cable sin que se dane. 

- ..... 
FIG.55 PERROS 

ESTRJEOS: E~ el Jl;poJit!~~ J~ ~niS:. c:itr~ :b lin~8 de carga y la 
carga :is~a pues generalm~nte nunca cstan unidas directamente.El 
estrobo es puen, un cable ~ue varia en dla~etros y longitudes de 
acuerdo a lo que se requi~ra. 
Clases de estrobos: 
a) estrobo con un ojo en cada extr~oo. 
b) estrobo estran~ulador. 
e) estrobo sinr!n. 
d)e3trobo con Juntas emral~adaa ju~tas. 
e) estrobo brida. 
r) estrobo canasta. 

FIG.56 ESTROBOS 

U! 5r.ttl 

CENTRO DE EDUCAC!ON COSTINUA 
FACULTAD DE INGDiHlUA 
MO!tTA.JE 
me. FHA.~CISCO DELGAOO. 
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DIFERENCIALES DS CADENA: Son usados para elevar carga con la ayuda 
de los engranaJeS diferenciales que los componen, accionados estos 
por una cadena la cual corre a lo largo de 2 engranajes. 
su uso es reco~cndable para car~as ligeras. 
Pode~os tener diferentes tipos 1e engranes: 
a) Recto cil!ndrico.- accionado por una pequeaa cadena y un gancho 
manejado a traves de un engranaje por una pequefta cadena separadora 
todo soportado por "un o~rco que protege los engranes. 
Requiere de un freno autoeatico el cual detiene la carga trans1to­
riaoente cuar.do el ecgrar.e gu!a esta detenido, cuy econóeico en 
operac16n. 
Tornillo sinf!n.- Es cache ~~s ligero y sencillo de operarn, no n~ 
ces!ta de fren~ a~~~~~tlco ya ~ue e! eje =otri: esta cerrado por 
el tornillo slnfln ~uai:do no est' rolanic.~2 caro en su cosntruc • 
ci~n y provoca fricción bajo carga pesada. 

~a l~~g!t~d de la cadena d~ eando es una 
limitante ya que de ac~erlc a !a lcngituJ que se ten~n. se podr& 
n~nejar la carga 1esdc ce!rto ~!~cl.A~~~ue con estos diferenciales 
~~ p~ada~ ~~neJar p~sos de hanta 25 to~clB1as exi~te la tendencia 
de la cadena a enredarse, sob~~tc~o ~í es je garn longitud por lo 
que laa accionPs ~e iiado se co~plican. 

Una foro& de evitnr el =aneJo Qanual ~e 
!a cad~na es el use de una eatraca que puede ser adaptada n los 
diferenciales(TIRFOíl}. 

GARRUCHA 
MALACATE DE ( l l/2( 

FIG.57 T!RFOR 
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MO!ITA.JE DE t!'.EHE!ITOS OE CLIB!ERTA(LOSAS), 

General~ente los d.isp:;-s1tiv~s e~evadores par& e-1 n.ont.aJe 
con•isten er. apa.reJc& je su&pensi-Sn d.e cablee.Asi pues los cables 
son eng.,nch1dos en \.as preparaciones '1'..IC par" ello poseer. la losas 
'f did:i::!I c&blf'!I !eber. q:ada:- !i'!<:-es ;::ara q~e "" r:ingun oc:::ento llu 
losl\s t·Jeden suspt'r.d.i ~o 1.e ur. sol::- r·..:r.':.'='. 

Es conveniente <!!'; ~1.1cr.c:: ~·s;.;,; . .-;, deíe:-,!~erdo Je :as dita•:-.­
lionea de las losas co=t!r.'lr :os s;:are.'.·-:.s -:;:,.e:; v!~as :lt"t,licas de 
d.lstrlbue16n ·:!ie esfu~rzos . 

1.a 011.quinari& i:ás c:J::our.~"••tl' 'Jtliit.!t.111. parn. 1& t"lev&ci6n 
de las&:!. es la gr1a ~!ratcr!B. :i::-br.,. r.e:i.:=.ll!ic::.Ll ::i sotre orugas ~i 
ta aP.ura d.e cot .. ~ce.cl.6n ro,;:i e:ced.e !e 20 ::i':.s. pe'!"o s1 ia altura ea 
eayor lo 1nd1cado es ""ª ~r"...a 1~ t.::::-re ~~r.;:a !'..e ~;.;s.tiri~aria aún 
&ts su 1.0so ii.i el n;.i:iero .11!! F~e:.as a ·.:·:)l~car g('a :.•onaiderat!e. 

A 
~ 

... .,-,;;1·~ ::: {,,\ 1·r::~.s'7. 

; :.:.;.;,¡..;.¡;:¡,_;-;, 
: : ~'.;...:; ¡:, ~::·~ ... ·.: 



C~l..O\':"ACI'J.'i :i~ z:c-·:r.:...:..:: :.~r:•i.:..x:-:: u, <·!'S?USIT.i ·::; 
¡:rntn:~~n:~-:e .s. t:r. -:.'ir:.t.:;:;::. 

EA el :ih.o!o n'• t11::y~I! :¡ e~or:6:!!1.1co par.a 1• eon•trCl.:ci6r:i 
dt: puentes con d.ov~l"s pr-efatrica<ias. 

En t!'St" a.~todo el truuporte :;tJta. el t11.~l~ro ;n.1e~to t'eali 
:tarse f-Ol' t1e'rr'5. Q por :S!?'..U .• 3! C'S por 11.(.~5. !'-:::ie=OI llUXi~iarnO~ pcr -
un p:i:itó:: o c:t-.~l.!1.n e:i .fo:-.de S.'!' •·-:~ .. en':re ur.IL ,;"?":Jll de le• tip~s &~tl!'ll 

;~6!º~.~ !~~i~~l~:;: ~~ ~~ee~~~S~.":e~~;.:~:;~:~~ ~~n;~~~~?~r;: !:r~:% 
ti erre. tgualaer.te p'J.e.11!' re&! i :.n.rH• =cr. :~ a:• .. d& !~ ur:~ gr·:ii. :¡'.U.' de;""'!l 
dier.1~ !e l• c .. rs.~1Jid. r nec.:s-1Js-:!c-::; 4,t.!" ~e~.¡;;s.=.o\!I ;~!rs. s~r \l.O!f. e;rGs 
!ICbre r.1?-u:u.tt~o• o ctrit d.e !!l'J.;¡;;ir· .:a;a.c~.i•.!-

:.u a.::.:-ione:i de CQl':>.:1J.:::!6:-i :i~ ~i:i ..... ll!L::: .:-or: '-rn• gr(;& :=$vil 
•• @:iu-,era.n a cc::.tin1.n::-1.Sn: 
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• l1l¡ I ~;i. ·~~el cl:1.:· :'"~t:-11.:. 
-Apo;yc,- provL:J.or.a.l,..9' :"'r, -~~·::3 1·.:t- ;-:r::t~ .. ~ l& .:=-:~stl'uc::16n 

en ~·o i fl! ! : ::- . 

-~~!!! ~:: i ~: ~~s ":1 :~=~~~;a!~ t ~:~~! ~ !~~~~e;·~;,~ =~~g~:;t!~ t :~! ~n 
- S-:.1;i-reti6r; de :a Jt.mta. de :-i~::-:-e ;":- :a uni5n :lit""'.'.'t& le ll\1: 
~ftaul.•• 1Pnrre~ta:1a!'i. 
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J .K<lthivat 
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COLOCl.C1'.0N tCR KH'!O I'IE tl.(UlPO 1'IOV!:!.. DE I,E'.'AriTA­
MU'!ITO .\f':'..''!A:lO t?l Lt TAEt.EfH1, 

tst~ in~to~Y utl:ii.a un e;~uipc ba11tu;t" sencillo. apayai::i en 
laa part~s de las e~r1111.;l:,,~ ¡s cor.str·.!~J"'" y 1'-''-' las 11ctivl'111des que 
re-'lir:e. 1ton l"'s :1~ elt!v1.:i5:-i, !e~fi!lt:!l:':l!"n!;Q :r colc·:11.d5:-: Je 111.s de 
vela.a. 

rrr..61 MONTAJE roN V!CA 
DS 
LANZ.AMlENTO 

tdeim. 
al anterttJr 

E! Ji10;:io1:11th.: {'J".ft for~1do por- el "q_ui.po Je 11&.:io{Eii, 
transportaio por <!'l c&r!'"~tón(·:'i 1ue :"'\.led• sob:r'!' !!1 tablero tnte-r1'e:­
dio de una v!a(t>). :.a iove!-19.(A.}c:; 11 .. vadA por ti.err" o por ·~:.1a. 111 
lsdo d'e' la Pila. qti;e ª" eonst:!:er" 1t. ..-onftr'.Olr, !onde'-"• t'C!'COA"ida pt>r 
el equipo ie i:c::,.,1v, iste la transp.:irta hasta. 2 vtl•s ie l•ntamiento 
{E} l!font.11.:h.s en Yol.lldi:.o ~obr!" "'.ai q·J~ ~C!:tin'.la e.van:."ndo ha.ata t& 
longituJ !:1@-a: y se je"'.'!t .. ::dt' ~.11.,¡\a ~u nlvel ;tf!fin.ití"o J.an~e et 
IL!IC:ll\da y t'ij&dlt.. 
Est.~ dispaitiv" no es t.:ot&l::en~-~ a:..it!'110~0 y& q;i'I!' :i.bl!.~a a que ll\ 
dov~la s!tt.<.!Lh 'l!'J:acta:?.e:l':to s?t.re i .. ~ile. e e.p:::yo :H11. .:::i'Sr.truida .:f~ 
otrs fi.,l~C. ~·r• ., .. n,.,?''l.l=tent.- l!"S ~·.:ir ::r.:li() -fil! un cole.d-:i ,..~ sitio. 
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COLOCACIO?l DE DOVELAS MEDIA:i'l':: U!U 
VIGA DE LARZAMIE~TO . 

De todos los ~étodos de colcocacié~ de dovelas este es 
el más vistoso y elegante¡!unda:er.tal=ente consiste en colocar las 
dovelas aediante una vig~ o ar~a1ura :et~lica lanzada(apoyada solo 
en uno de sus extre:os,cantilever).?odeoos :encionar 2 variantes 
de este nroced!=einto constr~ct!7c. 

A} Vig~s ligera~ente ~ayeres ~ l~s claros: 
La viga de lanza~iento es en !~ngitud un poco oayor al claro 

qu~ hay que salvar y en el cual pueden distinguirse 3 fases: 
l.- Colocaci5n de las 1ovelas nor~alcs. 

La viga rercs~ sobre !~s nroyos,el aroyc central situado 
e~ci=a de la 1ovela !e pi~a y el apoyo traser~ anclado ec 
en el extre=~ 1e la ~lti~• ~6n~ul~ cJnstrui1a. 

2.- Colocaci6n de la dovela Je pi:a. 
La viga reposa so~re 3 ap~yos, el apoy~ trasero, el ªFºYº 

central sit~aJo cerca ie ~! ~x~re=o ~e !~ ~:~i=a cGnsula construida 
y el puntal apoyaJ0 s0tr~ :a ~~~~~:n , r!:a!a ~~ !n ~arte 1els~~era 
de la piln.. 

3.- Avance de la viga. 
L~ viga rueda sobre s11 apoyo ~rasero y sobre el carret5n 
je trme!n=l~~. ~~Q se e~=~~tr~~~ !!:~ ~ un~ ~structur~ m~­

t~llca auxiliar desli:ante slt~~da sobre la dovela de pila. 

B}Vigas de una longitud ligera~~r.~~ supericr al doble del claro 
a salvar. 
Se derinen 2 !&ses ioportantes en este caao. 

1.-La vig~ descansa s0bre tres apoyos dispuestos cada uno por 
enci~a de una pila. Con ~110 se efectua ln colocac15n si:ul­

tanca de do~ 1uvela3 de e! voladi:o en construcci~n as! co~o la do­
vela de pila de ~l volad!z~ ci~11ie~te. 

2.-La viga rueda JoLre 2 estructuras oet~licas auxiliar~s, co­
loca!as cna c~:i=a 1c la pila 1~1 vola1i:c ter=inado y la otrR encf­
ca de la de el voladiz0 si~uiente. E~tas estructuras se fijan co~ 
los dos carretones y por nedio de estos son capaces de levantBr la 
viga para liberar los apoyos. 

La vign tiene tres tirant~s activos:laterales, centrales y 
de lanzamiento.Los tirantes laterales sirven para cuanio el pesa se 
cantiene sobre las zonas centrales de los claros.t~s tirar.tes cen­
trales refuerzan la viga en el apoye central.~os tirantes de lanza­
~iento 9olo sen puestos en funcianaoientc en acciones de avance de 
la vi~R y transfieren lns renc~ioces a los apoyos delantero y trase­
ro. 

; { 
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FIG.62 MONTAJE CON VIGA DE !.AllZAMIENTO 

i 

Dovela de pila _FLPunt1f 
"",-f_Porta·puntal 

~Mensula Ll - --
.... ,_ .. _,.,.!.' --·---'-'"----

• ----- --..../J~-----

.fJ',r't-,i-'· ~~ \f,., ,_,;\ 
~ . 7 1 '::J::;]·:¡:==· :==::-= .. Estructura 

~ ~ 1 TI h,1
1 

·metálica auxiliar 

.L Ll 

Revista 
Concret~ Forun. 
Julio 1988 
no.2, pág 4 

Idem fig.60 
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3.dJJU~TAS ENTRE ELEMENTOS. 

Podemos en:ontr~r diferentes tipos de juntas y an­
clajes entre !os e1e~e~tos prefabrica1cs que se utili:an en la 
construcción ~e puentes cor. eleeen~cs pre~abrica(ins estructurales. 

Es i:portnnte tener en cuenta que n~ra un bue:l fun­
c ionaniento estru:tursl, las Juntas o uniones que realice~os ~ntre 
los ele~entoj Pre~~tricados deben reu~ir ciertas caracter!sti:as 
de caltiad y serl crec!sace~:e !~9 ~u~tas las ~ue prcporcionen en 
los elc~en:os ~s~r~=:ur~:~s y e· :! ~ :q ~~·r~~:~ra ~~nc~on~r :c­
~o un solo =~crr~, ~i~!:qr ~1 :·~~=i~:;~~!~~t~ 1·Je :!~~~una estr~:­
tur~ col~da ~~sitio, n~~o!it~cq. 

~cpeci!e&lc .,~el J~s~~J eatr~~~ural, ~¡ ¡1~P11t~ ~en~ 

dr~ u~a estructura la c:;a! po1r~ ada¡1:ar3e a elcoentcs ~refabricaJ03 
¡ d~p~n1ienio Je el ti~~ de el~ne~1to cGtr~::ur~l q~~ te~¿~~os, ~en­

Jreoos ~&nbien el tipo je j~::tn y s~~l~~e ~\e~u~1c r'ra c~dd~ CRso, 

::n::c~;;r!:r~~~~~ ~=~~~: :~:b~ ~~~f:~r!~;~~t~~:~s~º:r~~: ;e~~~s~!~~ 
diferente a la 30!~~i6~ a~e ~~ :e~;B ;a:·1 :, ~~!!n l~! 2 dovelas pr! 
f&brlcalas y a5! p~ra 1~5 Jifere~tPS e:c~c::to: ~ :;~ir l~P se ten~an. 

Ex!sten 2 Q~tJJoo Je ~~i5n ble~ difer~~~!ndos y so re 
rieren preci~ao~nte a 1~3 !!~e~Glones y an:hos de las juntas, asi -
co~o al grado de exactituj ~ue 3e jesen ob~ener en :~ unión ~~ los 
eleaentos. 

1) Ajuste Preciso: 
:e c~rR ~te:i:a ~ar que :os cooponentes a unir hnn J11o ·!ise­

Ga!0s can un alto ~rad~ Je ca:iJ~! i e:~~ ~.~r~!~c 1~~ tBs dinensio­
nes lograda~ prod~zcan un ajuste ¡ ensa~t!aje per~ecto o der1trJ je 
rangos de error euy pe1uefc~, cooc en el caso de lns dovelas donde 
el proceso de ere:c16n ~c=c cu~lquier ensaetlaje es b&sice~ente se­
cuencial en el sentido ie q~e cada nuevo co~ponente de la estractura 
se suJ~ta a otro por el ~itodo de pret~nsado {voladi:o~ sucesivos) 
lo que al final da cOrnQ resultado que el total de la e~tructura ado2 
ta un cooporta~iento en conjunto. 

2) Ajuste Holgajo: 
Se c~racteriza ~orque la ubicación je los co~ponentes construc 

t!Vos e~ totn~~en~~ independiente al de los dem's elementos. -
Los oar;enes de toleranci~ existe11tes en cuanto a las dimen -

siones de la8.juntas es relatlva~ente mayor y los errores que pudie 
ran cometerse son r&cilmente absorbidos.Dichos errores casi siempré 
se deben a las di~ensiones de los elem~ntos que forman la estructu­
ra(prefabricados) y los o la~ partes que fornan la eubentructura de 
los puentes{pilas,apoyos,estribos,etc) los cuales generalmente son 
prtes de la estructura total de el puente que se cuelan en s1t1o con 
los =étodo5 de construcción co=unes y por lo tanto se llega a tener 
~~a ~i!~rPncia en cuanto a las di:ensioncs qu~ se proyectan y lns 
que 3e obtienen en obra. 
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LA JUNTA SL, de Freys$inet para sellar la unión 
que se ror~a entre sección y sección en la superficie d~ 
rodamiento de un puente. 

• Resistente a! agua 
• No se -fisura 
• Ss r1exible 
• Es muy co~pacta. 
• Es autoli:piabl~. 

• Se ajusta a el peso Je rodamiento de el cacino. 
• Soporta eovic.ientos s.:r?"i ba de les 50=. 
• Soporta giroz ~rrtba de los h5°. 
• Se coloca debajo de la s~perficie d~ rodaQiento. 
• Es econe>:ai~a 
• Es de facil canteni~iento. 

FIC.63 
JUNTAS DE LA 
SUPERFICIE DE 
RODAM! EllTO. 

Revista Freysslnet 
no.2,1989,pag.18 
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La JUNTA FT~de Freyasinet tambien utilizada para 
sellar la Junta que se forma entre la estructura prefabricada 
de un puente y la estructura que se encuent~e en los extremos 
y acceeo$ a un puente, con las cara~teristicas que se se~alan 
e. contlnuacieí.n: 

• No es un elecento estruc~ural. 
• He se fisura. 
• Es flexible. 
• Es de tama~o compacto .. 
• AutoliQpiable. 
• DE fácil ajuste a el nivel de roda~iento 
• Absorbe :o~1Q!enta3 j@ ~is de 500~~ en 10 modelos 

estandariz.ados. 
• Ta:bien existen ~cdelos para absorber giros de 

más de 45°. 

FIG.64 JUNTAS DE LA SUPERFICIE DE 
RODAMIENTO 



- 84 -

Se presentan a continuación tacones de oateriales el&stiCo9 
que son utilizados en las uniones de piezas prefabricadas con 
3US rcs;c~ti<0s ~royos, para absorber les oovi=lcntos existen­
tes entre la estructura confor=ante de un puente.E:i el ca~a 
Je una e~tr~:t~r~ rr~!abri~~~a for:a~a rcr un~ estructura no 
conolitica sino foroada s nanera de ro~pecabezas, es necesari~ 
preveer que los oovineientos ~~e se tengan no provoquen choques 
entre pieza y Fie:a que pudiera daaarlas y crear por ende un 
daao a la es~ructura ais~a. 

• Absorben la vibración 
• Son 1e ~anteni~iento barato. 
•Son Je ta:afto ve~ti:al ;~1·1e~c para los requ~ria!entos 

q.ue se tengan. 
• Son .!e facil ins.ta.ln:ién. 
• Son :uy coe~acta3. 
• rara un libre :o~icie~t~ :ultidireccional. 

FIG.65 APOYOS ELASTICOS 
DE NEOPHENO. 

Revista Freyssinet 
no.2,1989,pág.14. 
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SUS?ENSIC:i DIIHCTA :JE. TRASES E~f APOY03. 

Estaa uni<:1nes estan j,i1pue1ta• de tal ror:ia que el enla­
ce de el etem.e:-:to pre!'abric&d.o y su apoyo es oedlante conectores de 
::!Atería.les 11fcrl!!ntes a !'!l c~ncre'!.o, 

Se r,_;,,.j~n ~er.cr "iiferer:t.<.'S V!l!"!antes f!lr!l este t~po de 
ur.lr..e:: -:cec las ~1¡;:• ... ier:te.::: 

l l !.ds vl.;a pre!'atri;:&da 1e;,1e P! :c.":.e-.'lt-O ;u~ eJ c::ol11.:1a se le jeja 
ur.A prepa.rac15r. p!lra ls :ir.! tin la ~·u.sl ;.o es !':I¡~ 1u"" pernos ~!'!' a;:~ro 
o placas t.11.~b!en 1e !lcero\6.r:;:;ulcs \1'.1!- no tit'n<'n otra !"t..:.nctór. que ser. 
v!r de eon"ct~Tf"I!: entre la trabe y el apoyo el cu'll ta~t-ien poset­
al~Gn tlo.-:J de pre~araci6r. stnil11.r ~a!'a l:'.!¡.:rar e1 n.r:da~e Je a:ibo:S 
elerH:r,t.;;¡¡ ·.1no !! s.;:.rcrte y : e'.:''.:.· e::.:.r~ct.urri.!. 

tr •• Le 

'o';,"» l.) 

.,.._.&ºa';,~~ 
-:::::=::-:::::::::.:.:.:::.:;;.:.-:.:: 

FIG.6& APOYO o:P.E:Cf;J }- ,,..,,.. -----~. 
·.<._,. ·.r.o r·Jsc;oiJ-:;i 
("'.; :···- l'iléÍ.:l 

co\u~n ... 

~) E!. 11.po1~ ~\'!~" :-~lid.e ~e te.::. !or::e.. que pr~a~r.ta. una base o noport.i: 
prrfecto nara la Ylfa o trabe rre!'a.'crind." la >'!.l.&.; es ::olc::11.ds. "11'hr~ 
una Juntad@ neot·renc- la .:-·..o"l s!rvP cc=r.- a:norti8'.lanler:to entre el ªP.2 
yo 1 la. trabto, fl\ra "-e11r;je:> !r.ye::-tl\r l!l?rt.ero rn les t.uecos que hayan 
podidc quedit.r o pi.r·a rrl\er una j:,¡r;t" ie .1ile.t&~·i5n, asegurando la 
e~tabili·.tad. cedln.r:te ~!L ;::~;!.1.H:h::-i:i;. !t: 11.~·er0 "'n ¡n. ~"t'" terc.inal o d.e 
nivelación por tone lea de las ":r"bee c~L::.cad'ls' 

FIC.67 APOYO 01Ri:::C?ú 
apoyo de ne.::ipreno 
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3) Una combinación de los dos casos anteriores es en donde el 
soporte representa una base perfecta para el apoyo y ade~as el an­
claJ~ es asegurado cediante pernos enbebidos en el apoyo que pasan 
a traves de duetos que poseen las trabes, sellando despeus la 
unión me~iante una inyección de ~ortero. 

trabe 

vástagos de 
sujeción 

duc~o para 
1r.yección rte mortero 

trabe 

FIG.68 APOYO DIRECTO 

Al igual que en loa tipos le :untas anterires, existen variantes 
en la rorma en que ~stan 1isr~~s~~3 103 Jispcnitivos eet~licos. 

1} ::r: r.l '::C::'..1':': ... :: e¡_~;"" t'' _ "•:!- r: !'.'lP-'.~- :• ''! :-i_;c:-"' ¡;f' Jr~ar. ("::~~ 
bidos en ellos unas ~ensulas met~licas(perfiles}, una de ~ayor sec -
c!6n que l~ otra de tnl rorm~ que puedan ensnoblnrse parn craer ln 
unión d~ la trabe y su apoyo 1 las ~é3ulas son fijadas ~ediante per­
nos de acero de alta resi~tencia y se sella la uni6n mediante la in­
yección de ~ortero. 

0 

g. o.a a 
4 co·o"a o ... 

FIG.69 DISPOSITIVO METALICO 

1 
2 
3 
4 

5y 6 
7 

·apoyo de conf'!reto 
tornillo de alta resist. 
trabe prefabr.icada 
perno de seguridad 
ménsula metálica ''U'' 
concreto vertido in situ 
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2) Otro tipo d~ unión es aquel en donde se deja embebida una caja 
metálica en la trabe al ~omento de colado en 1onde se apoyarán 
perfiles de acero que son la preparación dejada en el apoyo y para 
lograr la perfecta unión se sueldan la caja con los perfiles y en 
la capa superior de las trabes se coloca acero de refuerzo para lo­
grar la continuidad de la estructura. 

==-====== = ====-==. {========= 

© 

i caja de acero empotrada 
2 apoyo 
3 viga prefabricada 
4 cojA en viga para soldadura 
5 continuidad de armado 
6 perfil ''T'' de ace~o 

_____ _. 

. ~:~~;; . ~ ::::~. 
- ------· :- .:~:) @ 

FIG.70 DISPOSITIVO METALICO 

© 

U~lO!I DE LO~AS PREFABRICADAS. 

Existe una si~ilitud en cuanto a la manera de unir las tra­
bes prefabricadas y lan lonau ya que nl ~Pr ele~entos longitudina­
les, en el caso de laa l~snn, la uni6n es tacblen en todo su ancho y 
no solo en los extreoos coma en las trabes. 

Le uni6n de lonas que no se encuentran sobre un npoyo se rea­
lizo y oe logra con la lntro1ucci5n de acere de refuer~o a trav~s dr 
su sección transveraal y para denpues uer rellenadna con concreto de 
tal forma que se logre una losa nrrnndn monoliticn~cnt~. 

losa 

capa de nlvelacló acer ct~ terlsl6n 

=º"'º~~=;========- ~~¡?~r=========::::=-:> 

~nn~r~tn vertido 
in ~l tu 

~ !. ,:¡.-:- o.· losa 

1111 

11 !i 
,, 11 

1111 
11 .. 

u ü 

apoyo 

FIG. 71 UNION DE LOSAS ' 
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C A P I T U L O 4. 

ASPEcrOS D!.TERMIJIARTES EN EL !IEHPO y cosro DE CONSTRUCCIO!I. 

a) Comentarios de los fnctores que influyen en el costo. 
b) Comentarios de los factores que innuyen en el tiempo. 
e) Perspectivas de utilización a futuro. 
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CAPITULO 4. 

ASPECTOS DETERMINANTES Ell EL TIE:MPO Y COSTO DE CONSTRUCCION. 

La construccion prefabricada ofrece ventajas sobre la construcci6n 
tradicional .. ventajas que se asentúan ..:iás si se tienen las condiciones 
favorables para el máxi::.o y :;ejor desarrollo de la prefabricación. Pode­
mos menciong,r entre algunas de este.s condiciones la necesidad de una se­
rie de piezas nunerosas, lo que pernitn la aplicaci6n de un proceso de 
prcfabricacibn de piezns =.As ror:.-.nl una prcfnbricacH5n industrial y en 
cadena lo que pernitirá obtener rr.!is beneficios como el de un tiempo de 
construcción menor. 

Vi interrelación que entre ~1 tieI?:¡'o y costo de conBtrucci6n es una 
relación que debe ter.erse r:~y en cuenta. pues lUl tie?lll'O de construcción 
:iayor definit.ivJJ.oente i:i!1•1'irl\ t>n un myor costo de construccifln utili7.e.n 
do ?!létodos con:.truct1vos r:ieca.niz.Rdos y sinte::-.ntizados que para ser imple= 
mentnd.os requieren de U.'1'1 inversién inicial considerable que no siempre 
es justir1c1\da por el tipo de importn..ncia de de la obrn. 
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~. • l COMENTARIOS SOBRE LOS FACTORES QUE 
INFLUYEN EN EL COSTO. 

CO!{S!PUCC!ON DE U~ 
Punrn: . 

C . .tF.~.tTEFO. LF,EA?i1:1 o 
?I:lí''~;i: . 

COC:TO Dl: !o'•Yt.'TA,'l" ':' C('.;,,--,::-t,::I".:l"<! 
nt !..AS rI!:ZAS. 

.i. .. -.1.,:0,,:·-o:. r r::.:.A.L!.t.;::, 
flN.AL[;: .. 

H.A~\ICIONAL 

~rn.:ri:.zo. 

AC'.a.P".~J:; Y PET.a.LLf5 
fI~ALfS 

COSTO DE TFANSP 
.-.UMHH; ¡.¡o,~. 
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En el esquema anterior se marca de manera muy general los costos 
más relevantes en los procesos de fabricación de un puente tanto de 
manera tradicional como de construcción prefabricada. 

Podemos tambien hacer una comparación entre ambas posibilidades 
de construcción basandonos en los elementos más esenciales para dicha 
construcción como lo son Materiales,Mano de Obra y los Equipos. 

MATERIALES 
Los materiales con los que se fabrican las piezas prefabricadas 

son similares a los que se utilizan para colar una estructura en el 
lugar, el control de calidad para las piezas prefabricadas es de al­
guna manera mAs rígid• pu1..•s en la~ piezas prr:fabricadas en ocasiones 
se requieren resistencias extraordir1ar1a~; -¡ q1 Je se logran con un an~ 
lisis de materiales y proporciorn.::> fllH' deben ser checn.dos a la per -
fección por la supervisi6n de el control de calidad. 

El hecho de utilizar materiales m5s selecionados para fabricar 
piezas representa un costo mayor que el nétodo tradicional pues en 
muchas ocasiones se utilizan para este los materiales existentes en 
la zona y que no cumplen a la perfección con las características 
adecuadas o requeridas pat"i& lus resistenciilS que se pretende en los 
concrete!! colados o:-n siti0.De hecf.o,los (:studios de materiales, U!3Í 
como la ~upervisi6n de el µroceso de prcfu~1·i~~c1~n re~rcscntan ya 
un costo que debe d~ agregar~~ itl cu~t0 u~1itario de cada pieza co~~o 
porcentaje de un total de indirectos. 

Les materl:iles para las piezas prefabrit:adas son más caros pues 
se les realizan tratamlcntvs par.J. obtener er-"tnulo:T.1:trin.s óptimas de 
los agregados y tambien tratílrnientos de lavado para eliminar sustan­
cias ajenas que pudieran afectar la resistencia de el concreto,en 
cuanto a el acero de refuerzo ~a similar al que se utiliza en el 
m~todo tradicional aunque como la mayori3 de las piezas prefabrica­
das tienen algun tipo de presfuerzo para este se necesitan piezas 
especiales como lo son cables de acero de alta resistcncia,conos de 
anclojc,ductos para colocarlos y todo esto por supuesto que aumenta 
el costo unitario de cada pieza prefabricada. 

Para el colado de piezas prefabricadas generalmente se utilizan 
cimbras o moldes que son de materiales muy resistentes e indeforma­
bles para ser sucept1bles de utilizarse ~ar ~uchas ocasionPs sin que 
cambien las dimensiones de las piezas fabricadas con ellos, general 
te son metálicos y aunque inicialmente la 1nversi6n para un molde -
metálico sea mayor que para un comúnmente usado de madera 1 el número 
de usos que se le puede dar reduce el costo total y el porcentaje 
de dicho costo que se agrega en porcentaje al costo unitario de ca­
da pieza prefabricada, no asl con las cimbras de madera ya que a 
una sola pieza o estructura colada en sitio se la agregn un porcen­
taje más alto pues las cimbras de madera dándoles el uso más óptimo 
podr1a t1tili¿dt·~c ~cmplc~~ ~e~!e rjn~PnA rtP veces. 

Es importante remarcar que la prefabrlca~iÓr¡ de pie=ns y su tit! 
zación-·para construir puentes cl1nllna e¡ u;:>v Ct: c~r:i fuls:l ya q1y,: 

no es necesario cimbrar en la mayoria de los casos, para poder mon­
tar las piezas, a diferencia de el método tradicional el cual si u­
tiliza tanto cimbra co~o obra falsa parB construir el puente y es 
representativo en cuanto a el costo total. 



11110 DB OBR.&. 

L a confttruccid'n prefabricada pretende uUlha.r la aenor 
cantidad dt amo dt obra poeible, aunque esta eea raáe calificada 
que la n1ouaria para la conetru.ccidn tradicional 7a que Por la 
aiAa calid&d que ee rec¡u.ler. t!I nec1earto utilizar personal que 
ae.neje a la perteccidn act1Y1d&-it"e de cimbrad.o 1 iieec1.llbrado con 
aoldee 7 cimbras re.J.tilhablu, coladoe de pin&s prefabricad.se 
con dueto e 1nter1oree para cable A de preetueno, eu colo.do corroe 
to, Tibrado, curado con adtodoe téraicos 1 sobretodo para rtali : 
zar lu acoionu de prta!uer1:0. 

n voluen ¿e lllano dt obra ,.n la eool'ltruco16n tradicio­
nal te mayor que en lA pN'lfRbrica:1ti. 1 tMbi~n eo l!lD.JVr el Ueapo 
de utilizacidn de 11\ t1.imto. en la primera con respecto a 14 1u¡un 
da •. Adeúe ezleh U!l Morro ~n la prefabricocido en loe conoeptoo­
de cimbrado 1 obrs t'alnn u11 coco un porcantaje &n loe colaJ':ta 
•in nitu•, pero n intl"Qd.ice>n conc•p\oa nuevos en loo ~ue ee ne -
ceeite.n ptH'n'Jn!ll a(n espoc1n.Uu.do oo:.o lo con loa cp.::ra.d.0Nt1 d• 
le.e gnl'.nn,lo" 11oniru1or11", eolda:iorea, trw1t1por-U.Ptns oepeci&lii:a­
doa, t4cnicoe d• preet'uerio )' todoP ello!! nprusntarno UJl ooe'&:o 
qu" nenl :zt1l70T o i:uoor en la 1adii!a en 11ue ee optimiun todas l&a 
acciono de prehtr1cnc1ó'n 1 i:ionta;~ al!! cc;:::o de la 1.ci.portancia 
de la ot;ra qua Si va,a a cooo\r.Ur. 

PIG. 12 l'URNfE PP.BPABR!CJ.DO. 
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F!G. 73 PROCESO CONSTRUCTIVO TRADICIONAL 

;.';'.: 
~)·:<": . 



• 94 • 

BQUIPOS 

La oonotru.coi611 prefabricada •i bie11 utiliza 1u11or volume11 
de aa110 de obra, nece1ih de equipo• 7 h1rraaiantaa que 100 indie­
panaablea para poder llnar a cabo la oonotruco16n 1 grúas, trairlera 
upacialeo do tranoporte, equipo auxiliar de olevaoidn, Tigas de 
la111ul.anto, gato• hidr,ulicos para el tenaado de loo cablea do PI"!. 
eotueno, equipo• draiooa para al curado, grdao de tranoporl1. 

ilgu.noe de 1atoe eQ.u.lpos son coC".meo con el m.Stodo tradic1o -
na.l pero otroe eon 1nd1epeneabltl!I como lu !rúa.o 1 loo medioe de 
transporte 1 eatos repree&ntan un coeto elevado por lo que ea llUJ 
importante el conocer lae necesidad•• c¡ue se Ue11an para el Upo de 
pieza• que ae Ten a uUlizar 1 •l Upo de ¡Nanto a 0011etruir p&ra 
que loo equipoa que 1lijamoo .. an oitapro loo 11ú adecuado• para 
eea.a neceetdadee en tuncid'n a oa.paoidadee de carga. JULO.te.ni1d.r.to 7 
no 1::enar 11ubuiil1.zad.oe loe eq,uipoe pu111 ee'\o tambien roproeo.nt&rá 
un oonto extra que puede Npercutir en el coito final de la obra. 

T .. bten '" i11portent1 mmcionar que el uso adecua.do de loe 
eq_uipou tash1e!l dependerá de una buena programación de lae aotivi 
da.dos para que todo ee realioe d• una !oraa ooneeauti'f'a 1 •• tli': 
ai.non loe "tieapoe t1u1noa 7a que 11 coeto borario de cada uno d1 
ellos tal Ye• no repr.eo.ntt mucho pero ei BWlAISOB todoa loe oos'\01 
horarios de todoo ello• •s un porc111tajo oig11i!icativo w alll1 10 
el aHodo pretabricado. 

La oonotru.ocidn prefabricada •• optimha cua11do las pioaaa 
01 tal¡rica11 en U11B planta. eapaoial 1a c¡ue an uta e• utilila11 9'­
todoa de produco16n e.n aerie lo que a.bate considor&'bleaen'to loa 
co1to111, pti>r ·~••plo 1 lss oi11'braa o moldea •on utilir.A.doa 1n r•p•­
tidae ocaaionea por lo que el coet.o que ee tranemite a cada pieza 
protabrioada ea aenor. 

11 hecho de fabricar lao piezae a pie de obra roprHanh UQ 

costo el•Tado 7a que g1neral.a1nti1 las eariea dt p111u c¡u1 •• rta-
111&11 eon pequollaa coaparadao con =• pla11ta i11du1trial, piuao 
que por auo dimenoionu eo11 diticilu de tra11oportar 7 Uan111 oa­
racterbUcao up1cialo1 •arcadao por el pro7ooto de un puenh u­
p;c1t1cc c:.uc debe cer de t!!le, ~~1ttt1 i~orte..,,1" PR.1"~ 1•A'\:if1.car 
la pr1fabrioaoi1fo a pie do obra. 
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4.b) COM~NTARlü5 SOñRE LCS FACTORES Q1JE HffLllYt-::i 
EN EL TIEMPO • 

Bn función al. tiempo el m'todo de construcción oon pi••&& 
pre!abricadae ll•Ya una Yontaja respecto al. m&todo tradicional J& 
que pel'llite la a111llltana1d.ad de actiYidadee que no puede ob~anor­
se en el primero 7a que seto últillo a&todo nos obliga a lleYar 
un orden cronolótico en lee actiTidade• neoese.riae para construir 
un puente. Por ejemplo: 

ci:nbndo 
arcado 
colado 
desci.obrn.!o 

APOYOS 
arcado 
cimhrado 
e o la de 
descimbrado 

(SUPERESTRUCTURA) 
TRABES Y LOSAS 

cimbrado 
armado 
colad.o 
desci:ibrndo 

~:~70DJ TAAD1CIOflAL 

l ? 3 ~ e ~ 7 5 ~ !O 11 12 :~ :~ :~ 1€ 17 lS JQ 

OBRAS COHPLE~EUTARIAS 

P~de=cs ob5ervar que las actividades eorrespoendientes a la 
superestructura tienen que aplazrse o co~enzar en el momento en 
el que toda la sub -estructura este terci.inada y si existiera algún 
retraso en esta parte de la obra, este repercutiría en la dura -
ción total de toda la obra. 

Aunqu~ no es posible tener actividades cocpletamente simulta 
neas cor. un método,de cons~rucción tra!iclonal si se pueden obte= 
ner una traslapacicn de las r.isoas pues en actividades como el 
~f~br~do y el ar~ado ror rJecplo, no e~ estri=t~~ente necesario 
que tod~ ~1 cimbrado este tot&l~rnte t~r~iL~!~ ~~~n ~~e l~~ ~cti­
vid~d~s de ar~ado cooience&, con una buen~ pr~gra~g=!5n de tiem­
pos se puede lograr una ci.ayo:- op"imiaacidn. 



SUB-ES·TRUCTURt. 
C iME?iTACION 
clmbr'\do 
armado 
colado 
descimbrado 
AFOYOS 
armado 
cimbrsdo 
colado 
descil!'.bra.do 

ACCIO?iES DE 
PREFABF!CACION 

{armado,cimbra­
do,colndo de 
trabes y losa:; 
p!'efabricndas. 
acciones de 

- 96 -

METODO PREFABRICADO 
Duración de actividades(semanas). 

l 2 3 4 s 6 r e 9 10 11 12 13 i4 is 16 lI 18 19 

pre e fuerzo. ) -----------------------
SUPER ESTRUCTURA 

ACCIO!IES DE 
MONTAJE 
(y colado de 

:'irr.ies '/ dia­
f'ra.iJmas. ) 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 

En este proceso constructivo laa actividades de prefabrl 
cació~ pueden de3arrollarse sicultaneamente cor. las actividades -
de construcción de la subestruct~ra lo que permite un ahorro de 
tiecpo en el total que se cansu~iria en la canstruc~16n y aGn m's 
si en la cicentac16n y apoyo ta~bien se utilizan piezas prcfabri 
cada5 el ahorro en tie~po es aayor y el proceso constructivo se -
más que naja en acciones de contaJe de las piezas. 

Cuando se ut1!1znn pic:as ~re:"abri~~das rRr~ lR super -
estr~ct~ra de un puente, paJe~os decir que es aproxi~adamente un 
50j de el total de un puente lo que ~odemou prefabricar y por 
lo t~nto ta~bien repercute en poder terminar en un tiecpo mucho 
cenar la construcci6n de dicho p~~ntc. 



COMENTAHIOS SCBRE tos FACTORES QUY. tRFLUYllf 
EN EL TIEMPO. 

l'PtfA8R!C~ClNI 

rn PLAh'TA • 

TRAN':.t>ORTt HACIA LA 
OBRA • 

A.ccrom:s !:lt i+:i~1.1.Jc 
y rotr.:"AC!~S 

CONSTRl!CC!ON l:t: 
UN f'U!:NTt • 

PPf.fA!H' rcACtDH 
t:: )~?'}. 

(Supere:structurrt l 

~.t!l'HH~'r¡;\J Pf 
»'A';l:ti!l\U: ~ • 

OBRA fAL~..., 'i 
A·'.'".:lO!tl.:S 9L f'!~Jl!<AI'io) 
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EN ~l anterior esque:a s~ r~su~e Je u~n :an~ra =uy gene­
ra t i~ada los paso~ o etapas en las cuales se divide la construc­
cién de un puente(superestructura), a simple vista se observa 
que san mas las acciones que se tienen que llevar a cabo para la 
constr~cci5n de u~ puente =on ~étc!os tradicionales, aunque esto 
no signifique necesaria:en~e ~ue cada ~na de e~~as acciones aqui 
desglosadas tengan un~ dur~ci5n que scu~ulada ncs arroje un 
tie~po de co~strucci6n ~syor q~e al t!ee~~ de cons~rucci5n de un 
puente utili~a~do ~~tojos de :onstruc=i6n y piezas prefabricadas. 

Feririendonos ~speci~ica~cnte ~ la construcc!5n prefabr! 
caja !e un puu~te =o~e~:arc;~g rcr e&:~cer~r cada u~o de los pssoz 
e etapas para 1legnr ~ la re~li~~~16~ total d~ el rr~y~cto je di­
cho r~~nt~ y =c=e~tan1J en :ala ~~s~ =~ales se~ los factores que 
deter~in3~ o pucicn ::~~~r s lc~~r=!~~r ~l ticcrJ de ~on~trucc!5n 

:~ICIALM!~:E,~~ cono:er el ~royec!o y tipo de puente a 
construir ~e lle¿~ ~ ~~ncr u~a iden !~ el t!~=r~ ~e construcci6n 
en base a lm exrcri~~:!5 1 l~r~rtanc!~ !e ~: ~roic=tJ y re:ursos 
dispcnibles.EG f'~il pensar ~~~ un pt1ent~ urbano(peatonal e 7ial) 
es y 1cbe Jer cc~~~rut1~ ~~ ~~ tle~p~ =onn!derablc~ente :orto 
pu~s las ~c~~3!dn1e3 je vial[¿ad 1c ~na ciudaJ o p~bln!~ nsi lo 
requ!~ren y ;or Jl~ensicnes y ~agni~·1J~s ~n pue~tc ur~~no nu~ca 

~le~o n t~ner la~ !i=~ns~ones 1ae a:=an:a~ l~s r~ecten carreteros 
a~c~~~ eJtc1 ~~ :ca an~ r~g:a ~lpicn e ge~era!. 

A!, c~r.s•~rul.r u:>. ruen'!.e C!.>:·:····~..:.:..; e:: :-'.:::;le:; ::cr.zar ¡u~ to­
doa !0s ierle~entos, ea~~!~~rla y ca~er~ale~ te~-lra~ que ~er lle­
vado..; ha~ta ~l l~gar de la 2br~~ a una distnncia deter:innda ya 
sea ~onslderablc e nc,pcr0 1~c ¿etic!tivs~ent~ ne suceder& en un 
puen~e ur~nn= donde es =&s f~ct!ble ;ue se ten~nn ~As a lu ~ano 
toJon loa !oplec~nt~~ ya :cnc!~n3!os y al t~ neccssr!o trnns~or­
ta~l~s ser¡ ='J blt~ ~n tran;pcrtc :~:a! y no uc transporte ~&s 
1 argo. 

AL ~·~~oc~~ e: ~r~~~~to lt ~~ puente se adnpt~rS a an cf-

~~:~e;~p~~~;:c:~J~=:~~~~~~:r1=~~:~~~a~;'r~!t!~r~~:!~~n~~:a:et:~: 
drla~05 ~~ra~ j~~ r~~ib!:idaje~ je~~ro ie la c~s~~ ~rcfatr!~~ -
ciEn.la rrcfatricsci5~ ~n 0bra e la prefatri~~ci6o en plant~. 

Cn~ serie le aspect~s se conJugarbn para po1cr Jef1nir 
cual es ~a cpci5n ~e:cr par~ ca1a caso c;=o por ejeoplo las r.e­
cesida~es 1~ el proyecto,1oz re~urso~ etc. pero es :uy ~laro 1ue 
sí existe una diferencia en el tieepc je con$~rucciSn para ~no 
u otro caso ya ~ue estan directaoente re!acionados lod procesos 
je construcci6n ;ue ae ~tilicen con el tie=po de construcci6n que 
~e ~~fi;~=~. ;~~ -~~~?lo: 

SI se pr~~l~re 1& prefabr1caci5n er1 pl~:.:= ¡ l~~ ~-~•si­
dades !e e! rrcy~cto ~e pudieran ajaptnr ~ un tip~ Je p!e:as es­
tandarizadas las cuales se pudieran adquirir e:~ ~=a ~!en~~ cual­
quiera sin ninguna dificultad, el proble=a con respecto al tle~­
po lo representaria el tra~sporte je l~ piezas y este a su ve: 
dependerla de la distancia exi~te~~e e~tre el lugar de la obra 
y la planta de prefabricación. 



Por otro lado, si •• optara por la preral>ricación en obra 
, el problema respecto al tiempo lo repreeentaria la 1mplan,ac16n 
en el m.iemo l\13ar de la obra de las instalaciones necesarias p&l'a 
la !abricao16n de las piezas eimultaneamente a la conetrucci&n de 
el puente lo que repr<eenta una m~or inverei&n de recursos de to­
do tipo 1 es neceee.rio que se tenga un m&J'Or control eobre loa ave.o 
ces de obra 1 la ejecución de todas las accione• necesarias para -
llevar a cabo •n un tieopo adecuado el pro1ecto de ol p-aente 1 antes 
de ello el pro¡ooto de la planta prefabricadora que por la !unción 
que so desemptfta en ella necesita de 1neta1acioneo lllUJ' eepeoialoa 
de oomplicada construcción que por ende consu:.en un tiempo que no 
dep••de directamente de la construcción de el puente, pero ai re­
percutan on ln duración total de la conetrucoión. 
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/.¡ .~) ?E:BS!'ZC':':·;;.s DE ·,r:-r:..r:tt;:¡:,:; A FUTURO DL LAS 
PIEZAS PREFABRICADAS. 

Existe un oytimismo respecto a lo que se espera 
para el concreto prefabricado y prcsforzado para el futuro. 

Es muy claro Gue existe una decanda poteneial de 
estructurhs de todo tipo(entre ellas ~os puentes} que pueden 
construirse con concreto prefabricado. 

ta acep~nci6n de las nuevas técnica~ de construcción 
depend~ra 1c la e~~era en que econo~ica:ente puedan justificar su 
existencia, co:o por eje~r~o en los E.U. donjc la vi~n doble TEE 
,la lo~a con centro hu~co,los ele=e~tcs de ensumblc vign-colu=na 
y los tableros para curou de carga ~an tccido i1nn muy buena acep­
tación• 

~ En nuestr~ pa!s e~ ~~ tle=po de ~!an:nr en ln estan-
darlzacicn d~ ~cccicne~, los Jctnlles ·ie ~~nex1on e inclusive ~n 
las t~cnicas Je cent~~~. Eri :n ~0:l3truc~i5~ de r~~:::a~ ~e ~abe 
ahora q~e las vi~a~ I, lac vi~as c,JSn, l~s lc~as ~uccn~ y so:i­
tlas ,las ·dga:i: con r.e:rva·.!i..:rn:.: y :a.;; i:ublert.a.s u.can11ln.ls" funcion11n 
de una canera aJecuoda cutru2~uralcent~ ce:: :a expericn~ia ya 
acumulada ec nuestra pa!s y ~n otr0~ dende loJ avance~ en este 
ca=po ya son considerables. 

~J tuJaa lb~ ~o~litruccicnc3 que se rcali:an son es 
tandar ni SP pretende que lo sean FUCS se cueria en u11 gran erro~ 
pero si l~s ~lecentoa estrt1cturol~s y los siste~as y t~cnicas de 
montaje rueden llegnr a estnndnrizar3~. 

:..n J~· ... ~rsi!°Í,'>Vi·";t¡ ·i,.. fr' . .Í.iC".O:: 0::1 '/ ~crÚ. Cl pi;.r.!.V 
m~$ importante ya que por ~Jecplo ~n ur~ perioJo dado ln3 ventas 
de un proJucto dndo,l~ losa Je centro hueco,1~ ventn y uso de 
este mi~=o depender& d~ ln conslrucci6n de los cultifnciliar~a y 
algGn otro tl~o de vivi,•ndno para los cunleR ~ste tipo de losa se 
ada¡:ita de tti:1.ravilla•lnr; vigns d:ible TT son r:u.1 utili:;.adar> en la 
con~trucc15n de ezlaciona=ientos y otro tipo de construcciones 
que no estan destinadas 8 l~ vivicnjn.Los prefubricndos arquitec­
tonicos cuda vez se diversifican coco cocponentea accesorios de 
una construcci5n pero seran aGn mejores cuando pueda?1 combinarse 
estructuralmente dentro de un paquete de construcci6n.For ello 
e5 nccesnr!o que exista una ~uyor variedad de productoc y aplica 
clones de los prcducto3 prefabricados ya que nsi se tendrnn oejo= 
res resultado en cucsti6n de hen~ficios que el concreto prefabri­
cado pueda brindar. 

Existen muchas campos de aplicación de el concreto 
prerabricado pero que no se ha explotajo de la =eJor manera en 
nuestro pa{s yn ~ue aún existe un desconocimiento de las ventajas 
que se puden obtener con el uso de estos productos.Si bien es 
cierto que ~n la con3trucción de pue~tes los ~var.ces en la utili­
zaci6n dp piA7qq r~~r~~~!=9!~:, C: ~~Q~tI~ ~k!~ e~ 11<>thble, 78 
que en l~ 1:1!1=~ jccad~ =~~ Je el CJ~ de l~s puent~s construidos 
en M~xico h•n ~~n11~ qu~ y~~ n:~= ~~e ver ~~e :os proJucto 6 pret~ 
bricados de concreto. 



- 101 -

CONCLUSIOJIES. 

1.- Se cbt!.e::.c '.t."1 r:9.ycr tienP.ficio de la construcción pret'abrkada 
cuando es posible utiliza:< siste::o.s rl~ producdÓr, B.~~o~~-i::i­
de.{eu ca.!cnrt) ¡.:::.!"'~ ll\ rref'a.br.!..:u.:i0:;. di: !i?~i !li~;:M.5. 

2.- Se obtiene c.ayor calidad y resistencia en ln.s pie;:11s pr<.!!'Bbrl 
cadas scbretcd.o con los si.;teen.s de :¡:-res!\1ert.o •• 

3.- Las ce.rncteriticas de el proyecto de el puente,el tipo de 
puente,el uso qtie vo.y?i. a ~~;¡er,!.'or. d{'te~!:-.an~e:J f'ii~·a una. po­
sible u~!li:?.cl!'.:r. je pieza;;: r,ref'ilri~!i¿_!l:: t:!: su '~:.'nstro_;cd0n 
y a $l.; .. ·e: (;_;':;:! ~~t~r:::inar5 ,.: :~r_) J.e rr,;cez,-, ~·c-r.~tru-:!:i~-o ~ 

utilizar. 
4.- ~iste ~'1!i f!'"'l:i ','~ri·~~ ... :. :i.:: o;>l~:::':::~:::-::: n·~~:a!'-:-i::-•i.;~0s,estnl!."~·1-

rales y de a>!a.tadc- que p• .. eden Sf>r u•.ili:A.Jos t.•:i la c.:-nstruc- -
cién de p·Jer.tes. 

5.- Iba li~ita.nte er. 1:;. cor.s~r..<.:-'::L~:¡ rrr:!°.<1brL~l;!c!a. e:; el tar.n:'\o de 
las plezns ya q'..:•! J·~bo:::n ~C'r j0 .1!::F:-::"! :-r.es 1·c~ibl,_.s de tr<t~s­

porta.r. 
6.- Ls. c-::;;nst.r...;('cfón I?rt·fa.Lric<i.h se div!:.".' en dos ,,.tri.:·il:;:ls. la. es 

la i'rt:!'u:;:dc-'.\cf":~ .!" ~ri.:> -¡--1!.:-zas yP. :.;!'.'". ,_,:; i~~ .... t.a. ~ l!n ot.!"a y 

;.: i~: ::a;! ~~.~~=;~:, :~,:~~ .. ~·~~:.i~~;~~~~~;.::t~r.~~n~~;;,~0 1~ antl 
cira.c15n a la 21~. lo i'...i'! :::plica u..~ a~,,:irr'J en el +-.iemro de­
CC·nstr:.lc=lé;, :¡ u':tl!::n..."ld::i loz nqul:-_-3:: ::--_'\qu~:".~ri'l ad~.:-mtiia \R. 
2a. etA.;;i:.. r::c<!<> ::>e!" r~~li:'lie. 2"n 1:a~•ri.;,•,e rn;-J'1ez en f'ut;ción 
al ta:r::if\o f! ic:.~·:::-tt'Lil.:ia .. ?...~ :n. .·_:~:·:i. 

7.- U<. n.3r ... :::t...o que :e :!~'te c::!'!nr ('"": h .:--cn,;t:-,1:-.:-i6n prefe.brir:nd.n 
es h. unión y :l~:-1'."IJ'.' en~!"'>'.' !R...s pic:A.:; f!"1'f«t'-!"1ca.1>'1r: pnrn 1o -
grar ~"ll e5:r1..;:t l!"!l. :-e~i.s•-':"r.te y 1~" ~c!::.:-ion~ :;1:-::ihi.rn;t~r:te a 
u.-:a e:: .. :-·.:::":·.:-·1 ···.-.<J:!.!-r;. .•-;'.'!~'l ~"'. ~1 .. ~~. 

e.- f:l a:;pc'.:'!.:J '.:'0.S~:' r!P -on.::t!":~~.:iÓ;-¡ PS a1~') ~0':"!-lejo ':/ 1,1.if:" tit:i!€ 

~~~·e~~~~;,~:~~~~ .. ~'~;.:¡~;, :;.~:r.:~~: ~:;~:,:;~~~;:~~ ·~~:~~e'l~~ ~:~f~ 
l!l meJ '.Ir dt>s.iE> e!ltt' í''J"l.to df."' vl.stn. 

?.- r.a. cc:nstr·..1~!.·~(·; pr~fntrica.11~ ~i"'n•: _-;.;~.);~no i<.' s~.s }.irir.·-·fp!oa 
IJ.'t>atir lo<:> tie::p::is ·.!e c0n:1tr..ic':"i,$!"', y del:-erá ~enerse u:, e!lp('dnl 
cuid"l. 1.!o '::'!l La rrobarr.a.ción J.-:o lr. activia.d"s y el uso a~ las rie 
zas y equi;-" 'de.:?..l•Jt!.o r,ar'l pod1~r oltener este brn(·f"i<'.'io indicado. 

10.- Le. construcci6r. pr1?f:1lric'!.fo. 1 s0br1;.~todo ea n.uPstro ¡iais,es un11 
opción W para la real i.znción ..:!e Ji versas 0bras chiles. entre 
ellas los pu~nte<>, y c~~,:;i ~S.: es !:."'.::":rnrio r~l'lli:.ar estudio:i, 
ano.lisis -;,· cor.ir·~raciones entre otra:; opdon<"oi e.ás para que se 
obtenga la mejer solución n las necenlJfldes que ten~ru::ios. 
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