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INTRODUCCION ..

En la mctualidad los avances que se tienen en todos
los aspectos de lm clencia y la tecnclogia hacen que se ten -
gan capblos en la forma de ver,sentir y realizar las activi -
dades de la vida diaria, cadas vez es mucho menor el tiempo
en el que son me)orados los conocimientos que hace un poco
tiempo eran lo Gltimo.

La industria de la construccidn es una industrias nuy
diferente y especlal en comparacidn con otrac industrias, ya
que los procesos de fabricacifn pars la obtencidn de los bie-
nes son diferentes o cualquier otra industria preductiva y de
transformacidn., Mo es de ninguna maners igual tener concentra_
dos todoz lce medios necesarins para la realizacidn de un pro_
ducto final,como por ejemplo,la industria automotriz en donde
se tienen dent ¢na plantn *aiss 1ss insumos y medics ne -
cesarfos para construir un automsVil y todis las causas que
pudieran afectar al proceso de fabricacibn podremos conocer -
1as con anterioridad y asi poder combatirlag para peder optinmi-
zar al mAximo el cicle de fabricacidn.

En la industris de la construccidn se combinan mu-
chos factores para poder llegar a realizar un proyecto y noes

posible de ninguna manera preveer luas causas que nos puedan
afectar. Por todsas esas diferencias, los cambios que se han
tenido en otras industrias diferentes a las de construccidn
han sido mAs sobresalientes ya que las condiciones que se pre_
sentan en ellas as{ lo perniten.

Un intento para lograr revolucionar la {ndustria de
la construccibn es el uso de el concreto prefabricado, consia-
tente en piezas de concreto de resistencias normales o especia
les que son "fabricadas” en un lugar diferente a el que van &
permanecer de por vida, pretendiendo con ello abetir tiempos
de construcidn, elevar la calidad y en la medida de lo posible
abatir tambien el costo de construcci{fn de laSobras ya que se
pretende con le prefabricacién el uso de sistemas de fabrica-
cién en masa pars las plezas que se prefabrican y que es un
sistema utilizado por otres industrias para producir sus pro-
ductos y recordando que la fabricacidn en serie tiene como
ventala abatir los costos de los productos finales por la
reridez que ae logra en el proceso de produccidn.

el empleo de pilezas prefabricadas especificemente cn 1a cons-
truccidn de puentes gque es uno de los campos en 1oz cuales se
ha podido aplicar y aprovechar las venta)as de las piezas

Y concreto prefabricado y presforzado.



CAPITULO 1

FABRICACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS
DE  CONCRETO.

—

CONCEPTOS, GENERALIDADES.
b) MATERIALES, MOLDES.

c} ESQUEMATIZACION DE EL PROCESO DE
FABRICACION,

FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE -
PRESFUERZO.

d

~—




FABRICACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE
CONCRETO . !

La necesidad de una comunicacién répida, hace que los

sistemas operantes apenas ayer, hoy sean obsoletos y que los en
cargados de planear las conmunicaciones busquen nuevos caminos, i
deeen nuevos sistemas y conciban tecnicas que aveces se antojan
audaces para lograr una conmunicacién mis eficiente y fluida den-
tro de las ciudades.Uno de esos sistemas son los puentes y via-
ductos que se¢ realizan caon elementos prefabricades de concreto
presforzado,

La prefabricacidn der dichos elumentos presforzados
es un nuevo grocedimiento de cunstrucoidn industrial en donde
tas plezss estructurales scn fabkricadasmediante procedimientos
que no son los convencionales en la industria de la congtruc-
eidn ¥ que mis blen pertenecen a procedimientos de fadbricacién
industrial.

Por lo tante la nueva rarma de la counstyuccidn en a la
que se le denomina construccidn prefabricada en donde el proce-
dimientc constructive de cualquier estructura se divide en dos
grandes fases:la prinmera se lleva a cabo en el nomento de 1la
fabricacién de la pieza ya sea en una planta o a pie de obra y
la segunda fase se realiza cuBNdo dicha picza ya terminada es
colocada en el lugar que ocupard indefinidarente en la estruc-
tura mediante la osyuda de maquinaria y equipo diseilado para
dicho fin.

Podemos mencicnar dentro de la construccién prefabrica
da 2 diferentes opciones:

a} En planta.

Cuando las piezas prefabricadas son coladas en un local debi
damente acondicionado para llevar todas las acciones de cimbra-~
do,arnado,colado,curado y presfuerzo en su caso y despues es
transportado hasta e} lugar de la obra mediante plataformas
remolcadas por trailers,

b} En obra:

Cuando las necesidades de la obra asi lo requieren los ele-
mentos prefabtricad~e tambien puvden crearse a pie de obra siem-
pre gque las condiciones de espacio y las mismas plczas permita
llevar acato Zicha prefabricacién.El prefabricar los elementos
en obra representa una inversién considerable e¢n fuantn 8 equli-
po e instalaciones que son necesarias para poder obtener un ele
mento prefabricado de calidad.Esta tnversidén tendrad que estar
Justificada ya sea por la importancia do la obra misma o par po
der amortizarse con el costoc total de la obra.



1.a)Conceptos, generalidades.

El primer concepto de interes para la conprensidn de el
siguiente trabajo es el que se refiere a los puentes; la defi-
nici1dn nig simple que podenos encontrar de un puente es la que
se refiere a una construccién con diferentes nateriales que sir
ve de enlace entre 2 puntos hasta entonces separades por un ac
cidente de la naturaleza.Esta definicidn puede referirse a 105
primeros puentes que se construyeron en la historia los cudles
estaban hechoscon rmateriales naturales comp troncos,piedras lia
nas 2 la conbinacidn de escoes tres rmateriales.Una definicién
mas apegada a la moderna construccidén de puentes se refiere a
un grupo de elementos estructurales dispuestos #n un arreglo tal
que le pernmite cumplir la fu xniﬂf pri dial de salvar claros,

que pueden ser claros creadss por discontinuidades abruptas de
1a naturaleza c bSien per ei <ruce de dos wias de conunircacidn
entre si coms en el caso de los pasus a desnivel,

Podemss clasificar a icos puentes de diversas maneras, de
acuerdo a los materiales con 175 que estdn construidos, de acuer
do a las formas gecmétricas Que los constituyen o de acuerdo a
108 procesos constructivos gue scon empleados para su realizacidn.

As{ entonces tencmos;
a)De acuerdc a los materiales con los que estdn construidos:
a.1)Puentes de acero.

a.2)Puentes de concaretc.

a.3)Pusntes de nadersa.

a.4)Puentes aixtos.

a.5)Puentes de mamposteria.

Dentro de 1os puentes de concreto podemos encontrar las
asiguientes divisiones:Deacuerds a la fcrma de su estructura long.

1.1}Puentes de vigas.

1.2)Puentes de arcos.

1.3)Puentes de cables.

De acuerdo s los elementos que constituyen su seccidn transver-
sal: 2.1)Puente de losa.

2.2)Puente de viga.

2.3jPuente de cajén.

Podemos incluir adn otra clasiffcacién para puentes de
concreto la cGal se refiere a puentes de grandes dimensiones y
Qque lcs separa en 4 grandes grupos pertenecientes cada uno a un
procesc constructivo diferente:

Puentes de vigas prefabricadas,

Puentes envujadns.

Puentes construidos con cimbras autsportantes.
Puentes construidos por voladlizos .
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Por otro lado, los conceptos relacijonados con elementos
prefabricados dentro de un aspecto general estan guiades a la
idea de productos que son moldeados y endurecidospreviamente al
tiempo final de su uso..Dentro de la construccién,los elementos
prefabricados son aquellos que son construidos en un lugar dife
rente a en el que vana permanecer indefinidamente y que son co-
locados en dicho lugar mediante ¢l empleo de maquinaria y equi-
pos especiales para su elevacidén y nmontaje.lLa prefabricacidén de
estos elementos puede realizarse en planta o a pie de obra se -
gin las circunstancias de las ciales se hablarda mds adelante.

En general existen varios tipos de elementos prefabrica-
ods y se clasifican de la sigulente forma:
a)Por su objeto

- Prefabricades estructurales.

~Prefabricados de fachada.
bl}Por su destino.

~Zapatas.

-Trabes.

-Losas,

-Muros.

“Etc.
c)Por s& refuerzo,

- 8in refuerzd.

- reforzados.

- presfrozados.{pretensados,postensados).
d)}Por su lugar de fabricacidn.

-En planta.

-En obra.

Los elementos prefabricados muestran ventajas en relacién
a los clementos que son colados en sitio:
A) Mayor economia en el consumo de cimbras y revestimientos.
B) Normalizacidn({elemotos repetibles)t
C) Indiferencia por las condiciones climdticas.
D)} Reduccidn de 3 & 4 veces la mano de obra.
E) Reduccidn de el timpo de ejecucidn y la casi total indepen-
dencia en cada fase ejecutiva que permite similutaneidad de
tareas.
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Prefabricacién en planta o en obra.

La decisién de elaborar los clementos prefabricados en
obra o en una planta debidamente acondicionada es un problema
con el que frecuentemente se tiene gque enfrentar.Para poder to-
mar la mejor opcidn se deben considerar los siguientes factores:
1.- s8i el elemento a prefabricar es de concreto simple, reforza
do o presfoerzado, generalmente un elemento presforzado requiere
de muchas més maniobras para su fabricaciédn nue uno reforzado.
2.~ Equipo de maniobras dispenihle en la obra es decir, contar
con el equipe necesario para realizar todas las manicbras de
transporte desde el patio de colado hasta el almacén y una buena
programacidn y disefio de el patio de coladopermite que las pie-
zas ya coladas sirvan de fondes de moldes para las siguientes en
fabricar.

3.- Distanclia gaccesos de la planta prefabricadora a la obra.

Muy frecuentemente, aunque la distancia de la planta a la
obra no sea muy grande, los accesos para llegar a el lugar de
la obra pueden representar un problema dependiendo de el tamaiio
de la pleza prefabricada y entonces preferir la prefabricacidn
a ple de obra.

4.« Materiales disponibles en obra.

Otro problema con el que podemos encontrarnos es el de no
contar con los materiales necesaries pars  para fabricar @1nmag
tos de la calidad y resistencia requerida.
5.~ Posibilidad en ohra de realizar una planta de prefabricacidn.

El aspecto de las condiclones fisicas en cuanto a topograffa

son muy lmportantes pues dependiendo de ellas se nodrd o no
contar con una planta prefabricadora a pie de olya
6.- Inversidn y tiempos de ejecucidn.

La realizacién de una planta a pie de obra requiere de una
inversién que muchas veces no se puede realizar o porque de
acuerdo a el calendario de terminacién de obra se prefeiren asig
nar recurso ecendmicos , materiales y humanos para 1a real fza=-
cidén de sub e infrarstrucirra, decidiendo que los elementos de
la superestructura sean andquiridos en plantas f{jas lo que de
algin modo pudiera dar una mayor rapidez a la construccidn.
7.~ Control de calidad.

Es dedbido tomar en cuenta qye al elegir la fabricacidon de
elemntos a ple de obra, se utilizara para ello al personal mas
calificada con el que se cuente y se deberd tener una estricta
supervisién de 1AS diferentes actividades de pretensgadoc para
poder asegurar la misma calidad de las plezas tal como sucede e
la fabricacién cn plar
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Prefabricacién en obra.

El mayor problema de la fabricacidn en obra de las pie
zas son las inatalaciones que se necesitan sobretodo para lograr
el pretensado de las pilezas. Sin lugar adudas , lo més 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 inversidén consi-
derable. El lograr una calidad aceptable en las piezas que se
prefabrican es indispensable pero todo el conjunte de acciones
solo se realizaran de forma temporanea y para piezas uUnicas ,es-
peciales para la requisicidn de una sola obra y que se llegan
a realizar pero que generalmente son casos "especlales” en los
que las circunstancias que se presentaran fueron Unicas y que
permitieran llevar a cabo las piezas a pie de obra..

FIG.5 TIPS DE PREFABRICACION.

PREFABRICACION 1
i
A PIE DE OBRA EN FABRICA !
) arh masag PRIpT i
i ———
! [ Y .
v v A A
g STT=——mrs g e g gy

Manual de la Const. Prefabricada
Tihaner Koncz
Herman Blume Ediciones
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1.b) Matertiales,moldes.

Los materisles conastituyentes de los elementos prefa-
bricados de concreto son los misnos que para la fabricacidén de
concreto normal, concreto y acero aunque cuando se requiren de
una mayor calidad ¢ resistencias especiales, se utilizan mate -~
riales caon caracteristicas especificas.

CONCRETQ: Este nmaterial es def{nido por las resistencia ala
compresidn y a la traccidn a 28 dias en probetas normalizadas.
La calidad requerida estd definida por varios reglamentos y para
el uso de pilezas presforzadas debe cumplir con requisitos adi-
cionales.

£l concreto debe ser trabajable y resistente a el
endurecimients, existen concretos con revenimientos diferentes
de acuerdo a las necesidades que S§e tengan, los rangos varian
desde 108 15 ecn. hAsta revenimiento cero el cual es considerado
como tal cuando se tiene un revenimiento menor a 2.5 cm. y que
en eate caso es necesario utilizar aditivos para mejorar la
trabajabilidad sin aumentar el contenide de agua.

En general para la censtruccidn de piezas prefabri
cadas deben alcanzarse al%tas resistencias en cortc tiempo para
que se %tenga una construccién racional lo que exije en el curado
y dosificacidn el ermpleo de tecnologias ~odernas cocmo 1o esan el
curado térmica y =] empleo de aditivas,

En el concreto presforzado es comdn llegar a la
resfastencia carrespondienite a los 28 dias en pocas horas.El uso
de vapor saturado a baja presidén ea uno de 10S procesos para
alcanzar estos valores en menor tiempo, reducciendo al miximo
el tiempo para alcanzar las resistencias Sptimas.

Los concretes que comunmente se utilizan para la
fabricacidén de elementos tlenen resiastenclas a la compresidn
£*C de 250,300,3%0,400,450 dependiendo de las dosificaciones y
el destino de el elemento.

Para los elementos reforzades de acero ordinario
se emplean concretos con resistencias sigilares a laszque se
usan en obras convencicnales:f'c200kg/crn” y 250 kg/em™ .

Para los elemeqtos presforzados se emplean concre
tos con f'c 300 a 450 kg/cm® aun que se han llegado a utilizar
resistencias mayores. Para alcanzar dichas resistenci{as las va-
riaciones en las dosificacianes es5 el punto mis importante ya
Que lo quye deternina la resistencia de un concreto es la rela=~
cidn agua cenento y con la menor cantidad de agua posible para
crear una nezcla mane jable se obtiene una re~ictchcia elevada,
En muchas ocasiones peor Sratar Jde lOLPAr 4na mayor resistencia se
oh*tisnca concretos Con TEVELINLeNtos CeUCanos T revenimentos ceo
aungue este problema se logre sviucronar con el empleo de aditt-
vos.

Tipoas de Cemento Portland.

Conmo ya se menciond el cemento portland es el que
se utiliza en“la fabricacién de elementos prefabricados de
concreta, y dependiendc de los usos Qque vaya a tener el slemen-
to dependerd el uso de los diferentes tipos de cenento portland:
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TIPO 1 {NORMAL}

Este tipo de cementos son usades cuando no se requiern en
el elemento caracteristicas o propiedades especiales, ya sea en
resistencia o cualesquier otra,comp resistencia a sulfatos.Cuan-
do el concreto estard expuesio a la accidn de heladas sc usa
el tipo lA que es similar al tipo I perotiene un aditivo inclusor
de aire.

TIPO II(MODIFICADD}.

Este tipo de cemento es una ligera variante de el tipo I
perc su uso e€s el indicado cuando se reguiere de una buena resis
tencia a los sulfatos o cuando se necesita un calor de hidrata-
cidn menor al habitual.El concreto que se fabrica con cemento t
tipo IIA es aguel gue estard simultareamente expuesto a la accidn
de sulfatos y helada .

TIPO III{DE ELEVADA RESISTENCIA INICIAL)}

Si por causas de una situnacidén o prccedimiento especial
de construccidn es necesaria una elevada resistencia injcial
se utiliza este tipo de cemento portland.

La elevada resistencia inicial se lag en estog cementos
adicionando durante su fahricacidn una peoreidn extra de silicato
tricaleico adends que durante la moliends se procura lograr pare
t{culas mas finas. El cemento tipo IIIA se utiliza para obtener
una elevada resistencia intcial en condiciones de contacto ante
Ia accidn de unu helada.

TIPO IVIDE BAJG CALOR).

Este tipo de cementos contienen proporcicnes de nmezcla-
do de sus componentes adecuadas para que el calor que se produ-
ce en la hidratacidn de el cerento 8e mantenga lo més bajo po-
sible ya que asi lo reguiere o] uso de el concreto.

TIPO V (RESISTENTE A SULFATOS).

Este cemento es ideal para estructuras hidriulicas que
estdn en contacto con aguas que contienen sulfatos o algln otro
componente que pueda llegar a lesionar la resistencia del con-
creto.

COMPUESTOS PRINCIPALES DE EL
CEKENTO PORTLAND.

SILICATO TRICALCICO €38
SILICATO DICALCICO CZS
ALUMINATO TRICALCICO CSA
ALUMINOFERRITA TRICALCICA CAAF



ADITIVOS PARA EL CONCRETO.

Se entiende por aditivo todo aquel material diferente
a el agua,cemento hidrdullcoc y a los agregados que es empleado
como componente de el mortero,concreto o lechada y que se agregs
inmediatamente antes o durante el nmezclado.

En la fabricacidn de piezas prefabricadas dependiendo
de las necesidades que se tengan es posible agregar algin aditi-
vo o més de uno de acuerdo a el uso y caracteristicas de resisten
cia necesarias.

-~ Aumento de la travajabilidad en el concreto sin aumentar el
contenido de agua.

- Para acelerar o retardar el tiempo de f{raguado iniclal.

-~ Para reducir o evitar el fraguado.

- Para rreducir la segregacidn.

- Para mayor penectracidn y bembeabilidad.

-~ Para reducir la tasa de perdida de revenimiento.

Razones para el _empleop de aditivos a2n_concretos endurecidos.
-~ Para incrementar la resistencia.
- Para incrementar la dursbilidad a intemperie y corrosién.
~ Para reducir el flujo capilar de el agua.
« Para reducir la permeabilidad.
~ Para incrementar Ja adhercncla entre concreto y acero.
- Para fincrementar la adherencia entre concreto viejo y nueva.

Dentro de la construccidn de piezas prefabricadas los ti-
pos de aditivos que mds se usan son los aditivas para dar mayer
resistenclia,los que aceleran el tiempo defraguado, los que con-
trolan 1 a cantidad de agua y la manejabilidad de el concreto
con revenimientos muy pequeiios.El numero de aditivos que existen
en el mercado son inpumerables y nos ayudan para darle a el con?
ereto todas las carncteristicas que queramos.

Para la prefabricaciéon de elementos Jos aditivos nos ayu~
dan sobretodo para reducir los tiempos de desmoldeo de las ple~
zas ya que ayudan a alcanzar altas resistencias en lapsos muy
cortos de tiempo ayudando a que los ciclos de colados sean cada
vez menares en tiempg.
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ACERO: Los materiales de acero que ae utilizan en la fabri-
cactén de eleenmentos prefadricados son aceros de al1ta resistencia
con esfuerzos de fluencia fy=3000,6C00,16000 y 19000 kg/lem”
dependiendo de el uso y la presentacidn que tengan en los clemen-
tos., €3 decir, varillas para refuerzo,anclajcs y cables o torones
para presfuerzo.

Los ancla jes general=ente son de forma troncocénica
que sirven para vujetar en los sxtremos lod cables o tcrones.
Pueden ser tAmbien placas circulares huecas 3l centro ¢o%o es$-
pecie de rondanas y sirven para ¢l mismo efrctd y el usn de una
u otre tipo dependerd de el sistemny de presfurrzo que Se rste
utilizando, las caracteristicas de el presfuerzo y dela pieza
misma.

En México se coplean los sigulentes tipos de acero
para presfurzo.

TIPO ESFUERZO DE FLUENCIA(kg/cm®)
Alanbre liso é 2nm 22 0o
- TP Sam 17505
- o MM 17 500
Torén 8 s/16" 18 000
" o 2/8 18 000
- é /2" 18 00O

Es necessrio un azerc de refuerzo de alts resistencis
a 1a tension pars poder dar 3 el concreto los esfuerzos internos
necesariso despnen de que se han dado las perdidas,

La presentacidn mds conin de ¢l acero »s al siguieate:
a)ALAHBRE: de alta ressitencia a la tensién usado en foras de
conjunto compuesto de 2 o mds alambres prActicamente paraielos.
los alamores son uSados para pretensads o postensado.
bITORON BE © PEQUERO de alta resistencia compucsta generaimente

de 6 alambres alrededor de unc central.El toron de este disme
tro es usado nornalmente para pretensado.

c1TORON DE ¢ GHANDE de alta resistencia,ususalmente con dispos}i
tivos de anclaje a los extremas para construccidn de postensados
Eata for=mado por 7,17,37 o nés cables individunles
dIVARILLAS de acero de alracidn de alta resistenciacon diasetraos
de 12.7 nasta 2R.6r", son usadas para postensados.,
e} ACERC de alto CHI'tén lami~adn an calisnte Con diametros de

Hy 7 omm oy un eafuerzo paxi®o de L4000kg/em”

ure cable ym® diasrami estuerzo-alargamiento

ducte
81 2 Y
" py
x finmesrun. ruptura
e @hroap,




<6

MOLDES: Bajo el conc2pts de maldes se entinde tode aguel
dispositivo de mnldeo utilizado para la fabricacidén de pieras
prefabricadas. los moides constituyen una parte fundamental de
entre los medios de fabricacidn de piszas prefabricadas.5n costo
con respecto a la inversidn total puede decirse que es elevade
Los neoldes deben tener ciertas caracteristicas ya que la exacti-
tud y precisidn que deben tener las piezas prefabricadas asi co-
mo tambien la calidad dependen en mucho delos moldes.

Las caracteristicas que deben tener 1o0s moldes
son
A} Deben conservar el misro valuren adn con ¢l vertido de
el concreto para as{ asegurar las ~medidas correctas de las pie-
zas.
B) Deben ser susceptibles ae poder utilizarse reiteradas ocasio~
nes 84N gue se tenga un gaste de tienpo importante.
C) DEBEN ser faciles de manejar y cerrar bien.
D) Presentar poca adherenclacon el concreto para as{ poder
lirpiarse fazilr-ente.
E)} Poder ser utilizavles para diferentes perfiles.
f) Poder ser transportados en el caso en el que se necesiten lle-
var a la obra.

Los nateriales con los que comunmente se constru-
yen los moldes son los siguientes:
Este tipo de moldes son lu8 mas utilizados en
1a prefabricacidn porque cu=plen con casi %“odos los requerimen-
tos estipulados,ESTGSmoaldes san caros por 10 que su utiliza-
cidén slempre estard ligada 8 procedimientos de construccién en
serie o disefados de ta! forma que puedan ser modificados para
daries forma a 4diferentecc *ipos de piezas, Los moldes de acero
san apropiados para grandes vigas peraitalas,anportes y tamblen
elementos estructurales y de pared. Los vibradores para el con-
creto se montan on e} molde.lLas uniones por parte de los moldes
de acero se hacen mediante pernos y abrazaderas.

« .
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u ES DE_COHCRET Este tipo de woldes se utilizan para darle
L2 de cubierta, permiten un trabajo con medi-
das corre Las pero tienen muchos luconvenientes como el de 1na
poca nanejabilidad y nula posibilidad de transportacion,la adhe-
rencia fntre concreto y concreto es grande.

MOLDES DEPLASTICD:Este tipo de mnldes permite formas geondtricas
no rcslrigldas.la adherencia cen el concreto ne es mucha y los
moldes son ligeras .lLos moldes pl-dsticos tambien conservan su
volurmen pero el mantenimiento que requieren es alto y mucho mis
costose que o1 de 1ns moldes de acero asi cormpo tambien gue lta
posibitidad de madificacidn de los roldes resulta imposible.

=N T

! M S ra— Q

FIG. 9

MOLDES
ESTANDARIZADOS
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i.c) Bsque-ntii;ctén del proceso de fabricacién.

Es evidente que la industria DE la construccidén tiene
muchas diferencias en cuanto a otrc tipo de industrias, por ejem-
plo la automotriz,los prohlemas que se presentan en la construc-
cidén son especificos para cada obra por lo que no se puede tipi-
ficar o generalizar para encontrar una manera de erradicarlos
por completo.la construccién de un automdvil presenta un niimero
determinAdo de problemas los cuales pueden conocerse con anterio-
ridad por lo que es posible crear una estrategia que permita
eviatrlos y por lo mismo tener nmejores procedimentos de produccion.

La accion mas evidente hacia el proceso de automatiza-
cién de la industriA de la construccidn la representa la prefa-
bricacidn en donde los métodos de fabricacidn en serie o produce
cién en masa son utillizados para craer scries de piezas simila-
res y que posterlormente se montan en las obras mediante la ayu-
da de dispositivos de elevacidn y nontaje.

Lo anterior nos conduce a una nueva condicidn en construccidn y
es la que se reficere a que los proyectos deben complementarse
con una adecuada tecnica de prefabricacién de tas plezas y mon-
taje de las misnmas.

Los principios que deben regir a la prefabricacién de pieczas
BOn;: poco consumo de mano de obra, produccion muy rdpida y de
muy alta calidad.

METODOS DE FABRICACION DE LOS ELEMENTOS

En general existen 3 métodos de fabricacién de las

plezasg:e) fabricacidén figa.

b) fabricacién deslizante.

c} fabricacidén en cadena.
FABRICACION FIJA.
se entiende como fabricacidn fija la que se realiza en un banco de
un taller.Los moldes estan cosntituidos por estos bancos donde
se realizan los trabajos.Llos moldes utilizables pueden estar
constituidos por piezas abatibles para el desmoldeo.Tambien pue-
de realizarse el desmoldeo por velteo o por elevacidn.
FABRICACION DESLIZANTE.
Se realiza de tal forma que el molde se vaya desplazando,dan-
do de esta forma la seccidn definitiva de el elemento,elmolde
se vibra para darle la resistencia a el concreto.
FABRICACION EN CADENA.
Este tipo de fabricacidén solo es utilizada para la construccidn
de un nGmero grande de piezas. La fabricacidn en cadena represen=
ta la verdadera industrializacién y automatizacidn de plezas p
prefabricaldas laz cuales, dehiro de el anbilu de o construccion
tendrén caracteristlicas especificas con las que el estructuris-
ta podrd definir cuales son las conveniewnles para bus ne-
cesidades.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS MOLDES.

MQLDES DE MADERA

- facil de trabajar y fijar.

~ adecuados para todos los usos.

-~ son endurecidos facilmente con barniz.

~ las juntas deben ser perfectamente realizadas.
~ deja la impresidén de la textura,

~"1a adherencia con el concreto es variable.
~ debe cubrirse la textura de los extremos,
MOLDES DE MADERA COMPRIMIDA.

~ su superficie se deterira fdcilrente

~ reguiere de muchos soportes. .

~ su fijaclén represenbta dificultades.

- deja una superficie aparente en 21 concreto,
MOLDES DE TRIPLAY.

S.flinina las juntas entre madera y madera.
~ las hojas delgadas pueden doblarse.

- elinina la impresidn de ta textyra,

- 8e puede fijar f-icilmente.

- pueden obtenerse garn numer de usos

- el barniz endurece la superficie,

MOLDES DEPLASTICO.

“nuy Gatild.

~acabade terso.

~produce mds burbujas en el concreto.

~es moldeable.

~e8 COStO80.
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ELECCION DE EL METODO DE FABRICACION.

Podemos considerar como determinantes los sipuientes fag

tores en la eleccidn de el método de fabricacidn:

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

b) El tamafio de las pilezas a prefabricar.

¢) La nlase y el tipo de los elenentos, es decir,forma y uso
futuro.

d}El refuerzé de los elementos{Presfeorzado o no)

e}La estructura de los elementos y su material.

La magnitud de las series es importantepues de ello de-
penderd la decisidn de colocar o no una planta para la creacién de
las pieczas. Cuando la serie a prefabricar es solo una serie pe-
quefia no tiene caso @) colocar una planta para ello, y por cl
contrario si el namerc de piezas a prefabricar es muy grande
5§ es factible optar por la creacidn de una planta para
fabricarlas pues la amertizacién de el valor de la planta esta
rd cubierto por la magnitud de la serie.

Para mas de 2000 piezas la mAs recomendable ¢s la fabri-
cacidén en cadena y para series nenores podemos utilizar las
otras dos opciones, este nimerc no necesariamente es definitivo
8i no mds bien sirve como base para poder %tener una ides de
los rangos que se manejan para cada tipo de proceso constructivo.

El tamafio de las piezas es posible aumentarse hasta el
punto en el cual ya no sea posible su fabricacidn por las mis -
mas limitaciones de vclumen.Amayor tamaflo la manejahilidad
de los moldes se¢ vuelve n dificil y las plezas necesitan de
maquinarla mayer para su manejo y transparte,$! hien es clerto
yue con pirezas de mayor volumen las accinnes de nontafe disminu-
yen aln mis no es justificable hacerlas de tamafics maycres pues
lo que representa el montaje en el costo total de el proceso
de coBstruccidén prefabricada es solo un 10% de el custo total
de la pieza,

La clase y tipo de geometria que presenten los eleemen-
tos es determinante para elegir el proceso de fabricacidn
pues por ejemplo las losas prefabricadas que son elementos
planos no hay mecjor manera de fabricarlos que de manera eatacio-
naria pues osto pernlle lograr una pieza perfecta en su
geometria, dimensiones y refuerzcs, asi como una adecuada
resistencia en el conecreto.
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! PLANO GENEFAL DE UNA PLANTA DE
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PROCESO DE FABRICACION DE LOS
ELEMENTOS

El proceso de fabricacién de los elementos podemos
dividirlo en las sigulentes fases:
a) Preparacién de los moldes.
b) Armado y pretensado de l0os elermentos.
¢) Colado de los elementos.
d) Fraguado de el concreto.
e} Descimbrado de los elamentas, curado y conservacidén.

Adiciznalmente a estas acciones tambicn se encuen-
tran ias de preparacién Je el concrets y ia d¢ el Bcerc, aunque
esta Gitima no difiere mucho de 109 acciones comunes en cualquier
obra.Si #] concreto es adquirida a una plantn de una planta mez-
cladora de concreto este es transportads a la planta de fabri-
cacidn mediante caniones revelvedores, e! transpurtes de el
concreto a o mcldes se puede realizar de liferentes formas.

2} Mediante una vagonsata o carretilla,
b} Medtante un =snnzarril suspendido.
¢} Kediante una cinta transg adora

COLADO

Los eleme % crro Se =endiond puedenser fabricados en
roldes o en bancadas de pretensado de acuerds 8 la naturaleza
de e)l armado y de el vibardor.
Un primer preicedimien o para conpactar el concreto es
1a vibracién y e xtrazc de ¢ agua asdjante el vaclio.
La compactac:idn de el concreto puede hacerse can:
a) vibradceres de inmersién.
B) vitradcres de superficis.
c} vibradores de cicbras.
d) memas vibratorias.
D e los antericres, el =encos utilizads es e! 4r inmer -
sidn y los derfs se ysan en fun de el procrdimiento que se
este utilizando en la faurie rZas.

F1G.12

cctvm dr wvmpanre pery b
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Acontinuacidén se presents una dosificacidén para una
mezcla tipo de un elemento prefabricado presforzado:

Cemento fraguado répido 420 kgs.
grava limpia 800 lts.
arena limpia 400 1lts.
agua 160 1ts.

Relacidén de Peso : agua/cemento = 0.4
Relacién de Peso : grava/arena = 2.4

Cuando una mezcla tiene excesoc de agua sec produce como resul?
tado que la pieza fabricada tenga poca resistencia y una mayor
segregacidn de los agregados de la mezcla.

Cuando a la mezcla le hace falta agua se tienen dificultades

para poder vibrarlo adecuadamente y la compacidad de ¢l concreto
disminuye.

FORMA ADECUADA DE REALIZAR UN COLADC PARA
UN ELEMENTO PRESFORZADO f

FI1G.13
APARIENCIA ADECUADA DE EL CONCRETO?!

°:.~.°' S st > . ”
sy
- Dd D c("

EXCESO DE EXCESO DE GRAVA GRANULOMETRIA
AGUA U FINOS ESTUDIADA
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Verificaciones antes de_el coplado.

Debten estar rlgidos,indeformables, impermeables‘
Mojados si son de madera.

Moldes Engrasados si son de acero.

Verificar: - la posicidén exacta.

Cables y - la fijaci6n a el refuerzo.

Ductos. ~ las conexiones entre ductos.

- la impermeabilidad de ductos.

- la proteccién de las puntas de los ductos
con sacos de papel.

Verificar: - la fijacidén de anclaje con la cimbra.
- la perpendicularidad de elcable con
el anclaje.
- Las dinensicnes de cajas para colocar
los gatos.

Anclajes

verificaciones durante el colado.

8 Bajar el concreto sin deformar los cables
- Vibrar sin mover o ronmper ductos,

- no caminar sobre los ductos.

- vibrar bien la zona de anclajes.

Verificaciones despues_de el colado

- Mover los cables dentro de el ducto.

- Lavar los cables, inyectando agua.

Verificar la posicidn de las cajas al quitar los costados.
- Verificar y limpiar anclajes y extremidaes de los cables,

FI1G.14 Forma adecuanda _de _colar.

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 como bajan los cables para evitar huecos en
las almas de las trabes,

Junta de
vertidos colado

1 2 3 4 +
{ ;Clmhﬁﬂ 3

= ‘colado 2 " colado 1
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FRAGUADC DRE-EL JONCRETOU,

€1 fraguads de el conorets puede ser wreat o acelerads,
Generaimente las plezas grefabricadas prefirren de el {raguado
répido sdbtenidn artificialmerts mediante ¢! uso de aditivos.El
beneficic que se obtiene €8s la mayor utilszacion Jde 1os moldes
pues el tivano de desoinbrade distinuye y por 10 tanto los ca-
tades de las piezss son mds continuss,

€1 e-durecine it~ rap:do Jde el concrety pueds ontenerse
con £} w5~ de aditivoes o por 1303 Leraicos el cual pucde se
ropor 1a urtilizacidn de algurn calientr. circulande en las
proximnidades de la Ada,

El uso de vaper -8 de 10s mas sencilos metodos termicos
TA GUE LoR MOLDES NC MAZ que tapas para lograr vaper
.El maycr inconveniente de ¢l curads vapo e no se puade
regular la temperatura o tada exactity Y jue una ten-
peritura exces:ivi pucte llejzar 4 que=mar el rets y =1 caso
contrarie, Con una tempPrratura ba'!s AT se 1of5 -aria una buena
reaisencia de el rconcre

E!l wso 4# agua caiiente elimind e laconveniente de regu
Ziin de temp Tura, Fers nara hpcer circulAr sgua caliente o3
necesarsa ia :M4taaciodn de tuterias cn ~nl4ay magpeciales por
la qir n3 €3 aplicabic a teodos l1os tifas s procescs.

El tratariento %“érmics de el ronrreto permite alcarzar en
19 ¢ 14 krs o) An% de 1a rrsistencia definitivajslcanza‘a ests
TeniWtArig AT posAble 3eie o Aactyuer el rrecfiLerie scure la pie-
za., Pira piezas sin gretenasr, T ArEL #mal ro es nrce
rio ileaar hasta wsie ,or'srtaje de rasiscnncia y sor svlo Jos
de un 2% HASTA UN 50N de la resistencia total pus ten desemnla’
daerse loa alamoatoeg OO @ Que los 08 de desciatrado pae
ra piezas atn safaers 28 Suoh, von

S
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FIG.17 CURADO AL VAPOR EN UN LOCAL O

UBT

IFTO,

Manual de la Comstruccibn Prefabricada.
Tihaner Koncz,odg.152.



DESHOLDEOQ, CONSERVACION Y ALMACENADO DE LOS
ELEMENTOS . .

Dependiendc de el tipo de molde, y el tipo de 1a pie~
za gue se fakrica, varian los procedinientos de desmoldeo.

£l desmoldeo de las piezas puede realizasrse pormedics
mecanicos, nediante presién hidraulica o por el métado de
vacio.
DESMOLDEQ POR MEDIQS MECANITOS
A los elementos se tes dota de ganchos de suspensidn de tal ma
nera que puedan ser sujetados por el dispositivo elevador.Llos
ganchos de suspensidn(genera’mente 4 a B} scn simpre de un ace-
ro dulce pues los aceros de alta resistencia son ¥y rigidos y
pudieran ronperse con faciitdad.f£] anclaje gque requieren los
ganchhos dehec culdsrse y dependiendo de las dimensiones podenns
tener un rangc de entrte 8 y ¢m. Es ronveniente hacer la pri
mera extraccicn de el ~colde mediorie la ayuda de gasos hidriue-
licos para gue posteriormente se utilife una gria para la ele-
vacidén de la pieza. Fi desmaldeo es =mucho m8s complicado mien-
tras mayor es la superficie de contacto, D~ acvrerdc a 'a evpe -
riencia para superficies mayores a eiﬂ‘ya no es ceoaveniente
realizar e1 desrpoldeo por medios nmecénicos.

DESMOLDEQ MEDIANTE PRESICH HIDRAULICA.

S2 emplea para e! desmoldeo de piezas nervadas. Para la extrac
cién de el molde hay #a est unos platos de acero gue cierran
una abertura de salida de sgua.Un mcmento asates de realfizar la
extraccidn se envia agua por unas tuberfas & dichos platos, de
t8l manera gue se tenga una presidn tal que permitam el despren-
dimiento lento de la pieza.

DESHOLDEO POR EL METODO DE VACIC.

La bomba de vacio, manejada por un operador trabaja con una pre
51én de 0.7 y 0.8 atnm.dicha bormha crea una alfonbra que se sube
Yy se baja por medioc de un aparato elevador electrico.

Los lados laterales de el molde se abaten y la alfombra se si-

tis centrada sobre la placa.Una vez levantadn la plavea con el

mismo carreton es inducida al lugar de almacenaniento,
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FIG. 18 PROCESO DE FABRICACION DE LAS PIEZAS.
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METODCS DE PREFABRICACION DE DOVELAS.

El termino “DOVELA" se refiere A una fraccidn de la
seccidn longitudinal de un puente,Cuando un purnte se construye
mediante dovelas, generalmente todas son de los mismas JdimensiQ
nes .Estas pueden ser colad,, en sitic o prefahricadas,

La dimensién de las dovela:z es variable sin eabargo las
longitudes mis comunes son de ) 5 4 netros.

A continuacidn se presentan 1a3s formas de prefabricacidn
de davelas:

Adcoladas sobre un banco de prefabricazidn.
Blcoladas las dovelas en uno o vario moldes fijos llamados
celulas de prefatricacidn,

COLADO EN BANCO DE PREFABRICACION.

Un benco de prefabrica-idn reprodece 3 nivel de terreno to-
das las caracteristicas gue deben tener lss dovelas en la secce
cidn de el puente.

Los meoldes tanto interionres cono exterires se desplazan de
una posicidn de colado hacia la miguiente ,tomando todos los
cuidndos necesarios para que todes lcs cantos y aristes no su-
fran ningin dafis., Si el banco de prefabricacidn cuenta con ta-
da 1a longitud de el clarp, In prefabricacidn debe hacerse Jde
el centra hacia lcs exiremns de tal forma qur vaya quedando L3y
fétrica , de tal fnrma que el banco de prefabrivacion requiere
de uyn area un tanto mayor B la de el clarc y no permite de al-
puna forma el uso de una seccidn variablre.

£l levantamiento de 1AS dovelas y su transporte hacia el
aren de almncenaje; 3c efectia casi siempre con un puente
gria que abarque el banco Je prefabricacién.,

F1G. 19 BANCO DE PHEFABRICACION

J. Hathivat

Cenotruceion de Puentes
;ir wniadizos suceaivos.
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COLADO EN CELULAS DE PREFABRICACION.

Para este procedimento se necesita unos moldes o cimbras
fijos y entonces cada dovela ya endurecida es utilizada como
cimbra paca la dovela siguiente.

La forma de los moldes y de el colado es mucho mds simple
que &1 método anterior pero el hecho de mover las dovalas para
que sjrvan de nmolde es un pr oblema cn cuanto a la exactitud
que debe tenerae on los movineintos y aconodos.
las fases esencioles son las siguientes:

+ colnacacién de o) rmado, ductos ¥y conos de presfuerzo en

MU caso,.
~ inducctén de el nucleo rn la parte fija dela eclmbra.
nedicién y ajuste de la dovela vantrasclde.
~ colado y descimbrado.
~ levantsmienta de (a dovela de conira=mclde y transperte hasta
el almacenanmiento.
retireda de ¢l nuclen de la clmbra.
~ desplazamivnts 2o 13 duvela colada para sec usada conme coentra

nolde.

Podeman classflicar las celalas de prefadbricactdn en & grupss:
RJCELULAS DE YPEFABRICACIUN HORIZONTAL.~ Se cumponen #stas de
una parte figa y dr 2 méviles. Ln parte fijs asegura =} moldeo
de 1a parte latrral de 1s dovela y «1 fondu.lLa pri=ora parte
mivil sirve para el =clden de «l Rusrcn interinr y }a segunda
parte mdvil es la dovela colada pfecedentengnte,

'

Hacla o] almacenamients

contramolde

encofredo

FI1G.20 Prefabricacion en c€lula horstontal Yista xaonométrcs

Congtrucc{én de Puentes por

Volsdizoa suceslivo.
J. Mathivat.
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Células DE PREFABRICACION VERTICAL.

Las dovelas se cuelan sebre la seccion de el corte,quedan -
do superpuestas las dovelss de contramolde y la que se cuela en
ese momento, y no como en ¢l casoc anterior una al lado de la
otra.

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

de Fuentes
Sucesivos.

COLADO VERTICAL
DE DOVELAS.
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1.d)}Funcionamiento de los sistemas de
Presfuerzo .

£1 concepto de concreto presforzado fue introducido por
primera vez en =1 aflo de 1930 por el ingeniero francés Eugene
Freyssinet. La caracterf{stica mas importante de el presfuerzo
se refiere a el hecho de crear un estads de carga opuesto a
los estados de carga de peso muerto y de sobre 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,tine~
les, pilotes,etc.

Existen dos tecnicas bien diferenciadas a saber: Preten
SAdo y postensado.fn el Pretensade los cables se tensan antes
de el colado de el concreto(generalrente en fabrical.El Posten
sado se refiere a el tensade que se le realiza a los cables

despues de conladc el concretn en el rmoide de el elemento a
presforzar.(técnica general).

El presfuerzo ofrece algunas ventajas én comparacidn
csn la de el concreto simplemente refortade y s» refiere a una
mayor calidad de materiales, posibilidad de que las estructuras
sean prefabricadas, la estructura creada es nds elastica, se
ahorra concreto, se teduce cl post 4. slermentos, se logran cla-
res mayores con peraltes menores,se tiene una estructura mas
durable y sin presencia de grietas.

Generalmente el presfuerzo es inducido en un elemento
prefabricado por medio de cables que corren a lo largo de el
mismo, estos cables como ya se menciond cen anterioridad, son
de aceros de alta resfistencia y constituyen un armado adicic -
nal al correspondiente armado de refuerzo. dependiendo de la
técnica que sea utilizada los cables cerreran dentro de unos
ductos de material plésticc o estardn directamente en contacto
con el concreto induciendo asi la tensidén a ¢l elemento por
friccibdn pura entre acero y concreto.

La forma en la que se aplica tensidn en los cables es mediante
la ayuda de gatos hidfiulicos y mecdnicos los cuales varian
de acuerdo a la tecnica que se utiliza, aunque todos funcio -
de acuerdo a un mismo principio, Ya que la tensidn ha sido
aplicada en los cables estos se anclan a los extremos de el
elemento medlante dispositivos especiales de forma troncocd-
nica y asi permitir que la tensidén permanezca constante duran-
te la vida Gtil de el elemento,
Para realicaer el prezfuecr

sistemas los cuales en principio s
tes solo son minimas.

-~ Sistema Freyssinet.

- Sistema B.B.R.V.

- Sistema c.c.l.

- Sistema Morandi.

zc 2 los slementos existen
on muy sinilares ylas varian-
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SISTEMA FREYSSINET.

E1 cable es5td constituido por un haz de alambres de
acero de alta resistencia, que estan enrollados alircdedor de
un resosrte que es con la finalidad de que el conjunto de ca-
bles no se crucen entre s{, ademds de facilitar el paso de el
mortero de inyeccién y sellado.

El nimero de alambres es casi siempre de 12 y el diametro
de 7mm aunque puede variar de acuerdo a la resistencia qui se
requiere.La forma de anclar los cables es medjiante el uso de un
cono-hembra cilindrico que presenta una cavidad central en la
cual se instalard el cono-macho que aloja a lv.s alambres que
forman el cable. Por el orificio central del que se habld antes
se inyecta el mortero en el interior de el ducto.

Los gatos utilizados para la tensidn de los cables pueden
ser de tornillo o hidrdulicos ,estos Gltimos son para esfuerzos
de tensado grandes, es pusible manejar un conjunto de gatos al
mismo tiempo mediante ¢l empleo de una bomba. El gato de doble
accidn es muy Gtil para ajustar las cufids de los anclajes y fi
jar asi un cable ya tensionado, el gato dv doble accién cuenta
con un pistdén adicional al principal que se maneja en forma in
dependiente.En me'xico solc se utilizan los modelos U3 yUs de
gatos hidrdulicos freyssinet y sirven para tensar cables de
Smm y 7mm en grupos de 12.

CORCRETO PRETENSADO
FIG.22 CONOS DE ANCLAJE  ENRIQUE L. DE LUCA.
PARA CABLES. PAG. 58
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SISTEMA FREYSSINET

| LD

AL AMBRE
PRETENSADO

Los arambres dan vuelta an
wn bucte sobre un redondo
de acx10 Que 38 apoysn en
un cono hembra con inter-
posicion de places de acero
Ge un Isdo v otro de los
bucies. Este ancisje, cuya
realizecdn no necesits me-
terisl importante, e con-
venients pare Iag pagefin
obras Se adapty » tocas
fas unidader compuestas
FIG. VL3S de alernbre.

CONCRETO PRETENSADO
ENRIQUE L. DE LUCA
PAG.63



SISTEMA B.B.R.V.

Consiste en un haz de alambres con cabezas remachadas en
frio en cada uno de los alambres de acerg de alta resistencia
pretensados y esticados on frie.

En todos los casos comd elemento bdsics se tiene una pig
z2a cilindrics con orificios para el acomodo de los alambres
los clales guedan fijados a este cuerpo de anclaje mediante re
maches en las puntas ya mencicnados.Al igual queen el sistema
Freyssinet la pieza cilindrca cuenta con unR roscade interns y
externo.EEl orificic internc que puosee la pleza de anclaje es
para alcjar la barra de el gatc el! cual servira para tensar el
grupo de aiambres,

La longitud gue deben
pre precisa para poder ajusta

transnisidn.
Los diametros nas conunes de cableg que podemos encon -

trar scn los de Tn aunque pueden usarse de otras medidas., El
nimero de alanbres desde & hasta 54 fuerzas de tensado
de 30 +,250t y hasta ‘ol
F1G.24 SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO
ANCLAS $LO 1120 ¢

tener los ajambres debte ser siem=
~ 1a tuerca con%ra Ia placa de
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2713 d det eglugry.
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CONCRETO PHETENSADO
ENEIQUE L. DE LUCA.



STSTEMA (C.C L.

. Hay diversas va-lantes de =ste siqtema, pero todos
ellos con el empleo de cables.lLas acciones de tensidn pueden
ser realizadas por cada cable o un conjunto de ellos simulta-
neamente.

Las cufias de anclaje se colocan individualmente para
cada alambre y en conjunto para todo el cable. Las cuflas in -
dividuales son remachadas a el alambre y la cuila de todo el
cable es de forrma cdnica como las anteriores pero con una pla-
ca de superfjcie plana al frente para lograr el anclaje ind{ -
vidual de los demds cables.

Los rangos de ¢sfuerzcs que maneja oscilan entre S0
y 575 toneladas,

FIG.25 DISPOSITIVCS DE ANCLAJE

CONCRETO PRETENSADO
ENRIQUE L. DE LUCA
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SISTEMA MORANDI.

Egte =istemc de pretensado se caracteriza por cong
tituirse de grupns de alambres.lLos cables formados estan agru-
pados en multiplos de 4 hasta formar el cable total.

2 Un grupo de 7 alawbres paesenta una seccidn de 92.9
mm~ con una resistencia de | dN/mm

El anclaje de lous cables ~.anbien se -ealiza en gru-
po de 4 cables primarios los cuales se agrupan en u~a unidad
indivisitle. La pctencia de las cables oscila enire las d&8ten
y 290 ton dependlienda de los cables.

Las placas o cuerp de anclajes estan constituidos
poer un cilindro de acerc, acanaladc de €5 =m de diametroen el
cual se introduce una cula ta-bien acarnalada.
estos ciltndres a su vez se apoyan sobre placas de reparticidn
que quedan enbetidas on el concrets, despues de la tensidn e
inyeccidn de nmortero e=n las vainas.

REVISTA FREYSSINET
FEBRERC 89
PAS. 5



Las operaciones de presforzado pueden generalizarse de la
siguiente forma:
1.~ Debe tenerse precaucidn en la colocacién de los ductos tra-
tando de seguir al pie de la letra las especificaciones de dise
fo.
2.- Es recomendable poner un poliducto dentro de el ducto de
lamina el cual servird para que no se bloqueé el ducto en caso
de que 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 conccer tambien la curva esfuerzo-deformacidn
de el aceroc empleado para saber cual es el rango de las elonga-
ciones gue se puecde pernitir tener en el o los cables.
S.- Conocer a la perfeccidn el sistema de presfuerzo y cual es
su funcicnamiento teneindo en cuenta el porcentaje de eficien~
cia de el misno.
6.- Purgar los gatos extrayendoles el afre o basura.
7.- Calibrar correctatente lcs retrcs y tener la precaucidn
necesaria para no someterlos a presiones altas instantaneas
porque esto puede llegar a daflarlos.
B.- Verificar que los cables corren perfectanente dentro de los
ductos y eliminar les tap~onamien existierarn.
9,- Se aplica de 10% al 20% del tetal en la primera fa-
se, La segunda fase es apifcar el doble de tensidn y se miden
las elongaciones gque presente el rable censiderandcelas de acuer
do a la curva d» esfuerzo detormacidén de el acero empleado.
16.-51 1a %ensidn se aplica en los 2 extremos se procede e
manera simultanea en anmbos.
11.- La correc*ta ctolocacién de las anclas permitird que el ele-
mento presforzado no tenga perdidas de resistencia posterior -
mente por lo que se debe tener especial cuidadn en esta parte
de el procesc de presfuerzo.
12.~ Por Gl%imo se procede a realizar la inyeccidén de lechada®
de cementc que rellenari el espacic entre el acero y ductas,ya
que de lo contrario el acero de lcs cables pudiera corroerse
por oxidacién.

*lLechada : mezcla de partes jguales de cemento portland y arena
con el agua necesaria para crear yna mezcla mane jable
y con la suficiente fluidez para poder ser inyectada
en los ductos.
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CONDICIONES PARA LA UTYLIZACION DE ELENENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO ER LA CONSTRUCCION
DE PUENTES

a)Caracteristicas y localizacién de el cruce
del puente,

b}Tipo de puente.

c)}Procesu constructive a utilizar.

d)}Tipos de elementos prefabricadoy factibles
de ser utilizados en la construccidon de
puentes,
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CONDICIONES PARA LA UTILIZACION DE ELENENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO EN LA CONSTRUCCION
DE PUENTES.

En el capitulo anterior se vio que los elementos
prefabricados de concretc deben de cumplir con ciertas caracte-
risticas en cuant: a los materiales que los constituyen asi co-
mo de resistencia.Tambien se rmencionarcn de una nanera general
cuales son les procedinientos 4» fabricaci de mds uso para
la fabricactidn de piezas prefabrig y la forma e¢n que funcic
nan los sitenas de ;resfuer:: y = <im3 caracteristica seri

3 refieran el uso de ele -

la que en un morentc dadc haga 3w
mentos prefabricados en la cons'ru in de un puente.
En el desarrallo de o9 capitulo ta fdea mis im -

portante es la de seflalar, revisar y enunerar cuales son las
condiciones necesar] gara ol empleo de e¢lementos prefabri-
cados en lA COnstruccidn de puentes.

Ez muy F#ortante ceonecsr diches factures, pues son

precisamente ellng 163 que tendrenns que tomar en cuenta para
ia construccidn de puentes en general, e impifcitamente los fac
tores que debtemos considerar para los puentes prefabricados.

Aunque s2n 3 l2o3 faczt=res Que Intervienen para
decidir la construccidn 4¢ un puente y como serd este, se tra=-
tard de dar algunos parametros gque permitan tener una idea de
les facteres que influyen conmn l¢ hacen.

En el momentc en el que tengamos definidos los ca-
8505 en los que ¢l usc de elementos prefabricados es posible
entonces podrenos enumerar algunas de las caracteri{sticas de
los elementos gque se pueden usar en la construccidn de puentes.
pe
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2.a) CARACTERISTICAS Y LOCALIZACION DEL CRUCE
DEL . PUENTE .

Para el proyecto y coastruccidn de un puente hay
factores que son tomados en cuenta para darle las caracteristi-
cag. tante de cimentacidn, estructuracidn y tipo de puente, y
dependiendo de esto, la forma en la gue se llevard a cabo la
construccién de el mismo, los materiales a emplear y los prace-
dimientos constructivos,

Las caracterlsticas y localizacidn de el cruce donde
ge plensa construir un puente son indudablemente importantes pa
ra decidir algunas de las caracteristicas de el phente.

La LGCALIZACION es importante desde ¢l purnto de vis
ta de costo y transporte ya que en funcidn a eillo tendremos la
digposicidn inmediaTA de materinles, maquinaria, personal a un
costo dndo de acuerdo al punto donde se situe dicho cruce.
a)Costo y transporte:

Para la conhStruceién de un puente es muy importante la didatan
cin de acucrdo a su localizacién, que se tenpga hasta los cen =-
tros en los cuales se cuente can los Insumes aecesartios para
llevar a cabo dicha construccién.Es evidents que mientras mas
alejado este de estos centros, més costosos serdn los transpor-
tes de los insumos basta »! lugoar de la obra,tambien habrd
que pagar un costo de trasportacidén de nmaguinaria y de mano de
obra si esta no se encuentra cey pa a ta obra, E n el vaso de
un puente prefabricado habrd de aumentar a estos conceptous el
de transporte de plevas prefabricadas, que dependiendo de el
tamafin, volumen, y distancia de transportacidén serd la magnitud
de sl costo.

b} Materiales.

La adquisteidn de los materiales es el punto mis importante
para considerar en funcién a la distancta de el lugar donde
se puedsn gdquirir los que precisamente estan especificados
en funcién a caracter:sticas y calidad de los mismos.

Independientements de 51 €] puente en prefabrirado o cons -
truido con un método tradiclanal, la adguisiciin de materiales
es un concepto que sin duda alguny siempre estd prescnte y gque
debe tomarse en cuenta pues ia disposicidn adecuads de las
volumenes de material requerido podrdn determinar una buena or-
ganizacidn en el avance de la obra ejecutada, y en caso contra~
rio a4t la disposicidén,de acuerdo a la locallzacién de el cruce
dé ¢! puente,de los materiales no es la éptima porque loa cen-
tras de mbasto se encucntran lejanos y esto obliga a la decisiédn
de tratar los materiales de la reg:idn para nue pyedan ser utili
zadas en la obrs significard un desembolsc extra de recuvso sco
nénicos para la amortizacidn de los gastcs de tratamientos -
de los materiales de el lugar como en el caso de los agregados
para el concreto.




Especificamente para la construccidén de puentes con ele~

mentos pirefabricados de concreta , existen algunas considera-

clones que Bon convenientes tomar en cuenta en relacidén con la

localizacidn:

1.- Distancia, en su caso, desde la planta prefabricadora
hasta el cru¢e de! puente .a construir.

2.~ . Los problemas o cujdados especiales que se deben tener en
el transporte de las piezas considerando gque por ningin

. motivo dehen verse afectadas en su calidad.

3,~ El tiempo que llevzyrian las acciones de transporte de las
piezas que van a ser utilizadas.

4.~ E} tiempo de amortizacidn del costo de la maquinaria re-

lacionando el tiempo de utilizacidn de 1a misma y el tiempo de
transporte.

5.- Poder concretar un buen programa de obra que no represente
problemas en las acciones de montaje;

6.~ El ctosto que representa cada una de las consideraclones
anteriores.

7.~ Comparar con otras opciones.

Qtro aspecto importante en cuanto a el cruce de el puente
aof las caracteristicas que existan en el lugar; de ellas las
mas lmportantes son las topogréaficas y las de e} subsuelo, ast
como las climiticas aunque estas en menor medida.

Las caracteristicas topograficas ron determinantes en cuan
to a la facilidad que se tenga para elacceso de los materiales
y mAQUinaria. tambien en murhag c¢asos debidn a laa dificultades
topopraficas ¢s necesarig el uso de maquinaria mas sofisticada
que lo obra no justifica.Generalmente no existe ra ningin mo -
mento, un obsticulo que sea (mpesible de salvar o de encontrar
una solucidn adecuada para ello sin embargo, con laes procedinien
tou de loa comstruccidn prefabricada, en principic se pretende -
tanto acortar lous tiempos de canstruccién como taabien en la
medida de lo posible, los costos y por ello es necesario revi-
sar culidadosamente que las caractertsticas de el cruce no nos
provoquen un aumento considerable en el tiempo y costo drn cons-
trucecidn,

En general para la construccioén de un puente afempre es
determinante ei subsuelo donde se va a localizar sobre todo en
puentes que cruzan el cauce de un rjo. Las caracteristicas del
subsuelo condicionan la rcoggtruccion de un puente y el tipo de
cimentacidn necesaria, si el puente es atraves de un rio, las
caracteristicas topohidraulicas de ¢l rio tambien determina -
ran el tipe de cimentacidn que se utilice.El tipo de puente que
se tenga estard determinado entances desde su cimentaclén pues
para una cimentac{én dada, la superestructura tambien tendra
que ser de determinada manera.

En otras ocasiones,la localizacidén de el puente es la
que determina el tipn de puente que ge pueda ‘encl ya que por
ejemplo en los puentesa urbanns no se pueden tener puentes
muy robustns gue ocupen el espacio gque es necesario para otrasg
obras viales o para abras de otro tipo.
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2.b) TIPD DE PUERTE ,

Este trabajo esta enfocado principalmente a la cons-
truccién de puentes de concreto 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 biern definidos, como ya se dijo,que
van a determinar las caractersiticas de el puente:

a) El claro que se¢ tiene que salvar.

b) el uso para el puente.

c) CaracterfSticas de el subsuelc, climdticas y ambientales.

d) Recursos econdmicos disponibles.

CLARO A SALVAR.

Es el factor mds importante, pues dependien o de el clarec que
se tenga gque librar serdn los materiales que se utilicen y el
tipo de puente que se tenga de acuerdo a la clasificacién que
se presentd en el capitulo 1.Ademas de acuerdo a la experien -
cia podemos sugerir y pensar en el tipo de puente que segura -
mente seria la rmejor solucidn.

Por ejemplo: Para un puente peatonal con un claro de 30m. uha
solucidén légica es la de utilizar trabes de concreto con longi
tudes similares a el claro o menores apoyadas en sus extremos.
Estas trabes pueden ser de seccidn rectangular,"T","[",cola -
das en sitio o prefabricadas.Esta a simple vista parece ser una
buena solucién, no la Unica, pero de ningGn modo para este cla-
ro y cargas podrfia pensarse en un puente por volAdizos y atXraE
tado, no porque no se pudiera hacer de tal forma, si no porque
la magnitud del puente no justificA el empleo de métodos

tan sofisticados adecUddos para otras caracteristicas y claros,

VANOSTmetrosle & 2 x < % & % & % @ ™ 0 W w B w 0w
—_— T+ =t
Vigas prefsbricsdas ——e l [ l
Valadizos fs— , il
[ !
Empuje _ ebm— s IR I 1 [N C
Cimbra autolanzable SRR e
© == Campo éptimo
~—— Campo normal
"7 ..... Campo excepcional
Campo de aplicacién de Jos Jimi de i6n de grandes
F1G.27 nuentes en hormigdn pretensado.

Construccidn de puentes
por voladizos sucesivos.
J. Mathivat.
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EL USO DE EL PUINTE.

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

necesarias considerar para el tipo de puente que se vaya cons-
truir.

Dependiendo de el uso de el puente podremos saber tambien
las cargas a las gque va ha estar expuesto y considerando esto y
elclaro varos a poder determinar los materiales con los que es
mds conveniente construirlo.Asi por ejeaplo,para un puente fe -
rroviario con cargas considerables no podria pensarse en cons-
truirlo con vigas prefabricadas de claros pegueilos pues seria
necesario colocar apoyos intermedics que en una zona de monta-
flas tal vez no fueranrealizables, aungue en reistencia, con unas
trabes presforzadas si se podria llegar a cubrir el requerimen-
to.Por experiencia se sabe qus para purntes ferroviarios de
granden claros se prefieren estructuras de acerc pues con ellas
se alcanzan las resistencias necesarias para los claros que se
manejan.

Asi entonces podenns tener los siguientes usos:
Alpeatonales
Blcarreteroas
Clviales
Diferroviarios
E)conduccidén de materiales
F)} mixtos
Y para cada uno de ellos se tendrd un tipo de puente

que sea el que mejor funcicne para el uso que tiene.Cn el caso
de este trabajo los alcances no son de determinar cual es el
tipo de puente min recomendable para cada caso, se menciona
pues €8 necesario seflalar la {mportancia de el usc de el puente
y en su caso sefalar cuales son los tipos de elementos prefabri
cados que se pueden usar en la conhStruccién y no el caso contra_
rio.

CARACTERISTICAS DE EL SUBSUELO,CLIMATICAS Y AMBIENTALES,

En este conceptoc se encierran mds que cualquier tipo de
factores, las condiciones ambientales gque se pudieran tener en
el lugAr es decir, cono se menciond antes, las caractertsticas
fisicas que se encuentren en el lugar, podran determinar en un
momento dado el tipo de puente que se tenga.

El tipo de subsuelo influir en el tipo de cimentacidn
que se tenga y £sSto a su vez en la superestructura que se pue-~
da lograr en dicha cimentacidn.

Si ¢l puente se localizard cerca de el mar pueden llegar
a tenerse vie ntos muy fuerles en Cuahlo o velucidades y evaiste
la posibilidad de que la estructura de el puente egte expuesta
a la accidn de cargas may grandes por este conceptul{cicldni por
lo que para que el tipo de pueénte que se tengas que utilizar pa
ra contrarestar la accidén de dichas cargas sea la combinacidn
de 2 o mds materiales para asegurar el correcto funclonamiento.
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RECURSOS ECONOMICOS.

En la actualidad la disposicidn de recursos eccondmicos es un
problema muy grande en nuestro pais y que determina en gran me-
dida la posible construccidn de un puente y los procedimientos,
tecnicas y equipos que pudieran usarse para llevar a cabo dicho
objetivo.

La disposicidédn de recursos es entonces upna gran limjtante
en cuanto al tipo de puente que podamos construir y la sofisti~
cacién que se pudiera llegar a tener en el procedimiento cons~
tructivo que s¢ vtilice.

$in embargo es un principio primordial de la ingenierla el
lograr una obra funcional,segura y a la vez econdnica por lo
que e8 necesario wn estudic completo de las posibilidades que
se¢ tengan para poder elegiv la mejor opeidn y  cumplir con el
principle fundamental de la ingenleria.

La asignacion de recursoes para poder construir un puente
con la ralidad requerida y en un lapso de tiempu no muy prolg
ngado €8 un problena que nc es facil solucionar y que invalucra
a vtras areas de el couocimiento para poder resalverlo de la
manera mids ventajosa.lLas disciplinas econgmico-administrativas
sen necesarias para poder tener una adminietraclén y programa-
cién adecuada de nuestra obra que permits encontrar formulas
mejores en cuatto A los procesos de ejecucidn y control de la
obra que se pivpsa construlr otilizandy !0s recursos ecaondmicos
con los que e cuanty y poder sacarles el mejor beneficio posi-
ble.
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St recordamos la clasificacidon presentada en el capitule
anterior:
De acuerdo a la ferma de su estructura longitudinal
a.1) Puentes de vigas.
a.2) Puentes de arcos.
a.3) Pucntes de cables.

Para cada una de los tipos presentados podenmos enumerar
los tipos de elementos prefabricados que se pueden usar en su
construccidén,por ejerplo:

i) En un puente de vigas,podemos usar trabes prefabricadas en
la seccidn que mds se acople a las necesidades que se tengan
en cada casc.Podenos tener puentes con trabes rectangulares,
seccidén "1™, "T","TT", cajbén.etc. y con diferentes peraltes, len
gitudes y caracteristicas de resistencia.
ii)}En un puente de arcos, poderos utilizar tambien secciones
prefabricadas de el arco a ranera de "dovelas® y las caracte-
risticas de ellas en cuaniv a dimensicones, secciones y resiste
cias estaran en funcidn a los requerimentos de el puente.
1i1) En un puente de cabhles(atirantadoe™ podemos utilizar
ya sea dovelas prefabricadas o trabes para conformar la seccién
de el puente.

Otra clasificacién de puentes es el que se refiere a la for-
za de la seccidn transversal y asl pndemos tener:
b.1}losa.
b.2)viga.
b.3)cajén.

Una de las ventajas de la construccidn prefabricada es pre-
cisamente que con la ayuda de moldes se pueden lograr las
secciones geométricas que se deseen sin mucho problema, por lo
que dentro de los elementos prefabricados podemcs encontrar,
secciones de losas, trabes y cajén que lo constituyen las dove-
las. Y ademas de estas muchas otras mds secciones sg fisticadas
que permitan fener una mejor funcién desde el punto de vista
de diseflo y estructuracidén con la ventaja de que es mucho més
fadcil armar un molde a nivel de terreno o en un taller especial
mente acondiclionabDOpara ellc que a las alturas a las que son -
posibles alcanzar en la construccidén de un puente.




248t

2.c) PROCESO CONSTRUCTIVO A UTILIZAR.

Si el tipo de puente es determinante para el posible
uso de elementos prefabricados,los métodos de construccidn que
se utilicen para llevar a cabo diches puentes tamblen serén fac
tores que determinen el uso de elementos prefabricados.

£1 uso de elementos prefabricados ya implica por si
mismo un proceso constructivo y una técnica de construccidn di-
ferenciada de otras,pero es posible combinarlo coen otros proce-
sos constructivos y e¢s precisamente lo que se pretende mostrar
en esta parte.

Basandonos en la clasificacién de grandes puentes de
concreto mostrada en el capitulo 1 las cuales representa cada
una @ un proceso cosntructiva difernte tenemos:

1.- Puentes de vigas prefabricadas

2.~ Puentes empujados.

3.~Puentes construidos con cimhras autoportantes.
4,- Puentes construidos por voladizos.

Hay varias formas de construccidn de puentes con vi-
gas prefabricadas, las diferencias que existen entre ellos son
1a maquinari{a jue se utilice 1a cual estard en funcidn a las
condiclones especificas gque se tengan e¢n el lugar de la construc
cidén, y al tipo de viga que se trate, va que la seccidn longi -
tudinal y transversal puede cambiar.

La idea general de un EQEEEE_EEEQQEQQ se refiere a
un par de rieles montados sckre una obra falsa los cuales cor-
ren en toda la laongitud de el cruce .En uno de 108 extlremos se
1ncaliza una célula de prefabricacién de dimensiones estableci
das, en donde es colada una parte longitudinal de la seccidn
transversal de el puente, la cual ya que ha alcanzado cierta
resistencia cs'nnpujada'para que corra hacia los rieles y asi
sucesivamente se van colandn secciones a manera de dovelas las
cuales se van empujando hasta el apoyo o hasta el otro extremo

y de esta forma cubrir todo el claro.

Podriamos entonces utilizar elementos prefabricados
pues no tendriamos entonces que colar el elemento en un extre-
mo de el puente y esperar a que fragie ¢l concreto,pues las ple
zag prefabricadas serian colocadas en el extremo y luego‘empu-
jadas'hacia los apoyos aunque muy posiblemente de esta manera
se caeria en un proceso de construccién muy similar al de lanza
miento, -

Un puente construido con CIMBRA_AUTOPORTANTE es aquel
en el cual se utiliza una cimbra llamada“autoportante” la cual
se apoya unica y exclusivamente en la seccidn de puente que va
enlando.Lla ¢imbra no es mis que un nolde de la seccidén 8 reali-
zar en donde se van cuiandl cocriones de el puente y en el mo-
mento en el que se ilega a un porcentaje determinado Jdé resis-
tencia, la cimbra tiene dispnsitivos que le permiten avafizar
hacia el centro de el claro, se "autolanza” para secguirl nueva-
mente con el mismo ciclo de colado y avance hasta lograr la lon
gitud deseada. -

Existe un procedimiento co tructive llamado exclusi-
vamente de lanzamiento o _tambicn de autolanzamiento , en donde
seria mis factible el uso de elementos prefabricados y tambien
como en el caso anterior,la estructura metilica que permite el
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lanzamiento de ‘las vigas prefabricadas se apoya unica y exclusi
vamente en la seccidn de el puente, aungue pudiera no ser de
esta forma.los elementos prefabricados n: 32n coe=patibles con
Ia cimbra autoportante pues la cimbra pues la c¢imbra implica un
colado en sitio de la seccion la cual difiere de o) cencepto de
prefabricacidn.

Un dltino procediriento censtructivo Llamade por vala-
dizos tiene una variante llamada
cascs el principio es ceonstruir pequefias secciones de la estruc
%ura, ya sea colada en s ¢ 5 montar la pieza prefabricada,lila
madas dovelas de %tal forma gus las secciones construidas en can
tilever sean capaces de soportar el peso de las seccivnes que
se construlran delante y que al igual que las primeras sclo es-
taran sujetas a la estructura de el pueate sin ninguna otra sus
tentacidn . Esto s¢ logra generalmente rmediante el equilibrice
de fuerzas al ir construyendo alternadasente una seccién a cada
uno de los lados de los apoayns{deble voladizc}) y con el enmplec
fe sistema de cables de presfuerzo.

Es posible conbinar este procedimiento constructivo
con el de la prefabricacidén, pues las davelas purden ser pre-
fabricadas y ser montadas con ¢l mismo principito de voladizo.
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2.4) TIPOS DE ELEMENTOS PREFADRICADOS FACTIBLES
DE SER UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE
PUENTES .

La cantidad de elementos prefabricados gque se constry
yen en series grandes es considerable y dentro de este grupo po
demos sefialar un gran ndnerc de plezas que nos pueden servir pa
ra.canstruir la seccién de un puente.la seccidn gue mis nos con
venga estaré determinada pdr el claro que se tiene que librar y
el tipo de acciones a las que va a estar sonetido el puente,
asi como tambien la localizacidn y accesos a el cruce y de otros
aspectos de nenor importancia.

ELEMENTOS LONGITUDINALES.

LOSAS MACIZ2AS

Se utilizan generalmente para salvar clarces muy peque
flos ya que presentan un peso excesive por metro cuadrado. Ora -
cltas a su facilidad de fabricacidn y a una poca necesidad de
mano de obra son muy baratas y de facil montajs y manejo.Estas
pueden ser reforzadag y presforzadas.

La forma adecuada de trabajar con ellas en la cons -
trucciones de secclanes de puentes es tradbajandolas en seccio -
nes compuestas con trahes ¥y un firme colado "in situ“ logrando
asi la continuidad de la parte superior de la seccién,

parape:y
firme .

losas macizas colado en bawqueta
Vs sitio L

4

X X

trabe "“T*
prefabricada

{ ) I‘"“"" losa maciza

FIG.28 LOSAS MACIZAS
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LOSAS ALIGERADAS

Con la finalidad de reducir el péso excesivo de las
lcsas de concreto, se introducen ductos de seccisn circular o
rectangular que pueden ser de plAstico ¢ de cartdn comprimido
.La colocacidn de estos ductos debe estar hecha de la mejor
manera posible para permitir tambien la colocacién de el arma-
do de la losa. .

En comparacidn con las losas macizas las losas alige-
radas permiten un ahorreo ean cuanto al volumen de concreto y
acerao de refuerzo por lo que para una nisma dimensién se pue-
den utilizar equipos de monta:e de menor capacidad y menos so-
fisticados aunque en ¢l costo total de fabricacidn se tenga un
aumento real.

Al igual que las losas macizas , las losas aligeradas
se colocan en combinacidén de otros elementos prefabricados cre-
ando secciones compuestas a las cuales se les caloca un firme
de concreto para proporcinar una superficie continua.

Son recomendables para puentes de claras entre 7 y i5na.

FIG.29  LOSAS ALIGERADAS

firme colado en sitio

L [Q0Q00] X x 1 _1

LOSA ALIGEPAADA

trabe “T"

l"ﬂ» Cpp AN KN

1 : f ),
] i

o172
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TRABES "7 INVERTIDAS™

Este tipo de trabe es ceé gran uso ,de acuerdo a Sus
caracteristicas geométricas puede o no tener patin superior.EN
comparacidn con las losas alig radas, estas secciones represen
tan un ahorro en cuanto aconcreto y acero, sin enbargo, los
moldes o cimbras necesarfos para su colado son mucho nas compli
cados para fabricarse que parva 1as losas y tamblen la mano de
obra para su fabricacidn es rayor.

: Este tipo de secciones son utilizadas generalmente pa
ra salvar claros de entre 6 y 8 m, pero han llegade a utilizar-
se hasta para claros de mas de 30m,

Para el montaje de estas trabes, el equipo utilizado
es de menor capacidad gque para las josas, pero sin embargo el
transporte a grandes distanclias puede ilegar a constituirse en
un problema.

FIG.30 TRABES “T" INVERTIDAS

0303

e
o
048 alma
" i patin

0.438m
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TRABES RECTANGULARES

Las secclones rectangulares se emplean para <lares con
prendidos entre los 8 y los 1%m.por lo general se utilizan en
grupos de trabes.lLa distancia de separacidn entre trabe y trabe
es de aproximadamente 1 y 2 m.Los peraltes mis cenccidos son
los de 30 hasta 60 cm.

Trabaja en seccidn compuesta con una losa colada en el
lugar formando seccicnes "“7T" que resisten adecuadamentelas ac -
clones preducidas por las cargas Aplicadas.

Entre las ventajas que presentan estas secciones son
la de su senclllez defabricacidon, la difirultad de transporte
no es mucha y su facil montaje permite que sean utilizadas en
seccionesde puentes de diversos anchas.El mayor problema es
que no permite una superficie superior e inferior plana y se
necesita de clinbra y obra falsa para el colado de la losa y

los diafragmas.

F1G, 31 TRABES RECTANQULARES

S trabe
rectangular

anclajes

S —

trae

DETRALLE 1



TRABES OF STCCion Miv.

E8tos elementos son jos que nds ge utilizan para cubrir
claros de entre los 13 y ics 30m. Tienen la ventara de presentar
una gran ligerera y eficiencia estructural impertante, trabsjas
en seccidn caapuesta con la loaa colada posteriormente formande
secciones “T”,

fatre las ventalas due pueden Aenlionarse es i3 esbel-
ter de Jas sectiones que se 1-zra con el presfuerza ¥y con con-
cretos de ajta resistencias.digunas desvenlalas astensables sorn
ta dificultad vara Ja fanricavien de 103 ~aldes, ademds de gue
tieaern muy pora resistentia 8 1a torsidn,reca estabilidac late-
ral.

La gromstria purde variar dendole los anchos gue s¢
Gui®ra micis patines 3 al perales de el alma adaptandela a ios
reguerimentox Que S¢ tengan.? sy pora estabilidad lateral
+35 necessrto eluso de drafrag~as para darle una estapiiidad a
el 2onjunte de trabes.,

FiG.32 TRABES DE SECCICH

— r]
e

I

AASHO 1V AASHO V AASHO VI QREGON WASHINGTON
long.30m long.36m long.4dm long.43m long.36m
CGLO Gb5 oL 572 CoLO 650
long, 35~ SR S £ long. 4as5=n
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TRABES D& SECCION ~T~.

£ste tipo de troes es el indicado para cubrirclaros
comprendidos eptre los 20 y los S0m,una ventaja fmuy notable es
el hecho de Que NG se necesita clmdbra para colar la losa supe-
rior ,adenss cde Qque se requlere un porcentaje de aceero menor
pars lograr el presfuerzo,.la casi nula estabilidad es una de
185 desvertafan que tienen estas trabes y que dificulta las ma-
niobras de transporte y sgntaje.

Det{do a la geametria de la seccién.el costo y la
dificultad de la fabricacidn de la cirbra son elevados y tam -
bien dificulta el coladae de los diafragrmas.Ea muy comin gque por
dicha coaplicacidn 1os elementaos de ests seccidn gue se utili-
zan sean secclones generalmente fabricadas a pie de obra, pore
que siempre las secciocens tienen raracteristicas regueridas es
pecificamente par el estrycturista.

FIG.33 TRABES SECCION " T "

T

]

long. max. 10m,

0.20
i i perfil 601
9.40 perfil 261 0.3%0 long.méx. 20m.

0.70
pe

0.60 riyl 501 1.3
long. médx. 13m. perfil 701
Iang,méx. 30m.
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TRABES DE SECCION “TT".

Son una variacién de la seccidén "T" con la ventaja
de presentar una buena =»stabilidad lateral y con ello se redu-
¢e el numero de piezas que se utilizan, pero el costa de la
cimbra se incrementa por la dificultad geométrica de las piezas.

FIG.34 TRABES SECCION "TT".

TRABES DE SECCION CANAL

Estas son una variacidén de la seccidédn "I” pero
representsa un mayor peso por metro cuadrado.le elimina la poca
estabilidad lateral y tamblen el uso de cinbra para colar la
losa superior.

FIG.35 TRABES SECCION CANAL
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ELEMENTOS TRANSVERSALES.
LOSAS PLANAS

Este tipo de losas es factible de ser utilizado
en combinacién con trabes de seceidn longitudinal como lo son
las trabhes “I" o “T".Se pueden aplicarplacas Qque apoyadas en
dichas trabes funcionan como cinbra al cclado de la lesa para
que posteriormente forman parte integral de 1a misnma.

LOSA PLANA hY

x
CIMERA PERDIDA

[ ] 1 J L.
t TRABE "T" INVERTIDA

FIG.36 LOSAS PLANAS
LOSAS CANAL

Una forma de puder incrementar el peralte que
poseen las =rabes “T" es usando secciones prefabricadas y losas
colocando una losa canai sobre las trabes "T" de apoyo qus si
hien aumentan ol costo y una diflcultad 2e fadricacidn en ge-

ne;al ayudan a majerar la eficiencia estructucal de el puente.

LCSA CARAL 1

e

%

TRABE RECTANGULAR
[}
"T" INVERTILA .
FIG.37 LOSA CANAL
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QOGVELAS

EL uso de dovelas prefabricadas esta ampliamente difundido en
Europa.5e trabaja con ellas para alcanzar claros en puentes
que no se podrian alcanzar con elementos prefabricados langi-
tudinales prefabricados comno las vigas ya gue es muy diffcil

o imposibie el transportar elementos de las dimensianes que se
necssitarian para salvar grandes claros.

’ Las dovelas se unen en abra mediante el uso de sistemAS
DE presfuerzo que en este caso funcionan mediante cables que
corren por ductos embeblidos en las dovelas desde el nmomento de
la prefabricacidén.la trayectorta que siguen los cables de pres
fuerzo depende del sistema consiructivo gque se emplee y de el
caleulo estructural en funcidn a las cargas que soportard el
puente.

Las dovelas que se prefabrican en planta pueden tener an-
chos de hasta 2m ya que es el maximo ancho transportable.

Con el método de construccidn en doble voladizo se emplean
dovelas de las mismas dimenslones generalmente, aunque pueden
llegar a usarse diferentes peraltes y dimensiones obtenlendose
soluciones mejores con secciones mds eficientes.

FIG. 38 DOVELA PREFABRICADA
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CARITULD_ 3

COKSTRUCC!D” DE PUENTES CON ELENENTOS

PREFABRICADOS

a}TRANSPORTE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.

DINAQUINARIA Y EQUIPO PARA MONTAJE.

‘C)PRDCESO DE ELEVACION Y MONTAJE.

Ad)ANCLAJES Y JUNTAS ENTRE ELEMENTOS.




3.8)TRANSPORTE DE ELENENTOS PREFABRICADOS.

of enconirar una ver  Jera ventaja de la cons-
truceldn prefabricada sobre la constr. :idn tradicicnal en la me
dida en gque la piezas que prefabriquenos en una planta puedan
ser ficilmente transportables a el lugar de la cbra.
Existen 2 tipos de transporte de piezas:
1.-Transperte
in duda alguna es el
de las obras sclo tienen

fues 1a nayeria

Dependiende de el lug obra y el tipo
de piezas Jue se vayan idadog Jue se
deban de tener para n dafio por so-
meteria a esfuerza en =uch: E ics que fue dise
Rada,

Lag direns rneralmente con
dicignadas po e se utilizari
para wranspc lag vipds por
las zuales s con el que se
cuente.

En Méxic2 po z o dimesiones gue podencs

- sin

transportas
2.% y basta
negesitaria

aprendidas enire los
por trangportarse
Jque se llarma escolta

PO

de L
de transive ance con otres vehlculos gue
circulen por ertro de ias cludades este ran
go pudiera verse disminuido pues el rayor transito yia dificul -

tad de ficll maniecbras es mayor,

En cuante a la altura la mixima perzmisinle <3 de 2,50, des -
contande la altura nini=a que denve terner la platafersa en ia gue
se transporte que por le menss dede tener 50 & EJcnm.desde el pa-
viments a su parte mds daja. y como en el casc de el ancho, en

ciudades exlisten zonas donde las alturas estdn muy restringidas
para el transpor<te de piezas, ya sea por la existencia de pasos
a desnivel con =enor altura o por la presencia de lineas de elec
triftcacién aereas. -

La longitud maxi=na que puede transportarse esta alrededor de
los 20 m, aunque pudiera transportarse piezas de mayor longitud
st se cuenta con e}l eguipc y las condiciones necesarias para ello.

Los remclques que se utilizan para e! transporte de piezas
por carretera cuentan con dispositivos para la correcta fijacidn
de las pizas y con ello evitar que pudieran sufrir algdn dafo
durante el trayecto.
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Faras el caso de los elementos prefabricados que son mas
comunes en la construccifn de puentes como las llazadas 3ovelas™ o las
trabes o vigas ex diversas sacciones, la transportacilin por carreters
noe presents ningun problexza si el pess ¢ dimensiones nc es excesivo.

Con el auxilic de recolques o de las llamadas "cazss tajlas” y
sun en las plataforcas normales de cualquier caxian transportista de ma

5

terisles podremocs trasportar hasts U dovelss de ts=zado pejuefio o viga
en aseccivnes "I o "T", Lo que 5§ es i=p hos
zedios de en ear zedics lo
a4z y nelor pes ar ara evitar Za-
25 durante el t flanta a 1

2.~ Iransporie rrit,

En nuestrs gals s muy Tacti liliny trasyorte le dieczas o
2lezentos prefatricados por ferrcra v4e3  aungue el tazaels e las
plataformas Terroviarias pernite un =ayor rangs en cuanto a dizsrnsic -
nes, la ved ferruoviaria o> cudre la totallidad del territorie nacional
por lo gque en t2ic 2835 pudiers utilizarse como la combinacibn de dos
2istexnas de trasapsrte, e3 de wtillirzar o1l ferrocarrll paras traspor-
tar las plezas hasts ¢! ruato sarcans posidle 2o 21 lugar de la o -
bra y 40 ahf hacer el cambia gsparte hacla Ios rezolgues, pero
3in lugar a Quds ezt repres 8 2o%le tradale, eclevacidn considers-
ble dp log costos y tiezp nspertscion.

3.- Trasporte fluvial o marfiimo,

EY trasporte fluvigl repregsenta un transporits auxillar de piezas
Frefabtricadas y& que en Méxice no tcdos 1oz rios existentes scn naw
vegables para poder considerar una verdadera red de tranaporte. En mu-
chos casos en dodnde ¢l ric es atravesaio por el puente en construccidn

puede aprovecharse sy 2fauce pars llevar las pilezss prefadricadas hasta
sy celocacidn medisnte lanchas o chalanes con grus y elevarles mediante
s syuda de algla polipasto.



FIG.39

TRAILER DE
TRANSPORTE DE
PIEZAS PREFABRICADAS

wm

CON AW HEAD
T ATTARAAE ST

MANUAL DE LA CONST. PREFAB.
TIRANER XOXC2Z
PAS. 64

borss FIG. 41 TRANSPORTE DE PIEZAS
PLEGABLES PARA CUBIERTA
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F1G.43 sujecidn de piezas
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3.v) MAQUINARIA Y EQUIPGS PARA MONTAJE.

De acuerdo al sistema constructivo gque se siga pars la consirucs -
ci8n de un puente tendremas la maguinaria y el equipo que se utilice
pars el zontale d2 las plezasi;e=stos pueden cambiar total o parcial -
nente.

Por ejemple, para el casc de s construccidn de algfln puen-—
te peatonal sobre una via r&pida en donde se pretende utilizar una
gra para elevar la trabe o trabes que libraran el claro, la gria
que se utilice dependerd de:

a) lu natursleza de lcz elementos,si scn linesles,de z2udlerta.
b} la altura hasts l& cual sera elevads y colocads 1a plezs.
C) circunstencias lccales de accesitililad,topogralia.

peso y veolumen de la pieza prefabricada,
nG=zero 3e piezas a colcear.

(SRS

Para poder obtener los mejlores resultaldos en el uso de la
maquinaris es cor niente que tengamos en Tuenta *~d0s los posibles
factores que pu2dan afectar los rendizientos de la =isma ya que
con la zonstruccifn prefabdbricada 1o que se busca es la opiimizacti8n
an cusnto a *lempos de construcceldn.

Para el =zontale 32 piezss pr=fabricalas la zajuinaria zfs
utilizads y por lo tantc =28s recomendala es la siguiente:
a)autogrias sobre neumdticos o sobre oruges.
blins grlas de mAstil o antens ¥y los derricks.

c)ertas giratorias o de torre.
d)grins de pbrtico o cabdballete.

el caso de la construccidn de puentes, la nmaquinaris que
se utiliza es similar pero dependiends de el oproceso constructivo
que & utilice ¢ las carascteristicas de el proyecto y disefilo de el
puente podemos clasificarlas como.

algrfas autdnomas.

b)Equipo de elevacidn apoyadec en el puente.

clViga ¢ pdrtice de lanzazmiento.



AUTOSEUAS:

Ls autogris es un e3uips o aquinaria ie elevaclfn que canata de
un chasfs o soporte auyt:asyil y de la rluza o antena oon la cual ae
lleva & cabo el procesa 4c elevacils.

Bl chas{s puyede ser apuntaladc o lastradc cusndc se elvan cargas
muy ressdas;ila pluna dete ser {nclinable y giratorias para vermitir
uns d{vesidad de wovimientos gun 'n’lllteﬁ 1az asaniotras de zontale ¥
colozacidr Je elemen cizien
tos simultaze 1s o base de
1a pluna tenderfan a ser desssin

Este tipo de grias fuede sstar Ads schre nruﬂ!ﬂ o sobre neusf
ticos y iam prelideccidn a ura 4y otro zipc dependers Js ol terrernns
en el cual se vays » desplazar la gria.
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RUAS DE

<O
)

ORBE:

Esta es una de las m8quinas mfs utilizadas en la industria e
le conatrucciSn y su funcifn primaris es la de traspsriar vertical

aerte les piezas prefabricadas{eleva

218e)

,aungue dependerd de las

caracter{sticas 4e las plezas y elezentos prefadricados para deci-
4fr el usc de este 2ipa de gris.Su uss es econfzizo solo sf el ni-

sero de
cidad de
es e el
1a eleva
Son

vlezas
sarga
oriern
s18n y
capaces

elevar s cargalvertical), des:
momente Jue eleva ¥y desplaza la
scntar pers su =

que se van 8 coiocar o3 elevada.Bn cu to a la capa

de estas grisas oo es 2uy cranie ya que generaimente

de €toneladas por lc que Se recounfends su uso PAYA

zaltamclifn le wlemenios prrefabricados pequedos.

de reali{zar tres %ipo3s fe z2ovinientes simultapneos:
zarlai{hs Y}y girar en el
carga.s de trasiadar y

ayor lizitante 2% ¢! pui> peso que levantan.

Curso de Educacidn
Centinua

Facultad de
Ingenieria
"Montaje"

FIG. 47 GRUAS DE TORRE.

Ing. Francisco
Delgado.




GRUAS MONTADAS SOBRE ORUGAS:

ftro tipo de griias muy utilfzaio en 1a elevaciSn y coloca -
cibn de elementos prefabricadcsson las montadas sobre orugas debie
4o a la grap movil{dad i{ndependjente gue poseen ya que ademas de
elevar las piezss pueden realizar transportes y traclados a distan
cies zcrias y melianas tre la: desventajas se encuentran la limi
taciln en cuanty A ls A ra que rueden elevar los elementcs con
resy: o a! veso d# loa £i3nss y que 1. estar en trdnsite con ia
rluma 2aresda tie -3 poca estakilidad.

Principalmente estis de O partes: lsa platafore
%a sobre orugas y la pluma o 1a catirm de mando jue tiene la po-
sibilidad de girar 360°,el dispositive de contral es mecanico o
hidrdalico , haciendo presisd el moviziento y aJuste de la gria.
“stas mi3quinas son capaces de elevar girar y desplazarse y la plu-
=8 pucde tener movimie siratorie hacia arriba o hacis admnlo.

El traslado de la gria hasta el lugar 2e la obra puede re-
sulter muy complicade pues se necesita un remolque especial o unsa
plataforma de feerrocarril.

FIG.48 GRUA SOBRE ORUGAS

upo ICA Febrern 19B81,no. 1%



GRYAS MONTADAS SQRHE CAMION:

Las 3rias zontadas sotre camidn ccnstan de 2 partes fun-
dscentales: la pritera o5 =1 chasis en donde se tienen ircluldo
el mator ¥ la gabina Je =ande Jeg.xuia es 1sa
de por la parte pirntcoria da
el scntrage Eetar mijuinas
verstdal de pacliisi=s en
e3uifos zay =2rff{rientes Tara

das.

£ste tifa rar rorizoatalgente 36“ ¥
verticalzents tien riume de¢ las 37 hasta los
80%sdemas le jue g 23 tipss de coantroles que poseen
{hidrdulizes y mee 28 s obtsner una fran precisibn

la zoiccaciSn de eleaent:s prefsa
45 ahorre de tiepa.

en los auvislentos guc re
bicados y ror lo tantis Fr

[z
e FIAITAN S IS Y

e b e bl FIG.49 GRUAS SORRE CAMION
T N

R

iatin

e

Curse de Edurtacidn z
Continua

Facultaa de Inmgenmieria
Mintaje™
ing. Frans




.60 .

CRUAS DE FCRTICOS ¢ MAPCOS DE ELEVASION:

Este tipo de ardss son muyy utilizadas en las plantas de
prefabricacifn de plezns sobre todo para transportar lcs elesentos
prefadricados & loz lusares de almacenaje aungur taadien llegan a
utilizurse para 1a elevacidn de dichos elemantos en abras de consw
truccifs 42 rventes »n las cuales los pérticns o marcos esstan apos
yados sobtre la seccifn fe la estructura jue se va colAndo.E ti~
vo de grus se desplaza 7;or melior zecanicos accicnadas manualmente
@ por medis de pelipate electricn on el tabezal dfel pdrticco e)
cusl ndesds dr lavartar la :sargs se puede deaplazar u 1o largo de
€l cate:zsl de el marco.law csyacidad 4e estas a varia azngue las
més comunes s3on de alreded:r de 54 toneladas.Un uso muy préctico
que tierern estar cras »3 = la sonse 1f6 te vuentes medtante
¢l siatezs 3+ lanraminets tur doveias rrefabdricadacs.

FiG. 50 GRUAS DE PCRTIZO

“Montaje
Ing.Francizce
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PLUMAS SENCILLAS Y PLUMAS GIRATORIAS:

Para trabsjos en donde se requiere de una capacidad de
carga nuy elevade o donde ya no es posible o conveniente usar una
gris de los tipos antes mencionados, las pluzmas son muy pricticas
¥ sencillas para utilizar pues se fabrican de acero estructursl y
trabajan comec columnas y la forma como se mantienen verticales es
con la ayuda de contraventecs de cable de acero y para levantar
la carga se usan malacates.

Existen variantes de laz plumas y son las llamadas plumas
giratorias{guy derrick) y su formacifn =fs general es aquella gque
consta de un =mBstil que puede girar alrededor de un ele vertical
¥ ua brazo que tiene movizmiento vertical desde los 90 hasta los
¢ maproximadamente.

“FIG.51 PLUMAS
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PULEAS.~ ULas poleas 1e¢ metal son las mejorss pars estos tipos de
trabajos en fos cuales hay que elevar cargas considerables ya que
san muy resistentes y duradles.las poleas se diseflan para el tipo
¥ tamafBio de csble que serf usado.las poleas para cable ds scere
requieren dissetros mayares al de el cable utilizado,estas se pug
den coxmbinar pars obtener un melor resulrado, ntilizando una,dos o
tres en diferentes tiges de arreglos

Folea fife: Es una prlen cuys 2ubierta Ileva un zancho jue puede

ser fifc o giratorio, se urilica para elevar Is carga cambiando
1a direccibn de el esfuerzo.

Poles 26vil: Es une polea que eleva la cargs y§ que te eleyn nl
mismo tiempo, simultaneazente

FIG.53 POLEAS Sape obvors aveeves bk
TENSORES: Son cuerpos =n forzs de collares mlaragaiss y cerrados,
fncluyen ur tornilio con roacs fzgulerde y otro con rasce derecha.

Las partes extsrires e 1os torniilos o sepas rienen -
forma ¢ ganchos o grilletes u o}os pars podsr ser utilizedos en
cuslquier otra conexiln.Al 3arie vaeltas al ceollar hecla sdentru o
hacta afuers, se afustarf s& mpretarin los catles 5 por o1 contra-
ric 1s carge ae literard.

Cxe==n)
Mooy ki
PR T §omm
Jer et sy
) rntactiog

FIG.54
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PERROS.- Estos son usados como suletadores,grapas o abrazaderas
que unen una seccidén de cable con otra dejando una seccidn del ca-
ble muerta y la otra serf la que Jale.

Estos sujetadores estan hechos para cada diametro de cable
;la forma correcta de ajuste serf la de pasar la parte muerts de
el cable hacia la "U" de el perro y la parte gue trabaja del cable
hecia la base sujetadora ya gue esta tomarf los esfuerzos de el
cable sin que se dafle.

F1G.55  PERROS

ESTROEOS: Es el dispositive de uaidu eulre is iinews de carga y la
carga misma pues generalmente nunca estan unidas directamente.El
estrobo es pues, un cable que varia en dimzmetros y longitudes de
acuerdo a lo que se requicra.

Clases de estrobes:

a) estrodo con un oJo en cada extrezao.

b) estrobo es:irangulador.

c) estrobo sinfin.

d)estrobo con Juntas empalmadas juntas.

e) estrebo bdbrida.

f) estrobo canasta.

FIG.S6 ESTROBOS

{2} Cadte ¢¥p 294 mesrg ot glompinn 14} Swiret

CENTRC DE EDUCACION COSTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA
MCNTAJE

ING. FRANCISCO DELGADO.
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DIFERENCIALES DE CADENA: Son usados para elevar cargs con ls ayuda
de los engranales diferenciales que los componen, accionados estos
por une cadena la cuml corre a lo largo de 2 engranajes.

su uso es recomendable pars cargas ligeras.

Podemos tener diferentes tipos de engranes:

B) Recto cilindrico.- accionadc por una pequelia cadena y un gencho
manejado & traves de un engranaje por una pequelda cadena separadora
tode soportado por un DArco que protege 108 engranes.

Requiere de un freno autsomatico el cual detiene la carga transito-
riamente cuarndo el engrane gufa esta detenido, muy econdmico en
operacibfn.

Tornillo sinffn.- Es
cesita de freno gutls
el tornille sinfin
eifn y provoes fri

mucho més ligero y sencillo de operara, no ng
Atico ya que el ele motriz esta cerrado por
ando no estd rotanic.Is carc en su cosntruc -
5n dajo cargs pesada.

La longitud de la cadena de mando es una
limitente ya que de acuerdo a la lengitud que se tenga, se podré
manelar la carga desde ceirto nivel.Aungque con estos diferenciales
se puecdsn manelar pusos de hasta 25 tosneladms existe la tendencia
de 1m cadena & enredarse, sobretcls i es de garn longitud por lo
que las acciones de $28do se complican.

Une forma de evitar el manejo manual de
1a cpdena es el usc de una matraca que puede ser adaptada s los
diferenciales(TIRFUR]}.

a
u
i

ac

GARRUCHA
MALACATE DE [1 1/2{

FIG.S7 TIRFOR
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MONTAJE DE ELEMENTOS DE CUBIERTA(LOSAS).

Genernlmente los dispusitivas elevadores para el montaje
consisten en aparelcos 3e suspensldn de cables.As! pues los catles
son enganchsdos en les preparaciones jue para elloc poseecs la losas
y dichcs catles leter quedsr liZres garm gue en ningun mcSento las
1osas jueden suspendido de un sol:c punto.

Es conveniente en nuchor o4z
siones de las losas comtinar las aparelss
distrivucidn de esfumrzos .

La maguinaria mfs cozunrente utiiizada parn la elevacibn
de losas es la grfa giratcria sobre neuna€icos o sokre orugas i
la altiurs de celocacifin no exzede 22 20 n%s. pero 5! im altura es
=ayor 1o {ndicedo es una grus d» torre aunjue se tustificaria adn
tds su usc 31 el numeroc 4e piezas = colacar sem consideratle,

nic de las dimen-
s met8licas de

at

e ke L
gt

« WA oAt

o, ot

FIG.59 MONTAJE UE LDSAS



TOLOTACTIOY

£s el mftodo nfs af=ple y econfmico pars la conatruccibn
de puentes ccon dovelas prefabricadas.
En ests zérodo el transporte hasta el tadlerd pueds vealf
tarse pov tlerrs o por agus.3l es por agua rodemos auxiliarnos per
un p31'5~ o chalan en fonde se ~ncientire unw srus de Ics 1ipos anttes
vistes y que situain e~ un punt2 aderuads pusis remslizar & la perfeg
ci6n ias actisidmdes 4 elevactidn ¥ montalec.isl el transporte o8 jor
tierra {guaimente puede realizarse con is ads 2e una gris jue deren
dierde fe la capecidnd y neccszidades Jue zengamas podrs ser van gris
aobre neusaticos 0 cirs de =23y0r capacidal.
ias scciones de colodomzida de svels
#e enunmersn s centinusctda:
~Tiueata en cbra de avovos
s L/% § 34 de el cla 3
~Apoycs provizionales oon
en voiadl:ra.
~Utilizazide &e un pretecsaeic p
sucesiva ¢o los elementos ante
« Supres{fn de 'w junts de nier
aénaules enfrentadss
~Pretensads def;nl:!Vﬁ reslizsnt
an lugar de =] radieafsy 23i-jco

on unas grfie mivil

I
o

saal jue nszegurs 3w unidn
prevenssde Javiaitivo.
la unidn dire2ts le ins

15 eccatiruo

I N e I3
FIG.60 MONTAJE CON GRUA VIAJERA
SECCION TRANSVERSAL

Censtruccidn de

Puentes por
Voladizos
Sucesives
J.Mathivar
piz.78




COLOCACTON POR MEDIO DE EQUIPO MOVIL DE LEVANTA-
MIEXTO APIYADD EY EL TABLERD,

Este métods utiliza un ejuipc bastante sencillo, apoyesdo en
1as partes de las m&nsulas ya constriidas y jue las sctividades gue
reslisa son las de elevacifn, desplazamiento y colecaciSz Je las dg
velps.

Fi16.61 KONTAJE CON VInA

e ..ANZN(IEH;O

e T 1 T ¥
t LI R H
Cadenes. %7 BN 12 Sl
e Potes Lo3y0 provisionat . 11
Plataiorevs H . Puad tdem,
Ny al anteriar
e ;

E! dispositive euta formado por el equipc de iz2ado{B),
transportedo por et :urrexsn(‘} que rueda sobrsr el tadblero interme-
430 de una vfa(D}. La dovela({Ales ‘Xevndn por tierra o pOr agua Bl
18do de la pila que s» considera a construtr, donde es recofida por
el equipo le {:zado. Este la transporta hasta 2 vigas Je lenzamjento
(E} montadas en voladizo sobre las gue continua avanzandc hasta la
longitud desl y se Sesciends %asta su nlvel definitivs donde s
anclada y Tijada.

Este dispositivo no es totalrmente sutfnona ya que sbliva a que la
dovels situsdia exnctamente sotre la vila ¢ &poyc ses cssntruida de
otrs {LiZE 3te Jenmralaente es por wedio de un colady en sitio.
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COLOCACION DE DOVELAS MEDIANTE UNA
VIGA DI LARZAMIERTO

De todos los métodos de colcocacin de dovelas este es
el mds vistoso y elegante;fundarmentalmente consiste en colocar las
dovelas mediante una vigs o arzadura zetdlica lanzada(aporada solo
en uno de sus extremos,cantilever).Podemos mencionar 2 varisantes
de este procedimeinto constructive.
A) Vigas ligeramente maycres & 1l2s clarcs:
La viga de lanzamiento es en langitud un poco mayor al claro
que hay que salvar y en el cual pueden distinguirse 3 fases:
1.- Colocacidn de las dovelas nornales.
La viga repose sobre los apoyocs,el apayce central situado

enciza de la dovels 2o pila y el apeyo trasero ancledo en
en el extrezo ie la ultima =fnsuls construida.
2.~ Colocacidn de ls dovela de pila.
La viga reposs soXre 3 apayos, ! apoyo trasero, el apoye
central gituasdo cerca de er! axirezs 4e la Gltiza ménsula construida
¥y el puntal apoyalo scbre la =minsu , fi'aie en la parte delanters

de la plla.
3.~ Avance de la vi
La viga rueda s
e traclacidn, 0 2 yna sstruyctura me-
télica auxiliar deslizan ads sobre la dovels de pila.

B)Vigas de una longitud ligeranenis supericr al doble del claro
a salvar.
Se definen 2 feses importantes en este caso.
l.-La viga descansa 30bre tres apoyos dispuestos ceads uno por
enciza de una piia. Con cllo se efectua la colocacidn simul-
tanea de dos dovelas de el voladizo en construccién as{ como la do-
vela de pila de el voladizo sigulente.
2.-Le viga rueda sobre 2 estructuras zsetflicas auxilisres, co-
locadas una enziza de la pila del voladize terzinado y la otra enci-
ma de 1a de el voladizo siguiente., Eetas estructuras se fi{jan corn
los dos carretones y por medio de estos son capaces de levantar la
viga para liberar los apoyos.

La viga tiene tres tirantes activos:laterales, centrales y
de lanzamiento.lLos tirantes laterales sirven para cuandoe el peso se
nantiene sobre las zonas centrales de los claros.Los tiraentes cen-
trales refuerzan la viga en el apoyc central.Los tirantes de lanza-
miento solo son puestos en funcionamients en acciones de avance de
1a vicsa y transfieren las reacriones a los apoyos delantersc y trase-
ro.

ey ¢ 2 7
CARE S O S
N ey . “e e
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FIG.62. MONTAJE CON VIGA DE LANZAMIENTO

IEREAT Revista
— " Apoyo ) Concrete Ferum
. Pyntal Julio 1988
no.2, pag 4
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3.41JUNTAS ENTRE ELEMENTOS.

Podemss encontrar diferentes tipos de Jjuntas y an-
clales entre 1os elementos prefabricades que se utilizan en la
construccibén de puentes con elemensos prefabricados estructurales.

£s importante tener en cuenta gue vars un buen fun-
cionamiento estrucstural, las Juntas o uniones que realicezos entre
los elementos prefabricados deben reunir ciertas caracter{sticas
de caliderd y serf vrecisacente la tas las jue proporcionen en
l1os elementos » i rale tructura funclonar zC-

250 UNR BELTUS-

mo un sols cueryps, sind nod H T jue %
tura colsda ern

puente tea =
srefabricados
tengamos, ten-

dra una estructura ls cual
7 dvpendienio de el

dremos tantien el sip ne uads rara cadda caso,
es decir, 1a unién de efn 5 osu apoyo o ¢an ofira
trave nrefabricalda %e ria es posible perc serd
diferente a la soluct LA ni ie 2 Jovelas pre
fatricadas ¢ &3l para tes el “ ir jue ze tenpan.
Exlsten e unid diferencindos y se rg
fieren precisanmente & ones de las Juntas, asi
como al grede de exac desea er en la unibn de los

elementos.
1) Ajuste Prec

"o
ke
noo

Ze cara CJte a uor g 105 compenentes & unir han atdo Yime-
fiades cen un alte gradc de calided y ezt pers o nue las dinensio-
nes logradas produzcan un ajuste 3y ensamtlale perfecto o dentro de

rangos de error wuy pequefios, conmo en el ¢aso de las dovelas donde
el proceso de ereccidn come cunlquier ensamtlaje es bAsicemente se-
cuencial en el sentido de jue cada nuevo componente de la castructura
se suletsa 8 otro por el =8todo de pretensado (voladizos sucesivos)
lo que al final da com> resultado gue el total de la estructura adop
tes un comportamiento en conjunto.

2) AJuste Holgado:

Se caracteriza vorque la udicacidn de los componentes construg
tivos es totalmente {ndependiente al de los demfs elementos.

Los margenes de tolerancia existentes en cuanto a las dimen -
siones de las Juntas es relativazente mayor y los errores que pudie
ran cometerse son fficilmente ahsorbidos.Dichos errores casi siempre
se deben a 1a3 dimensiones de los elementos que forman la estructu=-
ra{prefabricados) y los o las partes que forman la subestructura de
los puentes(pilas,apoyos,estribos,etc) los cuales generalmente son
prtes de la estructura total de el puente que se cuelan en sitio con
los métodos de construecidn comunes y por lo tanto se llegs a tener
unz 4{ferencia en cuanto a las dimensiones que se proyectan y las
que 3¢ obtienen en obra.
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LA JUNTA SL, de Freyssinet para sellar ls unidn
que se forza entre seccidn y seccidn en la superficie de
radaniento de un puente.

Resistente 8l aguya

No se fisura

Es flexible

Es muy compacta.

Es autoliapiable.

ajusta 8 el peso de rodamiento de el camino.
Soporta movimientos arribs de les SOpm.

Soporta giros srribas de los 45°,

Se coloca dedajto de la superficie de rodamiente,
Es econozica

Es de facil mantenizmfento.

LI BB BT e
@
o

FI1G.63

JUNTAS DE LA

SUPERFICIE DE
- RODAMIENTO.

Revista Freyssinet
no.2,1989,pag.18
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La JUNTA FT,de Freyssinet tambien utilizada pars

sellar la Junts gue se formea entre la estructura prefabricada
de un puente y la estructurs que se encuentre en los extremos
. ¥.accesos a un puente, con las caracteristicas que se sefialan
& contlnuacidn:

Ao e e 0

No es un elemento estructural.

Ho se fisura.

Es flexible.

Es de tamalio compacto.

Autolimpiadle.

DE f&cil aluste a el nivel de rodanmiento

Abscrbe movimisntos de néis de 500mz en 10 modelas
estandarizedos.

Tazbien existen modelos para sbsorber giros de
més de L5°,

FIG.64 JUNTAS DE LA SUPERFICIE DE
RODAMIENTO
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Se presentan a continuacidn tacones de nmateriales elfsticos
que son utilizados en las uniones de plezas prefabricadas con
3us respeoctives apoyos, rara absaorber lcs movimientos existen-
tes entre la estructura conforzante de un puente.En el cass
de una estruztura prrefatricada formads por una estructura no
nonolitica sino formade a manersa de ronpecabezas, es necesalrio
preveer que los movimelentos que se tengan no provoquen choques
entre pleza ¥ pieza que pudiera daflarlas y crear por ende un
dafic 8 la estructurs nisza.

® Absorben la vibracidn
* Son 3e mantenimiento baratc
* Son de tazmaflo vertical T

que se tengan.
¢ Son de facil i
* Son muy compac

FIG.65 APOYOS ELASTICOS
DE NEOPRENO.

Revista Freyssinet
no.2,1989,pag.14.
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SUSPENSICH DIRECTA DE TRABES EN APQYOS,

Estas uniones estan 3dispuestas de tal forsa que el enla-
ce de el elemento prefabricado y su apoyo es medlante ccnectores de
sateriales diferentcs a el concrelo.

Se pueden terer 1iferentcs variantes para este tipo de
uninres ccmc las siguientex

1} La vies prefabricads desde el =mcments jue €3 colads se le dela
una preparacifn para la unifin la cusl no es mfs que pernos 4e aAzerc
o placas taadien 4e acero{érsuleaizue no tienen otra funcidn que ser
¥ir de conectorer entre la trade y ¢l apoyo el cual tastilen poaese
algln tioo de vreparacilin similar para iagrar el anclale Jde satos
elementss uno s soporte y =l otr tructursl.

I angular metélice

20 roscado
4.

columna

2) El apoye =sta 2olals de tal forma que presents una base O soporte
perfecto vara 1a Vige o trabe prefabricada la cual es colesada nobhre
uns lunta de neorrenc la cual sirve cozo assrtiguanlento entre el apo
yo 7 la trabe, para despues Inyestar mortero en lcs huecos que hayan
podidc quedar o para craer una junta de dilatacifn, asegurando la
estabilidad medtante la culocacifn ie acers en la zapa tercinal o de
nivelacidn por encima de las *rabes ccl '

morterc inyectads
apoyo de neopreno
FIG.67 APOYQ DIRECTO
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3} Una combinacién de los dos casos anteriores es en donde el
soporte representa una base perfecta para el apoyo y ademas el an-
claje es ssegurado mediante pernos embedidos en el apoyo que pasan
8 traves de ductos que poseen las trades, sellando despeus la
unifn mediante una inyeccidn de mortero.

vastagos de ductc para
sujecidn - inyeccidn de mortero

trabe trabe

mortero
inyectado

Al igual que en les tipos de Juntas anterires, existen variantes
en le forma en que estan dispuerstcs los dispcafitivos metAlices.

1} Bn el memento que cx z2lads ol elemnt: ¥ el apoya se delan embe
bidos en ellos unas mensulas metfilicas(perfiles), una de mayor sec =~
c¢ibn que ln otra de tal forman que pucdan ensnablarse para craer la
unién de la trabe y su apoyoc,las =mésulas son fijadas medimnte per-
nos de acero de alta resistencin y se¢ sella la unidn mediante la in-
yecclbn de mortero.

FIG.69 DISPOSITIVO METALICO

1 - apoyo de concreto
2 tornillo de alta resist.
3 trabe prefabricada
4 perno de seguridad
AN Sy 6 ménsula metalica "U"
da'd 7 - concreto vertido in situ
OkS
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2) Otro tipo de unidn es aquel en donde se deja embebida una caja
metdlica en la trabe sl momento de colado en donde se apoyarfn
perfiles de acero que scn la preparacidén dejade en el apoyo y pars
lograr 1la perfects unidn se sueldan la caja con los perfiles y en
la capa superior de las trabes se coloca ncero de refuerzo psra lo-
grar 1a continuidad de la estructura.

caja de acero empotrada
apoyo

viga prefabricada

caja en viga para soldadura
continuidad de armado
perfil "T" de acero

Ut B W N

FIG.70 DISPOSITIVO METALICO

UMI0H DE LOSAS PREFABRICADAS.

Existe unas similitud en cusnto a la msnera de unir las tra-
bes prefabricadas y las loses yu que al ser elementos longitudina-
les, en el caso de las losas, 1o unidn es tembien en todo su ancho y
no solo en los extremos como en las trabes.

La unidn de losas que no se encuentran scbre un apoyo se rea-
liza y se logra con la introduccidn de acerc de refuerzo a traves de
su seccidén transversal y para despues ser rellenadas con concreto de
tal forms que se logre una losa armada monoliticamente.

capa de nlvelaclénx

acerfﬁy tensidn

losa losa

conereto vertido
in situ

acers

FIG.71 UNION DE LOSAS *

apoyo
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CAPITULO N

ASPECTOS DETERMINANTES EX EL TIEMPO Y COSTO DE CONSTRUCCION.

a) Comentarios de los factores que influyen en el costo.
b) Comentarios de los factores que influyen en el tiempo.
¢) Perspectivas de utilizacifn a futuro.
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CAPITULO L.

ASPECTOS DETERMINANTES EX EL TIEMPO Y COSTO DE CONSTRUCCION.

La construccion prefebricada ofrece ventajas sobre la construccibn
tradicional, ventalas que se asentflian mis si se tienen las condiciones
favorables para el mixizo y mejor desarrollo de la prefadricacién. Pode-
mos mencionar entre algunas de estas condicicnes la necesidad de una se-
rie de piezas numerosas, lo que permita la aplicacifn de un proceso de
prefabricacifn de piezas mis forma)l una prefabricacidn industrial y en
cadena lo que permitird obtener mfs beneficlos como el de un tiempo de
construccién menor.

Ln interrelacién que entre el tiermpo y costo de construccién es una
relacidn que debe tenerse muy en cuenta pues un tiempo de construccidn
mayor definitivazmente influirf en un mayor costo de construccibn utilizen
do métodos constructivos mecanizados y sistematizados que para Ser imple-
mentados requieren de une inversién inicial considerable que no siempre
es Justificada por el tipo de importancia de de la obra.
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Y.n) COMENTARIOS SOBRE 1.0S FACTORES QUE
IRFLUYER EX EL COSTO.

l CONSTRUCCIOR DE
PUENTE .

URBAYND o

CARMETERO,

{ TRARICIONAL I

TQ FPEFARRIC. CORTY PREFARRIC, COSTCN DL CIMBREATD
EN PLANTA (5) EM OBPA (5}, Y OBNA FALSA.

‘__.._—.__,*——-

TOSTR PE TN, ACESA N
PEFUVLRIO.

COSTD DE TRANSPORTE

HACTA LA TETS

,Am-:-: "L

COSTO DL TRANSP.
LOCAL .

CQSTQ DY WONTASE ¥

{k ABADG
DE LAS PIET

5 Y DETALLES
FINALES
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En el esquema anterior se marca de manera muy general los Costes
mas relevantes en los procesos de fabricacidn de un puente tanto de
manera tradicional como de construccidén prefabricada.

Podemos tambien hacer una comparacidén entre ambas posibilidades
de construccidn basandonos en los elementos mas esenciales para dicha
construccidén 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 plezas prefabricadas es de al-
guna manera mis rigide pucs en las plezas prefabricadas en ccasiones
se requieren resistencias extraordinarias y gue se logran con un ana
lisis de materiales y proporciones que deben ser checados a la per -
feccidn por ia supervisidén de el control de calidad.

El hecho de utilizar materiales mids selecionados para fabricar
plezas representa un costo mayor que el método tradicional pues en
muchas ocasiones se utilizan para este los materiales existentes en
la zona y que no cumplen a la perfeccidén con las caracter{sticas
adecuadas o requeridas para las resistencias que se pretende en los
concretes colados en sitio.De hecho,los estudios de materiales, asf
como la supervisidn de el proceso de prefabricacidn representan ya
un costo gue debe de agregarse al costo unitario de cada pieza como
porcentaje de un total de indireclos.

Los materiales para las piezas prefabricadas son mas caros pues
se les realizan tratamientos para obtener granulometrias éptimas de
los agregados y tambien tratamientos de lavado para eliminar sustan-
cias ajenas que pudieran afectar la resistencia de el concreto,en
cuanto a el acerc de refuerzo os similar al que se utiliza en el
método tradicional aunque como la mayoria de las piezas prefabrica-
das tienen algun tipo de presfuerzo para este se necesitan piezas
especiales como lo son cables de acero de alta resistencia,conos de
anclaje,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 suceptibles de utilizarse por muchas ocasiones sin que
cambien las dimensiones de las piezas fabricadas con ellos, general
te son metllicos y aunque inicjalmente la inversién para un molde
metAlico sea mayor que para un cominmente usado de madera,el ndmero
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 as! con las cimbras de madera ya que a
una sola pieza o estructura colada en sitio se la agrega un porcen-
taje mas alto pues las cimbras de madera dandoles el uso mas éptimo
podria utilizarse camplcta media dorena de veces.

Ez importante remarcar que la prefabricacién de piezas y su utd
zacidén para construir puentes elimina vi uso <o chra falsa ya que
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 como obra falsa para construir el puente y es
representativo en cuanto a el costo total.
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L & conatruccidén prefabricada pretende utilisar la menor
cantidad de mano de obra posidble, aunque esta soa mds calificads
que la necesaris para la conatruccidn tradicional ya que por la
aisas calidsd Que se requiers es necesario utilizar personal que
manejs a la perfeccidn actividedes de cimbrado y descimbrado con
moldes y cimbras reutilirablea, colados de piesas prefabricadas
con ductos interioras para cables de presfuerto, su colado correg
to, vidbrado, curado con métodos térmicos y sobretodo para reali -
zar las acciones de presfuereo.

El volumen 28 mano de¢ obra an la coastrucoidn tradicio-
nal es mayor qus en la prafabricada y tambisan es mayor el tiempo
de utilizmcidn de la mimmn en la primera con respecto a la segun
da,Adends exiats un ahorro en la prefabricacidn en loe conoeptos
de cimbrado y obra falea ami comy un porcantaje en los colados
*in nitu®, pero ss introducen conceptos nusvos en loa que se ne -
cemitan personal mdn sspacialissds como lo son los cperadores de
las grins,los montndoren, moldadjores, tranaportistnz especislicm-
dos, técoicos de presfuerzo y todor ellos representaran un oosto
que serd mayor o aenor en la sedida en que se optimizen todas las
accionea de prefabricacidn y montate asf cozo de la importanciam
de la obra qus ss Vaya & construir,

P1G. 72 PUENTE PREPABRICADO.
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La construceidn prefabricada st bien utiliza menor volumen
de mano de obra, nscesita de¢ equipos y herramientas que son indis-
pensables para poder llevar a cabo la construccidn; grdas,trairlars
especiales de transporte, equipo auxiliar de elsvacidn, vigas de
lansamiento, gatos hidrdulicos pars sl tensado de los oables de pre
esfuerzo, equipos térmicos para el curado, grdas de transporte.

Algunos de estos equipos son comunes con sl método tradicio -
nal pero otros son indispensables comc las grdas y los medios de
transports y sgtos representan un coeto elevado por 1o que es muy
importante el conocer las nacesidades Que 8¢ tienen para el tipo de
plezas Qus se van a utilizar y el tipo de puents a construir para
que los equipos que elijamos sean siempre los xds sdecusdos para
esas necesidades en funcidn a capacidades de cargn, mantenimiernto y
no tensr subutilizados loe equipos pues eato tasbien representard
un coato extra qus puede repercutir en el costo final de la obra.

Tambien en izportants mencionar que el uso adecuado de los
squipoe taablen dependerd de una buena programacidn de las aotivi
dades para que todo se realioe de una forms oonsecutiva y se eli-
minen los tiempos nuertos ya que el costo horario de cada uno de
#llos tal ves no represente nucho pero si sumasos todoa los costos
horarios de todos ellos 88 un porcentaje significativo mds adn en
el adtode prefabricado,

La conatruccidn prefabricada se optimize cusndo las piosas
se fabrican en una planta especial ya Quse en esta se utilisan md-
todos de producoidén en serie lo que sbate considerablemente los
costos, por sjemplo: las cinbras o moldes son utilizados en reps-
t14as ocasiones por lo que el comto Que se transmite a cada plesa
prefabricsda es menor.

1 hecho de fabricar las piezas a pis de obra repressnta un
costo elevado ya que generalmente las series de piesas que se rea-
1izan son pequefias comparadas con una planta industrial, piesas
que por sus dimensiones son dificiles de transportar y tienen oa-
racteriaticas especiales marcadas por el proyecto de un pusnte es~
psclificc que dcbe ser de uns mesmitud importants para jmatificar
la prefabricacién a pis ds obdra.
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RE LCS FACTORES QUE INFLUYEN

4.b) COMENTARIUS SOB
EN EL TIEMPO .

Bn funcidn al tiempo el método de construccién con piesas
prefabricadas llevs una ventaja rasspscto al método tradicional ys
que permite la simultaneidad de actividsdes que no puede obt.mcr-
se en el primero ye que este Ultimo nétodo nos obliga a llevar
un orden cronoldgico en las actividades neocssarias pars construir
un puente, Por ejemplo:

1£ 17 18 18

CIMENTAZION
cimbrado -——-
arczado -
colado -
descinbrado -—
APQYDS
arnado -
cimbrado -
colade . -
descimbrado -
(SUPERESTRUCTURA)
TRABES Y LOSAS

cimbrado PIRCREpR
armado ————

colado ———— .
descinbrado —————
OBRAS COMPLEMENTARIAS —m———

Pademcs observar que las actividades correspoendientes a la
superestructura tienen gque aplazrse o codenzar en el zmomento en
el que toda la sub -estructura este terminede y si existiera alghn
retraso en esta parte de la obra, este repercutirfa en la dura -
cidn total de toda la obra.

Aunque no es posidle tener actividades completamente simulta
neas con un método de construccidn tradicional si se pueden obte_
ner una traslapacifn de lss mismas pues en actividades como el
cimbrado y el armado por elemplo, no e¢s estriztasente necesario
gue tods 2l cimbrado este totalmente termwiLadl pare 3uc 1as acti-
vidades de armado comiencen, con una buena prugra:nciﬁn de tiem-
pos se pucde lograr una mayor optimisacidn.
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METODO PREFABRICADO
Duracién de actividades(semanas).
SUB-ESTRUCTURA 1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19
CIMENTACION
cimbrado -———
armado -
colado .-
descimbrado ———
AFOYCS
armado —_——
cimdrado ——
colado -
descimbrado -
ACCIONES DE
PREFABRICACION
{armado,cimbra-~
do,colads de
trabes y losas
prefabricadas.
acciones de
Presfuerzo, ) =eeescccosscecc-cmacae-
SUFERESTRUCTURA
ACCIONES DE
MONTAJE
{y colado de
firmes y dia-
fragmas. B e —

OBRAS COMPLEMENTARIAS e it s 0.

En este proceso constructivo las actividades de prefabdbri
cacidn pueden desarrollarse simultaneamente con las actividades
de construccifn de la subestructura lo gue permite un shorro de
tiempo en el total que se consumirla en la construccién y afin més
st en la cimentaciédn y apoyo tambilen se utilizan piezas prefabri_
cadas el ahorro en tiempo es mayor ¥ el proceso constructivo se
mAs que nada en acciones de monta)e de las plezas.

Cuando se utilizan piezas prefatricadas para la super -
estructura de un puente, pndemos decir que ¢s aproximadamente un
50% de el totsl de un puente 1lo que podemos prefabricar y por
lo tanto tambien repercute en poder terminar en un tiempo mucho
menor la construccidn de dicho puente.
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COMENTARIOS SCBRE LGS FACTORES QUE INFLUYEN
EN T EL . TIENPO. .

{Superestructural

PUCNTE TRANICIONAL.

PUENTE FREFABRICADY

SUMINISTR] DE
MATERIALLS |

PREFABRICACION PPIFRBEICACION OBRA FALSA ¥
N PLAKTA . EN OBPA ACCIONLS 0L DIMBRADS

HABTTLITASO
DI

TRANSPORTE HACIA LA
OBRA ACCIONES

L ACCIONES DE MONTAJL ‘] ACCIONES DE COLADO. l .

Y COIATACION

[ ACARADCS Y QETALLES FINALLS I
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EN el anterior esquesa se resume Jde una zZanera muy gene-
ralizada 10s pasos o etapas en las cuales se divide la construc-
ci%n de un puente(superestructurs), a simple vista se observa
que sun mas las acciones gue se tienen gue llevar a cabo para la
construccifn de un puente con métodos tradicionales, aunque esto
no signifique necesariacente que cada una de estas acciones aqui
desglosadas tengan usa duracidn que acumulada ncs arroje un
tiezmpo de construccidn mayor que sl tiempc de construccidn de un
puente utilizando métodos de construccidn y piezas prefabricadas.

Refiriendonos cspecificamente a la construccidn prefabdbri
cada de un puente comenzarescs ey enumerar cada uno de los pasos
© etapas para llegar a la realizsaczifn ¢ el proyecto de i~
cho puante y comentands en cald > los fectores gque
determinan 0 puesdien llegar s 4 ir =r> de¢ construccibn

INICIALMENTE,n nosz ¥ tipo de puente 2
construir se2 llega o % n > 2e construccidn
en base & la experienc a ectd y rerursos
dispenibles.Es f4zil p r o{peatonal ¢ wial)
es y debe ser cconctrul n blemente corto
pues las des 4 a o pableiz asi lo
requi=ren y p i{zens 2 un puente urbano nunce
llegn o to Jime n an los puentes tarrelares
aungus est uns ia reral.

AL Ty e oz 1%
dos los imyp -1 na les t
vados hasta 2 ° stanc
cea conside N 14 mente
puente urbar s $ e ten
todos los en n
tarlos serid E ur an
largo.

AL progjesto de un puente se adaptard a un oé-
todo o pracesc uetivys deterzinado, si la opeidn que se es-
cogiere fuers i1 £1030s de prefabricacidn, afin ten-
driames st ipi der<ro de la misas prefatriza -
cién,ir rr [ ¢ la prefatricacién en planta.

v se conjugaran pars poder definir

cual es la opcidn melor pura ¢ads casp cozo por elemplo 1as ne-
cesidndes d¢ el proyecto,los 2Cursoey etc. pero es zuy <¢laro que
s{ existe una diferencis en el tiempc de construccidn para uno

u otro c¢aso ya que estan directamente relacionados lod procesos
de construccidn jue se utilicen con el tiempo de construceién que
fe wohisumt, por olemnlo:

SI se prefierre la prefabricacida en plautz 3 L
dades de¢ el proyecto se pudieran sdapiar a un tipc de
tandarizadas las cueles se pudieran adquirir eus unz p
quiera sin ninguna 4ificultad, el problema con respec al tiem-
po lo representaria el transporte de la piezas y este a su ves
dependeris de la distancie existente entre el lugar de la obra
¥y la plants de prefabricacién.
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Por otro 1sdo, sl ae optara por la prefabricacidn en obra
, el problema respecto al tiempo lo representaria la implantacidn
en el mismo lugar de la obra de les instmalaciones necesarias psra
la fabricacidn de las plezas simultaneamente a la construccidn de
6l puente 10 Qque representa una mayor inversidn de recursos de to-
do tipo y es necesario que se tenga un mayor control mobre los avag
cee de obra y la ejecucidén de todas las scciones necesarias para
llevar a cabo en un tiempo adecuado el proyecto de el pmente y antaes
de ello el proysoto de la planta prefabricadora que por la funcidn
que so desempeila en ella necesita de instelacliones muy espeoiales
de complicada construccidn que por ende consumen un tiempo que no
depende directamente de la construcoidn de el puente, paro si re-
percuten an la duracidn total ds la construcoidn.
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ERSPECTIVAS DE UTILITZACION A FUTURO DE LAS
IEZAS PREFABRICADAS.

Existe un optimismo respecto a lo que se espera
para el concreto prefabricado y presforzado para el futuro.

Es muy claro gue existe una demanda potencial de
estructuras de todo tipof{entre ellas los puentes) gue pueden
construirse con concreto prefabricado.

La aceptacifn de las nuevas técnicas de construccibn
dependera de la paners en que economicamente puedan Justificar su
existencie, como por ejemplo en log E.U. donde la lgn dable TEE
,1a losa con centro hueco,los elezentces d4e ensamble viga-columna
¥y los tableros pars muros de carga han tenido una muy buena acep-
tecidn'

En nuestro pals es o1 ¢ avanzar en la estan-~
darizacién de secciones, los Jdetalles nexidn ¢ inclusive #n
las téocnicas de mentafe. En la canstr ites se sabe
ahora que las vigas I, las vigas calén, as huecas y scli=
das,las vigas con nerveduraz y lus cublertas acananladas funcionan
de una panera edecusda eytructuralzente la expericneia ya
acumulade er nuestro pals y 2n otroy donde los avances en este

campo ya son consideradbles.

Ho todas las construccicnes que se realizan son es |
tandar ni se fretende que lc sean pues s¢ cuerfa en un gran error
Pero si los elementos estructurales y los sistemas jy técnicas de
montaJe rueden llegar a estandarizarse.

La 4! if{eneidn de producios o3 seri el punto
mads lmportante ya que por elexpls en un periodo dado las ventas
de un producto dado,la losa de centro hueco,la venta y uso de
este mismo dependerf de la construccidn de los multifaciliares y
algflin otro tipo de viviendas para los cuales este tipc de losa se
adapta de maravilla;las vigas doble TT son muy utilizadas en la
construccidn de estacionamientos y otro tipo de construcclones
que no estan destinadas a lu vivienda.Los prefabricados arquitec-
tonicos cada vez se diversifican como componentes accesorjos de
una construccidn perc seran afin mejores cuando puedan combinarse
estructuralmente dentro de un paquete de construccibn.For ello
es necesario que exlsta una nmayor variedad de productos y aplica_
ciones de los preductos prefabricados ya que asi se tendran mejo-
res resultado en cuestidn de beneficios gue el concreto prefabri-
cado pueda brindar.

Exlsten muchos campos de aplicacidn de el concreto
prefabricado pero que no se ha explotado de la nmejor manera en
nuestro pafs ya que aln existe un desconocimiento de las ventajas
que se puden obtener con el uso de estos productos.Si bien es
cier‘o que en la construccidn de puentes los avarces en la utili-
zacidn de pieras prefedrissdns, on nuestrs pals s notable, ya
que en la ultima decada mAs le el 63% de los puentes construldos
en México han tenids que vor nlgc jue ver con 1os productos prefa
bricados de concreto.
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CONCLUSIONES

Se cttiene un mayer beneficio de la construceidn prerabdricada
cuando es positle utilizar sistemas de produccidn sulomatizn-
da{en calens) para ia prefabrl cacidn de las plesas.

Se obtiene mayor calldad y resistencia en las plezas prefabri
cadas schretcdo con 1os sistemas de presfuerzo..

1as ceracteriticas de el proyecto de el puente,el tipo de
ruente,el usd que veya 8 ‘nr:er,ro" do\.emiran e3 paYs una po-~
sidle utilicac de plezas
¥ 8 su ver ¢

utilizar.
Existe una gran >
rales y de acata ue pueden ser utilizados en la c nstruc -
cién de puentes.
tUna lizmitante en abricada rs ¢l tamado de
las plezas ya que de Alary nes pesibles de trans-

n dog etarasila la. es
en planta o en ohra y

t ¢y montate.

20 algfn o tastante tiempo de antf
implica un akhorro en el tiemro de

los =quic zaquinaria adecuadsa la
zada ©nn tastante repidez en funcifn

la ‘n. eg
te 1% etnps rue
cipacién a la 2a
construnctén y
2a. etapn Ne
al tamafis e S:

arra.

r o9 In construccibn prefabricada

o las piezas prefabricadas para lo =~
3 que funrinne sizilarmente a

en siti-

Jn aspeto que

es 1z unidn y »

El mzpecto costa f‘n "onstr..
que analizarse
tricacids es una opuida
la melor des ds- este punto de vista.

La constru pre “n“rimiu tienn com> uno de sus principios
abatir los tiempos de construcciSn y deberd tenerse un especial
cuidadio en ia progarmacil

v d2 1o activiades y el uso de las pig
288 y equirn adecusdo para poder ollener este beneficio indicads,
La construccidn prefutricada,scbretodo en nuestro pais,es una
opeidn mAs para la realizacifn de diversas obras civiles, entre
ellas 1os puentes, y cumo el es necessrio realizar estudios,
analisis y comparaciones entre otras opciones mis para que se
obtenga la mejer solucifn n las necesilades que tengamos.
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