UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

DE CONCRETO.

TRABAJO ESCRITO

Que para obtener el Titulo de
INGENIERO Cit VIiIL

P r e [ e n t a

VICTOR MANUEL  MENDOZA  GUTIERREZ

México, D. F. 1984



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE, | pag.

I. INTRONUCCTON 1

l.= Anflisis comvarative entrs los procelimien-
tos constructivos colado en el luger y & ba
se de elementos vrefrbricados de concreto,_

desde e1 mmnto de vigta curlitetive, 3
IT. ASDRCTNS AENTRATLES DW LA PRUFABRICACINN
l.- Definicién, Antecedentes y “volucién, 1
2= Clesificrcidn de los elementos wrefabricade 12
de concreto.
3o~ Princivios del concreto nresforzado. 12
4.~ = Transnorte de elementos nrefabriceados. 15
III. EQUIPOS PARA EL MONTAJE
i.- Descrivpcidn, 22
2,- Clasificacidén, : ; 23
Iv. PROCEDIMNIENTOS DR MONTAJIR
1.~ Introduccién. 37
2,= Fleccidén del eruivo de monta je mdecurdo, 38
.- Fruivo auxiliar, 40
4,~ Orgnnizacién del monte je. ‘ 50
. Sesuridad en el mont~ je. ' 52
6.~ Tolerrncirs en el monts je. 54
Tem Vontr je de columnrs, 57
8.~ Vont= je de vigrs, 62
9.~ Yontr je de nrmadur~sg. 67
10, - Hontr je de Arcos. 68
11. -~ Montnje de elementos de vniso y cublerta, 72
12, - Montejie de paneles de fachada y vared. 74
V. CONCLUSION®S, 78

BIBLIOGRAPTA., 19



I. INTRODUCCION

Actuaslmente para la realiszacién de obras & dba
ge de concreto, existen dos procedimientos constructi-
vos. Uno de uso muy comin aue es el de colado en el 1lu
gar en el cual utilizamos obra falsa. Y el otro relati
vamente nucvo en nuestro medio a base de elementos vre
fabricwdos de concreto. El cudl va teniendo un uso ca-
da dfe mas creciente en la construccién de obras.

Fl1 presente trabajo vretende mostrar la impor
tancia que tiene dentro del procedimiento constructive
8 base de elementos prefabricados de concreto la etapa
del montaje. La cudl consiste en la elevacidén y coloca
cidn de los elementos prefabricedos en el lugaer que __
les corresponde en la estructura de acuerdo con el pro
yecto,

Ia secuenciaz de un elemento vrefabricado des-
de su fabricacién hasta su montmje se ilustra en el __
diasgrama de la figura no., 1, Como muede obgservarse to-
des las etrpas convergen en la del montaje, vor lo
cual se hace necesario un andlisis vrevio a2l inicio de
los trabajos para definir el wvrocedimiento y ecuivo __
méds adecuados para su reelizacidén., Dicho nndlisis tie-
ne como finalidad abatir el factor tiempo de realiza-_
cién del montaje. Esto se debe a que en este procedi-
miento constructive son utilizados equipos y personal_
egpecializados los cusles tienen un alto costo de uti-
lizacién.

El mresente trabajo vretemde mostrar algunos
de los dsnectos mis imvortantes sobre el montaje de e=

lementos prefabricados de concreto,
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1.~ AnAlisis comnerativo entre los vrocedimientos _
Construectivos colado en el sitio y & bDage de e-
lementos prefabricsdos de concreto, desde el -

panto de viste curlitativo.

Este andlisis commrativo consiste unica-_
mente en definir las ventnjas y desventajas de un _

aistema con reswnecto al otro.

Prefabricacién como solucidn constructiva:

- NRIVENTAJAS

a) Wececidnd de invertir en eruino esvecial.=
Cualnruiera de los sisteomas de nrefabrica-
cifn renuiere inversiones iniciales en enui
pos maynsres mue en obras convencionales.

b) Dificultad en el disefo de Jntas y Conexio
nes.-~ ¥l disefio de juntas y conexiqnes es -
el aspecto mis delicndo en estructuras’de _
elementos prefabricados, ya aue no se disvo
ne de un #rado de continuidad como en estra
cturas de concreto ordinario,

¢) Alto costo del proyscto.~ Debido & 1la mayor
complejidrd de ‘los detnlles con=tructives,
1ln elsborscridén de los =Isnos, el estudio
del nrocedimiento constructivo y la secuen=<
cia del montr je, -

d) Werecidrd de unm nroersmocibn detnllnda,-
In rdn~idez de coustruccidn y uso eficiente_
del emino son factores decicivon, debido o
eso eg necesario invertir en estudios de

rogramacidén detallados.



€) “uvervisién cuidadose.- T# frbricreibn y _

f)

g)

h)

montraje de estructurns nrefabricrdes rerul
ere unn sunervieidn cuid:dosn en lrs dimen
siones, ermndo, colndo y constracecidn de _
Juntes,

Alto costo de trenswnorte y mointa je,- los _
elementos wnrefabricados deben transnortnir-
se desde el lugar donde fueron elaborados_
hasta 1a obra, ademfs ser m nt-dos en su
posicidén definitiva en 1la estructura., E1l <
transvorte y montaje imnlican costos bag~_
tante elevedos en los nue deben incluirse_
los originnrdos por la vrotursr de las niegas
¥ desecho de algunes debido » 1a pérdide _
de sus carrcteristices durante maniobrrs,
rigidizeciones temnworeles de los elementos
y refuerzos eumecinles,

Bs necesario tener en cuenta rue_
en los yrocedimientos ordinrrios hay cos-_
tos de movimientos y alwmrcenrmiento de los
materiales oue en los elementos wrefabrica
dos no existen.

Fscasez de rigidez de algunes estructuras_
mrefabricadas a base de vigas y columnas,
debido & sue fueron fabricadas aigsladamen-
te.

Nececidnd de prever la colocrcién de duc—_
tos para iustnlAciones y otros detplles _
costractivos, Ya ~ue no er fAcil imorovi-_

gay ductos y otros det~lles como en estruc
turas convencionnles.



a)

b)

c)

a)

VENTAJAS

Teconomin de cinhre y obrs fAlsn,- W1 rhorro
serd trntn mis ﬁignifiCﬂtivo curnto mryores
sean los clrros y altures de 10 estracturs,
Su imnortinerir es evidente si se tiene en -
cuentr nue no es riro aue el costo de 1n
cimbra y mano de obra, sean del orden de 1
tercera martos del costo totrl de 1m estirTuc-
tura de concreto colado en el lnugar,
Economfia en mano de obrn.- Wl emnleo de sis
temas de produccién en serie y 1la mecanigf-
cidén, tanto de 1a febricacién de los elemen
tos como de su montaje imvlicin econfmiasg _
immortantes en la mano de obra. ¥n urimer _
1ugar. existe un ahorro evidente en 1la mern
nizacién de determin- dns onerAciones mAnuf-
les.

Economia de materiales y disminucidén del ne
so vrovio,- Las caracteristicaa de la febri
cifn en serie de elementos estructurales __
permite avlicrr sistemas de control de eali
dad, As{ mismo tiene 1la crracteristica de _
emplesrse elementos esbelton cuyn disminu-_
¢ién del mexo pronio es importente.

RApider de ejecucidn.~ Im vosihilidrd de —
traslanr 1as distintas etnnis de 1r conss
truceibdn, an ""yor orado nrue cusndo se usan
métodos convencionnlea, rediucen notablemen~
te 1os tiemmos de eiecuecidn, Cufndo se dige-
pone pars el monte je del eruino ndacurdo,

el tiemno muefe llesnr a ser corto. idemfs_



la limnieza oue cnracteriza este procedi-—_
miento permiten nue los trabajos de carvin
terfa, acabados en muros, techos y wnisos,_
instalacién eléctrica, hidréulica y de vlo
mer{a pueden iniciarse antes nue en las o-
bras convencionnles.

Wath réunidez trné consigo nctunle
mente una vergnectiva atractiva, esto es -
debido a 1rs altas tasas de interes banch-
rio aue se tienen lo cual hace aue el cAui
trl se tenga en las instituciones bancari-
as; ya nue 1la coastruccidn vor medios cone
vencirnales es lenta y la recuper-cidén del
cldpital invertido lleve mucho tiemvo,



I1I. ASPRETTOS AENFRALRS D¥® TA PREFABRICANION

1.~ Definicién.

Ia nrefabricacidén es un sisteme constrecti-
vo ~ue se brse en 1n fnb;icacién de elementos estruc
turales en un lugnr distinto del ~ue tendrén en le _
estructurs terminada,

Fl concento de wrefabricrcidén tiene varie-_
dad de modalidades: Estructuras totalmente con ele=_
mentos prefabricrdos, fabricados en nlantes esnecie-
les. %otructuras ¥ixtag, combinando elementos -refr-
bricados con elementos colados en el lugrr,

‘ Los elementos wrefabricados wueden ser: de_
concreto reforgado o vresforzrdo, segin las chracte-
risticas t8cnicas y economicas de dicho elemento.

la idea de anlicar 1le nrefabricrcién & la _
construccién de estructuras de concreto reforzado no
es nieva, Podrin afirw~rse ~ue desde los comienzos _
de la técnice del concreto hen exiatido dos tenden—_
cira constructivea; La ~ue acturlmente es de uso or-
dinario nue consiete en ir formando lr estructura en
su posicidén definitiva mediante moldes nue se enrac-
teriza vnor lo elaborado de las cimbras y obres falaes,
por la dificultad del colado del concreto nue es nes
cesarioc trangnortar y elevar desde el lughr donde ge
produce hasta su destino y tiempos de es-era a -~ue
el concreto fragué.

Una de sus cnalidndes reside en 1la fdeili-_
dad con rue se lozran estruntursg monoliticas y con-
tinurs, ademds 1la facilidad de lograr tode clnse de_

formnsg.



I» otre tendencin es 1la ~ue he Audo origen_
a 1a téenica de 1n nrefabric=cién, cuyn ceracteristi
ca princinal es 18 industrinliracidn de los nrecesos
constructivos, nue vresuvone l# e~tand rizacidén, ti-
pificacién de los elementos vrefrbricados y 1s mece~
nizacién de su fabriecicidn y monta ie.

Las estructuras a base de elementos nrefa-
bricados {m~lican un sacrificio de 1» continmidad -
propia de las estructuras monoliticas.

Ta téenics de coledo en el lurear esia indi-
cada en estructurss de formas coumnlicadas y variadas
o en el caso donde el monitilismo es imnortente. La_
nrefabricrcidn es anlicrble siemore ~ue el volumen _
de obre y su nrturalega wermitan uns estendnrizscidn
razonnrble de los elementos rue 1ea integran.

Un factor muy imnortante en el de-arrollo _
de 1a nrefabricacidén ha sido la técnica del nresfrer
zo, o1 cuAl imvolica une disminucidn considerable en_
su peso, lo cudl es muy importante en el costo del _
transporte y monta je.
~ Antecedentes y Bvolucidén,

Inicie 1a prefabricacidn » fines del siglo_
msado cuando se iunicisba el emnleo del cnnereto re-
forzado, alesunas de les vrimerrs estrmctures realirn
dag con este arornedimiento es el ~~sino de Bisrritz_
en el nfio de 1890 en francin, Pnateriormente tuvo __
clierto immlso en 2lemanim durinte 1lr Primern Mierre
YWundisl debido nr 1r escncez de mono de nbrr, 1n frl-
ta de mrdera y 1la nrmura de los nwrogranas de constru
ceidén de edificios industrinles. Sin embsrgo hnste _

la gsemunda guerra Yundial tomo gran imwulsgo, ya rue_



el uso de nuevos métodos se eenernlizo mds. Al mismo
tiempo, en “mecia, la escacez de Acero immulso el em
vleo de elementos nrefrbric-dos, sobre todo para edi
ficios industriales donde eran mds comunes las es=_
tructuras métnliens,

Desvues de 1a guerra (periodo 1945 a 1955)°
la enorme labor de reconstruccién, asi como 1la creci
ente demands de viviendag, obligaron a muchos pafses
europeos a recurrir a métodos industrializados, As{,
los planes gubernament:les de construccibn de vivien
da fomentaron la prefabricacidn en Francia, Inglate-
rra, paisesa Escandinavos y otros.

Fn la unién Sovietica ha mdauirido una #ran
importancia, la mayor mrte de los edificios de con-
creto son vrefabricndos, esto se debe a nue en los =
planes estatales de desarrollo vrocuran desnlazar la
mayor cantidad de mano de obra a otras actividades _
productivag congiderndas como mAs vitales.

En estados Uddos de Norteamérica, a pesar_
del alto grado de mecanizacibén y construccién nue ca
racteriza a 1a industria en sgener:«l, no ha evolucio-
nzdo tanto. o razdn, quiza, se encuentra en la ono-
gicién de los influyentes sindicatos obreros de la _
construccidn oue ven en 18 nueva técnica une amenaza
a sus intereses econdmicos.

wn 1 11timn decadn se ha observado una mar
cada tendencis & 1o sistematizrcidn e industrinliza-
eién de la construccién, debido al creciente costo _
de los métodos tradicionnles.

fomo podemos obhservar la vrefabricacién de_

estructura de concreto ha nrosperido en los palses_
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de cierto grado de desarrollo industrial, imoulsada_
unas veces vor la nececidad de economizar ciertas mn
terias primas, como el acero y 1la madera, ¥y otras, _
por 1la escacez o el Alto costo de 1la mano de obra,

n Wéxico su anaricién es relntivemente cor
tr, y» ~ue no fue sino heata 1965 cumndo se comenzo_
A utilizar elementos wrefs=bric-dos wnretensados, Sin_
embargo no h# tenido un resmaldo en la planeacién au
bernsmentnl, Aas{ como 1la frlta de inversién de 1ln i-
niciativa privada y la ovogicién de muchos arruitec-
tos aque lo ven como una amenaza A la libertrd de ex-
presidn artistica.

Algunos autores euroneos consideran nue la_
prefabricacién moderna ha vagado nor diferentes eta-
pas sucecivas:

8) Prefabricacién ligern.- Denominnda artesaw_
nal, la cudl da inicio con viezas moldeadas
de concreto, tales como:

8.1, Tubos de drenaje,

A,2., Puntnles y barandsles n»ars cerecAas,

8,3, Maceteros.

n.4, Lav=deros,

a.%. Elementos forjordos vara el snelo,

a,6. Pretiles forjados para cercas y balcon,

a,7. %Bte....

b) Prefabricacién industrial.- %n 1la enfl ya _
aparecen elementos con presfuergzo, y los __
progresos en cnlidad de la prefabricacién _
han permitido su desarrollo a una esc~la __
aue sobrenaga 1o srtegannl, Piegss como:

b.1l, Pilotes de concreto rrmndo mara cimente
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cidn,

b.?2. Tablaestacas para cimentrcidn,

b, 3, Trabes y vigas,

b.4. Losas,

b.5. Columnasg,

b,6. Blonues y viedras srtificiales.

b,7. Huellas y contrahuellrg de escalera,

b.8. Postes vara nlumbrado wiblico.

b.9, Tubes de gran tamafio.

b,10.%tc. ..

Prefabricacién pesnde.~ Fsta Wltima fage, la —_

mds reciente nue ha surgido en los Ultimos aflos

ha llevado la concencifén de grandes conjuntos o

constituidos ror inmuebles oue alcanzan 10 a 12

plantas, y longitudes de fachada de haata 17°0m,

n prefabricncidn pesnda ha comenzado_
con ocacidn de la intuctrinlirneiébn de 1a cons-
truccién d: edificios. Surrime las estracturss_
creando elementos de cnrra sunervuestos los uho

a los otros. Fxisten tres tinos de sistemas de_

nrefabricacidn pesnda,

c.l, Sistemn longitudinal.~ Consiste en formar
1as nlantas con elementos de caren congti-~
tuidos por los muros de frchada ¥y los mu-_
ros parelelos a ellosn.

.2, Sistema transversal.- Tn el cual los ele-:
mentos de carga gon los constituidos nor _
los muros npernpendiculeres a 1la fachada,

¢.3, Sistema cruzado,- Combinacidén de los dos _

anteriores,
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72, Clagificacidén de los elementos ovrefabricndos

In avericidn del vresfuerzo h~ vermitido ___
cierta reduccisdn de 178 seccinnes y consecuentemente
del veso mnronio de grandes elementos resistentes, ha
creado la nececidad de clasificar los elementos wre-
fabricados en:

a) Pretensados.,— Son anuellos elementos & los -
cuales se les aplica el presfuerzo antes de ser cola
dog, lo cual les crea un estado de esfderzos de com-
mresibn en el elemento antes de ~ue de comienzo su _
vida de trabajo. Este sistemn se mpresta a la prodnc:
duccién de elementos estructurales estandarizados,
con ciertas reducciones en cunto a la longitud y pe
so debido 2 nue renmuieren ser transnortados desde _
los centros de wnroduccidén a la obra.

b) Reforzados.- Son anuellos elementos & los ___
curles no se les avlica wnresfuerzo, unicamente son _
fabricados en vlanta, debido a aue nor su forma y ta
mafic se prestan a la estandariznacién,

¢} Postensados.~ Son squellos elementos en los_
cuales se cuelan y se les avlica el presfuerzo des—_
pues del fraguado, estos tienen la caracterigstica de
tener un vego y lonsitud considernble., Se fabrican _
normalmente en obra, en mesas nortatiles con elemen-

tos recunerables,
3.~ Princinios del concreto wmre~forzado.

El inicio del concreto uresforzado fue debi
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do n nue se obgervaba la bajis raesistencisn a tensidn
del concreto simnle compirrds con su recistencia a_
comrresidn. Te iniecio 1a buneuedn de 1a formm de sn
plir esa falta de resistencie. Se mido losrar esto
colocando amecero de refuerzo en 1ne zonas de los ele
nentos estructurales donde snar.cen tenminsnes, cue_
es 1o nue hacemos en el ronereto reforzado corven—
cional., "eta forme de wnronorcinnar resistencir - 1o
tensidn nreseqts n inconveniente: ain cuando el m-
cero de refuerzo garantize wna resistencia ndecunde
no imnide el rgrietemiento del concreto sin & ba jos
niveles de carga. Presentandose con este rerietoni-
ento inconvenientes sobre la amriencia y durrbili-
ded de los elementos de concreto reforzado.

£l presfuerzo se utiliza no solo oara con-
trolar el aerietemiento, sino también 1s deformaci-
én. El concreto vresforzado puede concebirse simnle
mente como una modalidad del concreto reforrado or-
dinario, constituyendo el vnresfuerzo una solicita-_
¢ién srtificial mue se le introduce Al concreto ova-
re plcanzar Alegunsa finrlided ~ue se estime vents jo-
a8,

Bl vwrincinio del vresfuerzo miede ilustrer

se en forma elemental con lo mipuiente:

Considerese una viga de seccidn rectdnpu-_

lar, de concreto simple, libremente apoyada,

/A,OJS TON/M 2
P . 100 kg/cm

I

{00 kg/cm

i
€00 tQ
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w 1% 0.15x(6)
5

B
8= -%—x 10x(20)2= 667 cm3

fis= --u..-!sL-z 67'OOO=

2

M= = 0,67 ton-m

+ 100 ke, /fon’

Suponiendo un comnortamiento eldstico, de-_
bido & 1s nccibn de la carga exterior, la viga aueds
ré sujetaAen su accidén a esfuerzos de compresiédn y ~
tensifén. Como ruede verse la magnitud de los esfuer-
zos & tensibn no pueden ser resistidos por el concre
t0, vero si a la misma viega de concreto se le aplica

un esfuerzo axial de 20 ton..
___0.15 tonAn 00 - 00 200

— JqRton ‘[20 +] + /}7 =
; : w0 10 o
+ 600 v ot ESFZOS. EN kg/cal

_ ¥ M _ 20,000 + 67,000 . _ _
el 1 -l Pl
(esfzos. en kg./cmz) £,=0

Se producen esfuerzos de compresién wmiforw
mes, con lo aque los esfuerzos de tensidén en la fibra
iﬁferior ge anulan, aunnuae los de comuresién en la -
fibra superior se incrementan al doble, As{ mismo si
e la viga de concreto se le avlica una fuerza de com
prestén ipunl A 1a mitnd de 1a fuerza axinl del caso
anterior, avplicads en el 1imite del nucleo central,_
‘con 1o cunl la fuerza nroduce un momento de signo __

contrario al producido por las cargas exteriores.
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i
} = 100
600 ESFZOS EN kg/cm®
_F Fxe M 10,000 10,000x3.3
fi.s" At TS X 5T="Tox0 =+ 667
. 67,000 < £ = 100
- S
(esfuerzos en kg/cmz) fi= 0

Las tensiones en la fibrae inferior también_
se anulan, pero los esfuerzos en la fibra superior _
son iguales a le mitad de los esfuerzos corresnondi-
entes en la viga anterior.

Podemos deducir nue mara presforgar una vi-
ge de concreto, se debe avlicar una fuerza cuyn mag-
nitud devende de la excentricidad de la fuerza de __

oresfuerzo reocuerida,

4.~ Trangporte de elementos prefabricados,

Los elementos vrefabricndos solo resultan _
econdmicos cuando pueden ~er transvportados y monta-_
dos con un gasto aque unido al costo de su fabricae
cién quede muy por debajo de la construccién reanliza
da por métodos convencionales,

Tl trangvorte rdrido y econdmico hn llegado
a ser nosible oracias A los enormes nrogrecos de la_
industria meécédnica,

La tranvortnbi’idad de 1ns niezas denende _
de lag dimensiones y veso de lns mismag, de 1= con-

dici-nea de 1n carretern v de los vehiculcs disvoni-

A A aDa . 50 §0 . 100
J S co—— 1” }ﬁ AF
50 50 100

100

/
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bles pare el tronsmorte. “s imvortante nue durante -
el transporte 1las niezas no debrn ester sometidas a_
fuerzas mayores nue las vrevistas en los cdlculos eg
tructurales. Naturalmente, debe estudierrse 1a distri
bucibén de fuerzas cue mieden darse durante el trana-
vorte, tentendo en cuenta los efectos dindmicos woro-~
ducidos por 1lrs sacudidrs,

Son trees los medios disvonibles mAs comines
de transporte de elementos prefﬂbricados{

8. Por carretera,- Hay nue darle la mayor imnor
tancia, ya nue a la mayor pirte de las obres
de construccibén solo vpuede lleparse por este
medio,

%1 transporte por carretera estd re
gulado por reglamentos legales de trédfico, ~
que determinan la altura y anchura mAdxima de
lo transportado y en muchos casos 1a longi-
tud y el nlmero de viezas. ¥n fAbrica sola-_
mente deben uvroducirse aruellas plerac nue _
luepo aen vosible traunsvortnr s el lugsr de_
la obra,

La anchure del trensvorte esta 1imi
tada de 2.4m 6 2.5 m., y en el cnso en el ___
ue el ancho sea mayor ain excederse & 3.5 m
resuiere aue vaya acomoaiiado por un volicif_
de trdfico, Siemrnre nue sea nosible se debe
analizar ai es mds conveniente el mevor cos-
to del transuoorte o las ventajas de una ma-_
yor anchura,

Ia altura es en meneral de 4.5 m.,_

aunnmue en michns carreterng y calles snbgis-
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ten vasos inferiores (3.8 m) n~ue dificultan _

el tranavorte de estos elementos,

Tos vehiculos de trangnorte nare la_

industria de 1a nrefsbriecsaridn son:

a.l.

n,2,

a,3.

a.4.

famiones con‘elemento mbtriz y remolrue.-
Para elementos cortos de he-r= 7 wm,, yn_
~ue no deben de ir los elementos sobre _
el eami6n, Son nwronirdos nAre nlecrs y_
viprs neruedns con unk *1tars sobre el _
suelo d4e 1.3 m. 6 1.4 m.(Fig. no. 2),
Semirremolrues con lonsitud de csren de_
15 m..~ Transvorta la mayoria de lors ele
mentos wmues ofrece una gurerficie de ear
ga completa y sin divisiones, nor detras
puede sobresalir el elemento hastan un me
tro; la altura sobre el suelo es de 1.5_
m, vor tal motivo no son Adeacu=dos nara_
1llevar elementos altos.(Fig, Mo. 3).
Tractores con remolrues ciratorio= de ___
lomeitud d» c re- de 3Mm,: Esoecinles v
ra viena lareas, lng vigss se anoyan so-
bre el tractor y sobr» el remol~ue pgirs-
torio haciendo la nieza 12 'inion entra _
ambos, W1 remol-~ue cuenta con direccién_
pronia lo cudl nermite nerfilar lms ecur-
vas seglin su trayectoria, esta direccidn
vuede sincronizarse con 1la del tr=ctor,_
con 10 nue se consigue unmA misma trayec-
toria waAra ambos, es utilizado hasta mna-
ra carsag de 110 ton,(Fis, Wo, 4).

Tractor con Contenedores.- “ruinrdo con_
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un sistems hidrédulico, el cual nuede deseny
gar v crrecr 1-teralmente un contenedor, es
te pruino es muy utilizado vrra trensnorisr
mneles de fachede de nocr alturr.(FIN, YO0,5)
Tractor con nlataforme bnj» nera elementos_
altos.- Wste eruino er may utilizado prra _
transortar erandes vaneles y losas, los
cuales mieden ser tronsnortndas sobrenues=_
tas unfas con otras, Los elementos nrue nue-_
den ser transvortndos pueden tener hasta --
4.2 de altur~s y 8 m. de lon~itud.(RIF, WD, 6)
Transvorte mor ferrocarril,- =1 trensnorte_
por via férrea es siemvnre wreferible cuerndo
1a fdbrica y 1a ubicrcidn de 1a obra tensmn
A su dismosicién r7m=1l ferrovierio. Si no _
es asi, solo es wureferible el trrngvworte fe
rrovisrio cusndo se ha de recorrer distrne
cirs muy 1lrrens, y» rue les meniobras de
ceraa ¥y dencrroa son costosas, sobre todo _
si la estacién del ferrocArril no disnone _
de grias pronias, en tal caso, se nececita-
rd de dos griss, una vora el transbordo y _
otra vara 1s descarea a pie de obra.(PIG. 7)
Trananorte vnor barco,- ¥l transporte vor _
barco {barcaza) es vreferible utilirzarlo si
1a fdbrica vy 1s ubicncién de 12 obra tengan
1a posibilidad de utilirznr ecte medio, el _
cunl 21 il nae el ferrocnrril tienen un_
bnjo costo de tonelndr transrortrdr. Hete
tino de troaasmorte crenter con los ismos in
convenientes aue el troansvorte nor ferroch-

rril.
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RPxisten unAa eran variedrd de eruinos mue _
vueden realizar la nlevaqién y monte je de elementos
prefabricados de concreto. La eleccién de un tivo _
determinado debe de hacerse stendiendo A distintos_
rantosg, entre los aue sobresalen:

a, Nimero de elementos.

b. Caracteristicas,

¢. Dimensiones,

d. Peso,

e, Tivo.

f. Altura de 1r obrs,

g. Distribucién en nlante de l¢ edificercidn,

h, Circustanciss de la ubicacién.

Ademds de analizar las cualidedes téeni-_
cag de los equipos de montaje, como son:

a. Capacidad de elevacidn: vpeso y distancias _
de colocacién, asf! como altura méxime slcan
zable,

b. Rendimiento; velocidad de traba jo.

¢. Precisibn; colocar farilmente y sin golres.

d. Movilidad: sesmin 123 nececidrdes de 1s obra.

Hay rue annligrr tombién 12 vnosibilided de
utilizar en 'm» misma obre verias wi-uines de dis-_
tintas carrcteristicas. "~to nuede ser interesante_
curndo hey elementos de neso= muy distintos, yr rue
los medios de elevacidén mal utilizrdos no resultan_
econémicamente satizfoctorios, y funcinnnn mejor br

jo carga constante o poco variable. La decicién de-
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be tomarse tras un andlisis econdémico del costo __
del montaje emnlenndo diverans combinnciones de e-_
ouivos, Para 1o cunl se debe tener tabul~do v'ra e
da enuino au costo/hora tonto en funcionamiento co-
mo vw2rado, Aasf como su rendimiento real medio TATrA_
distintos elementos, en ecte e=tudio debe ineclnirse
1a durnrcién tetal del montaje ~ue en muchos cnsos _
maede ser factor decicivo.
2.« Clagificoeidn,

Tos eniinos overa elevacidén wmieden dividir-
se en los siguientes grumos:

a., Gruas Torre,- Ta una de las mAnuinms mds __
fitiles en la industrie de la construceibn,_
este tipo de grias exigen una via de mesa=-_
dos carriles descansados sobre cimientos a-
propindos. Wsto revresenta wna seria desven
tajn, as{ como su montaje, desmon%aje y .
transnorte., Wl emvleo de estas griss es eco
némico solsmente si hay sue elever un gran
mimero de niezac, (FIGURA NO, 8)

La capreidad de una rrum torre no
es demasindo (usunlmente 6 ton.) nor lo nue
son adecusdas princinalmente nara viezas ne
quefias. Las plumas mds larezas suelen ser de
45 m, y las alturas médximas en condiciones
de movilidad sobre 1la via suelen ser de u-_
nos 45 m., mdiendo llegar o aliurcs suve-_
riores ( 81 m.) adecundnmente arriostradns_
pira evitar el wnondeo.

%in aleunos ¢-s09 wieden elegirse
distintas lounsitndes de nluma y neno de ca-
rretén con objeto de rumentar 1r caneecidrd_

de cnrer wrn distAneins cortas,



Jon preferibles los motores eléctricos a
los de gasolina, Aunnue sea necesnrio colocer una 11
nea de suministro, vor recla general de 220 a 380 __
volts. As{ mismo son mejores las travieans de hormi-
gén nue las de madera,

“gtan grias son candces de efectuar tres _
clases de movimientos simltanemmente: elever 1a car
ge, moverse hacir rdelrnte vy hnrcia atrsas, y sirrr _
justemente con 1° crrge en 1o olmmn, I »lum» en al-
gunaa orias esta nrovista de un carro deswnlnzable,
Tn este caso el movimiento de este carro es el cuar-
to oue muede realizarse por una gria torre.

Fl castillete de una aria torre puede enui-
parse con neumaticos o con ruedas pars carriles, Iag
driias que se desplazan sobre neumaticos no se mueven
durante el trabajo de elevacibdn, ya oue se sostienen
por 4 &6 5 patas nue descienden del castillete.

Para edificios muy altos se emvlean 1lrs gru
as torre ascendentes. (las cuales generalmente se co
locan sobre el cubo de elevardor o escnlern).fsters __
grirs no cAmbian de vosiciédn sino rue 1lp nluma gira_
¥ su altua Prumenta -arclelsmente a 1a del edificio.
(fig. 9).1» torre de 1a srin es una celosir o une es
tructura tubnler de acero. Ia ords miede tener la
pluna giratoria o 1a torre giratoria,

Ia estabilidad de estas grias se nsesmra me
diante un adecuwado contraveso colocando en ellas,

%l eje de la vie debe de estar =1 menos & __
3.5 m, del edificio. Bxisten grdns de torre las cun-
les cuentan con una capacidad de 100 a 150 ton., tie

nen la caracteriatica de ser muy alitnas,
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frias sobre orugas,- "ste tivo de grins es _
une de las mds emnleadas oara terrenos m2los
a vesar de ello nresentan viriag deavente jes
para su ugso: ina de ellas es el efa2eto nerju
dicinl de eatRs neendns mé~uinas sobre los -
vavimentos., Ademés de cu frltn de estrbili~
drd vare renlirzar varios nmovimientos simulis
nermente, %stas md-uinrs constan de loa mi-_
puientes movimientos: elevacidn, gziro y des=
nlazamiento, Asi como el #iro de l1a =lums he
cia arriba y hacim abajo. Fstas mdruinas son
adecuadas vpara hinsar nilotes. Generalmente_
son llevadas a obra sobre camiones de arAn _
capacidad, ya oue son lentas y nresadas wATA_
llevarlas por si mismas,(Pig. Wo. 1Q),

Grias sobre camién,- Ps el enuino de eleva=-_
cién de mayor movilidad, tienen sin embargo_
el inconveniente de nrecisar terrenos comnmc
tos y ser sumamente cnro su costo de mdrulsi
eién y funcionsmiente. Son bretante estables
¥ su canncidad de rrrea resulte muy vents jo-
sAa,

Jon dos los tivnos de nluma ~ue exis
toen; Telesconichs y Retructurnles.

Las orins telescomnicas tienen una _
capacidad de hasta 70 ton. y las grming estru
turales hasta 140 ton.. Pueden considerirae_
este tivo de prfins como el mejor y mis efiri
ente eauino de elevacidn.(Pig., No. 11),
Grias Pértico.- Tonatituyen une mr-uin-rim _

de elevacibén extraordirnri=mente extorble, in
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cluso con‘fuertes vientos, sin embrrgo tie-_
nen también grandes inconvenientes como vue-
den sef: Su reducida altura de elevacidn, su
alto costo y 1la limitecidn de sus movimien-_
tos.
Los movimientos rue estn médnuine __
mede rerlizar son los =imientés:
~ Elevacion de 1r crrge,
- Movimiento de la ceres con re=mecto al pér
tico, limitrdo vor 1r anchura del mismo,
- Movimiento del nértico lento y condicione~
do. .
Su caprcidad de carge nofmalmente -
var{a entre 5 y 20 toneladas, aunrue existen
algunas de mayor caprcidad,(PIG, 12 « I3)
Eatas grGas se usan yprinci+ lmente_
para atender las operaciones en las zonas de
fabricacién y almacene je en lns'nlantﬁs de _
vrefabricacién., Fl movimiento y carpga de la_
grn ge reanliza con motores eléctricos.
Grire MaAs=stil,- Lre pgrins mA=til son disvosi-
tivos de elevncibn rue =e hen extendido vor
su sencillez y economin, Es avwroviade para _

la elevacidn en direccién verticsl, gin em-_

~bargo le vosgibilidad de desplazamientos hori

zontales de 1o carpa son muy restringidos, _
Su campo de anlicacién en el montaje de nie-
zas es muy limitndo a pesar de nu'economia ~
de aplicacién y ndouisicidn, y ndemds su fun
clonamiento. Este tivo de priin es muy emplen

do en naves industrirles de muchm Alturs,
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cuando hey nue permanecer largos tiemnos en obre y
no hay nue moverlas mucho, es decir curndo unicamen
te han de colocar viezas del e=rmueleto,

Se suelen distineuir dos tinos de gruas _
mestil:

- MAgtil Sim~le.- Const'n de un méstil generalmente
de celosis articulado sobre uns bese de Pnoyo, &-
rriostrado lateralmente nor wn~s tirentes y wro-_
visto de un ceble aue dirice el giro, y de otro _
para la elevacidn: ambos suelen ser manejrdos vor
tornos o cobrestantes. Pars trab jrr deben de mon
tarse el mistil lo mds cercano nosible =l minto _
de montaje, izar la nieza, y luego inclinandose _
levemente i es vreciso vars facilitsr el montaje,
Tiene el magtil simvle su mayor utilizacisén en el
caso de peauefio nimero de cargas vesadns, como —
oueden ser columnas o uwérticos de grande= naves _
industrisles, (FPIGURAINO, 14)

~ WAatil femelos.- fonste de dos mfstiles unidos __
vor dos tr-véesafog, uno = nivel de sus cerbezrz y_
otro en su brse: teniendo el conjunto le forga de
"Av, Para facilitar su movimiento suelen ir montrs
dos sobre ruedzse, sunrue solo pueden moverse des-
cargndas, Pucde lograrse mecuefios movimientos
transversnrles colocando articulaciones internas.

Es muy lente y dificil de manimaler., Bl
problema de estas gruas es su transvorte y su mon

taje, pues requiere demasindo tiempo. (FIG. HO 15)
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f. Derricks.- Son mAnuinas de elevacidn, en ge-
neral muy eficientes. Son fijas o moviles. _
Ia desventajas de log derriks fijos es el 11
mitado rddio de aceibn, rsi como 1lr nececi-_
dad de traslados revetidos, rue son costosos
vor tanto estos derriks se usan mds bien pa-
ra llevar a cabo el montaje en el wronio lu-
gar, Son esvpeciales pira movimie-to vertical
de cargasg, Son del tivo de mmnuinarie sencli-
ila, baratas y permiten elevar grandes car;_
gas. En esgsencia consiste en una serie de vig
zas longitudinales unidag, formando une es-_
tructura estaticamente eétable, due dirige _
los movimientos de una oluma, (FIG, NO, 16)

Una mayor movilidad de los Derricks
se consigue montandolo sobre pértico o carre
tones nue se desnlazan sobre carriles con to
dos los condicinnrntes nue ello sunpone,

El montaje de las pieza= se realiza
con los sigulentes movimientos:

- Elevacién de 1la carga por medio de un tor-
no.

- Flevacién y eiro de la nluma, limitedo am-
bos por el rddio de nccién del derricks.

En los casos en que seA movil no _
suele estar cdpﬂcitado para llevar cargns du
rantelsu movimiento.

Pueden elevar grandes cargas inclu-
so mayores de 30 toneladas, pero lo costoso_

de su trananorte y montaje, pueden usarse en
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el ¢ngo de rrendes volumene~ de ohre,

Mtros medios de Yleveeldn,- ¥n wlsunns c¢rsos
ge han utilizado .otron ti~os de ma~uinas po-
ra realizar la elevecibn de les mniezan nrefs
bricadns, nicanente cabris mencion~r los gp
tos Anrovindos nars elever osrendes corers
con neruefos recorridos, en alsunos crsos nor
anlicaciones ~mucecives se he 1leprdo 2 ele-
ver n grandes slturss: TLos e~tos mécnicos _
ecten boardos en el nrincinio del sinfin y _
tienen crnreided de crrar de unre 40 ton..
Loa getos hidrdulicos =on loz m#=s utilizrdos
siendo su votencir en Alpunos crsos suverior

e las 300 ton..

A—\] ;\V

N
PIGURA NO. 16
ESOUEMA DE DERRIKS
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v SRAGEDIMTITAS  DF MONTAJE

1,~ Introduccidn.

£l montaje de elementos orefabricrdoa de =
concreto tiene en forme generrl 1n secuencia mostra-
da a continuacidn:

- Sujeccié: de los elementos a el disvpositivo de ele
vacién de la méauina que llevard a cnbo el monta je

- Levantamiento o izado de la vpieza, .

- Colocacidn de 1n piezr en su wosicibn cue lleverd
dentro de 1a estruciurs terminndan, )

- Gongervacidn de 1lr viega en su luger mara 1A fijr-
cidén vareial o totel de 1le misma,

- Soltar el elemento y'}einicio de 1r asecuencisa,

Como se wuede ver en 1a secuencis del nonta
je, 1o mAs imnortante resulta el seleccionar 1f maw_
gquinaria y el enuipo auxiliar adecuado para utilizar
el menor tiempo posible para su realizacidn.

Ta maquinaris y equipo de elevacién tienen
un alto costo dependiendo de su capacidad y tiemmo _
de utilizacidn, de ahi que los mds imvortante resul-
ta ser la eleccién de la caprcidad y el tipo de ma-_
nuinaria para obtener un menor costo para los traba-
jos de montaje, oue sumado con el costo de lons ele~_
mentos y su trengvworte sea competitivo con el oroce-
dimiento de colado en el luer,

En México se tienen muchns limitaciones de_
macuinirias de elevacidn, es vor eso rue se tienen _
que acovlar los diversos eouipos parn reelizar los _

monta jes de estructuras,



2.« Mleccidn del tino de magquinsris sdecusds varn el

Montaije,

Para la eleccidn de la meruin=rin y esuivno_
auxiliar para cada mont» je de estructuras nrefebrice
drg de conereto, se debe anAalivo»r los sirsuientes pun
tos:
~ Fl1 numero de elementos » mnntar,
~ Orp eteristicnas de c2de uno de ellos.
~ Nimensiones,

- Tipo.

- Peso,

- Tino de conexidn,

- Alturn de le obra,

~ Digtribucién de la obra.

- Condiciones fi{sicas de la obra,

~ Condiciones towogrdficas de la obra.

- Periodo de tiemypo avnroximedo vara su reali-acibn.

Bxisten dos Tormas »ra reslirar el montaje
de element~s prefrbricadons de councreta:

a,- ¥anual:s ™n el e ntilivamos »lumrs, moless y
c=bles, 1o ecndl resulta econdémico nero re~uiere de_
un huen tiewwo wirs au renlizacidn, Uste tino de
monte je es recomendrble cusndo 1s erntidad y veso _
de loa elementos se poco considerable, yn ~ue resul
ta muy lento wire su realizncidn.

b.- Yecanizndo® “n el cudl se utiliza eruino mecnni-
zado vara 1a elevacidn de los elementos. Para este _
tipo de montaje es immnortante cue cusndo va n renli-
zarse el peso de 1los elementos senr el mAyor nosible,
ya aue de esta wmAaners rbaratamos el conto wor tonels

da montrda, ya mie levantamos un wimero logicrmente
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de vlezas menor y de e=ta mrnerer nAcortrmos el tiemno
de re-liracién del montrje de toder 1lr estructura,

Para 1le rerlizacién del monts je de elemen-_
tos wrefabricsdos de concreto, es muy imnortente to-~
mar en cuenta las siguientes recomendaciones vara odb
tener un montaje mAs econdmico:

~ Utilizar el mayor nimero de elementos izueles,

~ Utilizar el menor tino. ‘

- Conexiones sencillas: de tal manera oue la grar —
pierda el menor tiempo posible para la fijacién __
del elemento,

~ Planear perfectamente la sscuencia,

~ Numerar las vpieza y estibarlas con el mayor orden_
posidble, acorde con 1la secuencis de montaje & se~_
guir.

-~ Planear ls ubicercidén ~ue tendrd el eruino dur nte_
1a secuencina del montrje, tomrdo en cuenta 1lrs vie
z8s rue van 8 eoter montades y les nue se montarsn

- Planerr la circulacidn del eculvo,

- Seleccidén del versonal para les maniobras, overa-_
cidén, eirculacidén y montrnje de elementos,

- Exigir le mayor calidad nosible del fabricante de
elementosn: esto se debe a nue alsunng veces por
falta de calidad en los elementos, 8~ nierde tienm-

po durante las maniobras del monta je.

Ia tecnologin de elevacidn denende de mu~ _
chrs circunst nei=s, trler como:
- %1 tamafio de los elementos,
- F1 mne-o,

- Su forma.
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Tivo de unidn,

Altura de elevacién,

Tivo de ma~uinrria eleridn,

Touino auxili=ar.

3,~-~ Truino Auxilier,

Pars realizer el montsje de los elementos _
wrefabricados de conereto 12 maguineria debe de Aayu.
darse con eauivo auxilirr: Tal como:

- Balancines; La cAracteristica de e~ta= niezas de~_
vende de los elemantos nue ge vaAn n elever, y se ine
terponen entre el gancho de elevacidén y el elemento.
Ia misidn de estos baluncines es de coavertir 1s cor
#a vpuntual oue actda en el e ncho, en unn serie de _
cargas anlicndasg en digtintos mutos de 1r noieza, de
modo nue el enuilibrio de 18 misma sen estable duren
te 1a elavacidn y los esfuervzos oriesinndos em la ple

z8 nor estas carens, senan estrdles,
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La tensidén en los cables disminuye al aumentrr el #n
gulo alfa. ¥1 fnico inconveniente en el aumento del
Angulo alfa es oue lleva consigo un aamento de In

lonritud de 103 cobles de elevacidn, lo ol orisi-_
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una reduccidén de la alturs de elevrcidédn ~ue nuede _
aleanzer 1A marmiina,
n cPr80 da ~ue 1lspag nie7ns sesn Noco nesnaders

y ~ue vers su e~t~bilidnd mied=n coloecsr=e solo dos _
cables entre el g ncho v 18 nicze, es Prevptrble, yr _
nue con un solo eeble no se evits su brlonceo, Ademes
es wracticamente imposible ajustrr el wunto de susnen
8i6n nor encima del centro de erdvedad de 1m niezn,
por 1a dificultad de su determinmeibn, elevendose 1n _
pleza ladeads,

Para facilitar el monta je es conveniente con
tar con dos cuerdas o cables guias, ys sea en la nie~
za 0 en los cables de suspensidn, estrns guias deben _
colocarse diagonalmente ovuestss y con lss curles se_
orienta 1a vieza hrcim su vosicidén eviterndo tembién _
mie golvneé n leg nieznc yr instrlades,

f1minos de log brlencines mds utilizedos se

muestren a contiwarcidn.(FIGS, 17,18,19 y 20)



FPIGURA NO 17
CABLES DE SUSPENSION
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FPIGURA NO, 18
BATANCIY D% VIGA RIGIDA
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PIGURA NO, 19
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~ Puntales o Vientos.

Las viezas no deben soltarse de 1la maruing-_
ria de elevacidn hasta cue se haya asegurndo su este
bilidad, y como normalmente no todas las viegas son _
sautoentrbles, sino,sue 1r e=tabilided se consigie una
veces en el anoyo mutuo de varirs viegas y otres nor
el hormiron~do ¢ soldndurs de 1lrs juntes, es necesa-_
rio un arriostremiento wrovicionel de 1l=s niegncs para
voder liberar 1s ma-uin~rin de elevreidén. Fate rrriog
tramiento se consisue norm-lmente nor mintrles rigido
nue trabajen tanto A traccidén como A comwresidén y en_
algunos casos vor cables a traccién (vientos).(Fins,
21 y 22).Los nunt~les utilizados mAs frecuentemente _
son los métalicos de seccidén tubular, aiendo los mejo
res los de longitud varisble, lo cual se consigue nor
malmente por medio de tornillios de doble rosea inter-
calndos en ellos,

Loz anclrjes en lag viezas arriostradas sue~
len consistir en elementos métrlicos rue se fijrn » _
1n nieza o bién vor medio de msndores métrlicos rue_
se roscrn nor el lado onuesto, o bién vor pgatos de __
oresidn., A estos fnclejes se le fijen los —»intrles
nor medio de unn articulreidn,

Para laos anclejes en el niso se utilizan ele
mentos métalicos,

Los muntnles deben de reunir la= siruientes
condiciones:

-~ Ser de manejo gencillo v rdnido.
- Sesuros,

-~ De loncitud varinble, al menos dentro de cierto 1i-
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FIGURA NO, 2%
ARRIOSTRAMIENTO CON PWITALES Y VIFNTOS
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FIGORA WO, 27
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mite.

Los vientos suelen ser genersliments rlambres
de acero matentados y en los cAsos en ~ue 1es cArens
gean elevadns, se utilizan cordones de varios Aalem-
bres trenzados. “Solamente pueden trabnjar a traceidn_
y rara afianzar un aelemento del tino columna hay nue_
colochrr un minimo de tres vieatos no ortosonnles ym _

nue en este cAso existe un eije de giro. (PIG., NO, 23)

41“ . [P s ) C . e

- RIGURA NG 23
™ el crso de elementos con nna cierts anchu
ra en 1A brge, mede ser suficiente con dos vientos,_
siemmre nue erte re-trincido el deslizaAmiento de la _
brse, (FIGURA NO. 24)
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¥n aruellon crsos en ~ue ne miedan utilizer
serdn wnreferibles los muntales, reservondose los vi-
entog vara ar~uellos c¢asog en nrue los elementng de a-
rriostramiento tenesn una sren longitud,

Los vientos gse suelen fijar nl suelo mor me
dio de 4neulos métalicos o estacas de madera, %stos_
elementos de sujeccién deben de colocarse con las nf
ximas garantias de seguridad, hincendose en direcciém
normal a la traccibn y reforzindose el terreno en la
zona comprimida, Wste tino de anclajes no deben de _

hacerse en terrenos woco coherentes, (Pie. Vo, 25)

Lag normas ge?i-lan ~ue lo= cnbles de sujes_
ccién vueden fiiarse R niezac rue desciingan sobre el
terreno, unicamente gi la fuerza de anclaje correa-_
vondiente no exeda de 1a ctiarta varte de su neso,

En lns nlezas, los vientos se fijen 2 vasA-
dores o & collarines métalicos disvuestos esmecinl-_

mente para ello.

Recomendaciones pera el mejor-uso de los wn
tales:
~ Pijar el anclajes de cabeza lo mAs alto vosible so
bre el elemento.
~ Ia longitud de los runtmles lo mds alto nosible,

- Wultinlichrrse el nfimero de muntrnles,
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-  Andamios y Barandillens,

Tos Aandrmios msuelen ser mételicos v rnorme -
mente estin susnendidos del »iso sunerior, mor lo r~ue
suele bastar econ A lorgitud iml 2 la de un vimo._
Wste tino de andamios son mumy lirseros (mvrox. 3 m 4

1l s

®

kg, por ml de tubo), ¥1 andamio hrce frlte nars

jo

1l2do exterior de 1as juntes y en mlsuins cngos vara_
un ltimo retonne de 1la frchudn o ineluso nn tretrmi-
ento suverficial. W wuso dAe los andamios con este wro
cedimiento se remiiere en nun 104 del necesnrio en une
construccidén tradicional,

' Puede tnmbién conmider rse el nso de 10 An-
damios trenvdore~s nue se ~woyan en lr frchedn, y de _
lag jenles vpare los trab~ jos esmecinlesn,

Las bar:ndillag v nuitarniedos son esencinles
como medidas de seguridad en este tino de obras, don-
de al reamlizarse 1n construceidn muy réoidamente, los
obreros no tienen tiemmno de ir=se adaptando 2 12 sltu-
ra como ocurre en la construccidn tradicionel.

Otros elementos nue tienen intere~ son las _
eschaleras, en las cunles se consigue 'ma 2ran estabi-
lidad, terminando 1a escAlern en ga narte sunerior en
forma de sanchos de d{ametro tsl nue vermitsn su fijs

cibén sobre 1ns wweles o vigos,



4.-  Orgenizecién del montn je.

"™ a8l mont- je de elementos vrefabriccdos no_
paede dejrree nrder ¢ 12 im-roviercidn, y ecto no sdslo
e nor renr~-entrr, Junto con el nerbrdo, 'ino de los_
trebajos rue mis meno de obre wrecise, sino tembién _
por remuierir la coordin=cidén de une serie de eruinos_
como lo son:

A,- Fl transnorte.
b.~ La elevacidn,
¢.- Colocacién,
d.~ T jaciébn.

Por lo general, el ritmo de montaje es el ___
nue condiciona la cadencin del trenswnorte,

Por los nmue se refiere A 1la meno de obre, s€
finleremng rue son nrecisor los sipuientes e~ui vos?

firuiaters, (Onersrios y =uxiliares nara el engenche).

i

- Avuntalamientos y reglejes. .

- Fabricacién de morteros y hormipones,

- Colocrcidn y vibredo de horidgson en juntes,

- Soldedores,

- Remates finnles.

- Obras secundarias,

- Topogrdfos para checar 1a colocacién.de cada uno de

los elementos.

Tg muy importante nue el transnorte suminig-
tre en forma ininterrunnida niezac r 18 maruninarie de
elevacién, vyn rue de ~uednrse wrte gin vierrs vrrali-

za no s6lo 1r maruinsrin sino tembién e los howbres _
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\
encargados del montaje., Siemnre nue sen vosible es con

veniente contar con un penuefio almacén de viezas vara_
evitar este vroblema, Debe de intentarse cue 1n gria _
tome directamente 1las nieza=s del vehiculo de treaspor-
te. Debe de existir un adecurdo enuilibrio entre 1la ca
vacidad de elevereidn del coniunto de mAruinng, los ve-
hfculos de trengvworte v el mimero de opersrios, de mr-
ners nue se miedr realiver el montn je con el ritmo wre
ciso, sin rue existrn los tiemwos muertos,

Tos objetivos de 1a orgeanigacién del montnje_
son: N
- Sacar el mayor nrovecho de 1l utilizacidén de los me-

dios.

- Reducir los tiemnés de ejecucidn.

¥l montaje de las viezas prefabricadas exige_
colocar una piersa determinmrde en un -unto también de—_
terminado, sisuiendo ademds un orden estricto con lrs_
riezas nue deben montar-ce, )

¥n los cacos en ~ue lerg uniones sean hormigo-
nendnrs, un ranéctos fundrmental es 1» durscién del ti-
emno de frarsurdo del hormisdn, y en algunos ¢rEog8 G-
de llesar o fiirr el ritmo del montr je.

Ins piezas han de montarse de modo rue no ins
terfieran 1la colocacidn de 1ms sieuientes. Neben irse_
colocando de forma'que ge congsiemn conjuntos crue se A=
rriostren mutunmente, Por 1o general el montaje se ini-
cia con los elementos mds nlejndos de la grua vara ter
minar con los mds cercanns, Trmhién suele realiznrse _
el montaje deade un extremo al otro, ¥s bueno intenter

osue las nieras suagnendidoe renlicen el menor recorrido
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globrl noaible, 1o eudl reduce el tiemno de nontre ie,

"a enaventeite reclizer unn nlonificreidn
en 1n rue ae dehe de sed~lar el orden de colocoridn_
de los elementos de enmdn -lnntn, sanclizondo 1o a7no_
de obra y el tiemon mae 'levard el montaje de cede -
uno de ellos, de Torma ~mae wreviamente nuedn cnberce
en cade instante del dla nie viezn estard coloncondam
ge, lo cudl vermite coordinor trengmorte v montaje y
'ontimizar los medios. s imrort nte annlizar v deter
minnr 1a forma, de arriostramiento de cnds uno v de_
todos los elementos, Neben trRmbién =efinlarse 1rs nor
mas de ejecncidn y secsuridnd ~ue se sdo-ten, de mrune
ra ~rie el ﬁrpbnjo pueds hrcerse ciclicemente yv de .
ferme mfs sencille vosible, TIn Antn interessante vers
estudirr 1m cnmneidnd de elevreion de 1= erfin es el

factor: Peso de los eleme~tos de un® nlante,
Tiempo de monte je de la nlanta,

5.- Seguridad en el montaje

Existen alsunas normas Hungeras referente a
1a construccidén, emnleando elementos nrefrbricedos.
Alsunas de lma estimileciones mds immortantes son:
~ Cuando se introdusca un mievo tino de estructare
vrefabricada, el vroyectiste estd oblierdo » drr _
una descrineidn téenien del trsabejo de elevecidn,

- Perm colimnss de haraiesdn srmasdo v estractursrs »r-
andas con soortes de reerc, el dise’io debe de con
tener los d=tos neceanrios referentes n 1n sujeccli
6u vor cablas y #1 arrianstrewiento nrovicionel de_
estas estrmicturrs,

- Tasz diversas TAaseg del trabaino de elevecidn meden
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~us eatén bidn streacdon an ooy fé«“ea%iVﬂﬁ e e
La alevreidn dehe 1Imv;v~1 sorrha o ain inserrineio-
nas haasta comwlet vy 1+ cnloereidn de 1r odezs, Hae
té shaolatemente nrohibido dedrr vnn nlewrs gusven
dida del senche dn yme grir en lon desecencor,

Se vnrrhibe rue los ftrebs jadores estén sobre leg
viezas durante su elevocidn.

Para 1a colocacidén y arriostremiento de 1ne niepes
debe vroveerse 'n fndamioc sesuro, debiendo tomar _
las medidas necesarias para asefurar el acceso nl_
andamio sin voelisro,

Les piezes no mueden chrsarge antes de mie esten
definitivamente fiinrs,

Ia fijreidn total de 1o~ vieznr debe realissrse nor
relelamente » 12 elevreidn, sino fuers nosible, 1e
fiijreidn debr efectnusrse ten ronte como ser nosie
ble desmes de gu eoloencion.

los cables de sujeccidn deben de estrr dimensions-
dos para govortar la c¢arse de viento vy el 10% del_
nego de 1la vieza auieste,

Low eables de suliecnién wueden aujeter~e m piwg~s_
muas deseansen sobye =1 Lovrane, sinieonmente gl 1o
Fuagprza de nnclejr correonandlenis oo oxngeds de e
suavte parte de o su noss.

Fara la realizncldm de boabe fon en Lusmres olays

dog, no medon dastincrgs wwds oo wohamberioe,
ben estar libren de véritimos v sey foilea y Al ege
tros y, 8i eu nouible, seleccionar los mdsg jvenes

onys habilidsd heys sido wrobeds, Neben avter femi



liarizados con éh terea v bién entrenados.

- Los hombres aue trabajen en lugares altos tienen _
que llevar calzado de sueln de goma para hacer rue
el trabajo en las alturas sem wds céikodo y mis ge-
guro. No pueden ser anremindos cuando trabajen en_
lugares altos y deben de llevar siempre cinturdn _
de sequridad y sujetarse en algin punto fijo, siem
mre nue esto ses’ vosible.

~ ¥n tiemvos tormentosos 1la elevacién esté phsoluta-
mente nrahibide. Con 1lluvie, nleve y hiele, cusando
los hombres rue trabejien en lusares altos esten ex
mestos & verder el wnie, debe susvenderse el trﬂhé
Jo de elevacidn. Si esto es imnosible, hey rue te-
ner mds cuidado onara evitar accidentes,

-~ Los hombres aue trabajen en lugares altos debe de_
permanecer con toda su atencidén continua, debe =ro
hibirseles alardes. Si es vosible evitar trabejos_
nocturnos: nero si es inevitable, fodrs la= dreas_

de trabajo deben estar iluminadas adecuadamente, -
6.~ Toleranciag del Monta je,

fn el monteje de 1ng miezas WAy ~ue conge=_
guir la mAxima wresieidn, no a8lo mr rue e falta_
de alineacifn mede ser estaticamente denlorable, si
no también wor ~ue vuede introducir solicitreiones _
verjudiecinles, comvrometiends iucluse 1a estrbilidsd
de 18 eastructura. Una nieza wnl colocrda dificulss o
vaede llegar llessr a imnedir 12 colocacidn de niew

zag que deben de colocarse nosteriocrmente, Sin Liotech o
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go, mor la falte de vrecisién de 1a manuinmris, el -
veso de 108 elementos A wnntrr, el interés de realie
zar el montaje lo mAs ranidemente vosible e incluso_
debido # 1-s vearimrciones de lr~ dimencioner de 1R _
viezns, nuncr geré mnosible colocrr iﬂs nlezas con U~
na exectitud extrema, Hay ~ue fijrr unes tnleroncirs,
normnimente en funcidn del tino de vieza, del tivo _
de unidn v de 1n clrge de ertractinra,

Pare e=te tivwo de construcriones es conveni
ente tener en obra un eruino de tonografia comnroban
do las nivelaciones y las alinenciones.

%8 muy conveniente nue el ingeniero encergn
do del montaje tenga la mayor informacidn y conocimi
ento nosible del trabrfo de cnda uno de los elemen-_
tos A montar, vara detectar cunleuier tino de wiewmn_
nue serd montadn: y tener defectos de dimensiones o_
ca2lidad de wrefabricncidn narn lo cufl fue disefinds.

In tolerrncin denende de 1la lonzitud y fun-
cidn del elemento, en eeneral 1ms tolerencinas en los
valores medios sont
- Hasta 3,00 m, son + 5 mm,

-~ Mayores son + 10 mm,
~ La variacibn ecta entre + 5 -- + 20

Algunas tolerancirs vara el montaje del ele

mentos prefabricndos pesados {con grandes vaneles) _

son:
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ERRORES ADMISIBLES EN EL MONTAJE (en mm)

TIPO OE CONSTRUCCION

T v
! Construcciones a base |
. Canstrucciones 3 base
TLPO DE ERROR de grandes blagues ! .
con muras de esnesor de grandes bloques Construcciones a base
inferiar pl con musos de espesar | de grandes paneies
infenaro igua superior a 2d cm.
224 cm.
Desplazamiento de un gje de un muro de estructura + 5 + 3 ¢ 3
Desplazamiento de un eje de tabique £ 10 + 5 t 5
Faita de verncalidad en una af tura de planta L t 5 t 5
"
Falta de vertiicahidad en la alture fotal del ediheic =30 +20 £ 20
Error en {3 dumension honzontal ntenar ge ung pwea | .
o I p ' : 5 t 5 +25
habitabiz !
Error gn i anchura o en la longitud total del eaimicio ; o 1h + 15 10
Falta de honzontahidad de los cantos superivres de 1os mu- ! [ t s 1
(GS. gor m | )
Falia de honcantabdad de un muro enfee Qos murns ge | .10 ¢ 10 .
1ravesia 0 rabques perpendiculares | * N t 6
Falt honzomatdad de un mure en fa long el i |
SUEN 7 de ui gitud del edr- . 10 30 +25
ticin I
Farta de honzontalidad de las losas de tramo o de los pelda: | - e . 1
Aos ffe escalera, por m | N -
T
€aopenr e o3 nta NONZONIAL enlre elementos prerapn- | +10 + § + 5
. , i -5 _ -1 -2
- i + ¢ + 5
PPl 00 an T dpeant e sratahe g g 5
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Te= Montaje de Columnnasg

Cuando los elementos son pequefios (de 1 6 2
niveles de niso) 1la egrda los nuede coloecar fAcilmen—
te en su vosicién, mes incluso en muchos cmgos 1a _
wénuina .de eleveeidn miede desvnlrzarse con 1= viega_
susnendidr, ¥n e<tos casos 1f memiincrir de elevhr~
cibn nfs em-~lerdr son lers grirs torre y les mrutosri-
pe, y la coloenecibn se lleva » crbo leventendo le
viera del suelo, sujetsndols de su extremo sunerior_
( del grncho de izndo ).

51 se tratn de elementos muy nesndos, como_
puede ocurrir en el caso de 'mA nieza finica para to-
da la altura de 1la esfructura, niede ser necesario o
conveniente fabricarlag junto af su wosicidén defini-
tiva. ‘

Cuando los elenentos gean fabricados en ow_
bra, vra evitar el trananorte horizontal, debé'fp-_
bricrrse en nA nosicidn tal ~ue el munto de cuéﬁen—
gién crien sobre su cimiento.(fig. no. 26)

Curndo loe selementos =on ne<=rdogs, cPrhen dos
posibilidades de monte ie:

a.- Nue 1r brge de 18 comune esté fiia desnlezandose
la narte suverior, lo cudl oblign n rue existe un mo
vimiento de la nluma, el cudl solo wmiede obtenerse _
con gria torre o nutbgrﬁa. Fn estos casos 1m bnge de
be fijarse parn evitar su deslizanmiento.

b.~ Oue estando el minto de elevncidn fijo sea 1m br
ge 1la nue se mueva, lo cudl 1o nodemos losrsr ml ele
var el mmnto A con solo colocar wn carretén en el __

minto B de nu base.(fig, no. 27)
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-

figura no., 26

figure no. 27
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Parn lom erass en ~ue 1Fa coluimes eprn még
ligeraa oiede snustituirse el errretbén, -or tnboo de_
ncero rellenos de hormicon coloerrdos entre dos nle-_
¢cas grue=fs de Acero, .

Para avitar ~rue el cerreton se cleve en el
suelo es muy immort:nte disnoner de cnrriles, i el
suelo es muy commnacto snele renlizsrae el deaslizemi-
ento sobre rodillos (tortusa~), Ademds siemnre es in
portante mrotecer el extremo inferior del elemento _

mre vrevenir cusleuier dr%o, esto e hace normalmen

P

te con werfiles métalicos. (figura no. 28)

(b)
figurs no. 28

Ia snjeccién entre 1a colummn y el s=ncho_
de elevacibn se realizn con vasadores métalicos, los
curles atravieern 1s mierzn ( ne.deir el orificio des
de su fabricncidn). 5i lr columng tiene ménsuls oue-

de 2 rovecharse = re reslirar 1e sujeccidn.(fig. 29).
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O O .1 ¥l encho Arl or-
\-) aador b=f(=eccion

de 1= columne),

frror e/
b

figura no. 29
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Pases de 1la elev:cién de una columna:(en for
ma general){FIn, N7, 30)
- Tngonche
- Flevacién de 1la columnay colocacién del banco en _
la parte inferior.
- Colocacién de oroteccién de ncero en le bese de 1=
columns y del cerreton baje elln,

- WMl evacibn,

7

Na
N s
C N

v
figura no. 30

1, grfa: 2, eable de elevacidén: 3, banco en

la parte inferior de la columna: 4, cable _

del cudl se tira: 5, vroteccidén de acero: 6

cable de retensidn: 7, carretén.
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Para realirar el centraje, es necesario se-
finler dos e jes ortogonnrles en el centro de 1lrs carss
marcandose tAnto en la columna como en 1» bage. La _
verticalidad suele medirse nor medio de unas nlomA-_
das muy nesadas, y se consigsie faciliuente traccionsn
do los vientos. La plomada debe de Vvener un veso de_
5 a 15 kg. pira disminuir las oscilaciones, El A jus-
te se realiza ayudandose de cufias y gatos. Para ls -
fijacibébn final se emnlean perfiles y cufirng de Acero,

Ia grin no debe soltar 1n columna hr-ts rue
la juntn de su base hayn sido materializads, lo cufl
lleva bactante tiemno. Fste junts normerlmente consig
te en unes soldadureg en la srm-durs y un relleno de
hormieén,

El Aarriostramiento de las columnas suele ha
cerse con chbles, colocnando un minimo de tres (no or
togonales) o bién anuntalandose unos con otros, de—_
biendose asegurar la estabilidad en todos los senti-
dos. Si las columnas son menores de 8m. de altura,
pueden apuntalarse con ~untrles de madera, en caso _
contrario cuando los elementos sean nrltos y esbeltos
es necesario anuntalarlos en varioe niveles con obje

to de evitsr vandeo.{fimura no. 31)
Bo~ Monta je de Vigns,

Las vigans normnlmnente ae monten susvendides
de dos vuntos, cunrndo se tretr de viecns veruefins una
sola grfin nuede realizar la oneracién, sin embrrgo,

curndo las vigas tensAn nna clerta longitud hay ~ue
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- figura no..

figura ne, 32
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recurrir & dos o wds arfins., Es muy imnortante ~ue el
monta je se lleve A cabo en 1a forma vreviste 21 di-_
mension~r 1a mniezn, y2 nue 1lasg solicitrciones ~ue se
vroducen en e-t"s nieza= durante el montaje weden _
tener gran im~ortancis=, (figura no. 32)

Los beluncine= en el ecnso de dos puntos de_
guspensién suelen ser de cnbles, exevto en el c¢mso _
de una sclr grim maneinndo viens de ~ran longitud, -
en cuyo caso son interesantes los balancines a base_
de una viea rigida. Cusrndo mon mis de doe los ovuntos
de suspensidén interesan los brilnncines de ajuste au-
tomdtico de 1as fuerzas de susvensién. (figura 33,34)

El monta je se simvlifica mucho cuando 1la ___
gria puede tomar las vigas, elevarlas y montarlas ___
sin nececidad de desyplazarse,

La susvensidén nuede reslizarse yn sea mor _
medio de ejes mét-licoe=s nue me colocrn en orificios_
dejados en lrs viges dursante su fsabricscidn o nor me
dio de ganchos deirdos en su narte surerisr. Tuando_
se tenga nroblemas con los g -nrchos o ejec mét-lico~,
pueden usarse eslineas abrezando }s nieza, wrocursn-
do aue ertas no da‘fen el asnécto e~té&tico de 1la mis-
ma. (ficurr no. 1%)

Lo mAquinn de elevecidn anroniadn onara ele-
menton de gran tamafio es 1la autogrin debido a su mo-
vilidad. Para elementos de menor tamafio as nutiliza _
la grian-torre siratorin, sobre todo si la construc-_
cién de la estructura consta de elementon sueltos,

In elevacidn de nliezas execivamente meandss
a unA alturs no demnsindo grande, muede efectunrse _

con grtoa hidréulicos, 1e elevacidn se efectier nor _
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figura no. 34
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dos nuntog de 1~ vige,

Unr vez ~ue la nieza descmnse en su= Auvoyos
se vuede vroceder a desenganchrr 1n grGa, siendo en_
algunas cn808 necesnsrio nroceder r su Arriostremien-

to wrovicional.
9.~ Montaje de Armaduras,

Para la elevacién de una armadura es muy im
portante aue la suc~venzidn deba de estar en el cen-
tro de grevedad de ellea, en la vertical ~ue vesa nor
ella,(fig, 36) il

zP tp
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[

figure no. 36

As{ mismo para las piezas de unAa srmadurna,_
el mnto de suspensidn debe de s=tar en 1la vertical_
del centro de erfvednd,

Curndo ses necesario el emnleo de dos erdes
debe tenerce cuiderdo marr sqesurrr la elevacién uni-
forme de los puntos de suenen=ién, -ue~ de los cone-
trario 1r srmodurs subird mel y ouede incluso fisne_
rarse.

La nececidad de un ensanche y susnensién

por varios ovuntos se debe wrincinalmente: nue al co-
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menzar 1la elevacidn, 1la vige de 1= arm dure e~ hori-_
zontrl, teniendo muy noch camacidad de c rer en direc
cién vertiecal, nor lo ~ie é~tr no mede re~istir los_
e=fuerzos cener~dos debido m1 engarnche y sn=nensibn _
vor do= muntos. Debido » e=to serd necesnrio utilizar
vara su elevacién un bsloacin.(fisura no. 37)

Los ountes de susnensién deben colocArse beg
tante cerca uno de otro vara nue no tengan rue colo-_

car aArmadura adieional,

10.~ Honta je de Arcos.

En el montaje de arcos hay nue distinouir si
las arm=:duras e~tAn comoue~trg de una sola nieza, de_
dos niezas o de muchas y, rl mismo tiemno 9i 1lleven _
tirantes o no.

Lo3 sarcos en unn sole nieza y con tirantes _
ha de levantarse susnendiéndolers de dos o curtro nun-
tos, sesun el clero. Los nuntos de susnen=idn e~tén _
avroximadamente en los currtos del arco, vorrue éste_
tiene nue cusmwenderce vor encien del centro de grive-~
dad. Turante el montaje 1la cercha debe de ser conaide
rada como wma viga y cnlculada como tal.(fisura no.38)

Dos medios arcos nueden elevarse o bién gi-
nultaneamenye, utilizando una o dos mdnuinas de eleva
cién, o bién 'mo desouea del otro, siendo necea rina
una golz maauina de eleveciédn, ®n este Altimo chso se
renuiere un andn=mio rrovisionnl coleerdo 1onﬂitudinnl
mente on el centro del edificic nore mo-ortar un me-_
dia nreo sntes de ~ue ne coloarite ol atro medin (figs.
39 y 40) Ima doe medios nrcos meden encoinrse uno en

otro ¥ 17 inntn renlizarse tento en wosicion horizon-



69

=" Fiony 250

Esquema ilustratioo Ad g de wna gran celosia para ponerfa verticak 1, bdmdrr. 2, pume
. Jt m i, dupumw para el gire; 4, g\m.

figurae no. 37
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tal como vertical, los 403 medios arcos e~tén »noya~_
dos por el centro en un caballete cuyr Aaltura es 1r
flecha del arco.

La elevacién de arcos, estando sin wnir, ne_
es tan sencilla como 1la de 1ns vigas. Arul no solamen
te hay nue elevar 1~ nisza, cino que ndewnds hry rue _
girarlas en cierts medida en su nronio nl=no.

De~nues de haber montedo el Aarco, deben mon
tarse lo=x elementos de cubiertrm 1lo méc mronto no=wible
con 1n cudl se hacen necesrrios los anoyos lrter-les,
Puede acelerarse el montaje y nrescindir del cabelle-
te central si se utilizan dos grias m 1a ver vere co-

locar el par de Aarcos en unn solm oneraciébn,
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11.- ¥lementos de pise y cubierta.

Uste tivo de elemwentos se suelen monter ho-_
rizontalmente, normalmente con belancines de curtro _
cables, Si las wiegas son grande= es conveniente uti-
lizar los balancines con un® o varies vigas rectrs de
vendiendo de su tamafio.(figs. 41, 42 y 43)

Se recomienda no utilizar ganchos en el caso
en que 1las piezas pesen mds de 10 ton., siendo indica
do utiligar medios de sustentacién a base de verfiles
métalicos colocados nor debajo de lns niezas.

Eate tipo de plezas pueden soltarsze inmedia-
tamente de ser colocadas, A menos nue el apoyo no sea
satizfactorio. ¥s recomenduable realigar la unidén con_
las piezas adyacentes lo mAs pronto nosible, para im-
vedir cuelnuier deglizemiento nosible ocneionado vof_
l1a vresidn del viento o rlguns otra causa,

Para 1m colocncién de estas wlezas son muy _
utiles les cuerdas de suis atadas en los extremos dim
gonalmente onuestos,

La colocacién de 1ns viezars de wiso y cubier
ta debe emvperarse por la yplanta inferior en el orden_
de ebajo hacia zrriba, wes, de otro modo, las plezag
y& colocadas o nivel surverior obstaoculizarian el des-—
cenego de las plewhs n niveles inloriores,

Parn edificios de nocn alturn el enuipo mas_
emplendo son las nuto-grins, no asi vara edificios ___

wag altos donde la grian-terre ex 1a md= emnlende,
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fiqura no. 41
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figzura no. 42
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fisurn no. 43
12.~ Montaje de Poneles de Wachada y Pared.

Los enuipos de montaje mara le conztruccien
con grandes paneles son lag grims-torre y lns wnértice.
En edificios tipo torre, nue suelen tener mnlanta cun-
dréangular se suele utilizar wna grier central teleschH-
niea nue crece con 1a construccidn.

TLe gria torre constituye 1a mdeuinarin de __
monte je mds econdmica, 3i el ne~o de lon elementos es
considerable.

In orin viértico se debe Stilizar con nrineles
mee tenean wne altura exenéionnl o curndo hagn ~ue le
vantar carsna Way elavadaae,

Fl montaje e« muy cencillo cuande se tomen _
loa vaneles directamente del vehiculo de tr-nsnorte,
Incluso cusndo ae toman v transnortnn horizonterlmente
con la zrir su giro no wrecenta grandes dificultedes
g1 se suapenden nor wedlo de inchos dejados en su erp
ra supericr.(fizura no. 44)

Suelen dtilizarae balnncines de cablen 6 vie

gog con dos o0 Ltres enlinenn de suanenaidn.
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figurn no. 44
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Fste tivo de monta je es bactante rénidn, res=
lizéAndose las uniones frecuentemente hormig neandoe 1lers
juntas. La mayor worte del tiemno se 17 llevm el »jus-
te de la viezma,

Un ejemnlo del tiemno re~uerido wrr- el nonta

je de un vanel e= el siguiente:

el BT . ST, T . - > - -

No. Tipo de oneracibn Tiemno en Min, %
1 Eneanche del elenmento 0.9 4.5
2 Nesvlrzaniento del e-

lemento, 2.1 12.2
3 Colonncidn semin nro-

yecto. 13.0 63.5

Nescuelge del elemente 3.0 14.6

Retorno = 1n nosieién_
inieinal de 1la manuina_
de monta je. 1.5 7.

i\

La secuencin de las onernciones de montaje es
nuy importante para el rendimiento del eruino de trabe
jo. Lo mejor e= colocar siemnre los mismos tinos de e-
lementos, uno tras de otro, Je debe Ae comenzar el mon
ta je nor los maneles interinre= y si es mnosible cnlow_
ear todo< los maneles correonondientes a 1r sumerficie
total y dejrr los de freh~dn »nrs el finrl,

Es imnortonte sue loa enlnee~ nuedan hreerse_

deade el interior del edificin ya nue de esta monern _
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suprimimos los andamios,

En paneles de nared muy largos deben de colgar
se & menudo 4e varios muntos, ¥a importante nue el nun-
to de sujeccidn pase mnor la vertical del centro de gra-
vedad del elemento.(fipurn no. 45 y 46)

¥l arrioestramiento se rsaliza normalmente vor
medio de muntales, nececitandose 4 6§ 5 hombres nara su_
montn je;

-1 6 2 vara engonchar 18 niezn,
-1 en 1a grie.
2 vara realizar el ajuste.

Como norwa general, ninsuna vnieza debe cargar-
se hasta que esté definitivamente fij»dn, vor lo nue __
hay sue evitar anoyar los vaneles sobre el forjado infe
rior hasta nue no este totalmente realizadm la Gnion de
egsta. Para recibir las niezas suelen colocarse unes ch-

pas de mortero de asiento en la zona de anoyo,

figura no.
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v. CANCTHSTIONES

Ia construccién m brse de elementos »refebri
cedos de concreto no he tenido el uso eaverado en nu-
eatro wedio, esto se debe 2 unr serie de obstdculos _
aue se le hrn presentado, lo cvAl obligan R ~ue no se_
pueda contar con el eruino necesarie para le renlisa-
cidén del montaje renueridvo vara cada obra;s Por lo aue
algunas veoey ge hace un mal ugo de los enuipos exis-
tentes los cuales resultan con un alto costo de utili
zaciébn,

Algunos de los obstdculos nue se le han pre-
sentado son:

- Su reciente nvaricidn en nue-tro wedio.

~ Faltes de Avoyo rubernAmentnl,

- F-1to de conocimierto y exmneriencirm de ingenieros y
arruitectos, asi como 1= frlte de confirnzar: Esto _
ge debe al noco impulao ~ue he tenide nor vorte de
los centros de estudio, as{ como la falts de infor-
macidén necesaria,

- Palta de estudios sociecondmicoa mara la remliza-__
cién de algunas obras, debido » la nremura de 1lrs _

mismas,

“gte vprocedimiento construetivo como 1o he—
mos menciontdo se cenraeteriza por le rdnidez de reali
zAacidn de loa trabajos, per lo aue noa wresentr 1a o-
morbunidad d= hrcer recunarmciones econdmicng del cf-
pital invertide mds praosidosmente, y debide o ir gitua-
cidn scondmicr mor 1n ~us piysveanwog, nos reanlts
wig alentodor tener unz wmeyor utilizmcidn de erte sis

temn conatrantivo,
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