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I. INTRODUCCIO~ 

Actualmente para la realización de obras a b.! 
se &e concreto, existen dos 'Pl'OCedi•ientos constructi

vos. Uno de uso muy común ~ue es el de colado en el 1~ 

gar en el cua.1 utilizaaos obra !a.lea. Y el otro relat! 

va.aente nuevo en nuestro medio a base de elementos "!'l'! 

fabric«dos de concreto. El cuá.l va teniendo un uso ca

da día mas creciente en la construcción de obras. 

El presente trabajo nretende mostrar la i•po! 

tancia que tiene dentro del procedimiento constructivo 

a base de eleaentos prefabricaioa de concreto la eta"J)!l 

del aontaje. La cuál consiste en la elevación y coloc! 

ci611 de los ele111.entoa prefabrica.loa en el luga.r que 

les corresponde en la estructura de acuerdo con el pr~ 

yecto. 

La secuencia de un elemento urefabricado des

de eu fabricRci6n hasta su •ontnj~ se ilustra en el 

diagra~a de la fip:ul""l no. l. Como m1ede observarse to

das las etat1ts convergen en la del montaje, por lo 

cual se hace necesario un análisis '!}!'evio nl inicio de 

los trabajos para definir el nrocedimiento y eouioo 

más adecua.doa -para su realización. Dicho nniHiais tie

ne como finalidnd abatir el factor tiempo de realiza-- -
ci6n del monta.je. Eato se debe a que en este procedi-_ 

lliento conotructivo aon utilizados equipos y oersonal_ 

especializados los cuales tienen un alto costo de uti

lización. 

Bl wesente trabajo nretade mostrar algunos_ 

de los ásnectoe más imuortantee sobre el montaje de e

lementos prefabricados de concreto. 
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1.- f\.n~lif:;is comrlP'.rntivo entro 1 os nrocerH'l'ientoa 

Connt~1~tivos colado en el sitio y n bnse de e

lementos prefabricRdos de concreto, desde el 

punto de vistn c11F1li tntivo. 

Este an~lisis com~r~tivo consiste u.nica-_ 

mente en definir las vent~jas y desventajas de un 

sistema con resnecto al otro. 

Prefabricnci6n CO'!iO soli.1ci6n constructivn: 

- P'l<'.'1VWfTAJAS 

a) WececiRnd de invertir en ª"uiuo esnecia1.

Cufl1,,uiera <le los sist 0 mas de nrefrtbrica-_ 

ciiSn renuiere inversiones iniciales en enu,! 

pos mRy'1res 1'1Ue en obras convenci0ni:tles. 

b) Dificultnd en el disefío de J·i.ntas y Conexi,2 

nes.- El disefío ele jimtns y conexi·>nes es 

el. as pecto mns delicnao en estr~tct11ras.~de 

elementos prefabricados, ya ~ue no ae dis~ 

ne de un ;rrndo de continuidad como en estro 

cturas de concreto orñinqrio. 

e) Alto costo del proy~cto.- Debido a ln mayor 

comi)lejidRd de los detnlles can~·tructivos,_ 

111. el8borr•Pi6n de lo~~ ,-,]nnos, el estudio_ 

del nrocedi'lliento comitructivo y la necuen-

cia Clel m~ntP je. 

d) Ner.ecidFñ de nnR 'lro.CJTP"lr>ci6n det~1llnctn.

r.n rÁ'1i.dez ae construc(!i6n y '.l80 eficiente_ 

del ernli no son fnctores decicivos, debido P

eso es necesario invertir en estudios de 

programación detallados. 
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e) ~unervirii6n cuí.t'lAdO<JP. - T·P f11hrícPci6n y -

montA ~e de eRtr11cturrrn nrefPbricPr1Ps re,..ui 

ere unri mtnervLci6n 0nio· rlo~ri en l~i-; ñime!} 

Aiones, "'rm~•d.o, coln<'lo y co'1str1.wr,i6n ª" _ 
ju"ltns. 

f) Alto costo de trr•nsnorte y m1ntA ~e. - r.o~ 

elementos nri:ifFtbrícndos deben trRnrinortc.r

ae desae el lugnr donf1 e fueron elAborRdO"l_ 

hasta lP. obra., ncl em~H snr M 'ltr·dos en RU ,_ 

posición defini tívn. en lR estnteturn. El -

transporte y monta je im11l i.cAn costos bns-_ 

tRnte elev:>dos en los nue c'leben incluirse 

los ori<?:inA.dofl por lR Y'OturA rle l~ls nie:;As 

y desecho de al~nPs debiclo P lA néroifüi _ 

de RUS cn.rr:icteristic<>s dllrnnte mRniobrris,_ 

ri~di7PCione~ temnor0 le~ de los eleme~tos 

y re~1erzoq es~eci~les. 

Es necesario tener en cnentH rue_ 

en los l'rocedimi1mtos ordinr>rios hPy cos-_ 

toe de movimientos y rll'llRcen~'-miento de los 

materiales nue en los ele~entos ~refRbric! 

dos no existen. 

g) Becasez de rí~idez de algunrrs estructurns 

'OI'P.fnbricn.dns n base de vi¡;i;as y columnn.s,_ 

debido a nuf' f111')rori fabricadas nislnoamen-

te. 

h) Nececidnd de 'Prever ln coloc: ci6n de rluc-_ 

tos p.'lrA inntnlncio11er, y otro~ detflllef' 

costr11ctivos. YR "Ue no ef:1 f~cil imnrovi

snr duetos y otros clet'~l 1 es eomo en estrac 
turEH1 convenci.onnlea. 
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VRNTl\JAq 

A) lfoonomir:i ñP. ci'lhrP y obrP fHlsR.- ~l r-h'Jrro 

ser~ trorit.., m~s Riirnificntivo cur>"lto mr>yores 

ser:in lor, c1 rorofl y <11. tnrr>., ñe l:i eRtructurA. 

<:;u imnortr,nr-iP es evidente si <le tiene en -

cuentA. nue no es r~!ro nue el costo de ln 

cimbra y mRno ile obra, senn del orilen de lf'l 

tercerR n:·1rt.~ dril costo totnl de ln estruc

tura de concreto colnoo en el l1rn:flr. 

bí) M.:conomfo. en mano de obrn.- Fl emryleo de sis 

temas de ~roducci6n en serie y lA. mecHnizR

ci6n, tanto el e ln febricrwión de los elemen 

tos como ñe su montnje imnlicnn econ6miAs 

imnortantes en lA. mHno ae obrn. 1fil t1rimer 

lugRr, existe un nhorro evidente en ln mer~ 

nb:aci6n de netermi.n'·nns onerAr.iones m1:inul:\~ 

les. 

e) Economífl. de materiFtles y dis:ninuci6n del n~ 

so -propio. - Las cfirrictPristicas de la fe.bri 

ci6n en serie de elementos estructurRles 

permite anlicr>r sifitemas de co'1trol de CRli 

dad. Así mismo tiene la c··r8cteriBticA de 

empler~rse elementos es bel ton cuyR disminu-_ 

c16n del DP.~o uronio es imnorta.nte.· 

d) Rá pid ez a e e jecucí ·5n. - IiP. non i híl id A el. de 

trnslnn.,r hes di~tintHn et,1n:1c1 de lr cons.:.. 

true e i6n, <in '1"' yor .rrrRr1 o "UP c11rinrl o ~rn usP.n 

métnrlofl conv<"<Cionaleoi, rerlucen notRblemen

te loA tiemnos de PjPcuci6n. Cudnrto se din

-pone nnrn el r.10ntr ~e del €"1lÍ l"\O r'll<>('Urrlo, 

P.l ti0:n-r¡o '1\Hl•1 P llei:rnr n ~P.r corto. !'.nn:n~s 
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la linnieza nue cnracteriza este 'Pt'OCedi-_ 

miP-nto nermiten nue los trabajos de cArrdn 

teria, acabados en muros, techoo y pisos,_ 

instalaci6n eléctricn, hidr~ulicn y dP. nl,2 

mer!a pueden iniciarse nntes nue en lRs o

bras convencionnles. 

J<:stá rá uidez tm6 consigo Actual

mente unR uersuectivR ntrnctivn, esto es -

dl'lbido e. 1Rs e.1 tA.s tasas de intP.res bancR

rio nue Ae tienen lo cuRl hace oue el e~~ 

tal se tenga en las instituciones bancari

as; ya nue lR conatrucci6n nor medios con

vencir·na.leer es lenta y la recuper'"'ción del 

cá~ital invertido lleve mucho tiemp0. 



1. - Definición. 

T.P 'l'lrefAbricAción es un !'liRt 0 "11P con~trtcti

vo nue Ae bASP en lA fAbriCRCiÓn de elementos eflt!'U,2 

turales en un 1up:nr diAtinto del nue tendrPn 1m lR 

estructurP.. terminl'lda. 

f.l concento de "'refRbri cHción tiene vr.irie-_ 

dad de modHlid::i.des: Estructuras totnl•ente con ele ... _ 

mentos prefabricRdoo, fabric~dos en nlantas esneciP

les. ~structuras ~ixt~s, combinRndo ele~entoa "'refR

bricados con elementos colados en el luRRr. 

Los eleaentos ~refRbricados mleden ser: d~

concreto reforzado o uresforzado, se~ las cnracte

rieticas t~cnicas y econ0micRs de dicho ele~ento. 

I.a idea de Anlicar lA nrefabricAción F!. la 

con!'!trucci6n de estructur"'-ª de concreto reforzn.do no 

ea n>.HwR. 'Po<l.rín Rfir'llrr!'le '"Ue de~de lofl coinienzo1=1 

de lR t~cnicA del concreto hPn exiqtido dos tl'?"lil.en-_ 

ciA.s constructi v11.s; LR "'Ue RctuA.laente es de uso or

dinario nue consiqte en ir fo!'llmndo lR e:.:tructurA. en 

su posición definitiva mediante mold~s ~ue se c~rac

teriio,a oor lo elaborado de lr:is cimbros y obrPf.I fAlio.fl, 

por la dificultnd del colAdo rlel concreto ~ue es neo 

cesario transnortar y elevar desde el lugf¡.r donde se 

~roduce haRta su destino y tiemnos de ea~era n ~ue 

el concreto fra~é. 

nnn rle sus cna1ir'l'lt'le"l re!''!ide en la fácili-_ 

dad con nne ~e lO,"'.!'An estru~turB.s l'lonolíticHR y con

ti"lnns, ademi=ts lA fnoilidRd lle lo;rrnr tor'IP clncie de_ 

form::ta. 

7 



LA otrP tendencin es lR ~ue hP ~qño oriRen_ 

a ll'l té"nicA de lA 11refRbric"'ci6n, c 1.1yA c<>rA.cterist,i 

ca nrinci na.1 es la in<lustrin.li'7ACi6n ñP. loR nrecerios 

constructivos, '1Ue uresunone lfl e~tnnd'·rÜ'rnció!l, ti

pificación de los e1 ernentos nrefHbricnoos y 1 Fl rnecP

nizaci6n de su fabricnci6n y montRje. 

Las estructuras a bRse dP elementos nrefa-_ 

bricndos !m,..,lican un sacrificio de lFi contin11idnd --
pro'Pia ñ e lAs eRtructuras monol i ticilo. 

!A técnicn de colndo en el ]U,<rylr esta indi-

cada en estructurRs de for111ns comnlicar1As y variRdAs 

o en el caso donde el monitilis~o es imnortente. LA_ 

nrP.fAbricr>ción es a nlicF>ble Rie'llnre ,.,ue el volúraen 

de obra y 8U nPturAleza ")er111itAn unP e"'t"'nñ.nrizPci6n 

rRZOnRble iie los ele'llentos 11ue 1A integrnn. 

Un fRctor muy ilftTlortA-nte en el oe·,nrrollo 

de ln nrefabriención hn sido lA. técnicr:t del Tire~f·1P.r 

zo, el cuál im-olica una disminución considerable en_ 

su peso, lo cuál es muy i~portRnte en el costo del 

transporte y montaje. 

- Antecedentes y '8voluci6n. 

Inicia lfl nrefAbricnción P. fines del sip-lo_ 

'JY\SRdo cuando se iniciPbR el e~n1eo del cn1creto re

forza.do, nlin1rias de lF>s nrimPrP.s er.it?'ltctur"'~ reRliv_'.l 

dna con estP nr0r.Pnimie1to es el 0~~1no dP BiArritz_ 

en el n'lo de 18go en frH'1cin. ?n9teri0rrneY\te tuvo 

ciP.rto imvntl"lo en "'lP'l\Anifl durnntr> lP lJrimern rt•rn "TP 

ldundinl dPbido f1 lP e9cncez rle m~'nO de 0brn., lr\ fPl-

tn de m.:->dern y ln nrmura do 1 O!'l -nr:HCT'FHllB.s de constru 

eci6n ile edificios industrülles. "lin e'Tlbr-1 rr.:o hnst,A 

la sef7Unda p;uerr11 l.1um1ifil tomo ~11.n imTJulso, YR ,.ue_ 
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el URO de nuevos métodoq se gener'llb:o mÁ.s. A.l mismo 

tiem'PO, en r:11ecia, la escRcez de Rcero imnulso el ª!! 

nleo de eleme"ltos nrefrihric··do!3, sobre todo p<>.ra ed! 

ficios inrl·istrin1 es do>irle erRn m~I'! comunes lRR es--· 

tructurHR métalicns. 

Desnues de la guerra (periodo 1945 a 1955)~ 

la enorme l11bor de reconstrucci6n, l'lsi como la creci 

ente delllllnda de viviendas, obli¡:r,"lron a muchos pqfses 

europeos a recurrir a métodos industrializRdos. ~sí, 

loa planes gu.bernamcnt:ües de construl".ci6n de vivien 

da fomentaron la prefabricRci6n en Francif1, InRlate

rra, }tlises Bscandinuvos y otros. 

En la uni6n Sovietica ha adnuirido una ~an 

imPOrtancia, la mRyor T11rte de los edificios de con

creto son nrefabric·•dos, esto se debe a nue en los -

nlanes estatales de desarrollo nrocuran desnla7.nr la 

mRyor cantidad de ~nno de obra n otrns actividades 

productivas considern.dan como m~s vitales. 

En estados U ü.dos de thrtervnf:r:i_ca, R. pesar_ 

del alto grado de mecanizaci6n y construcd6n nue ca 

re.eteriza a la industria en (';ener:1l, no ha evolucio

nado tanto. La ruz6n, quiza, se encuentra en la opo

sici6n de los influyentes sindicatos obreros de la 

construcci6n oue ven en lP. nueva t~cnica u.na amenaza 

a sus intereses ocon6micos. 

im la •'üti•Kt dec:::i.dn se ha ohservrido una ma! 

cada tendencin a ln sistemntizRción n industrinliza

ci6n de lR const~1cci6n, debido nl creciente costo 

de los métodos tradicionn.les. 

Cotrro norlernos obCJ0rvnr ln. nrefabricaci6n de_ 

estructura de concreto ha nrosper:úlo en los países_ 



de cierto .~flo de ñe9nrrollo in<'lustri~l, ilrnulsAdR_ 

unas veces nor la nececidad de econoni7.nr ciertas •A 

terias ?rimas, co~o el acero y ln ~~dern, y otrAs, 

por 1'3. e'3CRCe!: o el A.l to costo de ln 'IRno de obrA. 

% ll'éxico SU a oorición es relPti V"'l!ente CO! 

ta, yA "Ue no fue sino hi:>qtR 1965 cuiindo se coaenzo_ 

a utili,.;A.r elementos "'1T"!fr.ibric"'dOR nrP-tenr>11dos, ~in_ 

e'l!bRrgo n0 h>• tenido un reamldo en ln planeRci6n ~ 

bernnmentnl, RSÍ CO•O ln f~ltR de inversión de lA i

niciativa privada y la onosición de mucho~ nr~uitec

tos nue lo ven co~o una amenaza R la libertad de ex

presión a:ctistica. 

Algunos autores euronoos consideran nue la_ 

prefabricaci6n moderna hR m.sado nor di.f P-rentes etR

pa.s sucecivae: 

a) Prefabricaci6n li~ern.- Denominada artesa~_ 

nal, la cuál da inicio con nier,ns moldeadas 

de concreto, tales como: 

a.l. Tubos de drenaje. 

A.~. 'Punt"lles y b.'l.rsmdRles ")<'lrf'l ceroJ'f.R. 

a.3. M11ceteros. 

n.4. Lav!'>deros. 

a.5. Elementos forjl'ldos rera el s11elo. 

a.6. Pretiles forjados pnrn cercas y balcon. 

a. 7. "!!:te •••• 

b) Prefnbricaci6n industrinl.- Bn l~ c~t~l ya _ 

a~recen elementoo con 1U"esfuerzo. y loe ~ 

progresos en crllidnd de lfl prefabricnci6n _ 

han permitido su desarrollo R unn esc"la 

nue sobreT)flan lo nrtes~nnl. Pie~ns como: 

b.1. Pilotea de concreto Prmndo mrn cimen111 



ci6n. 

b.2. Tablaestncas ~ra cimentaci6n. 

b.3. Trabes y vip,as. 

b.4. Loirn.s. 

b.5. Columnas. 

b. 6. Blonues y niedras nrtificiAlea. 

b. 7. T-foel 1 R.S y contrf-lhuellAs de escalerR., 

b. 8. "Postes mrR '\luinbrHdo rníb1 ico. 

b.9. Tubos dP 1!,I'An t~mqño. 

b.10.r<;tc ..• 

11 

o) Prefabricaci6n pesnda.- P.sta última fase, la __ 

más reciente riue hn surrido en los últimos años 

ha llevnño la concenci6n de p;randes conjuntos ~ 

constituidos nor inmuebles 0ue alcanzan 10 a 12 

-plnntas, y lonP;itudes di~ fr.chndfl de h<Jsta l"Om. 

!,, pr11fnbricnci6n nes::dn ha comenzado_ 

con ocaci6n de la irl'lu:::t.!·:in.li7n.ci6n de ln cons

tru.cci6n C.: C(1 if~_cios. '.)unrimc lns e~'tr1 tct'xrn~_ 

creando elementos de c<iri;a !'JU nermiestos los u .. ti.o 

a los 0tron. ~xisten tres tinos de sistemas de_ 

'Orefn.bricación ne:'lnda. 

e. l. ~istemR lonp.:i tuninA.1. - Consiste en formar 

lns nlant~s con elementos de cnre:a c0nsti

tuidos 'POr los muron de fnchada. y los mu-_ 

ros i:nrelelos n e1.1on. 

c. 2. <)istema trnnsversnl.- Bn el cual los ele .. ~ 

mentos de cnr.ga son 1os constituidos nor 

los muros nerpondiculrres n lR fe.chada. 

c.3. Sistema cruzado.- Co~binRci6n de los dos 

anteriores. 
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"·- ClRsificRci6n de loe elementos urefRbricndoa 

LA. Rwri~ión del nresfuer:>:o h8. nermitido 

ciertA. reducci0n de lcis Recciones y conseettentemente 

del neso nronio de r,r::i.nde8 elemrmtou reflistentes, ha 

creado la nececidA.d de clnsificar los elementos nre-

fabricados en: 

a) Pretensados.- Son Rnuellos elementos a los 

cuales se les aplica el presfuerzo antes de ser col~ 

dos, lo cual les crea un estado de esfuerzos de com

presi6n en el ele~ento ~ntes de nue de comienzo su 

vida a e trRb<i jo. Este sistP.mn. se 1Jrestn a ln pro4-~ 

ducci6n ne elementoR estructurales estRndarizadoa, _ 

con ciertas reduccione!'l_ en cunnto A. la lon.tj. tud y P.! 

so debido a nue renuiernn ner trnnsnortndos desde 

los centros de uronucrión n ln obra. 

b) Reforzados.- Son anuellos elementos a los 

cuales no se les a-olica nresfuerzo, unicamente son _ 

fabricados en nlanta, debido n ~ue nor su forma y ~! 

maño se prestan a la estandari?.~ci6n. 

e) PostensRaos.- ~on ~quellos elementos en los_ 

cuales se cuelan y se les n.nlica el -presfuerzo des-_ 

pues del frfl8Uado, estos tienen la cr-tracteristica de 

tener un -oeso y lon;:i;itua considernble. <'.)e fabrican 

n0rmalmente en obra, en r.iesns nortnti 1 es con elemen

tos rec1rnern bles. 

3.- Princi~ios del connrP,to -ore~forzado. 

Bl inicio del concreto nresforzado fue deb! 
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do n nufl se ohflervHbn la bn ~ro r•rnistenci11 R tensión 

del concreto simnle corrq:t~rPdn con su r<>PintimciA fl 

COffiPr"SÍÓn. r;e inir,io 11:1, b1H1nuel1n, rle lP for1n 1le RU 

Plír er:;a f111 tn ne resistencia.. "le rn•lo loP-rnr esto 

colocnnno Hr,Pro ne reí'uPr?:o eYJ 1~1,, 7,onA.s oP los ele 

es lo nue hace"'lOFl en el 0.oncrf.'lto re>for?J100 r, 1)nven-

cero de refirnrio '.:7,Rrfl'lti?.a nnn r 0 sistenciH n.a ec1.indp 

no im-:iide el Rfr.rietnmiertto del concrP-to n1ín n bajos 

niveles de car~a. ?resentnnoose con este P.P:Tietnmi

ento inconvenientes sobre ln 11 ~rifmciR y durPbili

dad de los ele~entos de concr~to reforzado. 

El presfuerzo se uti liz,a no solo n'lrA con

trolar el El.!!,rietnmiento, sino tr<mbién lF1 deformRci-

6n. El concreto nresforzado 'OUede concebirse simnl~ 

mente como una modalirlRd del con0reto refor?ado or

dinario, constituyendo el nresfuerzo una solicita-_ 

ci6n Artificial nue se le introduce Rl concreto na.

re. PlcRnzar al~na finRlidRd ~ue se ~stime ventPjo-

sa. 

El nrinci nio del nreRfuer7o nitede ilustrP.!: 

se en forma elemeritEll con lo sip:uie"tte: 

Consirlerese una viga de ser~ci6n rectl\'i,r:ru-_ 

lar, de concreto simµle, librwnente anoyr-trlR. 

~ 0.15 TON/M 

600 
1--l 

10 

-X..; 
100 kglcrn 

• 
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Su-pooi..endo un comnortamiento elástico, de-_ 

bido a la acción de la car~ exterior, la viga nued! 

rá sujeta en su acción a esfuerzos de compresión y -

tensión. Como Tl\lede verse ln ma~itud de loa esf'uer

zos a tensión no Plleden ser resil'>tidos por el concr.! 

to, pero si a la misma vi¡¡;a de concreto se le a~lica 

un esfuerf.o R~iRl de 20 ton •• 

-r· --..S'•-·"41- - -¡-·~, DF FFI~-rr 
.& 100 100 o 

1 600 1 1-rof ESFZOS. EN tg/ctJl. 

fi,e= ll' M 20,000 + 67,000 
f = 200 - ;t -= €;67 ; 

A s 10x20 8 

( eafzos. 2 en kg./cm ) f1= o 

Se producen esfuerzos de compresión unifor

mes, con lo que los esfuerzos de tensión en la fibra 

inferior se anulan, nun~ue los de comnresi6n en la -

fibra superior oe incrementnn o.1 doble. Aeí mismo si 

a la. viga de concreto se lo A nlica unn fneri,m de CO!! 

presión igunl n ln 'l'li t.nd de ln fuerza nxinl del caso 

anterior, n pl icndA en el límite del nncleo centrnl._ 

·con lo cuRl la fuerza nroduce i.u1 momento de aigno _ 

contrario al producido i:ior lrts cnrgaR exteriores. 

! 
' 



1 " 

0.15 50 50 100 100 --f :~::;=-~-=:+.. D }o El ~ l 11 
1--l 50 50 100 o 

600 

f F Exe M 
i,s= T + ~ + s--

2 (esfuerzos en kg/cm ) 

+ 

100 
ESFZOS EN kg/cm2 

10,000 10,000x3.3 
10x20 ! 661 

67,000 -· f = 100 667 -, s 

Las tensiones en la fibra inferior también_ 

se anulan, pero los esfuerzos en la fibra superior_ 

son iguales a la mitad de los esfuerzos corresnondi

entee en la viga anterior. 

Podemos derlucir nue mrA. pr~sforznr unn vi

ga de concreto, se debe aulicar una fuerza cuya mag

nitud depende de la excentricidad de lA fuerza. de 

-presfuerzo re,.,uerida. 

4.- Transporte de elementos prefabricAdos. 

Los ele::nentol3 prefnbric~1dos solo resultan 

económicos cuando '\)Ueden ~er trnnsoortados y monta-_ 

dos con un gasto eme unido al costo de au fabrica .. _ 

ci6n quede muy por debajo do ln construcción renlizn 

da por m6todos conve~8ionnles. 

ITT. trnnsnorte rá nido y económico hrt lleRailo 

a ser nosible a:rncin8 R loR enormes nrogreP08 de ln 

industria méc~nicn. 

Le trnnnortnbili<lnd de lns nie7RP de~ende 

de lns dimenniones y neno ~8 lnn mi~mns, de }pn con

dici·•nes de 1n cnrrctera y rle 1 on v~hiculc., disnoni-
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bles pare el trnns n0rte. r~a imuortant(.\ nue durnnte -

el trAnsnorte lAs niezA~ no deb>'n estPr sometidas fl. 

fuerzas mayores nue lAs urevistrts en los ciUculos es 

trunturales. Naturalmente, rlebe est11dii~rse li::t distr! 

buci6n de fuer?.Rs oue m1P.'1en dnrse d11rante el trrms

~orte, te~i.e~do en cuenta los efectos din~micos uro

ducidos nor lF< s sac11d id:> R. 

Son tres los 1ledios diRnon'iblea ml\s comúnes 

de transparte de elementos -prefA.bricA.doR: 

a. Por carretera.- Hay nue dRrle la mRyor im'I)()! 

tancia, ya nue a la mayor µqrte de lns obras 

de construcción solo Ptlede lleP-(lrse por este 

medio. 

~l transporte por cRrretera está r~ 

gulado por reglamentos legales de tráfico, -

que determinan la altura y anchura !Tl:1.xima de 

lo transporte.do y en machos casos la longi-_ 

tud y el número de niez.!ls. 'P.n f~brica soll'l

mente deben uroducirse fv•uellAs pie?A." nue 

luego f!en. nonible trnns11ort,1r Fi el lup-nr de 

la obrn. 

La nnchurn nel tr~nsnorte esta li~i 

tada de 2.4m 6 <.5 m., y en el cnso en el 

nue el nncho seR mnyor Hin exce~erse a 3.5 m 

reouiere riue vnyn ncom oa11ndo nor un noliciA. 

de tráfico. Siemnre nue s~a nosible se debe 

analizflr ei es más conveniente el mPyor cos

to del trans norte o lns ventn ;jris de W'lP. mn

yor anchura. 

LR altura e8 en ~ener~l de 4.5 m.,_ 

a.unnue en 'TIUChPs c11rreterns y cnllen nuhsis-



ten uasos info:oriores (3.8 11) ,.,ue tiificultt=tn 

el tran~norte de e9to~ ele~e~tos. 

T0os vr.hiculo~ a P. trwns norte nnr?. la_ 

ind1l.9tri'l de ln nref::-•brir.ar.ión Aon: 

R.l. CRmiones con·elPmento ~6tri7 y re~olMue~ 

PRrR elP~entoq cortoR de hr~r~ 7 m., yR_ 

,.,ue no debP.~ dr:i ir los Plen0~to~ sobre 

el CRmi6n. <::on ri "lro .,iPdos nPrr> TJlP.r.r>A y_ 

ViP'f'!'l ne,,ue~Rq r.on unR •'.•lt't!'P. ~0bre el 

suelo de 1.3 m. 6 1.4 rn.(Fig. no. 2). 

R.2. Se:nirre'l'lolroues con lonrrit,.id d~ CRr~ de_ 

15 m •• - Trans nortR lA !llRyorÍH de lo!': el! 

11entos nues ofrece un11 s'lnerficie de cRr 

ga completa y sin divisiones, nor detr11s 

-puede sobresalir el ele~ento hastn un m! 

tro; la altura sobre el s1.telo es de 1.5_ 

•· oor tal raoti vo no son n<l 0"'C'.1Pd os nnrA._ 

llevar ele•entos nltos.(Fh:. tJo. 3}. 

a. 3. Tractorr:is con re~ol,.,ues crirntorio~ de 

lo'1P"itud d<> C'!r.Q'." de 311111..~ ~s1ecinle" ~ 

ra vi~s 1~rmls, 1n~ vi~s se R~oyRn so

bre el tr8ctor y sobra el re~ol"ue pir~

torio hnci1mdo l~ ni eza lfl únion l"ntra 

a•bog. ~1 remol"'ue c~tentn con dirección_ 

l)I'OTlia lo cuál ner:ni te nerfilar lRs ci.tr

vas seP,Ún su tr.qyP,r,toria, e3tP. rlirecci:'in 

TJUede sincronizRr"l e con l~ df.!l tr<> ('tor,_ 

con lo nue se consir,u.e unn mismA trayec

toria nnr.i:i. n.rnbon, e8 uti 1 i 'i',Rd o h<!.9 t:i n:--i

ra crtr~s do llO ton. (Fil". l'fo. 4). 

R.4. TrP.ctor con Contenedores.- ~riuinPdo con_ 
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PIGURA NO. 2 

FFHJRA ~0. 3 
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un !'listemP hirlr~lllico, P.l cual nuede descn! 

~r v crrP""r l··tPrri1mente un cont1medor, e,;: 

te A"1Ü no es nmv ati l i7Fldo nnrn trPns nortPr 

n--inele"' de fAChPdA nP UOCP Rlturi:>.(FJr~. '~0.5) 

R. 5 Trnctor con nlntafo:rniri b~1 jn nnrn elemev¡tos_ 

altos.- l~ste enuino e!' m11v utili?'.f\oo P..'1TR 

tri:tns')ortRr v.:rHnrles nAneles y losas, l''S 

cuA.les pueden ser trnnsnortndl'ts sobrelY.les-_ 

tas unas co'1 otras. Lon ele:nentos nue mie-_ 

den ser trrinsportndos \)ltNlen tener hRstn --

4.2 de A.ltura y 8 m. ele lon 7 itud.(Fir:-. N0.6) 

b. Trans"Oorte nor ferroci:i.rril.- -r;;i trPnsnorte_ 

-por VÍ1'1 férre11 eq siemnre nreferible cm>ndo 

lR f~bricn y lA ubici<ción de lfl obr::i ten~.n 

R su di~nosici6n rPm~l ferrovinrio. Si no 

e~ nsí, solo ec nreferible el tri:>~snorte f~ 

rrovir>rio cnr>nao se h<i de rncorrer ilistr·n-_ 

ciPs mny lPr,cms, yri "lle lr>s 'Tll"'niobrP..s de 

CPr~R y dencrr~A so~ costosnn, sobre todo 

si la estación rlel ferrocRrril no disnone 

de ~rúRs -proníns, en tRl CRno, se nececita

rá de dos i;;rúA.s, unn n"rR el trrmsbordo y _ 

otra 1J:->.rn ln descn.rp;a a nic de obrn.(Fir.. 7) 

c. Transnorte nor bnrco.- 1n transporte nor 

bnrco ( bn..rcazn) e:i nreferible uti li?.nrlo ni 

lA. fRbricR v ln ubit'!Hci6~ de l"' obrn tenp;R.n 

lR nosibilidRd dn utili~~r nste ~A~io, el 

cuql "'1 i~vü nuP. el ferroe11rr).l tiPnen un 

bnjo costo rln to'lelniln trnnsriortPdr. 1~nte 

ti no fle tr<>··1R•1ortn e 1entr> co•1 lon "li.nm'1s in 

convi:>ni.<»1t"'' nue P.1 trrmn norte 'IOr fnrrocn-

rril. 
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FIGURA NO. 7 
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~xisten unR ~n v~riedPd de enuinos ~ue 

lllleden rPAliZRr lR. n.levR.ción y montR je de elementos 

prefabricados de concrPto. LR elección de un tino 

deter~inado debe de hacerse Atendiendo A distintos_ 

puntos, entre los nue sobrPsRlen: 

a. Número de eleme~tos. 

b. 0aracteristic~s. 

c. Di!Tlenf'liones. 

d. Peso. 

e. Ti t:10. 

f. AlturA de lP obrA. 

11,. Di9tribuci6n en nlAntn de lP edificAción. 

h. CircustRnciAs de lR ubicAción. 

Además de anRlizqr lR.s cunlidedes técni-_ 

cae de los equipos de montRje, como son: 

a. Capacidad de elevación; peso y distAnciR.s 

de colocaci6n, as! como altura m~xima alean 

za ble. 

b. Rendimiento; vel~cidad de trabajo. 

c. Precisi6n; colocar fr:i dlmente y sin gol ,.,es. 

d. 'Movilidac1; seP:Ún lns nececidR.des de lA obra. 

Hay nue nnn1izPr t~mbi~n lP nosibilidP.d de 

utilizar en 1mr> misma obrP v~rürn mr.~ui.nPs de dis

tintRs cHrrcteristicas. "!!"to TJUede ser intere::irmte 

cur.ndo hay elementos de neRO"' :nuy distintos, yP. "1le 

los medios do elovnci6n mnl utilizndos no re~ultnn 

econ6micA.mente ontizfoctorios, y funci,mnn me~or b!;; 

jo cnrgn conntn.nte o poco vr·1rinble. LR deeici6n de-
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be to•arae trRs un análisis econ6mico del costo 

del montA.jA emnlenndo divP.r<if18 combinncionm> de P.

oui nos. "Prira 1 o cunl se a ebn tener tnbul "'ºº Y)'Tr> e~ 

ña eniü no sn co...,to/horA. .tnnto en f1J.'1Cio!.1Rmi.Pnto co

mo TPrnao, n!'):( co·no 'Hl renrli>nie'lto real rnerl'io m.rR_ 

distintos elernel1tos, en ec.-te e"'tudio debe incl1liri=:ie 

111 dur:;ici6n wttl a el mont~ je nue en muchos cnsos 

puede ser fnctor rl<>r.icivo. 

2.- ClRgificnción. 

I.os enui ,.,os rx>rri elev~ci6n uueden dividir

se en los siguientes grunos: 

a. Gruas Torre. - ~s unH de lRs mftnuinHs m!is 

6.tiles en lA. industrie. de la comitrucci6n,_ 

este ti"PO de grúas exigen una vín de pesa-_ 

dos carriles descA.nsados sobre cimientos a-

pro piados. "~sto re nresenta 11ne. s P. ria desven 

taja, asi como su montn~e, desmontaje y~ 

transnorte. r.:1 r>mnlrw de estRs ~ÚAs es ec.2 

nómico solnmente si hl'ly nue elevr>r un P:I'"'n_ 

número de nieza.~.(FIGURA NO. 8) 

LA. CRW>ciñRrl de unri rrrua torre no 

es demRsindo (uRuRlmente 6 ton.) nor lo nue 

son Rdecu:1.das r.>rinci '1c'llmente rnra niezRs ne 

queñas. Lns plumns más lArn;as suelen fler de 

45 m. y las rtlturns miíximns en condir.iones_ 

de movilidn.d E;obre ln vfr. suelen f-ler de u-

nos 45 m., nudirmdo llegar n altur:~s nu~e-_ 

riores ( 81 m.) n~ecundRmente nrriostrRdAs 

P1r8. evitar el n:i'1aeo, 

distintnR lol1.c~i tncfon r1e nlumn y ne,.,o de cn

rret6n con objeto 1le r>1l'nPntnr lr cr>"f)Pciilr>d 
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9on preferibles los motoren eléctricog f!. 

los de gasolinH, riunnue sei:i necesnrio colocPr 1ma 1! 
nea de suministro, uor ren:la q;irnernl ñ e ?20 a. 380 

volts. Así Misr.io son mefores lRs trPvie'lA.S de hormi

gón '}Ue lA.fJ o e mttd flra. 

~stRn ~níns son CRn"lces de efectuar trea 

cli:tSP.fJ de movimientofJ sim•lltR.neArrHmte: elevPr lA. CA! 

~., moverse haci.P ridelr>nte y '1nciP. R.trns, y c;ir2r _ 

j11stA.mente c0n lP cr-ir~ en lA nlnmi1. J,::i nlum" en "'1-

gunR"' ~.As e8tn nrovi:.;tR de un cnrro desrylnzA.ble. _ 

~n este cnso el rnovimifmto de este cRrro es el cuFtr-

to que ]1Uede realizarse rior unn grúa torre. 

El castillete de una ~a. torre 1Jllede enui

p:i.rse con neumaticos o con ruedas P<"'lrn. cn.rriles. LRs 

grdas que se desplazan sobre neumaticos no se mueven 

durante el trabajo de P-levaci6n, ya. nue se so~tienen 

t>Qr 4 6 5 rntas ~ue descienden del castillete. 

PP.rR. e<'lificios muy al tos se emnlean lns ~ 

as torre ª"'cena entes. (las cnRl es gener::tl'.llent P. se co 

locRn sobre el cubo de elev~dor o escnlerP.). BstRs 

grúas no CAmbiRn de -oosici6n !!!ino riue lP TJlnma gire._ 

y sn al tuq numenti:i. ""1,.'lr~leli:imente n ll"l del edificio. 

( fig. 9). Iri torre de lR 11,l'Ún es un11 celosíP o 1.mP. er 

t:ructura tubulnr de n.r.ero. Ln <TÚP nuerle bmer lR 

-pluma giratorlR o la torre p;ira.torin. 

La estnbilidHd de estHs ~a.r; Sfl rrnes>;nrn l"lP. 

diante un adecuado contrnneso colocndo en ellns. 

Bl eje de la VÍP. debe ne e"t8r ::,1 menos R 

3. 5 m. del edificio. Bxistl:ln grúns de torre lris cnR

les cuentan con unn en. ]'Ylcidar1 de 100 n 150 ton., ti2 

nen la cnrncteriaticn ne ser 1111ty Al tns. 
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b. ~rúas sobre oru~s.- ~ste til'lo dP. p:rúAs es_ 

una de las máR emnlendRs n11rn terrenos m~los 

a -nef'lar de ello ?JrenentAr1 v:•riRs desvent"' jPs 

ne.rA f.!U mio~ 'H"1fl de el l~n en el ef~cto l'ler;i.!! 

dic:i.Rl de eqtRs neqaon9 !DÁ"'UÍnR.s sobre los 

-o?.vimentos. ~oeMPs de ~u fPlt~ de e~ti>bili-_ 

dAd 1'.)RrA r<>Rli?"«r vririoc¡ '!lovirnie•itos ni111ult!:, 

nen'Ylente. ~>:itR.s 'l!i-'Í ''Uinr· s const:m de loR si-_ 

guie~tes movimientos: elevR.ci6n, ~ro y des

l)lazamiento, Rsí co'!lo el rriro rle la "llwa? hP 

ciR Arriba y hRcia RbR.jo. ~stas má~uinRs son 

adecuadas -i:nra hin~ar ~ilotes. GenerRl~ente_ 

son llevadas R obra sobre ca~iones de i:n-Rn 

capacidad, ya nue son lentas y ~es~dRs ~rA 

llevarlns por si ~ismas.(Fig. ~o. 10). 

c. nrúas sobre cnmi6n.- ~s el enuino de eleva

ción de mayor 'llovi 1 id:=td, tifmen sin em.bR.r,<;<>_ 

el inconve11iente de nreciRR.r terrenos co11nR~ 

tos y ser su~e~ente cnro su costo de A~"Uis! 

ci6n y fu'1Cil)n!:l"1iento. <\on br.:>!"t1mte estJibles 

y su cnn::icidnd de r~r~~ rP.sultR ~uy ventRjo-

sn. 

~on dos lor:; ti nos de nlmm "Ue axis 

ten; Telesco'licns y r.:str.J.ctur·1les. 

Lns .o-rií.-cR tf?l esco'l'Jicn.s tienen una 

CRfBcidnd de hastA. 70 ton. y lna f!'!'líns estnr 

turnles hastn 140 ton •• Pueden conddnr·1rse 

este tiuo de PTÚns co~o el ~e~or y T>RR efir.i 

ente eauino de elevnci6n.(~i~. No. 11). 

d. tJrúns Pórtico.- ~omití tuvP.~ un~ n1r'." 11in·0 riR 

de elevnción A"l'.tr"lor<lirinri. "mente e"t 0 ble, t,n 
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oluao con 'fuertes vientos, oin emb,.rgo tie-_ 

nen tambi~n grandes inconvenientefl como l)Ue

den ser: Su reducida altura. de elevación, su 

alto costo y la limit~ción de sus movimien-_ 

tos. 

Los m?vimiento~ ~ue eqtA m~nuina 

puede reP.lizRr son los P.ip.;uientés: 

ElevA.Ción de lP cr>rgP. 

Movimiento de ln cPrPP con reRnecto Rl "PÓI 

tico, limitPdo por lr> P.nchurn del 11ie110. 

- Movimie~to del nórtico lento y condiciona

do. 

Su ca~.cidad de carga normR.lmf:!nte 

varia entre 5 y 20 tonelA.das, aunnue existen 

algunRs de mayor CA.pncidad.{FIG. 12 " 13) 

Estas grúas se usan -princi ~- lmente_ 

1;1Rra atender las o~eraciones en las zonas de 

fabricación y almncenRje on lns ulantas de 

l)refA.bricRci6n. El movimiento y cargi:t de 1~

grúa se realiza con motores eléctricos. 

e. Grú.Rf" M~f"til.- LA<'l p:rúris mi'i~til irnn diwnosi

tivos de elevnci6n ~ue se hon extendido uor_ 

su sencillez y economín. Tfo a nronifldl' 'f)Ara. _ 

le elovnci6n en dirccci6n verticAl, sin em-_ 

bargo la oosibilidnd do desulnzamientos hori 

zontales de la cnrp,n son muy restrinltidos. 

Su campo de anlicnci6n en ol montaje de ~ie

zas es muy limi tRdo n pesar de nu econom{A 

de aplicnción y n.dnuisici6n, y ndemáa su fun 

cionnmiento. Eoto tioo de ITT'ÚR es muy em-ple!!: 

do en nnves industrinlea de muchn nltur11, _ 
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cuando hay nue permnnecer !Rrf.OS tiemnoa en obrR y 

no he.y nue movP.rlns mucho, es ñecir cu1>ndo unicaaen 

te han de colocnr niezas del P,<>,.,ui:leto. 

Se suelen distinP.;Uir <lo8 ti nos de '1:1"'Ur:ts _ 

•FJstil: 

- 'M~.etil Sim....,le.- r,om:it·:n de un mÁstil p;enerP.l!llente 

de celo9Ífl Flrticulaño Robre 1.mr. bl'l"e de f! noyo, a

rriostrRdo lHtP-rrilmente nor ip1...,s tirPriteR y -ryro-_ 

viAto de un. c~ble nue diri~e e1 r;iro, y de otro _ 

pa.ra la. elevación~ ambos 9uelen ser manej~dos nor 

tornos o cobrest:Rntes. Pnr11 trnh· j11r deoen de mon 

ta.rse el 11utstil lo más cerceno nosible Al r:imto 

de mont8je, íznr la niezn, y luego inclinRndose _ 

leve11ente sí es ureciso tk'1.rR facili t~: r el montR je. 

Tiene el mnstil simule su mayor utilización en el 

cf!.so de -peoueño número de c::ir¡;oi.s nesadr>.s, como 

weden ser colitmnas o nórticos de ¡:;rnnde~ mwe!" 

indu.striAlM. (FIGrml\)'.NO. 14) 

M~~til rre~elos.- r.onstP de do~ m~stile~ unidos 

nor dos tr,.,ve"11.íloa, imo ,., nivel de ~us cPbes.rns y_ 

otro en su brse• teniendo el con;junto 1n fo?'ljm de 

"A". P11rR fncili tnr su moviml ento ~1.telen ir rnontr-i 

dos sobre rued~s, aunnue solo TJl1eden moverse de9-

cargndos. Pue~e lograrse perueflos moviminntos 

tre.nsversn.les colocando nrticul 11.cionea intern.as. 

Es ll.'IUY lenta y dificil de mnni mll"r. El 

Jl!'Obleme. de estas gruns efl su trnnsnorte y su mo!! 

taje, pues re~uiere dema.sindo tiempo. (FIG. HO 1~ 
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f. Derricks.- Son m~nuinns de elevación, en ee
neral muy eficie~tee. ~on fijRs o movilen. _ 

La desventn~ns de loe derriks fi~os e~ el l! 

mita.do rádio de ncción, nsi como lP. nececi

dad de trnslrtdoa rel)etidoe, ,.ue son costosos 

~or tnnto e~tos derrike se usan m~s bien pa

ra. llevar a cabo el montAjo en el nron1.o lu

gar. Son os necia.le!'! µnrn movimie-:to vertical 

de CR.rgas. ~on del ti 'PO de mnnuinnrie. senci

lla, baratas y permiten elevar grande~ cnr-_ 

gas. En esencia consiste en una serie de 'Pi~ 

~as longitudinales unidas; formando una es

tructura estaticamente este.ble, 11ue dir:!.go 

los movimientos de una ulumn. (FIG. ~o. 16) 

Una mayor movilidad de los Derricks 

se consi~e montnndolo sobre ~6rtico o cnrr~ 

tones nue se deP-nlnznn sobro cnrri1es con to 

dos los condicirmr>ntes nuo ello supone. 

El montaje de las uiezns se realiza 

con los siguientes movimientos: 

Elevnci6n de l~ cnrgn nor medio de un tor-

no. 

Elevación y ~iro de la nluma, limitado am

bos por el rádio de ncci 6n del derricks. 

En los casos en ~ue sea movil no 

suele estar ca lJ!lCi tndo pn.rn llevar cargne du 

rante au movimiento. 

Pueden elevar grandes cargas inclu

so mnyores de 30 toneladas, pero lo contono_ 

de au trarurnorto y montn je, pueden U<JRrse en 
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el CA so de PTflnne"' volirnene"' de obrr:>. 

g. Dtros 'lleñios de V.levPcirSn.- it:n <1ls:;imon crisos 

se han utili7.Hdo .otro~ ti"ºª de 'lll1'UinAs uP

ra realizRr lR elevAci6n de lFls nieZA" Tlref"' 

bricRdn.s, nni~R:nent~ cPbrín men~i,.,n"r los ~ 

tos A.nro-nindos ,,;ir11 P.levPr a;rPnnP.s c"r·"'"P 

con ne"lH~Clos recorriéln", en nlP.1mos CP "Ot::i TJor 

Rnlicncionw- .-,11ce~iVPR f'!e h<> llP.p-r.irlo ~ ele

VF>r A ~nnde" "'1 t11r"'s: T10f1 p-ntos "1éc...,nir:os 

er-tPn b~SPOOS P.~ el nTÍTlCÍnÍO OPl s{nfin y_ 

tienen c."'11<>cidPd de CPrP,'!" dn un"'" 40 ton •• 

Los pPtos hidr~ulicos ~on los m~~ utilizPdos 

siendo su notenciP en A}~o~ c~sos sunerior 

a las 300 ton •• 

o 

N 

PIGURA NO. 16 

E~OTJEllA DE DERRIK~ 

M 
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e u A n R 'o 

TI'PO Dr..! rrnuA 

GRUAS TORRE 

GROAS SOBR1'! 
ORUGAS. 
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r-J'i;:ll'Mfl.TICOS. 

GRUA~ PORTI(;O 

!1RUAS w._qTil 
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DAD D~ C~Rl'~-n rcr,~ 
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CIOT-1'. GRAN ílAPf\.
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8 T<N e r LL r.:z • r.:e o>-rn 
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Dr.: 01\RGA. 

MONT~,Tf! Y DE~MC!!, 
TAJE. INSTALACI
ON DE T,11 VIA. -
TRANSPORTE. PCX::A 
CAPACIDAD DF. CAR 
GA. 

FALT~ DE E~TADI
LIDAD. 'EFECTO -
'Pf."'RJlffiICTA_L SO-_ 
BRE "PI\ VIM-i.~NTOS. 
ALTO CO<::>TO DF. l\Q 
ílUI~ICIOO. 

~~CP.GJDAD DR SU~ 
r.o B~" fl.BLP.. JlmA 
'?R"RCI·;ION'. ~T,TO 

f'!O~TO. 

LH'ITA \.'!ION D~ 'MO 
. VIM!lNT{)'). PRmI --~ION D'R D0BLES 
CARRIL~~. DIFI-_ 
CULTAU DB MONTA
JE. LBrlTITUD DR_ 
MOVPH-r.:'~TO:i. 

DIFICUL'f'!11J m~ MA 
N-¡.,;,rn. mvm r.Pn
TA'"!ION ffP. \lfllfilIT 
8NT0'.1. PROBLF.fl.A8 
nr: MíWTAJR. !l!';N
TITTffi DT~ '!t)'!HIT
"'.NTO~. 

D~ r.f\11114. Bi\RATO. T)~ A.r~r.ron. TRll.S
J,t, "";0'.-> n K~"'r.:'J'ITIVO 
f\ T1TO nn<~'i'O n1~ -
TRfl~J<)l>fJRTP. Y DI
Fif:UT.'J'lTO~O ·------- --------~----·- .--~~~·---
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IV "PRnl'.'lli;DP'Tr.:"·TT<iS D'P. MONTAJ'P. 

l.- Introducci6n. 

rn monta je de elementos nrefnbric1•.doa de •;_ 

concreto tiene en forma p;enernl ln secuencia mostrA.

da a. continunción: 

- Sujecci6;: de los elementos n el dispositivo de el!! 

vación de la máriuina que llev-irli n cnbo el montaje. 

- LevantRmiento o i?.a.do de ln uiezn. 

- Colocnción de ln ?iezn en su nosicí6n riue llevPrá_ 

dentro de ln oóltructurri. t~rnin'1da. 

- Conservqción de lP niezn en su lugllr n<=trn 1R fi jA

ción mrcinl o totl'll de lP misma. 

Solt~r el elemento y reintcio de lP Recue~cia. 

Como se miec'\e ver en 111 ~ecnenciP. del nont!; 

je, lo m~s im·nortante resultn el Geleccionar 1r ma-_ 

quinaria y el enui.1)() auxili~r adecuado -pRrR utilizar 

el menor tiempo posible para su realiznci6n. 

ta maouina:ria y equi -po de elevaci6n tieneri_ 

un nlto costo dependiendo de su cn-pncidad y tiemno _ 

de utilizaci6n, de nhi que lofl más imnortnnte resul

ta ser ln elección de ln ca~~ciñad y el ti~o de IDA-_ 

nuiniiria ~-rFt obtener un menor costo ¡m.rn los trnbR

joa de montRje, "Ue sumado con í!l coflto de lon ele-_ 

mentos y su trn'181)orte sen competitivo co11 el uroce

dimiento de colAdo en el lu~~r. 

En México se tienen mnchnn limitnciones de_ 

tnA.('luin:1rins de elevnf'i6n, es nor 080 "Ue ne ti~·Hm 

11ue neo nlar los di versos enui pas µi.rn realizar loe _ 

montnjes de eAtructurPs. 



' 
''.- 'Uecci6n rlel tino de 11;1c11.linnriP ~nP.eund:o n.'irn el 

ll'!ontaje. 

ParR la elección a e 111 ?!lHl"Uin" rin V enui '00_ 

auxiliar rmrn cr-idA mo:'lt~· je de estructuras nrefnbric.::_ 

dP.a de concreto, se debe nn;:ili'7.r•r los sLmientes llU!! 

tos~ 

- ~l n~mero de ele~entos P m0ntnr. 

- r!rr· ~t 0risticns de c:>d~ uno de el los. 

- nimensionP~. 

- Ti no. 

Pe!" o. 

Tino de conexión. 

Alturn de la obra. 

Distribuci6n de la obra. 

Condiciones físicas de la obra. 

- CondicionPs tono~ri.ficns de la obra. 

- 'Periodo de tiernno Rnroxima.do narn su reRli.,Rci6n. 

~xiAtf-1n iloR formas n"r" reali?Rr el ll0'1tf' je 

de elerne·'t"s -pre;fr>bric'"lflor. de concreto: 

n.- M~nnA-1~ ~n P.l '"'1le •ltili1r-i'!I<)~ ..,lq1110r;, TJOll'lAs y_ 

CP.bles, lo c11Al res111tR. econ.6P!llico nero re,..ui 0 r 0 de 

un b11en tíem,.,o ·Y r' ~u renlirar,ión. i::ste tino r'le 

aontµje es racn~endPble cuPnao lR crntid~d y ·~~o_ 

de lon ele'l'IN1tos 9e poco co'1sirlerable, yn ,.ue resul 

ta nmy lento u11re su r~J!Üi7nci6n. 

b.- Mecnnizndo~ "~n el cuÁ.l se \ttiliim e'"".li no 1i1ecrini

z:~do ua.ra 18. elevación de lo"l 1?leme"1tos. T'Rrn ente 

tipo de l!IJ!1t8. je es imnortnnte nue C1FP1íl.o vr-. n r"nli

zarse el pe~10 de los eleme!1tos ser~ el mi:iyor noflible, 

ya. riue de estR '?IA.nern "bnrqtnmos el conto ')or tonell'l 

da !flrmtrda, ya nue leV'1ntal!IOfl 1m n'l!1'1erO logicnmente_ 

1 
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de mezas menor y de e<>tA. MPnerP RcortP.111oa el tie•'f'IG 

de rerli7RCi6n del aontPje de todP lP eAtJ"UCtlll"ft. 

PaM\ lP rePli~R~i6n del montnje de ele~en-_ 

toe nrefqbric~dos de concreto, es muy imryortPnte to

aA.r en c1.ientR lAs siguiente8 recoinendAci':\neR oora o~ 

tener un 111ontRje •Á.<> econ611.i.co; 

- Utilizar el lllflyor número de elementos i'2:'U"les. 

Utilizar el Menor tino. 

Conexiones sencilla!=!; de tfll ro.anera. nue la. grúR 

pierda el •enor tie•po noaible 'J)Elra la U jac16n _ 

del elemento. 

- Planear perf PctamentP. lR secuencia. 

Nuaerar las uieza y estibarl~g con el mRyor orden_ 

posible, acorde con la fH~c11encíP. de monts je R fle

gair. 

Pll'mea.r lR ·1bicRci6n "Ue tend~ el enui no dur· nte_ 

lR secuencia del MontP.je, tomPdo en cuenta lPe '!'Ji.~ 

zaF nu~ van A e 0 tnr ~0ntndAa y lPs nue Re mo~tnr~~ 

Planeflr ln circ1ll.nci6n del e,,ui ro. 

- Se1eeci6n del µereonRl !'F\rR lPs 1ui!'liobrRs, ouerJ\-

oión, circulaci6n y ~ontRje de elementos. 

- Exigir la mayor calidnd nonible de] fnbricnnte de_ 

elementos~ esto se debe a. nue ali:runi,e veceR oor 

falta de calidad on loH elem.entoa, SP Diorde tielll

po durante lna l'llHniobra~ del montri je. 

J,A t 0 cnologÍi'I. OC elevación de")en<'\e de lllU-_ 

chPs circ11net~nci~e, tnleF como: 

'P,l ta~aflo de los elementos. 

- ')u fOMl!R. 



Ti -po rle uni6n. 

Altura de elevRci6n. 

Ti'Oo dP. ntA,..uinPri.q eler.ridA. 

~oui TlO auxi liAr. 

3.- i;:,,uino ~uxiliPr. 

'l'f!rP reAlizer el ll\on.t"1.je de lo!'! eltrme-.,tos 

m-efabrir.Pdos de concreto lr>. maquinPriA debe de "'·Yll

darse con eauiuo auxiliAr~ TRl como! 

- Balancines; La c1=1.ra.cterísticn de e"t8.~ "liezfls de

pende de 1 os el~m<:?ntos nue se VHn n elev<'r, y se in

terponen entre el ~ancho de elevación y el ele~ento. 

La misi6n de efltos balancines es de convPrtir 1"' CP! 

p;a nuntual oue actúa en el 1r ncho, en unn serie de _ 

cnrv,as anlícndas en düitintos rnrntos di:i lr níezA., de 

modo l'lUP. el pn11ilibrio rle lA rni.srnr. sen c,stnble durP,n 

te lii el P.v11ci6n y loi:; er;fiterzos ori1Ti nndos en. la pi! 

za nor e<1tRa cArp;ns, sen.n estPbles. 

p 

7 

p 

La tensión en los cables dis~inuye Rl nu~entRr el Án 
gulo alfa. T.:1 único inconvwüente en el '"ll\lf'mto del_ 

r'ínR'lllO nlfa es nue llevfl c0nsiv,o un rt'1r11ento de lfl 

lo!"l.rr,itlld <le 1on cnble!'! de elnvnción, lo c1¡nl oriP.'l-_ 
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una reducción de la nlturP de elevr-ci6n ~ue nuede 

alcnnzR r lR mR,,11i nR. 
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1~n CPSO ile "\10 lPS ni0'7RP sei:m 'l)OCO ne!'lAdPS 

y "Ue nnrn su e!""t'"'bi.1 id'1rl nued"'n color."'r"'e solo dos 

CA.bles entre el i:t~ncho y 11'1 "lio?.P, es P r·entr.>ble, Y"' 

nue con un solo cPble no se evi tP su bPlrinr.eo. AdemPs 

es T)rRcticA.mente imnosi ble P. ;i•rntrir el nunto de sus 11en 

si6n nor encimFt del centro de P-rÁveñRd de lP "liezR, 

-por la dificul tnd de s11 <1 etermi nflr.ión, elev»ndose lR 

pieza lA.deadn. 

J'arA. fncilitA.r el montRje es conveniente con 

tar con dos cuerdas o c~bles ~as, yR sea en la 'l)ie

za o en los cftblen de suspensión, estris ~A~ deben 

colocarse dia~onalmente onuest~s y con lRs cuRles se_ 

orientR lR nie2',n hPciP su nosici6n evi tr.>ndo tr>mbién 

nue p:ol neé A lPs T)ieZA" Y"' in!'ltRlAdPs. 

"l~nos de los b"li>ncine!'! m~A uti1izl".dos se 

lllUe~t!'fln A. Cllntin1.lPCión.(FIGS. 17,18,19 1 20) 



FIGURA. NO 17 

CABL'ES D'E 9U'l'P'ENSION 

FIGURA NO. lB 

BALANCP1 nf.'. VIl1A. RtrHDA. 
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FHHJRA NO. 19 
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- Puntales o Vientos. 

Las pier.as no deben soltarse de lA ma~uina-_ 

ria de elevnci6n hasta 0ue se hRyR asegul"Rdo su est~ 

bilidad, y co'!lo normalmente no todRa las nieza~ son 

autoe!'ltAbles, sino, nue lA eat~1bilids>d se consi~1e una. 

vece"1 en el fl noyo m1¡tuo de vnriPs nieza"' y '>tTPs T'lOr_ 

el hor'ni ., .. ,,1.,·flo o <iolñndurA dP, 1F1s ;1untPs. e~ necesn-_ 

rio un ArriostrPrnie'lto nrovicion<?l de lPs niezna lJl'IJ'fl 

noder liberr>.r lP mA"Uiw·rii:i de elevnción. P.ste Prrio.![ 

tra.miento se co>"lsi.rnle n')rm..,lmente nor l'Jl.tntP.les ríP,i.do 

"!Ue trRbnjan tanto A tracci6n como a comnresi6n y en_ 

algunos casos oor cr:ibles a tracción (vientos} .('P1~S. 

?! y- '?'?).Los mmt"les Ütilizados más frecuente'l!ente _ 

son los ~étnlicos de secci6n tubulnr, siendo los mej~ 

res los de longitud vnrieble, lo cual ae consigue no!: 

malmente ~or medio de tornil1os de doble rosca inter

calados en ellos. 

Los nncl~jes en l~s niezas nrriostrndAs sue

len consi~tir P.n P.le~entos métPlicoa nue se fijnn P 

lR ~ieza o bién nor medio de .-.nsRdore~ métPlieos ~ue 

se roRcnn ~or P-1 lRdo onue~to, o bién l>Or p,-Ato~ de ~ 

nresión •. a. e~tos PnC'lP ;ies se le fijen los ,..,mt,..les 

nor medio de i1nn ·1rticulPción. 

Pnrn los Ancln ;ie~ en el Y"JÜJO se u.tiliznn el_! 

mentos m6tnlicoe. 

r,os nuntrrles deben ne reunir lA!"-1 siP"ldentes 

condicirmos: 

'1er de mane jo sencillo y rr\nido. 

ne 1.on'!'.itud vnrin.bh~, nl menos dentro de cierto lf.-
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mi te. 

Los vieritos suelen rier .iscmerrlmP.•1tR rlRmbres 

de ncero nat,,ntrül.ori y f!n, los CA.flOS en "Ue lPR CP.r.o:ns_ 

sean elevRdRs, se uti 1i?:::in cornones ne vr-i.rins ri1°m-

bres trenzRdos. ·~olamente puer1en trabnjnr n tI'flcción_ 

y pA.rR n.finn1mr un P.lerrientn nel ti no columnA hHy nue 

colocRr un mínimo de treR vte~tos no orto~onRles yR _ 

nue en este e Aso exü:1te '1"1 P. ~e a e giro. ( FIG. NO. 23) 

·······-· 

J 
' )'4---·-

"Rn el cnso de elementos con 'tnFI ~iertr> nnch!,! 

rR en lH br.se, U'tede Aer s 11ficiflnte con dos vievitos, 

siem-ore oue e("'te re,,trina-iñ.o Al deflliv.Rmiento de lR 

bnse. (FIGURA NO. 24) 
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FIGTTRA NO. 24 

FIGURA NO. ~; 
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~n ""Ue1loR cRsos en "'lle ~P. miedAn utiliz,.r 

ser~n nreferibles lo!"! u11nt<1les, re"lerv~nrto!le los vi

entos nara Rrouellos c1H1os en "Ue los eleme~t"s de R

rriostrAmiento tan~1m 1.ma r:r~'n loniritnd. 

Los vientos se ~~elen fijHr Rl suelo ~or me 

dio de 11n~los métA.licos o e8tnc11s dí~ mndP.ra. °88tos_ 

elementos de sujecci6n deben de colocnrqe con lA~ m~ 

xi111As gnr1ntias de seP,Uri.ind • hincA.ncloue en direcciái 

normal a lfl tracción y refor7.·indost" el terreno en la 

zona com~ri~ida. ~ste tiuo de nncla~es no deben de 

hacerse en terrenos noco coher~ntes. (Pi~. Mo. ?5) 

Las normas se~~lAn ~ue 1o~ c~bles de su~e-_ 

cción nueden f~~qrse R ~ieza~ ,.ue descnnsan sobre el 

terreno, unicA'lle"lte ai la f11erzr:i de 'l:iclaje corree-_ 

"PQndiente no eY:edA. de 111 c·1artA. Mrte de su ""ªªº· 
En lr1s ni e zas, los vientos se fi ~fin i:t 11um

dores o a collarines a~talicoR dis~uestos esneciRl-_ 

mente para ello. 

Reco11endi:tcionee p·0 re. el me;1or""'tlso de los ~ 

tales: 

Fijar el anclajes de cabeza lo M~s alto nosible so 

bre el elemento. 

ta l~n~itud de los nu.ntRles lo m~s nlto nosible. 

Mul ti nlicRrse el ni'ntero de "l'luntr-.les. 



49 

Ios A 1'"11'ln'11io:1 ~;1¡elen ser "l~tr>licoR y nor!7!'"'l-_ 

mente est~·n "i1.l!'JDenrli.do9 d8l •)i•io snneri0r, nor lo "lle 

suelA bastA.r Gon 1 rr1ri ·1 o··"o;i tud i•11l' 1 P li• rle 1.Pl niAo. 

"!ste tino de nndnni0~1 f~')n "lUY lirTP.ros (Anrox. ~ n 4 

kg. nor ml de tubo). ":l anrl•Vilio hRce fPltA nnr•" el se 

11Pr10 exterior ele lns juntfi:1 y en r;lr:u··1·1s ennos nnri:i 

un i1lti'!lo retonne 1if> lr-t f;·ch•1d:1 o i >ir~litso 1 P1 tr::it•'mi

ento sunerficial. ~l URO ne los nnan~ios con este ~ro 

cedimi1mto se renni.PrP en •m 1orl clP.l nn~P.snrio en '.lnr> 

comitrncción trRd ir:ionA.l. 

Pi.lene tn"lbi{m conr1i.rler:·rse el 'lSO dA 1 os Pn

dnmio~ tre'YHiorw' ni1e se "noyr:tn e11 lP fl'chr-.dR, y de _ 

lA.i:i jR 1llPs nRr·· los tr~b'' jos e~.,.,eci,.le~. 

Las bar: nr1il1Rs y ri;ütwnir>dos son esfmcinles 

como medidas de se.c;•1rid::icl en este tino de obrRs, él.on

de al reA.liznrr;e ln construcpi6n 'llUY rs T)iila:nP.nte, los 

obreros no ti.enel'l tiemyio a e ir:rn a.da.-ptnndo A 1.P ril tu

ra. como ocurre en 111. conRtrucci6n trRdicinnf'l. 

Otros elA~entos nue tienen intere~ son las 

escPleras, en lns cw1les sP consiJ:D.1e 1 mri. ,q;rnn estA.bi

lirlnd, tPr'Tli nn•1c'l.o ln escRl13r~1 en rrn ri11 rtP. snneri0r e!l 

forma de ITAnChOS rl0 r'fíametro t:<l nue ner-ni t::in 81l fi :Í!_ 

ci6n sobrl'l l0n n.'l""lele"' o vi.o;"R. 
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4.- Orga.nizaci6n del montfl je. 

'""l !>l rwrnt· je oe ele"1P.!1tos urefA.bricrdos no_ 

puene fle~Pr'"'í! nfldP P l:o Íffi"rOVi!"nCiÓn, y e<>tO !10 SÓlO 

€"' 110r renrr·''P.llt'"'r, ¿'1'1tO COll el llCPbPOO, '<!'10 de lol'! 

tFhA ~os "Uro r.1r~s !flPYJ.O de obrn nrecü~P, f;Íno tP"?lbié!l _ 

1X)r rr...,uerir 1R coordi'1~ci6n de unP serie '1e e"uÍ. "lOS_ 

como lo son: 

a.- Bl transnorte. 

b.- I.JI. elev~ción. 

e. - Colocación. 

d.- Fijación. 

Por lo general~ el ritmo de montaje es el 

nue condiciona la. 011.n e!'1CiR del trP.nsoorte. 

Por los nue se rP.fiere R. la mrno de obl'fl, se 

ñAlPremris "UP. son nrecüw"' 1001 ni..p:uientl'.'s enui uos: 

fl.rui"'tPf'. ( ílnerPrios y i:iuxilia.res rmrn. el enW>nche). 

~ mmtnlPmientos y rer,;li:i jes. 

FF'.bricaci6n de ·norteros y hormip:onen. 

Colocrición y vibrfldo de h"'rmifl:Ón en ;juntns. 

'ioldPdorea. 

- Remates finales. 

- Obras secundarias. 

- Topográfos para checar la colocRción de cada uno de 

los elementos. 

-Ss muy importAnte nue el tranamrte sn.'lli.nie

tre en formr.t ininterr1.t1111idA. nieznci n. lo ronnuinari" de 

elevnción, yn. nuc rJe ,...,11:~11nrne tJ!"tP AÍ'1 nier:"'a "{IP~li-

7.A. YJO AÓlo l ~1 mr>0ni.nr-rin nino tP~bién n los ~o..,,,hrP.s 
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encargados del montRje. Siemnre riue eeR oosible es con .... 
veniente contA.r con un penuef!o almacén de "Piezn~ tJArA_ 

evitar este nroblema. Debe de intentarse nue lA gr6.B 

tome directRmente lRs niezR8 del vehiculo de trRnsT>Or

te. Debe de exiqtir un RdecuRdo enuilibrio entre lR C_! 

nRcidRñ de elevRción d.el con~unto de mn,.1.linP.e, los ve

hículos ñe trPnsnorte y el n1ímero ñ.e opel'flrios, de llW

nerA nue se T)ltedF1 renli?Pr el rnontn ;le con el ritmo Tir,!! 

ciso, sin ,.ue exist,,n los tiem..,o~ muertos. 

Los ob;jetivoA rle ln orp,!'lnir:Ación del montnje_ 

son: 

~acar el 111Ryor nrovecho de ln utili?.Rci6n de los me

dios. 

Reducir los tiempas de ejecución. 

Bl montaje de las niezas -prefabricada~ exige_ 

colocf\r un'! pieir,R deter'!linP.da en 1m ""'1.lnto tRmbién de

terminndo, siguiendo Hdem~8 un orden e!ltricto con lRa 

pieza~ nue deben montAr<>e. 

Rn loa CR!"O~ en "lle lPa uniones Rei:in h'>rmiP"O-

neA'1AR, un Psnéctos funril'l'llental es 1 R durllción del ti

emoo de frtHT,UPdO del ht)r'T!lP."6n, y en Al~!lOO Cf'BOB rue

de lleP:Ar P fi ~,.,r el ritmo del rnontri je. 

L11r.; piezn!"' hnn de montnrse rle modo ,...ue no in"-

terfieren lR colocnción de lPs Ri~1ientes. Deben iroe 

colocando de formn i:iue se comlii;fln conjuntos (lUe ac fl

rriostren mutunmente. Por lo ,q:r,ner8l el montn je se ini

cia con los elementos mñ8 n.lejnnos de ln ,c;rúa mrn te_! 

minnr con los m~s cercnn0n. Tr>~~i~n nuele realiznrse 

el montn je d esc'i e un extrc'Tio a 1 otro. r.:s b•1eno i nt entP.r 

"ue lnn nie?P.'1 sctnncnrlifl~:' rnnlicen el rnenor recorrido 
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~lObPl '10'd.bl 8, 1o ~1lP1 rr>r1 1 lCP fll tÍA'Tl'"lO ne -ntmtn .Íe. 

t'R C()'1Ve11i_ r.»1te renl Í.?PT 1U111 '11::->nifi ()"'CÍÓn 

en ln riue Re r'lebP. r1e RP.~"lnr P.l 0rÑn.n ne colr1c""'ÍÓn 

de los ele'llentos de CA..nP. ..,l~intn, nnnli7.''l'Jr1o li> •,ir· no_ 

de obrA y el tie•nno nue 1 11wnr~ el :nontllje ñP. CAClP -

llnO de ellOB, de for:rm. nue nrevinmente nuedrt "Aber'"e 

en cncla instante d.el ñia nue niezFJ estnrÁ colocnnrln ... 

se, lo cuRl uerrni te coordinnr trnnG norte y moY1tn ;ie y 

onti:ni?:ar los medios. T·~s in¡nort··ntf! nnnl i.7.nr v rli:>tPr 

minnr lA. forrnn, <le Arriostrn'Tliento <le cr>élf1 uno V ae 

todo1'l loR elP.tn1>...,+.oR. neben tnmbi~n :-ieí1nlnrse 1Ps no_!: 

mR~ ñe 0jec1v!i.Ón y sel>'1.tridnd "U.e se Ado.,ten, rlA mr>ne 

rA "lle el trPbA jo nuedP hPcerse cíclicnrnF.mtf'> v de 

formFl m&s RencillA UOflible. TTn a~t"l i11teresn'1te 'Ol'lTI'! 

e"ltudiPr lH c11 -rmcídnd de elevn~i.ón rle l~ ;;rún e!'! el 

fRCtor: "PP.f'O de loq eleme...,ton OC HnP nlnntP, 
Tiem~o de montnje de lR nlnnta. 

~.- Seguridad r.m el 'Tlontn~e 

Bxisten Rl~tmns norm::i.s Hm1gR.rn.e referente R. 

la conatrucci6n, omnleA.ndo elementos ,.,refRbricAdoA. 

Al,17,1inRs ñP. lnA e~tí nul;>ciones mns imnortnntes son: 

r,ul\ndo rrn introrluscA. 1m nnevo ti no a e estrnct1irP 

nrefAbricnofl, el nroy+3ctistP A"tl'i ohlirr,,.,do n f!,...r 

unR iloricri nci.ón técnic" rlP1 tr11b« fo dn r:1 nv"'ción. 

tener los d:iton nor.P-snrio·-'. rc}fPr~!ltns n ln f~1t;if!CC.!, 

6n nor cnblon y 1•1 nrri.rrntrr'''!i Pnto nrovicinnnl iie 



I.rr aleVflclón ¿¡,,h,~ l"! r'V~'1"'" -~ :• C'"hu ·•;i.r, iritcrr:;"YJ::io

n f?Fl h~ St"1 0.0m "1 ( wt;·· r lJ- r• '' 1 l)CP r iJH\ (j I~ ln ""J. 0:0:'.' , t.;:~

t~ .'lbsol•1ti•'Tlcr1t,; TJrnhi bü1o rlP:iPT 11":,n nie?:P rnxs111?!1·

ñidR del l':"ncho rJ '' >mr· rrr:)1' er1 10G fj("'lr!P"n~or· • 

<Je nr·'hibe "Uf' loo trPbR jRctor"s esti'1n sobr0 ]Pg 

ciezas durnnte Rn elevnción. 

Pnrn la colocación y nrriostrPrniento de l'•s piey,P.~ 

debe nroveerse im 1>.ndP.mio semrro, debiendo tomflr _ 

las medidas n~c f;c::arias pnr:::1. a.Rer;urnr el Acr. eso nl_ 

andamio sin neliiry-o. 

La.e:; -pieza.s no nueflen cnrP,"A.rse Rnte!> de rn1e e:-t(m 

defi~itivamente fijRR. 

LA. fi jAci6n totRl de ln" ui ezn" debe reRliv.Hree Tlf" 

rPlelR11entP. " 11" P.lev;:oción, nil10 f1ir:irP nosibleiJ lfl 

fijPción deb~ efActirnrRe tnn "ronto c0mo sr.P nosi

ble deR "lll8R ilr-: 8U. c0lOíJf'Ción. 

Los cables de su~ecci6n <lebA•1 ne Cf1tRr dilJ'lenRionP

dos pa.rn so~ortRr ln CRrm> de viento y el 10~ i!Al_ 

-peeo de 111 í.Jiez11. s11~1~t". 

•.•(, ........ -

ben e~tnr .li1Wnf.! dH VtJr't;if:';Of7 y c;Wf (;¡~i_len y r1i~n-_ 

tros y, ni en nosible, rrnlecr;ionA.r lo~ mr'R livenea 

r,11yn h"'bi lidnd hr.iyn sino -orob<'>dP. ThibP.n A"'t"'r fPmi 
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lb.riza.dos con su tRrea. y biln entrenA.dos. 

Los hombres nue trabajen en luft,flres altos tienen 

que llevar calzado de suelri de p;oma para hRcer "'119 

el traba jo en la.e Rl turas Rea m!is c6itodo y tlRS se

guro. No pUeden ser apremiados cuando trabajen en_ 

lugares al toe y deben de 1 levar siempre cinturón 

de se~1ri0Ad y sujetarse en nlP;ún mrnto fi ;io, sie_!!! 

'Jll'e nue esto sea uosible. 

lffi tiemnoo tormentor4os ln elovnci6n eat{t Pbsolute

mente nróhibidR. Con lluviP, nieve y hielo, ctatndo 

los hombrea r<Ue trnbP ;i en en l uP;nres n 1 tos er=ten e_! 

ruestos e. nerder el nie, d~be sus"Penderse el t:l'f!b_! 

jo de elev?.ci6n. Si e!='to e!'l im'1osible, hPy ,..ue te

ner má~ cuidado 'Of1r11 ·evi t11.r nccidentes. 

Los hombres ~ue trnbnjen en lugnrRs qltos debe de_ 

permanecer con todn su atención continua, debe ~ 

hibirseles alardes. ~i e8 nosible evitar trabajos_ 

nocturnos; nero si es inevitable, todqs In~ áreas_ 

de trabajo deben estar ilu~inndAs adecu'ldamente.· 

6.- Tolernncins del MontAjP. 

lffi el m,..,ntn jn de lna ,.,ieznf" h11y' "Ue crmse-_ 

guir ln m~ir,:imn '1r0sición, no n61 o n0r "U.e imp f1~1 tP 

de Filinención 'N~ile ser C''t~tü•rt~innto donlornble, s,! 

llO tnmbién 1JO'.r "UO nuede :!.ntror~'H)Í:\'' s0licit:'.1 CiO•'li~'> 

de 1n estructr;rr:i.. Unn. ninr::i inn1 r·01ocf1di:t rlí:ficultA o 

puede llegar llet.;?r n imnedir ln colocnci.6n de TTi.P.-_ 

zas riue deben de coloc11rne nostcriormente. flin embR!:_ 
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go, llOr lfl fRltP ~e nrecisi6n de lA ms:inuinArin, el _ 

ne~o de los elementos R montRr, el interés de reRliw 

1Rr el rnontA je lo mÁi:; rA'"lir'IPmentR no8ible e i.ncluso_ 

debido P l"B vnri~ciones de }A~ aimennione~ de lA~ 

niezR""' ni1ncP ser.S rioriible coloc~r lns nie?.AA con u

nR exPctitnd extremfl. Hny "'Ue fi~r-r unn~ t0lPr0nciPS. 

norm;:ilmente en función del tiryo de nieza, del tioo 

de unión y de lri el:'> A e a e e!'tructi.trP. 

PHrn e-::te ti no de comitruc,...ionef' e!" conven,! 

ente tener en obrn un etini -rio ele tooografíR comnrobnn 

do las nivelaciones y lns alinenciones. 

Be !!!Uy conveniente nue el ingeniero encP.r~ 

do del montaje tenf,R la mAyor informnción y conocirn! 

ento nosible del trnbR~o de cna~ uno rle los elemen-_ 

tos fl l!'lontar, nnrA detecti:ir cunlnuier ti no de -ryíev;n_ 

nue ser~ 'llontna.1~ y t1mg:P defectos de di'l1en!'lione~ o_ 

cAlidad de nrefRbri.cnci6n nRrn lo cu~l fue diRe~i:idri. 

LA tol1>rr11cin n 1>'1flnde de lfl lo·i.rti tud y fun

ción de1 elemento, en genernl lns tolernncias en los 

VRlOTPS medios Ron: 

- Hasta 3.00 m. son ~ 5 mm. 

- Mayores son ~ 10 mm. 

- Ln variRci6n e2ta entre ~ 5 + 20 

Algunas toler"lnciP.s naTR el montR je del el! 

mentos rirefabricndos '!)es ad os ( c·on ITT'nndes unneles) _ 

son: 

,, 
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ERRORES ADMISIBLES EN El MONTAJE len mm) 

Con<truct1ones • base 
de gr•ndei bloques 

con muros de espesor 
inferoor o igual 

TIPO DE CONSTRUCCION 

Construccioneu b•" 1
1
., 

de grandes bloques 
con muros de espesor 

superior 1 24 cm. 

Conurucciones • bau 
d• r¡tandes p¡nell!'S 

3 

a 24 cm. 
~-O-es-p-la_1_a_m-ie-n-to_d_e_u_n_e_je_d_e_u_n_m_u-ro_d_e_e_s_tr_u_c_tu-ra----+----.---~-------- ---~-3--- --¡---
~---------------------+-----------+----------- ---·--------t 

Despla1am1en10 de un eje de !ab1Que 

Falta de ver11cal1dad en una aliura de planta 

Falta de verr1cal1díld en la alrura rural del ea1ltc1c 

Error en la d1rnens1ón horilontal ir.tenor ae unJ p1r.1a 
hab11abl~ 

t 10 

t 10 

: .lO 

• J 

5 5 

5 5 

t 20 t 20 

t 5 t 2.5 
~--------------·--------·-----·-----------.---------i-----------f 

Error en la anchura o en la longitud lo tal del ea111c10 ! 15 t 10 

Falra de ho111onral1dad de los canros superiores de :01 mu· 
' 1 

t 1 

--ros. oor rn 
~------·--------------·----------t-----------+--------F -31 ! a de t1or1rnn1al1dad de un rnuro enue oos muro'.; t.Je ¡ 

travP.sia o 1ab1Ques peroend1cularP.s 1 

F.itta de ho11zon1at1dad de un muro en la lonq11ud del ed1· 
t1c11J 

f-a11a de h0111on1al1dad de las losas de tramo o de los oelda· 1 

ño-;. rje escalera. oor m 1 

t 10 

'30 

t 1 

t 10 t 6 

t JO • 25 
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7.- Montaje de ColwnnRs 

l'!unndo loR elementoA son pequef'!OR (de 1 6 ~ 

niveles de niso) l"l "1ÍR. los rn.iede coloc"lr f1foilmen

te en su TlOsici6n, '1\les inclm:io en 111Uchos cReos lA 

11~nuinR .. de elevPci6n n11er1e desnlPv1rse con 1'• uiezn_ 

AUA"Oenñiñl'. 1.:n P."tos cRsoci lfl 'lt""'lÍn"'riP de elev"'-

ci6n '!lñs em ..,ler.>fü• ~o!l lP!'l IO'Ú"s torre y lP<> Rnto~

P!", y lA colocnr.i6n 9e llevn P CPbo lev,.,nt,.,ndo lP ..._ 

'Pie?' A. del sirnlo, 1rn ~et11!1dOl" de su extre'llo su "1erior_ 

( del 1r,nncho de izndo ) • 

Si se trRtfl de elementos muy neRndos, como_ 

uuede ocurrir en el cAso de 1mA. nieza únicll -pRrR to-

• da la Rlt11rn de ln estructurR, nuede ser nece!':ario o 

conveniente ta.bricRrlRs ~nnto R su nosición defini

tivn. 

í!unnño los elel'.1entos seRn fnbricRdos en o-::_ 

bra, TIArR. evi tPr el trnnsnorte horizontal, debe 'fp-_ 

bric,,.rsf! en nnA. nociición tnl nue el rnmto de !>U!"rien

sión Cl'iP'R sobre su ci"1i1mto.(fig. no. 26) 

Curndo lo~ eleMentoR ~on ,e~Pdos, CPben dos 

posibilidndes de mnntP~e~ 

R.- Oue ln bRse de In com1mP estó fi ~A desnlR7nndoae 

lll rinrte m1nerior, lo cuál obli~ R ,...ue existP un m~ 

vimiento de ln nlumn, el cuÁl nolo ni1P.r1e obtenerse 

con grún torre o nuto~úA.. 'Rn estos cRsos lR bnse do 

be fijRree !1\rR evitnr SU deslizHMíento. 

b.- 0ue estando el TJ'tnto de elevnci~!l fi ~o seR. ln b! 

se ln nue se muevn, lo cuál lo TJOne·nos 1 o~Ar Rl el! 

ve.r el rnmto .11. con so1o colocAr un cRrret6n en el 

utnto B de nu bnse.(tig. no. 27) 
' 



figura no. 26 

ti~"' no. 27 
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PnrP nvi t::<r "'.le el cPrretóri ~e clPve e11 el_ 

suelo es ·nny i·;::..,ort,·ntR r1iH"'"l:.>nPr r11~ cnrrilei:i. ~i el 

suelo es muy cn·wrJ..-'-lcto ~irnle reiü Í.7""rse el desli7.P'l1Í

e•ito sobre rodillofl ( tortnt;R"'). Ademns Riemnre es im 

port~nte nrote_o:er el ex:trPmo i'1ferior 1'!f1l P-le"1w1to 

para 1'.lrPvenir C11Rlnuier (lpqo, esto 0 e '1-\nce !10!"'.l>'l'llen 

te con nerfiles "Ylét>ilicos. (figura no. 28) 

.. ~ 
\ 

~ '-4 

\ .. \ '.· 'M 
(a) ( b) 

figura no. 28 

La sit,iecci.ón AntrP lA r:oln:nnf'l y el "'·ncho_ 

ñe elevación se rPnlizn con 1).'1RflrlorP:1 ~1ét11l ir:o9, log 

de su fRbrir:~ición). ~í lri coln"111.0. tiimP Men~1t1P uue

ñe '-""'"lrover:hrirf!e ..,.ºr" rr>r'l l7P'.I' lr< [11l~P.r:ción.( fig. 29). 



!---~-------! 
b 

figura no. 29 

RAñor b=f(~er.cin~ 

ñP. 1,. co1.1tMY1P). 
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Fases de la elevqci6n de una columna~(en for 

•a general~(Fif1.. W'. 30) 

- Rng<1nche 

- Elevación de la colum.nR· y colocAci6n del bRnco en 

la parte inferior. 

- Colocaci6n de nrotecci6n de Rcero en lR bRRe de lP_ 

colUllnP. y del CPrreton bajo ellR. 

- Uevnci6n. 

e 

a) 

r) 

¡ 
I 
I 

I • 
1 

\ 1 
'1 

\ 

=== 

~ 
' 

1 

4 ,~. _6_ 

..... 7 

figura no. 30 

1, grúa; 2, c~ble de elev~ci6n~ 3, bP.~co en 

la parte inferior de la colwitnn; 4, cRble 

del cuál se tira; 5, urotecci6n de ncero! 6 

cable de retensi6n~ 7, carretón. 
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?RrR renli?.Ar el ce~trAje, es necesP.rio ae

fiRlRr dos ejes orto~onRles en el centro de lPq cArAs 

marcBndose tRnto en la nolumna como en 1n bRse. LA 

verticRlidAd suele medirse nor medio de 1mR'' "ll'1m~-

das muy pesadas, y se consiP'.'rn fi, .- i1c'l8nte trnc~ionµn 

do los vientos. La olomada debe de tener un ueso de_ 

5 a 15 kg. µira disminuir las oscilA.ciones. El Ajus

te se reRliza ayudandose de cuffas y gA.tos. Parn 10 -

fi jaci6n final se emulean nerfilea y cu"íAs de Re ero. 

La ~n. no debe soltar ln columnR hR ~tµ ,..ue 

lfl junt11 de su bAse hRYR sido '!!Ateri~>.lizAdl'l, lo cu~l 

lleva ba~tRnte tie~~o. ~stq j11ntP normPlmente conRi~ 

te en unRs soldrH'lurRs en lA PrinrdurP y un relleno de 

horm.iP.:6n. 

El Rrrio9tr<imiento de lRs columnr:is suele h1=1 

cerse con CP-bles, coloc~ndc un mínimo de tres (no º! 

togonales) o bién anuntRlnndose unos con otros, de-_ 

biendose nsernirar ln estabilidad en todos los seriti

dos. 'Ji ln.s colu:nnri.s son menores de Bm. de ::i.1 turA, 

-pueden npuntalA.rse con nuntr-les de madera, en cA.so 

contrario cunndo los elementos sean Altos y esbeltos 

es necP.sario nmmtnlarlos en vartoo niveles con obj,! 

to de evit;'r mnd8o.(fia:ura no. 31) 

8.- Montnje de Vi~~s. 

LRR vi~~ norrn.:-:l111e'1te 9e montPn F!U"llJfmdidAs 

de dos runtos, cu~ndo se trPtri de vi~s uenuef'(n.s un1=t 

sola u,-r(iR nuede reAliznr lr-t oner~1.dón, sin embrirgo,_ 

cuando las vigas ten~n 11nn. ciertR lori~i tud hn.y "Ue 



\ 
¡ 

figura no. 31 

figura no. 32 

:._:.,, 



64 

recurrir a dos o inás ~ÚA.s. ~s muy im11ortante "lle el 

montA je se lleve 11. cabo en lR form.FI nrf!VístP r>l di-_ 

mension~r lR niez~. v~ "Ue lAs solicit~ciones "Ue se 

nroducen en e"tros nie7R"' ñ11r1=1nte el m0nta~e T'fUeden 

tenP.r l!l'~n i•~ortanriP.(fig;tlra no. 32) 

Lor> bql•>ncine~ en el c··1 so de dos pur.tos de_ 

eus-pensió•1 suelen ser de CAble.,, exeTito en el ci:iso 

de unR. sol~. ¡;rúa 111HnP. jrind o vi im s de NrA.n lo:ilti. tud, 

en cuyo caso son interesantes los bRlRncines R bAse 

de una viim. rí~ida. C1wndo r-ion mi'::: dP d0<: los n1.mtos 

de suspensión interesan los b:ü:tnci.nes de r.ijuste Au

tomático de las fuerza~ de s1rnnensión. (figura 33,34} 

F,l montaje se 8imnlifica mucho cuando la 

gró.a puede tomar lns vigas, elevarlRs y mont~rlas 

sin nececidnd de desplaznrse. 

La ~u~nensi6n nueñe re~lizarse yn sea nor _ 

medio de ejes métrlico~ nue Re coloc~n en orificioR_ 

dejl'ldos en ln<> vigPs dur:inte su fnbricnción o T)Or "~ 

dio de ~mchos de.i!'>dOR en su nnrte s11.,eri0r. 0,uando_ 

se tenp;n nroblenm~ con lo~ P.:""'1chos o e~e" mét-lico", 

'Ptleden usarse eslinims nbrri zr=mdo ln nif:lzn, TJroc·rr~n

do nue e~tns no dnqen el nsn6cto e~tftico de ln mis

aa. ( fiP,Urri no. 35) 

Lri 'l'!finuin:1 de el evP..ci ón n nro r¡j_ad8. nnra ele

mentos de g-run tmnnfío e8 ln nutop-r::_,, debido a su mo

vilidad. Para elenwntofl de menor trimnfío rir, lltili:>.a 

la grúa-torre f".irntorin, sobre todo ni ln construc-_ 

ci6n de ln en-tructurn constn de elel.l<~nton sueltos. 

J~ elnV~CiÓn de TJiezn~ CXCCiVnmentn DB"IRdris 

a unR nl turn no d e!'!lnRindo ~And '°'• nuede efectw,rse _ 

con ~to"I hi<lr~11licos, l<> P.levr:irión RO efectúP uor 
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dos ryuntoa de l·• viP-F". 

Un,. vez ~ue lR niezR descnnqe en BU9 Anoyoa 

se ruede nroceder a. desen~!1ChP.r lfl ~ún, siendo en_ 

al~n')s en.sos nP.cP.snrio nroceder P su Rrrioqtr1>11ien

to nrovi e i onRl. 

9.- Montaje de Armadurns. 

Para la elevación de una Rrmadura e~ 11uy i~ 

portante oue la SU!' uenr~ión debn de eritar en el cen-_ 

tro de ~A.vedad de ellA., en lR verticRl nue "OPSA 'l'.IOr 

ellR, ( fig. 36) 

figura no. 36 

Así. rni.s110 para lns piezas de unR ~I'l'!lRdu.rR,_ 

el uunto de 8Uf'lnensi6n debe de 13qtar en l~ vertical_ 

del cer'ltro de ,grÁvi>dRd, 

Cunndo ~er.i. nece'1nrio r:l ü!!l "J eo de ños ITT'ÚPS 

debe ten~r"'e cuirlPdo mrr> ~lqem1_r:>r lR elevRci6n uni-

forme di? los nu.'1.tos de "ª"'"en<>i6n, "1110" de los con-"' 

tr,,rio li>. nr"l!~dn.rn ~ubirrí ntf'l y ·:iuer'!e incluso fift11-

raree, 

t~ nececidad de un fm!!"lnche y 1'311'1 nensión _ 

por varios uuntos so debe .,,rinci ml111ente: tiue e.l co-
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menzar lA. elevRci6n, lR vi/1,f-! de l<> nr'!I· durP e!"' hori-_ 

zontrü, te~iPnrlo mity nocR en mr.iñRñ de e· ri;rn P.':'l flire.Q. 

ci6n VPrticRl, nor lo "''le f!rtP no TJltede re...,i 0tir loR 

ec:rf11erzos v.ener"'do9 debido 1=11 e':'lp.;:inche y 8'l'"'1e'1si6n _ 

nor d.o~ nuntos. füibido n e'"'to Rer~ nece<>"rio utilb~i:ir 

nara su elevr-tción un br<ln:i.ein.( fimI'R. no. 37) 

Los uuntea de suP 1en"lión deben coloc::irse bPs 

tente cercR uno de otro uarR nue no tenll;Rn nue colo-_ 

car l'lrllndura adicional. 

10.- MontRje de Arcos. 

P,n el montnje de arcos hay·nue di<>tinu.uir si 

la.e arm,~duras entán comnue...,tRs de 'WlR solR niev:1., de_ 

dos niezaq o de l'Jlur.hAs y, Al mismo tiem'10 si llevr>n _ 

tirantP.r'l o no. 

Los Arcos en unR sol~ nieza y con tir~nten _ 

hR de levflntnrrie susnendi~ndol 0 s de dos o cuPtro nun

tos, sep,-ún el el.Pro. Lo!3 Tluntos de SU"'1e!'l"'ión e<>t~n 

A. nroxi!lnd::i.mente en loR cuPrtos del arco, n':lrnue éf'te_ 

tiene rme '"'1lrl1'Jender~'e por enci11n del centro de gr~ve

dafl. nurnnte el inonta,;e ln. cerclu·1 debe de ~rnr connid~ 

rada como 1mn. vir;i1 y cnleulnda. como tnl. ( fi~:rn no. ~8) 

Dos rnedioR nrcon nue~P.n elev~r8c o bién ni-

nultftneA.ll.lent':?, ut;i1i7'ando unR o dos rnÁ.n1ünn~3 rle elev!! 

ci6n, o bi~n 'll10 de'1nt;c'1 del otro, nimir1o nece"·-rin 

una solc. mnnui.nrt de e1evr>ci6n. •·:n 0"te :Hti'Tio (~P,so ne 

renuiere 1m nndn.~io rirovic;ionn] colr,r'..·•do l0n1':itlldinRl 

mente on fll (J(FÜro r1e1 ~Hlifici.o r~-·i''' "º '>Ort.nr 1.rn 'Til'l-

39 y 40) I·"J'.• iio" 'UPrltlJ" r>rcor: '1>J1..>oen enr·•jnr:rn 'l'10 en 

otro Y lri ~w1t·' r""nl1.znrRe t'"'nto en •1ordci6n horü;on-
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ElqUt:IDa iluamilioo &I _.,, dt ....a gran <>:IOSl3 p~ra poncrfa vertical: l, bal..;rln; 2, i-
• ._ =a..,f llispV4i~~ para el giro; +, gUo. 

figura no. 37 

figura no. 38 
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figura no. 39 

fi p;ura. no. 40 
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tal coroo vertical, los dos 'Tlerlio~ nrcos e·.,U.n ro noyR-_ 

dos por el centro en nn cnbri.llete cuya Rl tura es lR 

flecha del nrco. 

La elevr:ici6n de R.rco'1, e"'tann.o sin unlr, no_ 

es tan sencilla como lq de 1nq vi~Rs. A~ui no ~olqmen 

te hRy nue P.levitr ln 'lÍP.ZR, f-'Íno rfUP. nde~~Í!" hPy "Ue 

~irRrlRs en ciP.rtq medidR en RU 1'.lro'!Jio "'l,.,no. 

De~,,ueq de hRber ~ontndo el Rr~o, deben mon 

tRrse loe: ele11tentos rie cubiP.rt~ lo m~ ... .,,ronto ,,o~ible 

con 1~ cuRl se hácen neceqPrios loa Rnoyo~ 1,.,ter~les. 

'Pl.lede A.celernri:ie el :11ontl'l je y nresci.'ldir ti13l cnbPlle

te central si se utilizan dos p,rÚRe R la vez n~rP co

locr-tr el -par de nrcos en 1mJ=1 eolA. onerRci6n. 
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11.- ~lamentos de piso y cubiertn. 

~Ate ti no de elementos !'le R1tele'1 •ontPr ho

rizontRl1umte, norm1ll111ente co!l bPlnncines de CUPtro 

cRbles. ~i lRA nier,RR son ~Rnñe~ es conveniente uti

lizar loe bRlancineR con uni> o v<iriPA vigR.e rectF.s de 

~endiendo de su tni:mffo.(figs. 41, 42 y 43) 

Se recom1andA. no utilizar gnnchos en el CROO 

en que lns piezas pesen más de 10 ton., siendo indic~ 

do utilizar medios de sustentación a base de ~erfiles 

m6talicos colocados ~or debajo de lns ~iezaA. 

Rete tipo de piezaR nueden soltarse inmedia

tamente de ser colocndaa, R menos nue el apoyo no sea 

satizfactorio. Be recomendable realizar la uni6n con_ 

las nie?as adyncentes lo mñs pronto uoaible, DRra i•
pedir cua.lriuier deslizr:i.m1 ento nosible ocncionndo nor_ 
lR uresi6n del viento o Alii;unn otrn causa. 

PRrn lr-i colocHci6n de e'"t"ls niezaF son 11.uy _ 

utiles lPs cuerdas de guía RtRdAs en los extremos día 

gonalmentc oryue~tos. 

La colocnci6n de l~s niezn~ de ro.so y cubier 

ta debe emne7.arse oor ln. -pla.nta inferior en el orden 

de abajo hncin nrribn~ nueo, do otro modo, lrts piezas 

ya colocndan u nivel sur1erior obstnculivirínn el des

censo de ln:.; pie:mn n niveles in:··Tíores. 

Pnra edificios de nocn nl turn el enui no •ns 

e•i:ilendo !ion lns nuto-u:rúns, no 1rn! nM.rn edificios 

aas altos donde ln grún-torre e~ ln mA~ emnleañ-~. 
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fiP,11rR no. 43 

12.- \fontR.je de P<•nelen de T<'n<''1.adn y 1'".red. 

Lo!'! enui nos de '.!tonta je rora lP con~tr1.iccion_ 

con g-randes paneles son las grúas-tor:re y l<i.9 n6rtico. 

En edificios ti Po torre, nue suelen tener 'Pl.P.ntri. cun

drángulur se suele utili~ar tmn ~rúa central tele~c6-

nicn oue cr8ce con lr.t construcción. 

TJR ~r11a torre constituye ln =.ánuina.ri"l fle 

montaje más econ6micn, Si el ne~o de lo~ ele~entos e~ 

con!'!ider1.ble. 

LI\ ti:rt"1n u6rtico se flebo ·~tili?;nr con rwnele<> 

nue t~n~n nnr.. 111 turn e"<:encíon11l o c 1t"riao h~.rn roue 1! 

v~nt.<>r cn.rP"l'•R "l1l.:V elP,vndnf'• 

Bl -nrinta~e º'" mnv ~rmcillo cu~:'ldo se 1'.o~,..,n 

los uanelee.- dír,,ctn.mentf! dPl vehfrulo rfo tr-nflnorte. 

Incluao cirmdo rrn to!!l8.!1 y tr~n1'oortn.n h'rizontnlm.ente 

con la zyún nu gJro no nre:,cntq. r;rnnfl n.., rti ficul t~de" ~ 

si se suspenden uor "1ledio do ranr.hos dr.1 jA.do<> en su en 

ra superi<,r.( fii'.ura no. 44) 

Suelen títi li7.nr,:n bnlnncines de crrb1 ec: o vi

gao con do" n trf)s e:üin~n.n de ""11l"'1H'1qi6n. 
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W.!'¡te ti. no de !llontR ja ac, bP ... tAnte ri$TJidr), reF1-

li111~ndose VtR uni~ne!'I frP.cuP.11tel'!lente h"r'lli P:"'neA.YJdo 11'11!1 

ju'1tFts. L~ l'l~yor n:>rte o Al tiP.'!!!")0 se 1::- 1.levn el ,. jus

te de lR nü!v.R. 

Un e jel."lnlo del tiem.'10 re..,uerirlo 'O?.r el nmnt~ 

je de un nanel e~ el si~iente: 

---~-----------~·----- -- ·--·~-·-------
No. Ti 'PO de oneraci6n Tiem1'lo en Min. 

----··-----------·---. -···-----·------ ----------
1 F.n.i.mnche del ele~ento 

2 ne~nlPZRmi~nto del e

l0Jlfmto. 

3 ColocA.ci6n ~e~ ~ro

yecto. 

4 Uescuelge del ele~ento 

5 Retl)rno ,..._ ln TJOsici6n_ 

inicial de ln •anuinR_ 

i.e montaje. 

0.9 

'>..l 

13.0 

3.0 

1.5 

4.5 

l'.).?. 

63.5 
14.6 

7. '>. 

------- -------------·-· ··----·--------
La secuencia de lA!'i onorrtcione~ de l'!lont:=i.je es 

11uy il1lportante para el rend iwti. 1mto <fol enui no de tr:;b~ 

jo. Lo ~e~or e$ colocar sie~nre lon ~is~os tinos de e

lementos, uno tras de otro. '1e debr> rfo co'!'lenznr el '?Ion 

i;R.je nor lon T)Hnnle'"' intAri()rP.~ y si A"l nociihlo c010 .. _ 

onr todo"' los T)flnole"' corrP.., nonr! í. fl'1tf'.'!"' 11 lA ~'t'1Arficie 

li!~l im '1ortPntfoi rrue lofl 1'!11.nc º" riuer1nn hncP.r.,,e_ 

de<>de r!l intf~rior rlPl l")rlifioi,., yn 'lllü i!A e"tA IJlrinern 
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suprimimos los nndamio~. 

~n µa.neles de na.red muy lar~oa deben de colgR! 

se a Menudo rle vario!'! nuntos. i::~ imnortante nue el nun

to de sujecci6n pase nor lP. verticAl del cey¡tro de ,a-e

vedad del elemento.( fip;urn no. 45 y 46) 

'81 R.rriostr:t"lli. ento f1e re'lli:r.n norJ11R.l11ente uor 

•edio de Tl'.1!1tflle~, nececi tnYJ<lo"e 4 6 5 ho•breA MrR eu_ 

•ontn je; 

l 6 ~ ur-trR en.~.'1chr-tr l~ .,iez.11. 

- 1 en lR ITT'ÚA. 

- ~ -oo.ra realizrrr el ajuste. 

Como nor"fta .l!'ener!ll, nin~1ma nie?.a debe car~r

se hasta oue e~té defirii tiVFtllle'lte fi j::i.da, uor lo nue _ 

hay nue evitar anoyar los TJA.nele~ sobre P-1 forjado inr2 

rior hasta nue no este totalmente reali:r.ndn la únion de 

esta. ParR recibir las pie~.<tn s~telen colocar~e unFls cA

pas ae •ortero ie nsiento en la zona de anoyo. 

fiimra. no. 46 
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LR construcción A bPRe dP, eleM•:mtoe '!'lrefPbr! 

CP.dos de concreto no hP tenido el uso es nerado en nu

eAtro medio, e!"to se debe P. tmP. serie de obst~culoa 

oue se le h'·n uresentndo, lo cnn obliWJ. n "'Ue no se 

pueda contRr con el enuino necesario p'.1rn lA re'.'lliv.n

ción del montR je renueridv uri.ra citdR obra; Por lo rme 

algunas ve r;:,1 se hnco un 'llal uso de loa enui poa exis

tentes loB cun:1 es resultan con un al to costo de util,! 

zaci6n. 

Algunos de los obsMculos rme se 1.e hRn '\)re-

sentndo son: 

<:;u reciente n mrici6n en 11ue"tro 11Cedio. 

FRltA de nnoyo i:;ubernR~entnl. 

F~l tn de co!1ochtie·1to y exnerienciP. de in,q:enieros y 

Rrnuitectos, nní coMo l"' fPltq de confiAnZR: ~sto 

ae debe al noco imn1llso "Ue h"' tenido '!lOr oPrte de_ 

los centros de eP>tudio, así co•o la f:-iltR de infor

mación necesaria. 

Palta de estudios sociecon6micos nnra la reRliza .• _· 

ci6n de algunas obras, debido Fl la nre!lurR de lP.s _ 

lliemas. 

"'-!st.0 nrocenimif>nto r.on.1trul'!tivo co1110 lo he-_ 

moa l':t!rnciowHlo se crirnetArizn nor ln ri~1'.lidez de real! 

zllción de lo:.i trnbq jos, per lo ouc no:i nr(~"enti• lR o-· 

nor"tn:lidn.i do hncer rr~cu nqrc,d_onl}fl econrSmi rnn ñ el cP

oitAl invArtirto m~~ r~nirlu~ento, y dehidn n ln situA

ción ncor1r'im.icP n0r 1n n1p; ;·1T:·1Vl"Jr¡)l[l)f), non TP<11l1.t"1 

~íls nlrmtndor tP.rrnr u:-i:o. ,.,Pvor 11t.ili.1~··,ci6n de e,.te ai!! 

te~~ con~tr·1~tJvo. 
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