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Han pasado ya más tres décadas de que se inició en nuestro País. de manera 
industrializada. la fabricación de elementos de concreto presforzado y la producción de 
piezas prefabricadas de ese materinl. De su inicio. a la fecha. la Industria del Presfuerzo y de 
la Prellibricaci6n ha transitado por diferentes <:tapas; la primera, la de Sil inicio. en la que un 
reducido número de empresas dedicadas a ésta actividad luchaban con toda su capacidad 
para introducir nuevas técnicas constructivas en México, ofreciendo un mayor gradó de 
racionalización en la ejecución de las estructuras y mostrando las ventajas obtenidas del 
empleo de los elementos presforzados (al salvar grandes claros y al resistir solicitaciones de 
notable magnitud); en esa época. estas Empresas se esforzaban por abrir mercados. por 
convencer a sus clientes de las bondades de estos novedosos sistemas; es decir por tratar de 
obtener un pequeño espacio en la construcción de México. 

Para lograr lo anterior se utilizaba. en gran medida. técnicas. equipos y soluciones 
copiadas de otros palses; en aquella época. en la Industria del Presfuerzo y de la 
Prefabricación. todo era novedoso y el mayor logro obtenido en esa etapa. fue introducir en 
la construcción de nuestro Pals, técnicas racionalizadas e industrialiudas y mostrar la.• 

ventajas del Presfuerzo y de la Prefabricación. 

Posteriormente se llegó a la etapa de crechniento: durante ese periodo se constituyo 
un gran número de nuevas empresas, ya no sólo en el ámbito de la Ciudad de México, sino 
también en la provincia, con ello se logró establecer una saludable. pero agresiva 
competencia entre toilas las Empresas dedicadas al Presfuerzo; ya no se tenla únicamente 
que competir con los métodos tradicionales de construcción. sino que también se requerla 
ofrecer los mejores productos; es decir los más económicos, los que aseguraban la máxima 
calidad y los que implicaban el miní.rno de ejecución. 

Para ello. se tuvieron que revisar todos los aspectos involucrados: en el diseño y en 
la fabricación de los elementos presforzados. desde los criterios de dimensionamiento, los 
sistemas de fabricación, v los moldes a emplear, los métodos de transporte y montaJe, ta 
planeación general de las plantas y de las obras. (induso el a•ptcto financiero para 

brindar una mejor propursta económica y con ello lograr una imagen más completa 
dentro del mertado): y de todo esto se lograron Elementos Presíonodos con secciones 
transversales de gran eli<irncia. en los que era mlnima la cantidad de los materiales 

·1 



empleados (concreto. acero de presfuerzo. etc.) y en lo• q11e se lograba una notable 

calidad. 

En esta etapa se consolidó el empleo de los elementos presforzados. se desarrollaron 

algunas (técnicas mexicanas) para detenninadas secciones de elementos. y con ello el uso 

del prcsfuerzo y de la prefabricación se amplió notablemente. diversificándose así mismo su 

utilización. Los logros obtenidos en esta etapa fueron los de ampliar notablemente el 

mercado de estos productos y el de obtener elementos de gnm eficiencia y mlnimo 

costo. 

Actualmente. la Industria del PresfuerLo y de la Prefabricación se encuentra en una 

etapa; que debiera ser de Consolidación. pero debido al mal momento económico por el 

que atraviesa el Pals. tal vez ya no tenga el crecimiento acelerado de los (tres o quizás 

cuatro años anteriores), más bien es factible que decrezca un poco. queriendo ser un poco 

optimista. esto debido a que los recursos económicos dedicados por nuestro Gobierno. a la 

Construcción. serán limitados y de alto costo. y el gran reto a afrontar por la Industria de la 

Construcción de México será el de realizar. lo más posible. con el mínimo de dinero. en el 

menor tiempo posible. dando la máxima calidad; gran parte de esto se puede lograr 

empleando las venll\ias que nos brindan los Elementos Presforzados y la Industria de la 

Prefabricación. pero para ello es necesario que se establezcan nuevas y diversas estrategias, 

una de ellas es la que se pretende establecer mediante la instrumentación de este trabajo. que 

permita integrar la información acerca de algunos de los productos que se fabrican en esta 

Gran Industria. las experiencias acumuladas durante casi una década de participar 

activamente como parte integrante de un importante Grupo de Empresas dedicadas 

especialmente a la Prefabricación de Elementos Prcsforzados para Puentes Ferrocarrileros; 

y especllicamentc dar ha conocer la implementación de los lineamientos y estrategias 

consideradas. las alternativas de soluciones. la toma de decisiones. la aplicación de medidas 

correctivas, as( como la descripción de las acciones más relevantes que se llevaron a cabo 

en la ejecución de los trabajos relativos a Ja "Construcción de 600 Trabes de Concreto 

Presforzado, de sección cajón, con longitudes entre 7.00 m. y 15.00 m,, 17000 m.J. de 

Pilotes de sección Octagonal y lnngiludes entre 7.00 m. y 15.00 m. , y 4500 m.I. de 

Pilotes de sección cuadrada 0.60 m. :1 0.60 m. y longitudes entre 6.00 m. y 12.00 m. , 

para la Construcción de los Puentes definitivos de las diferentes Lineas y Divisiones , 

Sistema. recibidos L. A. B. en unidades de los Fem>a1niles. ", amparados en el 

contrato no. A - 39364 de los Ferrocaniles Nacionales de Médco. 



El principal motivo para la elección del tema sobre el que versarla este Documento 

se desprende de una serie de vnloraciones, realizadas con mucha conciencia, debido a que se 

fijó como Objetivo Principal del mismo el de transmitir de una manera lógica, 

coherente y sencilla esa experiencia acumulada a trav~ de 10 ai'loa de trabajo en la 
Industria de la Prefabricación. y si se decidió basar el contenido del documento en el 

desarrollo de un Contrato de Obra, es debido a que en este, se aplicaron con mucha 

atingencia Tácticas y Estrategias. muy bien estudiadas y planeadas parn uno de los Contratos 

más importantes, en los que se ha participado .• y que durante su desarrollo. existieron 

situaciones de mucho interés. asl como también etapas muy críticas. que dejaron grandes 

enseilanzas con las soluciones realizadas. 

Ahora bien, para alcanzar este Objetivo General, es necesario plantear los siguientes 

objetivos específicos: primeramente Difundir la tecnologla del Presfuerzo y de la 

Prefabricación mostrando los alcances y las ventajas que nos brinda la implementación de un 

Sistema de producción a Nivel Industrial. en las Instalaciones adecuadas. con el empleo de 

materiales sujetos a estrictos Controles de Calidad, y el uso de la Maquinaria y Equipo 

indicado para la debida ejecución de los trabajos. Enseguida reafirmar los Principios básicos 

del Concreto Presforzado, y sus aplicaciones, y finalmente elaborar un documento que sirva 

de apoyo e información a todas aquellas personas que estén involucradas en ta Industria de 

ta Construcción, Ingenieros, Arquitectos, Profesores y Alumnos. En resumen unificando las 

metas que se fijaron inicialmente, los objetivos que se pretenden alcanzar son : 

• Difundir de manera lógica. coherente y sencilla la experiencia acumulada durante 1 O al1os 

de desempeño a nivel profesional, como parte integrante de un Grupo de Empresas 

dedicadas a la Prefabricación y a la Industria del Presfuerzo . 

• Difundir ta Tecnología del Presfuerzo y de ta Prefabricación a nivel Industrial. 

• Crear un elemento de consulta y apoyo para los Profesores y Alumnos. de Ingenierla y 

Arquitectura, y en general del Área de Conslrucción, que contenga en forma 

concentrada la información relativa a los Elementos Presforzados Prefabricados e 

Industrializados de Concreto, para Puentes de Ferrocanil para sus estudios y 

aprendizaje. 
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• Dar a conocer las carac1eristicas fundamen1ales con las que debe de contar una Planla 

Prefabricadora, para poder llevar a cabo traba_ios tan especiales como lo son la 

Prefabricación de Elementos Presforzados para Puentes de Ferrocarril. 

• Dar a conocer • como en base a la experiencia personal. aunada a la visión empresarial del 

grupo con el cual colaboro. se implementaron estrategias para la elaboración de la 

propuesta que nos permitió e_iecutar los trabajos del Contrato más importante relativo a 

Elementos Presforzados Prefabricados para Puentes de Ferrocarril, que se haya realizado 

para Ferrocarriles Nacionales de l\!éxico. hasta la fecha. su desarrollo. la participación y 

e_iecución en las importantes Tornas de Decisión realizadas, durante su transcurso y hasta 

el final del mismo. y corno a partir de estas situaciones en la actualidad la Dependencia 

ha tomado nuevas Pollticas para el suministro de sus necesidades de . elementos 

presforzados y con ello obtener beneficios en tiempos y costos muy considerables. · 

Inicialmente trataremos de dar una breve Historia y DesarroUo del Concreto 

Presforzado, en seguida dentro del primer Capitulo haremos referencia de los Principios 

básicos del Concreto Presforzado, describiremos sus Métodos y hablaremos de sus 

aplicaciones . 

Para poder lograr que este Sistema de Prefabricación sea eficiente, es necesario 

contar con materiales de gran calidad es por ello que en el segundo capitulo, abordaremos 

lo referente al Tema y además trataremos lo relacionado al Equipo y Accesorios necesarios 

que deben emplearse para sus diferentes aplicaciones . 

En el tercer Capitulo describiremos la Infraestructura con la que debe contar una 

Planta Prefabricadora, sus instalaciones. el equipo , sus Moldes, etc. , es decir lo necesario 

para poder lograr que toda esa materia prima que llegue a su interior salga transformada en 
un Elemento Prefabricado cuyo destino final sea parte de una solución a un Sistema 

Constructivo. 

Una vez que estemos filmiliarizados con lo relacionado con el Concreto 

Presforzado, debido a la información proporcionada en los tres primeros capítulos. en este 

último hablaremos acerca de como fueron tomados en cuenta muchos factores de los 

mencionados en esos capítulos. para poder establecer las Bases de Cotización, las 

Estntegias de Concurso, la Planeación , el Desarrollo, en nn, los ponnenores de la 

ejecución del Contrato más importante relativo a la Fabricación de Elementos 
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;csforLAdos para Puentes de Ferrocarril. a que haya convocado a la fecha, 

Ferrocarriles Nacionales de México • 

Finalmente llegaremos a realiz.ar un breve análisis de lo presentado para establecer 

una serie de conclusiones, que inicialmente nos demuestre que este documento sea de 

utilidad, como fuente de Información y consulta a las presentes y futuras Generaciones de 

estudiantes y Profesores del Área de C'onstrucción, parA conocer lo referente a tos 

Elementos Presforzados Prefabricados parA l'llentes de Ferrocarril y finalmente que nos 

permitan comprobar que el logro del ob.ietivo fijado al inicio de este documento se haya 

conseguido. 
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Aún cuando en J 866. en California. se obtuvo una patente para el material. no fue 

sino has1a fines de la década de los cuarentas. cuando realmente se inició el desarrollo del 

concrelo prcsforzado; asimismo. contribuyó a su uso la aguda escasez de acero que se 

presentó en Europa al finalizar la Segunda Guerra Mundial durante el periodo de 

reconstrucción. 
Generalmente se considera Eugene Freyssinet como el "padre" del concreto 

presforzado. Su interés en la materia. y las pruebas que realizó a principios de siglo, lo 

llevaron a pensar que el presfüerzo sería una proposición práctica si existiese disponibilidad 

tanto de acero de alta resistencia como de concrelo de alta calidad. Ambos materiales 

arribaron lentamente. y füe hasta 1928 cuando Freyssinet logró oblener su primera patente, 

estableciendo asl la teoría del presfuerzo. Su primera publicación sobre la materia. 

acertadamente se intitula Una revolución e11 el arte de la co11strucció11, ya que en verdad 

constituyó una revolución; de hecho. muchos ingenieros supusieron que era una idea 

novelesca que nunca alcanzarla el é><ito. 

Sin embargo. hubo algunos. como Magnel en Bélgica y Hoyer en Alemania. que 

reconocieron su futuro haciendo surgir las ideas básicas de los sistemas de presforzado en 

una época en que más se le requirió. es decir. después de la guerra. Se contaba ya con 

herramientas y maleriales, por lo que fueron los ingenie;os europeos quienes encabezaron 

este nuevo método de construcción. captando el interés del resto del mundo. En Estados 

Unidos, por ejemplo, se habla anticipado algún uso del concreto presforzado en la 

construcción de depósitos para agua. tuberías a presión y pilotes. pero fue hasta 1951 

cuando realmente se perfeccionó, al terminar la construcción de un puente, que se destaca 

particularmente por ser la primera estructura de concreto resforzado. 

En 1952, en una reunión en Cambridge, fue creada una sociedad internacional bajo el 

nombre de Fédéralion Jntemationale de la Précontrainte (FJP). El objetivo principal de este 

grupo de ingenieros visionarios era el diseminar el mensaje e iluminar al mundo acerca del 

concepto relativamenle desconocido de la construcción con concreto presforzado, lo cual se 

llevaría a cabo alentando la integración de grupos nacionales en todos los paises que 

tuviesen particular interés en el asunto y facilitando un foro internacional para el inlercambio 

de información. La Gran Bretafta y algunos otros paises europeos contaban ya con su propio 

grupo (el Prestressed Concrete Development Group o PCDG). cuya labor babia sido 

emprendida por The Concrele Society. 

Por lo general. la labor de la FIP se realiza calJadarnente por comisiones técnicas, 

quienes investigan los aspectos especiales de la tecnologia del concreto presforzado 
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proporcionando recomendaciones para métodos de diseño y construcción. ya que cada 

cuatro años se celebra un congreso que atrae a la mayoria de las autoridades mundiales más 

relevantes en la materia. 

El presforzado ha hecho posible tanto la aparición de nuevos métodos de 

construcción como el que se diseñen tipos enteramente nuevos de estructuras, las que no 

hubiesen sido concebidas sin él. Sin embargo, existe un número limitado de medios con los 

cuales se puede ten.w" y anclar a los cables y varillas, por lo que el panorama de innovación 

tiene que ser pequello ahora. Existe todavia mucho por hacer en el trabajo detallado de 

refinar el presfuerno y aún más p11I11 extender su uso. 
Dos de las aplicaciones más desafiantes y útiles se han desarrollado en los últimos 

al'los para las grandes estructuras marítimas (puenos terminales fuera de la costa, 

plataformas fijas y flotantes para la producción de petróleo) y estaciones de en~a nuclear. 

Asimismo, es posible que el concreto presforzado incremente su participación en la 

construcción de puentes y los deli:nsores del concreto de alta resistencia compitan con los 
defensores del concreto ligero sobre la mejor forma de proceder. 

.· 
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El concreto presforzado también puede definirse como concreto precomprimido; 

esto significa que a un miembro de concreto antes de empezar su vida de trabajo, se le aplica 

un esfuerzo de compresión en aquellas zonas donde se desarrollatin esfuerzos de tensión 

bajo cargas de trabajo. 

¿por qué entonces preocupan los esfuerzos de tensión? Por la sencilla razó~ de que, 

aunque el concreto es resistente en compresión, es débil en tensión. Considérese una viga de 

concreto simple soportando una carga. 

l 

Al incrementar la carga, la viga se deflexiona ligeramente y después falla 

repentinamente. Bajo la carga, los esfuerzos en la viga serán de compresión en las fibras 

superiores, y de tensión en las inferiores. 

l 

Es probable que la viga se agriete en Ja parte inferior y sufra rupturas, aún con carga 

relativamente pequeija, debido a la ba.ia resistencia a la tensión del concreto. existen dos 

formas de contrarrestarla: con el empleo de refuerzo o presforzando. 

En el co11creto reforzado, en las zonas donde se desarrollarán esfuerzos de tensión 

bajo la carga debe colocarse refuerzo en forma de varillas de acero. 
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El refuerzo absorbe toda la tensión y si se limita al esfueno con el acero, el 

agrietamiento en el concreto se podrá mantener dentro de los límites aceptables. 

En el concreto presforzado. Jos esfuerzos de comprensión introducidos en las zonas 

donde se desarrollan los esfuerzos de tensión bajo Ja carga, resistirán o anularán estos 

esfuerzos de tensión. En este caso. el concreto reacciona como si tuviese una alta resistencia 

a la tensión propia y en tanto que los esfuerzos de tensión no excedan a los esfuerzos de 

precompresión, no podrán presentarse agrietamientos en Ja parte inferior de la viga. 

! 

Un ejemplo cotidiano del principio fundamental del presfuerzo lo utiliza una persona 

que transporta varios ladrillos con el fin de acomodarlos verticalmente, uno encima del otro 

y soportarlos por debajo. Los ladrillos pueden levantarse y moverse en una fila horizontal 

ejerciendo presión con una mano colocada en cada extremo. 

1 1111r 
La resistencia a la tensión de la hilera de ladrillos es nula. pero en cuanto se aplica 

una presión suficiente. toda Ja hilera puede levantarse de conjunto. Si la presión se utiliza 

cerca del extremo superior. se descubrirá que Ja "unidad" no es muy estable y tenderá a 

abrirse en la parte inferior. Si la presión se aplica. abajo de la mitad de la altura, será posible 

colocar más ladrillos en su parte superior. de tal manera que dicha urúdad también soportará 

una carga. Mientras mayor sea la carga que se coloca encima.· m·a;·or será la presión 

requerida en cada extremo. también puede efectuarse una demostración sencilla por medio 

de unas cuantas cajas de cerillos vacías. colocadas una Junto a la ot.ra y sostenidas por u·na 

liga de hule. La magnitud de la carga que pueden soportar varia con la presión empleada por 

la liga de hule. 
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La idea fundamental. de usar varias unid~des Separadas se transfonna en una solución 

estructural muy practiciÍ. .cuando, es necesario saivar im gran claro. Sobre una obra falsa. se 

izan unidades prefabricadas de conáéio.·se presiOnarí contra otras y se retira la obra falsa. Si 

se mantiene Ja presión. se tendra tin miembro capaz d~ soportar caigas. 

Sin embargo. la fle~ón .,~s tan sólo ~na de las condiciones involucradas. ya que 

también existe la fuerza ·~oriant~. lá cu81 en,'una viga se desarrolla horizontal o verticalmente. 

dando origena' eSfüerz~s d~·~ensión y comprensión diagonal de igual intensidad. Como el 

concreto es débiJ.en .te~sión: Je presentaran grietas en una viga de concreto reforzado. en 

donde estos esfüef,o~ de iensión diagonaÍ son altos, lo que normalmente ocurre cerca de los 

apoyos.· En el concreto· presforzado se pueden calcular Jos esfuerzos de precomprensión. de 

tal manera qué' ;obrepasen los de tensión diagonal. 

Una viga presforzada sujeta a carga experimenta una flexión y la comprensión intemn 

disminuye gradualmente. Al retirar la carga. se restituye la comprensión y la viga regresa a 

su condición original, demostrando la resistencia del concreto presforzado. Más aún. las 

pruebas han demostrado que puede efectuarse un número virtualmente ilimitado de dichas 

inversiones de carga, sin afectar la capacidad de la viga para soportar la carga de trabajo-o· 

reducir su capacidad de carga última. En otras palabras, el "presforzado" dota a la viga de 

una, gran resistencia a la fatiga. 

Como ya se ha mencionado, si para la carga de trabajo los esfuerzos de tensión 

ocasionados por la misma no exceden del presfuerzo, el concreto no se agrietará en la zona 

de tensión, pero si sobrepasa la carga de trabajo y los esfuerzos de tensión resulla mayores 

que el presfuerzo, surgirán grietas. Sin embargo, si se retira la carga. aún después de que 

una viga ha sido cargada a una porción muy alta de su capacidad última. se obtiene como 

resul¡ado una clausura total de las grietas, las cuales no reaparecen bajo cargas de trabajo. 
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(.Como se aplica esta precomprensión? En losas colcx:adas sobre el terreno o en 
pavimentos. Esto se logra mediante el empleo de gatos aplicados externamente, los cuales 
después de comprimir la ma¡w parte de la losa entre dos apoyos lijas. se pueden substituir 
por el resto de la losa. 

uz::z 

Lo anterior no es. sin embargo, un método de aplicación práctica en la mayorla de 
los elementos estructurales, ya que el método usual consiste en emplear "tendones• de acero 
tensados que se incorporan permanentemente al elemento. 

Por lo general, los tendones se fonnan de alambre de alta resistencia, torones o 
varillas, que se colocan aisladamente o fonnando cables. Existen dos métodos básicos para 
usar tendones: pretensado y posknsado. A continuación se describirán con más detalle. 
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1.2 Mt.TObOJ 

En el pretensatlo, como su nombre lo indica, primero se lensa al acero entre los 
muertos de anclaje y posterionnente el concreto es colocado alrededor del acero y en 
moldes que dan la forma al elemento. Cuando el concreto ha alcanzado suficiente resistencia 
a la compresión, se h"l>era al acero de los muertos de anclaje, transfiriendo la fuerza al 
concreto a través de la adherencia existente entre ambos, como se muestra en las tres etapas 
ilustradas a continuación. 

E'-1 

·1 1· 
Eupa2 

i .. '4 

1· 
E'-3 

I~ ·I 
Ptttensado 
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En el poste11sado. primero se. coloca al concreto fresco dentro del molde y se deja 

endurecer.pre>io a la aplicación del presfuerzo. El acero puede colocarse en posición con un 

determinado perfil, quedando ahogado en el concreto. para evitar la adherencia se introduce 

el acero· dentro de una camisa ·metálica protectora; o bien pueden dejarse duetos en el 

concreto, pasando el acero a través de ellos una vez que ha tenido lugar el endurecinúento. 

· En cuanto se ha alcanzado la adherencia requerida del concreto, se tensa el acero contra los 

extremos del elemento y se ancla. quedando así el concreto en compresión. El perfil curvo 

del acero -lo que normalmente ocurre en el postergado- permite la distribución efectiva del 

presfuerzo dentro de la sección, de acuerdo con lo dispuesto por el proyectista. como se 

ilustra en las tres etapas, que se muestran a continuación. 

t: :± 
+ ± 
f :+ 



El pretensado puede usarse en la obra cuando se requiera un gran aumento de 

unidades similares prefabricadas, pero normalmente se lleva a cabo en la planta donde ya han 

sido previamente construidas mesas pennanentes de tensado. El método más efectivo, es el 

de producción a gran escala. en la que un cierto número de unidades análogas se producen 

simultáneamente. los tendones de acero, que por lo común consisten de alambre para las 

unidades pequeilas y de !orones para las más grandes, se tensan entre las placas de anclaje 

situadas en cada extremo de una mesa larga de tensado. Dichas placas se encuentran 

soportadas por grandes secciones de ru:ero ahogadas en un macizo de concreto (muerto de 

anclaje).en cada e><tremo de la superficie de colado. La Josa en la base puede servir como 

puntal entre estos macizos de concreto; sin embargo, en las mesas largas de tensado, los 

macizos se construyen lo suficientemente voluminosos con el objeto de que sean estables, es 

decir, para que no resbalen o se volteen. En mesas de tensado muy largas, a veces se tienen 

muertos de anclaje intermedios dentro de cavidades previamente hechas. de tal manera que 

se puedan insertar viguetas de acero temporales para que en caso necesario, queden mesas 

de tensado de menor loni,iitud. En uno de los e><tremos. la placa de anclaje se apoya 

directamente en las viguetas de acero soportanles, denominada apoyo fijo. En el otro 

e><tremo, el del tensado. se introducen puntales de acero temporales entre la placa de anclaje 

y las viguetas de apoyo. Generalmente, las placas de anclaje son placas gruesas de acero con 

agujeros por donde los alambres o torones pueden introducirse y anclarse. Los extremos de 

cada unidad tienen un tope que se taladra de acuerdo con Ja colocación de Jos tendones 

requeridos y del diámetro de Jos alambres o !orones utilizados. En Ja figura se muestra Ja 

disposición típica de una producción a gran escala. 

1 1 1 1 

!! li 
lb~ lhdl 

Producción a gran escala. 
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Los torones o alambres. en el número proyectado. se arrastran a todo lo largo de la 

mesa de tensado, enhebrándose en los topes y en las placas de anclaje que finalmente se 

suJetan al apoyo liJo. En el otro extremo de la mesa. el tensado se inicia una vez que hayan 

sido colocados todos los alambres. Los cables se estiran para levantarlos de la mesa y aplicar 

la carga. Puede tomarse la lectura de la extensión y compararse con el valor calculado, pero 

como. de hecho, los tendones tienen libertad de movimiento -lo que no ocurre en el caso del 

postensado- es la füerza en el cable la que reviste una importancia primordial. En seguida se 

ancla el alambre y se descarga el g.ato: esta operación se repite ron todos los demás 

alambres. La secuencia de tensado no es muy importante en el pretensado, pero. como 

acontece con todo el prcsforzado. es esencial un tensado preciso. 

Si se va a emplear algún refuerzo secundario. la cantidad necesaria se habrá colocado 

en conjunto cerca de los topes y de los tendones ensartados al ejecutarse la operación de 

arrastrar a los alambres por la mesa. Una vez que se ha terminado el tensado. se arregla al 

refuerzo en la posición debida y se ensamblan los moldes preparándolos para recibir el 

concreto. en el pretensado. la adherencia entre el acero tensado y el concreto es de vital 

importancia y en ésta, al igual que en todas las operaciones que se realicen. debe preverse 

que el acero quede libre de cualquier material, tal romo el aceite o grasa de los moldes, que 

interfiera con la adherencia. 

Para obtener una rompactación completa del concreto. se deben emplear vibradores, 

ya sea internos o externos. Si los vibradores internos no se manejan adecuadamente, pueden 

provocar la aparición de bolsas de agua adyacentes al acero tensado. lo que reducirá la 

adherencia efectiva. Los viñradores externos no dan lugar a este problema, pero en cambio, 

los moldes requieren ser mucho más rlgidos. 

Como ocurre con cualquier concreto. el curado es necesario y es un proceso que en 

ocasiones se acelera mediante la introducción de vapor bajo una cubierta apropiada. 

obteniendo asl una reducción rápida debida a la mayor utilización de la mesa. 

Cuando el concreto ha adquirido suficiente resistencia, los puntales provisionales son 

sustituidos por gatos que pueden irse aflojando lentamente. Como el acero tensado tiende a 

regresar a su longitud original. la adherencia entre el roncrcto y el acero evita que suceda 

esto, de tal manera que el concreto queda sometido a comprensión Si las unidades tienen 

facilidad para deslit.arSe a lo largo de la mesa. se afloja la tensión en el acero entre ellas, lo 

que permite que el acero se rorte sin peligro en los extremos de las unidades. En estos 

puntos. los tendones recobrarán su diámetro original, de modo que también existe una 

acción de cuña, además de la adherencia. La fuerza en cada tendón se transfiere al concreto 

en una cierta longitud denominada longitud de "transmisión". Esta longitud se afecta 

considerablemente por las condiciones de la superficie con respecto a los alambres, pero 
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sufre menor variación si se trata de torones. Sin embargo. en cualquiera de las dos. la 
longitud se afecta según el grado de compactación. 

Otro método consiste en que los tendones se tensen simultáneamente. En este caso. 
los gatos se insertan entre la placa de anclaje y las viguetas de acero en lugar de los puntales 
provisionales. En seguida se accionan los gatos para tensar todos los tendones. ya que los 
gatos se usan también para reducir los esfuerzos y normalmente constituyen parte integrante 
de las mesas de tensado. 

En pequeñas unidades patentadas el refuerzo secundario es a menudo innecesario y 
existe un sistema en el que el concreto se extruye en fonna continua alrededor de los 
tendones y posterionnente se aserra a la longitud requerida. Como al momento de cortar los 
alambres todavía se encuentran en tensión. tiene que haber muy buena adherencia; de lo 
contrario, desaparecerán dentro de la unidad. 

Una vez que se hayan separado las unidades en la mesa de producción a gran escala 
podrán ser apiladas, pero deberán manejarse con gran cuidado, izarse en los puntos 
correctos y colocarse siempre adecuadamente unas encima de otras. Como se analizará más 

detalladamente en las siguientes páginas. 
El pretensado también podrá aplicarse a unidades aisladas, haciendo que el acero se 

tense y ancle en cada molde. A la vez. estas unidades deberán manejarse cuidadosamente. 
En los procedimientos descritos hasta ahora. todos los tendones se han mantenido 

rectos, continuamente adheridos al concreto. Aun cuando Ja mayoría de las unidades 
pretensadas se construyen de esta manera -Jo cual demuestra que es una confonnación 
económicamente factible-. no proporciona el uso más eficiente de la fuerza de presfuerzo, en 
lo que respecta a miembros a flexión de sección constante. 

En unidades grandes. donde es importante el peso propio. resultará ventajoso 
incrementar la excentricidad de los tendones cerca de la zona central del claro. La 
excentricidad de un tendón es la distancia desde el centro del mismo al centro de gravedad 
de la sección. 

Si la sección de una unidad se conserva constante en toda su longitud. puede verse 
fácilmente que. con tendones rectos, la excentricidad es constante en toda la longitud de la 
unidad. ya que la efectividad de la fuerza de presfuerzo es función del producto de Ja 
magnitud de dicha fuerza por su excentricidad para el mismo valor de la fuerza. 
Opcionalmente. puede lograrse la misma efectividad con una fuerza menor y una mayor 
excentricidad. Este principio constituye el criterio fundamental del postensado. aunque es 
posible aplicarlo al pretensado si se desvían los tendones o si algunos no son adheridos al 
concreto. 
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Como los tendones se encuentran tensados entre los apoyos. solamente es necesario 

sujetarlos en posiciones más abajo o más arriba en puntos intennedios de su longitud, aún 

cuando se conserve una linea recta entre estos puntos. Lo anteñor se muestra 

esquemáticamente en la figura •A•. 

El costo adicional de operación y mantenimiento de estos mecanismos de sujeción 

superior e infeñor parece haber disgustado a los fabñcantes, independientemente de que se 

han elaborado muchas unidades con este sistema. 

El proceso de tendones no adheridos no requiere de un equipo muy sofisticado. Se 

reduce en los extremos de la unidad a la fuerza de presfuerzo. introduciendo algunos de los 

tendones en tubos de plástico para así evitar que queden adheridos. por lo tanto, !a longitud 

de transmisión se inicia en el extremo del tubo. En la figura • B • se muestra cómo se reduce 

la fuerza de presfuerzo en el extremo de !a unidad. 

FIGURA • "A" 

duetos d• plistlco 

FIGURA "8., 
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l. 22 P'OST[f'fSA[)O 

El 'posiensado puede usarse 'en la producción industrial para graniles' Üniiliides · 
prefabricadas como propósitos especiales. tanto en la obra como fuera de ella. Tal como se 

ha descrito para el pretensado, el uso de tendones rectos no es el modo más eficiente de 

utilizar la fuerza del presfuerzo al tratarse de grandes unidades. En aquellos puntos donde 

ocurre el momento máximo se requiere de la máxima fuerza efectiva de presfuerzo y, por 

otra parte, la mlnima fuerza de presfuerzo es necesaria donde ocurre el m!nímo momento 

flexionante. Ello puede lograrse para una fuerza constante de presfuerzo variando la 

excentricidad de la fuerza. de tal manera que, en una sección cualquiera a lo largo de la viga, 

el efecto del presfuerzo neutralizará el efecto de la carga. 

Si los tendones se localizan dentro de la sección de concreto, se colocarán con un 

perfil curvo, por lo que el encamisado -normalmente constituido por duetos circulares 

metálicos preformados- debe quedar sujeto con el perfil necesario. Estos duetos deben 

colocarse en forma tan precisa y sujetarse al acero de refuerzo, que para entonces ya debe 

haberse puesto sobre la mesa que contiene a los moldes. El anclaje permanente en los 

extremos de los duetos se fija en el extremo del molde. A continuación se muestra un detalle 

típico del extremo de la unidad, donde se utilizan duetos preformados. 
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Asimismo. los duetos pueden integrarse a la unidad de concreto. si se usan formas 

removi1'1es sólidas o de hule inllable. Como éstas deben ex1raerse después del 

endurecimiento del concreto, el anclaje permanente no podrá colarse dentro de la unidad. 

pero debe preverse su colocación posterior en el extremo del molde. También los tendones 

pueden quedar al exterior de la unidad. en cuyo caso se proporcionarán silletas deflectoras 

en los lugares apropiados. El efecto es entonces similar al obtenido con los tendones 

flexionados. como ya se ha indicado para el prctensado. 

En caso de emplear un encamisado metálico preformado. es importante recordar que 

no debe permitirse que la lechada se introduzca en los duetos y. si ello ocurre. debe 

e><traerse mientras esté en estado plástico. Debido a que los duetos se colocan en tramos, 

sus uniones deben estar protegidas con cintas. Aun cuando los tendones se encuentren 

dentro de los duetos, éstos tenderán a flotar. no obstante que hayan sido lijados con 

precisión en su posición. Es interesante recordar que deben permanecer en su sitio durante la 

colocación del concreto. 

El concreto se vaciará una vez que los moldes se encuentren ensamblados. Es 

esencial que las unidades aún no presforzadas se curen apropiadamente para evitar el 

agrietamiento por contracción durante el proceso de endurecimiento. Una vez que el 

concreto ha adquirido resistencia suficiente, se tensan los tendones, anclándolos por un 

extremo y tensándolos con los gatos contra la cara del anclaje en el otro extremo. o tirando 

con los gatos desde ambos extremos simultáneamente. Los tendones dentro de cada dueto 

pueden tensarse individualmente, enganchando un galo de barra o de un solo torón a cada 

tendón a la vez o conectando también un gato de torón o de múltiples alambres a todos los 

tendones al mismo tiempo. En el postensado es muy importante verificar tanto la extensión 

del tendón como la carga. No es posible observar el movimiento del tendón dentro del 

dueto. va que sólo puede registrarse mediante la extensión del galo. Deberán vigilarse la 

carga aplicada y la extensión que produce, de tal manera que cualquier irregularidad en el 

ritmo de la extensión para una cierta rapidez de los incrementos de carga pueda ser 

rápidamente revelada. Si en alguna parte del dueto queda atorado el tendón, la magnitud de 

la extensión disminuye, lo que indica una falla y es en este momento cuando debe actuarse 

para su corrección. 

En cuanto se haya alcanzado la carga de disefto, se registrará la extensión y, si ésta 

ha alcanzado el valor calculado, podrá anclarse el tendón. Nunca deberá incrementarse la 

carga más allá del valor especificado. especialmente si se intenta lograr la extensión 

requerido. Cuando 1 ''' tendones se estiren separadamente, la secuencia será tal que aquellos 

que hayan sido tcnS11~os en primer término no interfieran con el movimiento de los que lo 

son postcriormeP En caso de utilizar varios cables en duetos diferentes, deberá 
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obedecerse el orden del tensado especificado por el ingeniero, ya que si no se hace asl podrá 

dañarse el elemento. 

Una vez que los tendones han sido tensados y anclados, generalmente se llenan los 

duetos de una lechada coloidal de cemento introducida a presión. El objeto principal de la 

lechada endurecida es el evitar la corrosión de los tendones, asl como proporcionar 

adherencia entre los tendones y el concreto. La magnitud de la adherencia tiene poco efecto 

en el comportamiento del miembro bajo condiciones normales de carga, y llega a afectar 

tanto la naturaleza del agrietamiento que se presentarla en el caso de una sobrecarga como. 

el filctor de seguridad contra la fillla de la sección. 

Como se describirá mas adelante, los diversos sistemas de tensado requieren equipos 

diferentes. Independientemente del sistema que se utilice, los anclajes son permanentes y 
forman parte de la unidad de corta longitud; su costo (asi como los duetos y la lechada) 

sobrepasa con mucho el ahorro que se tenga en los tendones de acern en comparación con 

el pretensado. 

En los extremos de las unidades postensadas, los tendones transmiten una gran 

fuerza al anclaje el cual es de un área relativamente pequefta. El efecto que se produce es 

similar al de introducir una cuila en un bloque de madera y, a menos que pueda contenerse 

esta fuerza de "estallamiento" hasta que se disperse en la sección) en el extremo de la unidad 

presentará la fractura. 

En los cálculos de diseño se ha prestado especial atención a esto, que por lo general, 

resulta en concentrar refuerzo en las zonas e>rtremas. También el concreto en esta área 

deberá ser de buena calidad con una compactación adecuada, a pesar del congestionamiento 

del refuerzo, duetos y anclajes. En algunos casos. el bloque de extremo será prefabricado. 

girándolo 90° para darle mejor acceso al concreto en el momento de vaciarlo y 
posteriormente incorporarlo a la estructura durante la construcción. 



l.J nl'Ucnc10HCS llCL SISTCMll f'l!CTCH.511ll0 

En Ja práctica, el método de pretensado es preferible para· ciertas aplicaciones .del 

presforzado, mientras que para otras es más satisfactorio el postensado. 

PRE TENSADO 

El método de pretensado se adopta mejor en unidades· de sección. transversal 

pequcfta. en las cuales no se puede acomodar el cable de postensado. d~bido a quÍí.ést~ es 

comparativamente más voluminoso. El sistema puede ser adaptado a I~ prodJéción ·en masa 

de un gran número de unidades similares (sólo en el caso de que resulten muy .eéonómicas) 

tales como durmientes para ferrocarril, largueros de piso. vigas, unidades par~ pi~os: postes, 

pilotes, etc. 

Sin embargo, presenta ciertas desventajas que hacen más limitado su uso en ~elación 

con el otro método cuando se trata de elementos muy grandes. Por Jo general, Jos alambres 

son rectos de manera que no se dispones de Ja resistencia que proporcionan Jos cables 

curvados hacia arriba, Ja pérdida de presfuerzo es mayor, la efectividad de una fuerza dada 

no es tan grande y así sucesivamente. 

Los factores decisivos en el empleo del pretensado se deben a lo siguiente: 

l. Tamafto del elemento. 

2. Número de unidades requeridas. 

3. Conveniencia de los alambres rectos. 

Al satisfacerse estas condiciones, pueden producirse económicamente unidades de 

excelente calidad; de hecho, se producen en grandes cantidades tanto en Inglaterra como en 

otros paises. 

Durmientes. 

Durante Ja Segunda Guerra Mundial, se hizo necesario encontrar un sustituto de Ja 

madera para durmientes de ferrocarril, desarrollándose su manufllctura a base de concreto 

resforzado. Se establecieron !Bbricas para producir estas unidades que ahora están altamente 

mecanizadas con un bajo contenido de mano de obra. Las mesas de tensado son de 

alrededor de J35m de largo y cada una acomoda 100 dunnientes. 
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Techumbres y pisos. 

Una considerable labor se ha realizado en la manufactura de unidades para pisos y 

techos postensados. Las vigas que salvan claros entre columnas y soportan un piso 

estructural son generalmente de sección rectangular o de T invertida. La viga rectangular 

tiene un peralte mayor y es económica desde el punto de vista estructural, pero en cuanto al 

costo total de construcción puede resultar elevado. La viga T invertida es más cara en su 

producción. su peralte es menor y puede resultar más económica en el sentido del costo total 

de su construcción. La figura A muestra las disposiciones típicas y los componentes del piso 

anteriormente indicados, que pueden ser de viguetas presforzadas y bloques de relleno de 

concreto ligero losas huecas de concreto presforzado. En ocasiones, las unidades de 

concreto presforzado se producen con sistemas pretensados a gran escala en donde el 

concreto se extruye por medio de maquinaria. La figura B muestra el mejor tamallo de 

viguetas y bloques de relleno y el tamaño máximo de unidades para losas. Para el tamallo 

rninimo utilizado en construcciones habitacionales puede obtenerse un claro aproximado de 

5.Sm con un peralte total de piso de 14 cm. Puede lograrse un claro del doble para la misma 

carga con una unidad mayor, aunque el peralte tendrá que incrementarse a 2Scm. 

Los fabricantes establecen en su sus catálogos que se pueden ajustar aberturas 

mayores y que las menores se pueden preformar en la fábrica en forma de ventilas de 

verificación para las unidades de losas. No obstante, debe tomarse en cuenta que el sistema 

de pretensado a gran escala se basa en unidades estándar con una interferencia mlnima. Las 

ventilas de verificación, los desbastes y los cambios en el espesor interfieren con la 

producción en masa y se consideran "especialidades" que involucran costos adicionales, lo 

cual no debe pasarse por alto. 

Existen disponibles diversos tipos de losas huecas para piso. Algunos de los 

fabricantes cuentan con losas de 2. 70 m de ancho, lo que reduce el número de unidades 

requeridas pero aumenta ligeramente los problemas de manejo. Las unidades para losa 

similares a las mostradas en la figura A también pueden utilizarse en tableros verticales. 

Otro tipo popular de unidad para piso es la doble T (fig. C ), la cual es más útil para 

claros largos cuando no hay restricción de peralte, como en estacionamientos para autos de 

varios pisos, o en vestlbulos de las tribunas de un hipódromo y que además puede emplearse 

verticalmente como unidades para muros. 
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Para cd/ficios. Aun cuando ya la.• vigas se comentaron bajo el titulo de Techumbres 

y Pisos, lo fueron. como parte integrante del piso sin obstrucciones para una estructura tipo 

cobertizo de un solo entrepiso. Puede disponerse de estructuras aporticadas, pero una forma 

popular es la mostrada en la figura l. Aqui el canto superior de la viga tiene una pendiente 

de 4° y la cubierta descansa sobre largueros de concreto presforzado. Todas las unidades de 

concreto van presforzadas y pueden lograr fácilmente grandes espacios abiertos. 

Para pue11tes. En el campo de los puentes se ha venido suscitando un gran 

desarrollo. Al inicio de la década de los sesentas y a pesar del incremento de otros tipos 

estándar de vigas, los más populares, es decir la T invertida. secciones en cajón e 1 tal como 

se muestra en la figura 2, fueron los del Prestrcssed Concrete Development Group, en 

cooperación con el Ministerio del Transporte. El más popular aún ha sido el de T invertida 

para claros hasta de l 6m. La experiencia ha demostrado que la cubierta a base de losa 

resultó ser la más económica en este orden. donde un método sencillo de construcción de 

este tipo de puente consistió en usar vigas T invertidas prefabricadas de concreto 

prcsforzado, colocando concreto in si/u entre y sobre las vigas. 

Las hipótesis para el diseño que se utilizan en la preparación de pequeños manuales 

estándar sobre estas vigas toman en cuenta la extensa investigación en la construcción de 

cubiertas para puentes realizada en los laboratorios de la Cernen! and Concrete Association. 

Por lo tanto, era lógico que el siguiente desarrollo el Ministerio del Transporte colaborara 

con esta Asociación. Las nuevas vigas resultaron una derivación de las vigas T invertidas y 

se denominaron vigas M. Como puede verse en la figura 3, las vigas se colocan con 

separaciones de 1 m centro a centro, obteniéndose dos formas de construcción: el seudo­

cajón y la viga T. 

En el seudo-cajón, se coloca refuerzo transversal a través de orificios preformados en 

las.almas de las vigas cubiertas con concreto vaciado i11 si/u y, con el fin de completarlo, se 

vacla el concreto para una losa de cubierta con doble refuerzo sobre una cimbra permanente. 

En la viga T únicamente se vierte el concreto para la losa superior. Las vigas cubren una 

gama de claros desde 1 S a 29 m, pero en claros mayores se requiere el uso de tendones 

curvos o no adheridos. Como ya se ha explicado anteriormente, el tendón sin adherir es por 

el momento la solución más popular. 
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Pilotes. 
En el proceso a gran escala se fabrican pilotes. cuadrados pretensadas de sección 

sólida, que varian desde 25 hasta 45 cm por lado en intervalo de S cm. El uso de pilotes 
prefabricado~ únicamente resulta económico para condiciones unifo"!les del suelo, ·ya que' 
la labor y el desperdicio que involucra el recortar los pilotes extra largos o el retraso en el 
moldeado de e~tensiones, lo hacen incosteable. En caso de condiciones ordinarias, existen 
diversas ventajas en el hincado de pilotes de concreto presforzado. Cabe destacar los altos 
esfuerzos a que da lugar el manejo, los cuales pueden ser mejor resistidos con los pilotes 
presforzados. Por la tanto, se puede obtener una sección transversal reducida, la cual 
requiere una mayor penetración del pilote en el terreno. Mediante el presfuerzo en el 
hincado se reducen los esfuerzos de tensión del concreto en la cabeza del pilote y descienden 
a un rnlnimo las posibilidades del agrietamiento. 

Cuando se requieren secciones de pilotes mayores de 45 cm por lado, podrá resultar 
más económico usar secciones huecas que deberán postensarse. 
Manejo. 

El manejo y apilamiento de las unidades pretensadas es de vital importancia y aun 
cuando la fuerza de trabajo del fabricante haya recibido instrucciones sobre este particular, 
podrá no ocurrir asf con la del contratista. La mayoria de las unidades se diseñan como 
elementos de un solo claro, apoyados libremente en sus extremos. Esta es la manera como 
se usaran en la estructura y así deberán manejarse y apilarse, a menos que se hayan dejado 
ahogados ganchos para izado. Cerca de los extremos de las urndades deben colocarse 
eslingas u otros dispositivos para izado. Donde se apilen las unidades, los bloques 
separadores de madera deben quedar también cerca de los extremos y, lo que es igualmente 
importante, dispuestos verticalmente unos arriba de otros. Los elementos pretensados de un 
solo claro no pueden actuar como voladizos, lo que se trató de evitar en el caso de las piezas 
separadoras que no quedaron alineadas. 
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Teóricamente el concreto y los cables de presfuerzo constituyen sistemas que pueden 

considerarse conectados externamente, aun cuando en la práctica nonnalmente es más 
conveniente confiar al sistema de cables en el interior de la sección de concreto. Sin 

embargo, esta independencia teórica permite estudiar separadamente las propiedades de 

ambos materiales. 

11.1 (0ft(l!tf0 

La mezcla de concreto para una obra de presfuerzo deberá ser trabajable cuando se 

encuentra en estado fresco y resistente cuando haya endurecido. La trabajabilidad del 

concreto fresco aumenta con un mayor contenido de agua y una buena granulometría de los 

agregados, en tanto que la resistencia del concreto endurecido -la que se incrementa con la 

edad- se aumenta con una relación agua/cemento reducida y por un incremento en la 

compactación. La contraposición de estos requisitos ha sido objeto de amplios estudios y 

actualmente se conoce la posibilidad de satisfacerlos, así como la forma de predecir una 

resistencia mínima a la compresión despuéS de que haya transcurrido un tiempo 

especificado. Este último aspecto es de gran utilidad para el concreto presforzado ya que la 

resistencia del concreto en un elemento, al aplicarle el presfue120, constituye un factor muy 

importante. Por lo general, a esto se le llama la condición "inicial" o de "transferencia". 

En el pretensado a gran escala, este esfue120 no puede aplicarse a la unidad para 

proceder a retirarla hasta que el concreto no haya alcanzado la resistencia especificada para 

la transferencia de presfuerzo. de modo que, para los propósitos de producción, es necesario 

saber cuando podrá desocuparse la mesa para ser usada nuevamente. La rigidización y 

endurecimiento del concreto se deben a la reacción qulmica que tiene lugar entre el cemento 

y el agua en la mezcla. A temperaturas nonnales el concreto necesita varios dlas pára 

desarrollar una resistencia suficiente. Existen varios métodos para lograr un endurecimiento 

acelerado: el interno, mediante el uso de aditivos quimicos y el extremo. mediante la 

aplicación de calor. Un aditivo que 111111m deberá, y que los mismos reglamentos de practica 

prohiben, es el cloruro d• calcio. 

El calentamiento externo comprende un curado con saturación de vapor o con calor 

eléctrico (el primero es usado con más trecuencia). La resistencia requerida puede 

alcanzarse en un período de tiempo mur cono, ya que las resistencias que normalmente se 

logran a los 28 días pueden obtenerse. al cabo de unas horas. pero mmo resultado de un 

calentamiento del concreto, y consecuentemente del acero, puede presentarse una pérdida de 
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presfuerzo. al no obtener una adherencia adecuada entre los alambres calentados y el 

concreto. Esto sólo ocurre en el pretensado, ya que si se aplica curado a vapor a las 

unidades postensadas, que contienen cables, el acero no será tensado ni cubierto con lechada 

bajo estas condiciones. 

Cualquiera que sea el procedirnienro de curado en cementos comunes, existe 

generalmente una co11tracció11 cuando tiene lugar el endurecimiento. Aún cuando la mayor 

parte de la contracción tiene lugar a temprana edad en el elemento, la contracción continúa 

presentándose por varios meses, en lo que puede influir las condiciones de exposición. Por 

ejemplo, para una exposición húmeda, del 90% de humedad relativa, la contracción es 

aproximadamente una tercera pane de la que puede ocurrir con una exposición normal del 

70"/o. 

El concreto es, asimismo, un material elástico y tan pronto como el esfuerzo se 

aplica a la unidad, se acorta, por lo que reduce la longitud extendida del acero y, en 

con secuencia, el esfuerzo en él. A esta pérdida del presfuerzo se le llama defonnació11 
elástica del concreto, que es una función del módulo de elasticidad, Ec; del módulo de 

elasticidad Es del acero, y del esfuerzo en el concreto en la condición· de transferencia. A 

pesar de que el módulo de elas1icidad depende primordialmente de la resistencia a la 

comprensión del concreto recibe inHuencia también de las propiedades elásticas del 

agregado y, en un menor grado, de las condiciones del curado y edad del concreto, del 

proporcionamiento de la mezcla y del tipo del cemento. Los reglamentos de práctica dan 
valores par Ec en relación a la resistencia a la compresión, pero éstos no cubren todos los 

casos y de requerirse un valor preciso, deberá determinarse en base a pruebas en que se haya 

obtenido una curva esfuerzo-deformación. 

En trabajos de pretensado, cuando todo el esfuerzo se aplica simultáneamente, se 

presenta la mayor pérdida debido a la defonnaci6n elástica y, en caso del postensado, la 

pérdida es nula, ya que el concreto constituye el anclaje y el esfuerzo en el concreto se 

alcanza por una transferencia directa al tensarse el acero. En el postensado, donde el 

esfuerzo se aplica por etapas, existe un esfuerzo progresivo, reduciéndose éste en todo el 

acero que ha sido previamente tensaáo. Por lo tanto, la pérdida es intermedia entre una 

cantidad nula y la total que se presenta en el pretensado. 

Una tercera y muy importante propiedad del concreto, relacionada con s.u empleo 

para estructuras prcsforzadas, es la .f/11e11cia (flujo plástico) que puede defini!'"" como la 

deformación inelástica debida a un esfuerzo sostenido. Cuando el concreto está sujeto a un 

esfuerzo de compresión permanente, se reduce su longitud, lo que a su a su vez disminuye el 

esfuerzo en el acero. Se ha demostrado que la rapidez con la cual tiene lugar la fluencia 
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depende del esfuerzo y el tiempo para un especfmen dado de concreto. Para un valor 

constante del esfuerzo, la curva esfuerzo-deformación tiene la forma mostrada en la figura 

siguiente, donde se notará que aparentemente existe un valor limite en cuanto a la 

deformación. 
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Generalmente el refuerzo utilizado en el presfuerzo es en forma de alambres de alta 

resistencia ·a la tensión ·estirados en fria, ~ varill~s de aleación en conjunto para fonnar 

!orones. Será conveniente definir en esta etapa los ténninos usuales para el acero empleados 

en las obras de concreto presforzados. 

Cable: 

Tendón: 

Alambre: 

Varilla: 

Torón: 

grupo de !orones. 

elemento estirado, que se usa para transmitir presfuerzo en un elemento 

de concreto. Los tendones pueden consistir de alambres individuales 

estirados en ftio, varillas o !orones. 

refuerzo de sección entera que cumple con los requisitos de la norma 

británica BS 2691: 1969 y que, por lo general, se suministra en fonna de 

rollos. 

refuerzo de sección entera que cumple con los requisitos de la norma 

británica BS 4486: l 969 y que comúnmente se suministra en longitudes 

rectas. 
grupo de alambres torcidos en forma de hélice alrededor de un eje 

longitudinal común, el cual se forma mediante un alambre recto, y que 

cumplen con los requisitos de las normas británieas BS 3617:1971 para 

!orones con 7 alambres y BS 4757: 1971 para torones con 19 alambres. 

Los alambres varían en su diámetro, desde 2 hasta mm, pero el diámetro mlis 

pequeilo de uso general para elementos estructurales es de mm y puede suministrarse sea 

•como se extrae• o "prestirado". La primera condición consistirá de rollos provenientes del 

laminado con una curvatura natural equivalente al cabrestante de la máquina para estirar los 

alambres, sin que llegue a quedar en forma recta cuando se extiende. Este defecto puede 

superarse enderezándolo en el mismo sitio pero también se requiere que los fabricantes 

suministren grandes carretes especialmente enrollados, debido a esto los alambres tendrán 

esa curvatura. El alambre que ha sido •prenderezado" mediante un proceso que comprende 

un tratamiento de calentamiento "reductor de esfuerzos", provoca una majarla en las 

propiedades elásticas y conduce a lo que se denomina como un comportamiento de 

relajamiento 'normal", o bien, un tratamiento de "estiramiento en caliente•, que igualmente 

induce altas propiedades elásticas, pero que provoca lo que se clasifica como un 

comportamiento de relajamiento "bajo'. 
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Tipos de tendones ( a. alambre;b. torón nonnal;c. torón compacto;d. cable con 7 

torones; e.varilla Dividag; f. varilla Mauíloy.) 

Los términos relajamiento "normal" y "bajo" se aplican lo mismo a los !orones que a 

los alambres. El re/ajamiento se define como la pérdida en el esfuerzo después de un cierto 

período de tiempo en el que un tendón de presfuerzo se tensa para una carga determinada, 

bajo condiciones de longitud y temperatura constantes. Se ha establecido que, para un acero 

dado, la rapidez del relajamiento es una función del esfuerzo inicial y la duración de su 

aplicación. Este ritmo disminuye con el tiempo y para un máximo relajamiento, después de 

un periodo de 1000 horas, las normas británicas expresan la pérdida como un porcentaje de 

la carga en el gato. Como su nombre lo señala, un alambre o torón de relajamiento "bajo" 

tendrá menor pérdida de esfuerzo inicial que el relajamiento "normal". Los reglamentos de 

práctica y las normas británicas proporcionan una guía sobre cómo estimar un valor 

preliminar de esta pérdida, pero, para una estimación precisa, deberán obtenerse datos de los 

fabricantes, quienes han llevado a cabo un gran número de pruebas en sus propios 

materiales. 

Con objeto de asegurar la máxima adherencia entre le acero y el concreto, debe 

suministrarse el alambre en condiciones "desengrasadas". Además del "desengrasado", a 

menudo el alambre está indentado para lograr mejores propiedades de adherencia. La curva 

' esfuerzo-deformación del acero de alta resistencia no muestra un punlo de fluencia definido, 

',, como ocurre con el acero dulce. Con el fin de lograr un índice de la curvatura de la gráfica 
1
, esfuerzo-deformación, se ha introducido el conceplo de "esfuerzo-prueba". El "esfuerzo de 

\prueba" se define como el esfuerzo para el cual la carga aplicada produce una elongación 

1 permanente, igual a un porcentaje especificado de la longitud del calibrador. Para alambres 
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de presfuerzo, se usa una elongación del 0.2% en el "esfuerzo de prueba". La siguiente 

figura muestra cómo se incrementa este valor para un alambre de un detemúnado diámetro, 

con el tratamiento arriba especificado. La longitud característica (definida como el valor 

garantizadó de Ja resistencia última a Ja tensión, abajo de Ja cual no deben quedar más del 

5% de Jos resultados d~ pnieba) es la misma en cada caso. 

En Ja curva, puede observarse que el límite elástico aumenta de un alambre "como se 

extrae"· a uno bajo relajamiento. Los puntos B 1, B2 y B3 so los valores del 0.2% del 

"esfuerzo de prueba" que representan, respectivamente, el 90%, 85% y 75% de la resistencia 

característica especificada. 

O 2% OE;FORMAC:ION UNITARIA DE TENSION • KN/mm2 = 10.2 Ko/-:rnl 

Curvas tlpicas de eíuerzo deformación para alambres lisos de 7 mm. de diámetro 

1.- Relajamiento bajo. 2.- Relajamiento normal. 3.- Como se extrae. 

Existen dos tipos básicos de torón para presfuerzo, con 7 6 19 alambres. Su elección 

depende principalmente del grado de lle><ibilidad y resistencia requeridas. El más popular es 

el de siete alambres, el cual es más fácil de fabricar y se usa generalmente en tamaños desde 

6.4 hasta l Smm de diámetro exterior (o nominal); pero en el caso de que Ja carga de tensión 

indique una mayor sección transversal del acero, y aún no sea permitido usar torón doble·de 

siete alambres, es posible aplicar !orones de 19 alambres con un diámetro exterior que varia 

desde 18 hasta 22mm. A pesar de que se dispone de este gran rango de tamaños, los 

fabricantes tienen diámetros preferentes, por Jo que hay que referirse a la literatura 

comercial antes de elegir un diámetro que se ajuste a los cálculos. 

Como se estableció en las definiciones, para formar el torón de siete alambres se 

enrollan helicoidahncnte 6 alambres alrededor de un alambre central; este enrollamiento 

con>tituye una sola capa que cubre al alambre recto mencionado o núcleo interior. Si todos 
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,• ·; Jlambres se dispusiesen paralelamente, sus diámetros deberían ser idénticos para integrar 
ol contorno que se muestra en la sección transversal del esquema siguiente. 

Esquema l. 

Torón con .7 alambres a) Normal. los diámetros de Jos alambres exteriores ligeramente 
menores que el núcleo. b)Compactado 

Sin embargo, como éste no es el caso y las secciones de Jos alambres exteriores del 
esquema son ligeramente elípticas, sus diámetros deberán ser menores al del alambre central. 
Después de haber dado forma, el torón de siete alambres deberá someterse a un tratamiento 
de calor a baja temperatura. Existen dos formas de lograrlo, al igual que con los alambres, 
con el fin de obtener torones de relajanúento normal y de relajamiento bajo. Parii'reducir el 
número de vacfos en Ja sección transversal, el torón deberá estirarse a través de un dado que 
Jo comprime, de tal manera que para conseguir el diámetro "nominal", Ja cantidad de acero 

debe ser mayor, permitiendo así aplicar una mayor fuerza. Este tipo de torón tiene bajo 
relajanúento. la sección transversal se muestra en la figura b. 

la construcción de !orones con 19 alambres es más complicada. Esta comprende una 
capa interior de nueve alambres en hélice, colocado sobre un alambre central recto y una 

capa exterior de nueve alambres· de mayor diámetro (Esquema.2a); o bien, un torón con 
siete alambres y una capa eKterior de doce alambres de dos diferentes diámetros (esquema 
2b). 
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Esquema2 

Torón con 19 alambres. a) Seale con 19 alambres, b)Warrington con 19 alambres. 

El paso de la hélice es el mismo en ambas capas y además asegura el contacto intimo 

entre los alambres, asl como una buena flextoilidad. El torón con diecinueve alambres puede 

suministrarse en Ja condición "como se tuerce" sin ningún tratamien!o con calor en Jos 

diámetros mayores, pero éstos deben solicitarse especialmente; por consiguiente, casi no se 

utilizan. Sin embargo, el torón de pequeño diámetro recibe un tratamiento que se encuentra 

disporuüle con características de relajamiento normal y bajo. No es una proposición pr~ctica 

el compactar al torón de 19 alambres, ya que las cargas que se necesitan para estirarlo a 

través de un dado serian enormes. 

Con Ja aparición del torón compactado de 7 alambres del mayor diámetro, que· 

proporciona mayores cargas que el !orón de 19 alambres del mismo diámetro, ha ido 

decayendo su empleo. 

Las varilias de aleación de acero de alta resistencia a Ja tensión varlan desde un 

diámetro de l 2mm hasta uno de 40 mm y pueden ser lisas o corrugadas. Las varllias lisas 

pueden laminarse con rosca o cuerda en sus extremos para que S.: puedan utilizar con 

propósitos de anclaje o para conectarse entre ellas. Las varilias corrugadas poseen costillas 

laminadas a todo lo largo, que actúan como roscas con fines de anclaje o conexión. Las 

longitudes requeridas de las varilias lisas son por Jo tanto criticas, en tanto que no Jo son en 

las varillas corrugadas. El relajamiento de las varilias de acero no está especificado .en las. 

normas británicas, pero Jos fabricantes establecen que se encuentra entre el bajo y el normal 

correspondiente a Jos !orones. 

En Ja sección de Ja historia del concreto presforzado se indicó que el acero de alta 

resistencia y el concreto de alta calidad son esenpiales pan¡ obtener un comportamiento 
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satisfactorio en este tipo de construcción, y que provoca una pérdida de presfuerzo que es 

inherente a las propiedades de Jos materiales mismos. También debe tenene presente que no 

todas las pérdidas señaladas ocurren de igual forma en Jos elementos pretensados que en los 

postensados. Es conveniente exponer en esta etapa un resumen de las pérdidas que puedan 

presentarse, a pesar de que algunas aún no han sido comentadas. 

a. Contracción del concreto 

b. Deformación elástica del concreto 

c. Fluencia del concreto 

d. Relajamiento del acero 

e. Curado con vapor 

f. . l)urante el anclaje 

g. Fricción en el gato y en el anclaje 

h. Fricción en el dueto. 

No es posible proporcionar un valor preciso de la magnitud de la pérdida de 

presfuerzo total, tanto en el pretensado como en el postensado. Normalmente se fija como 

un porcentaje en base a la fuerza en los tendones inmediatamente después de la transferencia 

y es del orden del 200/o. las pérdidas que tienen lugar antes y durante la transferencia, son del 

orden del 5% para postensado y del 100/o para pretensado. 

Puede ahora comprenderse por qué es un requisito necesario que el acero sea capaz 

de soportar una alta tensión inicial, si se desea que permanezca en el elemento un esfuerzo 

de magnitud importante. 
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NORMAS -

NORMA OFICIAL MEXICANA 
TERMINOLOGIA USADA EN ELEMENTOS DE 

CONCRETO PRESFORZADb. 

TERMINOLOGY USED IN PRESTRESSED 
CONCRETE ELEMENTS, 

NOM 
C-112-1978 

l. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION. 

Esto norma establece los definiciones. de los término"s utilizados en los elementos de 
concreto preslorzodo. · 

2. DEFINICIONES. 

Se establece~_ la~· siguientes d.ilinlciones, 

2. 1 Alambre par~ 'p;~sluer;o. 

Elemento dé o~~rd -~~:: t~~s~do y anclado; se empleO paro impartir presluerzo al 
conCrelo. · ·.'{'>t •"f.· ,·-·,._;'.-· . 

. :;,· .•:·.; .. ' 

2.2. Anclaje. '.'.~> 'i: . 
Dis~_sitiv~ ·f:ci/a 'mo~fé!'er,l?s Í~mdone• baj~·t<;nsión'.•. 

2. 2. 1 Ancio¡e de Ppsiensodo. •· 

2.2.2 

2.3 

. ·. .. <->,~·,.:,~:;':~:.' \·:.j:>--.-~<·,_.: -_-.: .. :·;· .--'~: :·--~·· .'_ ::: .· . . . 
Dispositivo colocado·enformo"permanente en los.extremos del tendón, par el cual se 
transmite .:ir i:áncreto· éridur.ecidó tci fuerzo "preslorzcinte: 

.· :··.i·:·:··.,., ... ·. 
Anclo je de Preteriiado, .·•-

Dispositivo temporal que mcntie~~ la• fu~riá deiensi6n ~~ ~I ocercde presfuerzo hasta lo 
transferencia. · . · · · , ·· ·· · · . 

.-
Banca. (véase in::iso 2. 6) 

2.4 Barrilete. 

Componente del anclaje en cuyoint~¡iar·~ alojan los.cuño~ que sujetan el extremo del 
tendón de presfuerzo. · 
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2.5 Cable. 

Tendón formado por varios olambres o torones que generalmente van dentro de un 
duelo. (véase Inciso 2.27). · 

2.6 Como. 

Sitio, con los Instalaciones odecucidas, donde se fabrican los elementos pretensados, por 
vaciado del concreto en. los moldes o por procedimiento de llXtrusión. 

2.7 Concreto Presfarzado. 

2.7. l 

2.8 

2.9 

Concreto en el cual se aplico uno fuerzo de compresión que produce esfuerzos Internos 
de magnitud y distribución toles, que los esfuerzos resultantes de fas éorgos (de servicio) 
se controÍ~estan hast.a un ni~el deseado. · · 

Concreto Parcialmente Presforzodo. 

Concrelo en el cuai'se han introducido esfuerzos internos"d¿ .J~gnitud y distribución rafes 
que las esfuerzas resultantes de las cargas:(de servida)'se. contrarrestan' parcialmente 
hasta un nivel deseada, !amándose el remanente"de .toles'esfuerzos can acerco de 
'refuerza. . :·: :·.:.· .. ,. ·::. • 

·. ,·, ., 

··"<~\ ~~'\;~{'." ;-:;,,: :~::··:' :. 
·~ :,,,_, ··, 1 

Contra-flecha. 

Deflexión hadci arriba que se presé
0

ríta. ~n. un el~,;;~nr~ estiuctural pres forzado. 
• • ..• ,· • ·,=: . .'.·· - ··!,'. "•-. 

Cuñas ... . ... ·-
; 

Parte dei anclo¡~"qu~ ·~ .. ü¡ejo el. tendón dentro del barrilete. 
- . . -.-' : ~. 

2.10 Deflectar. · 

Dispositivo que. se. ~;,,~l~o én lo fabricación de elementos pretensodos, colocado en el 
sitio do.nde se,,requiero cambiar la trayectoria de los tendones. 

2.11 Dueto. 

Perfil tubular m~tálico que se emplea en elemenlos de concreto postensado dentro del 
cual 5e alojan .los tendones. · 
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2.12 Ellr¡ilnodor de Adh;;renclo. · 

Mo!erlol o producio que rocub;... de!errriinodo longitud de un lendón, poro evilor que el 
concreto se adhiero. ···.·: -· 

2. l 3 Flujo Plóstico: .· 

Deformación diferida, ~~e ..;·presÍlrita éri IÓs elemen!os de concreto presforzodo bajo lo 
acción de fa corga)ierinonenl°'y quEI mcidilica la fuerza preslorzonle. 

2.14 Fricción por CÜÍVa!~;¡,:~:., (,\\.,.~ ~ •• ·.. • : ,,· . 

2.15 

Es lo que resuÍ!~ d~· l~ é¿;,;ot~~¡; en'~Í ~rfil~s~lficcidocl~ los cables de postensodo. 

Fricción por Desvio¿l,~~: " ... :.·.--· .. · •. ··-··,·-·- i.: .. ·.· , ·. '·-····· ·.·~.·;· : . / ·,·,.",·"'.1:, .. •>r., 

Es lo provocado po(~'riodesviadónno intenélon~o del cable deprésfuerzo fuero de su 
ubicación espeé:ilico~~:-•;;·: ·:·:•. ': . :> ' ;· : '. /: ,\ <' . : : . 

. ' .. ·. . .. ,. 
2.16 Inyección delééhadó;;n'fosDúcios:· ::,,:··:·•; ··~: -· :,. , 

' : .... ·::·>_:·.-.-:·.·~~~~-'.:":.'.~:?~:1--·<,',;,_~;":~·~~~'/; _ _'. "»<-'·· ···:-< ';:.''.' :· .. :·-· -· 

Operación de intrciducir la lech.Oda requt>rida med.ianle bombeo a presión, denlro de las 
duetos de los tendones. · .· ..... ::;,• ·, ': .• - ': · - · " ; :' ': · ., · ·.·.·. 

2.17 Mesa, (véase i~ci~~ 2.ó} ' .; · 

2. 18 Miembro por Dovelas: 

2.19 

Miembro estruc!l.!rol; fabricado 'ci be~ ci~ él~.,;;entos individuales (dovel~s) tjuedespués 
de presforzados actúan com~ uno'unidad mónoll!ico bajº-.'~· cargasde servicio. 

:---..:·.L·/-\··-·;·. ·--~;_, ___ _ 
Muerlo de Anclaje:··· 

Estructuro vol~~inasa/~s~a/~~ ~ene~;;;,, ~ue'si~ poraequilibrar los esfuerzos 
lernporales prod.uddos pór los dispÓsi!ivo's'de anclaje de. '.os tendones de presluerzo. · 

2.20 Mordazas. 

Cuñas. (véase inciso 2. 9¡ 

2. 21 Postensodo. 

'--------------------·-- -·-----·----......... . 
-···:- .... -<:""- ,. ... ,.,.., 
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Método de presfuerzo en el cual los tendones se tensan después de que el concreto ha 
adquirido lo resistencia del proyecto. 

2 .22 Pérdidas de Presfuerzo. 

Los originados por, 

o) Deslizamiento del anclaje. 
b) Acortamiento elástico del concreto. 
c) Flujo plástico del concreto. 
d) Retracción de fraguado en el concreto. 
e) Relajamiento del acero. · 
f)· Pérdidas por. fricción debida a la curvatura, Intencional. a no ·intencional, de los 
· .. tendones.·. · 

2 :23 Pres fuerzo Efedivci: 

Esfu.erzo que persiste en las tendones despu6s de que han o.currlda todas las pérdidas. 

2:24 Pretensado.­

Métodó d~~resfuer~c;en e.1 cui:rf tÓs t~~don~; h~ tensa~ antes de que se cuele el concreta. 

2.25 Relajamienío del Acero':':': 

2.2ó 

2.27 

Decremento del esf~~rz~~n ~j~~~;o de presfuerzo que depende del tiempo y no de uno 
disminución de la fuerza de:tenslón'.·En el acero: de presfuerzo es el porcentaje de 
pérdida de tensión a tenipeiatura constante y longifud ~onstante. 

Respiradero. , , ~-//~,::~: f : ; , • 

. ·.· ... . . . . ·.. . 1 
Conducto tubular, generalmente de 'plástico._conectadcí herméticamente ol dueto de pos­
tensado.con solida al exterior para.permitir la expulsión del aire o del agua. Sirve 
también coma . indicado(dé ·que la Inyección de la lechada ha sido completa. · 

Tendón. 

Elemento o conjunto. de_:el.emeritos de acero, que tensados y anclados en común le 
imparten al concreto la fuerza· presforzante. Puede estor constituido por; un alambre 
(véase 2. 1) un farón (véase 2.30); y un cable formado por varios olambres o varios 
torones (Véase 2.S). · 

1 

I 
1 
r 

1 
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2.27. 1 Tend6n Adherido. 

E• oquel en el que se provoco •u adherencia al concreto yo seo directamente o con 
lechada. · 

2.27.2. Tendón no adherido. 

2.28 

2.29 

2.30 

2.31 

1 
Es aquel en el que se evUa su adherencia co_n el CO!)Crelo. 

Tensión Inicial. 

Tensión Final. · · 

Fuerzo presforzonte móxlma aplicado al tendón al tensar. \ 

Fuerza presforzante que permanece en el 1enél6n después que han ocurrido 1 das los 
pérdidas. (véase inciso 2.23). • · • 1· 
Tor6n.. · 

Tendón compuesto generabn~nte :'e sie;!l·~.!ª~.bres _o ~ilos, de los cuales e; ce l_ra.I es 
recto y los otras seis loogttudlnolmente siguen una trayectoria helicoidal. (véase Inciso 

:::::':..-'2,.liil.~.-~í.;oo~.·~·L-=100, 
elemenlo estructural, al ser .elevado el)endón de sus anclajes temporales extremos. 

.. :_ .. · :'::·:··_:··.·. ·.· . . \ 

1 
1 

EL C •. DIRECTOR !3ENEAAL DE NORMAS \, 

DR. ROMAN SERRA. CASTAÑOS •. 
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"ELEMENTOS DE CONCRETO PRESFORZADO" 

(PRESTRESSED CONCRETE ELEMENTS) 
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p. INTRODUCCION. 

Los especificaciones Indicados en esto Norma, se refieren o los sistemas de preslueria 
del concreto, donde el tensado del acero se reollw dentro· de los llmlles que se señalen, 
poro producir element_os acept~~l-~s de concreto presforzod6. : 

1. OBJETIVO Y'CAMPO DE APLlCACION. 

Esta Nmma estoblecel~i corocterfslicos que deben cumplir los element~; de-~oncreto 
preslorzado quei5e"fabílcon pbr los procesos de pretensado y postensodo, 'ci la 
combinoclón é:le ambo~.:. · · ' 

2. REFERENCIAS:~ 

Son complemento 'de e's!O Norniá las ~iguientes Normas Oficiales Mexicanos en,vig6r, 
NOM-Cl 12 '.'Terminologfa ·usada en Elementos de Concreto Presforzado''.:.:· 

. NOM-C-l "Cemento Porilond" ' " 
NOM-C-175 "Cemento Porlland de Escoria de Alto Horno" 
NOM-C-155 "Concreto Premezdoclo" . 
NOM-C-255 "Aditivos '.;lufmicos que reducen la cantidad de Aguo y/o Modili~an el 

Tiempo de Fraguado del Concrelo" z. -, ·.,·· . ' 
NOM-B-6 "Vorillos Corrugados y lisos de Acero, ¡)'rocedenles de Lingote.o POlcin-

quilla, poro Refuerzo de Conére!o" ' . 
NOM-B-18 "Varillas Corrugadas y Lisos de Acero, Procedentes de riel, paró Re.-

fuerzo de Concreto" · · 
NOM-B-32 "l/orillos Corrugados y Lisos de .'<cero, Procedentes de' Eje,.• poro Re-

fuerzo de Concreto" · . . 
NOM-B-292 "Torón de Siete Alombre; ,; ... ~ecchmiento .Relevado de EsfúerzÓ~ p~ia 

Co11: .. e10 Presbrzod::i'' .:, ·:_·· · · 
NO/vt~S-293 "A!c"7':bre sin J\ecvbri111.e11!0. Relevnd:> de esf:.:erzos ooro ·osarse en 

Cc•1creto Presforzad:- · · 
NC:·/,~a .. :¿94 ·····/::::·"lbs ':crn;ga:fcs de .:..:e"'c Torcic:::5 :r; Fr::>. Prcc~d~,.:;es d·~ lingote 

o Pofo.,qvi!lo paro Re~1..:e-:::-: de Concreto" . · :: ·. 
NOM-B-267 "lórr.:~as de Acero ól Carbone, Lcminodosen Frío. Colidaó En1bulido" 

FALLA DE ORIGEN 
------·-·-·-·--·-------



NOM 
C-248-1978 

3. DEFINICIONES 

4. 

4.1 

4.1.1 

4.1.2 

4.1.3 

Véase la Norma Oficial Mexicana: . · · : . " ·. ·" · 
NOM-C-1 12 "Tenninalagía Usada en .Eléme~h:is. de· Cpni:reta Piesfarzada" 

ESPECIFICACIONES 

El elemento de cancr~to presfcír~ddci\l~~;~m~t~;~ d l~~'~P.,iacÍcinesde colado 
adecuados, poro cisegurcir.la resistencia y leí eliminacl6~'de:·.pasibles defectos. En el 
coso de elementos ,aparentes .debén ióinárse las iíiedid,os nec~sarios' paro· obtener 
superficies con el.acobadó 'requerido.;,:,· el.' proyecto/·''::'.·"·'' :·;.· ··.:~.· . . . 

Dimensiones y Tol~ia~iia( ')~ , '_ , ';:; ,;;:;, ,"'. ' '. ,· ;, ';. -... 

¡ . ·;' ~'-·:'~. ',,-:,: '. ·.:, -:·'-'' .\:,-:·,~.'~'_.::).f::, .-·;~.:-;."•; .. '.~:.:._;.t{·-··· .. 
Los elementos de ca-ncreto · presfar.zodó 'deben' cümpli~ con)cis ·dimensiones especifica­
dos par el fabricante;· cc;m lcis tolerancias .ciu_e ci coríHnÚáci6rÍ ,se indican.· 

Longitud , <;';;; ·· > /.: dr 
Las toleron~ias ~n; l~sÍ~~~;;ude~' has; él• 16 ~ debe~ s~r ('¡;: f 28:,~m.' en longitudes 
mayares deben.ser :Ego. mni:+,X'mm p(ir cada nietro que exceda a las 10 m. 

·:,)_,, .-".·<· .· '-.<·-·.-:1 

a) En piezas con peralte manor,o igu~I ~ S~ e~ 16 tc:Ílerancia d~be ser ±. 1 O mm. 
b) En piezas conperolle mayor .de 50 cm; la t9lerancia:'debe sei ± 20 mm. 

-- , ' . : .. ,:.:·; · .. ·. . " -__ . - ' ; .- ~:: : ·. ~-: . . . " .: 
4.1.4 Flechas y Contraflechas ·- ·. : : . ·, :' -:· '~ : .. -:::» : 

,-,--<;-:_ ~----·· 

Las tolerancias en las flechas ymntrall~chas,en leí~ el',;in~~toi:d~ conciero presforzado, 
est6n regidas por las condiciones de proyecto,. previo ~acüérdo .entre fobrlcanfe y 
comprador. ·.(~:> · · 

Las tolerancias en las flechas y contr~llecha~'~¡f~renjl~l~;'.~~;;e}piez~s adyacenfes, 
deben ser de± 1.5 mm par metro de longitud,, con,Ún:m6ximo de 25 mm: 

4.2 Disfribuci6n del acero de presfuerzo 
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4.2.1 

. . 
' . . . 

En el proyecfo, la "posiéión_ deracero de presfuerzo debe ser fal que se asegure la 
correcfa colocación "del concrefa;. . · 

Disfoncias mlnlmas".enrre ~l~ocer~- ~ref.;~sada (en los exfremos de la pieza). 
:í" - · .. ·-~: . '! . :•· : .. ' . 

La disfancia libre mlnÍmo;_~;fre;~1ii"11:ir~so fa;anes, en el concrefo pretensado, debe ser 
la qu: res~ha mayar,d<;>svecesd.~ióméfr_od_elos·alambreso !orones. o vez y media el 
!amano maxlmo nominal del agregado¡· esta separación debe respetarse cuando menos 
en los fercios exrreinos"del'preiensado; _'pudiéndoie agrupar en el fercio cenrroL 

;·-/;·e·:.:;·:~:.~:--".· ·.,.~:: -··z,,-,,,_,.-;~.:·,.-- _-,~ · · 

. TABLA 1.- ~~l~~~~~~J~~~~;b'.i~t;:~~Li~~~~9:&flfs ~rEZAS PREFABRICADAS EN 

Para, 
·b < 20 cm 
± 0.5 cm 

·->~ .. ,.. '" 

Para, 
200 < b < 300 cm 

± l.3 cm 

PIEZÁS TRAl'JSVERSALMENTE UNIDAS ENTRE SI (*) 

Para, 
b<20cm 
± 0.3 cm 

··Para; 
2o<b<70cm 

± 0:5 cm 

Para, 
70<b<200cm 

± 0.8 cm 

* Esras tolerancias se aplican a las piezas indivld~almenfe. 

4.2.2 Cable denfro de duelos (concrefo poofensado) 

Para: 
200<b<300cm 

.± l.O cm 

Los espacios mínimos hcírizanfal y verfical enfre duelos o grupo de.duelos se indicÓn en la 
figura l. Lo disfancia libre mínima entre grupos de duetos y los paredes del elemenfo se 
indican en la figura 2 :· · .. 

. ' ~ ·. . .. : : 
El agrupamiento máximo 5e indica en la fobia 2 (véase imóiso 6.5.3) dónde se 
recomiendan algunos lineamientos paro lo froyecforio de_ cab_les .. posfe_nsodos. 
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TABLA 2.- NUMERO MAXIMO DE DUCTOS AGRUPADOS SEGUN SU D/AMETRO 

Di6metro 
del dueto 

Sentido Horizontal·. 

Menos de 5 cm 

5 cm.y Mayores 

4.2.~ 

Estos valores son ~oro.los d~~;~s ;el~ tipo c~;;ug~~'o\e/Íéolclbl. E~~~~Íono/mente se 
podr6n utilizar rodios menores cuando se utilizan' tubÓs de acero prefo~modos en 
talleres según lo curvo proyectcido·. · · ·· · · · · 

En este último coso e~ conve~i~rire vedfico.r experlinento/ment~·¡,1 coefi~i~nte' de fricción 
que crece rápidamente cuando se produce e/ radio abajo de los va/orés Indicados en lo 
roblo. Además en el coso de.rodios-muy péqueños,.se p'ueden preséntor esfuerzos de 
tensiones loco/es en el concreto provocados por lo curvatura dé /ofrob/es; lo que obligo 
o reforzarlo adecuadamente en o/o zona ofectoda. · · " · · -" ' · 

4.2.4 Tolerancia poro lo cn/ococ.ión 'del acero de presfue~~o e~ ¡X;ste~~od~. 

Los ro/e rancios de colococi6n de los ~()bles en los punt~~ de~cit<l'()b/ig~do, se definen de 
acuerdo con el plano de que se trOte, en función de los distancias /'d" entre el eie del 
dueto que alojo el cable º·lo pored más cerceno, en el sentido de lo medición. 
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Fig. J 

ESPACIOS MINIMOS ENTRE DUCTOS 

• 29 -

.E 
E 

1Sl 

1.5 iZl 

ESCALA: no 
..!.(OT J.CION: no 

¡ 

1 
1 
\ 



C;;. al mayor de: A, 
0.5 B o 4 cm. 

D ;;. al mayor de: ca 
0.5 A o 4 cm. 

o 

A 
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</)/2 (3.5 cm. min.) 

· Distancia mínima a la porte superior (no cimbrada). 

Fig. 2 ESPACIOS MINIMOS ENTRE DUCTOS Y PAREDES 
ESCALA, no 
ACOTACION, no 
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TOLERANCIAS EN COLOCACION DE CABLES 

d(cm) Tolerancias en cm 

"d"...;; JO cm ± o.s 
10 < "d" ,,¡¡;;2ocm ± 1.0 
20 < "d" ~SO cm ± l.S 
so< "d" ± 3.0 

31 

~4.3 MATERIALES 

4.3. 1 Concreto'•· ' · .;:" 

4.3.2 

4.3.3 

4.3.4 

El concret~:p;,r61alabricaci6n de elementos pre;forzodos puede ;eréo~~r~ió preméz­
clado·.a concreto'efabc:iradci por·el fabricante: 

~~~et~·,~ Í.i~~~~~~:7~·,·'·~·~·. , - '' 

Si ..; ~Íiiiz~~ag~e96~~s Íigéros párci el ~<lnc~~to presf~;zado debe esiudicir.,, previa­
mente.la cóiítraé:ciónde. fraguado, el módulode elClslfcidád,Ja defarniáción por flujo 
plóstico,•,la 'reslstenciÓ y la;adherenclÓ al ai:éro-:de 'i?i'esfúerio •. · ·· · : . · 

... ,.-·::.;<> ... ~. 
Cemento. " :· · · .-· · . · · · · 

El c~mento empl~adÓ' en\il ~o:¿r:;ó ?-esfar2~ ~eb~ ~er c:m~nto portland, cemento 
partland puzolana; o cemento poftlaríd de escorio déª"º horna;)Ídel:ie cumplir con las 
Normas Oficiales: Mexicanas. NOM·C".1 .. c:2· y:C~J.75. respecllvamente. 

·~>,-1:.· '. ·;~:~ .• :·:~1:: ;-~- ~··::··~ 
Aditivos. ,•.• · .. · .. :_o.:.: 

,_._,. 

No se debe usar Cloruro de col¿iÓ ~amo odHivo, ~i adiiivos que los' conteng-Ón: ni ~Íros 
que sean nocivas al ,oeérc:>; y·°.!, i:~.ncreto,;• · · ·· · '• \ · 

"•'! ,'.:!_-\ '!, .. 

4.3.S A:ero ' · '}···L 

El acero d~ ref~~rzo v de presf~~~zo; ~~~ se utlllia en los'ele~erÍÍos de concr~lo 
presforzado'debe cumplirconlas Normas OficiolesMexicanas NUM-8:6, B-18, B-32, 
B-292, B-293 ·y B.~294. . ' . . . . . 

4.3.6 lómlna de ocero'paro duetos 

f ¡. 
i 
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Paro duetos flexibles, corrugados y engorgolodos· en· frío. poro postensodos debe 
utilizarse 16mino de tipo troéiuelodo profunda· con calibre mínimo número 31; debe 
cumplir con la Norma Oficial Mexicano NOM;B-2ó? ~n vigor. 

5. METODOS DE PRUEBA 

5.1 

S. 1 .1 Aparatos y equipo 

5: 1 . 1 . 1 Sistemas medidores 

·1 ~i:los los sistemas de' tens~dodeben estor equli:>ados con .,;edidores colibrodos, poro 
.la correcto determinación de los corgoide ténsado.:Jacila los manómetros hid.réulicos, 
como los dlnom6metros, los celd.os de corgá y álros dlsp0sltivos poro lo medición de lo 
carga de tensado, deben 1ener'i11Ío precisión de± 2%,"estos·sistemos medidores 
pueden estar Integrados por el siguie~té equipo:' .. . 

5. 1. 1 .2 Celda de carga 

5.1. 1 .3 Dinomómelro de tensión 

5.1.1.4 Monómentro con sus accesorios 

5. 1 . 1 .5 Gatos poro cargo de tensada con control de vólvulo~ 

5. 1 . 2 Procedimiento 

5.1.2.1 

En lodos los mélodos de tensado los esfuerzos inducidos o los rendones deben delermi­
norse por lo medición del alargamiento e independienlemente por lo medición directo 
de lo fuerzo aplicado; esro puede ser: • 
- Celda dlrect?inenta en los manómetros acoplados o los gatc;>S hidr6~llcos. 

- Determinada J:or la lectura de los dinamómetros conectados al sistema de tensado. 

- Deterrni~ado par la lectura de las celdas de cargo conectad~sofslstemo de tensado. 

Las ~~s resuÍi~dos, fonio el del alargamiento como eÍ de lo c~rgo aplicado, deben 
coincldircon los volorescolculodos o teóricos, dentro de uno tolerando límile de ± 5 % 
paro el. pretensodo. y de ± 7% poro el paslensodo. · 

5.1.2.2 Poro .efecruor el c61culo del olorgomiento debe conrorse con. lo gr6fico ·esfuerzo­
deformóción; én coso contrario léase lo noto 1 . 
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5. 1.2.3 Cuando existen vorloclones moderadas en la tensión de los tendones individuales. 

normalmente no quedo afectada lo capacidad última de un elemento de concreto 
presforzod:i. 

Quedando incorrecto y variable puede dar por resultado el inducir confrollechos 
diferencíole• excesivos, !airo de allneomlento lateral y reducción de la cargo de 
ogrielomiento.' 

.5. l .2.4 Se calcula el olorgomlento, en forma aproximada, con lo siguiente fórmula: 

D. =...f..!:.. AE 

En donde: 

A = Alargcmienta total del acero, en cm. 
P = Fuerza de tensión medio en el tramo conslderodo, en kgf. (y en newtons). 
L = Longitud del !romo considerado, en cm 
A = Areo de lo sección fronsversol del ocer9, en cm2 

E = M6dulo elósllco promedio del ocero, el cual se considero con un valor para 
alambre liso de 2 000 000 kg/cm2 (l 9ó. l 32 Mpa) y paro torón l 900 000 kg/cm2 
(l 8ó32.5 MPo). · ' 
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Ya hemos establecido en capitulas anteriores que tan imp~rtante es contar con las 

instalaciones nÍlnimas necesarias para poder realizar. este· tipo de trabajos,· y me refiero 

exclusivamente a la ¡irefabricación de elementos .pretensádos ' de clla!qui~r tipo y para 

cualquier uso,• esto debido a que siempre que hablemos. de pretensado,s o presforzados 

implica una serie de necesidades de instalaciones ' maquinaria y equipo para su ejecución. 

En seguida trataremos de hacer un análisis de los aspectos generales de las 

instalaciones mlnimas con las que debe contar una planta prefabricadora , no tratando de 

concluir que la ubicación de las áreas sea fa más adecuada y al mismo tiempo la más óptima 

, ya que existen diferentes criterios , necesidades, recursos y algunos otros factores tan 

importantes, que deben ser tomados en cuenta con la finalidad de establecer la distribución , 

ubicación y tamaño de una planta prefabricadora. 

Uno de los primeros aspectos que se deben de tomar en cuenta, es la finalidad de la 

planta, ¿que es lo que vamos a producir?, ¿con que y cuantos recursos contamos? , su 

ubicación, por cuestiones logísticas de mercado, aspectos, que van íntimamente ligados, y 

que por lo mismo deben ser fundamentales para Ja toma de decisiones. 

Este comentario, surge debido a que, desde los primeros años de trabajo, en el 

Grupo de Empresas , para el cual trabajo, participe en la realización de esos estudios de 

mercado, para establecer una planta de prefabricados menores (tabicón , vigueta y bovedilla, 

blocks adocreto, etc.) en la cual se determinó su ubicación, en una zona económica, 

potencialmente consumidora debido a que se encontraban en pleno desarrollo las colonias 

circunvecinas, y se contaba con un terreno en esa zona, lo suficientemente amplio para 

establecer alli una fábrica de ese tipo de elementos. En donde estaría instalado un equipo 

vibrocompactador, mediante el cual se lograba la producción de los diversos elementos 

mencionados, contaba con sus áreas de agregados, área de producción, zona de talleres de 

mantenimiento, áreas de estiba, zonas de circulación para Jos camiones que iban a dejar 

materia prima y los que iban por productos terminados, zona de servicios para los 

trabajadores (comedor, baños y vestidores), oficinas. 
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La delimitación de. las áreas estaba· en· función del tamaño del t~rreno, y de las 

necesidades de espacio de acuerdo a los· programas o•: ¡1~0ducción, sin embargo esta fue la 

primera experiencia. en cuanto a la distribución de áreas dentro de una planta. 

Poco tiempo después me. asignaron a una planta de prefabricados mayores, 

{elementos pretensados para puentes carret.eros y de ferrocarril)' en donde las instalaciones 

ya eran más sofisticadas y mucho· más grandes, debido a la gran producción que alli se 

generaba y además por el tamaño de cada pieza . 

En esta planta se contaba con tres mesas de pret cnsados, de diferentes capacidades, 

para poder tensar cables de presfuerzo, para lo cual contaba con sus muertos de anclaje, de 

900 ton. de capacidad, que daba oportunidad de tensar dos lineas simultáneamente en cada 

mesa, lo que hacia tener una capacidad de producción bastante aceptable, en función de esa 

capacidad estaba la demanda de servicios con los que debía contar para poder optimizar su 

funcionamiento. Así se derivaban las siguientes zonas que a continuación describiremos: 

• Mesas de pretcnsado. También son conocidas como bancos o piMas, normalmente la 

longitud de estas son de más de 80 m. y llega a ser de hasta l SOm., con las que se 

contaba eran de 95m. de largo y 5.00 m. de ancho, cuentan además con un sistema de 

ftjaci6n para los moldes, en algunos caso con un sistema de "puentes;' sobre los cuales se 

alinean y nivelan los módulos o secciones de que constan los moldes {fondos y costados, 

o si es integral los módulos de longitudes no mayores de 12.00, para poder ser· 

transportados sin muchos problemas), también se encuentran ahogados en la mesa. un · 

sistema de apoyos para poder troquelar los moldes y en cada extremo de las mesas se 

localizan los muertos de anclaje. 

• Muertos de anclaje. Normalmente los muertos de anclaje son macizos de concreto~ de 

gran volumen, y que además de llevar un armado de acero suficiente para poder soportar · 

las cargas (de volteo o arrastre) a que son sometidos, en estos grandes ·maciz~s de 

concreto se ahogan marcos de viguetas, las cuales sobresalen de las mesas y que sirven 

para soportar un sistema de placas, que nos servirán como apoyo fijo para 'poder 

pretensar los cables de presfuerzo, este sistema de placas es comúnmente conocid~ en .el 

extremo donde directamente se tensa como apoyo fijo y en otro extrem~ donde ~e 
soporta se le denomina apoyo de tensado o de soporte. 

En los casos, donde las mesas de pretensado son de gran longitud se manejan 

muertos de anclaje intermedios, los cuales son logrados por medio de cavida.des que se dejan 

en la mesa sin colar (también se le conoce como candelero), dentro de las cuales se colocan 

grandes viguetas de acero que se utilizan de la misma forma que el apoyo de tensado. 

A lo largo de las mesas algunas plantas cuentan con un sistema de rieles o vias , por. 

los que corren un Sistema de Marcos (normalmente son dos por mesa), que a su. vez 
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soportan diferenciales de gran capacidad, éstos marcos tienen diferente~ funciones. dentro de 
las cuales las más importantes a continuación mencionaremos: 

t. Extracción d.e elementos .. Cuando los cl~me~tos que se estÁh ~oÍn~do no so~ d~ gran 
peso se pueden ~.traer delmolde e i~clu~o hastac~rgarlos al tran;p~rte que los ll~vnrá a su 
destino fi~ál, o simplemente· para desoc~par él ":olde y dar ·o¡iortti~idad de· poder iniciar un 
nuevo ciclo de producción ' ':'.' i · · · · 

2. Cóíno estos marcos esián fabríéádos en fu~éió~ del áre~;~cque '~~ ~isj,on~en la pl~ntn, y 

su altura·~ lo'. suficie~te paica 
0

poder' ~xt;aé~Cl~s:pl~~.· también p~&i~.inó~er Íos módulos 
que comp~ne~ el ~olde ¡,.,;. s~ inst~l~dó~ o sU sustiti.íéión. . ' I 

3, Al ínól11e~í~ ;,;,· ~ue s;·ereciúíC~i v~~;i<lo i~l°c~ii~r~tc;,\{~,;·'i; ~~~í~ se' p';.;;i~cc el .. 
concretoy e~ ~carré~d·o ~n·;·tíach~é hasta I~ ;ri~sil'de t~as~cio •• pÓr ~~diii<lé' io~ dif ere~~iali:s 
éstas son elevadas y ~ccorridás a 10· 1;rgo del ~old~; cÍép~~iiandri ei'~~~~r~to,'~n· su i~t~rior. 

·•,. ·~' .-.:::· .. --·.{~-. , ':;-,'· ·· . .,_ .;-;_', ,_/:°:: i·:-.\: ·,i ,,, -·".1 .·,E;~,: ,_, ,_ ··-~ -"-

; - ·' :'· ... _'.:'~~::-;·: __ ; ;..:~ · ... -:.~:~:. ~-'.. ">·-~~.:-:~:·<~'- (:" </ -~_\(;:: (·_--~.-~·", .. \ -~·",: .. :·- :.{: ... ;.-.'_:.·. :;;¡ ·:._.~·~ ...... :- _· \ :: ·,·'. :_'~_:.: '_. 
4. Cábe ·señalar que ofrecen grandcs\icntajas estos sistemas, sobretodo· si no .se cuenta con 

una grúa p~r~ .. in.' ~~icib~risile~ati~. iri' 1ri plan~.' ·' ) • '. ~·· \ >~: .. ·• . ' 
,., .. _ ·..;.? ~-¡'·.:.~ '~·-· ... ¡,;\'. ,:\:·~:' ·.:/· ~·: 

• En el el<lremo del múerto-d~anclaje,' s~ d·~bed~ ció~ia/~on ~~~'zo~~'.pár~ la i~st~lacióri 
del gaÍo de tea~do .Y ~u bÓn;ba hidráuiic~ asf~~;¡;? t~~biérí un péq~éñci marco cim su 
respectivo diferencial para fr man~j~ncio'1a'i8~;; del gáto~gú:ri\~\equi~ra:;' ;._ ' ' 

• Areas .ie 1~1ims. Norm:;m~~!c ;ós 1ai1e!~~ so~.d~:~~hf¡;tll~~·'.~~ ~~i~~·Y ~ó1dád~ra • 
cada, área e;ta d~H~id~ • pori~s · ac~es.óri~s y m~sas de tr~b~jci' llluy 'espe~f fl~as. en • cada' 
caso y adaptadas d~. acliercÍ§ ai\ipo de demento-que ~e está 'p~~duéiendÓ. Alg~nas 
plantas cucntim con talleres d~ ,·¿~~~ y ~arpi~t~ri~. para no d<Ípc~der de terperos en 
trabajos de estas espeéiaUdades. . - . . - . . . -· . 

• Zona de estiba' par~: materiales• Es i~dispcnsablc contar con la suficiente á~ea; para 
poder descargar la materia prima y posteriorme~tc ir estibando el producto habilitado, de 
preferencia· en un punto i~te~1edio entre las mesas de colado y los talleres para ~vitar 
grandes acarreos. 
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• Área de producci6n de concreto. Como la producción debe ser a gran escala y con muy 
buena calidad, debido a que las resistencias para el concret.o ·en pretensados son como 
mlnimo 3 50 kg./cm2, o 400 kg./cm2, es necesario. ~ontár con un equipo de dosificación 
muy e.'<acto y otro de mezclado,' ·que 'nos de un· mezclado homogéneo y a grandes 
revoluciones, se necesitan ademíis de los equipos.instalaciones adicionales como: 

• ~- ~" '.' < •• ;. • 

a) Sistema de aire. Un sistema de air.i' coi! 's~ ·compresÓr independiente, exclusivamente 
para abrir y cerrar las compuertas de. la me~l~d~ra' y para la operación de la dosificadora de 
concreto y de aditivo. 
b) Energía eléctrica. Instalación de controles e interruptores, arrancadores para poder 
poner en marcha motores de gr11n caballajcl, debido a el volumen de concreto que se maneja 
en estas instalaciones, las mezcladoras son de gran capacidad normalmente van desde 3/4 de 
m' hasta 2 m' por ciclo, y cada ciclo no dura más allá de 7 minutos. . •.. 
c) Suministro de agua. Con un depósito independiente para su consumo mlnimo.~te · 
depósito debe de ser de 5 m' y que constantemente se este bombeando agua deSde: una 
cisterna para mantener su nivel, y no detener o disminuir el ritmo de producción·. por ~sta . ·,· \ ·,, •.' 

causa. 

• Zona de ngrcgados. Normalmente situadas en la parte posterior a la zoná ·d;:~rju~ióri 
de concreto, esto con el fin de minimizar el acarreo de estos materiales durant~ ~Í pr~ceso 
de producción del concreto, si la dosificación es manual, en caso de qúe sea por medio de 
dosificadora, para que la dragalina o el sistema que se emplee para el: ~copio ·de 
agregados funcione de manera eficiente. 

• Zona de estiba. Una vez que las piezas han sido e:<traidas del molde, se deben de situar 
en zonas para que se ejecuten trabajos de colados complementarios (como en el ca50 de 
las trabes para ferrocarril, que llevan un guardabalasto adicional y que este se cuela ya 
afuera del molde). o recorte de las puntas del acero de presfuerzo, y acabado final, estas 
áreas deben de estar bien definidas para no bloquear las zonas de circulación, )' de carga o 
embarque a destinos finales. 

• Área para nlmncenamicnto de moldes. Si bien es cierto que al contar con varias mesas 
de tensado en una planta, normalmente se cuenta con más moldes que mesas y si en cada 
mesa se tiene un molde instalado (los. que se usan más frecuentemente), es necesario 
contar con un área para su acomodo de tal manera que no se maltraten mucho. 
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• Existe en casi todas las plantas prefabricadoras un área que lejos d~ !!'maria en cuenta 

deberíamos de tratar de evitarla y no tomarla en consideración pero prácticamente es 

imposible, pues siempre queda un elemento que se averió, ya sea al extraerlo, al cargarlo 

o montarla y por seguridad se regresa a la planta, o que par complementar el total del 

molde y hacer la línea de producción al mayor porcentaje de su capacidad se cuela una 

pieza más de las que se solicitaron, y que es muy factible su uso, (como en el caso de los 

pilotes para ferrocarril que en nuestro caso los manejábamos constantemente, siempre 

teníamos excedentes que ocupábamos en el contrato siguiente al que terminábamos). 

• Laboratorio de control de calidad. La. mayoría de las prefabricadores cuentan en sus 

propias instalaciones con u_n área destinada para la instalación de una prensa para ensaye 

de los cilindros que se tomaron durante el colado, además de una cámara para el curado 

de los mismos o por lo menos una pileta para mantenerlos saturados, además de un área 

para su almacenamiento. tanto de los cilindros como de las probetas y demás equipo. 

• Áreas de cireulación y accesos. Como anteriormente se mencionó, se necesita contar 

con la suficiente área para el manejo de las piezas .y al ser estas de gran longitud se 

requiere de que las zonas donde se pueda' circular con trailer y gnía sean lo 

suficientemente amplias asi como los accesos tanto para equipo de transporte como para 

equipo de carga . . 

• Área de gencrndores de vapor. Algunos prefabrícadores, esta área la integrán á la 'casa 
de máq-;.inas, o asi la nombran, dependiendo de la distribución: '!iay ~lgurias planta; en 

.donde en un sólo local integran compresores, plantas de emergencia_ d~ 'iúz, ~alderas, 
bombas de agua, etc., otros nada más. mantienen en una zona ce;ca~{~ l~s mesas de 

tensado, los generadores de vapor con todos sus accesorios,· que atinádos ·~·.!ns tuberías 

que se colocan a lo largo de las mesas, entre los moldes (en algÚnas í~stal~;i~~es• están 

colocados en la parte inferior de los moldes, integradas a ellos) confommn eÍ sistema d~ 
curado a vapor. 

• Área Almacenes y Bodegas. Al contar con este tipo de maquinaria y. equipo, es 

necesario contar con un equipo de mantenimiento muy completo con las suficientes 

herramientas y accesorios, es por ello que se destina un área muy especial para cÍ 
resguardo del equipo menor (muy costoso y delicado) y para el almacenaje de tantos 

accesorios que se utilizan dentro de esta gran Industria. 

• Área de servicios. Esta área es de suma importancia puesto que esta destinada a los 

servicios mlnimos con los que debe contar el personal que va a desempeñar las 

actividades de producción, por lo que comedor, baños y vestidores no deben de faltar 

en la distribución de áreas. 
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Área Maquinaria y Transporte. Aquellas empresas que cuentan con equipo de 
transporte y de carga propio, deben de tomar en cuenta esta situación y asignarle una 
área para su mantenimiento a estos equipos asl como para su estacionamiento, deben de 
contar también con su propio local de oficinas en donde se programará su uso debido 
dentro de las actividades de producción. embarques, fletes y montaje. 
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111.2 CQIJIP'O . 

Toca el tumo ahora al equipo, para ello hablaremos básicamente del equipo para 

pretensado, con lo que se debe de contar en planta. no sólo de los equipos para el tensado 

del acero de presfuerzo, sino del relativo a la producción del concreto, sistema de curado a 

vapor y del equipo de carga y transporte de los elementos pretensados. 

El aspecto más importante del equipo en el pretensado consiste básicamente en la 

mordaza temporal que retiene a los alambres o torones durante y después del tensado. El 

método de tensado podrá variar pero la mordaza no, ya que aün está constituida por un 

blllTil y una cuña. ( ver figura ). 

Generalmente, Ja cui\a consta de dos o tres piezas con un collar y una grapa de 

alambre que mantiene a ambos en la misma posición relativa. Es importante que la cuña 

quede fija alrededor del alambre o torón y dentro del barril en una posición concéntrica, 

para que todos los segmentos de Ja cufta se introduzcan a la misma distancia dentro del 

barril. La cufta tiene ranuras en la superficie en contacto con el tendón e independientemente 

de que se emplee varias veces deberá examinarse con cuidado previo a su uso. 

En el anclaje fijo, las mordazas se presionan sobre los tendones no tensados cercanos 

a las placas de anclaje. En el extremo de tensado, donde los tendones son tensados en forma 

individual, debe colocarse la mordaza sobre el tendón no tensado, contra la placa de anclaje. 

Se coloca al1ora al gato con el tendón y se inicia el tensado, en que el tendón se jala a 

través de la mordaza. Cuando se han alcanzado la carga y extensión requeridas, se introduce 

con fuerza sobre el tendón, se afloja la carga en el gato y al tratar el tendón de jalar a través 

de Ja cuña, la obliga a correrse sobre él quedando finnemente sujeto. En caso de no utilizar 

toda la longitud de la mesa, se emplean uniones de doble extremidad (comúnmente llamados 

candados). ( ver figura ) , que penniten en la industria de la prefabricación unir los tramos de 

alambre o torón, evitando asl el desperdicio. 

Si los cables se tensan en forma unitaria, los gatos son relativamente pequeños y 
operan a base de electricidad. Un gato muy común en trabajos de prcsforzado es el CCL 

Stressomatlc ( ver figura ) , con el cual, en el momento en que los controles se han ajustado 

a determinados requisitos, lleva a cabo automáticamente las operaciones de tensado y 
anclado, permitiendo que el tensado se realice rápida y eficientemente. 
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Gato CCL Srres.somatic 

·. ~..::. .~ 
Montaje de I• motdara plfl el pretensa<Jo 

Uniones de doble exttwnklad 



Por lo que respec1a al equipo de producción de concreto, podemos decir que debe 

de ser un equipo lo suficienlemente productivo, de 1al manera que se garantice; éatidad, 

funcionalidad y économia en la producción del mismo. 

Normalmente las empresas prefltbricadoras cuentan con dosificadoras, con sistemas 

basculantes, para realizar la dosificación por peso, contando para ello con depósitos de 

cemento, (silos) y un sistema alimentador de agregados, (a base de dragalinas, o de bandas 

sinlin con botes que transportan los agregados), es1as bandas transportadoras o botes están 

conectadas al sistema basculante para poder, primero pesar un agregado, luego el otro 

agregado y finalmente en otra báscula se pesa el cemento, el agua también se dosifica por 

medio de un sistema de bombeo con un control que va marcando los litros que se van 

agregando. También se cuenta con un deposito para el aditivo, que también esta 

directamente conectada a la mezcladora, donde llegan todos los materiales y se empiezan a 

mezclar, las mezcladoras cuentan con motores de gran caballaj~, que permile que se 

produzcan las revoluciones necesarias para obtener un mezclado homogéneo, y manejable 

en muy pocos minutos, (normalmente no son más de 5 minutos el ciclo· de mezclado), 

cuando esta lista la mezcla se aceiona la compuerta de la mezcladora, vaciando el concreto 

en las "bachas" (asl se le conoce comúnmente al deposito donde es transportado el concreto 

cuando se está colando), que son transportadas por un vehlculo con una adaptación que le 

permite colocarse juslarnente abajo de la compuerta antes mencionada, así como también ser 

elevada y alineada sobre la linea de los moldes, este movimiento se realiza, como también ya 

lo mencionamos anteriormente, por medio de diferenciales y marcos, o por medio de una 

grúa. Existen otros métodos para el transporte y descarga, pero eso depende de las 

distancias entre las mezcladoras de concreto y los moldes, como puede ser un sistema de 

bandas transportadoras o se llegan a dar los caso de que se utilizan ollas revolvedoras, y 

hasta cargadores frontales, lo que resulta además de complicado por no tener un control 

adecuado en la descarga del concreto, muy antieconómico por la subutilización del equipo. 

En la medida que se van haciendo estos trabajos cada vez más importantes dentro de esta 

industria, la tecnolog!a también va desarrollando equipos más completos, de tal manera que 

en una misma unidad, el concreto, se mezcla, se transporta y se deposita, en volúmenes 

menores de los que maneja una olla revolvedora, en unidades más pequeñas, fo cual facilita 

su tránsito entre las mesas de tensado y las piezas estibadas. ,,-

Otro equipo que no debe faltar en las prefabricadoras, son los generadores de vapor, 

incluyendo sus aditamentos (reguladores de control, rnanometros, tennómetros, lonas, etc.) 

algunos equipos generadores de vapor son portátiles, y en otros, casos se cuenta con el 

sistema integralmente adaptado a los moldes, con sus debidas instalaciones a lo largo de las 

mesas. 
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Finalmente cabe decir que lo anteriom1cntc descrito no pretende ser •lllil guh exacta 

para el equipamiento de una planta, pero sí en el momento de estar al frente,¡,. una de ellas, 

puc<k servir como base para decidir como integrar el parque de maquinaria y e luipo en una 

planta. dentro de los cualés estos forman .. pane del equipo míts indispensable, C<"n respecto a 

la producción de concreto. 

Con respecto al Equipo de extrn<'dón? .cstib11 y carga, podemos establecer lo 

siguiente: 

La mnyorla de los prefabríCadores ·cuentan con equipo de Grúas propias, sólo 

aquellos que por la demanda de trabajo con sus equipos de carga y montaje, o que sus 

unidades no son de la capacidad suficiente de acuerdo a sus rcquerimíe.otos, se ven en la 

necesidad de rentar los equipos. 

Para la selección de este tipo de equipos debe de tomarse en cuenta, como antes lo 

mencione, su capacidad de carga de acuerdo a los pesos propios de los elementos que se' 

estlin fabricando, sus secciones, para que en función de estas variantes se· tengan lós · 

accesorios adicionales para el mejor manejo de las piezas. Normalmente las grúas de patio o 

de maniobras como bien lo dice su nombre, son ocupadas para varias actividades, dentro de. 

la planta, sobretodo si esta no cuenta con los sistemas de marcos, que se describieron. 

anteriormente. Existen también unas grúas pórtico o marcos rodantes con diferenciales, que 

también realizan las mismas actividades, pero esas sí, sólo son exclusivamente para 

· maniobras en planta, debido a sus grandes dimensiones .. 

Estos marcos, son muy apropiados en planta debido a que al ser autorodantes nos 

proporcionan el beneficio de transitar con la pieza hasta el lugar destinado para.la estiba.de 

las piezas, cosa que muchas grúas convenfionales no pueden realizar,. para I~ :que··se 

necesita, o bien ir recorri.endo la pieza en varios movimientos, hasta do.nde · permita la 

capacidad de brazo y de carga de Ja grúa, o con el apoyo de un traíl~r, cargándolo primero y 

luego ir atrás de él para descargarlo en la zona indicada. , . . . ,. · 

En caso de que se trate de elementos muy pesados, necesariamente se o~upan dos 

grúas para extraerlas de los moldes y posteriormente para descargarhis det"traÍler, ahofa,bíen: 

si se trata de piezas muy largas además del equipo mencionado súé<j~iere~i ;;:,.~'de un . 

remolque corto con una sobrequinta en la parte superior para poder '.éiilíz¡¡~ ios .. rad,ÍÓs de .. 

giro que se necesiten, mejor conocido como ("dolly"), éste se col~Í:a.en 1~· p~Ít~ ppsterl~r de 

la pieza, el otro extremo va montado en la sobrequínta del trailer. · · ·•· : : : • )? : ·.: . : · 
Como se puede observar el equipo de maní obras, cargB, y tr~n~p~~e/es Íle~asi~do . 

especial, y por lo consi¡,'lliente muy caro, de alli que se requiera' de per5onal ,altam~nte 
capacitado para el desarrollo de estos trabajos, por el bien del: equipo Y. sobretodo de: los 

productos terminados. · 
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Para poder lograr que Ja producción en serie, como es .lo que se propone que sea la 

Prefabricación en forma industrializada, es necesario como hemos podid.o establecer paso a 

paso , contar con las instalaéiones y ei equipó né~esarlo, en ambos casos ·hablamos de 

situaciones muy especiales, y 0prei:Ísamente no ·quise considerar a Jos "Moldes'º, dentro del 

equipo, pues es nece~rio, ma~ejarl~s m~y apart~, ya' que es ~n. fa~tor dentro de la 

prefabricación, de mucha importancia; pues d~· ~llos depe~de, en gran parte, la capacidad 

productiva de una planta p~éfabri~adorn: CJaro esta,'que.todo~ estÓs fa~tores hasta ahora 

analizados, están vinculados entré ~I pá~a ese fin:) ·< ··•···• .. . . •'.•, 
La capacidad instalada d~· mÓ!des, en ~na plant~ prcfabricadora, es una forma de 

respuesta a las demandas ci~rn;~¡~~dÓ, Y' iá . capacidad C!e' respuesta que el prefabricador 

tenga, cuando les sea reqÚerlda una ¡¡;.ru; deIÍiand~. de elementos d~ una misma sección, esta 

precisamente en Ja canlidád de ·•;nÓdulÓs' de molde, dfsponlbles, o que pueda fabricar, y 

lógicamente en función desus'instalacion.es, 

Existe una gran varled,ad d~ moldes (por lo general son.fÓ~as metálicas), moduladas 

en secciones nó mayores a 12.00 m. dé longitud y hasta 3.S m. de ancho; esto más.que riada 

es por su manejo en planta y por si hay necesidádde s~rtrll;ladados: a cwdquier lugar, 

puedan ir debidamente acomodados en triares conv~ncionales; sinneeesidad. de ocasionar 

sobrecostos por esta razón, Jos hay de diferentes longitudes; nóimalniente de la longitud de 

las mesas, y de diferentes secciones, las cuales en> ~Jgu~~s ·c~sos:'se puedén adaptar de 

muchas maneras para poder lograr los ajustes neé:esaiicis,•. ciian'do. las secciones que 

normalmente se manejan, no cumplen con las requeridas por los dis~iladores, en caso de ser 

la longitud Ja que tenga necesidad de ser adaptada;•, se· puede recurrir a Jos muertos 

intermedios, si es que Ja longitud no es muy grande,. y en casó contrario se adicionan más 

módulos para utilizar toda Ja mesa y si es necesario toélavla contar con otras secciones de 

molde se pueden implementar módulos de madera o, mientras se fabrican los módulos 

metálicos complementarios. 

Existen moldes que Jos podemos nombrar d<i planta, aquellos que están de alguna 

manera instalados permanentemente, casi siempre Son Jós que corresponden a los elementos 

de mayor comercialización en el mercado, otros autopresfo~ntes, en caso de ser necesario 
por problemas de acceso para las piezas ya fabricadas, se manda el molde y Jos muertos en 

sus respectivos triares y se arma n pie de o.bra, siempre y cuando sea necesario que sea por 

cuestiones de diseño, un elemento pretensado, de no ser asl no se mandan los muertos y se 

propone algún sistema de postcnsado. 
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Como conclusión en particular de este tema, podemos decir que Ja gran variedad de 

diseños y formas, con los que cuentan las grandes obras que actualmenlb y a través de la 

aparición del presfuerzo, hemos venido observando, ha tenido gran éxito debido a que 

también ha contado con la participación dé. Jo~ diseñadores' de Jos moldes y que éstos han 

pasado a jugar un papel muy importan!~ dentro· de Ja Infraestructura de las. Plantas 
Prerahrlcailoras. 
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Como se. ha comentado . anteriormente es a fines de. la' década de los cincuenta 

cuando hace su aparición el Concréto Presforzadoen México; y correspondé al Sr. lng ... 

Vicente Guerrero y'.Gama lle~ar. a cabo una de las. primeras. obras empleando este tipo de 

procedimiento construcÍivó, d~bido al d,es.conóéimiénto de sus virtudés., estaba e~aluado 
como una Tecnologla constructiva qÚe én esos. momentos 'originaba gra~des ; ahorros a I~ 
Economla Nacional, debido al gran apr~vechamiento d~ los materiálé~ empleados en su uro, 

quizás no en et mejor en todos los· casos pe;~ esÍ~ métJdo contaba con s~· propio campo de 
aplicación y sobretodo si se analiza qúe é~ 1959, ya se empezaban a olise..Vllr los srandes 

beneficios que se podian obtene~ en el uso y desarrollo de éstá nueva tecnologia, de tal 

forma como se obseiva en el siguiente t~><to extraido del Í~foriné public~do pÓr el Instituto 

Americano del Concreto A. C. I. publicado ese mismo aiio con moÍivo de su XII Junta 

Regional celebrada en la Ciudad de México: "se consumen ·aproximadamente 180 

kilogramos de acero de presfuerzo por cada metro lincial de puente (considerando un 

claro de 40 m.); el precio del acero especial en el extranjero (Bélgica y Francia), era 

aproximadamente de 250 dólares la tonelada. De esta manera, se ve que unicamente salen 

del País alrededor de $563.00 por cada metro lineal de Puente. Puesto que cada metro de 

superestructura costaba apro><imadamente $ 6,500.00 , lá salida de divisas representaba s.ólo 

el 8.7 %.del ;..;porte de la superestructura; o sea apro><imadamente, el 4 % del costo del 

puente". Como se puede analizar su é><ito económico lo hacia extraordinariamente factible 

desde esa fecha. 

Es en el año 1962, cuando se crea la empresa compañia Constructora Presforzados 

Prefabricados, S. A., que a la postre fue pionera en la prefabricación de elementos 

presforzados para puentes de ferrocarril, construyendo en sus instalaciones las adaptaciones 

a sus mesas de tensado, para poder realizar las primeras piezas en Fábrica, de acuerdo a los 

proyectos diseñados por el A.RE.A., y adaptados a las necesidades del Sistema Ferroviario 

del País, por el Departamento de Puentes de Ferrqcarriles Nacionales de México. Este 

procedimiento ha permitido un absoluto control técñlco en su desarrollo, de acuerdo a las 

earacteristicas de vía y volúmenes de carga demandada. 

A lo largo de las siguientes dos décadas se fueron realizando modificaciones en 

función de las necesidades de carga que iban demandando los programas de desarrollo y 



modernización del Sistema, aumentando las capacidades de carga en Ja met 'ida que se fuera 

requiriendo hasta llegar a Jo con que actualmente se cuenta. 

AJ mismo tiempo en el Pals, a pesar de la diversificación en lo que se refiere a la 

Industria de Ja Prefabricación, y al Presfuerzo, el mercado era cada vez más competido y era 

necesario para aquellas empresas que tenían aparentemente un mercado cautivo seguro, 

ofrecieran mejores Productos a precios más competitivos, pues Ja participación de otros 

Grupos Prefabricados era inminente y Ja competencia por los contratos era más cerrada. 

Por Jo que se refiere al mercado de los Elementos Prefabrie&dos para Puentes de 

Ferrocarril, hacia los primeros años de la pasada década eran alrededor de 8 a 10 

Prefabricados en toda Ja República los que contaban con la infraestructura necesaria para 

llevar a cabo la fabricación de estos elementos, y por ser tan especfficos 'los trabajos y 

demasiadas las Empresas que podían brindar respuesta a las necesidades de una sola 

Dependencia (Ferrocarriles Nacionales de México), se presentaba una tremenda 

competencia cada vez que se realizaba una Convocatoria para concursar por un Contrato 

que involucrara el suministro de elementos para puentes de Ferrocarril. 

Estas situaciones motivaron que poco a poco los mismos Contratistas tuvieran que 

realizar demasiadas consideraciones antes de cerrar sus propuestas, con el fin de que éstas 

fueran lo más atractivas posible, y con ello propiciar que esta serie de trabajos se fueran 

abaratando y con ello el precio del Producto terminado. A pesar de que las Convocatorias se 

realizaban a nivel Nacional, ninguna Empresa contaba con una Planta Prefabricadora en 

Provincia, y mucho menos con las instalaciones apropiadas para fabricar tan especiales 

elementos, sólo algunas ofreclan la alternativa de trasladar una planta portátil según la 

necesidad del caso, hasta donde se localizara la obra y asf reducir los gastos que originaban 

los fletes de los elementos ya terminados, pero esto se llevaba a cabo en el caso de que se 

tratara de otros elementos, ya que en el caso de elementos para Ferrocarril se tenía la ventaja 

de poderlos entregar " L.A.B. en la Estación del Ferrocarril más cercana al lugar de su 

fabricación'', demás de que al entregarse de esta forma los mismos Ferrocarriles los 

acarreaban hasta el mismo puente donde se necesitaran. 

Las necesidades dfa a día iban en aumento y los Programas de Modernización cada 

vez eran más ambiciosos; por' consécuencia el suministro de elementos pre.sfoiZados también 

aumentaba, sin embargo a la hora.de realizar Ja cotización o más bicn·er antepresupuesto del 

concurso en cuestión, se debía de. a~~Íizar de manera muy detenida Ja lista de participantes 

para realizar las cC>nsidera¿ion~~ ~~esarias y poder presentar la mejor propuesta. 

Esta situación se presentaba ~áda vez"que se realizaba la probable contratación y las 

Estrategias de concurso pcic¿· a p~co' fuer~n tomando una importancia tal, que de ésta 
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deP<lndfa el tener o no. en funcionamiento, todo el sistema productivo de una empresa o 
esperar a la siguiente convocatoria, si es que no habla otro contrato de algún otro Upo de 
fabricación de elementos para otro fin. 
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IV. l. 2 F'OL(TICAJ T f'.JTMRQltU bf'. CONC\llUO. 

Como anterionnente se expuso de la fonna en que se establecieran las tácticas y 
estrategias a seguir para la elaboración de la propuesta dependla que se lograra el éxito y 
con ello la continuidad de una flíbrica y sus procesos de producción, así como la 

pennanencia en el mercado como sólido proveedor del Ferrocarril, y sobretodo si 

consideramos que la crisis de los años 1988 y 1989, todavfa se hacía sentir en el primer 

trimestre de 1990, entonces de cara a la convocatoria nacional para la construcción de 

trabes de concreto presforzado aparecida el 12 de febrero de 1990, que tenlamos en puerta, 

era necesario establecer un planteamiento a seguir para tratar de asegurar el éxito. (Anexo 

1). 

Como parte integrante de ese Grupo empresarial, y debido a la trayectoria 

manifestada, y experiencia acumulada a lo largo de algunos años, en el campo de la Industria 

de la Prefabricación, en los diferentes campos de acción tanto técnico como administrativo, 

· en la implementación de sistemas de producción a nivel industrial con las debidas 

consideraciones técnicas, selección y capacitación especializada del personal, elaboración de 

concursos de obra, y presupuestos para obras relativas a la construcción de puentes 

carreteros y para ferrocarril, asl como la programación y ejecución de algunos contratos de 

menor magnitud pero también de gran importancia que involucraban trabajos muy similares, 

fue necesario participar conjuntamente y encabezar al equipo de profcsionistas que se 

encargarian de establecer las políticas y lineamientos que seguiríamos para elaborar nuestra 

propuesta, al concurso de obra más importante que a esa fecha nos hubiera convocado 

Ferrocarriles Nacionales de México. 

Como parte fundamental de este nuevo proyecto, establecimos de inicio los 

principales puntos a desarrollar siendo estos : 

• Análisis de las bases de concurso. De acuerdo con la convocatoria antes mencionada, 

cada uno de los posibles participantes deberían de reunir determinados requisitos para· 

poder ser inscritos al concurso mencionado, como consecuencia de esto, debiarnos de 

confonnar una carpeta en la cual fuéramos anexando todos y cada uno de los documentos 

solicitados, corroborando que los registros ante la Cámara Nacional de la Industria de la 

Construcción y el registro ante la Secretaria de Programación y Presupuesto, del Padrón 

de Contratistas de Obras Públicas .además de estar vigentes, deberiamos de contar con la 

especialidad 114, referente a prefabricados presforzados, esta especialidad la otorgaba la 

Secretaría mediante la presentación del curriculum del responsable técnico de la empresa, 

demostrando su experiencia en esos tipos de trabajos, el cual era evaluado y de acuerdo a 

los trabajos realizados y experiencias demostradas, era otorgada, esta modalidad ya en la 

18 



actualidad ha quedado derogada, en cierta forma porque ahora, como requisito para 

poder inscribirse a concurros de esta magnitud solicitan copias de las actas de entrega 

recepción de trabajos similares a los del motivo del concurso. 

Debfamos de presentar la documentación que comprobara nuestro capital contable 

mfnimo de$ 1050 millones de pesos. avalados por un auditor externo, Testimonio del acta 

Constitutiva de la Empresa, Relación de contratos en vigencia, un cheque para la compra de 

la documentación del concurso, a<i como los oficios en los que solicitamos se nos permita 

inscribimos al concurro. y otro en el cual manifestamos no estar dentro de los supuestos del 

art. 37 de la Ley de Obras Publicas. En fin, una serie de documentos que finalmente nos 

otorguen la inscripción , como primer objetivo. 

• Elaboración de programa de trabajo y coordinación del mismo, a partir de la inscripción. 

Como consecuencia de las múltiples reuniones de trabajo, en las cuales se realizaban 

análisis detallados de las propuestas anteriormente presentadas. y las diferentes 

alternativas probables que pudieran presentarse. como el que alguna de las participantes 

presentara una propuesta muy económica, aunque quizás no fuera la más apropiada 

técnica y tácticamente, como había sucedido dos aflos antes, cuando la Dependencia 

tomo la decisión de adjudicarle el contrato ,a una empresa que presento la propuesta más 

baja, poco tiempo después tuvieron que rescindirle parte del contrato por no poder 

cumplir con Ja debida calidad y puntualidad con los trabajos, era necesario tomar en 

cuenta hasta estas considerncioncs, y poder ir conformando los lineamientos a seguir para 

la conformación de la propuesta, para lo cual el Programa consistía en: 

• Inicialmente se tuvo que realizar un estudio de mercado involucrando los materiales que 

se ocupan en la elaboración de los elementos, y con los resultados obtenidos los 

aplicábamos a nuestra matriz de precios, de tal forma podíamos establecer la incidencia 

de cada material con respecto al precio. con el que podfamos participar • y elaborar una 

explosión de materiales para determinar el costo de todos los materiales que fbarnos a 

utilizar y obtener el porcentaje de participación en el importe de la propuesta. . 

• Como era del conocimiento de todos los involucrados. las Empresas que participarian en 

la convocatoria, dada la magnitud de ésta (por el volumen de obra, el mayor en una sola 

propuesta, que se había tenido hasta esa fecha). tenlan que reunir ciertas condiciones para 

poder participar, además de la experiencia en los trabajos a realizar, un capital social, 

amplio. de manera que fueran de lo más solventes financieramente, esto de alguna manera 

sirvió para filtrar a sólo las empresas más sólidas y con ello la competencia seria más 

fuerte, razón que motivó a establecer como parte esencial de la propuesta el ofrecer. las 
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mejores alternativas posibles en cuanto a los tiempos de ejecución de los trabajos, 

contemplar las· mejores ventajas para la dependencia en función de sus programas 

particulares de trabajo, y sobretodo el mejor precio posible conservando nuestra máxima 

calidad. 

• Realizar la visita de obra, para enterarnos los alcances del concurso, aclarar algunas 

dudas con respecto al empleo de los planos entregados en el paquete de concurso, 

solicitar información complementaria acerea de los destinos finales de los elementos por 

fabricar, y confirmar las especificaciones de los materiales a emplear, o si habia algún 

cambio que afectara el catalogo de conceptos por presupuestar. (Anexo 2). 

• Tomando en cuenta la información obtenida en la visita de obra, se implemento y realizó 

un estudio en el cual se propuso trasladar una planta Prefabricadora a la Ciudad de 

Guadalajara, Jal., debido a que en la Región Pacifico se encontraba la mayoria de los 

destinos finales de los pilotes octagonales, y al trasladarnos hasta allá acortábamos en 

tiempo y en distancia el acarreo de las piezas, provocando con esto algunas ventajas tanto 

para la empresa como para la dependencia, estos análisis de inicio se someterian a 

consideración de los dueílos de la empresa, sin embargo para la elaboración de la 

propuesta no deberiamos de considerarlos. 

• Como anteriormente lo comentamos, para la elaboración de estos elementos se ocupan 

materiales muy especiales, y espccificarnente en el caso de los pilotes, puesto que los 

materiales que mayor incidencia tienen en su precio unitario son el acero de presfuerzo 

(alambre de 7 mm.), el sonotubo, (cimbra interior para aligerar el peso del elemento y una 

vez hincado y descabezado para embeber dentro de el espacio hueco, que queda, las 

anclas que soportarán los cabezales del puente), y el concreto con una resistencia de 400 

kg./cm2, es decir que entre estos tres materiales formaban algo asi como el 60 % del 

precio unitario del elemento dejando el resto para la mano de obra, los materiales 

complementarios, el equipo, indirectos y utilidades, y como los dos primeros, me refiero 

al sonotubo y al acero de presfuerzo exclusivamente existian en ese momento un sólo 

proveedor para cada material, implicaba que era muy probable que el costo que se 

manejara por parte de los contratistas en este elemento seria muy parecido. (Anexo 3). 

Era entonces necesario m~nejar alternativas en los insumos complementarios, en los 

costos relativos a la maquinaria y al 'equipo, y sobretodo el costo por el uso de instalaciones 

y moldes, que nos permitiera asegurar un precio competitivo, ya que la partida 

correspondiente a este concepto sería de entre un 35 % y 40 %, del importe total del 

contrato. 
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Una vez que conocimos la lista de participantes sólo nos. inquietaba la participación 

de un Grupo. el cual contaba al i¡,'IJlll que nosotros con equipo de transporte y grúas para 

mnniobras en patio y en la Estación del Ferrocarril ·para el embarque de los elementos en las 

Góndolas del Ferrocarril, esta razón era de suficiente peso puesto que dependía de la 

di$tancia entre la planta de producción y la estación del ferrocarril el costo de los trabajos 

del embarque. y a su vez repercutla en el precio final para cada elemento. Sin duda esta 

observación era importante , pero ninguno de los participantes contaba con una espuela de 

ffrrocarril denlro de su Planta. 

• Otro importante dato por considerar para la elaboración de la propuesta eran lns 

dimensiones y longitudes de los Elementos, pues de ello dependla el Programa de 

Producción, programa de inversiones, programa de suministro de materiales, programa 

de embarques, etc., todos ellos con sus respectivas acciones en particular, y este factor 

por lo descrito era de vital importancia pues de la capacidad instalada en la planta de 

producción dependia el tiempo de ejecución de los trabajos y sus consecuencias en la 

propuesta, como podrían ser el empleo de vapor para acelerar el fraguado del concreto y 

asl poder transferir el prcsfuerzo, acortando con ello los ciclos de producción, pero 

aumentando el precio final por el uso del vapor. 

Como se podrá observar, son muchos los factores que intervienen en la elaboración 

de una propuesta, pero el haber realizado constantemente este tipo de trabajos nos fue 

dando mucha experiencia para enfrentar este tipo de retos y éste en especial representaba 

demasiado para todos, lo que nos motivaba para realizar cada actividad con el mejor de los 

cuidados y la mejor de nuestra dedicación. 

Era momento de tomar decisiones para la elaboración de la propuesta, al contar con 

las dimensiones de los elementos, sablamos de que manera !brunos a emplear nuestras mesas 

de producción, nuestros moldes y nuestro programa de suministro de materiales sobretodo 

de acero de presfuerzo y sonotubo ,y al proponer un progrwna general de producción 

podlan1os establecer periodos particulares para cada partida, de este modo se podla plantear 

una propuesta en cuanto a tiempo de ejecución y costos indirectos por la duración de la 

obra. 

• Como manifesté al inicio, la Empresa cooperaba constantemente con los Ferrocarriles en 

la implementación de este tipo de Sistemas de Construcción a base de elementos 

presforzados prefabricados, y como para poder fitbricar esta clase de elementos es 

necesario contar con ciertas caracteristicas en las mesas de producción en la planta, por la 
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cantidad de cables que deben de llevar los pilotes o las trabes según sea el caso, los 

muertos de anclaje deben de tener una capacidad suficiente para poder tensar 

determinado número de cables simultáneamente, y la misma posición de Jos cables 

respecto a los moldes y a los muertos, el siguiente factor por considerar era la distancia 

de la planta productora y el puente, razón que por mucho afectaba en tiempo y costo a 

los Ferrocarriles, fue por ello que en el año de 1900 se trato de poner en marcha dentro 

de las instalaciones del Ferrocarril una planta de producción de este tipo de elementos, 

proyecto que se llevó a cabo en la ciudad de Guadalajara, pero que por falta de 

seguimiento en el momento indicado, no tuvo los resultados esperados por Ja 

Dependencia, pero las instalaciones de esa planta le fueron cedidas en arrendamiento a Ja 

empresa que tanto Jos había apoyado y que ahora le fabricaba en sus mismas instalaciones 

para su inmediata ocupación, estas actividades no fueron del todo convenientes para 

ambas partes por Jo que decidieron cerrar esa planta . 

AJ ser de nuestro conocimiento estas situaciones, (ahora podrían ser un factor muy 

importante, porque al hacer el recuento de las necesidades por f)jvisión, dato obtenido de Ja 

información recabada en Ja visita de obra previamente a Ja elaboración de la propuesta, la 

Región Pacifico era una de las que más necesidades de elementos tenia), la alternativa 

propuesta al Grupo de trabajo, considerando las instalaciones que algunos años atrás 

ocupáramos, era ta de rehabilitarlas, y trasladar hasta esa zona una planta Prefabricadora 

nuevamente, era necesario que valoráramos las ventajas y desventajas que pudiéramos tener 

de esta proposición. 

No sólo supimos la gran cantidad de elementos, los que la Región Pacifico 

necesitaba, sino que conocimos las necesidades de todas tas Regiones, y con ello podlamos 

establecer otro tipo de propuesta, puesto que el Grupo contaba con instalaciones en Tcpeji 

del Río, Hgo., en Minatitlán, Ver., en el Distrito Federal y muy probablemente en 

Guadalajara, Jal.. es necesario mencionar que en .todas. se tenian que hacer algunas 

adaptaciones de las ya mencionadas pe~o que finalme~te est~rian todas en condiciones de 

considerarse como parte de una solución para elaborar una mejor. propuesta, si ofrecer una 

capacidad instalada muy por encima de cualquiera de Jos cie<;;as párti~ipá!ltes." 

Ahora, era necesario realizar en función de lo an;erl;rm~~;~ ·~icrlt:; una Planeación 

de forma tal que se considerara como un hecho, el probabl~ J.o:~t'e~~~ndo n;e~os tres.de las 

cuatro plantas de producción, y claro considerá~dOotros f~~toies d~.s~bi~ costo por los 

fletes de materiales y equipo hasta la planta de GúadalaJara o: MÍ11atltláñ. 'que ~ÍI su momento 
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se manejarían como una solución alterna a .las plantás dél D.F. y Tepeji del Rlo, ante los 
Ferrocarriles Naci~nales de Mé!dco: · : ·, · . : ' · > · • ·: . · 

Eri otras palab~as; en ·nuestra. propuesta sólo consideraríamos fabricar en Tepeji y 
el D.F., pero induciriámos a la Dependencia en caso de ganar, a que nos ordenara rehabilitar 
la Planta de Guadalajara para fabricar alll la totalidad de los elementos que necesitaba sobre 
todo la Región Pacífico, y que representaba el 90 % del volumen total en lo que respecta a 
los Pilotes Octagonales y los trabajos de rehabililación en este caso no implicaban muchos 
problemas, pero ¿Como lograrlo?. Bien, ya hemos manejado a lo largo de este documento 
lo importante que es el ofrecer soluciones óptimas, en el menor tiempo posible y sobre 
todo al menor costo; pues bien es allí donde se formula el Planteamiento de solución a 
un problema específico, el arrastre de los elementos en todos los contratos manejados 
hasta este mismo, siempre eran realizados por los Ferrocarriles, desde la Estación del 

Ferrocarril m1\s cercana al lugar de su Fabricación, y las distancias al destino final se 
veían afectadas de acuerdo a In distancia entre esos dos puntos. (Anexos 4 al 7). 

Nuestra propuesta básicamente se fundamentaba en ofrtter las siguientes 
ventajas a los Frrrocarriles Nacionales de México; 
1.- Acortar las distancias entre la Planta de producción y las estaciones del 
Ferrocam1, trasladando nuestro Equipo, moldes y lodo lo nttesnrio para poder 
fabricar los elementos que se necesitasen, en especial los de la Región Pacifico, dentro 
de esas instalaciones, que también debíamos de readaptar y en su caso reforzar o 

modificar de acuerdo a las necesidades, y con ello ahorrar los importes del arrastre 
desde México hasta Guadalajara, que por la cantidad de piezas que se tenlan que 
enviar, significaba el movimiento de 8,600 toneladas de carga, considerando las 
tarifas de a1Tastre de marzo de 1990 a $ 49,075.00 la ton-km. significaba 
$425'000,000.00 aproximadamente, de ahorro muy digno de tomarse en cuenta. 
2.- Disminución en tiempo de la llegada de las piezas a sus destinos finales por el 
ahorro de 500 kms. de traslado y el no deterioro de las piezas en este trayecto. 
3.- La prontitud con la que podían emplear de una manera más eficiente su rquipo 
(góndolas), y obtener beneficios adicionales por este concepto, al tener más pronto 
equipo disponible para transportar otro tipo de carga. 
4.- Control en lfts ónlenes de producción para cubrir las prioridades necesarias de In 
Región, nsi como la disponibilidad que podían tener de acuerdo al inventario en pntío 
de los elementos, para programar sus trabajos en funrí6n de los avances que iban 
detectando en nuestra Producción. 

Como se podrá observar, la solución propuesta era lo suficientemente atractiva para 
la Dependencia, que no teníamos duda de que nos fuera aceptada, de tal forma que esto jugó 
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un papel demasiado importante para la elaboración de nuestra propuesta económica, lo que 

aunado al trabajo de acopio de infonnación, elaboración de programas, de suministro de 

materiales, utilización de equipo, Optimización en la mano de obra, y la planeación de la 

producción simultáneamente en tres plantas ocasionó que nuestra propuesta económica 

fuera la ganadora . 

No con esto quiero decir que los otros participantes no hayan realizado actividades 

muy parecidas a las que nosotros ejecutamos, sólo que la diferencia, creo que esta bien 

explicada. 
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El primer paso ya estaba dado, el Contrato era nuestro, y ahora había que empezar a 

actuar en lo anteriormente planeado, al mismo tiempo que iniciábamos los trabajos de 

instalación de moldes en la Planta de Tepcjí, para la fabricación de las trabes sección cajón, 

en la planta de Las Armas, en el D.F. se adaptarian los muertos de Anclaje y la colocación 

de moldes en dos lineas paralelas, una para fabricar Trabes sección cajón y de longitudes 

entre 6.SOm. hasta 9.ISm. ocupando un mismo molde para ello y por otra parte una linea 

para pilotes de sección cuadrada de 0.60 m. x 0.60 m. y de longitudes desde 6.00 m. hasta 

12.00 m., ese paso era lo más sencillo y conveniente, pero por otra parte tenlamos que 

elaborar el estudio comparativo entre acarrear las piezas, el 100 % de ellas desde México, y 

por otra parte descontando lo que se pudiera fabricar en la planta de Guadalajara para la 

Región Pacifico y los destinos más cercanos a la ubicación de la misma. 

Otro trabajo que debla realizarse era hacer inmediatamente una visita a las 

instalaciones en Guadalajara y hacer un levantamiento general del estado en que se 

encontraban, realizar un estudio de mercado de los materiales a emplear, exceptuando el 

acero de presfuerzo y el sonotubo, puesto que los fabricantes de esos materiales sólo 

contaban con su planta productora en la Cd. de México, un insumo que resultarle definitivo 

en la fabricación, de los elementos, sería el concreto, y como estaba planeado realizar los 

primeros colados con concreto premezclado, era necesario realizar visitas a las diferentes 

empresas premezcladoras de la zona, llevándonos, la primera sorpresa; no trabajaban los 

concretos de alta resistencia, es decir, que no podian suministrarnos concreto de resistencia 

de 400 Kg./cm2 , y que a las 72 horas tuviéramos el 80 % de la resistencia, condición quizás 

demasiada especial, pero que de otra manera no era funcional y mucho menos económica, 

asi que este era uno de los primeros problemas que habla que superar. 

Por lo que respecta a los demás materiales por el gran volumen de compras que se 

iban a manejar, resultaba inicialmente más económico comprarlo y habilitarlo en México y 

posteriormente enviarlo junto con todo el equipo que se tenla que mandar, por lo menos 

para los primeros colados, y en lo que se empezaba a acondicionar las instalaciones de la 

planta para poder establecer , inicialmente almacenes y bodegas y posteriormente los talleres 

de habilitado de acero y soldadura. 

Como resultado de ésta primera visita, obtuvimos que para poder realizar el primer 

colado en la Planta, se tenían que hacer demasiadas mejoras entre ellas: 
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• Limpieza general y acondicionamiento de las cercas perimetrales, eslo co. •. el fin de darle 

seguridad a las instalaciones, ya que al encontrarse en pierio. patio' de r. ianiobras de la 

Estación del ferrocarril de Guadalajara, el movinüento. tan'io de m~qui.laria como de 

genle era demasiado. · . •• · .· 

• Reforzamiento en los muertos de anclaje. Debido a que ya habÍan: transcurrido bastantes 

años 'en ocupar las instalaciones, algunas de las placas .• 11~ r;füerzo de los muertos se 

encontraban deterioradas y en algunos casos hastá. rotas; ·j,oi l.ci que se decidió rehacer 

prácticamente los anclajes y los (peines); así se le nomlirá ·.;i .conjunto de placas unidas 

entre si con sólo un pequeño espacio por el que'p~S.ri Jo; ~lan;bres; para posleriormente 

quedar anclados a los muertos. . 

• Construcción de un local para almacenes y otro pa;. instalar el laboratorio de conlrol de 

calidad del concreto, y habilitación ·de la pileta para conservar los cilindros de ensaye 

saturados. 

• Habilitación de tanque para almacenamiento de agua para consumo en producción y 
seMcios. 

• Reinstalación o contratación de energla eléctrica, suficiente para las demandas que 

íbamos a tener con la planta de producción de concreto, mezcladora, soldadoras, gatos de 

tensado, equipo menor, consumo, etc.,. 
• Dimensionamiento y trazo en las mesa de tensado para la instalación de moldes. 

• Rcl.abililación de la espuela de ferrocarril, eslo era quizás una de las mayores ventajas 

con las que contaba la lan mencionada planta, además de las mesas de anclaje, porque en 

general el terreno del que disponía en realidad. era pequeño, en comparación con 

cualquiera de los plantas prefabricadoras de cualquier empresa prefabricadora en México. 

• Construcción de accesos para vehlculos a la planta, ya que los que en alguna ocasión 

ruvo, hablan quedado encerrados dentro de las lres vías que rodeaban a la planta, y no tan 

sólo necesilábamos ingresar automóviles sino que trailcrs y camiones con revolvedora. 

Como podemos ver, los 1rabajos por realizar eran bastanlcs, eso sin considerar los 

trabajos propios de la inslalación de moldes y equipo de producción de concrclo, asi como 

de el equipo de curado a vapor. 

Por otra parte, era necesario eslablcccr un planteamiento general de la fornia en que 

se tcndrla que dislribuir, el equipo, tanto humano como material para poder aléanzar. cada 

una de las melas fijadas, debido a que el programa de trabajo contemplado en. la ·propuesta 

era muy justo y se necesitaba optimizarlo de manera lal que desde et inicio de los Írabajos se 

pudieran establecer los tiempos linütes de funcionamiento en cada un·o .de los frentes y los 

trabajos que se léndrian que realizar en cada uno de ellos, sobre .todo si todavia no· .. 



contábamos con la aceptación de la propuesta _realizada a los Ferrocarriles, con respecto a 

realizar los trabajos en las instalaciones de Guadalajara. 

Finalmente después de varias pláticas y re1isiones a los análisis de costos que le 

presentamos al Departamento de Contratos y Precios Unitarios de la Dependencia, el 26 de 

abril de l 990, nos autorizan a realizar las adecuaciones necesarias en las instalaciones de 

Guadalajara, para poder fabricar básicamente Pilotes de sección octagonal inicialmente con 

un molde doble y posteriormente ir aumentando la capacidad de producción mediante el 

empleo de otros moldes, ya fueran de trabes de sección cajón, pilotes cuadrados o con la 

habilitación de otro molde para pilotes octagonales, trasladando hasta ese lugar todo lo 

necesario. (Anexo 8). 
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IV. l. ~ tJ[C.\!CIÓH. 

Paso a paso se iban cumpliendo, cada una de las metas trazadas dentro del Plan, y 

ahora era el momento culminante, habla que trasladarse a Guadalajara, para instalar Ja planta 

de prefabricados, y poner en práctica todas las experiencias acumuladas con anterioridad, 

era necesario trazar un nuevo plan para poder empezar a fabricar en el menor tiempo 

posible, pero habla de inicio que superar las desventajas que ya teníamos detectadas, en la 

visita realizada, para lo cual se estableciero.n las siguientes actividades. 

De inicio se realizó una junta en la cual nie designan como responsable absoluto de 

la Planta en Guadalajam (Anexo 9),' después de haber hecho una evaluación del grupo, y 

por ser dentro de éste quien contaba con la capacidad y experiencia suficiente para tales 

fines, además de haber sido uno de los principales promotores de esa idea, decisión que sin 

duda, para mi, representaba un gran reto. 

En función de Jos info~es con que contábamos; se. tomaron las· siguientes 

decisiones: 
• Selección de Personal. Debido a que _sólo se cont~ba con personal espe~ializado: para 

este tipo de trabajos en la Planta de México,· para realiiaf Ío~ primero~ trabajos se 

consideró que se integraría al equipo de trabajo de I~ planiá' dé Guadalajara, el mínimo 

personal, uno o dos elementos, con experlencia,suflcient~ para fungir como cabeza de 

grupo y complementar las cuadrillas de trabajo con personal que se contratara en la zona. 

• Se decidió mandar un primer flete con los ·moldes· de Jos pilotes Octagonales, estos 

moldes estaban diseñados, en secciones de 3.05 m. de longitud de _tal forma que se 

pudieran ensamblar y formar una linea doble de producción de l 00 m: de longitud, de 

manera tal que al programar los ciclos de producción estos en su mayoria deblan de ser 

de 200 m. por ciclo de colado. 

• Selección de equipo de producción. Como era lógico que al iniciar actividades, en una 

zona hasta cierto punto desconocida, se decidió llevarse Jos équipos: vibrado y de 

tensado, que nos ofrecieran las mejores condiciones para· Íiáb~J~r. puesto que 

desconocfamos si existlan refacciones o laboratorios especializadc;'i:~~ Já calilÍraéiÓn de 

los manómetros, etc. sólo por mencionar algunos contratiempos, y e~·función. del ·avance 

del contrato y el ritmo de producción en caso de necesitar équipc; ~dicl~~al ;,; valoraria 

posteriormente Jo que conviniera más. 

En función de las prioridades iniciales de la Región Pácifl~o de lo~; F~;.,ocarriÍes, se 

programaron los cinco primeros ciclos de Producéión, y. se instrumentó' el Progra~a de 

habilitación de material que debían mandar d~sde México , para I~ realización de éstos, 
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mientras se contrataba personal en . Guadalajara y se lia~ilitaba la zona· de talleres de 
habilitado dentro de nuestras nuevas instalaciones. 

• Los dos puntos anteriores. estaban >inculadÓs ccm el conteni.do de un segundo flete que 
debián de mandar, incluyendo el complemento de moldes y cimbras que componiarí las 
llneas antes descrita~ • equipo de laboratorio • probetas pa~a cilirldros de ensaye, prensa 
hidráulica, etc. >.· / 

• ·Se esiableció con la C~ordinación del G~p() en Mtlxlco un.programade envíos, de más 
equipo de Producción <le c~rycretó, sil~ par~ almííéénamiento de cemento, dosificadora y 
mezcladora de concreto, en fin, qÚedo establ.;,id6°él .ord~n de. los ~l!V!os, y po~ confirmar 
de acuerdo a los avances de los trabajos pr~liíniñ~rés'éle adápiación para su instal~Ción, 
las fechas en que se deblan d~ reali~r. ·, · ' " ~: • · . ' . • ·. . .··· . . . . . 

• El siguiente ¡mo era el pre;cnt~r~e· de i~m~dlato .iniás inst~Jációnés; lo cual se llevo a 
cabo una semana después d~ habe~ reéibido la autonzación, o séa el 2 dé n;ayo' de 1990 _. > ,--". -•·' .... -'.:':::-,·--' - _,_. -- _,-, 
y empezar con los trabajos de: -. ,, .· .. -. .. ,, . , 

Limpieza del iérreno y la mesa de tens.ido;· , . 
Instalación de cerca pcrimetral para seguridad de la planta. 
Rehabilitación y reforzamiento de los muertos de anclaje. 
Fabricación de las placas de anclaje y peines. 
Instalación del sistema de fijación y puentes para recibir los moldes. 
Instalación, ensamble y nivelación del molde ( linea doble). 

La realización de estos trabajos, se llevó a cabo inmediatamente al llegar a la Planta pues 
gran parte de los módulos del molde y material para la habilitación de los muertos fonnaron 
parte del primer envío y cuando llegamos a la planta el equipo ya habla llegado. El problema 
era contratar personal, situación algo complicada porque la gente en el lugar, era demasiado 
especial y conflictiva, sin embargo a base de estar participando activamente y en conjunto 
con ellos, poco a poco lograrnos ir integrando un equipo para realizar los primeros trabajos. 

Simultáneamente a esta serie de trabajos, le siguieron: 
La construcción de un local para acondicionar el laboratorio de control de calidad del 

concreto, y ensaye de los cilindros. 
Construcción de losa de cimentación y bases para recibir el silo para almacenaje de 

cemento. 
Construcción de mamparas para clasificación de agregados. 
Habilitación de talleres para soldadura y mantenimiento de cimbras adicionales par 

las puntas y cabezales de los pilotes, que se hubieran deteriorado en los manejos de carga y 
descarga y traslado. 
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Para cuando esto ocurrla los siguientes fletes ya hablan llegado : · traído también 

material habilitado, acero de presfuerzo, sonotubo etc. lo que implicabi: que el primer 

colado, tendria que realizarse muy pronto, sólo que el problema detectado con respecto al 

concreto a pesar de haber realizado visitas a las plantas productoras de la zona, nin¡Íuna 

había fabricado hasta esa fecha concreto con las características solicitadas, a pesar de esto 

una de estas acepto la responsabilidad de realizar inicialmente unos cilindros de pruebá y 

posteriormente a suministramos el concreto para el primer colado. 

Aparentemente ya se contaba con una solución, asl que habla que darle velocidad a la 

instalación del molde, al dimensionamiento del mismo de acuerdo a la primer. orden de 

producción y en general a todas las actividades relacionadas con el armado dehnismo; 

presentllndose nuevamente el problema del personal, pues arte del equipo . qUe. ~ h~bla 
formado inicialmente ya hablan abandonado el trabajo, y no precisamente par cuestión 

econónúca, asi que a buscar de nuevo gente, para enseñarles lo mlnimo necesario de ai:uerdo 

a las necesidades que se iban presentado. 

Cabe hacer mención que para la realización de estos trabajos sólo contaba con el 

apoyo y participación de una sola persona capacitada de las que se hablan seleccionado en 

México, por lo que las actividades de mayor importancia para la realización de .este primer-. 

colado fueron particularmente supervisadas y ejecutadas personalmente en su gra.n _ níayorla, 

realizándose en el siguiente orden: _ 

• Instalación de molde. No sólo se trataba de ir ensamblando los _ módulós que lo· 

constituían, sino que habla que ir nivelando y alineándolo uno por uno; con re~pect~a un 

eje previamente trazado, de acuerdo a la posición de los muertos de a~~la]e,: ~sto nos 

permitirla que a la hora de insertar los alambres de présfuerio n~ fueran''. a· quedar 

desviados, o con alguna placa de los muertós obstruyendo su paso, y'pé~tra p~rte'nos: 
asegurarla que las piezas no salieran esviajadas. - :. . : :" · - · ; ' ' 

• Habilitado e insertado del presfuerzo. Ya en el punto anterior ·men~ione la iniportancia 

que tiene el que los alambres de Presfuerzo no quedaran desviados, y en _esta áctividad al 

contar con las cimbras adicionales en la cabecera y en la punta _de his,pilotes, -.era 

necesario asegurarse que cada alambre se fuera insertando en el oiiflcio-indicado;'esdecir 

que no se fueran a enredar o a insertarlos equivocadamenle, para' esto en '1á' placa de 

anclaje fija, colocada en la parte externa de los muertos se señalaba con un nÍime~CI a cada 

orificio y se insertaban en el mismo sentido de las maneclllas del reloj,· uno ·po; ~no hasta 

completar los trece de que consta cada pilote y se fuera insertando· en 'cada cábeéerá y 

cada punta de cada pilote, posteriormente, se anclaba después de habe~ insertado en la 

ultima tapa, en otra placa colocada al otro extremo de la.mesa con sus ·respectivos 
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barriles, cuñas y se procedía al corte del alambre. para proseguir. con e.1 in~ertado del 

siguiente alambre. 

• Tensado del presfuerzo. Para realizar e.•la actividad es necesario pri~eráJllent~, ll~var a 

cabo una revisión detallada a lo largo del ITIºlde,. asegurándosé d~ que el uisertado se 

haya hecho correctamente y el acuñami~ntó e~ el .;;Úerto dé .~~!aje fijo. se"éncuent;., bien 

asegurado con todos la; m~rd~as ~ c~ñá'.rbie~ col~~.d~~· dé~úo d~I b'arril, si es 

necesario se pueden colocar dos b~rnles':p~r cad~ cable, para mayor seguridad, 

posteriormente se procede al tensado, esie ~e IÍevii a cabo una vez que se han tensado 

manualmente los alambres, se colocá'eÍ ai~mbre"en !a' lan~a de gato de tensado, en 

seguida se asegura el alambre con. otro barri.1,· (se le conoce como "barril~te de jalón"), se 

acciona el galo y el alambre empieza a tensarse, una vez que ha alcanzado la tensión 

requerida, normalmente esta no excede del 75 % del (Esfuerzo de ruptura del acero de 

prcsfuerzo es decir 18,500 kg./cm2), lo que equivale a 13,000 kg./cm2 (esfuerzo inicial), 

se procede a acuñar con otro barrilete (de anclaje), se deja de accionar el gato y se 

procede a retirar la lanza mediante el accionamiento del galo en sentido contrario al 

inicial. El tensado se realiza en forma de cruz, es decir inicialmente se tensan lo cable 

colocados al cent.ro del eje tanto vertical como horizontal, y los siguientes se van 

alternando uno de"c~da la izquierdo, derecho, arriba, abajo, hasta completar el circulo. 

• Armado complement~rio del pilote. Realizado el tensado se procede a distribuir a lo largo 

del pilote el zuncho de acero, previamente colocado en el interior del molde y del 

insertado de los cables de tal manera que el zuncho haya sido insertado por cada cable, se 

refuerzan las zo!las de la cabecera y la punta, la cual también lleva un armado adicional el 

cual se coloca antes del t~sado de los cables, al igual que la cimbra interior (sonotubo, 

material que también ya fue cortado a la medida según el tamaño del pilote y taponado en 

sus extremos para impedir el paso del concreto) este procedimiento se realiza para cada 

elemento. 

• Una vez que se han realizado estos trabajos se cierra el molde, colocando seguros, 

separadores y la parte complementaria del molde, la que nos dará la separación de las 

piezas entre si y las caras complementarais de la sección del pilote, quedando únicamente 

el espacio por donde se colocará el concreto y se realizará el vibrado del mismo. 

Desde que iniciamos los trabajos , hasta el momento descrito, habían transcurrido 4 

semanas, y después de haber presenciado el ensaye de los cilindros de prueba a los tres, siete 

y catorce días de edad, hacer. el recorrido desde la planta de premezclados hasta nuestras 

instalaciones con el fin de tomar tiempo y distancias para la programación de las ollas 

revolvedoras, realizamos nuestro primer colado con concreto premezclado, se solicitó, la 
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presencia de personal capacitado para realizar las pruebas de revenimiento 1cl concreto y Ja 

toma de muestras, éstas eran de vital importancia para poder establecer la fecha en que 

podrlamos transferir el presfuerzo lo cual sucederia cuando alcanzáramos el 80 % de la 

resistencia de proyecto solicitada Fe= 400 kg./cm2. (Anexo JO). 

Conforme se iba vaciando el concreto se debla de ir vibrando para evitar que 

pudieran quedar vac!os en el elemento debido a que el concreto al tener un revenimiento 

muy bajo (8-10) también de proyecto, no era muy fácil que se colocara en la parte baja del 

molde debido en gran parte a lo cerrado del acero de refuerzo adicional, sin Jugar a duda 

esta actividad era por Jo anteriormente descrito otro trabajo de importancia y que no se le 

debla de confiar a cualquier persona . 

Colocado y vibrado ya el concreto sólo faltaba venir puliendo la última cara del 

pilote, la única que quedaba expuesta, posteriormente se marcaban con un número 

progresivo cada elemento y al término del colado se empezaba a realizar el "curado" con 

agua mediante el riego constante de todos los elementos con regaderas de bote durante las 

próximas 48 horas. 

A las 12 o 15 horas después de haber terminado el colado, se descimbraba una parte 

del molde y se empezaba a limpiar, para el inicio de un nuevo ciclo, sólo h~bla que esperar el 

resultado de las pruebas de laboratorio. 

Después de haber concluido los trabajos del primér colado; se révisaron ~na por una 

todas las actividades realizadas, era necesario comi~f muchos détallcs::dcnt;~ 'de Íos de 

mayor importancia se analizaron algunos con máS deÍaUe obi~nien'd;; las -slguientés 
.·-: 

. conclusiones : o'.,:_~'·.~· .. :: .. 

a) Era necesario incrementar el personal capacitado(t_r~~~ÍÓ·d;,iféxic~{pui~to que_ las 

actividades de mayor importancia no se h.ablán reálizacio de· 1~ rorma miis ádcéuada; debido a 

que el personal que se habla contratado en lá zoáá no' téniái~ sutl~i~ni~ experlenci~ en este 

tipo de trabajos. En especial los trabajos de vibrado y tr;;spal~ de concreto; y en el acabado 
final. ·";';;\ 

b) La programación en la entrega del concr~tii rio había ~iil~ . la iriás 'óPtim·~ dé t~l forma 

que llegamos a tener en espera a una unid,ad hasta JO miri~to~;°algo que no-debiÓde•;;¡c~~r. -­
ya que como el concreto tenla un r~veÍtimÍe¡;to _muy bajó, el_ tiempo d~ fra~uatlo. inicial se 

reducía y el manejo del concreto era más compUcado para su vaciadoiA~csardé que no era 

la primera vez que realízábamosun colado' con concreto. premezcl~do,' ~n cstíroe~sión se 

presentaron situaciones tan especiales qJe' debfam~s de t~mar fomé11i~la~ente las 'soluciones 

mas convenientes para lás p~óxhria; ocasi~nes, ~~ podlamos ainésgar· po~ un lado la 

interrupción del colado por faita.de coordiniÍéión e~ la 11;,gada de lasünidades, ni el que se 
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empezara a presentar el fraguado inicial del concreto en el interior de la olla por la llegada 

casi simultánea de dos unidades, y por tratar de que el equipo no sufriera ningún daño, 

provocar el vaciado de una forma inadecuada, ya fuera a gran velocidad y sin uniformidad, o 

provocando grandes desperdicios de un material demasiado caro. 

e) El tiempo de ejecución de los trabajos, no debla de ser muy prolongado, y la hora de 

programación del inicio de las actividades debla de ser de preferencia muy temprano puesto 

que si se empezaba a colar después de medio dia al no tener todavia la suficiente habilidad, 

podiamos correr el riesgo que no tuviéramos la suficiente luz natural para realizar los 

trabajos y al no contar todavia con iluminación, en la planta el final del colado era muy 

dificil de realizar, además de los sobrecostos por tiempos extraordinarios, del personal, y por 

horarios de entrega nocturna en laa plantas preme?.Cladoras y unidades de transporte del 

concreto. 

Adicionalmente a estas observaciones se decidió seguir buscando contratar personal 

en la zona, con la idea de capacitarlos en trabajos especificos, al tener contacto con personal 

de la premezcladora, se decidió contratar los servicios del jefe de su laboratorio para la 

implementación del nuestro, dentro de nuestras instalaciones. 

Tres dfas después, al cumplirse las 72 horas de haber realizado el colado, acudimos a 

la realización del ensaye de los cilindros, obteniendo resultados totalmente bajos, el 

promedio de los resultados estaba abajo del 50 % de la resistencia final, no podfamos 

realizar la transferencia del presfuerzo, a pesar de ello las actividades en el 

acondicionamiento general de la planta y en la habilitación de talleres y bodegas continuaba, 

por otro parte, al contar con los servicios del jefe de laboratorio de la premezcladora, 

comenzamos a realizar pruebas con agregados de distintos bancos, para rediseílar el 

proporcionarniento del concreto, debfamos de alcanzar en menor tiempo una mayor 

resistencia en el concreto, que nos permitiera hacer la transferencia del presfuerzo. 

De acuerdo con los resultados de las pruebas de los agregados, nuestro problema 

radicaba en que los bancos. de are~· que le suministraban a todas las premezcladoras era el 

mismo y la granulometria y. el; aliií éontenido de finos ' no eran los más indicados, se 

realizaron visitas a vífrios .ba~co~ h·asia encontrar uno a casi 70 kms. de la planta, 

aparentemente este m_atcriararsér'máScdenso y éon menor contenido de finos nos podría 
servir mejor que las otras are~.as.·· ,. " · 

Una vez más, nos presentamos a los 7 días a realizar otros ensayes, los resultados no 

mejoraban el comportamienio del concreto era muy confuso, ya que en lugar de aumentar su 

resistencia se mantuvo en el mismo orden que nos había mostrado a los tres dfas, para este 

momento la Supervisión empezaba a inquietarse, dudaba que en la próxima prueba 

alcanzáramos la resistencia necesaria para continuar con los trabajos. De inicio, nos ponen 
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como condición, curar icis pilotes con vapor (Anexo JO), situación 1uc ya teniamos 

rontemplada, aunque no t.an inmediata . Sin embargo al comprobar que en >Ira planta nos 

estábamos ocupando. del' disé~o .de un nuevo proporcionamíento, les dí,, tranquilidad, 

presenciaron la f~brlcación.de !Tluestras ron diferentes arenas y con distintas condiciones, en 

cuanto a lá refació~ .agua, ~cemento e incluso con otro tipo de cemento, debido a que 

contábamos con los informes del concreto que nos hablan suministrado, y en el cual hablan 

empleado cemento' PÍizolánico, lo que nos dio la explicación del comportami~nto del 

concreto, ya que.al ~plear este tipo de cemento normalmente la Resistencia inicial en un 

concreto a los .. tres primeros días aumenta de manera rápida luego se mantiene constante 

hasta los catorce.y posteriormente va aumentando en forma gradual hasta los veintiocho. 

Era lógico que tenlamos que realizar muchas pruebas en el laboratorio, empleando 

diferentes tipos de cemento, arenas de diferentes bancos, ya que a la grava no representaba 

problema alguno, además de que en esta empresa, contaban ron mejores instalaciones en su 

laboratorio, y mayor experiencia en el uso de aditivos y sobretodo mayor disposición por 

parte de los ingenieros jefes de laboratorio de control de calidad, tanto que dispusimos 

realizar con los materiales de la zona realizar muestras con el proporcionamiento que 

empleábamos en la planta de México, cabe mencionar que el uso de aditivos en el concreto, 

para colar elementos presforzados, debe realizarse con la condición de que no contengan 

cloruros , puesto que la presencia de estos compuestos quimicos provocan en el presfuerzo 

reacciones que van degradándolo. Con consecuencias para el elemento muy considerables. 

Retomando la situación que se nos estaba presentando con respecto a la transferencia 

del presfuerzo, ésta se realizó a los 14 dias de haber realizado el colado, después de haber 

ensayado cilindros y haber obtenido mejores resultados, para asegurarse que la resistencia 

del concreto era suficiente para poder transferir el presfuerzo se practicaron pruebas en cada 

elemento con el esclerómetro cuyos resultados también fueron satisfactorios, aunque estas 

pruebas son consideradas menos confiables, finalmente se realizó también una prueba fisica, 

ésta consiste en tomar una referencia en uno de los alambres, con respecto a un punto fijo, 

proceder al corte de este y tomar la medida del alambre entre la referencia establecida en un 

principio, y el punto fijo, si el alambre no presenta un corrimiento hacia el interior del pilote 

mayor a S mm., se procede a la transferencia, (el resultado de la prueba física fue 

satisfactorio debido a que se puede concluir que el roncreto habla madurado lo suficiente 

romo para no permitir el deslizamiento del alambre, al presentar una adherencia entre el 

concreto y el acero bastante considerable). 

A pesar de haber reanudado trabajos relacionados con la producción, en lo referente 

a la desocupación del molde, extracción de los pilotes, y estiba de los mismos a un lado de la 

espuela, puesto que no habían llevado aún las góndolas para su embarque, y para recortar 
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las puntas de los alambres de presfuerzo, y el señalamiento en el elemento con su número 

particular a cada pieza y la longitud del pilote, con Jo que cumplla el ciclo, se presentaba 

nuevamente el problema del conéréto, puesto que .e' Úempo que habia transcurrido entre le 

terminación del colado y la. extracción ·de Jos pilotes había sido de 16 dias, situación 

totalmente atribuible al concreto; básicamente por Ja calidad de Jos agregados y el tipo de 

cemento empleado, y que era necesario, no sólo cambiar de proporcionamiento, agregados, 

tipo de cemento, sino que además teníamos que aplicarles vapor. 

Para poder llevar a cabo esta actividad, era necesario realizar una serie de trabajos, 

para Ja instalación de todo el sistema de curado con vapor, y por otro lado, Jos relativos a un 

nuevo ciclo de producción, de Ja siguiente forma: 

• Primeramente se instaló un generador de vapor con capacidad de 40 h.p., suficiente para 

proporcionamos Ja presión de vapor necesaria, entre 6.5 kg. y 7 kg. 

• Se habilitaron tuberías con tubn tipo Flux especial para conducir vapor acoplando tubos 

con diámetros que iban de 1 "hasta 2.5" en forma ascendente y con perforaciones de 

aproximadamente 3/16 "a cada 25 cm de tal forma que Ja salida del vapor fuera uniforme 

a Jo largo del molde y que se pudiera conservar también una presión constante durante el 

tiempo de curado, así mismo un sistema de regulación del vapor, este debia estar 

colocado al centro de Ja mesa con dos salidas, una para cada lado de la mesa y así poder 

enviar a ambos lado la misma presión. 

• Se fabricaron unos aditamentos que permitieran que las lonas que se iban a emplear no se 

mantuvieran sobre Jos tubos que conducirian el vapor, pues obstruirían Ja salida del 

mismo y además debían de formar una cámara para mejor aprovechamiento del vapor. 

• Era necesario contar con una deposito para agua cercano a donde se colocó el generador 

de vapor, así como Jos depósitos para el consumo de diese! para el generador y la planta 

de emergencia de luz, ya que el vapor se aplicada en el transcurso de Ja noche. 

• Por otra parte, ya se tenia el programa de producción para los primeros colados y el 

material habilitado también, de manera tal que para este segundo colado las actividades 

en general deblan ser ejecutadas con mejor cuidado como cons"."llencia de las 

observaciones realizadas con respecto al primero, además de •que. para éste ya 

contábamos con el apoyo de otras tres personas con mayor experiencia, que los que 
habíamos contratado. . . . · 

• Después de casi tres semanas de haber realizado el primer colado;' se llevo a cabo el 

segundo, con un poco más de orden, al término de éste se empezaron a realizar. Jos 

preparativos para la aplicación del vapor, Ja cual se empezaría cuatro horas después de 

haber terminado el colado, dejando ese lapso de tiempo a que se presentara .el fraguado 

inicial de manera normal. 
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Una vez más, nos encontrábamos en una situación en Ja que era nece: irio manifestar 

lo que en otros tiempos y en condiciones totalmente distin_tas ya hablamos roali~do con el 

apoyo del personal especializado en este tipo de actividades, ahora habla que implementar el 

procedimiento a seguir para la aplicación del curado a vapor;· ya se hablan realizado los 

trabajos preliminares y también las pruebas de todo .el sistema, corrigiendo las fugas en los 

conductos, y ahora los pasos a seguir eran los sigÚierÍtes: ;. ,' · 

a) Inicialmente haríamos trabajar el generador de ~~por.el tiempo necesario para que se 

cargara hasta llegar a una presión de 9. Kg5!. esto a)Í~~ximadrunente se lograrla en 90 
minutos. . . ,.. . ._· ·.:·/.>•.:. -~·:'. · · .-'"'.· . -·: .· _,;·_:. · ':: 

b) Se colocarian los duetos a lo largo úlll~i;i~;~uld~d~dc qJe:~Óhubi~ra é~ntacto con 

las piezas, ni con las lonas que los iban a cubrir, Y eon aylÍda defós aceesoriós que se hablan 

fabricado, ir formando un cámara para provoc,iir: que. et:~apor no se escapara. y reciclara 

cubriendo todo el molde. 

c) Deblamos instalar por lo menos cinco te~óiÍi~tr~s, p~r la l~'ngiiúil del ITJ01cle;lli10a1 
centro del mismo, uno en cada extremo dela m~ y i~s otros ció~ en lugares ~quidistantes 
entre si, esto era con el fin de poder certificar que tuviéramos una .temperatura, lo más 

constante posible a lo largo de todo el molde. Esto se debia de realizar porque se debe de 

aplicar el mismo tratamiento en todas las piezas. 

d} Además de Jos termómetros, en la parte central de la mesa debla de estar colocado el 

sistema de regulación con un manómetro en cada lado para poder controlar la Presión dé 

salida del vapor, ya que debla de ser igual en arnb.os sentidos. 

e) A la salida del generador también se colocaría otro manómetro, este nos indicaría la 

presión de salida del generador, por si era necesario regular en más o nienosla presión en el 

generador y Ja carga que debíamos necesitilr para poder mantener constante la presión a lo 

largo del molde. 

f.) Era necesario establecer el sistema de. aplicación _del vapor, este se._realizaria de la 

siguiente manera: 

Durante las dos primeras . ·se- eÍevarla la temperatura desde Ja tempcraturaambiente 
hasta los 85 º C, regulando la carga 'de5de O hasta 5.S Kgs. · . . ' 

Las siguientes 6 horas se manténdrían presión y temperatura consta_ntes, cenc9D°C _y 7 

kg. 
A partir de la novena hora se apagaría el generador, se abriría el paso de los 

reguladores del generador y del sistema en general, tratando de ir descendiendo durante las 

siguientes dos horas, tanto lá presión como la temperatura, y por último, dcpcndi~ndo de las 

lecturas en los termómetros, ir regulando Ja salida del vapor que pudiera quedar e irlo 
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regulando hasta uniforrnizar el. descenso en la temperatura gradualmente a lo ,largo del 

molde. 
"' ··~ ,_ 

Por lo· que se puede apreciar era necesario llevar un contiol muy detallado y 

constante a lo largo de aproxi~adamente 10 horas que durariaesta.activldad, e ir 

registrando el ~mportamiento de presiones y temperaturas, a cada hora po~· 10 menos, ·en 

cada punto del molde'· donde se hablan.colocado los instrumentos · 

g) Finalmente cabe hacer la observación de que a pesar de que e.1 generador de.vapor cuenta 

con alarmas, para anunciar la falta de agua o combustible, .esa.era. otr~ ~éti0dad q~é d~bia 
de tomarse en cuenta para no sufrir algún contratiempo.con los i:onsunio,s, Y-s~··detúviera el 

proceso. 
Uno vez que se concluía con la aplicació~ del ·curado' a. vapor, . se sacaban los 

cilindros de las prob~tas, se dejaba~ en ·reposo• apiciximad~mente 4 horas' para que se 

pudieran ensayar iver que decisión se tomaba. · .. :· : : · ' 

En este ~gundo' ~lado, con _la aplicación derctir'ad!l á vapor, se pretendia, aumentar 
la resistenciá del ~onc.:eio-en-el meñorti~mpopo~ibÍe/c~n el fin de ir acortando el ciclo de 

producciórÍ,' sin embargo e~ e.u;· pru;¡eñi oport~nidad iós resultados del laboratorio, de los 
' . / · ... , ' 

ensayes de los cilindros no fueron lo suficie.ríiemellte· favorables como para poder transferir 

el presfuerzo, a las 24 horas, una véz más : iu;b1á· q~e esperar, y nuevamente pruebas a las 48 

horas y a las 72, y los resÍtltadÓs eran n~~vamente desconcertantes, ya que no sólo 

ens8yamos cilindros, "curados a vapor11 sino que también "no curados", obteniendo mejores 
resultados en los segundos, otra vez, pruebas con esclerómetro, pruebas flsicas, para poder 

transferir hasta los seis dias. 

Como conclusión de este segundo colado, podriamos establecer que nuestro 

problema era nuevamente el concreto, pero sobretodo el tipo de cemento, ya que el 

comportamiento observado con la aplicación del vapor, nos indicaba que la presencia, de la 

puzolana en el cemento nos estaba provocando reacciones que provocaban un aumento de 

resistencia en el concreto sólo mientras se presentaba el fraguado inicial, pero luego la 

retardaba o por lo menos no se manifestaba aumento en la resistencia hasta después de los 

12 o 14 d!as, esto lo podíamos tratar de solucionar mediante el aumento de consumo de 

cemento, algo que significaba aumento en el costo de fabricación del concreto, pero que 

podría reducir el periodo de tiempo entre uno y otro ciclo de producción, habría que 

valorarlo. 

El panorama no era nada claro, por lo que se decidió tomar otras decisiones que nos 

permitieran incrementar nuestra producción de pilotes, pues en ocho semanas que ya 

llevábamos en Guadalajara sólo hablarnos realizado 384 mis de pilotes (Anexo 11), 

demasiado poco para lo programado, una de ellas, quiz.ás la más importante fue la de 
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habilitar un molde igual al que teniamos instalado, es decir que en muy p 1co tiempo 

podriamos tener 400 mis. de moldes. 

Realizamos otros tres colados con la misma empresa obteniendo cada vez mejores 

resultados pero todavía no los esperados, por lo que se decidió, al contar con los suficientes 

informes de laboratorio, y concluir que no teníamos las suficientes garantias para ofrecer la 

calidad que necesitan este tipo de elementos, que era necesario realizar una serie de pruebas, 

buscando incrementar la resistencia inicial del concreto, mientras nos solucionaban el 
suministro del cemento tipo 1 . 

Por otra parte, en el laboratorio de Concretos Guadalajara, empresa filial de Carsa y 

Preconcreto, de México llevamos a cabo el ensaye de los cilindros a los tres dias de 

haberlos fabricado y decidir con que proporcionamiento de materiales se fabricarla el 

concreto de resistencia Fe = 400 kg./cm2, y que a las 72 horas se alcanzara el 80 % de su 

resistencia para poder transferir el presfuerzo, finalmente después de analizar los resultados 

obtenidos, se decidió utilizar el mismo cemento puzolánico, debido a que Cementos 

MeXicanos, en Guadalajara no nos garantizaba el sumitústro del cemento tipo 1, (mismo que 

utilizamos en México, con excelentes resultados), grava de la que normalmente se consumia 

y arena tralda desde el banco que localizamos a 70 kms. de Guadalajara, además se le 

agregaria un aditivo reductor de agua, pero que al mismo tiempo hiciera más manejable el 

concreto, sin alterar la relación agua -cemento, otra propiedad del aditivo (Tecnocreto LM-

32 ), era acelerar el fraguado inicial de tal forma que a las 72 horas pudiéramos aJcanzar el 

80 % de la resistencia, sin la necesidad de utilizar vapor, esto de alguna forma nos favorecia, 

por el costo de la aplicación del vapor contra el aumento del cemento en el 

proporcionamiento, y el consumo de aditivo, que aunque no era deniasiado (3.5 lts X m') 

en costo si llegaba a incrementar el precio del concreto con respecto al precio cotizado en 

este concepto, sin embargo la garantia que poco a poco nos iba a demostrar justificaba el 

sobrecosto. 

Establecido el proporcionamiento a utilizar, más un factor de seguridad, se programó 

el primer colado con esta nueva empresa, observándose inmediatamente el cambio en el 

concreto desde su apariencia, el control de su revenimiento y su mayor maleabilidad para 

depositarlo en el molde, esto debido al aditivo que se le agregaba en la obra de' acuerdo' al 

comportamiento del concreto, durante el periodo de.colado; \'na ventaja más la Ó~servamcis,­
en que debido a la mejor manera en que podia,;,os 

0

dep~~iiate1 c.'i~crei~;; ~a~i' era 'á~lo 'el· 
desperdicio del mismo. . •. " · :. '' ·' , ;' ', . . 

A los tres días se realizaron las pruebas de l~sdlindrÓs correspondlent:s obteniendo 

resultados que en promedio alcanzaban un 75 % de 1~ resiste~~¡~ final, sin' apli~a~les vapor,· 

(debido a los resultados no tan óptimos que veníamos obtcnlencló, por uria parte. y por otra 
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porque era necesario saber el comportamiento del.' concreto ·con el nuevo 

proporcionamiento), aunque de inicio por .Jos resull.ados'·obtenidÓs, sa iiamos que eran 

pequeños ajustes Jos que se tenlan que realizar. al misnió proporci~nami~nto. 
Para el siguiente colado se aumentó uri·~-; 3 %. ~I consum~· de . cemento, y se 

mantuvieron Jos demás componentes cori Ja mismií'canÍidad, ~J m~men·t~ :del~ dqsificación 

en planta y en obra •. el aditivo se aumentó de 3.5 ·~4 IÍ~/por;;,; •• p~ran1ani~ne~ la rela~ión 
agua -cemento, igual que en el primer col~dí:.'.,oé' ~sÍ:;'ma~eiaJowam~~- obtener, a partir 

de éste colado las condiciones requerida!i'~n 'el' co~cr~t';;;: e( 80 %i de ia' rési~tencia a las 

72 horas y a Jos 28 días una F'c = 40Ó kg. /~~:z. con revenimi~~io de 10 cms., sin 

curarlos con vapor. 

Al haber obtenido tan buenos resultados, con este nuevo proporcionamiento, y al 

establecer un sistema de vaciado de concreto directamente de la olla revolvedora al molde, 

por medio de canalones adicionales, se habla logrado establecer un tiempo de colado muy 

corto, de tal manera que cuando se contara con las dos lineas de producción podriamos 

incrementar considerablemente nuestro ritmo de producción. 

Diez dlas después de haber realizado este colado contábamos con nuestra segunda 

mesa ya habilitada al 100 %, es decir tenlamos capacidad instalada en moldes para producir 

400 m. lineales de pilotes (Anexo 12), y además un proceso de colado cada vez más 

eficiente, debido a Ja constante capacitación del personal por parte de Ja gente llevada de 

México. 

Al integrar cuadrillas de trabajo encabezadas por el personal de México poco a poco, 

fbamos logrando, incrementar Jos rendimientos generales del personal de producción, 

aunados al cumplimiento en tiempo de Jos programas de suministro de materiales especiales 

desde México y los que ya empezábamos a adquirir en Ja zona, asl como a Ja 

implementación de programas de habilitación de material, y de Jos mismos talleres de 

habilitado con todos sus accesorios, dio como resultado que llegáramos a contar con el 

suficiente material habilitado hasta para tres o cuatro colados, anticipadamente. 

El funcionamiento en general de la planta iba en ascenso conforme transcurría el 

tiempo, ya se hablan establecido las cuadrillas de trabajo, integradas para trabajos 

determinados, habilitado de acero de refuerzo adicional para el cuerpo de los pilotes, para la 

elaboración de las puntas, para el insertado de los cables, para el acullantiento y tensado del 

presfuerzo, para el embarque de las piezas e incluso ya se habla capacitado a una persona 

como auxiliar del jefe del laboratorio, quien ya habla establecido sus controles de calidad y 

programas de ensaye para 3,7,14y 28 dfas, de los cilindros que ellos mismos elaboraban. 

Cabe hacer la siguiente aclaración con respecto a la fabricación del concreto, debido 

a que esta actividad es una de las de mayor importancia para los prefabricadores, sobretodo 
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al tratarse de un concreto de alta resistencia y con especificaciones muy especiales para 

poder implementar programas de producción basados en la obtención del porcentaje de 

resistencia del concreto, y por lo mismo de esta actividad depende mucho In utilidad que 

pueda llegar a obtenerse. 

Por lo citado anteriormente era necesario realizar un análisis comparativo entre 

comprar el concreto premezclado y fabricarlo en obra para poder establecer si resultaba 

conveniente consumir el concreto premezclado o fabricarlo en obra; 

• Primero deblamos establecer las ventajas que teníamos al colar con concreto 

premezclado: 

VENTAJAS: 

1.- Los tiempos de duración del colado no excedlan las 3.5 horas, debido a la rapidez con 

que se vaciaba el concreto directamente desde Ja olla al molde. Dadas las características tan 

especiales en la que se encontraba la ubicación del molde, su altura y la altura de la.descarga 

de la olla. Esta actividad se desarrollaba con la participación de 15 personas, las mismas que 

al terminar el colado se integraban a sus respectivas actividades relacionadas con la 

habilitación de los materiales para el siguiente ciclo de producción. 

2.- Mayor control de calidad puesto que la dosificación en la planta premezcladora se 

realizaba en una sola pesada de cada material, el tiempo de revoltura estaba controlado por 

el número de revoluciones y tiempo directamente en la olla revolvedora, de tal forma que 

uniformizaba la calidad del concreto en un volumen considerable, de hasta 6 ó 7 m'. 

3.- Al contar con la olla revolvedora como medio de transporte, hasta depositarlo en el 

molde nos estaba ahorrando el uso de dos equipos, por lo menos, conforme al sistema 

tradicional de colado empleado por la mayoria de la prefabricadoras(utilizan un medio de 

transporte para acarrearlo y otro para elevar la hacha ir depositando el concreto dentro del 

molde). Además de que en caso de que sea necesario agregarle aditivo al concreto por estar 

ya muy seco, y poder hacerlo mas manejables, se puede realizar en el momento que se desee 

y de forma homogénea, de la otra forma se tiene que regresar la bacha y volverlo a 

depositar en la mezcladora o depositarlo en el molde pero con el aumento en tiempo para 

poder acomodarlo a lo largo del molde. 

4.- El porcentaje.de desperdido era muy bajo, por la razón de q~e la descarga era en forma 

directa de la olla al molde y lo que ya no alcanzaba a salir era un porcent.aje mlnimo. 
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DESVENTAJAS : 

J.. Su precio era elevado con respecto a lo contemplado en los precios unitarios de 

concurso, a pesar de la valoración hecha considerando un sobrecost~· por ~I incremento de 

los insumos que lo componen. 

2.· Si no se programaba con tiempo el suministro del concreto, se podlan retrasar todas las 

actividades inherentes a la producción. 

J .• En caso de presentarse algún contratiempo a la hora de estar realizando el colado, algún 

despeñecto en los equipos de vibrado, un !orón que se revienta o que pierde tensión por 

fallas en los anclajes o algún error en el insertado de los cables, de tal forma que se 

interrumpa el vaciado constante del concreto, o se suspenda, provocarla grandes pérdidas 

por el material desperdiciado , por lo menos el sobrante de la olla en turno y otro, la que 

viniera en camino, según el estado de avance en que se encontrara el colado. 
4.- Por ser el concreto un material importante junto con el acero de presfuerzo, y su 

participación de incidencia dentro del precio unitario representaba un porcentaje 

considerable, lo que significaba que al lograr una calidad aceptable a un precio considerable, 

se podría tener una utilidad mayor, sin embargo el diferencial entre los cargos realizados por 

la fabricación y la colocación del concreto incluyendo los insumos y el equipo necesario para 

su total realización y el precio al que comprábamos el concreto premezclado, era muy 

pequeHo, de tal manera que en realidad la utilidad esperada por este concepto estaba en 

función de los tiempos de ejecución, es decir, que haciendo un análisis en conjunto de todas 

las actividades con su respectivo costo contra el precio unitario de venta del pilote nos 

representaba entre un 8 y 9 % de diferencia a favor, y esta se podría incrementar en la 

medida que acortáramos el Programa General de Producción. 

Después de hacer estas consideraciones, se decidió realizar los colados con concreto 

prernezclado, y al mismo tiempo hacer ajustes en los programas de producción, con todo lo 

que representaba, en reprogramación de suministros de materiales especiales, en programas 

de habilitación de acero de refuerzo, programar el suministro de góndolas, para realizar los 

embarques de las piezas a su destino final oportunamente, para no tener demasiados 

elementos en estiba en planta, que nos impidieran el libre acceso de las unidades con el 

concreto, reprogramación de órdenes de producción, todo estaba encaminado a reducir el 

tiempo de ejecución de los trabajos. 

Al trasladar a Guadalajara parte de fa ejecución del Contrato, no sólo implicaba lo 

referente a la producción sino a todas las actividades que se derivaran tanto té<:nicas como 

administrativas, incluyendo situaciones contractuales, asl mismo la implementación de 

controles técnicos y administrativos que nos permitieran, generar los documentos para poder 
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soportar las estimaciones y cerrar con ello el ciclo de actiVidades ericomené idas, que bien 
p<idemos resumir en : 

ASPECTO TÉCNICO 

A) Integración de grupo de análisis para la elaboración de la propues~a:, 
B) Establecer lineamientos y pollticas de concurso. 
C} Elaboración y balanceo del concurso. 
D) Ejecución y desarrollo de propuesta para la instalación de uria PJiinia Prefabricadora en 
fa Ciudad deGuadalajara. ·:::': ·· .; 

E) Instalación de fa planta Prefabricadora en Guadalajara incluyenilof to~os sus ·sistemas 
productivos: 
a) acondicionamiento y limpieza general de las instalaciones 
b) Reforzamiento de muertos de anclaje 
c) Instalación y fabricación de moldes para pilotes octagonale~ (40éi.m. ti'n~aÍ¿;;; en. dos 
moldes) · ...... ·.·.•Y.'":> . 
d) Diseño de proporcionamiento, acopio de materiales, realización de prueba~,-pár~ obtener 
un concreto de F'c = 400 kg./cm2. a los 28 días y el 80 % de.esa résisten~ia a íáS n'horas. 
e) Instalación de sistema de curado a vapor para Jfneas d~ JO? m: d~·lÓ~girud .· . , 

1) Selección y capacitación de personal de fa región. :. ·• 
g) Rehabilitación de espuela y programación de embarq'!es, · ... . . 
h) Implementación de Sistema de producción a nivél · induStrial ~lc~~~ndo 2000 m. 
lineales/mensuales. . ,· :: ';:','·'. :: ·'., •. ~: .,: : · , ;/ 

i) Implementación de laboratorio de control de calidad de concreto. (ensayes dé cilindros; 
programación, controles). 

ASPECTO ADMINISTRATIVO. 

A) Establecimiento de oficinas en Guadalajara, Ja!. 
B) Control administrativo del contrato, a base de elaboración de informes técnicos indicando 
avances y necesidades de materiales para su suministro desde México. 
C) Control del personal . Contrato, I.M.S:S., nómina, sindicato. 
D) Informes Financieros, diferenciando gastos directos e indirectos de producción. 
E) Programas de producción, suministros, embarques, generadores de obra, contratación de 
personal. 
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F) Selección de proveedores, contrato de servicios. 

G) Bancos. Control financiero de las partidas requisada• de acuerdo a neeesidades . y 

avances. 
H) lnfonnes fotográficos. 

1) Capacitación a niyel Técnico-Administrat~.e residente de obra. contratado en la zona. 

Después de haber establecido y puesto en marcha Jos programas anterionnente 

descritos, sólo quedaba vigilar su desempeño, de tal fonna que no se evidenciara algún 

retraso, o falta ·de calidad, pues la plantilla de trabajo se había conformado con el mínimo de 

trabajadores de México y ya en su mayoria dominaba más de dos actividades, debido a la 

rotación.que se les habla dado dentro de la misma planta, en las diferentes áreas de trabajo, 

de tal forma que transcurridos casi ocho meses, cuando el programa de producción se 

encontraba a un 65%, con el apoyo de otra persona, cuyo contacto con la obra, debido a 

que trabajaba con Concretos Guadalajara, en el departamento de control de calidad, como 

sabia de la importancia que tenia la calidad del concreto, as! como del sistema que se venia 

desarrollando en la Planta, se integro rápidamente al sistema, por lo que después de acordar 

lo referente a los trabajos de orden administrativo, y programas que debla de llevar a cabo 

e informes que tenia que mandar a la coordinación en México, podia quedarse al frente de la 

planta, y permitirme desplazar a la ciudad de México, para estar al frente de otra planta, 

programando visitas de supervisión y apoyo, cada tres semanas como máximo, o si fuera 

necesario ante cualquier imprevisto importante realizarlas antes. 

De alguna manera al contar con el apoyo de personal experimentado en las 

actividades principales, como lo son el tensado de los cables de prefuerzo y el vibrado del 

concreto, nos daban la tranquilidad suficiente para realizar ese movimiento pues al tener, 

cubiertos estos puestos, se tenla confianza de mantener el ritmo de producción implantado. 

Para tenninar con lo referente a la planta de Guadalajara, cabe aclarar que en esas 

instalaciones se llevaron a cabo 84 colados con longitud promedio de 200 mis., totalizando 

la cantidad de 16,790 m.I. de pilotes octagonales, para todo el sistema y que el último 

colado se realizó el 26 de septiembre de 1991, casi 1 S meses de producción continua, 

superando grandes obstáculos, pero obteniendo también grandes logros, como el de fabricar 

pilotes con la suficiente calidad y resistencia que antes de los 28 días ya se estaban hincando, 

con un comportamiento del elemento bastante favorable. 

Es necesario hacer hincapié que no obstante, haber establecido una planta de 

prefabricación desde su planeación hasta su funcionamiento, involucrando su problemática y 
la operación de algunos sistemas productivos, el hecho de no haber producido en planta 

nuestro propio concreto no nos deja del todo satisfechos de la labor que desempeñarnos, sin 
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embargo esta misma situación ha provocado no sólo en nuestro grupo prefi bricador sino en 

la mayoria de los prefabricadores, la utilización, el ajuste de nuestra misma l'xperiencia, o en 

función de ésta la creación de nuevas alternativas para el sistema de producción de concreto, 

su transporte al molde, y su depósito dentro de éste, ya que de no ser asl las utilidades que 

pudieran resultar en beneficio del prefabricador, se verian afectadas en favor de los 

premezcladores del concreto, puesto que al tener prácticamente monopolizado el mercado, 

establecen precios para los concretos de alta resistencia y calidad, bajo su libre arbitrio, 

provocando con ello un encarecimiento de este concepto en los presupuestos que involucr11t1 

el uso de este tipo de concretos y que cuando el prefabricador decide el empleo de este 

material, por no justificar el volumen de concreto a producir el traslado hasta la obra de su 

equipo productor de concreto, tiene que negociar esos precios tan elevados. 

Podemos concluir que en este caso muy en especial y debido a las caracteristicas y 

condiciones de la obra por ejecutar, el uso del concreto premezclado resulto benéfico. 
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Al mismo tiempo en la ciudad de México, en la planta de "Las Armas", y en la 

Planta de Tepeji, ubicado en el estado de Hidaigo, se llevaban a cabo los trabajos relatirns a 

la fabricación de trabes de Sección cajón, en Tepeji y pilotes cuadrádos y tr~bes ·~ajón de 

longitud hasta de 7.20m en México. 

Ya anteriormente hablamos comentado, acerca de. los trabajos·de ~eforzamiento y 
adaptaciones que se tenlan que hacer en ambas plantas y la conclusión.~~ alS,,.nós,!rabajos 

de instalación de moldes y accesorios complementarios, para la fabrfoació.n de l~s el.ementos 
ya mencionados. -.•1;; 

Una vez que fue comprobado que en Guadalajara, el uso del conéretO premez~ládo, 

y sobretodo des~és. de haber realizado las pruebas niice,;más Y. en~iintrlldo el 

proporcionamiento del .concreto adecuado para poder transferir a las 72 horas el 
0

presfuerzo, 

en función de ésta se adecuó a los materiales de la ciudad de MéÍ<ico po~· parte inici~mente 
de Carsa, para los primeros suministros en Tepeji y para a.lgimos colados en la planta de Las 

Armas. 

Al contar ya con algunos colados de experiencia, con concreto premezclado, para los 

dos primeros colados que se realizaron en Tepeji, tuve la suerte de poder establecer el 

mismo sistema de control de envíos desde la planta premezcladora hasta la planta 

prefabricadora, sólo que en este caso al tratarse de trabes cajón y contar con un sistema de 

aligeramiento, distinto a los pilotes, se tenla que colar de diferente forma, pero al contar con 

mayor apoyo por parte del personal con el que se contaba, no representó mayor problema el 

hacer algunos ajustes al sistema de colado que ya dominábamos. 

Posteriormente a mi regreso de Guadalajara, los programas de producción que se 

venlan desarrollando en las plantas mencionadas, no estaban siendo ejecutados dentro de los 

tiempos planeados, por lo que fue necesario hacer una reestructuración tanto en los 

programas de producción, como en el empleo de personal, en los que una vez más se me 

hace responsable de estas actividades, para lo cual establecemos las siguientes soluciones: 

De inicio establecimos las metas de producción para cada planta, y con la 

participación en conjunto con los directivos de la empresa, los programas de suministros de 

recursos tanto materiales como humanos, quedando de esta manera. 

En la Planta de Tepeji, sólo se fabricarían trabes de sección cajón de longitudes 

mayores a 9.00tn, debido a que en la planta de las armas se contaba con un molde de esta 

sección, aunque de menor longitud. Y adicionalmente a ello el uso de una de las mesas 

estarla en función de los ajustes que se tuvieran que hacer, por la sección del elemento que 

se colarla de acuerdo a las necesidades requeridas por los ferrocarriles. 



En Ja otra mesa se manejarían las órdenes de producción que involucrarán la misma 

sección aunque distinta longitud, collSefVándola el mayor tiempo posible con esa misma 

sección, para ahorrar tiempo con las adaptaciones. 

Se estableció un programa de colado complementario de las trabes de orilla, de tal 

manera que se pudieran ir completando los juegos de trabes (constaban de 2 trabes de centro 

y dos trabes de orilla cada juego), y optimizando Jos juegos de cimbra, para los 

guardabalastos . 

A diferencia de Guadalajara, al extraer las piezas del molde, estas tenían que ser 

estibadas en Jos patios de Ja planta, era necesario definir áreas de estiba de tal manera que no 

se fueran bloqueando las zonas de circulación, ni dejando muy juntas las trabes de orilla para 

poder hacer Jos colados complementarios. 

Se realizaría una selección de personal que se mandaría a Ja planta de México para 

reanudar trabajos, ya que se habían interrumpido después de haber realizado, algunos 

colados de trabes sección cajón, de 8.00 m hasta 9.00 faltando algunas piezas que se habían 

modificado y todas las de 6.00 hasta 7.50 m .. 

Para la planta de México se implemento ccintÍnuar en .una mesa los colados de las 

trabes faltantes de sección de .70 cms x 0,915 m, de las longitudes faltantes y 

posteriormente empicando el mismo molde colar las trabes de menor sección ya 

mencionadas. (Anexo 13). 

Paralelamente, a estos trabajos, aumentar la longitud del molde de pilotes cuadrados, 

de 78m. lineales a 140m. casi se aumentaba al doble fa capacidad de producción, estos 

trabajos iban precedidos de las actividades preliminares a ello y deberían de realizarse como 

siempre en el menor tiempo posible, para que Ja solución propuesta fuera más favorable. 

A diferencia de Guadalajara, en esta planta se podia fabricar el concreto en Ja planta, 

pero debido al aumento del volumen de producción pretendido se podrían alternar el sistema 

del suministro de concreto, entre el premezclado y el fabricado en la planta, lo que nos 

representaría la reprograrnación de todas las actividades, pretendiendo como principal 

objetivo reducir el periodo de ejecución de los trabajos, ya que estabarnos retrasados 

conforme a lo programado originalmente. 

Eran ambiciosas fas metas pero la confianza que traía después de haber superado 

problemas tan o más dificiles, ahora con personal más experimentado se podían emprender 

mayores retos con fa seguridad de que las metas fijadas se alcanzarían. 

No pasaron dos semanas cuando se empezó a ver el resultado de Jo planeado, y 

empezar a alternar colados con ambos sistemas, hasta llegar a producir Jos 3584m lineales 

de pilotes cuadrados y las 92 trabes sección cajón de 7.00m. de longitud, completando 23 

juegos para sumar 644 m. lineales de estos elementos. 
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Finalmente al concluir con Jos trabajos del mencionado contrato se pu ~den establecer 

las siguientes conclusiones: 

a) Logré participar activamente y como principal responsable en las tres plantas de 

producción que se plantearon poner en marcha, como parte de una solución propuesta desde 

la elaboración de la cotización del concurso. 

b) Pude comprobar que técnicamente se realiT.aron grandes avances en los procesos de 

producción de estos elementos, realizamos aigunos cambios en los proyectos originales 

como parte de una solución por no contar en su momento con los suministros oportunos de 

materiales especiales como el acero de presfuerzo, con muy buenos resultados. (Anexo 14} 

c) Corregimos y aumentamos la versatilidad en el uso de los moldes propios y con Jos que se 

contaba en la planta de las armas. 

d) La herencia en infraestructura que le queda a cada una de las Plantas las hace estar 

dentro de las más completas, y por Jo consiguiente de las mAs importantes, del mercado de 

prefabricación. 

e) La depuración de Ja tecnología empleada en las diferentes etapas que vivimós en el 

desarrollo del contrato, hizo que pudiéramos cumplir con este compromiso,° por una parte y 

por otra fincó las bases para las adecuaciones a tos plan.S de desarrollo é:le las plantas 
prefabricadoras del grupo. ,:~' ::.: :::, 

f) Después de estas experiencias vividas, considero : quíl°'e~ nee~sBrl~ poder hacerlas 

extensivas a todas aquellas personas que de algún modo se ~ean 'involucradas de alguna 

manera en la prefabricación, para su apoyo e información, y por qué no?, para tratar de 

evitar situaciones que yo no tome en cuenta y que de al¡Íuna manera se manifestaron en 

fonna negativa a los objetivos planteados. 

Para concluir con este capítulo es necesario a manera de justificación que los 

procesos de producción empleados en Las Almas y en Tepej~ no han sido descritos tan 

detalladamente debido a que al establecer los mismos procedimientos en Guadalajara, 

considero que serla muy reiterativo, además de que en estos casos sobre todo en el de los 

pilotes cuadrados el procedimiento es prácticamente igual sólo que el molde en lugar de ser 

doble es más largo, y en el de las trabes que se colarian en Tepeji, el cambio consistla en las 

cimbras interiores (casetones) los cuales eran utilizados en lugar del sonotubo . 

Los volúmenes de insumos que se manejaban, desde luego que estaban en función de 

la cantidad de elementos, por producir y dependiendo de las secciones de los mismos, por lo 

que de ello dependla el tiempo de colado de cada orden de producción, y a su vez durante el 

transcurso del contrato , en función de Jos perlados de transferencia se decidfa el uso del 

premezclado para lograr una producción mayor. De tal forma que en ocasiones habla 
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semanas en las que lográbamos dos colados de trabes y uno de pilotes, o dos de pilotes y 

uno de trabes, en México, y en Tepeji, eran obligatorios dos por semana, logrando en ciertas 

ocasiones producir tres. 

A diferencia de Guadalajara, que nos dejaban las góndolas, prácticamente a unos 

metros de los moldes, evitando el movimiento de estiba y acarreo, en los casos de Tepeji y 
México, se tenían que organizar programas de embarque, para ir trasladando las piezas a las 

respectivas estaciones de Ferrocarril, en Tlanepantla, para la de México y en Huehuetoca, 

para la de Tepeji, para solicitar unidades en función de Jos destinos, longitud de los 

elementos, y cantidad de piezas por enviar. 

Posteriormente para concluir con tos envios se documentaban y se generaban para 

estimaciones, una vez realizadas estas actividades, se concentraba todo en las oficinas 

centrales ubicadas en México. 

De esta manera a grandes rasgos he tratado de comentar una a una, las actividades 

más relevantes de este contrato que tanto aprendizaje me ha dejado, además de las 

oportunidades de desarrollar la experiencias acumuladas. 
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INSTALACION 

DE MOLDES 

REFORZAMIEN 
ADAPTACION TO y 
CABEZALES DE 

INSERTA DO 
DE CABLES 



TENSADO DE PRESFUERZO 



ARMADO DE PILOTES 

p Ro e Es o DE e o LA Do 



PRUEBAS DE 

C
RESISTENCI A DEL 

.ONCRETO 

TRANSFERENCIA 
PRES FUERZO 

·--.... ,._ 

~- .. :.: .. 

DEL 
..... ;...:·:····.· .... -.::~ 



EMBARQUE A 

DESTINO FINAL 

EXTRACCION DE ELEMENTOS 
DEL MOLDE 



1,- CONVOCATORIA PUBLICA AL CONCURSO FCMN-CT-ll15-91l 

2.· RELACION DE LONGITUDES DE PIEZAS Y DESTINOS FINALES 

3,· PLANOS DE ELEMENTOS PRESFORZADOS PARA PUENTES, 

4.- CATALOGO DE CONCEPTOS CON PRECIOS UNITARIOS PROPUESTOS 

5,·ACTA PRIMERA. (APERTURA DE PROPUESTAS) 

6.-ACTA SEGUNDA. ( ADJUDICACION DE FALLO) 

7.-0FICIO DE PROPUESTA PARA FABRICAR EN GUADALAJARA 

8,· MINUTA EN DONDE NOS ACEPTAN PROPUESTA DE OFICIO (anexo 7) 

9.-MINUTA INTERNA.( ASIGNACION DE PLANTA EN GUADALAJARA) 

10.- NOTAS DE BITACORA. (VISITA DEL JEFE DE DEPTO. DE PUENTES F.M.N.) 

11.· OFICIO DE F. N, M. , INTENTO DE l!ESCISION DE CONTRA TO 

12.- OFICIO DE RESPUESTA A F.N.M. anexo 11. JUSTU'ICACION DE TRABAJOS 

13.-MINUTA COMO RESIDENTE DE PLANTA EN MEXICO D.F. CON F.N.M. 

14.-SOPORTE TECNICO DE CAMBIO DE PROYECTO 
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Fr~~OCARRILES NACIONALES DS,MEXIC~ 
GER~NCIA DE VIA Y ESTRUCTURAS 

··- SC:CCION DE PUENTES 
o~ 

·I O,qO 
PROGRAMA DE INVERSIONES 1990 

REt.ACION DE PILOTES Y TRABES DE CONCRETO PRESl:'ORZAD9 CON SU APLICACION EN LOS PUENTES INDICADOS 

DI VIS ION 

TORRE:ON 

SURESTE:-PA 

TORREON 

SONORA 

_.¿¡ 
o 
"'"' <. 

~ 
4. 

,~~. 

. ERC/clr.-

LINEA LOCALIZACION 

i ~(; 1209+79 
1241+14 ,.;-· 1246+34 

A 1262 .. 62 
A 1264+67 
A 1275+89 
A 1339+39 
K 179+50 
K 180+28 
K 181+-71 
K 182+23 
K . 103 .. 29 
M 810+16 
M 666+05 

M 890+86 
T 130+17 
T 136+71 
T 138+32 
T 139+38 
T 140+31 
T 141+50 
T 144+45 
T 148+79 
T 165+05 
T 197+32 
T 205~99 
T· 207+61 
T . 208+32 
T 212+01 
T. 227+36 

1a.so_-· -· s4 . 
1s.co_- .i,.¡¡o 

DESTINO 

PE:RONAL, 'DGO. 
YERMO, DGO. 
YERMO, DGO. 
CE:BALr.os, OGO. 
CEBALLOS, DGO. 
CEBALOOS, DGO. 
CORRALITOS, CHIH. 
TONALA, CHIS 
TONALA, CHIS. 
TONALA,. CHIS. 
TONALA, CHIS. 
TONALA, CHIS. 
BENAVIDSS, COAH. 
ABELARDO RODRIGUEZ, 
COAH. 
GENERAL BANDA, DGO. 
LLANO, SON. 
LLANO, SON. 
NORIA, SON. 
NORIA, SON. 
NORIA, SON. 
NORIA, SON. 
NORIA, SONo 
BSNJAMIN HILL, SON. 
-.<USROBA6I, .SON, · 
POZA,; SON. 
CARao, SON. 
CAR80, .SON. ·-. . 
·:ARBO, SON •. ·,._. , 
CARBO,·SON.·; ... 

, :;SLVA 1 SON. 

" ., .. ,_o "'~~"· 
'\.1s-~ · 1'<>:.. ;.....-

10.ti_,1;: \2.0 

.. , ~. :-. . 

TRABES DE CONC. 
PRC:SFORZADO 

PILOTES DE CONCRE O PRESl:'ORZADO 

2' de 1.oom.s6m1.x .. 
2 de 7.00m=56ml.x 
2 de 7.00m•56ml.~ 
1 de 1.oom.20m1.x 
1 de 7.DOma28ml.·x. 
2 de 7.DOma56ml.'><. 
2 de 7.00m•56ml.~ 
2 de 10.00ma80ml'K 30 de 8'.00m•240ml. " ; 2 de 8.00m•96ml 

5 de 7.0Dm•105ml. 
9 de 7.00m-63ml. 
2 de 7.00M•84ml~ 

1_ de, 13.50mc54ml) 

20 de 10.00m•200ml.· 1 de .;11 ~ 50m•4 l:imlX 
1 de.10.00ma40ml' 16 de 8.00m•128ml.' 

'•' ·.;,····,'· 

3 _de lS~Oom .. 22.Sml )( 48 de 12.00ma576ml.· 
16 de 8.00m•128ml.-. . ~ 12 de 8.00ma96ml • .-

2 de 1s.o.om~1somi X. ' 
16 de 7.00m•112ml.~ 
36 de 11.00rn•396ml• 
16 de a.oom-t28ml•-

1 de 1s.oom-75ml X 24 de 9.0Dm•216ml.' 
2 de 11.00mc88ml. K· 30 de 13.00m•390ml.-
3 de 12.DOma144ml ¡y..: 20 de 10.oom.2oom1.-
1· de 9.1Sm•36.6ml ~ 
1 de 9.lsm .. 36.Gml ( 
1 de 9.15m·36.6ml ~ 
1.de 9,1Sm•36.6ml ~ 
3 de 10.50m•126ml )( 40 de 10.00m•400ml;' 
1.de 9.15m•36.6ml 'l. 

'?,4'B HL. -az.10 
\o.se- 12.'-
11.00 - ·'BS 
\l·SO- _4.~ 

=- ' ~ 
A "\E xo }'\O. 2. 

i· 
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DUIGIOll. ILIIDII.OOALI<aC.tOl(f DESUNO IT~l!S ~CHO i l'ILOTll!l m: COHCU .TO fl¡~.? •. t\:.AilU 
. IF~t:JuADO J CUA.QlUUiVJ _I X'J.':\'.iUff.i~ 

SDIAJ.Oj. . 

. 
; .. ,. 
.• 

. . 
• . 
• 
. 
• 

r 753+94 .&LGODoir, ·w:n. 16 ll& 9.00 ... • 144 1111. , 
'? ?60+68 ALGODO!I, i;Wi, 6 ¡¡¡;: 10.00 a. • 80 • 
! ?65+Q7 WE!UllO P., Bill. 16 ¡,¡;; 10,00 a. • 160 • 
!r 773-186 lll'.SRIBO P,, Sllf. 16 llE 10,00 a. • 160 " 

·'ll 785,.30 IWIAllJO, au. s D& 15.00 =· • i20 ..r-
r .800+'16 .OOi'l:Lou, m:ir. 32 JJll 12.00 ... • 3!!4 ,... 
'? 1040,.)8 Al!UTA, Oilf, 24 DE 10.00 111, • 240 • 
'? 1048+34 AllllYA, ·slJ1, 16 DE 15,00 m. • 240 F· 
7! 1066+7? LA CRUZ, .s.Ill. 8 ¡;;; 9.t'O m. • 72 • .f 
'? 1068+15 l.A IJRUZ, 5.Ill. 32 llE 12.00 e:. • 384 ,_ 
7! 1083+54 LA CRUZ, UlJI, 8 llll 10,00 m. • 80 • 
7! 1084+26 Ol.AJE¡ llil!, 16 ;JE 12,00 n, • 192 ..!. 
T 1085+24 OLAJE, EJLll, 8 lJE 1C,OO m, • !!O • 
T 1006<42 CLAJE, sr:ir. 4-S ¡¡;;; 15.co m, • 720 ..-· 
1' 1086+84 OLAJE, Sill. 8 Dll 10,00 ,., • SO " 
1' 1087~6 OLAJE, illB. 8 n¡¡ 12,00 m. • 96 > 
r 108? 8? OLAJE, Sil!. 8 DE 12.00 m. • 96 ..... 
7! 1090+~ OLAJE, SI!I. 16 Jli!: 15,00 c. • 240 '!/ 
t 1092+a1 or.~.ra, an;, a .. ¡¡..;: 12.00 m. • 96 •...-
1' 1099>05 JJDMS, Sl!l, a J>i; 10.00 m. • so • 
'f :1116'64 .POZOLS, l.lil!, 16 Jlt 9,00 m. • 1•4 "1-. 
'l? 1155+08 ll&DO, t!Ill, 24 JE 10,00 "'• • 240 • 
'r 1160+12 llEUO, SI.!1. 72 OE 15,00 "'' •1080 Y-
'r 1184'42 IUZA!l!LAll, elli. 24 lJB 8.00 m, • 192 • 
'l! 1220+D6 .llAT.ADllRO, Sill. 40 D.6 a.oo "· ~ J;?O • 
!E 1223-l-09 llAfAlll!:li01 BIJf, 16 ¡¡;; 8 0 00 "· • 128 • 
'!? 1226+53 HA:l'.A.DERO, SIR. a JJE 9,00 m, • 72 "<> 
'l! 12?6-169 GACl!O, !llN, B ¡¡¡¡ 9.00 ll>o • ?2 lll•/¡ 
r 1295+43 PALHAll, Sili. 24 lJE ª·ºº m •• 192 •. r 1313+21 COllC!!A, .;111. 16 Dr: 9.00 m. • 144 " '" -'-?>"-e 

;, 

~r 



-- 2 -

h~RAB~ corro. 1 PILO'tES DE CUUCll.ETO rr~PoR!.ADu---' DIVIclICN lLINEAlLOO,\LIZACIOli¡ DE.Jl'INO 
IFllE:.lFOil;IAJ)O j _QIJADRAUOS l O<l!l'AGO!l,\LW. 

llll!ALOA T 
T 

1363+42 
1417+43 

BO!IITA, llAY. 
BAilCB.Z, 1fAY. 

~ 

M. 

1" .. 
?.i~•.:~ 1\'111. 

'''-";C'.l l)i<ié" 

T 
T 
T 
T 

1418+80 
1475+23 
_1475•34 

822'49 

lfAIICH;;, llAY. 
11.VllA, JC'AY. 
11CRA, HAr. 
CAPOW.:l, ililf. 

h~- ...... 
10.c 152 1s·20 ...:_ :zc.; ·¡. ,,>" 

\'2.v tS~ - .1'61L _ ?-5• ~ 1 .. ~ 

''""º'~') ~ti \5;'.0 - l~'ó _ 2 s21> _ ~ ~/· ·v 

r, .. .,,'I<.\ 'G i.o 

? .... <.1(:.\ ~"IL 'B~ 

., "" .- ~ ·. . - ¡. -__,_ -
--... a.o_.,_-&'\&-: &·l ,,,-
--~ _io~~ '032 -:-: . \\. -Z. "). 

;;~:'~:::~_-_:··,_ · .. ,_--_.-_._: 
co-s·z>' ,~92. . . -· 

,-,; · ... :~.: 
roe·¡. 

l/C~~M&.::. C.i.3~ 

?~ '\ M'- : (,J2.Q ,\:.c..· i( 1~"'12. 

~-.. . .,.~,. ... 

i 3 c.s; Tell· ,... 

8 DE 15.00 m. • 120 al. • .,.,.-
8 ¡¡¡¡ 10.00 ... • 80 111. 

a DE·10.oo "• • 80 .i. 
8 D.E 10.00 11. • 80 lll.; 
8 DE 10.00 lllo • 80 ml.. 

52 D¡¡ 12.00 m. • 624· 111.-

10'-'\ 

.i.:.tl.L 1 ?>'i2. Ht-

= 



J!'Jllll\OCARr•.¡¡¡; NAC!ONALw DE ui::xrco 
GE.BZUC ... JJS VIA Y J:.JiilUC?UUA:l 

SECCIGlt DE FC'1:.1fri:'.::l 

l'RUG;{.\11.\ DE I!/V"!!.;rc,:1e;; 1990 

Cb1c... .. 
1 C) e¡ \ 

R.ELACICN DE l'ILO:rw y TllA '""; DE CCliClE?O .P:.lZJFUll~AlJ(; Ct,ll .;u Al:LlCA¡;¡c;¡; ;,;¡; J.W rn;;;r.:~:; ¡¡¡¡¡¡-.;,UJu;. 

n¡v¡.,¡0:1 

_CARD;itAS 

GUADAJ.AüAfü\ 

GC?°O 

OAXAC4 
(CU~DIV!I.) 

FAc;ni:o 

iLt~f LOOALI:l--;--:::-~: ·"' I 1f 0--r-Ti\SE.3 OüNCRETO : P.IL\J"T.:..$ üE CO!:t!Ut.'ru Í'R:';.;F rtML!h., .. 
i_f~~~= ZACION. _i ______ :.. a.. .. ~ I·RSdlr·JllüAI}!,; ; cu;Q1?ii!10.; • . 1)CT •• 1GCNALES 

XX 3+28 
ll 6•60 
.u 7+'12 
XX 10•05 
XX 10+51 
J(J( 11 +44. 
XX 13+?6 
¡¡:¡ 16+25 
¡¡¿ 18•53 
ll 19+21 
I 21•5•93 
H ~t!~ 11 
11 26?•30 
11 267+?2 
11 312+qo 
11 332"76 
11 396•25 
H 607+58 
E 18+53 
E 30+29 
N 8+95 
N 8•96 
N 10+36 
11 12+?8 
N 13+94 
¡¡ 14+36 
11 14+6? 

PEDE!!ll.U.E01 VER. 
l'.EDEllllALES, VER. 
l'EDEl!llALE:I, VER • 
l'SllEiUl.u.Ell, VER. 
.PEIJEJUllWE:l, VSR. 
PSDEa!IA.úi:.31 VJ::R. 
l'EDERllAU:3, VER. 
l'UlZ!UIALE:J, VER. 
l'ALACllO, V<.ll. 
l?Ai:.ACHO, V.ER. 

13 de 9.00...•41'.>S'lll.X 
3 " 10.50J:t.•126""'>'-
3 " 8.00m. • 96"~ 12 de 
1 • a.50m •• 34~.>\ 6 • 
3 • ll.5Qc.•102":>< 

112 de 10;00m •• 1120c1. 
_)2 • 10.00...- 320ml. 

9.CO;i~·100'11. 

Li\JatLLSRA, J .".L• 
C~. VICTORU, li!ll?S. 
STA.E!IGRAC!A, 'l'Ati!J, 
!lTA.EJHlli.ICIA, TA!'ifll. 
STA.f.llGilAClA, Ti\!11'3. 
CARRIZO:!, TAlil"J. 
GA!i~A VJ\L!JJ;"Z, T.UIPS. 
BUEii1Z'AS, li. L. 
l'ARZDCll, COAll. 

AllOZOO, l'IJE. 
TilZS JAGU!:YES,r'UE. 

"!AetraA, l'z:t~ 
NAüCALl'A.~, l'IBI. 
lUW.\LiA.,, ru:;x. 
l101Il1Il!O, l:F.X. 
l10LINU01 l'Ji:X. 
llIO BOllDO, l!EX. 
RIONBOJIDO, !!EX. 

2 " 9.50...• ?6"X 
3 • B.OOc.• %"><. 
3 • 7.50c •• 90• X' 
3 " 8.00c.• 96">< 
2. 9.50m •• 'lú"l<: 

1.00m.-: 42".-
32." 10.COD.•320 " 
24 • 10.eo:..- 240" 
32 • ·. 10.00m.• 320" 
32 • 10.00!:.• 320· 

·32 .•· 10.00m.- 320"_ 
24 ". 10.oe:..- 240" 

1 " 9.15,. •• 36.GolY ..:~ 

1 de 7.50m. •JOcl.X 
1 " a.50m.:. •34cl.X 
1 n 9.5Qm. -38"X 
1 • 10.()QD. o40"X 
1 • 10.00m. o40"X 

2 " 10.50:n.-a4".X.. 

9 de 
12 " 
12 • 
12 • 
12 • 
12 u 
9 • 
9 " 

6.00m. •54cb. / 
G.oac; •72t•l. > 
G .. Oc>.n.·7~. < 
6.00m. •?2tll./ 
G.oan;-72.,1.-' 
6.00c. •72nl.,.. 
7.00m. "63r.>l.' 
6.00m.•54ml. /. 

6 de 9;00c •• 54;1/ 
12 • 6.00J:i.•?Zml.,.. 
15 " 12.00.U.•180ml ....... 

ti.-



DIVI:JIO!I 

PACI!ICO 

¡,QllC~ 

üWIOüA 

~tJt~o~, B.C. 

:JUR.Z;ll'E N.T. 
au1u:.;11E P.i\. . . 

iLI-: Lt.CALI-J :nc:1.: :t.At:IO!l., D.B .:i 1 I Ji O 

li 15.a4 Rl:O l!Ot!Dll, ·!iEl. 
li 16+41 B.tO l!OllDO, !!EX. 
li 17+87 l!lO llONDO; 11¡¡:'-
11 23+49 llCll'l!.i::, · 11.;x. 
¡¡ 24+01 DO;; 11!03, H.SX. 
li 25+16 ;;w RIOS, 11EX. 
T 10+79 AGII.L ZAl•CA, con. 
T 131+35 LLA!ro, ilC!i. 
T 131+87 1.LA!lll, ,;e,¡¡,. 
T 132+02 LLAll01 llON. 
T 143+53 Nu!UA1 IJON. 
TA 3+35 PORTEWELO, ¡lJI,. 

.TA 3+69 l'Oll1.E.':U¡¡;.o, ElOR. 
TI\ 12+49 l1ASCARS!1iUJ, '301f, 
'.eA 17+r0 I1~CARZ!tAJ 1 G~. 
TA 17+34 !Ui.l\lAll>:11.Ul, JGN. 
TA 17•78 !L1.;CAJ1EilA.;, dOíl. 
:!!A 2h06 titA. JlAllllAHA, 80lf. 
TA 22+57 STA. llAllaA.HA, GOll. 
l!A 24+28 :.i~A. BAllDii.RA., BUll, 
:!!A 25•32· c;'.:?·I. Jl/UülAJlll, SO!f. 
!l'A 2G+o1 Z•'.rA, BA.iü!A!?A1 OSOff, 
'U 27t-08 ;:;¡i.A. DAJtBJ.liA, i::Lli, 

u 407•37 C,\ilGilCI\, llON. 
11 422+59 .LA Vli.Jll!~/IA 0 UO!I. 
u 424+42 J..A V.lillTAllA, :lCIN, 

z 51+58 AZUJMilRA, V.El!. 
K 193tó9 E:Jl1EllALiJA0 CHid. 
X 198+73 Ai1A!J;ij 0 CJ!Id, 
K 199•21 A!IAu:J, cru:s. 
K 200+23 .lr.AT&:J, CJU.i. 
X. 201 +05 _mA'.Cfül, C!!.IS, 
X. 201+21 Al'U1'~, CHIS. 
K 2011-40 &1;,T.::S• CHIS. 
K 204•3J Jll:Afll~, \)!{!;.;, 

.. 2 -
l. 

!l?RAllE:l cum:n1:zo FlL01!Ü _!JE Ct;tlCJt:.:itJ .fit!·.:lF .. U . .1\UU 
' .fl\ll-ll':.¡¡;1;Dll ' 
' -- -----• CUAUr1.\lJ ... ·.; 

2 de ?.oo m. • 56ml.><' 
1 " 13<C0 m.• 52" >(. 
1 • 11;00 m.• ~·x. 
1 • a.oo m.• 32"X 
1 " 7,00 m.• 28"-'I 
1 • 7.50 .... 30'\'( 

12 de 7.00!!!.• D4:t>l. ·-
·<· :.- "12 /' 7.00ia •• 04"-

2 do 1,5.00 mó•150ml. . , ; . . 
· .. ··. · ... .- c ... · 54 de . 7.00:n •. •37B" -

s "10.~~f~oi~~:~:: .. ~;~::: =~~ 
3 "' 1.oam.:·· ·a4~~ .. :12 ~ ,:: ;·7eo0m.• B4",.... 
11 • 7.00ri~~12"l( .;15 "-.' ·7.oao.~105•-
2 • 10.so.i.-: D4">< .. , · 
2 • 10.50m~ •.1!4~>1; · .. ··. .- .. 

"'.. · · . : 1?. •, ··7.~·0a.- a4•...-
1 • 9.ocb ••. , JG"·~.· s." :1~00.'U.'.9' ·42" ....... 

:-: __ ~: : ·, , s " ·a.c0m.• 4a 11 ~ · 

1 • . 9.ooni:~. 36" X 6 " 9.00m.• 54•/ 
6 •• 

12." 
6 • 
9 •.. 

\.•~ 9 
9 • 
9 • 
6 • 

1.00m.- 42•. -

?.OOin.• 84 1~ ~ 
7.0<r.i1 .. - 42" -
7.r.Q¡¡J,• 63" -
6.00m.• 56"· 
7.0011.• 63" -
?.nO!ll.• 63" -· 
7.CO::I,• G3" -
s.ocm. • im• -

Cl.!T~i.i~!UJ,~ 

·S de 
I ~6 lf 

4b " 
36 ~ 
5 

36 de 

60 • 

30 ~ 
30 

G:or .... - 31 
a.eom.-:»o: 
a.no.. •• y,• 
9.COni..•.32' 

12.ro,,, • fl. 

9.00!o.•32 

ª·°°"'· •43 

9,00...-27 
g,co...·?i' 

Jt;.·.:. 



:LI-: LOC,\LI­
DlVIdION ;Il.t:A; Z.tCIOll 

sua...;T;; .P.A. K 
" K 

K. 
K 
K 
K 
K 
K 
K 
K 
K 
K 
K 
K 
K 

;JC 
TOIU!J::Oli p 

205•'71 
206+46 
207•27 
2oa-.<;7 
208•97 
210+44 
211 •02 
222•36 
222•99 
228+41 
229•99 
232+44 
236+44 
236•76 
238•99 
245•54 

42+16 

D.EdTillO 

.'u'IA'r.C:S, C:iIH. 
t!UJAJ!l!A;3, CHid. 
l10J.41UW, VHI:3. 
110JAIUUS, Cl!IJ. 
llUJAlü!.lli, Ul!IJ. 
!10J AR!lAJ. .Cl!Id. 
t.OJARIW>, curu. 
T!ti:.:i PICC..ly CJII.J. 
Ta;:¡¡ l'IGO;;, CHid. 
IIIDALéCIO, CHI:l. 
IrlDALj:;CIO, CHI:l. 
LOS PATOS, CHIS. 
LuJ PATO;;, Cl!IJ. 
LtJJ 1-A'XOd, C1!I:l. 
LOS PATO:!, CHI:l. 
:j.c\U I.JilJ1t0 1 CJ1Ii3. 
B.l.CA, Cl!II!. 

- 3 -

TllAJ!ES CUJCltiTU 
Pl!Zilll<.JR.;AJJO 

Ji'ILCIT.::ll DE CU!lt!it.,TO ?ll:;.;l!Ui:~ADO 

CUADHAU~ Í _ QQ_T_A_<ill]_{ALJ-:S. 

9 de 7.o::m •• 63ml.-
6 .• ?.00m.- 42ml..-
6 si: a.oem.• 48",..... 
6 • B.OOm.• 48" -

· 6 " a.00m.• 48 11
.-

9 " ?.OOm.• 63" -
6 " 7.00m.• 42",..... 
6 " ?.OOm.• 42" -

24 de 10.00m.•240ml. _. 
24 • 1 o.oam. •240" -
16 " 9.00m..•144 11 

-

2 de 9.oam.• 72m1."X 
2 • 9.c0m.• 72• ...... x 
1 • 10.00m.- 40• '< 
2 • 10.00m.- so• x · 24 • · 9.oam.-215• -

a.00m •• 4Bml.c 

1 • 7.00m.• 2a" 1\ 

6 • 
6 • 
6 • 
6 • 

9.00m.• 54• -
B.OOJp..• 48 11 

a.oam. •• 48" -· 

.. ~~,1' • ~'z.· ?f~S· ~u~ to-o 
-:-.:. 12..~'0e::. q.c. - C:.\2.. =. c.s > 10 

ec. - ?.s~ ==- ~~> ~ 

16.:;. - l3" = 

1.,; - 'lo = 12. a.P 

'l •< - 3~'" ~ 
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. t--·- . . 1. J .. ----1 

'!-;,-·· l ... _~~-------~--: .. -;-~~=~-~-:-~----:-----.... .-!~ ---1 "".'.:.~'-j ... . .. . . .. ,. . . .. . '··-·...., .. ., .. 
]o_• ]J -1Il llllllllllll[IfltJJJJlT1J~1~1~1JJJ~cr1-111~ttJ~ :tJ~ 

-· ·-+---'L-~ 
'--- .. .. ·-.·~--- :__·~ .. ~~~~ - ·'.-'·. ----------:1-·------. _, .. ,,-=s~:;;}-;1-_1i;r ··, · 1-- --<-~~ ~-~ 

J, 
.•!'• 

~ "' ' .. 

rr 
¡ 1 
1 : 
1 : 
' ' ¡" ... 

:•-

tf 
;l1'._ +¡ ... .· 1.~. 

+1 .. ¡-
+. ¡ 

, Ll._ ... ~:\·¡ ~;-\;-
LL ~L~ 

T 

J 
-1 , . 
:! 
_¡ ' 
.: 

·'·· -.: 
' 
L 

----·---- -·· 

_, 
'->"' ', .. ' 

t:-:--~···~ ·,· L' ~·~-~ ·'--7"~ .'e=:::.~::·.:. 1M ···-·" -'°--·.......,' ~-!.'-' ---t--'..-l..- ••. , -t. 

-.-''·'--"-
-.llif!Q!! PUNTA- ·tsc. 1:1 

-VISTA FRONTAL-
-SECCION PILOTE- uc. 1:a 

T 

TIPQI ·-· \ L o N 1 1 TU O. 
,IUl:RO 1t•4000K9fc..i 

., . 
1 1 1 ;·R~mcJ---t-.----1 

Sii .• ~ri !:-.:! 
., . -:o . 
.,. ss.11 

zs.zo 
1 se. 11 

3.111 Z4 ••• sz 

:;:º ,:.::=.:c:•:!:-;~~:c•~ 11 . ;n 1 
~fñTAL-ti"CcftátETóf'c•400 K9fcaf Z. l4 

-N O T A S -

1 • - LOS CSTR160S •o• SIRVEN PARA ALINEACION DCL SONO­
ruaO y SE INTERCALARAN A '°e-.. DE SIEPARACION -
APROXIMAOA. 

Z • - EN LA SEPARACIOJll DC LOS ESTRIBOS ••• NO SE r: .'...c.UI 
EN CUENfA LOS ESTRlaOS •o• 

1 ~ ;~:~'.'.~-•-:':' -~-:~:~~'.·~~~ 
LV- PlLDrE PRESFm~_\_ 
f1i~ ,SECCION CUAOR4Dll ~·=-• • 
~~LONGITUD DC SI.DO Wla.~;_ • -:-°1 

i2<!L·:r • ..i¡u•~- - ·- - -;..,.,.~ 
W:-~:!l. . , - --

··~:."':~~.--:::· . -. -s 1141 
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1 
~..::,,,.... ........ ~..., .: ;¡; . ·i:-.si:t~.UG'Alih1Lt:$ ''NA~',¡UNAU:.S DE MEXICO .::CC•""'"'· . ~º::"c·~-~c;~,-

. · ~,,::- ..:-a.o.~ SUSOlRECCION GENERAL Ot'. 1i/IA Y TELECOMUNICACIONES ~ 1:,_ roo<.c-...o.. 

• cto11.- oz ... RUOll't.lR T CDJl5tJIYl.R Ptlt!ITES IP'ROVUJIIOS ... COl<STIUCC:ION Dt niur.s D.t CONCJU!'fO nz:s- .... T • D .. o E. .. I o s fii :. T L a e A L ' z A el e:.: c. .... Utll.U:StaUCTUU. ruaovu.au. ... QI¡ .- KOOtl\11~0H r IJIFLU,.. e ~..... -· 

~~~~~~ir!f~~~~;~: .. '~xi~u~HG~n::~· ~~~ ~~~~-"~ r c.1~11.U>c.s oi: ~~ ~~ : : ~: .. º,::"a'~ N . 212 

C O ··:•·«N ""C i:>··P··· T o 
,,..: .... l:::i•co~~~I o-·~ , .... ,. H 

; .. , :<era =11 :••-~!,;oo k¡/,x, p.r• p;1auou(a tran11"11c·ul, .:o.o. al.a.,: \ 
':'r1 11.t 71::10 (?/}.!.'") 6• diir:1":n 0 111 i::u:l:s,..o. aa ast• c11n<=•J1'4 •1-
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FALLA DE e·,., .... 
'A~ 1 • . 

----·M••• 
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXXCO . 

SUBDIRECCION dENERAL DE VIA V TELECOMUNICACIUN;s, 

Acta Primera del Concurso de Convocatoria POblica ni:.mero 
FCNM-CT-015-'fO relativo a la CüNSTRUCCitJN DE TRABES DE CIJNCRETL• 
PRESFORZADO SECClON CA.lON, Vl\RIAS LONGITUDES, PILOTES OC.:TAGONALF.S 
V CUADRADOS o¡¡ CtlNCRETO PRITSFURZAOU. VARIAS i.uN'3lTUOd. SISlF.M,).-

En la c;.uond clC:• f111->d.C'"O.J.lj.i., ..... •.<· fr.·orr-¡d!I s,j,e:f1tfl1 }¿',1 t' c·c:-;· l1L•f,C;-:; 
del dia nu~ve de..• mi\rzc de n1J.) novf•t.1t'htO~ nove·t,tt.~ 'de ·c:c.mitu··tn),dí\d, 
c:on lo dispuefito en el Pl it't't> de ~ Requis;.to& rC'.'~pP.ctivo, se 
reunieron en la Sala de Junt~s de la Subdirecc•ón General dn Via 
y Teleccmunicaieones para la presenti'C.i6n de proposic.lones _ la.s 
per&onas f~s;.cas o morales y fun~ioharios ctt)'os riomurei1, 
reprermntaciones y. firm"s figun1n nl f;.nal de e!:lta Ac.t1a.--------­
El Ingeniero Francisco Mariel Gon:tAle>:, Coordinador de . ¡,. 
ComisUm de Ccncursos, Contratos . y rrec:l.os Unij;,..riot;,. .en 

·.t"epresentación de Ferrocarriles~ · N.ic.icñ~féS> da Mé:o.có, en 
presencia de loa concursantes e. invitados y c·on el c;:onoc.lmionto 
de las Secretarias de la Contralor1a General de la Federación y 
de Comunicaciones y Transportes, asi ·como-du la CAma~a · Nacional 

.. r de la Indu,.tria de la Construcción, pasó lista de as.\st<>nc>•> y 
,.. precedió de inrnedii'.to a recibir los sobres ctorrados ccntP.niendo 

jD las proposicicne5, d~ndo?e lectura a las rel,"c;.ones .tse c:oncPptos 
. y cantidades de obra para expresión de precios unitarios ·y monto 

total de las proposicianes correspondientes ~ceptadas, las cuales lp ~~:~~;~~~~~~~=~~~~~=~~=~~~=~~~~~~~~~~~;=~=;~~~~~~~;~~~~~~=~~~~~~~ ~ 
~~~~~~;~~~;:~~~;;:~;;~~~~~~~~=;~;;~~~;;~=~~~~;;~==~~~~~~;;E~::;~~ .~: 
Conch.1ida la lectura anterior y f;.rmadns las relaciones antes 
m clonad~s~ aquellüs proposiciones cuyo monto se indi~a n~ 

ntinuac1ón y que cumplen formalmO!nte con lo eid.ablec1tlo "" el 
ego de Requisitos, son recib,das µor la Entidad pi\ra -r-

l~ ;.a~~~:.~~~==~~====-~ a 
~ CONSTRUCCIONES E lNGENlERlA 

::::~::~:.:·:.:.:· . : :::::::: {) . , 1' ' 
PRET, s.A.·DE c.v. 1'4,61rl•443,sn.oo ~ I~ 

r ')CONCRETOS f'RESFUf.ZADUS DE \ V BAJA cnLIFORNIA, s:r.i. -sm SE Ri:CJeE su PIO'IESTA fUl oo cl.ff'l.t¡l tal 
B. l~l&l F a;: lA CLAUSllA SEPTIWI Da l'l.IE!D a:: Rt~lSllOS. \ 



FERROCARRILES NACIONALES DE "EXJCO 
SUBDJRECCION GENERAL DE VIA Y TELECD"UNICACIONES 
ACTA PRIMERA 

TECNICAS EN SISTEMAS DE 
F'REFABRlCACION, SA. DE CV. 

CONSTRUCTORA INDUSTRIAL AJER, 
S,A. DE C.V. 

S4,333 1614,~ 

.. ..... ~~~ 
.\ 

Se cita a los concursantes a las dieciocho horas treinta minutos 
del dla dieciseis de marzo del presente aRo para que acudan a 
este mismo lugar, en donde se dar• a conocer el fallo de este 
'·concurso en presencia de quienes asistan y que firmar6.n el acta 
que al efecto se formule.----------------------------------------
Para constancia y a fin de que surta los efectos legales. que le 
son inherentes, a continuación firman el presente documento les 
que intervinieron en el acto en presencia del Ingeniero Francisco 
Mariel Ganz•lez, Coordinador d,. la Comi9ión . ¡le concursps, 
Contratos Y· Precios Unitarios, quien lo presidió en nombre y 
fepreSentación del Ingeniero Caries Orozcc· Sosa, Director General 
de Ferrocarriles Nacionales de Mé~ico.---------------------------------·-----------------------------------------------------------· 
POR FERROCARRILES NACIONALES 
DE MEX!CO 

ASUNTOS 

. ..-
L.\c. Eduardo Gu~ Montesinos 

POR C.N,!.C. 

Ing. !gnaci~~sa 

POR SUBDIRECCION 
DE FINANZAS 

POR s.c.T. 



FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 
ACTA PRIMERA 

(Á,:(is,~ff'!í~R~·vÍÁANTES LDPEZ 
. -rns PRESFORZADOS DE 

BAJA CALIFORNIA, S.A 

LIC. FRAN 
CONSTRUCC 
ESPE".CTALI 

ING. ALFREDO:ORNELAS.CARRILLO. 

CO LOPEZ PEREZ 
ES E INGENIERIA 
AS, S.A. DE C.V. 

CONSTRUCTORA INDUSTRIAL AJER,. S.A. DE C.V. 
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l ¡ ~ 
L~ 

~ .• r\ ~ :r : 

t '¿ 'l· la. ~·.n .:·.t'.; 

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 
,i:;·n,~;:¡:-f.'.CTON ·Gí!t·!f:.Htil. o:: •.:11\ ~~ 1ELSCG1·1;JNICt"lCIONES. 

1':\C*fA t· .. .. f'tjllt;t..•1'!..-. e-_- t:~~·"···-:.:~... i°'úll]ll':Co núllll~fºO 
f.CNi·l-t.:.·1·· .b ·"t,;•,r~lat.ivo o: CUNS'fKUCCiON DE TRABES DE CONCRETO 
f'l~ESFüf:~;.;..~ ;..~CCION· CAJON, VARIAS LONGITUDES, PILOTES OCTAGONALES 
Y CU!\f)r:,•··~'.: nE .. CONCRETU C"RESFORUoDO. V1~RIAS LONGITUDES. SISTEMA. 

Eniaci-;;d-ad de México Distrito Federal, sil?ndo las dieciocho 
horas treinta minutos del d!a diecisei.s de marzo de mil 
novecient"os·"nov'ent.:., de acuerdo con la cita hecha y notificada a 
los interesados· que. pat•ticiparon en el acto celebrado el dia 

····-··'Nueve de marzo del pre5ente af'io, para conocer el Fallo ·,de. 

1::.> 

Ferrocarriles Nacionales de M~xico, se reunieron· en la Sala ·de 
Juntas de la Subdirección- General de Vi a y Telecomunic-acione.s, 
las personas fisicas o morales y funcionarios cuyos· nombr~s, 
represeritacione?s y firmas figuran al 1inal de' .. est~ .. l\r::ta.---~-----7-

Al anal fzar las diversas prOposiciones recibidas·· se .tuvo. :en· 
·cuenta no solo el manto total de cada una de el las, · sinO todas 
las circunstancias que concurren en esta Obra, ,formulándOse el 
Die tamP-n correspondiente'"-------------------..:.-------·-------------u· 

i 4 Al:.endit!ndo a lo anterior, el Ingeniero Francisco Na.riel 
L---1 G<Jnzález, Coordinador de la Comisión de Concursos, Contratos y 
J__¿ PreciOs Unitarios, en nombre y representación de Ferrocarriles 
f _......> Nacionales de Hé:dco, hLi:o saber a los· preSentes el resultado del 
¡--') Cuncurs~ y Fallo inapelable de d~cha Entidad, por lo que se 
¡__..........- -~ ,C9ma. ···c'Dnetff."!lanta:. selec::cionado?~/para ejecutar la obra 
},._ objeto del Conr.urso a:Ci".illlsTRi.lcCIONES E IN6ElltJERlA,.E~¡;'~l;l.tl"1U.tuleli• 

1

1 'l. S.A. DE C.v., •• quie,.,;s.,···'le adjudi<:a·el. J;9ntl'i'i!U, relativo a la 
obra: CON::JTRIJCCION DE TRABES DE CONCRE,;TO PR!,.SFDkZADO SEt;CICJN 
CAJON, VARIAS LONGITUDES, PILOTES OCTAlfüNAl-ES Y t:UADRAOUS DE~-
CONCRETO l'RESFORZADO. .VARIAS LONGITUDES. SISTEMA.--------------­
corre!':.pnnd ien te al concurso de Obra Pública ¡ FCNl"l-CT-15-90, por haberse consirJerado su proposición con un 
monto corregido de ,.;3,552 1352,342. 76 <TRES MIL llU!NIETOS 
CINCUENTA Y DOS MILLONES TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL 

A 

---------------------lRF.SC!ENTOS CUtlRENTA Y DOS PESOS 76/lQO M.N.> 
como la que reune las condiciones neces.arias que ~ mejor 
garantizan ol cumplimiento del t:ontrato y la eJecución 
satisfactoria de la obra. La Entida.d será es1:rupulosamente 
cuidadosa en exigir que el r.ontratista cumpla con los requisitos 
de r.alidad de· obra. y plazo ustjp1.1lcido.- La. presente Acta surte 

.., L'ieclos de notific,1ci6n en forma y par ello !je compromete y K para CONSTR_UCCIONES E INloENIC:RIA ESPECIALIZADAS, S.A. DE e.V~' 

\) (""U.n li con los siguientes requj5if:os: Firmar el" r.:untra~o y sus 

1 

1.Jbli dentro.de los pl~zos y en lc:"'lS fechas que !.e indican, a 

_..J ane: ~s P.1 d1a veinte de marzo de mil novecientos noventa., a las 
r1oce h ras en ·las Oficinas que ocupa la Coordinación de la l/, )Cernir· ,, de .concursos, ContrrllClS y Precios Un~tar1os.-----------1· · .. 



1 

1 
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 
ACTA SEGUNDA 

1 

Entregar a la firma. del Contrato, el Progr~ma. de· ejt;1r.:uci~~n et~ lf:>s 
trabajos detallados por conceptos, consignando por p&r1 odas 1·'3.·s 

. · CM.nti.daidas por aJocutair y )es jrnri._,r';ps r,orr1:!-spondh·ff'11.~-: .. --··· · ·--··-­
O:J\:..c::ner y entri::·gar r.t."?n1:ro .·:el t :.,;.:1 o:· qui.ne.·~ ·;1·.··~: _:·,·,.r.1.11~$ 

1 
rc-·nt."'\rfos a 13,~1 t.~r rlcJ ·~·:l)t ;._-..·.:·, ·:.t..hJ di:., ._,. ·, ~·.1. J:., 

'.li\t'ant1a de t:11 ... µli1t1 .. t·l·"ff> r.c.t ;1•:!. · · -··,-······ .. ····'· ·, : .... · · ~ 

l E:ntregar los ~nál isis da Prt:.·cio~ t.1: ,:.J>r·;i."I~, r.¡~u~ c-:c•mplc.i~~(1tnn la 
--:..:,, totalidad úe tos cartc('!ptos del t;,~r:.11:1go J.~,r,L..,parcionacto, en un 

'1~·---~~- pl.1:.:0 no m-lyor de diez. dl..:'J.$ ~lfbl.jc •. • :.íntüOt:t~' ,a .P~r·tJ.r '-1.e u~t:a 
.. , __ __>', ~~~~~~;-i:;~~~;~;-~~j;;~-~;;.-~~¿~~;~~~--;--;~~--t~-;~~~--~~.;-~~;~; 

l despults de recibir et".:•''. anticipa·.:·, corr~~µundien"te, qúedanda 

1 

~porcibido rle .que. si·"~- C:~~pl~;-~on.~.'.·ta.le« .. -:_obliga.c:1~nes ~a har.A 
efectiva la garantia ··.de' la:: preposición a t1 tL1lo de. pena· 
·c:anvenclonal por el. ·-~imp_le ·.«retarda-. en· su. ·cumplimiento .. y la 

1 pt·e!lcnt:.e adjud.~caci6~ ~~J_ar~· __ de: 9~rt~r efect:o.-------:-.-----...:----.--

1---
1 

--~ 
3 

-~ 

-~ 
¡~ 
1 

¡ 

a la Base ' Dd>C:iinO Te.rcera del Pl ie90 de Requisitos 
rCspractivo, se pr.Océde· a .devolver las· garantías en_treyadas : p~r· 
los ·demás concursantes:...--..;'-'----·----·----·----_------------------:---:....-~ 

.- - ' ' ,' .. -·------·--------·--------··------
La Sncretarsa. de la· Cont:raloria G@nera.l de la Ft~fJeración ha 

urna.do i::61ulcímie11to de la celebración de este conc:urso de at:uerdo 
con t.-is .far:ult:adt?s que le confiere la Ley Orgánica de )a 
Adininistra1:i6n P~'Jbl ica F"ederal. Para c:onstanc:-ia y· a: fin de que 
surta los e'fcc:tos legales, que le son inher~ntes, _a c9nt.i11uacit!in 
firman el µrP.sente documento las personas que·· intervinieron en 
este acto de adjudicación en present: ia. del Irigenicro Francisca 
Mariel Gi:Jnzález, Coof"dinador de la· Comisión de ·Concursos, 
Cor:itr.Jtas y Precios Unitarios, quien . lo pt·esidi6 en nomore y 
rapr~scntación del Ingeniero t;:arlcis. qr-oz_co_ Sosa, Din~ctor G~nural 
de Ferroc.o.rriles Nar.ionales de México.:.:.----------· .. -·~-·------------

FERROCARRILES NAClONALGS UE 
MEXICO 

Ing. Romualdo.Ruiz.'.Castro 

·.:.:,­
DGPARTAM6NTO DE r.ot~CURSOS ·,Y . 
PR!!.C ros UNITl\RIOS •.. 

Ing. Juan _!1. R~ir~~·~-~~ .. -~·:· 

l'lEf<ENC IA G~~llRA~ ~SUNTOS 
JURlDIGOS 1 · ( . 

. 'l 
f AlLA DE OR\GEN 



FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 
ACTA SEGUNDA 

SECOGEF s.c.r. 

PRET, 

'E· INGF.NJE 
ADAS SA IJE C;V 

CONSTRUCTORA INDUSTRIAL AJER 
S.A. DE C.V. 

OBiGEN 
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-·· )onstrucclones 
11 lngenlerla 

esp aclalfzada1, 
s.o. de c.v. 

~ .. ¡, ¡ ¡ 

f 6·~L~.111:.:..\ 

México, Distrito Federal. Abril 20 de 1990. 

ING. FRANCI seó MARI EL GONZALF.Z. 
Ferrocarriles ·Nacfonalés.dé ~léxico. 
Coordl nador, _de-) a. C?IJ11 si6n ~ de: . .concursos y precios unitarios. 

P R E S .. E ~ T• E. ..;~ 

En relación al ·cont~.ito naméro'A"39J64 suscrito por esta émpresa 
mediante licitad6n pública,•.relativo.a·.la construcci6n de.pilotes y ·tra -
bes'<ie concre~o varias .longitudes; sistema.'.Me·permito informar a usted-~ 
que de acuerdo·al. estudio'de•los. destinos finales de dlchos-el.ementos ere~ 
nios conveniente para esa Dependencia las alternativas de produccl6n que -
proponemos a conti·1uaci6n: · 

Deb.ldo a que nuestra propuesta original de concurso contempla la .. 
producción 'general de· piezas en 1 a C!Udad de Mi!xl co, especfficamente en 
las instalaciones deCIMBRACRET que, tenemos contratada para dichos fines y 
en virtud de que el volumen total de arrastre de piezas es de aproximada -
monte 12,700 Ton. , con su consecuente cargo Ton/Km. y 'sus complicaci:Q: -
nes en el suminist1·0 oportuno de gondolas, lo cual evidentemente altera -
su•tanclalmente el programa de moderniz~ci6n de puentes de esos Ferrocarri 
1 P.s, se propone: 
1) FaLl'lcar pilotes octagonales y trabes necesarias para la Regi6n Paci­

fico en el terr~no que esta depcn,rencia tiene en la "Y" ubir.ada en In 
glaterra y Satice en la Ciudad de Guadalajara, Jal., en la cual se ra:: 
bricarán aprcxire<Ja1•.cnte B, 600 Ton. con un ahorro a esos Ferrocarri -
les de $425!COn,•.'OO.OO pP.sos, considerando la Ton-Km. según tarifa-de 
marzo de 1990 ·1 ~49 ,075. 00 pc~os adem~s con 1 os bo.meficios c!i rectos -
m~pn~r.,J1.fos Ell: 

a) r.ontl'ol tn onfo11cs rlc prcrlucc16n de cJc.;1r.ntos para cub.rlr prJorl 
dMk~ r.cr.1~:Hil i(1s en esta . ég16n. c~to o.b.i,wK·11te, 1111:-di f1ca mies:" 
ti o R.-c:,.-;·•o ol'i~indl de t""baJo, d1;bfdo a r,11e en nuestra ú•1afo.i! 
.;iln •'e e .. "it::urso· -;e Cc~cc111)cfun las necos hfdJes t.11 uen tes de e1 e 
1:a:ilfus 1 1.-.. 11git~i.!cis y destinos. -

b) íl;!-:1fr1,ci.~n i.il ttt:'l'.J"O •fo llegarla de pft)zlls a dl'!stfoos finalt's 
~vr ~1 .J~r.1 fO de 500 Km. da traslado y el no Jct~fioro de 1.1s -
pi1~4,1s e-n t;-5.te traj'et.:to. 
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c} Crcacl6n de fuentes de empleo y ubicacl6n de una planta prefa­
babricadora para uso exclusivo de la Regi6n Páclfico, la cual · 
podrfa atender las necesidades extraordinarias de elementos 
que se presentan en casos de desastre. 

2) Fabricar Pilotes cuadrados y trabes pretensadas mayores en las: ins­
talaciones de nuestra empresa ubicadas en la ciudad de'Mlnatitlán,~ 
Veracruz, debido a que la mayorfa de estas corresponden a' los. esta­
dos de Veracmz, Oaxaca y Chiapas, lo que producirfa un ahorro en a 
rrastre de 4,100 Ton. con un benefic'io costo de $250'000,000.00 pe:: 
sos, además de las ventajas ya enumeradas en el punto nl1mero l. 

Coioo observará nuestra intenci6n es la de ofrecer ·un apoyo irre_!·:. r-
tri cto en sus progr;mas de modernizaci6n para lo cual. úniCamente solicita 
mos a usted si se aprueba nuestra propuesta, la reprogramaci6n de los tra 
bajos de referencia y los ajustes a los precios unitarios efectuados por­
nuestra empresa, conjuntamente con el personal del Departamento de Pre -
dos Unitarios de esa Dependencia, en la que tomarán en cuenta los solire­
costos básicos que se desprendan en nuestra petici6n, los cuales son mfn1 
mas en relaci~n de los beneficios. 

Agradeciendo las atendones que se s1rva dar a la pr..esente y en es7 :­
pera de que su respuesta sea satisfactorfa, le reitero mis mas cordiales· 

"'"~ l ·. 
:IC~ F:Aa .... C.~. I.··S ... ·~ ... : .... LL···QPO·:.··kr2··.···~.e.E~.~z~t e. 

~')~e· 
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MINUTA DE LA REUNION CELEBRADA EL DIA 26 DE ABRIL DE 1990 A LAS 14:00 HRS. 
EN LA SALA DE JUNTAS DE LA GERnlCIA DE VIA Y ESTRUCTURAS, PARA ACORDAR LA 
AGILJZACION Y SEGUIMIENTO DE LAS ACCIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION DE -
PILOTES Y TRABES PRESFORZADAS, ADJUDICADAS A LA COMPARIA CONSTRUCCIONES E 
INGENIERIA ESPECIALIZADAS, S.A. DE C.V., MEDIANTE CONTRATO No. A-39364 
Y COllVOCADO POR CO!lVOCATORIA. PUBLICA PARA EL CONCURSO FCNM-CT-015-90. 

= = = = = = = = = =· ·= = = = = = = =. = = = = = = = = = = = = ,. 

Fen. r .t files flñCic·r1·d··~ :e. i·~~;;.i.lco a tr ::-:~." .. . "'1.t<.r •. ~·j :;. Vla y Estru~ 
turas, manifestO a la CIA. COUSTRUCCÍOUES•E lf,Gtii!ERJA ESPEC!.ALIZADAS, - -
S.A. de C.V., la urgente necosidad de· contar con los .elementos contempla-­
dos en el Contrato en cuestión;: asimismo se pla11teO la necesidad del lnl-­
clo inmediato de. l?s tr~baj~s.~~¡,os slguie~tes térll)inos: 

l. Ferrocar~ll"es' Nacionales de MéXico ha considerado conveniente que las­
piezas, objeto de· este Contrato, se· f abr 1 quen en 1 a pi anta con que - -
cuenta en Guada 1 ajara, Ja 1., para lo cua 1 propone a la CIA. Construc-­
clone.s e:lngenlerla Especializadas, S.A. de C.V., que los tr·abajos se . 
realicen en ella; aceptando esta Oltlma que se harán ajustes a los - - · 
precios, en los términos en que se analicen conjuntamente con el Depar 
tam~nto de .concursos y Precios Unitarios. · .-. · 

2. Ferrocarriles Nacionales de México dar4 a la CIA• construcciones e - -
lngenlerla Especializadas, S.A. de c.v .. un plazo de 15 dlas para que­
en las Instalaciones. citadas, esta Oltlma tenga preparados para. !.a - -
prefabrlcaclOn !.os moldes de pllotes octagonales (que son los que más­
'urgen), as! como acondicionados los aditamentos de.presfue,zo y la - -
planta· en general para las maniobras necesarias dentro de ella para la 
prefabrlcac!On. Posterior a la fabrlcac!On Inicial de pilotes octago-· 
na les, Ferrocarrl fos Nacionales de México Indicará a 'la CIA. Construc­
ciones e Ing<!nlerla Especializadas; S.A •. de C:V., los elementos que· -
requiera en funciOn de sus programas de construcción de puentes en el 
Sistema. . · 

·3. En caso de que los avances mencionados· en e11' punto anterior, a ··juicio- . · 
de Ferrocarriles Nacionales de México, no sea satisfactorio, se proce-
dera a la resclclOn del. Contrato. · · · · 

--- . ---·--~--~ ................... ~., ................ ~-~~~--· 
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REF-014-90. 

México, D. F. 11 de Junio de 1990. 

MINUTA DE TRABAJO QUE CEl.EBRAN EN ~AS OFICINAS DE CONSTRUCCIONES 
E INGENIERIA ESPECIALIZADAS, s. A. de c. v. PARA ESTABLECER REQUs 
RIMIENTOS EN EL FUNCIONAMIENTO DE tA PLANTA DE PREFABRICADOS EN • 
LA CIUDAD DE GUADALAJARA, JAL. CON LA RESPONSABILIDAD EN LA MIS­
MA DEL !NG. ALFREDO GARZON SOSA. 

1. - ASUNTOS. AoMINISTRATIVOS: 

Se establece el dfa Milirco]es de cada semaria, para que el Ing, Ga.r, 
z6n, infQnne a México sus necesidades materiales y financieras, pa 
ra resolver sus problemas de 1 a semana en ·curso, dichas necesida :: 
des estaran desglosadas por partidas y los comprobantes de los m1_! 
mos ser<'ln entregados semanalmente por mensajerfa apropiada, . 

2.- Se acord6 acord6 que en los dfas de v1~ita det Ing. Garz6n a la Cd. 
de México, 1nfonnar.1 de, fonna especifica por medio de controles -
técnicos y administrativos de los trabajos real izados real izados -
en los 1nterv~los de cada visita,.en caso de que él no viniera pe.r. 
sonalmente envfara requerim1entos debidamente f1nnados y sol 1c1ta-
dos. · 

3.- Los informes especfficos que se le solic1tan al Ing, GarzOn son los 
sigufentes: 

Informe foto~ráfico. 
Programa de producci6n, de acuerdo a las condiciones real iza -
das de 1 a obra. . 
Avfsos fisico financieros desglosados por partidas, ·es decir -
separados los gastos directos de producci<'!n y los illllirectos -
de producc16n. · · 

Se establece como nonna de control econ6m1co 1 a apertura de cuenta 
Bancaria en la Ciudad de Guadal ajra, Ja]. para lo cual se le apoya­
r¡ con 1 os documentos necesarios para tal fin. 



-2-

RECURSOS HUMANOS 

Se acordó el envto del mSximo personal obrero pósible con el objeto de 
tener el mejor· criterio en su polftica de salarios y resultados de pro­
ducción. en caso de.que.alguna de estas personals resultara inconvenien 
te para sus programas· tendr! 1 a completa libertad para ltegrésarl os a la 
Ciudad de M€xico;· o aplicar las sanciones y decisiones correspondientes 

El ·c. Inge~l·~~~ ·D~niel MuMz RodrTguez, flingir! como su auxiliar general 
en la r~s.idencfa; · · 

Sin enn~rgo'la ~bsoluta responsabilidad de los trabajos y los infomies -
requéridos ser&n del Ing. Garzón, . . · 

El ar.i~ite~t~ Antonio Avila apoyar! la instalaciOn de la planta de con­
creto y silo .de cemento e implantación del .sistema de colado, dicha vi -

· sjta se;.~ el;.dfa martes 19, ?el presente. · 

Se ·acordÓ;e1·.envfo del 'trailer con los aditamentos de plantad~ concreto 
caldera ·Y. tanques de agua para el dTa:m1ercoles }.3 del ·.pre~ente; · 

L :·.-::~: :i. • ::•• • '-':--'.~- ' ·: ~ ', > • - • 

~··~~~~;~1Ll!~~1f ~iil~~~~~:~;:;:;:; 
.los cables,{ v~.-1~.~.G·.· ~l...;, 

e) Instalación del sitema de f1~1~é:1on d~ la linea senc1Ha de'p11ote 
.octag6na1 ·y la 1óng1tud Y·fiiltante,:·del'mlsmo 'que ser~ necesario m,! 

J 
"quilar en Troquelados y Pl!rftles'/:: · · 

Se acordó contratar a Laborato ... r .. i~.t.·c.~ ;ontactado para efectaar pruebas'·de a­
nas y agregados y ceme~tos· ( concreto ) para la· resistencia sol1cttada 

royecto. "'I =~~ • "'! 

Se acordó que el proceso de pro~cción .sera terciado es decir, una linea -
J-.,\,1¿~ y.una sencilla a la semana, toda vez que los problemas de fraguado 

se resuelve y se lnplemente el sistema de ~ con vapor. 



- ~ · .. ,,i•·n 1 

Se conviene en que el Ing. Garzlln entregarS a· la brevedad posible 
su programa de produccflln adecuado· a circunstancias ·:real es y ·~a-
tisfactorias de produccf6n. . : ,. ;,.-. ~\.; .r~~ .. , · .. ·' . _ 

·--'~~~~6 que toda la comtinfcacicSn .. Au·e· se ..•. establ. eua ser~ la más· 
~~~posible para lo.cual.se habil1tar~·a.;ia.residenciade­

Guada1aJar; de máquina de. es~.rlblr y pape1~r.fa adecuada.: para tal 
fin. . ·· · · ·· ·· · •. · · .. - " · , 

Lefdo lo an erior se 'firman"lÓs .presentes acu'érdos 
Jun 1 o de 19 O. · · ' · · -,,. . . · ' · 

*1rc. 

1 
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~XI".- Gly~ •• JllV •• 224/~J. 

i:í)llST'!UCCIOilES E l~'.lE:llE~IA ES?ECl.\l.IZXlAS,S,A. 
JMKE !lAL<>E"IES 11 
TOilRE C, aES?.\C!IO ~5 
CDL. CHAPULT~?EC 1'\!AAL.ES. C,P.11570 
MEXICO, D.f. "AT':f, ING, FRAHCIS.:O LO?U P." 

Me r9'1aro a :als .ias vlsltas de lnsil(c:l~n a I~ obra QU? vlen!ll aj'!· 
c:utand.l fil Guadal.sJara, Jal., dt acuer:J.:> al Cootrato .\·3,3ó4 1ue • -
tienen celebrado .::lll estos Ferr.:icarrlles ¡¡ara la constrJc:c:1'n <fe tra 
IM!s y ;>Uot>?s de c:C111c:reto prasrorzado, los dhs 14 -:le .l<lnlo y 2 de -= 
JJllo de t39CI, de las que se derMI el c;;inipl'Ollllso ?lr as:rl t<> de 14• 
tntreg• da 40 pilota actagOllAles de tz iiotros de lo~ltud C:3da uno­
d.irant.t la w.iunda quincena· del lllEIS ~e Junio ppdo., ul CIJ'I:> ta.'l!>l~n 
la ent~ga de 4')() •tros llne.iles de pilotes octagonal!s POI" sa!\1811~­
dur•nte el ll'!S de Jul lo del present.e a~1:1. 

Oe acu~l'do 1 •l Oltldi. visita y s~On co:ista en al Aeta que se levan 
~ !111 el sitio de la obra, s61o han entre;¡ado a estos Ferrocarriles= 
con techa Z de Julio de 1990, 16 pllotH oct1g011al!ts de t2 <11etros -­
de lon-¡ltud cada uno, estando en proceso de de9'.intr<rl) ::la otros 16 -
pilotes de Igual dl111tnsl6n y z de 7 lll'!tros de longl tul! cada unl, "/-~ 
conslder1111do que el sl;¡ultnte colado se efectuara entre el 3 y 10 de 
Jo11lo y su desclntlnD:> 'ntre al 18 y 1 g del 111 l'llO 11111 de t9!IO, se des 
;>rende que han Incurrido en retraso e lnc:uni:>I hlento a ltís C0111Drom1= 
sos -~stablecldos, ldi!>lll 11 ti0slbl., .itduclr que 111 e1pactdad d~ ;>ro· 
duce!~ :wensud es de 600 111etros lineales de ollotes octag1:1nalH; por 
Jo que la temlnacl<!n de los !1ls.110s se realizara cle11tro de 27 ll<ls?s, 
esto sin considerar la fabrlc:1clll11 de pilotes cuadrados , trai:les, a 
C(Jlli>-endldos en el Contrat1> arriba •nclonado, · 
PGr tod:> lo tnterlor. esta Gerencia c:111slclera necasarb h resclsl6n 
dal Cotltr1to A-33354 que utos Ferrocarriles tltntn c:ela~r~o. <;Oll -­
usted11s. 

·' 

cc::-sr Ing. Romu1 1:1 :iutz 
lrtetor Gral. Vh TeltcOCIS.• EDIFICIO. 

ce:- • lng. Francls:o le! GollzSlaz, . 
oordl111dor de le lsl6n de C')l!Cursos, 

::ontratos y ?l'eCI:> Unitarios.- EDIFICIO. 
ce Sr. tng, Eduardo frez Cato, 

Ayudante Jefe de Depart-nt:>,• OFICI.~ 

-- --·--·-



1 

160 



FALLA DE ORIGEN 

conslrucciones <1T e lngenlerla 
ospoclallzadas, 

s.a. do c.v. 
Jaime balmes 11 

forre c. despacho m 5 
col chopullepec morales • 

Do11icilio1 
11570,;0;~~~2~611 

ROSEDA1. NUX. 59. 
COL. REF®tíl SOCIAL. 
DELES. HIGOO. HIDALGO. 
l!EXICO, DISTRITO FEDERAL. 
Tol. 565.82.67 

565.82.67 

C. ING. JUAN 111RTINEZ Vll'ERIJS, 
GEREHTE DE VIA Y ESTROCTlillAS. 
FERROCARIULES NACIONAi.ES DE 11EXICO, 
P R E S E N T ~ . 

ESTl/1ADD INOOllERD: 

JULIO 26 DE 1990. 

"""...,,"' 'I ?. u .. 

Ell RaACIOO A su ATEHTO OFICIO rn a Q\IE SE lllS lllFO/l/1A Qli: Pal Cll'ISIDERAR QLi: EXISTE IRI ATRASO SIGNl­
FICATIVO EN a CONTRATO A-J9J64 y POR NO HAB8l C\J!'fLIOO CllH LOS roffOl11SOS CDNTRAIOOS a DIA 14 DE JUNIO -­
Ctw USTED, ESA GERENCIA A SI/ DIGNO CARGO, CONSIDERA CON'IEtl!ENTE LA RESC!SIOO ADMINISTRATIVA llfl. CONTRATO -
11€ RfFERENCIA, AL RESPEC!O ES DE SUl1A HIP!JRTIVCIA lllFMHAR A USTED, LAS CtwSIDERACIONES TECHICAS Y LEGlllES -
Q\IE SOP!JRTAH IUSTROS ARGt.!IEllTDS FLmAIENTALES1 Q\IE llE!<lJESTRIVi QUE NUESTRA Ell'RESA Ml HA INCl.llRIDO Ell lllRA 
llfl.!BERADAIEllE Y QUE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL AVIV«:ES FISICO-FIHAICIERO WlRESPONDEN A LAS CIRCUNSTll'l­
CIAS REALES DEL CONTRATO. 

1,- Ell litFEhEICIA A LOS SE&ALAMIENIOS llUE HAtE ESA GERaiCIA, RESPECTO A IJJE t.IJESTRA CAPACIDAD IENSIW. DE -
PRODUttIDN ES DE 6-00 MIS. Y QUE rn ESAS CIRctRlSTAllCIAS LA PROW:CION TOTAL DE PILOlES OCTAG!JW.ES SE -
SE ~llAAIA rn 27 IESES, ES CON\UjlENTE IWCRllARl.E Ql.:E: 

AJ LA Pfl!JCl>:CIDN DE aEIENTDo PfiEFAMICAOOS NO Pt.(DE MEDIRSE LINEAL/ENTE TAL C{l(J OClll!URIA EN IM ·­
O!RA Tfii1!JIC!OML, YA C'.IE Ell LA PfifFAllRICAClil'I INTERVIENEN FACTORES Q\IE llQDIFIOO LOS REIIDIHIENTOS, 
Y HULTIPLI~I LA PftODUCCION, COllO FUEDEN SER, EL USO DE IRI HAllJR M.tr<:RO DE IO..OES, LA IPTIHIZACl!IN 
DEL HABILITADO DE LOS lllSUl105 Y EVIDENTEIE~'TE, El USO DEL VPl'OO. 

9J E'ó L.15 OERAO DE FfiEFAllRICACION TAL COliJ OC".J'llE EN LAS fl.AlllAS IND!JSTRIALES, SE l'!lESE!ITA ~ llERCIA 
INICIAL co.·.o Cli/ISEC\IE!ICIA DE LA lll'lEJ'élm;c¡cu ta ICTDDO !!AS EFICAZ DE PftDDLa:UJI, a. aw.. SE UTI­
LIZARA DE IWIEF.A OEFETITiVA, 7HL ES USTftO C<SO¡ OE91DO A~ EN LA FECHA DE'Sll VISITA a PllOCtSO 
!'E FRODl.CClrll HD AlCAllZhe.1 LP l'íiA P•EFIJAllA. 
FCii !fol. ,'!(J¡¡;Q, SEGIJru\if<llTE USTED EETAAA nzocr.~-~ ~ A LA FEC!iA a TIE!f'O DE lll.AOOS ES l'mJR y 
C'J: i'i.'Mr~ A ESTO, ~-'llDA~OS A ;•¡R!Cll! EE'ECIAL'1ENTE, l.lm LINEA ADICllJWL DE ID.DES DE SECt:llJ.~ OCIA 
EOllll. Cll'I L'óA LCri51TI,~ !'E 200 HTS. EL Cllo\'_ V~ SE Et<MllTRA t<BlllMENTE INST!l.AOO Y EN VISr"'ERAS DE -
üTIL1:~10H tell LO illf: llESllU\ c:.-.. c:.-.u liE f1llJ[-ll:tlDN SERA DE 40(I JITS. A LA Sow.l SIN CIWSILIERM 
EL ~~ :·:1 ·:~·::i;, lil L<i ~WEH ~E r.:i.VE5 EEtlCJLlA ~ JC1) n13, a.i:: SE USAAA Eli LA CIUDAD DE PEUCO¡ -
c::i ~:·;:._.q¡:~:. t..:E" L.:0 ~~t·l.'.t ,,¿;_¡;;, h=.~:.:·~:l'.~1 ~: [~ l.f/J MIS. e~~ 6 01"5. 



565.27.92 

CI EN LO fllE SE liEFIERE AL IMlJll'llHIENm EN EL SllltINISTRO DE LOS ~ PILOTES DE I2 "TS. POR ENTliEGMSE 
EN EL llES DE JUNIO, CCJMO USTED SllBRA, SE FABRICAA!ll SQ.11/fNIE l2 PIEZAS1IWllENDD l.il ATRASO DE 8 -
PIEZAS, DE "111111.1 INl'llRTANCIA aJl10 PARA Tt:Wlll WA DECISION TAN DRASTICA Cll'IO ES LA RfSCISllJl, 

0) RESPECTO Á su DUDA SOllliE MESTRA CAPACIDAD DE PllODlCCIOO PARA Tmmm EL tOORATD DE OBRA EN TIE!t­
PO, LE INFoottAMOS QUE A PARTIR DEL IES DE AGOSTO E!lffZARA 141ESTRA PllOCW:IOO DE TRABES Y PILOTES -
CUADRADOS EN LAS INSIALACllJIDES DE ClllBRACRET, S.A. UBICADA EN LA CALZADA DE LAS ARr!ASIIOO ATZCAl'OT 
ZALCD, i;UE TEJa\IJS l\OOADA PARA TAL FIN, EN DONDE ACTll1l/'ENTE USTED f'OORA COOSTATAR LOS AVAll'.:ES QUE 
SE TIENE// Ell LA Cll.DCOCllJI DE llJtDES Y HABILITADO DE 11ATERIALES. 
iUl!ClONltl.llEIJTE LE IllF~Al10S QUE A PMTIR DE LA SEGLllDA QU!tlCENA DE SEPTIEll!llE, SE TIEIE PflEVISTA -
LA·CONSffilJO:lil'j DE TRABES MAYORES El/ NUESTRA PLANTA UBICADA EN TEPEJI DEL RIO, HIDALGO, EN DONDE -
ACTIIALIENTE SE fifi!UZAN TRABAJOS EN LA PISTA DE FABRICACIIJI Y EN LAS IHSTIU;Clll'IES DE LA PU\NTA DO­
SIFICADORA Y SILO DE CEHE/ITD. ES IMPORTANIE RECALCAR QllE CO'f!PllOS C00 LA Ill'RffSTROCTLllA DE EQUIF~ 
Y HDLDES SUFICIENTES PARA !Al.ES FINES, iUIEMS DE QUE SE 111N OTlllWADD A NllESTROS FRINCIPALES PllO\ri:E­
OORES LOS ANTICIPOS llECESARIOS QUE GJIAA'f!IZIW EL Sll/111/JSTRD OPORT\HI DE LOS INS!lfflS BASICOS. 

El EN REFERENCIA AL MJ CUHPLl"IENTO A LOS ACUEROOS PACTAOOS EL OIA 14, ES PliECISO r:In/ITAlllE1 QUE SE -
TOHARON DESICIOllES RESPECTO AL USO DEL Vl1f'll1 Y SE lllSTALO Y PUSO EN FUNCIDIWllENTO LilA CALDERA AD­
QUIRIDA EXPROFESO PARA ELLO, Y COO FECl\<1 211 DE JUNIO PRESENTAl10S tEJIANTE IFICID, LOS ARG\fiENTOS NE 
CESARIOS y LA REFROGMl1AC1lll GENERAL DE LOS TRABAJOS, TOOO .ESTO EN EL TIEMPO CONVENIDO CON USTED. 

TAL COllD LE INFOlllWIOS EN lt'ESTRA CAATA DEL 20 DE JUNIO, LOS ARGUMENTOS FUIDA.'ENTALES QUE AVALAN llUES-
TRA stl.ICITUO DE REPROGRANACHIU SON LOS SIGUIENTES: 

RETRASO DE 40 DIAS EN EL COBRO DEL ANTICIPO, POR La QUE DE ACUERaa A LA ll.IEVA REGLJ\rEHlACION DE LA 
LEY DE ll!IRAS PUBLICAS, OEFASA LA TERHlllACllJI DE LOS TRABAJOS AL 12 DE MJVIEIUIRE DE 1990, 

S!l.ICITUD EXPRESA DE ESA DEPENIJEllCIA PARA QllE IHICIALHE!ITE SE FABRlllWI PILOTES OCTAGONALES LO WE 
lllOIFICO 11\!iSTnü PROGRAllA FISICG-f lllMCIERO DE CllNCURSO, AL LINITMNOS A LOS ELE11ENTOS DE ~ CDS 
TO, LO QUE EVIDENTEllENTE INDUCE A UN ATRASO FINANCIERO INICIAL, DEBIDO A QlJE cOO EL HISllJ MIHERO DE 
METROS Pil!IOO::IOOS HASTA LA FECHA SE TENDRIA lll AVANCf: FINANCIERO S \ri:CES HAvaR EN TAABES Y 2.S VE-
CES Wl PILOTES CIJADRAOOS. ' 

·2 



construcclonH 
e lngenlerfa 

especlallzadas, 
1.a. de c.v. 

fo/me bolmes 11 
forre c. despacho m 5 

col chapu/lepec morales 
11570 méxlco, d f. 

Dooieilio1 tet. 395·2661 
ROSEllAI. Nlltt, 59. 

·ca.. llEFlil!1A SOCIAL. 
llELEG. MIG!El. HIDALGO. 
t¡füCHz.si!/fl!~Fº FEDERfL. 

565.27.62 

DE AWERDO A LA Ra!NIOH CELEBAADA El DIA 26 DE AlfüL EN LA 6Di0CIA A SU DIGOO CARGO Clli a CtQlJJI-= :.,:iJ r:~~!:.1~. ~1~~~~l~MM~ ilh~~~&00 b.~ 
RREt.11 DE ESA DEFENDE!CIA EN LA CIUDAD DE 6UADllJ..AJARA1 JALISCO, TAllJllEN SE IWllFESTO 00E ESTE CAllBIO 
111lDIFICAAJn El PR06IWfA OOIGINAL DE TRABAJO DEBIDO A lllE ERA NECESARIO l\ll!ULITAR IUSTRAS INSTALA­
CllllES, TRASLADAR EWIPO DE P1lODLCClll'l1 FERS!lW. TECNICD ESPECIALIZADO Y MATERIALES BASICOS PARA PO 
DER INICIAR MJESTRO CICLO DE FABRICACllJl1 PARA LO llJAL TWll1DS lllE EFECTl.M ltWMUOS DE Lltl'IEZA, -
Nll'ELACIDH Y ACCESOS AL TERREMI ASI "ISMD llEFll!ZAR LOS lllRTOS DE TEHSAOO, BASICOS PARA llESTROS -
TRABAJOS Y LOCALIZAR LOS BANCOS DE l>\TERIALES lllE CIH'l.IERAN LAS ESPECIFICACllJES DE PROYECTO, 
TODO ESTO PROVOCO Ltl Rlllll LENTO EN El JlllCIO DE LOS TRABAJOS YA lllE a TIEll'O ENTRE a ffilllEllO y -
El SEGLllDO COLADO AJE DE 19 DIAS. • · 
DEBIDO A LO ll'lTERllJ! fiELAltOS .A SU C1l1f!IENSl!Jj PARA liECDRRER El PROSflAl\1 DE OBRA AL 31 DE OICIEtlBRE 
DE 1'1'10. EN LA JNmlGENCIA DE 111E P!ll!llllAAl~TE SE FABRICARAN LOS PILOlES OCTlmiALES Y llWlM- . 
DOS. . . 

P!ll TODO LO ll'lTERIOR 11!5 CAUSA DESCONCIERTO LA INTENCIDN DE RESCINDIR ADIUNISTRATIVAIENTE El Cll+­
TRATD DE OBRA, DEBIDO A QUE ESTAllJS PONIENDO NlESTRD IEJOR ESFl.ERZD PARA CURIR JIEBllJA.lfNTE C0H -
LOS CIJN.CROIUSDS CONTRAIDOS, ADEllAS DE WE El "1511l CONTRATO SEUALA LAS PEllAS WNEM:IOHALES P!Jl · -
ATRASO DE LOS TRABAJOS EN ll.IESTIIJI, Y EXISTEN LAS GARANTIAS IECESARIAS LEGALES Y ETICAS DE llESTRA 
EllPRESA PARA PODER CLll'l.IR DEBIDMNTE COH El COHTRATO DE REFEREM:IA. 

CREEllOS QlE ESTA JIECISIDH FLIO TIJ!ADA CDHSIDEAANDIJ El RETRASO QLIO EXISTE RESl'ECTO AL PRIBWIA DE 
DE ro=so l'lll LO QUE ES DE 51.!!A llf'ORTAOCIA LA REPROSRAMAClll'l 6ENERAL Ql.E ll'EXAlllS A LA PRESEll­
TE DEBIDO A llE EN ELLA ESTll'l llM.OCRADOS LOS FACTIJ!ES YA IEM:llllADOS 111E FlEROI AJtHJS A llESTRA 
EllFRESA. 

ESTAMOS CIERTOS DE QLE l.llA RESCISIDN A ESTAS AL TlllAS NO ES CIJIVENIEllTE NI PARA M.ESTRA ElfPRESA NI 
PAAA LOS INIERESES 6ENERAl.ES DE ESOS FE<ROCARRILES, P!Jl LO QUE APW'l'llS A SU cmmtSIOH PARA IK -
SE VALOOEN WESTROS AAGlliEllTOS, SE TIX1E EN CWITA MJESTRA FROPtfSTA y SE LE DE ClllSD A NtETRA PRI­
MERA ESTIMCIDIJ PARA Elll1AACAA!IOS DE ESTA 1WERA EN LAS Cl)jQICIOllES REALES DE!. CONTRATO EN YlGIJl. 

ATEICIOOES A LA f'liESEllTE Y EN ElWalA DE SU IEJDR DECISllJI U: REITERO "IS 1tAS 

E. 

e.e.•. !t,"J, FFA"t:!SCD ~AAIE!. G!JIZALEI · 
Co~rJ¡oaacr d~ Ja C<r•isiln de ConcJrsas, Ccntratos y Precios ltiitarios.- CFICWAS. 
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construcciones e ingenier(a especializadas, 
s.a. de c.v. 

rosedal 59, cal. reforma acx:lal, c.p. 11650, méxlca, d.f. 
tel. 39(}-62-84 

MINUTA DE TRABAJO QUE SE CELEBRA EL 6 DE AGOSTO DE 1991. POR UNA PARTE LA 
COMPA!IIA CO!ISTRIJCCIOllFE E I!IGENIERIA ESPEXJIALIZADAS, POR CONDUCTO DE!. -
I!IG. ALFREDO GARZON SOSA EN SU CARACTER DE RESIDENTE DE PLANTA EN MEXICO, 
D. F. Y POR LA OTRA EL I!IGENIEllO JORGE TERCERO ORTIZ EN SU CAREXJTER DE SU 
PEllVISOR DE FERROCARRILES llACIOllALES DE MEXICO, PARA VERIFICAR i'ISICA Y­
ADMillISTRATIVAMEllTE LOS AVAllCES DEL CONTRATO A-39364, RELATIVO A LA COBS­
TRUCCION DE TRABES Y PILOTES CUADRADOS, 

PUllTO NUM. 1.- SE VERIFICO QUE LA PLANTA DE REFEREllOIA BE ENCUBllTRAll: ---
867 METROS LillEALES DE PILOTES SECCION CUADRADA LISTOS PARA EMBARCARSE A 
SU DESTINO FI!IAL, SIENDO DE LAS SIGUIENTES LONGITUDES: 

DE 6.oo· Ml.'5. - 69 PZAS. a 414 MrS. 
7 .oo MrS. - 50 PZAS. • 350 MrS. 
B.oo Ml.'5. 5 PZAS. • 40 MrS. 
9.00 MrS. - 7 PZAS. • 63 MrS, 

S U M A • 667 MrS, 

PUNTO NUM. 2.- SE VERIFICO QUE EN LA ESTACIO!i DE TLALN!IPANTLA SE ENCUEll~­
TRAN 493 METROS LINEALES DE E!.EMEllTOS DE LAS BIGUIE!ITEB LOl!GI'l'IJDES 1 

DB 7 .oo Ml.'5. - 44 PZAS. • 308 MrS. 
6.00 Ml.'5. - 1 PZA, • 6 MrS. 
9.00 Ml.'5. - ll PZAS. • 99 MrS. 
B.oo Jm;. - 10 PZAS. • Bo MrS. 

SUJIA, 493 lll'S. 

HOJA ( 1 l 



construcciones e ingenierfa especializadas, 
s.a. de c.v. 

rotedal 69, COI. refarma ICClal, c.p. 11650, méxlca, d.I. 
tel. 390-62-84 

SE LE IllFORMl AL lliG, JORGE TERCERO , QUE NO OBSTANTE DE CONTAR ccr EI. FC -
PARA J.3 GONDOLAS HASTA EL MlMEllTO ES DIFICIL COMPLETAR LOS EMBARQUES DEBI 
DO A LA ESCACU DE DICHAS GONDOLAS EN LA ESTACIOll DE 'l'ALNEPANTLA, 110 SE :;­
HAii PODIDO SITUAR LOS ELEME!iTOS QUE EJE E!ICUEllTRAli El! LA PLA!fl'A DE PREFA­
BRICACIOll, PORQUE LO HA PROHIBIDO EL JEFE DE ESTACIOll DEBIDO A QUE ESTOR­
BAN PARA SUS MlVIMIENTOS COTIDIANOS. 

AL lo«JMENTO SE REPORTA UN TOTAL DE METROS LINEALES FABRICADOS DE 3 ,282 (¡UE 
CORRESPONDEN A UN 89 % DE LA PRODUCCION TOTAL, QUEDANDO FALTANTE POR PRO­
DUCIR AL DIA DE HOY 407 MEl'llOS LINEALES Y TENIENDO UN AVANCE DE J.71 MEll'ROS 
LINEALES CON RESPECTO A LOS ESTIMADOS POR J!llTA COMPA!IIA HASTA EL CERTIFI­
CADO llUMERO J.O. 

DICHA SUPERVISION COMPROBO C!UE AL RITMJ DE PRODUCCI<llN QUE SE TIENE EN ESTE 
mliENTo. A MAS TARDAR EN 15 DIJ\S SE TERMINA TOTALME!fl'E LA PRODUCCION. ADE­
MAS SE CUENTA CON MATERIALES COMPLEMENTARIOS HABILI'l'ADOS COM:l SONOTUBO, V! 
RILLA Y PRlllFUERZCl.PARA TERMillAR TOTALMENTE LA PRODUCCION FALTANTE. 

Q .Q. M_ Q ~P_T_O_. 

PRODUCIDO A LA FECHA 

ESTIMADO A LA FECHA. 

DIFERENCIA POR EST. 
A FAVOR c.r.E.S.A. 

M.L. PRECIO UNIT, ~· 

3,28~.;- $ '606•738,680.00 

3,lllP 18~,866.58 575 •126,i52.oo 

~ fil¡ MATERIALES HABILITADOS: 

SONOTUBO 

A. PRESFUERZO 

PUNTAS 

A. PRESFUEllZO 

100 % 
100 % 
100 % 
100 % 

2
1
700 •ººº ·ºº 

5 •400,000.00 

1 1560,000,00: 

171170,000.00 

$ 26•830,000.00 

..... ( 2) 

1 
1 
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construcciones e ingenierfa especializadas, 
s.a. de c.v. 

roeedal 59, col. reforma IOClal, c.p. 11650, m4xlco, d.I. · 
tel. 390-62-84 

SE LEVANTA ESTA MINUTA A LOS SEIS DIAS DEL Mm ])~STO DE MIL. NOVECIENTOS 
NOVENTA I UNO. CONSTANDO DE TRES HOJAS LAS CUALES QuDJAif1<iruw>AS, 

POR: 
FERROCAJUIILES rCIONALES DE MEXICO 

-::.=:oRa:::tº::I 
ENIBRIA ESPECIAL! 

SUPERVISOR, R 

.... (3) 
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D r ·.=cÑO OF. !G~f·Jf".,L: 
ZUNCHO DE ~;s DE F·~LGAOF. s:.N 4. s CM DE PASO EN UN METRO A F·ARTlR DE 
LA PUNTA. 
ZUNCHO DE ALAMBRE lt 5 CON 8. 5 CM DE PASO EN LA SECCION HUECA. 
ZUNCHO DE ALAMBRE 11 S CON :::. 5 ·CM DE PASO EN LA CABEZA ·DEL PILOTE. 

GEOMETRIA SEGUN PROYECTO OR!GINAL: 

>}2 ··ls 
< •. 

PORCENTAJE DE REFUERZO HELICOÍDAL'EN LA.PUNTA: 
P'= li>.016 
PARA ALAMBRON 

ACOT, cm. 

PORCENTAJE DE REFUERZO ,HELICÓIDAk'EN LA SECCION ALIGERADA: 
p 0.0044 . · .•. 
PARA ALAMBRDN SERIA' P ;.=· 0·: 00BG ' 

. '· .'.. ,·: .. : (".> .:-:. . ,:· 

PORCENTAJE DE ·R~FUERZÓ ·~ELI~ar·D~L' EN LA. CABEZA DEL PIL.OTE: 
p ·= 0. 0064 
PARA ALAMBRON SERIA:p•._, 0:0116 



DISENO F·ROPUESTO: 
ZUNCHO DE 1/4 DE PULGADA CON 2.5 CM DE PASO EN UN METRO A PARTIR DE 
LA PUNTA. 

ZU/\ICHO DE 1/4.0E pÚLGADA CON 4.5 CM DE PASO EN LI\ SECCION HUECA. 

ZUNCHO DE 1/4"·DE PÚLGADA CON 2.5 CM DE PASO EN.LA CABEZA DEL: PILOTE 

LA GEOMETRIA y EL PRESFUERZO LONGITUD !MAL 

PORCENTAJE DE REFUERZO HELICOIDAL 
P'= 0.0146 < 0.8326 

SERAÍI LOS ORIGINALES. 

PtJRCEN rAJE DE. REFUERZO HEUCOIOAL EN LA SECCION ALIGERADA: 
P'= 0.(11::!4 > 0.00BO 

PORCENTAJE DE REFUERZO HELICOÚlAL· 
P'= 0.0146 > 0.0116 

EN LA SECCION HUECA DEL PILOTE 
0

SE PU.EEND_EELPO,CNAEBRE: UZANL'·p, ADSEo·· DEL REFUERZO 
HELICOIDAL DE 6.·5 CM., MIENTRAS QUE _3;·13: CM. 

SE REQUIERE QUE EN LA PUNTA NO SEA:MODIFICADO E~'ol~~NO ;NICI~LI EN 
LO REFERENTE AL CUERPO DEL PILOTE.Y CABEZAL.LAALTERNATIVA PROPUES­
rn ES ADECUADA. 

F:EF"IJEF:ZO TRANSVERSAL DEFINITI\'O: 

.:Ui'JLHO DE -S/8 DE PULGADA CON 4.5 CM DE PASO EN UN METRO A PARTIR DE 
LA F'UNTA. 

:UbC/11.J DE 1/4 DE PULGADA CON 6.5 Cl1 DE PASO EN LA SECCION HUECA. 

::u/\IC~O DE l/4 DE PULGADA CON .:; . ~) CM DO: F'ASD EN LA C~iBEZA DEL PILOTE. 

L;JS TF.AS!...HP~3 DE?ERAN TENER UNA 1•
1UEL TA ,. :-JEDIA POR L•J MENOS. 



-;1•,.ws-wewww1#J4W#+MM•••MN¡!Mülte111Mm•um-

I L. :: T E P P E S F O R Z A D O .:.LlGSRAuO. 

.:N CABLES !iE i"RESF!JEPZO DE :;;9 DE PULG, CAL!DAL' ::~<) K, CON C~MISA 
SEGUN LA NORMA ASTM A 416. 

DATOS DE DI~ENO: 
CARGA DE RUPTURA 
CP,J'GA INICIAL DE PRESFUERZO 
F':ANGO DE CARGA DE O L SENO 

104.::0 KG. 
73(-1l) KG. 
5850 A 6210 KG. 

GEOMETAIA Y PRESFUERZO INICIAL: 

. ---,. I •' ' ' 1 l 
.\ / 
lt '::""-r*". 

_j co 
r J r 

TOMANDO LA CARGA EFECTIVA SUPERIOR DE DISENO• 
24 CABLES * 6210 KG.= 149040 KG. 

ESFUERZO EN LA ZONA NO ALIGERADA: 
Fa 149040 KG./ (60•60l CH2. = 41.40 KG/CH2. 

ESFUERZO EN LA ZONA ALIGERADA• 
AAEA NETA= 2465.89 CH2. 
F=l49040 KG./ 2465.S9 CH2. • 60.44 KG/CM2. 



DISENO ALTERNATIVO: 

12 CAeLES DE'PRESFUERZO DS 1/2 PULG. CALIDAD 270 K. CON CAMiaA 
SEGUN LA NORMA·ASTM A 41b. 

OAl'OS DE DISENO: 
CARGA CE RUPTURA 
CARGA INICIAL DE FRESFUERZO 
RANGO DE CARGA DE DISENO 

16730 KG. 
13100 KG. 
H•470 A 11150 1,a. 

GEOMETR!A V PRESFUERZO PF.Ci'UESTO: 

1 
,...._. 

i' ' 
I ' 
\ ,,' 
~-:"' 

r 

TOMANDO LA CAF.GA EFECTIVA SUPERJOR DE: DlSE:NO: 
l::;: CA&LES ~ 11150 ;;G. ~ 1.3;::5<)•) l<.G .. 

ESFUER¡'.Q EN LA ZONA NO AL IGEF:ADA: 
F~ 133E\.Z.'u KG./ 36(,'t(t Cl-1:.1 .. -= :.7.17KG/Cl'1~ .. 

ESFUl:'.RZO EN LA ZONA ALIGERADA: 
!~-= lJ.::.aoo kG./ 2465.89 CM::. ~ 54 .. 26 f'~G/CM:?.. 

..... · ... 

=¡:,: ·:·::~-.-. ,,:, -N t·=::c.E!·!::1·, .. _; !:E SF!CIENC!A DE w~:. CONSIDERANDOSE APRO­
-· lhL'Ü EL P~.EEFCJEF.ZO FF.OF·uESTO, POR NO se:R SIGNIFICATIVA LA DE:F!CIEN­
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Cierto es. que atravesamos por una de las etapas más dificiles que ha vivido nuestro 

País, en su ya tari"sácudida Historia, y Ja consecuencia de ello se ve reflejada en Ja industria 

de Ja construcción ;·que en todas partes del planeta, sin duda refleja el desarrollo particular 

de cada Nación:''' 

En lá .épóca actual el uso de Elementos Prefabricados de Concreto Presforzado, es 

muy com'ún en todas partes del mundo y en especial en México, debido a las grandes 

ventajas y vérsatilidad. El concreto es un material que reúne las más amplias caracterfsticas 

estéticas, ofrece una ilimitada libertad de concepción de formas y, con la ayuda de Ja 

Industria de Ja Prefabricación, permite conjugar los sistemas constructivos más avanzados, 

con el fin de lograr ad e más de funcionalidad y belleza plástica, economfa en costo y tiempo 

de ejecución , factores en muchos casos , decisivos. 

Pensando en Ja industrialización, es conveniente la tipificación o estandarización de 

los diseños, que permitan orrecer seguridad, calidad, y sobretodo funcionalidad, factores sin 

duda importantes, para poder desarrollar y perfeccionar sistemas de producción, equipo de 

manejo y montaje, as! como también nuevas técnicas de moldeo, haciendo posible Ja 

filbricación de nuevos elementos con mayor libertad de diseño, fomentando la Industria del 

Presfuerm y la Prefabricación, contribuyendo económicamente a satisfacer las necesidades 

de construcción del futuro. 

Al brindarme la oportunidad de poder manifestar mis experiencias en esta Industria 
de la Pref•bricaci6n, y en especial de Jos Elementos Prelforudos pu• Puentes de 
Ferrocarril, adquirf el compromiso de poder hacer de este documento un informe que 

contuviese Jo más veraz de las realidades vividas, es por ello que al plantearse una solución 

especifica, para un problema tan especial y que de alguna forma, podria decirse fui autor 

intelectual y ejecutor de dicha solución, y que a partir de esa fecha se instituye como 

requisito indispensable para los pocos concursos de obra que se vienen realizando en este 

sexenio que acaba de terminar, en especial en la moderniz.ación del Sistema Ferroviario del 

Pals, concluyo que el esfuerzo realizado en beneficio de la Dependencia y de mi Empresa 

están bien justificados.y que en lo sucesivo se llevaron licitaciones a nivel regional, 

requiriendo la entrega de los elementos en alguna estación del ferrocarril perteneciente a la 
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Región que convocaba al concurso. y que las experiencias acumuladas a lo largo de estos 

afias me han permitido fortalecer los conocimieotos y enseñanzas recibidas. 

Adentrándonos al documento aquí presentado he de mencionnr que si me permiti 

incluir una serie de anexos, de documentos oficiales, fotografias, normas de cnlidad para los 

materiales más importantes y base de este sistema, fue sólo con el fin de demostrar que 

estas situaciones alll plasmadas motivaron a tomar decisiones a problemas reales y de alguna 

manera coadyuvan en la información necesaria de este documento. 

El propósito inicial era el de demostrar de manera lógica y sencilla lo concerniente, a 

La Prefabricaci6n de Elementos Pretensados para Puentes de Ferrocarril, y el de 

mostrar las grandes ventajas que nos brinda la Industria de la Prefabricación, y el presfuerzo 

en la Industria de la Construcción y en especial el desarrollo incluyendo las problemáticas 

que se presentaron a lo largo de su ejecución. 

Para mí ha representndo una gran satisfucción, el hecho de haber visto nacer este 

proyecto desde su convocatoria hasta su acta de entrega-recepción y más cuando apareció 

una convocatoria, por parte de la misma Dependencia, tomando en consideración las 

observaciones realizadas en el desarrollo del contrato mencionado en este informe, lo que 

nos lleva a una conclusión más: los ahorros que le pueden representar a las regiones, 

particulares del Ferrocarril, al realizar sus convocatorias a nivel nacional pero con la 

condición de entregar en las estaciones más cercanas a nivel región, han permitido establecer 

programas de modernización más eficientes y en menor tiempo. 

Establecer una planta en las instalaciones de la Dependencia puede ser un logro que 

nunca pensaron obtener, y con ello una opción más para poder cumplir con sus programas, y 

sobretodo habiendo sido testigos de la gran capacidad de producción que se puede llegar a 

obtener de ese espncio que por años mantenlan en el total abandono. 

La calidad de los Elementos que se fabricaron en este Contrato ha sido de lo más 

importante de hacer notar, puesto que en toda la historia de los Ferrocarriles, no se habla 

conseguido poder estar hincando pilotes para alguno de sus puentes a una edad de madurez 

del elemento tan corta. es decir que no tan sólo se ahorro tiempo en fabricación, embarque y 

arrastre, sino que también en la disponibilidad de poder contar con ellos para las soluciones 

a problemas imprevistos, lo que de alguna manera significa un gran reto personal para poder 

seguir implementado sistemas más óptimos, para la fabricación de cualquier elemento, ya sea 

pretensado o postensado en colaboración con concreto de alta calidad. 
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Cabe señalar que no tan sólo el Grupo de Empresas para el cual colaboro, ha 

participado en el desarrollo de los Sistemas de prefabricación de estos elementos, sin 

embargo, es a partir de muchas de sus ideas o sistemas de producción, que se ha venido 

perfeccionando la Tecnología empleada dentro de esta gran Industria hasta establecer 

condiciones tanto de fabricación como de manejo e hincado o montaje según sea el caso, 

para obtener como resultado Elementos de mejor calidad, mayor manejabilidad, con una 

resistencia que permite su disponibilidad en menor tiempo, y sobre todo a un muy bajo 

costo, y poder solventar con mayor atingencia las demandas que trae consigo la 

modernización y mantenimiento de la Red Ferroviaria Nacional. 

Finalmente, espero que la información aqui presentada de alguna manera contribuya 

en ampliar el acervo con el que cuenta la Escuela y asl pueda concluir que los objetivos 

planteados al principio de este documento se han cumplido. 
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1_ ... 

GLOSARIO 

ALAMBRE PARA PRESFUERZO 

Elemento de aa:ro que, tensado y anclado, se emPica para impartir prcsfucrzo al 
concretó. · · 

ANCLAJE 

Dispositi\'o para mantener los tendones bajo tensión. 

ANCLAJE DE POSTENSADO 

Disposili\'O colocado en fontUI permanente en los extremos del tendón por el cual se 
transmite al concreto endurecido la fuerza prcsforzantc. 

ANCLAJE DE PRETENSADO 

DisposllÍ\'O temporal que mantiene la fuct7..a de tensión en el acero de prcsfucrzo. hasta 
la transferencia. 

BACHA. 

Coloquialmente asi se Je denomina al recipiente en donde se traslada el concreto, para 
su déposito en el lugar donde se esta colando 

BANCO. 

Cama, mesa, pista en donde se instalan los moldes para producción , cuenta con 
muertos de anclaje en ambos extremos. 

BARRILETE 

Componente del anclaje en cuyo interior se alojan las coftas que sujetan el e>.1rcmo del 
tendón de prcsfuclZo. 

CABLE. 

Tendón formado por varios alambres o torones que generalmente van dentro de un 
dueto. 

CAMA 

Sitio, con las instalaciones adecuadas, donde se fabrican los elcmcntos.prctcnsados, 
por vaciado del concreto en los moldes o por procedimiento de Cldrusión. 

CANDELERO. 

Orificio o cavidad en la mesa de tensado que se prepara para recortar las dimensiones 
de la longitud de moldes de acuerdo a los proyectos , para hincar viguetas que 
funcionan como apoyos fijos. 
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CONCRETO PRESFORZADO 

Concreto en c1 cual se aplica una fuct?.a de compresión que produce esfuerzos internos 
de magnitud y distribución tales , que los csfUcr1.osrcsultantcs de las cugas de 
(servicio) se contrarrestan hasta un nivel clcscado. 

CONCRETO PARCIALMENTE PRESFORZADO 

Concreto en el cual se han introducido csfucu.os internos de magnittxl y distribución 
tales que los csfucrms resultantes de las cargas de (servicio) se contrarrestan 
parcfalmcntc hasta un nivel deseado, tomándose el rcmancn1c de tales esfuerzos con 
acero de refuerzo. 

CONTRA-FLECHA 

DcJlcxión hacia arriba que se presento en un elemento estructural prcsforJ'.ado. 

CUÑAS. 

Parte del anclaje que sujeta el tendón dentro del barrilete. 

DEFLECTOR. 

Disposili\·o que se emplea en la fabricación de elementos prctcnsados, colocado en el 
sitio donde se requiera cambior la trayectoria de tos tendones. 

DEFLECTOR. 

Perfil tubular mctálieo que se empica en elementos de concreto postcnsado dentro del · 
cual se alojan Jos tendones. 

ELIMINADOR DE ADHERENCIA 

Material o producto que recubre dclcrminada longitud de un tendón , pa~ C\itar que 
el concrc10 se adhiera. 

FLUJO PLASTJCO. 

Dcfontlllción diferida, que se presenta en Jos elementos de concrclo prcsforz.ado OOjo 
la acción de Ja e1rg.a permanente y que modifica Ja fücrz.a prcsforzantc. 

FRICCION POR CURVATURA 

Es la que resulta de la cum1tura en el perfil especificad~ de r~icablc5 de postensado. 

FRICCION POR DESVIACION. 

Es la pro,·ocada ¡:x>r una dCS\iación no intencionada ·del cable de pfcsruCr1.o Ibera de 
su ubicación cspccificacb: · · 
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INYECCJON DE LECHADA EN LOS DUCTOS. 

Operación de Introducir Ja lechada requerida mediante bombeo a presión, dentro de Jos 
duetos de Jos !endones. · 

MUERTO DE ANCLAJE. 

Estniclura ,·oJuminosa y pes.ida, de concrclo, que sirle para equilibrar los csfucnos 
temporales producidos por Jos disposith'os de anclaje do Jos tendones de prcsfucr7.o. 

PEINE. 

Se conoce rnmhicn como sand\\ich al aditamento confomiado por un juego de placas 
de acero de espesores oonsidcrablcs , oolocadas una enélma de otra· oon un separador 
de por medio, a 1ra\'éS del cual se insertan los tendones para su tensado:;;":' · 

POSTENSADO 
: . .' . _. ~ >' . . . ' 

Mctodo de prcsfucr/.o en el cual Jos tendones se tcnSc1n-~é~ cÍc qu~-~ ~I ~n~rcto ha 
adquirido Ja resistencia del proyecto. · \-- ,· ·:·'\;~:~·, ·,, · · . ~- .· '. · 

PRESFUERZO EFECTIVO. 

Esfuer7.0 que persiste en Jos tendones después de que hlllÍ ocurrido todas las plnlidas. 

PRETENSADO. 

Método de prcsfucrJ:o en el cual Jos tendones se tensan antes de que se cuele el 
concreto. 

RESPIRADERO. 

Conducto tubular, generalmente de plástico, ooncc!ado herméticamente ni dueto de 
postensado con salida al exterior para permitir la cxpulsióndcl aire o agua. Sin'C 
también romo un Indicador de que la inyección de la lechada ha sido oompleJa. 

TENDON 

Elcmcnlo o conjunto de elementos de acero, que tensados y anclados en tamún Je 
importen al concroto la fbem1 prcsfommte, Puede estar constituido por un alambre, un 
torón y un cable fonnado por varios alambres o varios to rones. 

TENDON ADHERIDO. 

Es aquel en el que se provoca su adherencia al concreto va sea directamente o con una 
Jochada. • 

TENDON NOADHERJDO. 

Es aquel en el que se cyita su adherencia con el concreto. 

-------------·--. ';"-·-·--------
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TENSION INICIAL 

Fucl7.a prcsforzanle máxima aplltoda al tcndcln al tensar. 

TENSION FINAL 

Fucm1 prcsfommtc que pennancce en el tendón~ de que han ocurrido todas las 
pérdidas. 

TORON 

Tendón compuesto gcncralmcnlc de siete alambres o hilos , de los cuales el cenl181 es 
n:cto y los otros seis lon¡:itudinalmculc siguen una tnt)'OC:loria hclitoidal. 

TRANSFERENCIA. 

En concrclo prclcnsado, es la aa:ión de transferir la f\lcrza del tcndcln al conen:10 del 
elemento estructural, al ser clc\'Oltl cl tcndlln de sus anclajes temporales cxtn:mos. 
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