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IHTRODUCCION

Han pesado ya més tres décadas de que se inicid en nuestro Pafs. de manera
industrializada, 1a fabricacién de efementos de concreto presforzado v la produccién de
piezas prefabricadas de ese material, De su inicio, a fa fecha, Ia Industria del Presfuerzo y de
{a Prefuabricacién ha transitado por diferentes ctapas; ta primera, Ia de su inicio, en la quec un
reducido nimero de empresas dedicadas a ésta actividad luchaban con toda su capacidad
para introducir nucvas técnicas ivas en México, ofreciendo un mayor grado de
racionalizacién en la ejecuci6n de las estructuras y mostrando las ventajas obtenidas det
empleo de los elementos presforzados (al salvar grandes claros y al resistir solicitaciones de
notsble magnitud), en esa época, estas Empresas se esforzaban por abrir mercados. por
co a sus cli de las bondades de estos novedosos sistemas; es decir por tratar de

b un pequeidio espacio en la construccion de México.

Para lograr fo anterior se utilizaba, en gran medida, técnicas, equipos y soluciones
copiadas de otros paises; en aguella época, en la Industria del Presfuerzo y de Ia
Prefabricacitn, todo era novedoso v el mayor logm obtenido en esa etapa. fie introducir en
la construccién de nuestro Pafs, técnicas r lizadas e industrializadas y mostrar las
ventajas de! Presfucrzo y de Ja Prefabricacion.

Posteriormente se legd a 1a etapa de crecimiento; durante ese perfodo se constituyo
un gran nimero de nuevas empresas, ya no solo en el Ambito de fa Ciudad de México, sino
también en la provincia, con ello se logré establecer una saludable, pero agresiva
competencia entre todas las Empresas dedicadas al Presfuerzo; ya no se tenfa unicamente
que competir con los métodos tradicionales de construccidn, sino que también se requeria
ofrecer los mejores productos; es decir los més econdmicos, los que aseguraban la méxima

lidad y los que implicaban el minimo de ejecucion.

Y

Para ello, se tuvieron que revisar todos los aspectos involucrados: en ¢l disefio v en

la fabricacion de los elementos presforzados. desde los criterios de dimensionamiento, tos
de fabricacién, v los moldes a emplear, los métodos de transporte y montaje, la
planeacion general de las plantas y de las obras, (incluso ef aspecto financiero para
brindar una mejor propuesta econémica y con cito lograr una imagen mas completa
dentro del mercado): y de todo esto se lograron Elermentos Presforzados con secciones

transversales de gran eficiencia. en los que era minima la cantidad de los materiales




empleados (concreto, acero de presfuerzo. etc.) y en los que se lograba una notable
calidad. '

En esta etapa se consolid6 el empleo de los elementos presforzados. se desarrollaron
algunas (técnicas mexicanas) para determinadas secciones de clementos. v con ello el uso
del presfuerzo y de la prefabricacion se amplio notablemente. diversificandose asi mismo su
utilizacién, Los logros obtenidos cn esta etapa fueron los de ampliar notablemente el
mercado de estos productos y el de obtener elementos de gran eficiencia y minimo
costo.

Actualmente, la Industria del Presfuerzo y de Ia Prefabricacién se encuentra en una
etapa; que debiera ser de Consolidacion, pero debido al mal momento econdmico por el
que atraviesa el Pafs, tal vez ya no tenga el crecimiento acelerado de los (tres o quizés
cuatro afios anteriores), mas bien es factible que decrezca un poco. queriendo ser un poco -
optimista, esto debido a que los recursos econdmicos dedicados por nuestro Gobiemo. a la
Construccion , seran limitados y de alto costo, y el gran reto a afrontar por la Industria de la
Construccion de México ser el de realizar, lo mas posible, con el minimo de dinero, en el
menor tiempo posible, dando la méxima calidad; gran parte de esto se puede lograr
empleando las ventajas que nos brindan los Elementos Presforzados v la Industria de la
Prefabricacion, pero para ello es io que se establ
una de ellas es la que se pretende establ di
permita integrar la informacién 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 Prefabricacién de Elementos Presforzados para Puentes Ferrocarrileros,
y especificamente dar ha conocer la implementacion de los lineamientos y estrategias
consideradas, las alternativas de soluciones, Ja toma de decisiones, la aplicacién de medidas
correctivas, asi como la descripcion de las acciones mas relevantes que se llevaron a cabo

nuevas y diversas estrategias,

e la instn i6n de este trabajo, que

en la ejecucion de los trabajos relativos a 1a "Construccién de 600 Trabes de Concreto
Presforzado, de i6n cajén, con longitudes entre 7.00 m. y 15.00 m. , 17000 m.l. de
Pilotes de seccién Octagonal y longitudes entre 7.00 m. y 15,00 m, , y 4500 m.l, de
Pilotes de seccién cuadrada 0.60 m. x 0.60 m. y longitudes entre 6,00 m. y 12,00 m. ,
para Ia Construccién de los Puentes definitivos de las diferentes Lineas y Divisiones ,
Sistema. recibidos L. A. B. en unidades de los Ferrocarriles.", amparados en el

contrato no. A - 39364 de los Fervocarriles Nacionales de México.




El principal motivo para la eleccidn del tema sobre el que versarfa este Documento
se desprende de una serie de valoraciones, r das con mucha conciencia, debido a que se
fij6 como Objetivo Principal del mismo el de transmitir de una manera légica,
coherente y sencilla esa experiencia acumulada a través de 10 ailos de trabajo en Ia
Industria de la Prefabricacidn, v si se decidid basar el contenido del documento en el
desarrollo de un Contrato de Obra, es debido a que en este, se aplicaron con mucha
atingencia Tacticas y Estrategias, muy bien diadas y pl jas para uno de los Contratos
mis importantes, en los que se ha participado., y que durante su desarrollo, existieron
situaciones de mucho interés, asf como también etapas muy criticas, que dejaron grandes
ensefanzas con las soluciones realizadas.

0

Ahora bien, para alcanzar este Objetivo General, es i0 | los si
objetivos especificos: primeramente Difundir Ia tecnologia del Presfuerzo y de la
Prefabricacién mostrando los alcances y fas ventajas que nos brinda la implementacién de un
Sistema de produccion a Nivel Industrial, en fas Instalaciones adecuadas. con el empleo de
materiales sujetos a estrictos Controles de Calidad, y el uso de la Maquinaria y Equipo
indicado pasa la debida cjecucién de los trabajos. Enseguida reafirmar los Principios basicos
del Concreto Presforzado, v sus aplicaciones, y finalmente elaborar un docusento que sirva
de apoyo e informacién a todas aquellas personas que estén involucradas en la Industria de
1a Construcci6n, Ingenieros, Arquitectos, Profesores y Alumnos. En resumen unificando las
metas que se fijaron inicialmente, los objetivos que se pretenden alcanzar son :

o Difundir de manera logica, coherente y sencilla Ia experiencia acumulada durante 10 ailos
de desempefio a nivel profesional. como parte integrante de un Grupo de Empresas
dedicadas a la Prefabricacién v a la Industria del Presfuerzo .

o Difundir ]a Tecnologia de! Presfuerzo y de la Prefabricacion a nive! Industrial.

e Crear un elemento de consulta y apoyo para los Profesores y Alumnos, de Ingenieria y
Arquitectura, ¥ en general del Area de Construccidn, que contenga en forma
concentrada la informacion relativa a los Elementos  Presforzados Prefabricados e
Industrializados de Concreto, para Puentes de Ferrocarril para sus estudios y
aprendizaje.



* Dar a conocer las caracteristicas fundamentales con las que debe de contar una Planta
Prefabricadora, para poder levar a cabo trabajos tan especieles como lo son Ia
Prefabricacion de Elementos Presforzados para Puentes de Ferrocarril,

» Dar a conocer . como en base a la experiencis personal, aunada a la visibn empresarial del
grupo con el cual colaboro, se implementaron estrategias para la elaboracion de la
propuesta que nos permitid ejecutar los trabajos del Contrato mas importante relativo a
Elementos Presforzados Prefabricados para Puentes de Ferrocarril, que se haya realizado
para Ferrocarriles Nacionales de México, hasta la fecha, su desarrofio, la participacion y
ejecucion en las importantes Tomas de Decision realizadas, durante su transcurso y hasta
el final del mismo, y como a partir de estas situaciones en la actuatidad 2 Dependencia
ha tomado nuevas Politicas para el suministro de sus idades de el >
presforzados y con ello obtener beneficios en tiempos y costos muy considerables, ©

Inicialmente trataremos de dar una breve Historia y Desarrollo del Concreto
Presforzado, en seguida dentro del primer Capitulo haremos referencia de los Principios
bésicos del Concreto Presforzado, describiremos sus Métodos y hablaremos de sus
aplicaciones .

Para poder lograr que este Sistema de Prefabricacién sea eficiente, es necesario
contar con materiales de gran calidad es por eflo que en el segundo capituls, abordaremos
lo referente al Tema y ademds trataremos lo relscionado al Equipo y Acceserios necesarios
que deben emplearse para sus diferentes aplicaciones .

En el tercer Capitulo describiremos 1a Infraestructura con la que debe contar una
Planta Prefabricadora, sus instalaciones, el equipo , sus Moldes, etc. , es decir fo necesario
para poder lograr que toda esa materia prima que legue a su interior salga transformada en
un Elemento Prefabricado cuyo destino final sea parte de una solucién a un Sistema
Constructivo.

Una vez que estemos familiarizados con o relacionado con el  Concreto
Presforzado, debido a la informacion proporcionada en los tres primeros capitulos. en este
altimo hablaremos acerca de como fueron tomados en cuenta muchos factores de los
mencionados en esos capitulos., para poder establecer las Bases de Cotizacién, las
Estritegias de Concurso, la Planeacidn , e} Desarrollo, en fin, los pormenores de la
cjecucién del Contrato m#s importante relativo a la Fabricacién de Elementos

4



sesforzndos para Pueutes de Ferrocarril, a que haya convocado a la fecha,
Ferrocarriles Nacionales de México .

PR

Finalmente Negaremos a realizar un breve andlisis de lo pr do para
una serie de conclusi que inicial nos d que este d y sea de
utilidad, como fuente de Informacion y consulta a las presentes y futuras Generaciones de
estudiantes y Profesores del Aren de Construccién, para conacer lo referente a los
Elementos Presforzados Prefabricados para Puentes de Ferrocarrit y finalmente que nos
permitan comprobar que el logro del objetivo fijado al inicio de este docomento se haya

conseguido.




PREVE HLSTORIA T DT SARROLLO HEL COMCRETO VRESFORZADO.

Atin cuanido en 1866, en California, se obtuvo una patente para el material. no fue
sino hasta fines de la década de los cuarentas. cuando realmente se inicio el desarrollo del
concreto presforzado; asimismo. contribuyé a su uso la aguda escasez de acero que se
presentd en Europa al finalizar la Segunda Guerra Mundial durante el periodo de
reconstruccion.

General se idera Eug Freyssinet como el "padre” del concreto
presforzado. Su interés en la materia, y las pruebas que realizd a principios de siglo, lo
Tlevaron a pensar que el presfuerzo seria una proposicion practica si existiese disponibilidad
tanto de acero de alta resistencia como de concreto de alta calidad. Ambos materiales
arribaron lentamente, y fue hasta 1928 cuando Freyssinet logré obtener su primera patente,
estableciendo asf fa teoria del presfuerzo. Su primera publicacion sobre la materia,
acertadamente se intitula Una revolucion en el arte de la construccion, ya que en verdad -
constituyd una revolucién; de hecho, muchos ingenieros supusieron que era una idea
novelesca que nunca alcanzaria el éxito.

Sin embargo, hubo algunos, como Magnel en Bélgica y Hoyer en Alemania, que
rec ieron su futuro haciendo surgir las ideas basicas de los sistemas de presforzado en
una época en que mas se le requiri6, es decir. después de la guerra. Se contaba ya con
herramientas y materiales, por lo que fueron los ingenie;'os europeos quienes encabezaron
este nuevo método de construccion, captando el interés del resto del mundo. En Estados
Unidos, por ejemplo, se habia anticipado algin uso del concreto presforzado en la
constmcclén de depdsitos para agua, tuberias a presién y pilotes, pero fue hasta 1951

real se perfecciond, al terminar la construccién de un puente, que se destaca

particularmente por ser la primera estructura de concreto resforzado.

En 1952, en una reunién en Cambridge, fue creada una sociedad internacional bajo el
nombre de Fédération Internationale de la Précontrainte (FIP). El objetivo principal de este
grupo de ingenieros visionarios era e diseminar el je e iluminar al do acerca del

pto relati d scido de la construccion con concreto presforzado, lo cual se
llevaria a cabo alentando la integracion de grupos nacionales en todos los paises que
tuviesen particular interés en el asunto y facilitando un foro internacional para el intercambio
de informacién. La Gran Bretafia y algunos otros paises europeos contaban ya con su propio
grupo (el Prestressed Concrete Development Group o PCDG), cuya labor habia sido
emprendida por The Concrete Society.

Por lo general, la labor de la FIP se realiza callad por isiones técnicas,
quienes investigan los aspectos especiales de la tecnologia del concreto presforzado

[}




proporcionando daciones para métodos de disefio y construccidn, ya que cada
cuatro afios se celebra un congreso que atrae a !a mayoria de fas autoridades mundiales més
relevantes en 1a matesia.

El presforzado ha hecho posible tanto Ia aparicion de nuevos métodos de
construccion como e que se di tipos enter de estr las que no
hubi sido bidas sin €l. Sin embargo, existe un nimero fimitado de medios con los
cunles s¢ puede tensar y anclar a los cables y varillas, por lo que el panorama de innovacion
tiene que ser pequefio ahora. Existe todavia mucho por hacer en el trabajo detallado de
refinar el presfuerzo y atin mAs para extender su uso.

Dos de las aplicaciones mas desafiantes y utiles se han desarrollado en los tltimos
afios para lss grandes estructuras maritimas (puertos terminales fuera de la costa,

plataformas fijas y fl para la produccion de petréleo) y iones de energf )
Asimismo, es posible que &l concreto presforzado i su participacion en la
i6n de § y las defensores del y de alta resi ia compitan con los

defensores del concreto ligero sobre 12 mejor forma de proceder.






LIPRINCIFIOS

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 esfiserzo de compresién en aquellas zonas donde se desarsrollarén esfuerzos de tensién
bajo cargas de trabajo.

(Por qué entonces preocupan los esfuerzos de tensi6n? Por la sencilla razén de que,
aunque el concreto es resistente en compresion, es débil en tensién, Consxdérese una viga de
concreto simple soportando una carga.

A A

Al incrementar la carga, la viga se deflexiona ligeramente y después falla
repentinamente. Bajo la carga, los esfuerzos en la viga seran de compresién en las fibras
superiores, y de tensién en las inferiores.

A A

Es probable que la viga se agriete en la parte inferior y sufta rupturas, ain con carga
relativamente pequefia, debido a la baja resistencia a la tensién del concreto. existen dos
formas de contrarrestarla: con el empleo de refuerzo o presforzando.

En el concreto reforzado, en las zonas donde se desarrollarén esfuerzos de tensién
bajo la carga debe colocarse refuerzo en forma de varillas de acero.

:

J
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El refuerzo absorbe toda la tensién y si se limita al esfuerzo con el acero, el
agrietamiento en el concreto se podra mantener dentro de los limites aceptables.

En el concreto presforzado, los esfuerzos de comprension introducidos en las zonas
donde se desarrollan los esfiterzos de tensién bajo la carga, resistirdin o anularin estos
esfuerzos de tensi6n. En este caso. el concreto reacciona como si tuviese una alta resistencia
a la tensién propia y en tanto que los esfuerzos de tension no excedan a los esfuerzos de
precompresidn, no podran presentarse agrietamientos en la parte inferior de la viga.

1

A A

Un ejemplo cotidiano del principio findamental del presfuerzo lo utiliza una persona
que transporta varios ladrillos con ef fin de acomodarlos verticalmente, uno encima del otro
y soportarlos por debajo. Los ladrillos pueden levantarse y moverse en una fila horizontal
cjerciendo presién con una mano colocada en cada extremo.

La resistencia a la tension de la hilera de ladrillos es nula, pero en cuanto se aplica -~
una presién suficiente. toda la hilera puede levantarse de conjunto. Si la presién se utiliza -
cerca del extremo superior. se descubrird que la "unidad” no es muy estable v tendera a
abrirse en la parte inferior. Si la presion se aplica.abajo de la mitad de Ia altura, serd posible *:
colocar més ladrillos en su parte superior. de tal manera que dicha unidad tamblen soportaré :
una carga. Mientras mayor sea la carga que se coloca encima, ma\or serd la presion
requerida en cada extremo. también puede efectuarse una demostracxon‘ sencilla por medlo,
de unas cuantas cajas de cerillos vacias. colocadas una junto ala otra’y sostenidas por una
liga de hule. La magnitud de la carga que pueden soponar varia con la presion empleada por
1a liga de hule. :



La idea fundamental de usar \anas umdades scparadas se transf‘onna en una solucién
estruclural muy Dracuca. cunndo es necesano alvar ui un gran cl 0. Sobre una obra falsa. se
izan unidades prefabncadas de concrm se pres nan contra otras y ‘se retira la obra falsa. Si
se mantiene la presion, 'se tendra tn miembro capaz dé soponar cargas. ’

Sin embargo.
también existe la ﬁxe
dando origen :
concreto es deb
donde estos eSﬁJelZOS de tensxén‘dxagonal son alfos, lo que normalmente ocurre cerca de los
apoyos. En el oncr : 0 presformdo se pueden calcular los esfuerzos de precomprension, de
tal manera qqe brepasen los de tension diagonal.

. .
L2z NS
s ‘

Una viga presforzada sujeta a carga experimenta una flexién y la comprension interna
disminuye gradualmente. Al retirar la carga, se restituye la comprension y 12 viga regresa a
su condicién original, d rando la resi ia del concreto presforzado. Més atin, las
pruebas han demostrado que puede efectuarse un nimero 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 Gltima. En otras palabras, el "presforzado” dota a Ia viga de
una, gran resistencia a [a fatiga.

Como ya se ha mencionado, si para la carga de trabajo los esfuerzos de tension
ocasionados por la misma no exceden del presfuerzo, el concreto no se agrietara en la zona
de tension, pero si sobrepasa la carga de trabajo y los esfuerzos de tension resulta mayores
que €l presfiterzo, surgirin grietas. Sin embargo, si se retira fa carga, aun después de que
una viga ha sido cargada a una porcion muy alta de su capacidad iltima, se obtiene como
resultado una clausura total de las grietas, las cuales no reaparecen bajo cargas de trabajo.



¢Como se aplica esta precomprensidn? En losas colocadas sobre el terreno o en
pavimentos. Esto se logra medi ¢} emplea de gatos aplicados externamente, los cuales

después de comprimir la mayar parte de la Josa entre dos apoyos fijos. se pueden substituis
por el resto de la losa.

s

Lo anterior no es, sin embargo, un método de aplicacién practica en la mayoria de
los elementos estructurales, ya que el método usual consiste en emplear “tendones” de acero
tensados que se incorporan p alel

Por lo general, Jos tendones se forman de alambre de alta resistencia, torones o
varillas, que se colocan aisladamente o formando cables. Existen dos métodos bésicos para
yp do. A continuacion se describiran con mis detalle.

4,

usar tendones: pr



12 METOBOS

En el pretensado, como su nombre lo indica, primero se tensa al acero entre los )
muertos de anclaje y posteriormente el es colocado alrededor del acero y en
moldes que dan la forma al elemento. Cuando el ha al do sufici istenci
a la compresion, se libera 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 continuacion.

Etapal

Etapa2

A 4
A
—_———

Etapa 3

v
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Pretensado
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En el postensado, primero se. coloca al concreto fresco dentro del molde y se deja
endurecer. previo a la aplicacion del presfuerzo, El acero puede colocarse en posicién con un
determinado perfil, quedando ahogado en €] concreto, para evitar la adherencia se introduce
el acero- dentro de una camisa ‘metalica protectora; o bien pueden dejarse ductos en el
concreto, pasando el acero a través de ellos una vez que ha tenido lugar el endurecimiento.

" En cuanto se ha alcanzado la adherencia requerida del concreto, se tensa el acero contra los
extremos del elemento y se ancla, quedando asi el concreto en compresion. El perfil curvo
del acero -lo que normalmente ocurre en el postergado- permite la distribucion efectiva del
presfuerzo dentro de la seccitn, de acuerdo con lo dispuesto por el proyectista, como se
ilustra en las tres etapas, que se muestran a continuacion.

~




124 PRETENSADO

El pretensado puede usarse en la obra cuando se requiera un gran aumento de
unidades similares prefabricadas, pero normalmente se fleva a cabo en la planta donde ya han
sido previamente construidas mesas permanentes de tensado. El método més efectivo, es el
de produccion a gran escala, en la que un cierto nil de unidades andl gas se producen
simultdneamente. los tendones de acero, que por lo comiin consisten de alambre para las
unidades pequefias y de torones para las mis 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 secci de acero ahogadas en un macizo de concreto (muerto de
anclaje).en cada extremo de la supesficie de colado. La losa 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 longitud. En uno de los extremos, la placa de anclaje se apoya
directamente en las viguetas de acero soportantes, denominada apoyo fijo. En el otro
extremo, 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 places 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 la colocacion de los tendones
requeridos y del didmetro de los alambres o torones utilizados. En la figura se muestra la
disposicion tipica de una produccién a gran escala.
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Los torones o alambres, en el niimero proyectado, se arrastran a todo lo largo de la
mesa de tensado, enhebrindose en los topes y en las placas de anclaje que finalmente se
sujetan al apoyo fijo. 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
1a carga. Puede tomarse la lectura de la extensién y compararse con el vator calculado, pero
como, de hecho, los tendones tienen libertad de movimiento -lo que no ocurre en el caso del
postensado- es la {iterza cn et cable la que reviste una importancia primordial. En seguida se
ancla el alambre y se descarga el gato: esta operacion se repite con todos los demas
alambres. La secuencia de tensado no es muy importante en el pretensado, pero, como
acontece con todo el presforzado, es esencial un tensado preciso.

Si se va a emplear algiin refuerzo secundario, 1a cantidad necesaria se habra colocado
en conjunto cerca de los topes y de los tendones ensartados al ejecutarse la operacion de
arrastrar a los alambres por la mesa. Una vez que se ha terminado el tensado, se arregla al
refiterzo en la posicion debida y se ensamblan los moldes preparindolos para recibir el
concreto. en el pretensado, la adherencia entre el acero tensado y el concreto es de vitat
importancia y en ésta, al igual que en todas las operaciones que se realicen, debe preverse
que el acero guede libre de cualquier material, tal como el aceite o grasa de los moldes, que
interfiera con la adherencia.

Para obtener una compactacion completa del concreto, se deben emplear vibradores,
ya sea internos o externos. Si los vibradores internos no se jan ad !
provocar la aparicién de bolsas de agua adyacentes al acefo tensado, lo que reducxré ia
adherencia efectiva. Los vibradores externos no dan lugar a este problema, pero en cambio,
los moldes requieren ser mucho més rigidos.

Como ocurre con cualquier concreto, el curado es necesario y es un proceso que en
ocasiones se acelera mediante la introduccién de vapor bajo una cubierta apropiada,

t do asi una reduccion ripida debida a la mayor utilizacién de la mesa.

Cuando el concreto ha adquirido suficiente r ia, l0s | fes provisionales son
sustituidos por gatos que pueden irse aflojando ! Como el acero tensado tiende a
regresar a su {ongitud original, la adherencia entre el concreto y el acero evita que suceda
esto, de tal manera que el concreto queda sometido a comprensibn Si las unidades tienen
facilidad para deslizarse a lo fargo de la mesa, se afloja la tension en el acero entre ellas, lo
que permite que el acero se carte sin peligro en los extremos de las unidades. En estos
puntos, los tendones recobrarin su dismetro original, de modo que también existe una
accion de cufia, ademés de la adherencia. La fiterza en cada tenddn se transfiere al concreto
en una cierta fongitud denominada longitud de "tr isibn". Esta longitud se afecta

iderabl por las ici de la superficie con respecto a los alambres, pero
-




sufre menor variacién si se trata de torones. Sin embargo, en cualquiera de las dos, fa
longitud se afecta segun el grado de compactacion.

Otro método consiste en que los tend se tensen ¢. En este caso,
los gatos se insertan entre la placa de anclaje y fas 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 pequefias unidades patentadas el refuerzo dario es a ioy
existe un sistema en el que el concreto se extruye en forma continua afrededor de los
tendones y posteriormente se aserra a la longitud requerida. Como al momento de cortar los
alambres todavia se encuentran en tensidn, tiene que haber muy buena adherencia; de lo
contrario, desapareceran dentro de la unidad. ’

Una vez que se hayan separado las unidades en la mesa de produccion a gran escala
podrin ser apiladas, pero deberan ) con gran cuidado, izarse en los puntos
correctas y colocarse siempre adecuadamente unas encima de otras. Como se analizard més
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detallad: en las sigui phgt
El pretensado también podra aplicarse a unidades aisladas, } do que el acero se
2 p! q
tense y ancle en cada molde. A 1a vez, estas unidades deberan jarse cuidad

En los procedimientos descritos hasta ahora, todos los tendones se han mantenido
rectos, continuamente adheridos al concreto. Aun cuando la mayoria de las unidades
pretensadas se construyen de esta manera -lo cual demuestra que es una conformacion
econdmicamente factible-. no proporciona el uso mas eficiente de la fuerza de presfuerzo, en
1o que respecta a miembros a flexion de seccion constante.

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

Si Ia seccion de una unidad se conserva constante en toda su longitud. puede verse
facilmente que. con tendones rectos, la excentricidad es constante en tada la longitud de la
unidad. va que la efectividad de la fuerza de presfuerzo es funcién del producto de la
magnitud de dicha fuerza por su excentricidad para el mismo valor de la fierza,
Opcionatmente. puede lograrse Ja misma efectividad con una fuerza menor y una mayor
excentricidad. Este principio constituye ef criterio fund 1 del pe do. aunque es
posible aplicatlo al pretensado si se desvian los tendones o si algunos no son adheridos al
concreto. :




Como los tend; se tran dos entre los apoyos, solamente es necesario
sujetarlos en posiciones mas abajo 0 mas arriba en puntos intermedios de su longitud, aiin
cuando se conserve una linea recta entre estos puntos. Lo anterior se¢ muestra
esquemdticamente en la figura " A ".

E! costo adicional de operacién y mantenimiento de estos mecanismos de sujecidn
superior e inferior parece haber disgustado a los fabricantes, 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 plistico para asi evitar que queden adheridos. por lo tanto, la longitud
de transmisién se inicia en el extremo del tubo. En la figura " B " se muestra cémo se reduce
la fuerza de presfuerzo en el extremo de la unidad,

preer)
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1.2.2 POSTENSADO

El'postensadi piiede usarse en la produccién industrial pard grandes unidades
prefabricadas como propdsitos especiales, tanto en la obra como fiera de ella. Tal como se
ha descrito para el pretensado, el uso de tendones rectos no es el modo més eficiente de
utilizar la fuerza del presfuerzo al tratarse de grandes unidades. En aquellos puntos donde
ocurre el momento miximo se requiere de la mixima fuerza efectiva de presfuerzo y, por
otra parte, la minima fuerza de presfuerzo es necesaria donde ocurre el minimo momento
flexionante. Ello puede lograrse para una fiuerza constante de presfuerzo variando la
excentricidad de la fuerza, de tal manera que, en una seccién cualquiera a lo largo de la viga,
el efecto del presfuerzo neutralizaré el efecto dela carga.

Si los tendones se localizan dentro de Ia seccién de concreto, se colocarén con un
perfil curvo, por lo que el encamisado -normalmente constituido por ductos circulares
metélicos preformados- debe quedar sujeto con el perfil necesario. Estos ductos 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 ductos se fija en el extremo del molde. A continuacién se muestra un detalle
tipico del extremo de la unidad, donde se utilizan ductos preformados. :
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Asimismo, los ductos pueden integrarse a la unidad de concreto, si se usan formas
removibles sdlidas o de hule inflable. Como éstas deben extraerse después del
endurecimiento del concreto, el anclaje permanente no podra colarse dentro de la unidad,
pero debe preverse su colocacion posterior en el extremo del molde. También los tendones
pueden quedar al exterior de la unidad, en cuyo caso se proporcionarén silletas deflectoras
en los lugares apropiados. El efecto es entonces similar al obtenido con los tendones
flexionados, como ya se ha indicado para el pr do

En caso de emplear un encamisado metalico preformado, es importante recordar que
no debe permitirse que la fechada se introduzca en los ductos vy, si ello ocurre, debe
extraerse mientras esté en estado plastico. Debido a que los ductos se colocan en tramos,
sus uniones deben estar protegidas con cintas. Aun cuando los tendones se encuentren
dentro de los ductos, éstos tenderdn a flotar, no obstante que hayan sido fijados con
precision en su posicién. Es interesante recordar que deben permanecer en su sitio durante la
colocacion del concreto.

El concreto se vaciard una vez que los moldes se encuentren ensamblados. Es
esencial que las unidades atn no presforzadas se curen apropiadamente para evitar el
agrietamiento por contraccién durante el proceso de endurecimiento. Una vez que el
concreto ha adquirido resistencia suficiente, se tensan los tendones, ancléndolos por un
extremo y tenséndolos con los gatos contra la cara del anclaje en el otro extremo. o tirando
con los gatos desde ambos extremos simultdneamente. Los tendones dentro de cada ducto
pueden tensarse individual ganchando un gato de barra o de un solo torén a cada
tendon a la vez o conectando también un gato de torén o de maltiples alambres a todos los
tendones al mismo tiempo. En el postensado es muy importante verificar tanto la extension
del tendén como Ia carga. No es posible observar el movimiento del tendén dentro del
ducto, va que s6lo puede registrarse mediante la extension del gato. Deberdn vigilarse la
carga aplicada y Ia extension que produce, de tel manera que cualquier irregularidad en el
ritmo de 1a extensién para una cierta rapidez de los incrementos de carga pueda ser
rapidamente revelada. Si en alguna parte del ducto queda atorado el tendon, la magnitud de
la extensién disminuye, lo que indica una falla y es en este momento cuando debe actuarse

para su correccibn.

En cuanto se haya alcanzado la carga de disefio, se registraré la extension y, si ésta
ha alcanzado el valor calculado, podra anclarse el tendén. Nunca deberd incrementarse la
carga méas alld del valor especificado, especialmente si se intenta lograr la extension
requerido, Cuando lus tendones se estiren separadamente, la secuencia sera tal que aquellos
que hayan sido tensartos en primer término no interfieran con el movimiento de los que lo
son posteriormen - Fn caso de utilizar varios cables en ductos diferentes, debera

1]



obedecerse el orden del tensado especificado por el ingeniero, ya que si no se hace asf podré
daffarse el elemento.

Una vez que los tendones han sido tensados y anclados, generalmente se llenan los
ductos de una lechada coloidal de introducida a presién. El objeto principal de la
lechada endurecida es el evitar la corrosién de los tendones, asi como proporcionar
adherencia entre los tend yelco La magnitud de la adherencia tiene poco efecto
en ¢! comportamiento del miembro bajo condiciones normales de carga, y llega a afectar
tanto la naturaleza del agri i que se p ia en el caso de una sobrecarga como,
el factor de seguridad contra la fafla de 1a secci6n.

Como se describird mas adelante, los diversos sistemas de tensado requieren equipos
difery Independi del si que se utilice, los anclajes son permanentes y
forman parte de fa unidad de corta longitud; su costo (asi como los ductos y la lechada)
sobrepasa con mucho el ahorro que se tenga en los tendones de acero en comparacién con
¢l pretensado.

En los extremos de las unidades postensadas, los tendones transmiten una gran
fuerza al anclaje el cual es de un érea relativamente pequefia. El efecto que se produce es
similar al de introducir una cufia en un bloque de madera y, a menos que pueda contenerse
esta fuerza de "estallamiento” hasta que se disperse en la secci6n) en el extremo de la unidad
presentaré la fractura.

En los calculos de disefio se ha prestado especial atencién a esto, que por lo general,
resulta en concentrar refuerzo en las zonas extremas. También el concreto en esta Area
deberfl ser de buena calidad con una comp i6n ad: da, a pesar del congestionamiento
del refiterzo, ductos y anclajes. En algunos casos, el bloque de extremo serd prefabricado,
girindolo 90° para darle mejor acceso al concreto en el momento de vaciarlo y
posteriormente incorporarlo a la estructura durante la construccién,




1.3 APLICACIONES DEL SISTEMA PRETENSADO

En la préctica, el método de pretensado es preferible para cxenas aphcaclones del
presforzado, mientras que para otras es mas satisfactorio et postensado - . !

PRETENSADO

q

Lumpulm- més vol El si puede ser p
de un gran nimero de unidades similares (sélo en el caso de que resulten mu 0
tales como durmientes para ferrocarril, largueros de piso. vigas, umdades para pxsos postes, .
pilotes, etc. Lt k :

Sin embargo, presenta ciertas desventajas que hacen mas lmutado su uso en relacion
con €l atro método cuando se trata de elementos muy grandes. Por lo_genéral, los ‘alambres
son rectos de manera que no se dispones de la resistencia que proporcionan los cables
curvados hacia arriba, la pérdida de presfuerzo es mayor, la efectividad de una fuerza dada
no es tan grande y asi sucesivamente.

Los factores decisivos en el empleo del pretensado se deben a lo siguiente:
1. Tamafto del elemento.
2. Numero de unidades requeridas.
3. Conveniencia de los alambres rectos.

Al satisfacerse estas condiciones, p producirse econdmi nte unidades de
excelente calidad; de hecho, se producen en grandes cantidades tanto en Inglaterra como en
otros paises.

Durmientes.

Durante la S da Guerra Mundial, se hizo io encontrar un sustituto de la
madera para durmientes de ferrocarril, desarrollandose su manufactura a base de concreto
resforzado. Se establecieron fabricas para producir estas unidades que ahora estan alamente
mecanizadas con un bajo contenido de mano de obra. Las mesas de tensado son de
alrededor de 135m de largo y cada una acomoda 100 durmientes,




Techumbres y pisos,

Una considerable labor se ha r doenla factura de unidades para pisos y
techos postensados. Las vigas que salvan claros entre columnas y soportan un piso
estructural son generalmente de seccién rectangular o de T invertida. La viga rectangular
tiene un peralte mayor y es econdmica desde el punto de vista estructural, pero en cuanto al
costo total de construccion puede resultar elevado. La viga T invertida es mas cara en su
produccidn, su peralte es menor y puede resultar mas econbmica en el sentido del costo total
de su construccion. La figura A muestra las disposiciones tipicas y los componentes de! piso
anteriormente indicados, que pueden ser de vig 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 tamafio de
viguetas y bloques de relleno y el tamafio méximo de unidades para losas. Para el tamafio
minimo utilizado en construcciones habitacionales puede obtenerse un claro aproximado de
5.8m 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 tendré que incrementarse a 25¢m.

Los fabricantes establecen en su sus catilogos que se pueden ajustar aberturas
mayores y que las menores se pueden preformar en fa fabrica en forma de ventilas de
verificacion para las unidades de losas. No obstante, debe tomarse en cuenta que el sistema
de pretensado a gran escala sc basa en unidades estandar con una interferencia minima. Las
ventilas de verificacion, los desbastes y los cambios en el espesor interfieren con la
produccién 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 nimero de unidades
requeridas pero liger los probl de jo. 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 Ia doble T (fig. C ). Ia cual es mas iitil para
claros largos cuando no hay restriccidn de peralte, como en estacionamientos para autos de
varios pisos, o en vestibulos de las tribunas de un hipédromo y que ademés puede emplearse
verticalmente como unidades para muros .
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- 1gas .
Para edificios. Aun cuando ya las vigas se comentaron bajo el titulo de Techumbres
y Pisos, lo fizeron 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 1. Aqui el canto superior de la viga tiene una pendiente
ded°yla cubierta descansa sobre largueros de concreto presforzado. Todas las unidades de
concreto van presforzadas y pueden lograr facilmente grandes espacios abiertos.

Para puentes. En el campo de los puentes se ha venido suscitando un gran
desarrollo. Al inicio de la década de los sesentas y a pesar de! incremento de otros tipos
estindar de vigas, los més populares, es decir Ia T invertida, secciones en cajén ¢ I tal como
se muestra en la figura 2, fueron los del Prestressed Concrete Development Group, en
cooperacion con el Ministerio del Transporte. Ef mas popular ain ha sido el de T invertida
para claros hasta de 16m. La cxperiencia ha demostrado que la cubierta a base de losa
result6 ser la mas econdmica en este orden, donde un método sencillo de construccion de
este tipo de puente consistié en usar vigas T invertidas prefabricadas de concreto
presforzado, colocando concreto in sifu entre y sobre las vigas.

Las hip6tesis para el discfio que se utilizan en la preparacién de pequefios manuales
estandar sobre estas vigas toman en cuenta la extensa investigacion en la construccion de
cubiertas para puentes realizada en los laboratorios de la Cement and Concrete Association.
Por lo tanto, cra logico que el siguiente desarrollio el Ministerio del Transporte colaborara
con esta Asociacion. Las vigas ltaron una derivacion 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 construccion: el seudo-
cajony la viga T.

En el seudo-cajdn, se coloca refuerzo transversal a través de orificios preformados en
las almas de las vigas cubiertas con concreto vaciado i situ y, con el fin de completarlo, se
vacia el concreto para una losa de cubierta con doble refuerzo sobre una cimbra permanente.
En fa viga T tnicamente se vierte el concreto para la losa superior. Las vigas cubren una
gama de claros desde 15 a 29 m, pero en claros mayores se requiere el uso de tendones
curvos o no adheridos. Como ya se ha explicado anteriormente, el tenddn sin adherir es por
¢! momento la solucién mas popular.




Vigas pratensatlss para techumbre
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/igus estindar pars puentes a] T invertida (se muestran tres posiciones
diferentes pau A-mk:lal B) seccién en cojdn ¢} seecidn |
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Figura 3: Construccin estdndar de puentes usando vigas M aj con losa superior
e inferior b} con losa superior Gnicamente
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Pdotes. .
Encel proceso a gran escala se fabrican pilotes cuadmdos pretensados de secctén

séhda que varian desde 25 hasta 45 cm por lado en intervalo de 5 cm. El uso de pilotes

: 'prefabncados {inicamente resulta econdmico para condiciones umformes del suelo, ys que

“Ia labor y el desperdicio que involucra e recartar los pilotes extra largos o el retraso en el
moldeado de siones, lo hacen incosteable. En caso de condiciones ordinarias, existen
diversas venmus en el hincado de pxlotes de concreto presforzado. Cabe destacar los altos

- esfuerzos a que da Iugar el manejo‘ Tos cuales pueden ser mejor resistidos con las pilotes
presfmzados. Por Io tanto, se puede obtener una seccion transversal reducida, la cual -
requiere una mayor penetracién del pilote en el tereno,  Mediante el presfuerzo en'el
hincado se reducen los esfuerzos de tension del concreto en la cabeza del pilote y desclenden

a un minimo las posibilidades del agnctamxento ;

Cuando se requieren secciones de pilotes mayores de 45 cm por lado, padrd resultar
mis econbmico usar secciones huecas que deberén postensarse.

Mamejo, ' .
El manejo y. apilamiento de las unidades pretensadas es de vital importancia y aun '
cuando fa fuerza de trabajo del fabricante haya recibido instrucciones sobre este pamcular,
podrd no ocurrir asi con la del contratista. La mayoria de las unidades se disefian- como
clementos de un solo claro, apoyados libremente en sus extremos. Esta es la manera como
se usaran en la estructura y asi deberdn manejarse y apilarse, a menos que se hayan dejado
ahogadas ganchos para izado, Cerca de los extremos de las unidades deben colocarse
eslingas u otros dispositivos para izado. Donde se apilen las unidades, los blogues
separadores de madera deben quedar también cerca de los extremos v, lo que es igualmente
importante, dispuestas verticalmente unos arriba de otros. Los elementos pretensados de un
solo claro no pueden actuar como voladizos, lo que se traté de evitar en el caso de las piezas
separadoras que‘ no quedaron alineadas.

&
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1L NATERIALES

Tedricamente el concreto y los cables de presfuerzo constituyen sistemas que pueden
considerarse conectados externamente, aun cuando en la préctica normalmente es més
conveni confiar al si de cables en el interior de Ia seccion de concreto. Sin
embargo, esta independencia tedrica permite estudiar separadamente las propiedades de
ambos materiales,

1L CONCRETO

La mezcla de concreto para una obra de presfuerzo debera 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 granulometria de los
agregados, en tanto que la resistencia del concreto endurecido -Ia que se incrementa con fa
edad- se aumenta con una relacién agua/cemento reducida y por un incremento en fa
compactacion. La contraposicién de estos requisitos ha sido objeto de amplios estudios y
actualmente se conoce la posibilidad de satisfacerlos, asi como la forma de predecir una
resistencia minima a la compresién después de que haya transcurtido un tiempo
especificado. Este iltimo aspecto es de gran utilidad para el concreto presforzado ya que fa
resistencia del concreto en un elemento, al aplicarle el presfuerzo, constituye un factor muy
importante. Por fo general, a esto se le lama Ia condicion "inicial* o de "transferencia®.

En el pretensado a gran escala, este esfuerzo no puede aplicarse a Ja unidad para
proceder a retirarla hasta que el concreto no haya alcanzado la resistencia especificada para
ta transferencia de presfuerzo. de modo que, para los propésitos de produccidn, es necesario
saber jo podra d parse la mesa para ser usada nu La rigidizacidn y
endurecimiento del concreto se deben a la reaccién quimica que tiene lugar entre el cemento
y el agua en la mezcla. A temperaturas normales el concreto necesita varios dias para
desarrollar una resistencia suficiente. Existen varios métodos para lograr un endurecimiento
acelerado: el interno, mediante el uso de aditivos quimicos y el extremo, mediante fa
aplicacion de calor. Un aditivo que minca debera, y que los mismos seglamentos de practica
prohiben, es el clorure de caleio.

Ef calentamiento externo comprende un cusado con saturacion de vapor o con calor
eléctrico (el primero es usado con mas fi i2). La resi ia requerida puede
alcanzarse en un periodo de tiempo muy corto, ya que las resistencias que normalmente se
logran a los 28 dias pueden obtenerse al cabo de unas horas. pero como 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 sélo ocurre en el pretensado, ya que si se aplica curado a vapor a las
unidades postensadas, que contienen cables, el acero no seré tensado ni cubierto con lechada
bajo estas condiciones.

Cualquiera que sea el procedimiento de curado en cementos comunes, existe
generalmente una confraccion cuando tiene lugar el endurecimiento. Atin cuando la mayor
parte de la contraccion tiene lugar a temprana edad en el elemento, la contraccion continlia
presenténdose por varios meses, en lo que puede influir las condiciones de exposicion. Por
ejemplo, para una exposicion himeda, del 90% de humedad relativa, la contraccion es
aproximadamente una tercera parte de la que puede ocurrir con una exposicion normal del
70%.

El concreto es, asimismo, un material elastico y tan pronto como el esfuerzo se
aplica a la unidad, se acorta, por lo que reduce la longitud extendida del acero y, en
consecuencia, €l esfuerzo en €l. A esta pérdida del presfuerzo se le Nlama deformacion
eldstica del concreto, que es una funcion del mddulo de elasticidad, £, del médulo de
elasticidad E; del acero, y del esfirerzo en el concreto en la condicién de transferencia. A
pesar de que el moédulo de elasticidad depende primordial de la resi ia a la
comprension del concreto recibe influencia también de las propiedades elfsticas del
agregado y, en un menor grado, de las condiciones del curado y edad del concreto, del
proporci iento de la la y del tipo del Los regl s de préctica dan
valores par Ec en relacion a la resistencia a la compresion, pero éstos no cubren todos los

casos y de requerirse un valor preciso, deber& determinarse en base a prucbas en que se haya
obtenido una curva esfiterzo-deformacién.

En trabajos de pretensado, cuando todo el esfuerzo se aplica simultAneamente, se
presenta la mayor pérdida debido a la deformacibn elastica 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 tensado. 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 su empleo
para estructuras presforzadas, es la fluencia (flujo plstico) que puede deﬁni{se como la
deformacién ineldstica debida a un esfuerzo sostenido. Cuando el concreto esta sujeto a un
esfuerzo de compresion 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 especimen dado de concreto. Para un valor
constante del esfuerzo, Ia curva esfiserzo-deformacion tiene 1a forma mostrada en la figura
siguiente, donde se notara que aparentemente existe un valor limite en cuanto a la
deformacion.
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Generalmeme el reﬁxerzo unlxzadu en e! presfuerzo es en f‘urma de alambres de aha
resnstencm ala (ensmn eshrados en frio, o ‘varillas de aleacién en conjunto pars formar
torones. Sera oonvcmente deﬁmr en esta etapa los términos usuales para el acero empleados
en las obras de cohcreto presforzados.

Cable; . grupo de torones.
Tendon: -~ elemento estirado, que se usa para transmitir presfuerzo en un elemento
' de concreto. Los tendones pueden cousistir de atambres individuales
estirados en frio, varillas o torones.

Alambre: refuerzo de seccion entera que cumple con los requisitos de la norma
britanica BS 2691:1969 y que, por lo general, se suministra en forma de
rollos,

Varilla: refuerzo de seccitn entera que cumple con los requisitos de la norma
britinica BS 4486:1969 y que comiinmente s¢ suministra en longitudes
rectas.

Torén: grupo de alambres torcidos en forma de hélice alrededor de un ¢je
longitudinal comiin, el cual se forma mediante un alambre recto, y que
cumplen con fos requisitos de las normas britanicas BS 3617:1971 para
torones con 7 alambres y BS 4757:1971 para torones con 19 alambres.

Los alambres varian en su diametro, desde 2 hasta mm, pero el didmetro mis
pequeiio de uso general para elementos estructurales es de mm y puede suministrarse sea
"como se extrae” o "prestirado”. La primera condicién consistird de rollos provenientes del
Jaminado con una curvatura natural equivalente al cabrestante de la méquina para estirar los
alambres, sin que legue a quedar en forma recta cuando se extiende. Este defecto puede
superarse enderezindolo en el mismo sitio pero también se requiere que los fabricantes
suministren grandes carretes especislmente enrollados, debido a esto los alambres tendrin
esa curvalura El alambre que ha sido "prenderezado” mediante un proceso que comprende
un de cal H "reductor de esfuerzos", provoca uns mejotia en las
propiedades elasticas y conduce a lo que se denomisa como un comportamiento de
relajamiento "normal®, o bien, un tratamiento de "estiramiento en calieate”, que igual
induce altas propiedades eldsticas, pero que provoca fo que se clasifica como un
comportamiento de relajamiento "bajo”.




Tipos de tendones { a. alambre;b. torén normal;c. torén compacto;d. cable con 7
I torones; e.varilla Dividag; f. varilla Macalloy. )

Los términos relajamiento “normal” y "bajo” se aplican lo mismo a los torones que a
1‘ los alambres. El relajamiento se define como la pérdida en el esfuerzo después de un cierto
periodo de tiempo en el que un tenddn 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 funcion del esfuerzo inicial y la duracién de su
plicacién. Este ritmo disminuye con el tiempo y para un méximo relajamiento, después de
un periodo de 1000 horas, las normas britanicas expresan la pérdida como un porcentaje de

1a carga en el gato. Como su nombre lo sefiala, un alambre o torén de relajamiento "bajo"
tendra menor pérdida de esfuerzo inicial que el relajamiento "normal”. Los reglamentos de

. préctica y las normas britanicas proporcionan una guia sobre como estimar un valor
preliminar de esta pérdida, pero, para una estimacion precisa, deberan obtenerse datos de los

fabricantes, quienes han llevado a cabo un gran nimero de pruebas en sus propios
| materiales.

\ Con objeto de asegurar la maxima adherencia entre le acero y el concreto, debe
. suministrarse el alambre en condiciones "desengrasadas”. Ademés del "desengrasado”, a
\ menudo €l alambre esta indentado para lograr mejores propiedades de adherencia. La curva
esfuerzo-deformacion del acero de alta resistencia no muestra un punto de fluencia definido,
’w‘ como ocurre con el acero dulce. Con el fin de lograr un indice de la curvatura de la gréfica
| esfuerzo-deformacion, se ha introducido el concepto de "esfuerzo-prucba”. El "esfuerzo de
\pmeba" se define como el esfuerzo para el cual la carga aplicada produce una elongacion
Ipermanente, igual a un porcentaje especificado de la longitud de! calibrador. Para alambres
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de presfuerzo, se usa una elongacién del 0.2% en el "esfuerzo de prueba”. La siguiente
figura muestra cémo se incrementa este valor para un alambre de un determinado dimetro,
con e} tratamiento arriba especificado. La longitud caracteristica (definida como el valor
garantizado de la resistencia ultima a la tensién, abajo de la cual no deben quedar mas del
5% de los resultados de pﬁleba) es la misma en cada caso,

Enla curva, puede observarse que el limite eldstico aumenta de un alambre "como se
extrae” a uno_bajo relajamiento. Los puntos BI, B2 y B3 so los valores del 0.2% del
"esfuerzo de prueba" que representan, respectlvamente el 90%, 85% y 75% de la resistencia
caracterfstica especificada. S
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Curvas tipicas de efuerzo deformacién para alambres lisos de 7 mm. de didmetro
1.- Relajamiento bajo. 2.~ Relajamiento normal. 3.- Como se extrae,

Existen dos tipos bésicos de torén para presfuerzo, con 7 6 19 alambres. Su eleccién
depende principalmente del grado de flexibilidad y resistencia requeridas. El mds popular es
el de siete alambres, el cual es més ficil de fabricar y se usa generalmente en tamafios desde
6.4 hasta 18mm de didmetro exterior (o nominal); pero en el caso de que la carga de tensién
indique una mayor seccion transversal del acero, y alin no sea permitido usar torén doble-de
siete alambres, es posible aplicar torones de 19 alambres con un diametro exterior que varia
desde 18 hasta 22mm. A pesar de que se dispone de este gran rango de tamaiios, los
fabricantes tienen diametros preferentes, por lo que hay que referirse a la literatura
comercial antes de elegir un didmetro que se ajuste a los célculos.

Como se establecid en las definiciones, para formar el torén de siete alambres se
enrollan helicoidalmente 6 alambres alrededor de un alambre central; este enrollamiento
constituye una solu capa que cubre al alambre recto mencionado o niicleo interior. Si todos



3 alambres se dispusiesen paralelaniente, sus didmetros deberian ser ldénucos para integrar
¢l contomo que se muestra en la seccién transversal del esquema sxguxente £

Torén con 7 alambres a) Normal, los didmetros de los alambfes exteriores ligeramente
menores que el niicleo. b)Compactado

Sin embargo, como éste no es el caso y las secciones de los alambres exteriores del
esquema son ligeramente elipticas, sus diametros deberan ser menores al del alambre central,
Después de haber dado forma, el torén de siete alambres debera 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 relajamiento normal y de relajamiento bajo, Para’reducir el
namero de vacfos en la seccion transversal, el toron deberé estirarse a través de un dado que
lo comprime, de tal manera que para conseguir el diametro "nominal®, la cantidad de acero
debe ser mayor, permitiendo asi aplicar una mayor fiterza. Este tipo de toron tiene bajo
relajamiento. La seccion transversal se muestra en la figura b.

La construccién de torones con 19 alambres es mis 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 didmetro (Esquema.2a); o bien, un torén con
siete alambres y una capa exterior de doce alambres de dos diferentes diametros (esquema
2b).
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Esquenia r

Torén 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 ademds asegura el contacto intimo
entre los alambres, asi como una buena flexibilidad. El torén con diecinueve alambres puede
suministrarse en la condicién "como se tuerce” sin ningtin tratamiénto con calor en los
diAmetros mayores, pero éstos deben solicitarse especial , por consiguiente, casi no se
utilizan, Sin embargo, el torén de pequefio didmetro recibe un tr fento que se ntra
disponible con caracteristicas de relajamiento normal y bajo. No es una proposicién practica
el compactar al toron de 19 alambres, ya que las cargas que se necesitan para estirarlo a
través de un dado serian enormes.

Con la aparicién del torén compactado de 7 alambres del mayor difmetro, que
proporciona mayores cargas que el torén de 19 alambres del mismo diimetro, ha ido

decayendo su empleo.

Las varillas de aleacion de acero de alta resistencia a la tension varfan desde un
didmetro de 12mm hasta uno de 40 mm y pueden ser lisas o corrugadas. Las varillas lisas
pueden laminarse con rosca o cuerda en sus exiremos para que se puedan utilizar con
propositos de anclaje o para conectarse entre cllas, Las varillas corrugadas poseen costillas
laminadas a todo lo largo, que actiian como roscas con fines de anclaje o conexién. Las
longitudes requeridas de las varillas lisas son por lo tanto criticas, en tanto que no lo son en
las varillas corrugadas. El relajamiento de las varillas de acero no estd especificado -en las:
normas briténicas, pero los fabricantes que se tra entre ¢l bajo y el normal
correspondiente a los torones.

En la seccién de la historia del concreto presforzado se indicé que el acero de alta
resistencia y el concreto de alta calidad son esenfiales parg obtener un comportamiento

n
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satisfactorio en este tipo de construccién, y que provoca una pérdida de presfierzo que es

inh a las propiedades de los materiales mismos. También debe tenerse presente que no
todas las pérdidas sefialadas ocurren de igual forma en los elementos pretensados que en los
p dos. Es conveni exponer en esta etapa un de las pérdidas que pued.

presentarse, a pesar de que algunas aiin no han sido comentadas.
a. Contraccion del concreto

b. Deformacion eléstica del concreto

c. Fluencia del concreto

d. Relajamiento del acero

e. Curado con vapor

f. Durante el anclaje

g. Friccion en el gato y en el anclaje

h. Friccion en el ducto.

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 20%. las pérdidas que tienen lugar antes y durante la transferencia, son del
orden del 5% para postensado y del 10% para pretensado.

Puede ahora comprenderse por qué es un requisito necesario que el acero sea capaz
de soportar una alta tension inicial, si se desea que per en el el > un esfuerzo
de magnitud importante.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM
TERMINOLOGIA USADA EN ELEMENTOS DE C-112-1978
: CONCRETO PRESFORZADD. .
TERMINOLOGY USED IN PRESTRESSED
CONCRETE ELEMENTS:
1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION.
Esta norma estoblece los definiciones. de los término's. wiilizados en los elememos de
concreta pres(orzado
2. DEFINICIONES.
Se establecen las siguientes definiciones: -
2.1
: uhclé&d.', ‘se‘iérmpleo' ‘puro importir presfuerza ol
2.2.
2.2}
stposvlw ok n ; nlos »lregry\o‘s,vdel fendén, por el cudl se
tronsmite al‘ i : pr A
! acero de presfuerzo hosto fo
transferencia.’ i
23 Bonco. (véose inciso 2.6)
2.4 Barrilete.
Componente del onclaje en cuyo lmenor se clc)on Ios cufias que suleron el axtremo del
tenddn de presfuerzo. & ;
»
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NOM

C-112-1978

2.6

2.7

2.7.1

2.8

2.9

2.10

Coble.

Tendén formado por varios alambres o torones que generclmeme van dentro de un
ducto. {véase inciso 2.27).

Cama.

Sitio, con las instalaciones adecuadas, donde se fabrican los elementos pretensados, por
vaciado del concreto en’los moldes o por procedimiento de extrusién. -

Concreto Presforzcdo. :
Concreto en el cucl se uplxccl una fuerza de compresuén que produce esfuerzos inlernos
de magnitud y distribucién tales, que los esfuerzos resultontes de las corgas (de servicio)

se conlrcrres!an hasta un nivel deseado.

Concreto Pcrcuulmen!e Presforzado.

Concrelo en'el cual'se han introducido esfuerzos mternos de magnitud y distribucién fales
que los esfuerzos resullantes de las cargas {de serVIclo) se contrarrestan’ parcialmente
hasta un nivel desec:do toméndose el ‘remanente’ de tales sfuerzos con aceroo de
refuerzo.

Contra-flecha. Gl

Deflexién heiciéi o

Perfll fubulor metuhco que se emplea en elementos de concreto postensado deniro del
cual se ololcn los tendones.

)




NOM

C-112-1978

2,12 Ellminador de Adherendu _
Materlal o produdo ecubre delermlnada longitud de un tendén, para evnar que el
concreto.se adhie

213 Flujo Plésiico.
Deformacién alfetidd, presenla en los elementos de concreto presforzado bc;o la

c e 3 “madifica la fuerza presforzcmte

2.14

2.15

2.16

' Operccién de Introducir la lechioda requenda

ductos de Ios erndon

2,17

2.18

2.19  Muerio de Anclo
Estructura vo!ummoso y pesada ‘concreto, ‘que sirve para Ve‘ u hl;rdrb ios esfuerzos
temporales producndos por 105 dispositivos de onclc(e de los tendones de prestuerzo.’

2.20 Mordazos. - »

' Cuhas. (véase mc:so29) :
2.21  Postensado.
— .4
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12 ' NOM
- : C-112-1978

2.22

2:23

224

2,25 |

2.26

227

: Presfuéfzd E{é'clivq

: Decremenlo del esfuerzo en el acero de resfuerzo que depende del tiempo y node una

Método de presfuerzo en el cual los tendones se tensun despues de que el concreto ha
adquirido la resistencia del proyecto.

Pérdidas de Presfuerzo.
Las originodos por:

o) Deslizamiento del unc|u|e

b). Acortamiento eléstico del concrelo.”
c)Flujo pléstico del concreto,

d) Retraceién de fraguado en el concreto. -
) Relajomiento del acero.. - Tl

fy Pérdidas por Irnccién debldo [} Ic curvo'urc, 1nlenc1onol o no intencional, de los
-~tendones. - ;

Esfuerzo que persisfe_én los teridonies desf ésde g hbn ‘ocurrido todas las pérdidas.

cual Ios tendones sé ferisan antes de que se cuele el concreto.

Rela|um|enlo del A 510,

disminucién dela fuerzu de-tensién. En’ el acero. de presfuerzo es el porcentoje de
pérdida de tensnén c temperatura conslame y longitud constante.

Respiradero.

Conducto tubular, generalmente de pléstico, conectado herméllcamenle al ducto de pos-
tensado.con salida-al-exterior: para: permitir.la expulsién del aire - del ogua. Sirve
también como lndlCGdOl' de que la lnyecclén de la lechada ho sido completa. :

Tenddn,

Elemento o conjunto de elementos de acero, que tensados y anclados en comin le
imparten ol concreto la fuerza presforzante. Puede estar conslituido por; un alombre
(véase 2.1) un torédn (véose 2. 30) ¥ un cable formado por varios alambres o varios
torones (Véase 2.5). :

e
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2.27.1 Tendén Adherido.

Es aquel en el que se provoca su odherencia ol concre!o ya sea dlreciamame o con
lechudu

2.27.2 Tendén no adherido. " 1
Es aquel en el que se evita su adherencia con el concreto.
2.28  Tensién Inicial.

Fuerza presforzante méxima &phcqﬁg alte d;‘;n'vc':lnfé’n'sdr. E

2.29  Tensién Final.

2.27).

2.31  Transferencia..

ELC. DIRECTOR GENERAL DE NORMAS |

- DR, ROMAN SERRA CASTANOS
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NORMA OFICIAL MEXICANA
“ELEMENTOS DE CONCRETO PRESFORZADO"

(PRESTRESSED CONCRETE ELEMENTS)

INTRODUCCION.

Los especificaciones indicadas en esto Norma, se relieren o los sistemas de presfverzo
del concreto, donde el tensado del acero se realtzn dentro de fos Hml(es que se senulon,
para producir elememos ocepmbles de concreto presforzodo o .

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

‘las ccrccierfsncas que deben cumphr los elementos e concrelo
bricon. por los pro:esos de prerensado poslenscdo, o Io :

Esta Normc esicble‘ ‘
presforzado que ise!
combinacién de om

Son complememb de esta Nornio las siguientes Normas Oficioles Mexicanas en
NOM-C112" ”Termmo)ogla usada en Elementos de Concrelo Preslorzodo
“NOM-C-1  “Cemento Poriland” :
NOM-C-I?S ”Cemento Portland de Escoria de Alio Horno
NOM-C-155 “Concreto Premezclodo” ' &
NOM-C-255 “Aditivos Quimicos que reducen lo contidod de Aguo y/o Modlhcan el
Tiempo de Fraguado del Concreto” z’
NOM-B-6 * “Varillas Corrugadas y Lisas de Acero, procedentes de ngole o Po on-
quilla, pora Refuerzo de Concreto™
NOM-B-18 *Varillas Corrugadas y Lisos de Acero, Procedentes de nel pgrn Re-
fuerzo de Concreta” i :
NOM-B-32  “Veriflas Corrugadas y Lisos de Acero, Procedente:
fuerzo de Concreto” ) o
NOM-B-292 “Terdn de Siste Alombres sin Recibrimiento Relevado de Es(uerz pci'u
Cenzreto Presiorzado” : St
NOM-8-252 “Alowbre sin Recubrimento, Relevodo de e<l..efzos poro usarse. en .
Cc'xcreto Presforzads
NCy-3.284 “varlias Corrugedas da &
° Pv‘..'\:-,m‘lo pare Refueszz de Concreto” :
NOM-B-267 “Léminas de Acero al Carbano, Lominadas en Fruc Cohdao Embuhdo”

ze-c Torcidas on Fria, Frvcbdn"'ﬂs de ngoie

J
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4.1.1

4.1.2

4.1.4

4.2

DEFINICIONES

Véase la Norma Oficial Mexicana:
NOM-C-112 "Termunologlo Usodo en E!eme 08 de

oncreto ’Pkg.sfokzodo"
ESPECIFICAC)ONES
El elemento de concrero prestorzado debe somelerse.a’las operaclones de colcdo

odecuados, para asegurar.fa. resistenciay la eliminacion’de’posibles defectos. En e
caso de elementos aparentes deben’ f é'las ‘medide cesaria: pcro ‘oblener

b) En piezas conperahe moyo d 50

Flechas y Controﬂechas

esién regidos por las condlcmnes ‘de proyecl
comprador. :

D:srnbucuén del acero de presfuerzo

~
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En el proyecro la’ posnmén del ccero de presfuerzo debe ser tal que se asegure la
correcta colococnon del co cre ; :

4.2.)

r do ¢ ev\los ‘alambres o torones, o vez y medio el
tamaiic méximo nomin del.ogregodo sta seporocnén_debe respetarse cuondo menos
en los tercnos extremos'de i rupar en el tercio centrol.

: Para:
b < 20 em 200 < b < 300 cm
* 0.5 cm- 0.8 + 1.3 em
PIEZAS TRANSVERSALMENTE UNIDAS ENTRE SI ()
Paro: s ' Paro - Para: " Para:
b<20em - 20<b<70cm 70 <b<200cm | 200 <b < 300cm
# 0.3 cm R 0.5 em + 0.8 cm E 1.0 em

* Estos tolerancias se aplican a las piezas individialmente.

4.2.2 Cable dentro de ductos (concrelo postensado)

Losespacios mfnlmos horlzonlol y vertical entre ductos o grupo de duclos se |ndiccn enla
figura 1. La distancia ||bre mmlmc entre grupos de duclos y los pcredes del elemenro e
indican en la flguru 2! : . 5

El agrupamiento méximo. se lﬂdlCO en lu Tobla 2. (vecse inciso 6. 5 3) donde se ..
recomiendan olgunos Ilnecmlemos puro lo trcyec!orla de cubles pos!ensodos

N

PRinnac CaTIes
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TABLA 2.- NUMERO MAXIMO DE DUCTOS AGRUPADdS SEGUN SU DIAMETRO

Didmetro Sentido Horizontol

del ducto

) qhﬁ_dd Vertical |
N° de ductos | Forma dx:alv,'gfuiao

~‘Egrn;la del grupo
8

Menos de 5 cm 2 max

5 cm.y Mayores | I max

4.2.3 Troyeclorl

En generol es recomendoble 'que en el trazo de los cobles de postenscdo el rodvo desu
mos.indicados en lo Tabla 3

DIAMETRO" DEL DUCTO

menor de'5

Semy "r.ndyo'rjes'

Estos valores son pcro los ductos de tipo corrugado helicoldal. xcepclonolmeme se

podrén utilizar . rodios ‘menores cucndo sé utilizan’ rubos de acero preformudos en
talleres segin la curvo proyedadc h

En este Gltimo caso es convenlenle venfrcar experimentalmenle el coeficienie de friccidn
que crece ropidamente cuando se praduce el radio abojode. los valores Indicados en lo
tabla. Ademés en el caso de rodios muy pequefios,- se pueden presenlar esfuerzos de

tensiones locales enel concreto provacados por la curvat & de $ cables, o que obligo
a reforzarlo cdecucdamenle en: la zona ofectado ; S

4.2.4  Tolerancia para la colocumon dal ocero de presfuerzo

Lostolerancias de colococnén d° los ccbles en ’os puntosde cota obhgcdu, sedefinende
acuerdo con e! plono de que se trate, en funcién de las distancios “'d” entre €l eje del
ducto que oloja el cable a lo pored més cercano, en'el. senhdo de la medlmén
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C 2 ol mayor de: A,
0.5Bo4cm.

D Zal mayor de: o
0.5A04 cm.

A

Nt g s e .
Distancias minimas a las paredes cimbradas.

@/2 (3.5 cm. min.)

" Distancia minima a la parte superior (no cimbrada),
- . ESCALA: no
Fig. 2 ESPACIOS MINIMOS ENTRE DUCTOS Y PAREDES ACOTACION: no

-
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TOLERANCIAS EN COLOCACION DE CABLES
d (cm) Tolerancias en cm
“d" =L 10 cm +0.5
10 << ."d” =L 20 em + 1.0
20 < "d" . <C 50 cm 1.5
50 <<d + 3.0
4.3
4.3.1
4.3.2  Concre
4.3.3
El cemento empleod
portland puzolana;
4.3.4
4.3.5
a en 05 elemenios de ‘concrelo |
presforzado ‘debe cumphrcon las NormcsOhcnolesMex::unos NUM- -6, B-18, B-32,
B-292, B-293’ y B-294.° .
4.3.6 lémina dg oc'ero"para:ducios Lo = S : J

Fiimeasn SRR
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5.1.1.2
8.1.1.3
5.1.1.4
5.1.1.8
5.1.2

S5.1.2.1

8.1.2.2

Para ductos flexibles, corrugados y engqrgolodos en’ frfo poru posfensados debe
utilizorse lamina de tipo froquélado profundocon colibre’ minimo némero 31; debe
cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-B-267, en vlgqr

METODOS DE PRUEBA
Conrrol de la corga ae presfuerzo
Aparotos y equlpc; '

Sistemas medldores

“lodos los sistemas de tensado deben estor equ podos con medldores cohhrcdos, parc
o correcta delerminacion de los cargas de tensado: Tanio los manémetros hidréuticos,

como los dinomémetros, las celdos ‘de carga'y otros disposihvos parc o rnedicién delo
corgn de tensado, deben tener Una precisién de: +-2%; eslos” svstemos medidores
pueden estar imegrados por el svgu«er\le equipo - &

Celday de cargo -

Dinamémetro de. tensién ’
Mandmentro con sus accesarios
Gatos para carga de 1ensc:do con ccnfrol de vélvu’as

Procedimiento

En tados los mélodos de tensado los esfuerzos inducidos o los tendones deben determi-
narse por la medicién del alurgamiento e independientements porla medicién directa
de la fuerza aplicodo; esta puede ser:

~ Celda direc?ameme en los mondmetros ucopludos alos gatos hndrculk:os

- Deierminodo

r Io lectura de los dxncmbmetros conec#odos al sts(emc de 'ensudo

- Deler mudo por la lectura de lus celdos de carga conecmdus al svstemo de rensudo

L0 dos resulrndos. tonto el del alargamiento como oel de lo curga oplkodn deben
coincidircon los valores calculados o tedricos, dentro de una Ioleruncla limite de +5%
para. el prefenscndo y de + 7% para el postensodo

Pare efecrucr el clevlo del alorgamiento debe  contarse con k: grahca ‘esfuerzo-
deformacién; én caso contrario léase la nota 1,

2
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5.1.2.3 Cuando existen vorioclones moderadas en lo tensidn de los tendones individuoles,
normalmente no quedo afectado lo capacidad dltima de un elemento de concreto
presforzada.

Quedande incorrecto y varioble puede dar por resvltade el inducir controflechas
diferenciales excesivos, falto de dlineomiento laterol y reducc:cn de la corgo de
ogristamiento.’

5.1.2.4 Se calevlo ef clargamiemo, en forma oproxvmnda, con lo mgmeme f6rmular:

PL
A‘AE

En donde:

A = Alurgcmvenro total def acero, en cm. .
- P = Ffuerza de tensidn media en el framo considerodo, en kgf {y en newtons).
= Longitud del fromo considerado, en cm

A = Acea de lo seccién transversal del acerg, en cm? :
£ = Médulo eldstico promedio del acero, ol cual se considers con un valor para
alambre liso de 2000 000 kglem? (196,132 Mpa)y paro fomn 1 900 000 kglem?
(186325 MPo).
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Ya hemos establemdo en capitulos anlenores quie tan nmponante es conlar con las
laci m!mmas ecesarias” para poder realizar. este upo de traba;os y me reﬁero'
excluswamente a la: prefabncacnén de ‘eleméntos” prelensados de’ cualqurer upo Yy parn

cualquier uso, ‘esto ‘debido a que siempre que hablemos de pretensados o presforzados e

implica una serie de nec sidades de instalaciones , maquinaria y equipo par_a su gjecucion.

i INSTALACIONES

En seguida trataremos de hacer un analisis de los aspectos generales de las
instalaciones minimas con las que debe contar una planta prefabricadora , no tratando de
concluir que la ubicacion de las &reas sea la més adecuada y al mismo tiempo la mis 6ptima
, 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 distribucion ,
ubicacién y tamafio de una planta prefabricadora.

Uno de los primeros aspectos que se deben de tomar en cuenta, es la finalidad de la
planta, Ldue es lo que vamos a producir?, jcon que y cuantos recursos contamos? , si
ubicaci6n, por cuestiones logisticas de mercado, aspectos, que van intimamente ligados, y
que por lo mismo deben ser fundamentales para Ja toma de decisiones.

Este comentario, surge debido a que, desde los primeros afios de trabajo, en el
Grupo de Empresas , para el cual trabajo, participe en la realizacién de esos estudios de
mercado, para establecer una planta de prefabricados menares (tabicon , vigueta y bovedilla,
blocks adocreto, etc.) en la cual se determind su ubicacién, en una zona econdmica,
potencialmente consumidora debido a que se encontraban en pleno desarroflo las colonias
circunvecinas, y Se contaba con un terreno en esa zona, lo suficientemente amplio para
establecer allf una fabrica de cse tipo de elementos. En donde estaria instalado un equipo
vibrocompactador, mediante el cual se lograba la produccién de los diversos elementos
mencionados, contaba con sus &reas de agregados, drea de producci6n, zona de talleres de
mantenimiento, dreas de estiba, zonas de circulacién para los camiones que iban a dejar
materia prima y los que iban por productos terminados, zona de servicios para los
trabajadores (comedor, bafios y vestidores) , oficinas.



La delimitacion de las areas estaha en funcxoﬁ del tamafio del terreno, y de las
necesidades de espacio de acuerdo a los’ programas de ,wduccnon sm embargo esta fue Ia
primera expenencna. en cuanto ala dlstnbucmn de dreas dentro de una planta.

Paco nempo después me’ as:gnaron a una plama de prefabncados mayores,.
(elementos pretensados para pucntes carreleros yde ferrocaml) en donde las instalaciones
ya eran mas sofisticadas y mucho’ més grandes, debido a la gran prOducCan que alli se
generaba y ademds por el tamafio de cada pieza .

En esta planta se contaba con tres mesas de pretensados, 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 simultaneamente en cada
mesa, lo que hacia tener una capacidad de producci6n bastante aceptable, en funcion de esa

idad estaba la d d
funcionamiento. Asi sc derivaban las siguientes zonas que a continuacion describiremos:

o Mesas de pretensado, También son conocidas como bancos o pistas, normalmente la
longitud‘ de estas son de mas de 80 m, y llega a ser de hasta 150m., con las que sc
contaba eran de 95m. de largo y 5.00 m. de ancho, demds con un si de
fijacién para los moldes, en algunos caso con un sistema de "puentes* sobre Jos cuales se
alinean y nivelan los médulos o secciones de que constan los moldes (fondos y costados,
o si es integral Jos modulos de longitudes no mayores de 12.00, para poder ser:

de servicios con los que debia contar para poder optimizar su

transportados sin muchos prob} ) bién se ran ahogados en-la mesa un

sistema de apoyos para poder troquelar los moldes y en cada extremo de las mesas se" i
localizan los muertos de anclaje. : R
Muertos de anclaje. Normalmente los muertos de anclaje son macizos de concreto, de};‘
gran volumen, y que ademés de llevar un armado de acero suficiente para poder soponar :
las cargas (de volteo o arrastre) a que son sometidos, en cstos grandes 'r'nééizds',die
concreto se ahogan marcos de viguetas, las cuales sobresalen de las mesas Y qﬁé sirven
para soportar un sistema de placas, que nos servirin como apoyo fijo para: poder‘;
pretensar los cables de presfuerzo, este sistema de placas es comiinmente OOHOCIdO enel ”
extremo donde directamente se tensa come apoyo fijo y en otro extremo vdonde se’:
soporta se le denomina apoyo de tensado o de soporte. » e
En los casos, donde las mesas de pretensado son de gran long\tud se manejan
muertos de anclaje intermedios, los cuales son logrados por medio de cawdades q e se dejan
en la mesa sin colar (también se le conoce como candelero), dentro de las cuales s¢ colocan R
grandes viguetas de acero que se utilizan de la misma forma que el npoyd detensado,
A lo largo de las mesas algunas plantas cuentan con un sistema de rieles o viasr, pbrf
los que corren un Sistema de Marcos (nonmalmente son dos por mesa), que a su vez
.8




soportan diferenciales de gran capacidad, éstos marcos tienen diferentes Funcmncs dentro de
las cuales las més lmportanles a contmuacxén menclonnremos. ) !

L Extracclon de clemcnlos Cuando los etemenlos que s6 esm, olnndo no son de ;,ran;
peso se pueden extraer del molde e mcluso hasta cargarlos nl trnnsporte que ]os Tle nr'n asu

. Zona de es 'bn pary mntermles Es lndlspensable contar. con-la suf‘ ciente 4rea para”
poder descargar la matena prima y posteriormente ir estibando el producto habxlnado, de
pre(‘erencra en un punto intermedio enire las mesas de colado y los talleres para evnar '

grandes acarreos :




» Area de produccién de concreto, Como la producmén debe ser a gran escala y con muy
buena calidad, debido a que las resustencms para el concret ) en pretensados son como
minimo 350 kg./cm2, o 400 kg./em2, es necesano comar conun equipo de dosificacion
muy exacto y otro de mezclado,’ que nos “de un mezclado homogénea y a’ grandes
revoluciones, se necesitan ademas de o unpos mstalaclones adicionales como:

a) Sistema de aire. Un sistema de_ai - con'su compresor i ind ,r di exclusi

para abrir y cerrar las compuertas de fa szcla dora y para la operamén de fa dosificadora de .\
concreto y de aditivo. S ‘
b) Energin eléctrica. Instalacion de controles e interruptores, arrancadores para poder H
poner en marcha motorcs de gran caballaje, debido a el volumen de concreto que se manejn’
en estas instalaciones, las tadoras son de gran capacidad normalmente van desde 3/4 de -
m® hasta2m’ por ciclo, y cada ciclo no dura mas allé de 7 minutos. P
¢) Suministro de agua, Con un deposito independi para su y mlnimo"eée’
depbsito debe de ser de § m® y que cc hente se este t > agua dcsde na’
cisterna para mantener su nivel, y no detener o disminuir ¢! ritmo de produeczén ‘por esta‘ :
causa.

1

o Zona de agregados. Normalmente situadas en la parte posterior a la ‘zonav de prog!_qpqun
de concreto, esto con el fin de minimizar el acarreo de estos materiales dur )
de preduccion del concreto, si fa dasificacian es manual, en caso de que sea p

. . B N

dosificadora, para que la drag o o que se emplee
agregados funcione de manera eficiente. )

e Zona de estiba. Una vez que las piczas han sido extraidas del molde se deben de situar
en zonas para que se ejecuten trabajos de colados complementarios (como en el caso de
tas trabes para ferrocarril, que Hevan un guardabalasto adicional y que este se “cuela ya
afuera del molde), o recorte de las puntas del acero de presfuerzo, y apabado final, estas
areas deben de estar bien definidas para no bloquear las zonas de circulacion, y de carga o
embarque a destinos finales. ) ’

» Area para almac namiento de moldes. Si bien es cierto que al contar con varias mesas
de tensado ‘en una planta, normalmente se cuenta con mdas moldes que mesas y si en cada
mesa se tiene un molde instalado (los' que se usan mas frect ), s io
contar con un drea para su acomodo de tal manera que no se maitraten mucho.




Existe en casi todas las plantas prefabricadoras un drea que lejos de tomarla en cuenta
deberiamos de tratar de evitarla y no tomarla en consideracién pero practicamente os
imposible, pues siempre queda un elemento que se averid, ya sea al extraerlo, al cargasle
o montarlo y 'por seguridad se regresa a la planta, o que por complementar el total del
ﬁ\o!de y hacer Ia tinea de produccién  al mayor porcentaje de su capacidad se cuela una
pieza mis de laé'que se sblﬁcitafon, y que es muy factible su use, (como en el caso de los
pilotes para ferrocarril que en nuestro caso los jabamos cc e, siempre
teniamos excedentes que ocixpéhamos en e} contrato siguiente al que terminabamas).

Lnbormonn de comrol de calidad. La mayoria de las prefabricadores cuentan en sus
prcpms mstalaclones con un ér&a- da para la instalacion de una prensa para ensaye
de los mlmdros que se tomaron durantc el colado, ademds de una cémara para el curado

' de los mismos o par lo menos tina pileta para nerlos saturados, ad de un drea

para su almacenamiento, tanto delos cilindros como de las probetas y demés equipo.
Aveas de circulacion y accesos. Como anterformente se menciond, se necesita contar
con la suficiente area para el manejo de Ias piezas y.al ser estas de gran longit;id se

requiere de que las zonas donde se. pueda clrcular _con -traiter 'y gria " sean lo-
suficientemente amplias asf como los accesos tamo para eqmpo de transpone como para "
equipo de carga . : : ‘
Area de e gencradores de vapor. Algunos prefabncadores esta drea la mtegran a la casa -

de miquinas, o asi la nombran, dependiendo de Ia dlstnbut: on, huy algunas plantas enb
donde en un sélo local integran compresores, plantas de emergericl' “de qu, calderas, s
bombas de agua, etc., otros nada mis mantienen en una zona cercana a ias mesas de,
tensado, los generadores de vapor con todos sus accesorios, que aun 1Hbcna.rs
que se colocan a lo largo de las mesas, entre los moldes {en algunns ins fones- estéh
colocados en 1a parte inferior de los moldes, integradas a ellos) conforman el snstema de

curado a vapar. .t B
Aren Almacenes y Bodegas. Al contar con este tlpo de maqumana y equlpo es
necesario contar con un equipo de imiento muy completo con las i
herramientas y accesorios, es por ello que se destina un area muy especml para el B
resguardo del equipo menor (muy costoso y delicado) y para el almacenaje de tantos
accesorios que se utilizan dentro de esta gran Industria, C

Area de servicios. Esta 4rea es de suma importancia puesto que esta destinada a los
servicios minimos con los que debe contar el personal que va a desempefar las
actividades de produccion, por lo que comedor, baiios y vestidores no deben de faltar
en la distribucion de éreas.




¢ Area Magquinaria y Transporte. Aquellas empresas que cuentan con equipo de
transporte y de carga propio, deben de tomar en cuenta esta situacién y asignarle una
rea para su imiento a estos equipos ast como para su estacionamiento, deben de
contar también con su propio local de oficinas en donde se programaré su uso debido
dentro de las actividades de produccion, embarques, fletes y montaje.
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iz LQUIFO.

Toca el tumno shora al equipo, para ello hablaremos bésicamente del equipo para
pretensado, con lo que se debe de contar en planta, no sélo de los equipos para el tensado
del acero de presfuerzo, sino del relativo a la produccion del concreto, sistema de curado a
vapor y del equipo de carga y transporte de los elementos pretensados.

a = hacs

El aspecto mis importante del equipo en el pret enla
mordaza temporal que retiene a los alambres o torones durante y después del tensado. El
método de tensado podré variar pero la mordaza no, ya que ain esth constituida por un
barril y una cuiia. ( ver figura ).

Generalmente, la cufia consta de dos o tres piezas con un collar y una grapa de
alambre que mantiene a ambos en la misma posicidn relativa. Es importante que la cufia
quede fija alrededor del alambre o torén y dentro del barrif en una posicion concéntrica,
para que todos fos segmentos de la cufia se introduzcan a la misma distancia dentro del
barril. La cufla tiene ranuras en la superficie en contacto con el tendén e independientemente
de que se emplee varias veces deberd examinarse con cuidado previo a su uso.

En ¢! anclgje fijo, las mordazas se presionan sobre los tendones no tensados cercanos
a las placas de anclaje. En el y de tensado, donde los tendones son tensados en forma
individual, debe colocarse la mordaza sobre ef tendon no tensado, contra la placa de anclaje.

Se coloca ahora al gato con ¢l tenddn y se inicia el tensado, en que el tendon se jala a
través de la mordaza. Cuando se han al do Ja carga y extension requeridas, se introduce
con fuerza sobre ¢ tendon, se afloja la carga en el gato y al tratar el tenddn de jalar a través
de la cufia, 1a obliga a correrse sobre &l quedando firmemente sujeto. En caso de no utilizar
toda la fongitud de fa mesa, se empl I de doble idad (comu llamados
candados). { ver figura ) , que permiten en la industria de la prefabricacion unir los tramos de
alambre o tordn, evitando asi el desperdicio.

Si los cables se tensan en forma unitaria, los gatos son relativamente pequefios y
operan a base de electricidad. Un gato muy comiin en trabajos de presforzado es el CCL
Stressomatic { ver figura ), con el cual, en ¢l momento en que los controles se han ajustado
a determinados requisitos, lleva a cabo autométicamente las operaciones de tensado y
anclado, permitiendo que ef tensado se realice rapida y eficientemente.




Moantaje de Is mordaza pars el pretensado

Gato CCL Stressomatic

Uniones de doble extremidad



Por lo que respecta al equipo de produccién de concreto, podemos decir que debe
de ser un equipo lo suvﬁcienlenientc productivo, de tal manera que ‘se garantice; calidad,
funcionatidad y economia en la produccién del mismo.

Normaimente las empresas prefabricadoras cuentan con dosnﬁcadoras con sistemas
basculantes, para realizar la’ dosificacién por peso, contando para ello con depositos de
cerhento, {silos) y un sistema alimentador de agregados, (a base de dragalinas, o de bandas
sinfin con hotes que transportan los agregados), estas bandas transportadoras o botes estan
cC das al para poder, primero pesar un agregado, luego el otro
agregado y finalmente en otra bascula 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 ¢l  aditivo, que también esta
dir [ daala ladora, donde llegan todos los materiales y se empiezan a

Tar, las
produzcan las revoluciones necesarias para obtener un mezclado homogéneo, y manejable
en muy pocos minutos, (normalmente no son mis de S minutos el ciclo' de mezclado),
cuando esta lista la mezcla se acciona la compuerta de la mezcladora, vaciando el concreto

" en las “bachas” (asi se le conoce comiinmente al deposito donde es transportado el concreto
cuando se estd colando), que son transportadas por un vehiculo con una adaptacién que e
permite colocarse justamente abajo de Ia compuerta antes mencionada, asi 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
gnia. Existen otros métodos para el transporte y descargs, 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 utifizan ollas revolvedoras, y
hasta cargadores frontales, lo que resulta ademas de complicado por no tener un control
adecuado en la descarga del concreto, muy antieconémico por la subutilizacion del equipo.
En 1a medida que se van haciendo estos trabajos cada vez més importantes dentro de esta
industria, la tecnologia también va desarrollando equipos mas completos, de tal manera que
en una misma unidad, el concreto, se mezcla, se transporta y se deposita, en volliimenes
menores de los que maneja una olla revolvedora, en unidades més pequefias, lo cual facifita
su trénsito entre las mesas de tensado y 1as piezas estibadas. o

Otro equipo que no debe faltar en las prefabricadoras, son los generadores de vapor,
incluyendo sus aditamentos (veguladores de control, manometros, termémetros, lonas, etc.)
algunos equipos generadores de vapor son portatiles, y en otros, casos se cuenta con el

a los moldes, con sus debidas instalaciones a lo largo de las

Tad

yras con motores de gran caballaje, que permite que se
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mesas.




Finalimente cabe decw que. lo anterlomicntc descmo no pretende ser una guis exacta
para ¢l equipamiento de una ‘planta, pero sienel momemo de estar al frenie e una de elias,
puede servir como base para decidir como mtcgrar el parque de magquinaria y ¢ juipo en una
planta, dentro de los cuales cstos forman pane del equapo mis md'spensable. ¢on respecto a
1a produccion de conereto, L
Con respecto al Equxpo de extrmcuSn, eshbn y cargn, podemos establecer lo

siguiente :

La muyoria de los prefabncadorcs cuentan con equipo de Grias proplas, sélo
aquelios que por la demanda de trabajo’ con sus equipos de carga y montaje, © que sus
unidades no son de Ia capamdad suficiente de acucrdo a sus requerimie.itos, se ven en la
necesidad de rentar los equipos. g

Para a seleccidn de este tipo de equipos debe de tomarse en cuenta, como antes lo -
mencione, su capacidad de carga de acuerdo a los pesos prapios de los elementos que se
estan fabricando, sus secciones, para que en funcion de estas variantes se téngan- 10s°
accesorios adicionales para el mejor manejo de las piezas. Normalmente las grias de patio o
de maniobras como bien lo dice su nombre, son ccupadas para varias actividades, dentro de -
Ia planta, sobretodo st esta no cuenta con los sistemas de marcos, que se dcscnblcron"'
anferiormente, Existen también unas grias pértico 0 marcos rodantes con dnfefenclales que
también realizan las mismas actividades, pero esas i, solo son e'(cluslvamente pam

" maniobras en planta, debido a sus grandes dimensiones,

Estos marcos, son muy apropiados en planta debido a quc al ser autorodames nos -

proporcionan el beneficio de transitar con la pieza hasta ef lugar destinado para Ia esnbav de i
fas piezas, cosa que muchas grias convencionales no pueden realizar, para : s’
necesita, o bien ir recorriendo la pieza en varios movimientos, hasta donde pemuta la‘
capacidad de brazo y de carga de la gnia, o con el apoyo de un traﬂer, cargéndolo pnmero y.
luego ir atras de ¢l para descargarlo en la zona indicada. :
En caso de que se trate de el muy | 1
grias para extraerlas de los moldes y postetiormente para des‘cargnﬂdszde
si se trata de piezas muy largas ademas del equipo mencionado se’t
remolque corto con una sobrequinta en la parte superior paraf pod
giro que se necesiten, mejor conocido como (“dolly”), éste se coloca en la
la pieza, el otro extremo va montado en  Ia sobrequinta del trmler.
Como se puede observar ¢f equipo de maniobras, carga, y transporte, es demasiado
especial, y por lo consiguiente muy caro, de alli que se requiera’.de personaIAaltamente‘"
capacitado para el desarrollo de estos traba)os por el bien del equlpo y sobretodo de los
productos terminados. i i

)
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Para poder lograr que la producclon en serie, como es lo que se propone que sea la
Prefabricacion en forma mdustnahzada, es necesario como hemos podldo estahlecer paso a
paso contar -con las mstalacmnes y el equlpo necesa en ambos casos hnhlamos de

! ) "Moldes dentro del
factor dentro de la

normalmente se manejan, no cumplen con las requendas por - los d|seﬁadores en’‘caso de ser
la longitud la que tenga necesidad de ser adaptada e’ puede recumr a los muertos
intermedios, si es que la longitud no es muy grande, y en caso contrario se adnclonan més
médulos para utilizar toda la mesa y si es necesario todavia contar con otras secciones de
molde se pueden implementar médulos de madera. o, mientras se fabncan los médulos
metélicos complementarios.

Existen moldes que los podemos nombrar de pIanta, aquellos que estan de alguna

B 1ad

S pern , casi siempre son los que corresponden a los elementos
de mayor comercializacion en el mercado, otros autopresforzantes en caso de ser necesario
por problemas de acceso para las piezas ya  fabricadas, se manda el molde y los muertos en
sus respectivos triares y se arma a pie de obra, siempre y cuando sea necesario que sea por
cuestinnes de disefio, un elemento pretensado, de no ser asi no se mandan los muertos y se
prapone algin sistema de postensado. :



Como conclusion en particular de este tema, podemos decir que 1a gran variedad de
disefios y formas, con los que cuentan lag grandes obras que actualments y & través de la
aparicion del presfuerzo, hemos vemdo observando ha temdo gran éxito dehldo a que -
también ha contado con la participacién de los disefindores de los moldes y que éstos han
pasado a jugar un pape! muy xmportante dentro de la Infraestructura de las Plantas
Prefabricadoras.



MOLDES
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Como se. ha cumentado amenormeme esa ﬁnes ‘de la decada de los cincuenta

cusndo hace su apanclén el Concn.lo Presforzad en Mexlco y corresponde al-Sr. ng. .o

Vicente Guerrero y £ Gama llevar a cabo una de las nmeras obras empleando esie tnpo de
pfocedlmlen(o construcnvo, debldo al desconocnmxento de sus vmudes, estaba evaluado‘ ’
como una Tecnologia construcuva que n esos momcmos ongmnba grandes ahorros ala
Economia Nacional, debtdo al gran apruve ar d matenales empl eados en su uso k
quizds noen el mejor en todos las’ cnsos p/ o este do conmba con sil propio ¢
aplicacion y sobretodo si se anahza que en 1959 ya se empezaban a observar los grandes
beneficios que se podian obtener en el usc y desan'ollo de esta nupva tecnologia, de tal
forma como se observa en el slgulentc texto extraido del mfonnc ‘publ ado por el Instituto
Americano del Concreto A. C. L. publicado ese mismo ano con mohvo de su Xi- Junta
Regional celebrads en la Ciudad de México: "se en . aproximad 180
kilogramos de acero de presfuerzo por cada metro Imeal de’ puente (considerando un _
claro de 40 m.); et precio del acero especial en ef cxtrnnjero (Bélgica y: Francia), e
aproximadamente de 250 dblares la tonelada. De esta manera, se ve due tnicamente salen
del Pais alrededor de $563.00 por cada metro lineal de Puente. Pucsto que cada metro de

p ructura costaba aproximad $6,500,00, la satida de divisas reﬁresentaba sélo
el 8.7 % del irﬁponeude fa superestructura; o sea aproximadamente, et 4 % del costo del
pueate”. Como se puede analizar su éxito econémico lo hacia extraordinarismente factible
desde esa fecha.

Es en el afio 1962, cuando se crea la empresa compaiiia Constructora Presforzados

Prefabricadas, S. A., que a la postre fue pionera en la prefabricacién de elementos
presforzados para puentes de ferrocartil, construyendo en sus instal las ad;
a sus mesas de tensado, para poder realizar las primeras piezas en Fébrica, de acuerdo a los
proyectos disefiados por e] ARE.A., y adaptados a las necesidades del Sistema Ferroviario
del Pafs, por el Departamento de Puentes de Ferrgcarriles Nacionales de México. Este
procedimiento ha permitido un absoluto control técnico en su desarrollo, de acuerdo a las
caracteristicas de via y volil de casga d dad

A lo largo de las siguientes dos décadas se fueron realizando modificaciones en
funcién de las necesidades de carga que iban demandando los programas de desarrollo y
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modernizacién del Sistema, las cap de carga en la medida que se fiera
requiﬁendo hasta llegar a lo con que actualmente se cuenta.

Al mismo tiempo en el Pais, a pesar de la diversificacion en lo que se refiere a Ia
Industria de la Prefabricacién, y al Presfuerzo, el mercado era cada vez més competido y era
necesario para aquellas empresas que tenian aparentemente un mercado cautivo seguro,
ofrecieran mejores Productos a precios més competitivos, pues la participacién de otros
Grupos Prefabricados era inminente y la competencia por los contratos era mas cerrada.

Por lo que se refiere al mercado de los Elementos Prefabricados para Puentes de
Ferrocarril, hacia los primeros afios de la pasada década eran alrededor de 8 a 10
Prefabricados en toda la Repiiblica los que b
llevar a cabo Ia fabricacion de estos elementos, y por ser tan especificos los trabajos y
demasiadas las Empresas que podian brindar resy a las idades 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 ¢l inistro de el para puenies de Ferrocarril.

Estas situaciones motivaron que poco a poco los mismos Contratistas tuvieran que
realizar consideraci
fueran lo més atractivas posible, y con ello propiciar que esta serie de trabajos se fueran
abaratando y con cllo el precio del Producto terminado. A pesar de que las Convocatorias se
realizaban a nivel Nacional, ninglina Empresa contaba con una Planta Prefabricadora en
Provincia, y mucho menos con las instalaciones apropiadas para fabricar tan especiales
elementos, solo algunas ofrecian la alternativa de trasladar una planta portitil segin la
necesidad del caso, hasta donde se localizara la obra y asi 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 tenia la ventaja
de poderlos entregar "' L.A.B. en la Estacién del Ferrocarril mis cercana al lugar de su
fabricacién", demés de que al entregarse de esta forma los mismos Ferrocarriles los
acarreaban hasta el mismo puente donde se necesitaran,

Las necesidades dia‘a dia lban en aumento y los Programas de Modermzaclon cada
vez cran més ambiciosos; por’ consecuencm ¢l suministro de elementos presforzados también
aumentaba, sin embargo a la hora'de rcphzar la cotizacién 0 mas bicn ‘el antcpresupuesto del
coricurso en cuestion, . se debna de anahzar dc manera muy detenida fa hsta de partlmpanles :
para realizar las consnderaclones necésanas y poder presentar la mejor propuesta ]

Esta situacién se prcsemaba cada vez que se realizaba fa probable contratacion y las
Estrategias de concurso poco a poco f‘ueron tomando una importancia- tal, que de ésta

con la inft a ia para
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antes de cerrar sus propucstas, con el fin de que éstas




dependia el tener o no_en funcionamiento, todo ef si produlétivo‘ de una emﬁresa o
esperar a la siguiente convacalona. sf es que no habia o(ro conlralo de algun otro upo de
fabricacion de elementos pam otro ﬁn :




IV.1.2 POLITICAS T ESTRATEQIAS bE CONCURSO.

Como anteriormente se expuso de la forma en que se establecieran las técticas y
estrategias a seguir para la elaboracién de la propuesta dependia que se lograra el éxito y
con ello la continuidad de una fibrica y sus procesos de produccién, asi como la
permanencia en el mercado como sélido proveedor del Ferrocarril, y sobretodo si
consideramos que la crisis de los afios 1988 y 1989, todavia se hacia sentir en el primer
trimestre de 1990, entonces de cara a la convocatoria nacional para Ia construccién de
trabes de concreto presforzado aparecida el 12 de febrero de 1990, que tenfamos en puerta,
era io 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 afios, en el campo de 1a Industria
de la Prefabricaci6n, en los diferentes campos de accion tanto técnico como administrativo,

“en la implementacion de sistemas de produccion a nivel industrial con las debidas
consideraciones técni leccién y capacitacion especializada del personal, elaboracién de
concursos de obra, y presupuestos para obras relativas a Ia construccién de puentes

carreteros y para ferrocarri), asi como la programacion y ejecucion de algunos contratos de
menor magnitud pero también de gran importancia que involucraban trabajos muy similares,
fue necesario participar corjuntamente y encabezar al equipo de profesionistas que se
encargarian de establecer las politicas y lineamientos que seguiriamos para elaborar nuestra
propuesta, al concurso de obra méis importante que a esa fecha nos hubicra convocado
Ferrocarriles Nacionales de México.
Como parte fundamental de este nuevo proyecto, establecimos de inicio los
principales puntos a desarrollar siendo estos :
® Anilisis de las bases de concurso, De acuerdo con la convocatoria antes mencionada,
cada uno de los posibles participantes debedan de reunir determinados requisitos para-
poder ser inscritos al concurso mencionado, como consecuencia de esto, debiamos de
conformar una carpeta en la cual fuéramos anexando todos y cada uno de los documentos
solicitados, corroborando que los registros ante la Camara Nacional de la Industria de la
Construccién y el registro ante la Secretaria de Programacion y Presupuesto, del Padrén
de Contratistas de Obras Pablicas .ademés de estar vigentes, deberiamos de contar con la
especialidad 114, referente a prefabricados presforzados, esta especialidad la otorgaba fa
Secretaria mediante Ia presentacién 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
]



actualidad ha quedado derogada, en cierta forma porque ahora, como requisito para

poder inscribirse a c de esta magnitud solicitan copias de las actas de entrega
recepcion de trabajos similares a los del motivo del concurso.
Debiamos de pi la doc ion que comprobara nuestro capital contable

minimo de $ 1050 millones de pesos, avalados por un auditor externo, Testimonio del acta
Constitutiva de Ja Empresa, Relacion de contratos en vigencia, un cheque para la compra de
la documentacion del concurso, asi como los oficios en los que solicitamos se nos permita
inscribirmos al concurso, 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 inscripcion , como primer objetivo.

o Elaboracién de programa de trabajo y coordinacion del mismo, a partir de la inscripcion.
Como consecuencia de las miltiples reuniones de trabajo, en las cuales se realizaban
anilisis detallados de las propuestas anteriormente presentadas, y las diferentes
alternativas probables que pudieran presentarse, como el que alguna de las participantes
prescntara una propuesta muy econdmica, aunque quizds no fuera la mds apropiada
técnica y tacticamente, como habia sucedido dos afios antes, cuando la Dependencia
tomo la decisién de adjudicarle el contrato ,a una empresa que presento la propuesta mis
baja, poco tiempo después tuvieron que rescindirle parte del contrato por no poder
cumplir con la debida calidad y puntualidad con los trabajos, era necesario tomar en
cuenta hasta estas consideraciones, y poder ir conformando los lineamientos a seguir pare
Ia conformaci6n de la propuesta, para lo cual el Programa consistia en:

Inicialmente se tuvo que realizar un estudio de mercado involucrando los materiales que
se ocupan en la elaboracién de los clementos, y con los resultados obtenidos los
aplicAbamos a nucstra matriz de precios, de tal forma podi; blecer la i
de cada material con respecto al precio, con el que podiamos participar , y elaborar una
explosién de materiales para determinar el costo de todos los materiales que fbamos a
utilizar y obtener el porcentaje de participacion 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 habia tenido hasta esa fecha), tenian que reunir ciertas condiciones para
poder participar, ademas de la experiencia en los trabajos a realizar, un capital social,
amplio, de manera que fueran de lo més solventes financieramente, esto de alguna manera
sitvié para filtrar a solo las empresas mads solidas y con ello la competencia seria mas
fuerte, razén que motivo a establecer como parte esencial de la propuesta el ofrecer las
n
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mejores alternativas posibleé en cuanto a Jos tiempos de ejecucién de los trabajos,

contemplar las- mejores ventajas para la dependencia en funcién de sus’ programas

particulares de trabajo, y sobretodo el mejor precio posible conservando nuestra méxima
calidad.

Realizar la visita de obra, para enteramos los alcances del concurso, aclarar algunas

dudas con respecto al empleo de los planos entregados en el paquete de concurso,

solicitar informacién complementaria acerca de los destinos finales de los elementos por

{abricar, y confirmar las especificaciones de los materiales a emplear, o si habia algin

cambio que afectara el catalogo de conceptos por presupuestar. (Anexo 2).

e Tomando en cuenta la informacién obtenida en la visita de obra, se implemento y realizo
un estudio en el cual se propuso trasladar una planta Prefabricadora a la Ciudad de
Guadalajara, Jal., debido a que en la Region Pacifico se encontraba la mayoria de los
destinos finales de los pilotes octagonales, y al trasladarnos hasta alla acortabamos en
tiempo y en distancia el acarreo de las piezas, provocando con esto algunas ventajas tanto
para la empresa como para la dependencia, estos andlisis de inicio se someterian a
consideracién de los duefios de la empresa, sin embargo para la elaboracién de la
propuesta no deberiamos de considerarlos. _

* Como anteriormente lo comentamos, para la elaboracion de estos elementos se ocupan
materiales muy especiales, y especificamente en el caso de los pilotes, puesto que los
materiales que mayor incidencia tienen en su precio unitario son el acero de presfirerzo
(alambre de 7 mm.), el sonotubo, (cimbra interior para aligerar ¢l peso del elemento y una
vez hincado y descabezado para embeber dentro de el espacio hueco, que queda, las
anclas que soportaran los cabezales del puente), y el concreto con una resistencia de 400
kg./em2, es decir quc entre estos tres materiales formaban algo asi como e! 60 % det
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 sélo
proveedor para cada material, implicaba que era muy pl"obable que el costo que se
manejara por parte de los contratistas en este elemento seria muy parecido. (Anexo 3).

Era entonces necesario manejar alternativas en los insumos complementarios, en los
costos relativos a la maquinaria y al equipo, y"schretodo el costo por el uso de instalaciones
y moldes, que nos permitiera asegurar un precio competitivo, ya que la partida

. correspondiente a este concéplo seria de entre un 35 % y 40 %, del importe total del
contrato. . Tl ’



Una vez que conacimos la lista de participantes sélo nos. ‘inquiekabn la participacion
de un Grupo, el cual contaba al igual que nosotros con equipo de transporte y gniés para
maniobras en patio y en la Estacion del Feirucarril ‘para el embarque de los elementos en las
Gandolas de! Ferrocarril, esta razon era de suficiente peso puesto que dependia de la
distancia entre la planta de produccion y la estacin del ferrocarril el costo de los trabajos
de} embarque. y a su vez repercutia en ¢! precio final para cada elemento. Sin duda esta
observacion era importante , pero ninguno de los particip contaba con una espuela de
Fervocarril dentro de su Planta.

e Otro importante dato por considerar para la elaboracién de la propuesta eran las
di jones y longitudes de los El s, pues de ello dependia el Programa de
Produccién, programa de inversiones, programa de sumninistro 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 fa planta de
produccidn dependia el tiempo de ejecucion de los trabajos y sus consecuencias en la
propuesla, como podrian ser el cmpleo de vapor para acelerar el fraguado del concreto y
ast poder transferir ¢l presfiuerzo, acortando con ello los ciclos de produccion, pero
aumnentando el precio final por el uso de! vapor.

Como se podra observar, son muchos los factores que intervienen en la elaboracion
de una propucsta, pero ¢l 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 dedicacién,

Era momento de tomar decisiones para la elaboracién de la propuesta, al contar con
las di iones de los element biamos de que manera fbamos a emplear nuestras mesas
de produccion, nuestros moldes y nuestro programa de suministro de materiales sobretodo
de acero de presfuerzo y sonotubo ,y al proponer un programa general de produccion
podiamos establecer periodos particulares para cada partida, de este modo se podia plantear
una propuesta en cuanto a tiempo de ejecucion y costos indirectos por fa duracién de la
obra.

o Como manifesté al inicio, la Empresa cooperaba constantemente con los Ferrocarriles en
la implementacion de este tipo de Sistemas de Construccién a base de elementos
presforzados prefabricados, y como para poder fabricar esta clase de clementos es
necesario contar con ciertas caracteristicas en las mesas de produccion en la planta, por la

n



cantidad de cables que deben de Ilevar los pilotes o las trabes segin sea el caso, los
muertos de anclaje deben de tener una capacidad suficiente para poder fensar
determinado nimero de cables simultdneamente, y la misma posicidn de los cables
respecto a fos moldes y a los muertos, ¢l sigui factor por considerar era ta distanci
de la planta productara y el puente, razén que por mucho afectaba en tiempo y costo a
fos Ferrocarriles, fue por ello que en el afio de 1900 se trato de poner en marcha dentro
de las instalaciones de! Ferrocaril una planta de produccion de este tipo de elementos,
proyecto que se flevd a cabo en la ciudad de Guadalajara, pero que por falta de

0 en el y indicado, no tuvo los resultados esperados por Ia
Dependencia, pero Ias instalaci de esa planta le fieron cedidas en arrendamiento a la
empresa que tanto los habla apoyado y que shora le fabricaba en sus mismas instalaciones
para su inmediata ocupacidn, estas actividades no fucron def todo convenientes para
ambas partes por lo que decidieron cerrar esa planta .

Al ser de nuestro conocimi estas situaci (ahora podrian ser un factor muy
importante, porque al hacer el recuento de las necesidades por Divisién, dato obtenido de fa
informacion recabada en fa visita de obra previamente a la elaboracién de la propuesta, la
Region Pacifico era una de las que mds necesidades de elementos tenia), la alternativa
propuesta al Grupo de trabajo, considerando las instalac que al; afios atrds
ocupiramos, era la de rehabititarfas, y trasladar hasta esa zona una planta Prefabricadora
nuevamente, era necesatio que valordramos las ventajas y desventajas que pudiéramos tener
de esta proposicion.

No sdlo supimos la gran cantidad de elementos, los que la Regién Pacifico

itaba, sino que i las idades de todas las Regiones, y con efio podiamos
establecer otro tipo de propuesta, puesto que e} Grupo contaba con instalaciones en Tepeji
del Rio, Hgo., en Minatitlin, Ver., en el Distrito Federal y muy probablemente en
Guadalajara, Jal., es necesario mencnonar que en todas se tenfan que hacer algumas
adaptaciones de las ya las pero que \ es dan todas en condiciones de
considerarse como parte de una solucién para elahorar una mqor propuesm, al oﬁ‘ecer una
capacidad instalada muy por encima de cualquxem ‘de Jos deri'ms pamcupames )

Ahora, era necesario realizar en funcion de lo anteri na Planeacion
de forma tal que se considerara como un hecho, ef probab!e u [ 1 ;
cuatro plantas de produccidn, y claro cons»derando o(ros fac e sobre costo por los

fletes de materiales v equipo hasta la planta de Guadalajara M natitlém‘que‘e}i su momento




se manejarian como una solucnon ahema a las plnmas del DF: y Tepe_u de) Rio, ante los
Ferrocarriles \'acnonales de Meuco . R :

En otras palabras en “nuiestra propuesta solo consxdemnamos fabricat en Tepeji y
el D.F., pero induciriamos a la Dependencx; en caso de ganar, a que nos ordenara rehabilitar
fa Planta de Guadalajara para fabricar allf la totalidad de los ef que itaba sobre
todo la Region Pacifico, y que representaba el 90 % del volumen total en lo que respecta a
los Pilotes Octagonales y los trabajos de rehabilitacion en este caso no implicaban muchos
problémas, pero ;Como lograrla ?. Bien, ya hemos manejado a lo largo de este documento
lo importante que es el ofrecer soluciones éptimas, en el menor tiempo posible y sobre
todo al menor costo; pues bien es alli donde se la el Pt i de solucidén a
un problema especifico, el arrastre de los elementos en todos los contratos mancjados
hasta este mismo, siempre eran realizados por los Ferrocartiles, desde Ia Estacién del
Ferrocarril mis cercana al lugar de sn Fabricacién, y las distancias at destino final se
veian afectadas de acuerdo a Ia distancia entre esos dos puntos. (Anexos 4 al 7).

Nuestra proy bisi te se fund ba en ofrecer Ias siguientes

. ventajas a los Ferrocarriles Nacionales de México;

1.- Acortar las distancias entre la Planta de produccién y las estaci del
Ferracarvil, trasladando nuestro Equipo, moldes y tedo lo necesario para poder
fabricar los clementos que se necesitasen, en especia! los de Ia Regidu Pacifico, dentro
. de esas instalaci que bién debi: de readaptar y en su caso reforzar o
modificar de acuerdo a Ins necesidades, y con ello ahorrar los importes del arrastre
desde México hasta Guadalajara, que por la cantidad de piczas que se tenian que
envinr, significaba ¢l meovimicnto de 8,600 toneladas de carga, considerando las
tarifas de arvastre de marze de 1990 a $ 49,075.00 la ton-km. sigaificaba
$425'000,000.00 aproximadamente, de ahorro muy digno de tomarse en cuenta.

2.- Disminucién cn tiempo de Ia Negada de fas piezas a sus destinos finales por el
ahorro de 500 kms. de traslado y el no deterioro de Ias piezas en este (rayecto.

3.- La prontitud con la que podian emplear de una manera mas eficiente su equipo
(géudolas), y ob beuneficios adicionales por este concepto, al tener mas pronto
equipo disponible para transportar otro tipn de carga.

4.- Controf en Ias drdenes de produccién para cubrir las prioridades necesarias de Ia
Regidn, asi como 1a disponibilidad que podian tener de acuerdo al inventario en patio
de fos elementos, para programar sus trabajos ea funcién de los avances que iban

detectando en nuestea Produccidn,
Como se podré observar, a solucitn propuesta era lo suficientemente atractiva para
Ia Dependencia, que no teniamos duda de que nos fuera aceptada, de tal forma que esto jugd
1)




un papel demasiado importante para la elaboracion de nuestra propuesta econdmica, lo que
aunado al trabajo de acopio de informacion, elaboracion de programas, de suministro de
materiales, utilizacién de equipo, Optimizacién en la mano de obra, y la planeacion de la
produccién simultdneamente en tres plantas ocasioné que nuestra propuesta econdmica
fuera la ganadora .

No con esto quicro decir que los otros participantes no hayan realizado actividades
muy parecidas a las que nosotros ejecutamos, sélo que la diferencia, creo que esta bien
explicada.



V. L3RS ART0DLLD

El primer paso ya estaba dado, el Contrato cra nuestro, y ahora habia que empezar a
actuar en lo anteriormente planeado, al mismo tiempo que inicidbamos los trabajos de
instalacion de moldes en 1a Planta de Tepcji, para la fabricacion de las trabes seccién cajon,
en la planta de Las Armas, en el D.F. se adaptarian los muertos de Anclaje y la colocacion
de moldes en dos lineas paralelas, una para fabricar Trabes seccion cajon y de longitudes
entre 6.50m, hasta 9.15m. ocupando un mismo molde para cllo y por otra parte una linea
para pilotes de seccion cuadrada de 0.60 m. x 0.60 m. y de longitudes desde 6.00 m. hasta
12.00 m., ese paso era lo mas sencillo y conveniente, pero por otra parte tenfamos que
elaborar ef estudio comparativo entre acarrear las piczas, el 100 % de ellas desde México, y
por otra parte descontando lo que sc pudiera fabricar en la planta de Guadalﬂj'ara para la
Region Pacifico y los destinos més cercanos a la ubicacidn de la misma.

Otro trabajo que debia rcalizarse era hacer inmediatamente una visita a las
instalaciones en Guadalajara y hacer un levantamicnto 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 solo
contaban con su planta productora en la Cd. de México, un insumo que resultaria definitivo
en la fabricacion, de los elementos, seria el conereto, y como estaba planeado realizar los
primeros colados con concreto premezclado, era necesario realizar visitas a las diferentes
empresas premezcladoras de la zona, llevandonos, 1a primera sorpresa; no trabajaban los
concretos de alta resistencia, es decir, que no podian suministrarnos concreto de resistencia
de 400 Kg./em2 , y que a las 72 horas tuviéramos el 80 % de la resistencia, condicibn quizas
demasiada especial, pero que de otra manera no era funcional y mucho menos econbémica,
asi que este era uno de los primeros problemas que habia que superar.

Por lo que respecta a los demés materiales por el gran volumen de compras que se
iban a manejar, resultaba inicialmente mas econémico comprarlo y habilitarlo en México y
posteriormente enviarlo junto con todo el equipo que se tenfa que mandar, por lo menos
para los primeros colados, y en lo que se jones de la
planta para poder establ , inicialmente al y bodegas y posteriormente los talleres
de habilitado de acero y soldadura,

h 1

a tonar las i

¢4

Como resultado de ésta primera visita, obtuvimos que para poder realizar el primer
colado en la Planta, se tenian que hacer demasiadas mejoras entre ellas:



Limpieza general y acondicionamiento de las cercas penmetmles, esto corel fi in de darle
seguridad a las instalaciones, ya que al s en pleno auo de raniobras de la
Estacién del ferrocarrit de G , el movi ', tan de’ maqu: aaria’como de
gente era demasiado. Lo
o Reforzamiento en los muertos de anclaje. Debido a que ya habian tramcurndo bastantes
aitos en ocupar las instalaciones, algunas de las’ p!acas de'refucfzo_de los muertos se
encontraban deterioradas y en algunos casos hxista’“i'o_f qiic se decidié- rehacer
précticamente los anclajes y los (peines), as( se le a al cénjunto de placas unidas
entre si con sélo un pequefio espacio por el que pasan los alamhres, para posteriormente

quedar anclados a los muertos.
Constraccion de un local para almacenes y otro para mstalar el lnbornlono de control de
calidad del concreto, y habilitacién de la pllela pam conscrvar los cilindros de ensaye
saturados.

Habilitacién de tanque para almacenamiento de ngua para consumo_en producclbn y
servicios. )

Reinstalacion o contratacion de energla eléctrica, sufici para las d que
ibamos a tener con la planta de produccion de concreto, mezcladora, soldadoras, gatos de

A

tensado, equipo menor, consumo, etc.,.

Dimnensionamiento y trazo en las mesa de tensado para la instalacion de moldes,
Rehabilitacidn de 1a espuela de ferrocarril, esto era quizas una de las mayores ventajas
con las que contaba la tan mencionada planta, ademas de las mesas de anclaje, porque en
general of terreno del que disponia en realidad. era pequefio, en comparacion con
cualquicra de las plantas prefabricadoras de cualquier empresa prefabricadora en México.
Construccién de accesos para vehiculos a la planta, ya que los que en alguna ocasion
tuvo, habian quedado encerrados dentro de las tres vias que rodeaban a la planta, y no tan
sélo necesitdbamos ingresar automdviles sino que trailers y camiones con revolvedora,

Como p.odemos ver, los trabajos por realizar eran bastantes, eso sin considerar los
trabajos propios de la instalacion de moldes y equipo de produccion de concreto, asi como
de el cquipo de curado a vapor. »

Por otra parte, cra io establecer un p} iento geneml dela (‘orma en que

se tendria que distribuir, ot equipo, tanto humano como material para podcr alcanzar cada 5
una de las metas fi jjadas, debido a que el programa de trabajo comemplado en la propuesta ;

era muy justo y se necesitaba optimizarlo de manera tal que desde el inicio de Ios trabajos se.

pudicran establecer los - tiempos limites de fancionamiento en’ cada uno de !os frentes y los'
trabajos que se téndrian que realizar en cada uno de. ellos,” sobre todo si: todawa no’




contibamos con la aceptacion de la propuesta realizada a los Fermrocarriles, con respecto a
realizar los trabajos en las instalaciones de Guadalajara.

Finalmente después de varias platicas y revisiones a los andlisis de costos que le
presentamos al Departamento de Contratos y Precios Unitarios de la Dependencia, el 26 de
abril de 1990, nos autorizan a realizar las ad
Guadalajara, para poder fabricar basicamente Pilotes de 16 1 inicial con
un molde doble y posteriormente ir aumentando la capacidad de produccubn mediante el
empleo de otros moldes, ya fueran de trabes de seccion cajon, pilotes cuadrados o con la
habilitacién de otro molde para pilotes octagonales, trasladando hasta ese lugar todo lo
necesario, (Anexo 8).

rias en las instalaci de




V.16 BJECUCION.

Paso a paso se iban cumpliendo, cada una de las metas trazadas dentro del Plan, y
ahora era el momento culminante, habia que trasladarse a Guadalajara, para instalar la planta
de prefabricados, y poner en préctica todas las experiencias acumuladas con anterioridad,
era nccesario trazar un nuevo plan para poder empezar a fabricar en el menor tiempo
posible, pero habla de inicio que superar las d jas que ya tenfamos detectadas, en la
visita realizada, para lo cual se estdblecicrqn las siguientes actividades.

De inicio se realizd una junta en la cual nie designan como responsable absoluto de
Ia Planta en Guadalajara (Anexo 9),Y fesp és de haber hecho una evaluacién del grupo, y
por ser dentro de éste quien contaba con 1a capacidad y experiencia suficiente para tales
fines, ademas de haber sido uno de los pnncrpales promotores de esa idea, decision que sin
duda, para mi, representaba un gran reto. g
En funcién de los informes con que contébamos; se_ tomaron las snguxentes
decisiones: o ST
e Seleccién de Personal. Debido a que_ sélo se contaba con personal especmhzado, para

este tipo de trabajos en la Planta de Méxlco para: reahzur los pnmeros trabajos se
consideré que se integraria al equipo de lrabajo de la planta de Guadala_]ara el minimo
personal, uno o dos elementos, con expenencxa suﬁclente para ﬁmglr como cabeza de
grupo y complementar las cuadrillas de trabajo con personal que se contratara en la zona,
o Se decidié mandar un primer flefe con los moldes de los pllotes Octagonales, * estos
moldes estaban disefiados, en secciones de 3 05 m,- de lonytud de tal forma que se
pudieran ensamblar y formar una linea doble de produccion de 100 m. de longltud de
manera tal que al programar los ciclos de produccion estos’en su mayorfa debian de ser
de 200 m. por ciclo de colado. L
Seleccion de equipo de produccién. Como era lég1c0 que al iniciar actlwdades, en una
zona hasta cierto punto desconocida, se decidié llevarse los equ pos vlbrado y de
tensado, que nos ofrecieran las mejores condiciones para trabajar, puesto que '
desconociamos st existian refacciones o laboratorios especmhzados enila cahbmcnon de
los mandmetros, etc. sélo por mencionar algunos contmnempos, ion del avance
del contrato y el ritmo de produccién en caso de necesnar equipo adlcnonal 5 valorar_la\ :
posteriormente lo que conviniera mas. o
En funcién de las prioridades iniciales de la Regxon Pacnﬁco de: los errocamles, se
programaron los cinco primeros ciclos de Produccién, y nstru ento el Prog,rama de
habifitacion de material que debian mandar desde Mexlco para la reahzac:én de éstos,




mientras se contrataba personal en Guadalajara Yy se hablhtaba la zona de talleres de
habilitado dentro de nuestras nuevas mstalactones BRI
¢ Los dos puntos antenores cstaban wnculados con el comemdo de un segundo flete que
debian de mandar, mc!uyendo ‘el complem nto d moldes cxmb' s que componian las
tineas antes descntas equlpo de laboralo lindros de ey\sayé, prensa
hidréulica; etc. B .
* Se cstablccm con la Canrdmacmn del Gru Xico un programa “de envios; de més
equipo de Produccrén de concreto sx!o par: de 7‘ ) dosnﬁcadora y
mezcladora de cuncrcm. en ﬂn quedo establecldo of orden de los envios y por conﬁrmar
de acuerdo a los avances de los tra ;
las fechas en quese dehian de real
- Ef snguccnte paso cra el presentarse'de
cabo una semana dcspués de hab
y empezar con los lrabajos de:”
Limpieza del \erreno yla mesa de tensado.
Instalacién de cerca pcnmetral para segundad de la planuz
Rehabilitacién y reforzamiento de los muertos de anclaje. .
Fabricacidn de las placas de anclaje y  peines.
Instalacion de! sistema de fijacion y puentes para recibir. los moldes.
Instalacién, ble y nivelacian del molde ( linea doble ).
La realizacion de estos trabajos, se llevd a cabo inmediatamente al Hegar a la Planta pues
gran parte de los mddulos del malde y material para la habilitacién de los muertos formaron
paste del primer envio y cuando Hegamos a la planta el equipo ya habia Hegado. El problema
era contratar personal, situacion 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 eflos, poco a poco logramos is integrando un equipo para realizar los primeros trabajos.
Simultaneamente a esta serie de trabajos, fe siguieron:
La construccién de un focal para acondicionar el laboratorio de control de cahdad del
concreto, y ensaye de los cilindros.
Construccidn de losa de cimentacion y bases para recibir el silo para almacenaje de
cemento, :
Construcei6n de mamparas para clasificacion de agregados. )
Habilitacién de talleres para soldadura y imiento de cimbras adicionales par
las puntas y cabezales de los pilotes, que se hubieran deteriorado en los manejos de cargay
descarga y traslado.

»nes, lo cual se Hevo a
12 d ’mayo de 1990




Para cusndo esto ocurra fos siguientes fletes ya habian llegado +° traido también
material habilitado, acero de presfuerzo, sonotubo ete. lo que implicabi: que el primer
colado, tendria que realizarse muy pronto, solo que el problema detectado con respecto al
concreto a pesar de haber realizado visitas a las plantas productoras de la zona, ning\xnu
habia fabricado hasta esa fecha concreto con las caracteristicas solicitadas, a pesar de esto: -
una de estas acepto la responsabilidad de realizar inicialmente unos cilindros de prueba y
posteriormente a suministrarnos ef concreto para el primer colado.

Aparentemente ya se contaba con una solucién, asf que habia que darle velocidad : a la '
instalacién del molde, al dimensionamiento del mismo de acuerdo a la primer orden de '
produccidn y en general a todas las actividades relacionadas con el armado dcl mismo; -
presenténdose nuevamente el problema del personal pues arte del equlpo ue se habia‘ B
formado inicialmente ya habian abandonado e trabajo, y no preclsamcnte por: cuesuén :
econdmica, asi que a buscar de nuevo gente, para leslo de acuerdo
a las necesidades que se iban presentado. : :

Cabe hacer mencion que para la realizacion de estos trabajos solo contaba con el ‘
apoyo y participacién de una sola persona capacitada de lns que se hahinn selecclonado B
México, por lo que las actividades de mayor importancia para la reahzacnon de cst‘ pnmer-
colado fueron particularmente supervisadas y ejecutadas pcrsonalmenle en su gran mnyorfa, o
realizandose en el siguiente orden: ’ SR
. Instalaclén de molde. No sélo se trataba de ir ensamb]ando Ios méd e lo:" " -

que ticne el que los alambres de Presﬁxeno no quedaran deswados Yy en esta
con(ar con las cimbras adlcxonales en la cabecera y.enla puma de o

orificio y se insertaban en el mismo sentido de las manecillas del relo) uho por no hasta”
completar los trece de que consta cada pilote y se fuera lnseﬁand ‘cada cabecera y -
cada punta de cada pilote, posteriormente, se anclaba despues de haber msenado en la
ultima tapa, en otra placa colocada al otro extremo de 4 mesa con sus rcspecmos




barriles, cufias y se proccdla al corte. de] alambrc para prosegulr con el insertado del
siguiente alnmbrc ' "

posteriormente se procede at tensado, estc se Il a a cabo una vez, que se han tensado
manualmente los alambres, se coloca o alz{mbre en la'lanza de gato de tensado, en
seguida se asegura el alambre con olro barril, (se le conoce como “barrilete de jalon”), se
acciona el gato y el alambre cmpteza ‘a’ tensarse, una vez que ha alcanzado la tensién
requerida, normalmente esta no excede del 75 % del (Esfuerzo de ruptura del acero de
presfuerzo es decir 18,500 kg./ em2), lo que equivale a 13,000 kg./em?2 (esfuerzo inicial),
se procede a acufiar con otro barrilete (de anclaje), se deja de accionar el gato y se
procede a retirar la lanza mediante el accic iento de} gato en sentido contrario al
inicial. E! tensado se rea.l:z,a en forma de cruz, es decir inicialmente se tensan lo cable
colocados al cenlro del eje tanto vertical como horizontal, y los siguientes se van
alternando uno ds cada lu izquierdo, "derecho, arriba, abajo, hasta completar el circuto.
Armado complememano del pilote, Realizado el tensado se procede a distribuir a lo largo
del pilote cl:zu‘nc}pé:'dc acero, previamente colocado en el interior del molde y del
insertado de los ﬁ:ables de tal manera que €l zuncho haya sido insertado por cada cable, se
refirerzan las zonas de la cabecera y la punta, la cual también lleva un armado adicional el
cual se coloca antes del tensado de los cables, al igual que la cimbra interior (sonotubo,
material que también ya fue cortado a la medida segn el tamaflo 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 dara la separacion de las
piezas entre si y las caras complementarais de Ia seccion del pilote, quedando inicamente
¢l espacio por donde se colocar4 el concreto y se realizara el vibrado del mismo.

Desde que iniciamos los trabajos , hasta el momento descrito, habian transcurrido 4

semanas, y después de haber presenciado el ensaye de los cilindros de prueba a los tres, siete
y catorce dias de edad, hacer el recomdo desde la planta de premezclados hasta nuestras

instalaciones con el fin de tomar tiempo, y distancias para la programacion de las ollas

revolvedoras, realizamos nuestro primer colado con concreto premezclado, se solicito, la



presencia de personal capacitado para realizar las pruebas de revenimiento ef concreto y la
toma de muestras, éstas cran de vital importancia para poder establecer la fecha en que
podriamos transfem' ¢} presfuerzo lo cual deria | amos el 80 % de la
resistencia de pmyecto solicitada F'c = 400 kg./cm2. (Anexo 10).

Conforme se iba vaciando el concreto se debfa de ir vibrando para evitar que
pudieran Quedar vacios en el elemento debido 2 que el concreto al tener un revenimiento
muy bajo (8-10) también de proyecto, no era muy fécil que se colocara en la parte baja def
molde debido en gran parte a lo cerrado del acero de refuerzo adicional, sin lugar a duda
esta actividad era por lo anterformente descrito otro trabajo de imporiancia y que no se fe
debia de confiar a cualquier persona .

Colacado y vibrado ya el concreto solo faltaba venir puliendo la Gltima cara del
pilote, la Gnica que quedaba expuesta, posteriormente se marcaban con un nimero
progresivo cada elemento y al término del colado se empezaba a realizar el "curado™ con
agua medi el riego o de todos los elementos con regaderas de bote durante las
préximas 48 horas. Cos

A las 12 0 15 horas después de haber terminado el colado, se descimbraba una parte '
del molde y se empezaba s limpiar, para el inicio de un nizevo cxclo, sdlo hubla quc espcrar et
resultado de las prucbas de laboratono e : :

Después de haber ido los trabajos del pnmer colado se revi on unz por una
todas las actividades realizadas, era io correglyr‘ ho d ‘dentro’ de los ‘de.
mayor importancia se analizaron algunos con n_)és | déiélle btemendo Jas snguxcntes ;

. conclusiones

Ay

a) Era necesario mcrememar el pcrsonal

presentaron snuamones tan P  Tas so uclones
mas convenientes para las prox imas ocastones podlamos amesgar por ;un’ lado I
interrupcion del colado por falta de coordmactén en la llcgada de las umdades, ni el que se




empezara a presentar el fraguado inicial del concreto en el interior de la olla por la llegada
casi simultinea de dos unidades, y por tratar de que el equipo no sufiiera ningin daiio,
provocar el vaciado de una forma inadecuada, ya fuera a gran velocidad y sin uniforﬁidad, [
provocando grandes desperdicios de un material demasiado caro.

c) El tiempo de ejecucion de los trabajos, no debia de ser muy prolongado, y la hora de
programacion del inicio de las actividades debia de ser de preferencia muy temprano puesto
que si se empezaba a colar después de medio dia al no tener todavia Ia suficiente habilidad,
podiamos correr el tiesgo que no tuviéramos la suficiente luz natural para realizar los
trabajos y al no contar todavia con iluminacion, en la planta el final de! colado era muy
dificil de realizar, ademas de los sobrecostos por tiempos extraordinarios, del personal, y por
horarios de entrega nocturna en las plantas ladoras y unidades de transporte del
concreto.

Adicionalmente a estas obscrvaciones se decidié seguir buscando contratar personal
enla zona, con la idea de capacitarlos en trabajos especificos, al tener contacto con personal
de la premezcladora, se decidio contratar los servicios del jefe de su laboratorio para la
implementacién del nuestro, dentro de nucstras instalaciones.

Tres dfas después, al cumplirse las 72 horas de haber realizado el colado, acudimos a
la realizacion del ensaye de los cilindros, obteniendo resultados totalmente bajos, el
promedio de los resultados estaba abajo del 50 % de Ia resistencia final, no podiamos
realizar la transferencia del presfuerzo, a pesar de ello las actividades en el
acondicionamicnto general de la planta y en la habilitacion de talleres y bodegas continuaba,
por otro parte, al contar con los servicios del jefe de laboratorio de la premezcladora,
comenzamos a rfealizar prucbas con agregados de distintos bancos, para redisefiar el
proporcionamiento del concreto, deblamos de alcanzar en menor tiempo una mayor
resistencia en el concreto, que nos permitiera hacer la transferencia del prestuerzo.

De acuerdo con los resultados de las pruebas de los agregados, nuestro problema
radicaba en que los bancos de aren que le inistraban a todas las pr Iad
mismo y la granulometna y ntenido de finos , no eran los més indicados, se
S “hasta encontrar uno a casi 70 kms. de Ia planta,

ras era el

realizaron visitas a :varios .

aparentcmente cste malena] al ser

servir mejor que las otras arcnas
Una vez mas, nos prcsentamos alos? dias a realizar otros ensayes, los resultados no

mejoraban el comportam:ento del concreto era muy confuso, ya que en lugar de aumentar su .

resistencia se mantuvo en el mismo orden que nos habia mostrado a los tres dias, para este |
momento la_Supervision empezaba a inquietarse, dudaba que en la préxlma prueba
Ieanziramos la resi i esaria para continuar con los trabajos. De inicio, nos ponen
. } : "

és dcnso y con menor contenido de finos nos podria




como condicién, curar : los pﬂotes con ‘vapor (Anexo 10), situacion que va teniamos
contemplada, aunque no lan inmedlala Sin embargo al comprobar que en tra planta nos
estabamos ocupandc dcl dlSEﬂO de'un nuevo proporcionamicnto, les div tranquilidad,
presenciaron la fabncaclon\de ‘uestras con diferentes arenas y con distintas condiciones, en
cuanto 8 Ia relaclon .agua - -cerm nto e incluso con otro tipo de cemeata, debido a que
contabamos con los mfonnes det concreta que nos hablan sumxms:rado y en el cual habian
empleada. cemento Puzolamco lo que nos dio fa expli n del comportamiento del
concreto, ya que al emplear este tipo de > normal la Resi ia inicial en un
concreto a Ios tres primeros dias aumenta de manera répida luego se manticne constante
hasta los catorce y posteriormente va aumentando en forma gradual hasta los veintiocho.

Era logico que tenfamos que realizar muchas pruebas en et laboratorio, empleando
diferentes iipos de cemento, arenas de diferentes bancas, ya que a la grava no representaba
problema alguno, ademds de que en esta empresa, contaban con mejores instalaciones en su
laboratorio, y mayor experiencia en el usa de aditivos y sobretodo mayor disposicién 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
emplesbamos en la planta de México, cabe mencionar que el uso de aditivos en el cancreto,
para colar elementos presforzados, debe realizarse con Ja condicién de que no contengan
cloruros , puesto que la pr ia de estos comp s quimicos provocan en el presfuerzo
reacciones que van degradédndolo. Con c¢ ias para el el to muy considerables.

Retomando la situacion que se nos estaba presentando con respecto a la transferencia
del presfuerzo, ¢ésta se realizd & los 14 dias de haber realizado ¢l 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 esclesdmetro cuyos resultadoy bidn fueron satisfactorios, Jue estas
pruebas son consideradas menos confiables, finalmente se realizo 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 Ja medida del alambre entre la referencia establecida en un
principio, y el punto fijo, si el alambre no presenta un corrimiento hacia el interior def pifote
mayor & 5 mm, se procede a {a transferencia, (el resultado de la prueba fisica fue
satisfactorio debido a que se puede concluir que el concreto habia madurado lo suficiente
como para no permitir e deslizamiento del alambre, al presentar una adherencia entre el
cancreto y €l acero bastante considerable).

A pesar de haber reanudado trabajos relacionados con fa produccién, en lo referent
a la desocupacion del molde, extraccion de fos pilotes, y estiba de los mismos a un lado de la
espuela, puesio que no habfan llevado ain las gondolas para su embarque, y para recortar
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) con su nimero

Jas puntas de los alambres de presfuerzo, y el ) en el
particular a cada pieza y la longitud del pilote, con lo que cumplia el ciclo, se presentaba
nuevamente el problema del concreto pucsto que cl nempo que habia transcurrido _entre le
terminacién ‘del colado y Ta* ‘extraccion ‘de los plloles habia sido de 16 dias, situacion
totalmente atribuible al concreto, basicamente por ia calidad de los agregados y el tipo de
pleado, y que era i0, no sélo cambiar de proporcionamiento, agregados,
tipo de cemento sino que ademds teniamos que aplicarles vapor, :
Para poder Hevar a cabo esta actividad, era necesario realizar una serie de trabajos
para la instalacién de todo ¢l sistema de curado con vapor, y por otro lado, los rclauvos aun
nuevo ciclo de produccioén, de la siguiente forma:
Primeramente se instalé un generador de vapor con capacidad de 40 h.p., suficiente para
proporcionarnos la presién de vapor necesaria, entre 6.5 kg. y 7 kg.
Se habilitaron tuberias con tubo tipo Flux especial para conducir vapor acoplando tubos
con didmetros 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 la salida del vapor fuera uniforme
a lo largo del molde y que se pudiera conservar también una presién constante durante el
tiempo de curado, asi mismo un sistema de regulacion del vapor, este debia estar
colocado al centro de fa mesa con dos salidas, una para cada lado de la mesa y asf poder
enviar a ambos lado la misma presién. .
Se fabricaron unos aditamentos que permitieran que las lonas que se iban a emplear no se
mantuvicran sobre los tubos que conducirian el vapor, pues obstruirian la salida del
mismo y adem4s debian de formar una cémara para mejor aprovechamiento del vapor.
Era necesario contar con una deposito para agua cercano a donde se colocd el generador
de vapor, asf como los dep6sitos para el consumo de diesel para el generador y la plnnta
de emergencia de luz, ya que el vapor se aplicaria en el transcurso de la noche,
Por otra parte, ya se tenia €l programa de produccién para los primeros colados y el
material habilitado también, de manera tal que para este segundo colado las actividades
en general debfan ser ejecutadas con mejor cuidado como consecuencxa de - las
observaciones realizadas con respecto al primero, ademés de que para: éste ya
contabamos con el apoyo de otras tres personas con mayor expencncm, que los que -
hablamos contratado. e
Después de casi tres semanas de haber realizado el primer colado se llevo a cabo cl
segundo, con un poco més de orden, al término de éste se empeza:on a reahmr los.
preparativos para la aplicacion del vapor, la cual se empezaria cuatro horas despues de
haber terminado el colado, dejando ese lapso de hempo a que se presentam el fraguado )

inicial de manera normal.
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Una vez mis, nos encontraibamos en una situacién en la que era nece: ario manifestar
lo que en otros tiempos y en condiciones totalmente distintas ya habiamos realizado con el
apoyo del personal especializado en este tipo de actmdades ahora habia que 1mplemenlar el
procedimiento a seguir para la aplicacion del curado a vapor ya se habfan reallzado los
trabajos preliminares y también las prucbas de todo el sxstemn, corngxendo las fugas en los
conductos, y ahora los pasos a seguir eran los’ sngulentes - :
a) Inicialmente hariamos trabajar el gencrador de 'vapo!
cargara hasta llegar 2 una pre816n de 9 Kgs est
minutos. ;
b) Se colocarian los ductos a Io largo del molde, culdando de quc ne hubxera contacto con -
1as piezas, ni con las lonas que los ban a cubnr y con ayuda dc los accesonos que s se hnbfan-
fabricado, ir formando un cémara para provo ar qu el apor no s¢ esc ‘pnra y ecnclara .

1 tlempo necesario pam que se .
madaménte’ se “Togr ria cn 90ﬁ

cubriendo todo ¢l molde. : :
c) Debiamos instalar por lo menos cinco term(:metros - por. la longnud del molde uno al -
centro del mismo, uno en cada extremo dela mesa y los olros dos en lugarcs equldlslantcs
entre si, esto era con el fin de poder certificar que tuvléramos una temperatura lo mas.
constante posible a lo largo de todo el molde. Esto se debxa de renhzar porque se debe de

aplicar el mismo tratamiento en todas las piezas . .
d) Ademés de los termbmetros, en la parte central de la mesa debia de estar colocado el

sistema de regulacion con un manémetro en cada lado para poder controlur la Presxén de- -
salida del vapor, ya que debia de ser lgunl en ambos sentldos

e} A la salida del generador también se colocaria olro manémetro este nos indicaria la”

presion de salida del gcnerador por si era necesario regular enmis o menos la presion en d
generador y la carga que debiamos necesmu— parn poder mantener constante la presnén alo
largo del molde. i i : : el
f.) Era necesario establecer el s:stema de aphcacnén del vnpor este se. reahzarm de la
siguiente manera; g - . o :

Durante las dos pnmeras se elevarla la tempcratura desde la tcmpcratura ambxente :
hastalos85°C, regulando la carga desde 0 hasta 5.5 Kgs. &

--mu presion y temperatura conslanles, en 90°C y 7 -

Las siguientes 6 horas se’

A partir de la novena hora se apagaria el generador, se’ abriria el paSo de los
reguladores del generador y del sistema en general, tratando de ir descendiendo durame las
siguicntes dos horas, tanto la presién como Ia temperatura, y por tltimo, dz.pcndlendo de las
lecturas en los termémetros, ir regulando la salida del vapor que pudicra quedar e iflo '



regulando hasla umformnzar o descenso en la temperatura gradualmente alo larLo del
molde ; na

- Por lo” que se puede aprec:ar era necesano Ilevar un comrol muy dqallado y
constante a lo largo de aprovumadamente lO horas que’ durana esta actividad,- c i/
reg:strando el comportamlemo de presiones y temperaturas, a cnda iora por lo menos, :
cada punto del molde’ donde se habian colocado los mstrumentos ’

- g) Finalmente cabe hacer Ia observacnén dequea pesar de que el generﬂd d vapor cuenla :

Unu vez que se concluia con la aphcacmn del curado’a’. vapor,: se sacaban los
cilindros de las probetas se dejaban en .reposo aproxlmadamente 4 horas’ para que se
pudxeran ensayar yver que decnsnén se toma :

2 ‘vapbr, se pre(end(a, aumentar
él fin de ir acortando e] ciclo de

el presfuerzo alas 24 horas una vez més hab A que esperar, y nuevamente pruebas a las 48
horas -y a las 72, y los resultados ‘eran nuevamente desconcertantes, ya que no sélo
ensayamos cilindros, "curados a vapor” sino que también "no curados”, obteniendo mejores
resultados en los segundos, otra vez, pruebas con esclerémetro, pruebas fisicas, para poder
transferir hasta los seis dfas.

Como conclusién 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 aplicacién 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 solo mientras se presentaba el fraguado inicial, pero luego Ia
retardaba o por lo menos no se manifestaba aumento en la resistencia hasta después de los
12 o 14 dias, esto lo podiamos tratar de solucionar mediante ¢l aumento de consume de
cemento, algo que significaba aumento en el costo de fabricacién del concreto, pero que
podria reducir el periodo de tiempo entre uno y otro ciclo de produccién, habria que
valorarlo.

El panorama no era nada claro, por lo que se decidi6 tomar otras decisiones que nos
permitieran incrementar nuestra produccién de pilotes, pues en ocho semanas que ya
Ilevibamos en Guadalajara s6lo habiamos realizado 384 mts de pilotes (Anexo 11),
demasiado poco para lo programado, una de ellas, quizis la més importante fue la de
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habilitar un molde igual al que teniamos instalado, es decir que en muy pico tiempo
podriamos tener 400 mts. de moldes,

Realizamos otros tres colados con la misma empresa obteniendo cada vez mejores
resultados pero todavia no los esperados, por lo que se decidio, al contar con los suficientes
informes de laboratorio, y concluir que no teniamos las suficientes garantfas para ofrecer la
calidad que necesitan este tipo de el S, que era jo realizar una serie de pruebas,
b do incr tar la resi ia inicial del concreto, mientras nos solucionaban el
suministro del cemento tipo I.

Por otra parte, en el laboratorio de Cencretos Guadalajara, empresa filial de Carsa y
Preconcreto, de México llevanios a cabo el ensaye de los cilindros a los tres dias de
haberlos fabricado y decidir con que proporcionamicnto de materiales se fabricaria el
concreto de resistencia F'c = 400 kg./cm?, y que a las 72 horas se alcanzara el 80 % de su
resistencia para poder transferir el presfuerzo, final después de analizar fos resultad;
obtenidos, se decidid utilizar el mismo cemento puzolanico, debido a que Cementos
Mexicanos, en Guadalajara no nos garantizaba el suministro del cemento tipo I, (mismo que
utilizamos en México, con excelentes resultados), grava de la que normalmente se consumfa
y arena traida desde el banco que localizamos a 70 kms. de Guadalajara, ademés se le
agregaria un aditivo reductor de agua, pero que al mismo tiempo hiciera més manejable el

concreto, sin alterar la relacion agua -cemento, otra propiedad del aditivo (Tecnocreto LM-
32 ), era acelerar ¢l fraguado inicial de tal forma que a las 72 horas pudiéramos alcanzar el
80 % de la resistencia, sin la necesidad de utilizar vapor, esto de alguna forma nos favorecia,
por el costo de la aplicacién del vapor contra el aumento del cemento en el
proporcionamiento, y el consumo de aditivo, que aunque no era demasiado (3.5 its X m®)
en costo si llegaba a incrementar el precio del concreto con respecto al precio cotizado en
este concepto, sin embargo la garantfa que poco a poco nos iba a demostrar justificaba el
sobrecosto. o
Establecido el proporcionamiento a utilizar, mas un factor de seguridad, se programé
el primer colado con esta nueva empresa, observindose inmediatamente el ‘cambio_en el

concreto desde su apariencia, el control de su revenimiento y su mayor maleabi dad para. .

deposnarlo en el molde, esto debido al aditivo que se le agregaba en la obra dc acuerdo al g

resultados que en promedio alcanzaban un 75 % de la rcsnslencla ﬁnal sm aplncarles vapor ‘
(debido a los resultados no tan éptimos que vemamos obtemendo por una parte y.por otra‘
) ]



porque era necesario :saber el componamnento del concreto | con e] nuevo
proporcnonamlento), aunque de lmcxo por Ios resuhados oblemdos sanamos que eran

de éste colado Ias condiciones requenda en l co
72 horas y a los 28 dias una F'c = 400 kg / em® con revemnuento 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 habia logrado establecer un tiempo de colado muy
corto, de tal manera que cuando se contara con las dos lineas de produccién podriamos
incrementar considerablemente nuestro ritmo de producci6n.

Diez dias después de haber realizado este colado contbamos con nuestra segunda
mesa ya habilitada al 100 %, es decir teniamos capacidad instalada en moldes para producir
400 m. lineales de pilotes (Anexo 12), y ademds un proceso de colado cada vez més
eficiente, debido a la constante capacitacién del personal por parte de la gente llevada de
México.

Al integrar cuadrillas de trabajo encabezadas por el personal de México poco a poco,
fbamos logrando, incrementar los rendimientos generales del personal de produccién,
aunados al cumplimiento en tiempo de los programas de suministro de materiales especiales
desde México y los que ya empezdbamos a adquirir en la zona, asi como a la
implementacién de programas de habilitacién de material, y de los mismos talleres de
habilitado con todos sus accesorios, dio como resultado que legaramos a contar con el
suficiente material habilitado hasta para tres o cuatro colados, anticipadamente,

E! funcionamiento en gencral de la planta iba en ascenso conforme transcurria 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
elaboraci6n de las puntas, para el insertado de los cables, para el acufiamiento y tensado del
presfuerzo, para el embarque de las piezas e incluso ya se habia capacitado a una persona
como auxiliar del jefe del laboratorio, quien ya habia establecido sus controles de calidad y
programas de ensaye para 3,7,14y 28 dias, de los cilindros que ellos mismos elaboraban,

Cabe hacer 1a siguiente aclaracién con respecto a la fabricacion 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 produccién basados en la obtencion del porcentaje de
resistencia del concreto, y por lo mismo de esta actividad depende mucho !a utilidad que
pueda llegar a obtenerse.

Por fo citado anteriormente era necesario realizar un anélisis comparativo entre
comprar el concreto premezclado y fabricarlo en obra para poder establecer si resultaba

conv ir el concreto pr tad -ofabncarlo en obra;

e Primero debfamos bl las jas que tenfamos al colar con concreto
premezclado:

VENTAJAS :

1.- Los tiempos de duracion del colado no excedian las 3.5 horas, debido a la rapidez con
que se vaciaba ¢l concreto directamente desde la olla al molde. Dadas las caracteristicas tan
especiales en la que se encontraba la ubicacién del molde, su altura y la altura de la'descarga
de la olla. Esta actividad se desarrollaba con !a participacién de 15 p las mi que
al terminar el colado se integraban a sus respectivas actividades relacionadas con la
habilitacién de los materiales para e! siguiente ciclo de produccién.

2.- Mayor control de calidad puesto que la dosificacién en la planta premezcladora se
realizaba en una sola pesada de cada material, el tiempo de revoltura estaba controledo por
el nimero de revoluciones y tiempo directamente en la olla revolvedora, de tal forma que
uniformizaba Ia calidad del concreto en un volumen considerable, de hasta 6 & 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 acasrearlo y otro para elevar la bacha ir depositando el concreto dentro del
molde). Ademas 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 depositasto en el molde pero con ef aumenlo en tiempo parai
poder acomodarlo a lo largo del molde .

4.- El porcentaje.de desperdnmo era muy bajo porla razén de que fa desear(,a era'en forma
dirccta de Ja olla al molde y lo que ya no alcanzaha a sahr eraun porcenlaje m(mmo
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DESVENTAJAS :

I.- Su precio era elevado con respecto a lo contemplado en los preclos unitarios de
concurso, a pesar de la valoracién hecha considerando un sobrecosto por el incremento de
los insumos que lo componen.
2.~ Si no se programaba con tiempo el suministro del concreto, se podian retrasar todas las
actividades inherentes a la produccion. :

3.~ En caso de presentarse algun contratiempo a la hora de estar reahzando el colado, algiin
desperfecto en los equipos de vibrado, un torén que se revients o que pierde tensién por
fallas en los anclajes o algin emror en el insertado de los cables, de tal forma que se
interrumpa el vaciado constante del concreto, o se suspenda, provocaria grandes pérdidas
por el material desperdiciado , por o menos el sobrante de la olla en turno y otro, la que
viniera en camino, segiin el estado de avance en que se encontrara el colado.

4.- Por ser el concreto un material importante junto con el acero de presfierzo, y su
participacién de incidencia dentro del precio unitario repr ba un por 1
considerable, lo que significaba que al lograr una calidad aceptable a un precio considerable,
se podria tener una utilidad mayor, sin embargo el diferencial entre los cargos realizados por
la fabricacion y la colocacion del concreto incluyendo los insumos y el equipo necesario para
su total realizacion y el precio al que comprédbamos el concreto premezciado, era muy
pequefio, de tal manera que en realidad Ia utilidad esperada por este concepto estaba en
funcidn de los tiempos de ejecucion, es decir, que haciendo un anlisis 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 podria incrementar en la
medida que acortiramos el Programa General de Produccién.

Después de hacer estas consideraciones, se decidi6 realizar los colados con concreto
premezclado, y al mismo ticmpo hacer ajustes en los programas de produccion, con todo lo
que representaba, en reprogramacion de suministros de materiales especiales, en programas
de habilitacion de acero de refuerzo, programar el suministro de gondolas, 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 ¢l
concreto, reprogramacion de 6rdenes de produccion, todo estaba encaminado a reducir el
tiempo de ejecucién de los trabajos.

Al trasladar a Guadalajara parte de la ejecucién del Contrato, no sdlo implicaba lo
referente a la produccién sino a todas las actividades que se derivaran tanto técnicas como
administrativas, incluyendo situaciones contractuales, asi mismo la implementacién de
controles técnicos y administrativos que nos permitieran, generar los documentos psra poder
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soportar las estimaciones y cerar con ello el ciclo de achvxdades encomend xdas que bien
podemos resumir en ; L

ASPECTO TECNICO

A) Integracibn de grupo de andlisis para la elaboracion de la propuesta
B) Establecer lineamientos y politicas de concurso,
C) Elaboracitn y balanceo del concurso.

D) Ejecucién y desarrollo de propuesta para la instalacion de una Pl

ia Ciudad de Guadalajara. - .

E) Instalacién de la planta Prefebricadora en Guadalajara mcluyend todos sus smemas
productivos: :

a) acondici ) y limpieza general de las instalnciones

b Reforzanuemo de muenos de anclaje

f) Seleccién y capacitacion de personal de la regién, '
) Rehabilitacién de espuela y prog: i6n de embarqu
h) Implementacién de Sistema de producci6n a’ riiv
lineales/mensuales. .
i) Implementacion de laboraterio de control de calxdad de cun eto. (ensayes e ¢ mdros- '
programacion , controles). DR : ’

ASPECTO ADMINISTRATIVO.

A) Establecimiento de oficinas en Guadalajara, Jal.

B) Control administrativo del contrato, a base de elaboracién de informes técmcos indicando
avances y necesidades de materiales para su suministro desde México.

C) Controtl del personal . Contrato, I.M.S.S., némina, sindicato.

D) Informes Financieros, diferenciando gastos directos e indirectos de produccion.

E) Programas de produccion, suministros, embarques, generadores de obra, contratacion de -

personal.
1



F) Seleccion de pro»eedores contrato de servicios.

G) Bancos. Control ﬁnancnero de las pamdas requisadas de” acuerdo a neces:dades y
avances, . o

H) Informes f‘otogf'é.ﬁc'dys.

)} Capacilacién é nivél Técnico-Administrali,gk_qe residente de obra, contratado en la zona.

Despues de haber establecido y puesto en marcha los programas anteriormente
descntos sélo quedaba vigilar su desempefio, de tal forma que no se evidenciara algiin
retraso, qfalta ‘de calidad, pues Ia plantilla de trabajo se habia conformado con el minimo de
trabajadores"de Meéxico y ya en su mayoria dominaba més de dos actividades, debido a la
rotacién que se les habia dado dentro de la misma planta, en las diferentes dreas de trabajo,
de tal forma que transcurridos casi ocho meses, cuando el programa de produccién 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 depar y de control de calidad, como
sabia de la importancia que tenia la calidad del concreto, asi como del sistema que se venia
desarrollando en la Planta, se integro rdpid: al si , por lo que después de acordar

lo referente a los trabajos de orden administrativo, y programas que debia de llevar a cabo
e informes que tenia que mandar a Ja coordinacién en México, podia quedarse al frente de Ia
planta, y permitirme desplazar a Ia ciudad de México, para estar al frente de otra planta,
programando visitas de supervision y apoyo, cada tres semanas como méximo, 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 prefucrzo y el vibrado del
concreto, nos daban la tranquilidad suficiente para realizar ese movimiento pues al tener,
cubiertos estos puestos, se tenia confianza de mantener el ritmo de produccién implantado.

Para terminar 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 mts., totalizando
la cantidad de 16,790 m.l. de pilotes octagonales, para todo el sistema y que el Gitimo
colado se realizd el 26 de septiembre de 1991, casi 15 meses de produccién continua,

superando grandes obstaculos, pero obteniendo también grandes logros, como el de fabricar
pilotes con {a sufici calidad y resi ia que antes de los 28 dias ya se estaban hincando,
con un comp > del el ) ¢ favorable.

Es necesario hacer hincapié que no ob , haber establecido upa planta de

prefabricacion desde su pl i6n hasta su funcic iento, involucrando su problemitica y
Ia operacién de algunos sistemas productivos, el hecho de no haber producido en planta
nuestro propio concreto no nos deja del todo satisfechos de Ia labor que desempefiamos, sin

%




embargo esta misma situacién ha provocado no sélo en nuestro grupo prefi bricador sino en
ia mayoria de los prefabricadores, la utilizacion, ef ajuste de nuestra misma cxperiencia, o en
funcién de ¢ésta la creacion de nuevas alternativas para el sistema de produccién de concreto,
su transporte al molde, y su depbsito dentro de éste, ya que de no ser asi las utilidades que
pudieran resultar en beneficio del prefabricador, se verian afectadas en favor de los
premezcladores del concreto, puesto que al tener précticamente monopolizado el mercado,
establecen precios para los concretos de alta resistencia y calidad, bajo su libre arbitrio,
provocando con ello un encarecimiento de este pto en los presup s que involucran
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 Ia 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 Meésxico, en Ia planta de "Las Armas”, y en ia
Planta de Tepeji, ubicado en e! estado de Hi dnlgo, se llevaban a cabo los trabayos relativos a -
la fabricacién de trabes de Seccion cajon, en Tepgji y pnlotes cuadmdos y trabes’ cajon de
longitud hasta de 7.20men Méxlco )

ya mencionados. | g

Una vez que fue comprobado que en Guadalajara, el uso del : " e '_ meicltidb,
y sobretodo después de haber  realizado™ las" pmebas necesanas y en ontrado el
proporcionamiento del concreto adecuado para poder transfenr a Ias 72 horas el presﬁ.lelzo
en funcién de ésta s¢ adecud a los materiales de la cludad de’ México por paﬁe inicialmente
de Carsa, para los primeros suministros en Tepejl y para a!gunos colados enia planm de Las
Armas.

Al contas ya con algunos colados de eXperiencia, con concreto premezclﬂdo, para los
dos primeros colados que se realizaron en Tepeji, tuve la suerte de poder establecer el
mismo sistema de control de envios desde la planta premezcladora hasta la planta
prefabricadora, sélo que cn este caso al tratarse de trabes cajén y contar can un sistema de
aligeramiento, distinto a los pilotes, se tenfa que colar de diferente forma, pero al contar con
mayor apoyo por parte del personal con el que se contaba, no representé mayor problema el
hacer algunos ajustes al sistema de colado que ya domindbamos.

Posteriormente a mi regreso de Guadalajara, los programas de produccién que se
venian desarrollando en las plantas mencionadas, no estaban siendo ejecutados dentro de los
tiempos planeados, por lo que fire necesario hacer una reestructuracién tanto en los
programas de produccién, como en el empleo de personal, en los que una vez mis se me
hace responsable de estas actividades, para lo cual ) :

s las sigui €

De inicio establecimos las metas de produccién para cada planta, y con la
participacién en conjunto con los directivos de la empresa, los programas de suministros de
recursos tanto matesiales como humanos, quedando de esta manera.

En la Planta de Tepeji, s6lo se fabricarian trabes de seccién cajon de longitudes
mayores a 9.00m, debido a que en la planta de las armas se contaba con un molde de esta
seccion, aunque de menor longitud. Y adicionalmente a ello el uso de una de las mesas
estaria en funcién de los ajustes que se tuvieran que hacer, por la seccidn del elemento que
se colaria de acuerdo a las necesidades requeridas por los ferrocarriles.



En la otra mesa se manejarian las ordenes de produccion que involucrarén la misma
distinta longitud, conservindola el mayor tiempo posible con esa misma

5!
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seccion, para ahorrar tiempo con las adaptaciones.

Se establecio un programa de colado complementario de las trabes de orilla, de tal
manera que se pudicran ir completando los jucgos de trabes (constaban de 2 trabes de centro
y dos trabes de orilla cada juego), y optimizando los juegos de cimbra, para los
guardabalastos .

A diferencia de Guadalajara, al extraer las piezas del molde, estas tenian que ser
estibadas en los patios de la planta, era necesario definir dreas de estiba de tal manera que no
se fueran bloqueando las zonas de circulacién, ni dejando muy juntas las trabes de orilla para
poder hacer los colados complementarios.

Se realizaria una seleccion de personal que se mandaria a la planta de México para
reanudar trabajos, ya que se habian interrumpido después de haber realizado, algunos
colados de trabes seccién cajén, de 8.00 m hasla 9.00 faltando algunas piezas que se hablan
modificado y todas las de 6.00 hasta 7.50 m.. )

Para la planta de México se implemento. contmuar en una mesa los colados de las
trabes faltantes de seccién de .70 cms x 0915 m, de las longitudes faltantes y
posterjormente empleando el mismo molde colar las trabes de menor seccibn ya
mencionadas. (Anexo 13). ’

Paralelamente, a estos trabajos, aumentar la longitud del molde de pilotes cuadrados,
de 78m. lineales a 140m. casi sc aumentaba al doble la capacidad de produccion, estos
trabajos iban precedidos de las actividades preliminares a ello y deberian de realizarse como
siempre en el menor tiempo posible, para que la solucién propuesta fuera mis favorable.

A diferencia de Guadalajara, en esta planta se podia fabricar ¢l concreto en la planta,
pero debido al aumento del volumen de produccion pretendido se podrian alternar el sistema
del suministro de concreto, entre ¢l premezclado y el fabricado en la planta, lo que nos
representaria la reprogramacién de todas las actividades, pretendiendo como principal
objetivo reducir el periodo de cjecucién de los trabajos, ya que estabamos retrasados
conforme a lo programado originalmente.

Eran ambiciosas las metas pero Ja confianza que traia después de haber superado
problemas tan o més dificiles, ahora con personal mas experimentado se podian emprender
mayores retos con la seguridad de que las metas fijadas se alcanzarian,

No pasaron dos se empezé a ver el resultado de lo planeado, y
empezar a alternar colados con ambos sistemas, hasta llegar a producir los 3584m linesles
de pilotes cuadrados y las 92 trabes seccion cajén de 7.00m. de longitud, completando 23

juegos para sumar 644 m. lineales de estos )

A,
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Finalmente al concluir con los trabajos del mencionado contrato se puxden establecer
1as siguientes conclusiones;
a) Logré participar activamente y como principal responsable en fas tres plantas de

produccion que se ph On poner en ha, como parte de una solucién propuesta desde
fa elaboracitn de la cotizacion del concurso.
b) Pude probar que téeni se reali grandes avances en los procesas de

produccién de estos elementos, realizamos aigunos cambios en los proyectos originales
como parte de una solucidn por no contar en su momento con tos suministros oportunos de
materiales especiales como el acero de presfuerzo, con muy buenos resultados . (Anexo 14)
¢) Corregimos y aumentamos la versatitidad en el uso de los moldes propios y con los 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 lag mas completas, y por lo consiguiente de las mas 1mponantes, del mercado de
prefabricacién. S ' :
) La depuracion de Ia tecnologia empleada en las diferentes etapas que v1vxmos en el
desarrolio del contrato, hizo que pudiéramos cumplir con este compmmlso, ‘por una parte y
por otra finco las bases para las adecuaciones a los pltmes de ‘desarrolio de Ins plnntas -

prefabricadoras del grupa. :
f) Después de estas expericncias vividas, considero que: e‘ necesario poder hacerlas
extensivas a todas aqueflas personas que de algin modo se vean mvolucradas de alguna
manera en la prefabricacion, para su apoyo e mformacxén, y-por qué no?, para tratar de
evitar situaciones que yo no tome en cuenta y que de algune maners s¢ manifestaron en
forma negativa a los objetivos planteados,

Py

Para concluir con este capitulo es necesario a de justificacidn que los
procesos de produccion empleados en Las Armas y en Tepeji, no han sido descritos tan
detalladamente debido a que al blecer los mi procedimi en Guadalajara,
considero que serfa muy reiterativo, ademis de que en estos casos sobre todo en el de los
pilotes cuadrados el procedimiento es practi te igual s6lo que el molde en lugar de ser
doble es mis largo, y en el de las trabes que se colarian en Tepeji, el cambio consistia en las
cimbras interiores (casetones) los cuales eran utilizados en lugar def sonotubo .

Los voli dei que se jaban, desde fuego que estaban en funcién de
la cantidad de elementos, por producir y dependiendo de las secciones de los mismos, por lo
que de ello dependia el tiempo de colado de cada orden de produccion, y a su vez durante el
transcurso del contrato , en funcion de los periodos de transferencia se decidia el uso del
premezclado para lograr una produccién mayor. De tal forma que en ocasiones habia

1%3




semanas en las que lograbamos 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 géndolas, pricticamente a unos
metros de los moldes, evilando el movimiento de estiba y acarreo, en los casos de Tepeji y
México, se tenian que organizar programas de embarque, para ir trastadando las piczas a las
respectivas estaciones de Ferrocarril, en Tlanepantla, para la de México y en Huchuetoca,
para la de Tepeji, para solicitar unidades en funcién de los destinos, longitud de los
elementos, y cantidad de piezas por enviar.

Posteriormente para concluir con los envios se documentaban y se generaban para
, se concentraba todo en las oficinas

4 o

estimaciones, una vez r estas acti
centrales ubicadas en México.

De esta manera a grandes rasgos he tratado de comentar una a una, las actividades
més relevantes de este contrato que tanto aprendizaje me ha dejado, ademas de las

oportunidades de desarrollar la experiencias acumutadas.



REFORZAMIENTO Y
ADAPTACION DE
CABEZALES

INSTALACION
DE MOLDES

e L e e X

S

: - i
A
]
i INseERTADO i
B DE CABLES !







& >

PROCESO DE COLADO



PRUEBAS  DE

RESISTENCIA DEL
CONCRETO

TRANSFERENCIA
PRESFUERZO

T M A A R e



EXTRACCION DE ELEMENTOS

DEL MOLDE

DESTINO FINAL

EMB ARQUE

M
B
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2,- RELACION DE LONGITUDES DE PIEZAS Y DESTINOS FINALES
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12.- OFICIO DE RESPUESTA A F.N.M. anexo 11, JUSTIFICACION DE TRABAJOS
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FFPROCARRILES NACIONALES DE MEXIC™

.GERENCIA DE VIA Y ESTRUCTURAS
SECCION DE PUENTES

PROGRAMA DE INVERSIONES 1990
RELACION DE PILOTES Y TRABES DE CONCRETO PRESFORZADQ CON SU APLICACION EN LOS PUENTES INDICADOS

O broe
1990

TRABES DE CONC. {PILOTES DE CONCRETO PRESFORZADO
DIVISION } LINEA|LOCALIZACIONY D ES TINB  |ooccreoano I~ CUADRATOT — D TREONATES ™
TORREON A 11209+¢79 PERONAL, DGO, 2 de 7.00m=S6ml.X
- oAt 11244414 YERMO, DGO. 2 de 7.00ms56mlk o
AT 11246+34 YERMO, DGO, 2 de 7.00m=56m1.%
A 1262+62 CEBALLOS, DGO, 1 de 7.00m=28m1.%
A 1264+67 CEBALLOS, DGO. 1 de 7.00m=2Bml. x|
A 1275¢89 CEBALLOS, DGO. 2 de 7.00m=56mlaX
A 1339+39 CORRALITOS, CHIH. |2 de 7.00m=56ml.x
SURESTE-PA| K 179+50 TONALA, CHIS 2 de 10.00m=BOmLX - 30 de 8.00mw240ml, -
. K 180+28 TONALA, CHIS, : : 12 de B.0Om=96ml
K 181+71 TONALA,. CHIS, 15 de 7.00m~105ml.
K 182+23 TONALA, CHIS. 9 de 7.00mm63ml.
K - {183+29 TONALA, CHIS, 12 de 7.00M«84ml.
TORREON M 810+16 BENAVIDES, COAH. |1 de’13.50m=54m1 Y
- " 868+05 ABELARDO RODRIGUEZ, |~ 7.~ :
' COAH, S 11 de 11, 50med 6min 20 de 10.00m=200ml.~
] 890+86 GENERAL BANDA, DGO.[1.de’10,00m=40m} 16 de B.00m=128ml.
SONORA T 130+17 LLANO, SON. |3 e 15.00m=225m1 J¢ 48 de 12.00m=576ml.-
T 136+71 LLANO, SON. RN e 16 de 8.00ma128mla -~
T 138¢32 NORIA, SON. SR ; 12 de 8.00m=96ml. .
T 139¢38 NORTA, SON. ’ SRR 16 de 7.00m=112m1.~
T 140+31 NORIA, SON. 2 de 15.00ma150m1 {X 36 de 11,00m«396m}.
' T 141+50 NORIA, SON, RIS R 16 de 8.00m=128ml.-
~d T 144+45 NORIA, SON. 1 de 15.00m=75mL |X 24 de 9.00m=21&ml.”
. T 148+79 BENJAMIN HILL, SON.|2 de 11.00m=88ml. (% - 30 de 13.00m=330ml."
8 T 165+05 JUEROBABI, SON, - 3 de 12,.00ms144ml |x/ 20 de 10.00m=200ml.-
b T 197+32 . [poZa,’ son. 1 de 9.15m=36.6m1[X .
T 205+99 . [CARBO, SON. 1 de 9.15me36.6ml{X
S T- 20761 " [CARBO, SON. i 1 de 9.15m=36.6mllx ,
t T .-|208e32 {CARBO, 'SON. 1.de 9,15m=36.6ml {x - S
gel T 212+01 CARBO, - SON,*; 3. de 10,50m«126mi x 40 de 10.00m=400m1,”
4 T, {227+38 |SELVA,SON,” 1 de 9.15m=36,6ml |x
L S ) JAB MWL 3210
ERC/clry 13054 L Tho =336 1080 — 126 =" ==
E f tl.eo — 88

1S.00 — 4s0

S AagTy e
. lo.S‘zz ‘

y20

wso — 4t
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FEBROGARRL™ 3 NACIONALE3 DB IEXICO
QERENCL.. 03 YIA Y ESTHUGTURAZ

SECCIOR D3 PUZNTES PolceTnnes e poc.s :
N SR PN
PUOGRAMA BE INVERIUNES 1990, De fome 3

RELACION DE PILOEES Y TRABES DE CuRCRETQ PRESFUNZADO COR 3U APLICACIOH ER LO3 POLNTES IKUICALUS.

. P, PRARES CCHC FILOTES BE  CONCH.TO_ FRE.A.6~ADD
DIVISION JLINEAJLOCALIGACION} DESTINQ . |RRARES G e S
— F {PRESEZADO ¢ cyspitasus e

STHALOA T . - 753494  ALGODOR, QIR, 16 BE 9,00 m, = 145 ml. ¢

L] 2 T 760468  ALGODOX, 4IN. - 8D210.00m. =« 80 "
» 2 765«7  LEFERIRQ P., BIR, 16 5 10,00 ze = 160 *
" b 773486  ZRFERIBO P,, 21N, 16 VE 10,00 n. = 160 "
- T 785+30  BARANJO, 818, 8 DE 15,00 m. = 120~
- T ;800416  S0PILOTS, MM, 32 DE 12,00 n, = 384 >
* 2 1050+38  ABUTA, LIA. 24 D5 10,00 me » 250 *
" 2 1048434  ABUYA, SIN. 16 DE 15,00 me = 260 &
" 4 1066+77 L4 ORUZ, aIN. 8LE S.(0m. w 72 "¢
- ? 1068+15 LA wuz, SIN. 32 LE 12.00 =, = 384 &
R 2 1083+54% LA CRUZ, &iA. 8 DE 10,00 me = 80 *
= F 1083+26  OLAJE, OIS, 16 DE 12,00 n. = 1922
[ T 1085+24 QLAJE, &Ld. 8 UE 10,00 n, = 80 ¥
. T 1086+42  QLAJE, SIN. 43 D5 15,00 m, = 720 =
- T 1086+84 CLAJE, SIN, 8 DE 10,00 p, » B0 "
- T 1087¢36  ODLAJB, SIN. 8 DE 12,00 . = 96>
. 1 1087787  OLAJE, SIH. . 8 DE 12,00 3. = 96-*
" T 1090+21 QLAJE, SIN. 16 DE 15,00 me = 240
. T 1092+81 QLAJE, 3IN, 8.DE 12,00 m, = 96 "~
" T 4099+05  DIRS, Sif, 8 DE 10,00 me » 80 "
. T 1116-64  POZOLE, BIN, 16 € 9.00 m. = 14 "4
» 2 1155408 BENQ, dIA. 24 JE 10,00 me = 250 "
. T 1160+12  REDO, 72 U2 15,00 m. *1080 "
. 7 1184442 mzuun, *s18. - 24 UB 8,00m, =192
B 2 1220+86 ~ MATADERD, BIN. 50 D5 B8.00=m, ~ 320 "
. ? 1223403  MATADEEO, BIN, : 16 DE 8,00 n. » 128 °
" ? 1206453  HATADERO, SIR. ) } 8 DE 9.00m. » 72 "¢
" T 1276463 GACHO, sis. R B DE 5,00 my « 72 mag
» T 1295+443  PALMAR, SIN. 24 UE 8,00 me ~ 192 *
b T 1313+21 com:m, 31N . 16 D& 9,00 m, = 135 "
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« 32K




DIVISICH {LIREA{LOCALIZACICR § DE3STINO

~ ITRABS CONC.
{FRE3FORZADO

PILOTEZS DZ CUNCRETO PRESFORZADU

CUADRABTS

L ORTAGOMLE3,

BINALOA T 1363442 BONITA, HAY. 8 DE 15,00 me = 120 ml.—
" T 1317443 RANCHE, NAY. 8 DE 10.CO0 n. = 80 m1,
" T 1418+80 NANCHE, RAY. 8 DE'10.,00 me = 80 al,
" T 1475+23 HullA, AAY. 8 DE 10.00 ma = 80 ml.
" T 1875+3% MCRA, NAY. 8 DE 10.00 ma = 80 ml.
" 7 8229 CAPUNAS, SIN. 52 DE 12.00 me = 624 mle~"
1064
P24. ue Tt 1292 Mo

Ydwies nw 10.¢

T e DE V2.

& ey NE S

* b|yuT(l, w16

\# ot \t E.f;!"

Verus w b = € 333 .

Pae < Mo = €320 kel %343

B St SO S

152 — 1820 — 2c5 . 77

\So 812 35,3 . #

e | 1§z‘b —_3 '/'// R
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FERROCARR™E3 RACLCNAL

o5 DE HEXICU

GERENC. . LE VIA Y n3TRUCTURAS
SSCCICH DS FUENTES

PRUGRAMA DE INVERSIGHESS 1390 )
RELACICN DE PILOT:3 Y TRA 3E3 DE CCHNCRITO PRUSFU 2..Am; o Su AV LICAUICH EN LUS JVERES INDIVADLS.

Cl)z[‘:\

10 ¢ |

/R

Y T
» LI~ LOCALI~ R t TRABE3 CUNCRETO | Pn,\:m,:s NE CORCHLTU FRICE RyADu.
DIVIWION nzhi zaciom, § © EETINO } Tmdgowanc T ouniinos F eTamchales
CARDENAS XX 3+28 PEDERNALE3, VER, 13 do 9,001, =468m X 112 dn 10,00;,,-1120,,1.
e iz 6+80 PROERNALES, VER. 3 " 10.50m,=126" ¢ )2 C.00m.= 320ml.
» X 7+72 PEDEBHALES, VER. 3 " 8.00m.= 967X 12 de 9.00::.-108'11. )
M XX 10+05 PSDEANALES, VSR, 1 " B.50m.= 347 7.00m.+ 42"~ »
. XX 10+81 PEDERNALES, VER, 3 ° B8,50n.=102"% % 10,000,320 "
" ix 11+44 PEDERWALES, VER. 2" 9.50n.« ®"X " 10.00m, = 240"
H XX 13+76 FEDERNALES, VER. 3% B8.000.~ "~ 10.00m.~ 320"
A% 16+25 PEDIRNALES, VER. 3" 7.50m.= 90" X " 10,0024 320"
M 3% 18+53 TALACHO, VER. 3" B,00n.« %" % 10.00me 320"
4 ix 19+21 EALACHO, VER. 2" 9.50m.= 76" X - 10,003~ 240"
GUADALAGARA X 265493  LaJRLLLERA, JAL. 1" 9‘1513.-'36.6313(/ SO cs
GCLFO M 231+46 CDR. VICTORIA, TANFS. 9 da 6.00m.*58nb. -
" M 261+45 STALEHGRACIA, TAMES, " 6.003.-7?:11.; E
» n 267438 BTALERGRACIA, TANES, ", O0m. *720), T
" n 267472 STALENGRACIA, TAMS, T 6.00me 72,
" " 312490 CARRIZC3, TANES, ' 6.00n 7201,
" N 332+76  GaARZA VALDEZ, TAPS, " G.00m. =72, <
" N 396+25 RUERTAS, Ha L " 74000 #6314
» M 607+58 PAmUXi, COAH. " 5400m.=54m.
OAXATA £ 18+53 AMQZOG, 1 de 7.50me=300la< : i
{SUsDIVH.) B 20+29 THES JA.GU:!ES FUE, 1 " 8.50me=34nmlK
FACIFICO X 8495 “TACUBA, MEXJ 1" 9,50m,=38"X
" : i3 8486 RAUCALTAN, MiX. 1 % 10,000, M0"%
" N 10+38 I(AUbALzAi!. REX. 1 " 10.000.240"%
» H 12+78 NOLINITO, BEX.
i ¥ 13+94 MOLINITO, MEX.
" N 14+36 RI0 BONDO, MEX.
” N 14487 RIONBONDO, MEX. 2 " 10.50m,=88"X
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DIVIsSION

LI hLCALI—i
(HEA| 2ACTON, |

DESTIND

TRABES CUHURLIU

H PILOTEY J2 CLNCIR=RU FHESELE. ADY
FREWFLR-ADO :, T

CUADRAL-S H o6 LSS

PACIFICO
n

&3 &3 39

:iur;ol}A, B.C.
M

SURESTE NeTw
SURESTE Eui

azx23 33

B L L LR E'E?;;?EEEE;’E

Br¥aMAaAA Rk

2
=

15+84 RIO HOHDY, -(iEX.
16449 RIO HONDU, MEX.
17+87 210 IIOfWO, NaX.
23449 lGNTE, ‘M&t.

23+01 D03 HLO3, HEX.
25+16 503 HIOS, HEX.

10473 AGUA ZAGCA, DOR.
131+35 LDaNO, 30N
131+87 LLANO, 5CN. -
432402 LLANO, CON.
133+53 BURIA, SON.

3+36 PORTEJUELO, S
3+69 FORIELVELO, OC
12+49 MasCARGLAL, -
17+ 0 DASCARENLAS, ©
17+34 HASCARENAB, JUN.
17+78 MASCAHEINAS,
21+06 ©fA. BAIBAHA, SON.
22+57 STA. BARBAKRA, Z0H.
28+28 5TA. BARBARA, SUN,
25+32 U241, BARBAiA, EO0H.
26+01 TTA. BAHBARA, SON.
27+08 S24. BARBARA, S.H,

407+37 CABGACA, DONe

T 422459 LA VERTANA, SOK.

824+42 LA VENTANA, SON.
51+58 AZUPAERA, VER.

193¢69 ZIERALIA, CHIS.
198+73 AMATES, CIX3.
199+27 AMAISS, CHIS.
200+23 ABATES, CHIS.
201+05 SMATES, CHIS.
201+21 ANAT
201+40 AIIATRS,
204733 Al:alES, CHIS,

RV VR VRN ]

® 7.00 m.= Somlax
13,00 .= 52" X
11500 me= 447X
8400 me= 32™X
7,00 .= 28"X
7450 me= 30

=x::=n.

2
1
1
1
1
1

-5 de  6a00me= 3
176 " BeC0m, =00

112 de 700me= BAxl, <

{74000 047~
. 36 de  9.00m.-32
7.00m.=378" — -
FelOmL = B
- 60 " 8.00m. =43
9.00m, =27
3,00m, =27

-

" g.00mm 52n -
7:00m.= 84" —

3.00m.» 48" -

hiem
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{LI=} LOCALI-

TRABES CUSCHERY
DIVISION 'Ilr..A' 2ACICH

PILOT:S DE CUNCie.TO PHGYORLADO
PRESPOR JADO

CUADRADUS | OCTAGGNALES,

BDESPIANGC

SURLSTE Pede K 205+71  AMATES, CilH. 9 de 7.00m.= 63ml,”
" K 206+46 MOJAuRA3, CHIs. 6" 7.00:1.- 42n).~
" K 207+27 NMOJARRAS, CHIS. ., 6% 8,00m,= 48"~
" K 208+G7 MOJARRAS, CHIS. 6 " 8,00m.= 48"~
" X 208+97 nuJ.uu'{A.s, CHIS. -6 " 8,00m,= 48"
" )4 210+44  MOJARRAS, CHIS. 9 " 72.00m.= 63"~
* K 211+02 LOJARIAS, CUIS. 6 " 7.00m.e 42"~
" K 222+36 THES PICCS, Ollls. 6 " 7.00m.= 42"~
» K 222+99 TRES PICOs, CHIS. 2 de 9,00m.= 72m. % 24 de 10.00m.~240nl., —
" K 228+41 INDALECIO, CHIG. an" 9 OOm.- 72" X 24 " 10.00m,=240" —
)4 229+99 INDAL:.»IO CHIS. 17 16 " 9.00m.=144" —
" X 232+44 LOY PATOS, CHIS, 2" : ‘24 " - 9,00m.=216" T
" X 236+44 Lus PATOb. CliZ3a " 8.00m.= 48mly
" I3 236+76 Lud FALOS, CUIs. » 9. 00m.m 54"
" K 238+99 LOS PATOS, CHIS. " 8.00p.= 48"
" JE 245+54  SAN ISILRY, CUIS. * 8.00m.= 48"
TORREON P 42+16 BACA, CHIH, 10
gy \::iLz . ?}tsA % we=gs EC0
=i jzadEs 96 w cl2 = cBD o
’ €c — 28R = 3(.> I’
s — 13¢ = e
9.5 — 90 = 2 a.p

4. — 366 = A
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| ~=CORTE

—SECC!ON‘

PILOTE

LONGITUDINAL —

]
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—_——d . 283

~— SECCION PUNTA— -esc. 1:3

¢ —=VISTA FRONTAL—

CALEE AL ALE TS

[ZTNN R}

m-n[ g rv. oONGITU o‘gou]n-mu}nsnwuL

FIERRQ Cy= 4000 Kg/cm®

o

A 1378 ‘e in 1.24] 47 ss.28
by

L} L Y2 . .
B ]

c |3sa ‘Q, o.sz| s \(..n
B —~ *
" -

o |3z hgq_ 2.08| te 33.28

£ |VARILLAS €3 DE PLSTAZ 0 8 3/4° 23,20

PESO TOTAL OF FIERRO DE REFVEAZO. 138,12

[3e0] 2 A as.22

, 500 Kg/em® -
PESO_TOTAL OE ACERO PAESFUEAZ0. 88,32
VOLUMEN TOTAL DE CONCRETO f's =400 K¢ /cat 2.34

—N O T A §—

L. S SUUER B BSR4

[ %_%:ozsrmaos “D° SIRVEN rAnA Auuuclan DEL SONO-

NTERCALARAN
APROXIMADA.

SEPARACION -

2. —:u LA SEPARACION DE LOS_ESTRIBOS A" M0 SE T.

ENTA LOS ESTRimOS “0°
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- FERTUCARNILES NAMUNALES DE MEXICO FORMA "~ cCc-ay "
| EETTEERE SUSDIRECCION GENERAL DE VIA Y TELECOMUNCACIONES o] [y, rousos 29|

ir,  rORTO0.

* €108, 02,- RKFOAZAR T COMSERVAR PULNTES FERROVIARICS  SoKSTRUECIO 3 CONCRETO PRES—
Foazibo, EDCCION EaSon, RIS LONGITIDLS, PILOTES a1rs ¥ cuunfng‘m 47 3IT0 m
oS, ST O

€EPT O3 Y CANTIDADEK® waia ws
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EALLA DE ORIGEN
0 D

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXXCOD
SUBDIRECCION HENERAL DE VIA Y TELECDNUN!EABIUN"&.

Acta Primera del Concurso de Cnnvo:atar;a Fﬁbl.\.ra nomero
FCNM-CT-015~90 relativo a la CONSTRUCCIUN DE TRABEYS W DE -~ CONCRETU
FRESFORZADO SECCION CAJON, VARIAS LONGITUDES, FPILOTES OCTAGONALES

)

¥ CUABRADOS DE CONCRETO PRESFURZADU. VARIAS l..UNL-vl'lL!OL . BISTEMA,.~
En la Ciudad de México,tisirrie Froacral, siendu Lregs sk,
gel dia nueve de marzo de myl rmvcr.;t‘ntus noventa de ‘coniormidad
con lo dispuesto en el FfFlicgo de F\equxs: tos respectivo, se
reunieron en la Sala de Juntas de la Subdireccidén General de Via
vy Telecamunicaicones para la presentacién de praposz:lanes tas
pereonas  fisicas © morales y  funiiaharios cuyus nonures,
representaciones y. firmas figuran al f:na) de. esta Actla. ~—woeese—
£} Ingeniero Francisco Mariel Gonzalez,  Coordinador do. o -la’
Comisién de Concursos, Contratos vy f[recios Unitarios,. - .en
representacién de Ferrocarriles Nacmnales de - México, en
presencia de los concursantes e invitados y cun el conocimiento
de las Secretarias de la Contraloria General de la  Federacitn .y
Ve de Comunicaciones y Transportes, asf ‘comd de la  Camara: Nacional
de la Industria de la Construccién, pasé lista. de asistencra: 'y
procedié de inmediato a recibir los sobres. . cerrados - conteniendo
las proposiciones, dandose lectura a las relationes fie conceptos
y cantidades de obra para expresidén de precios unitarios'y mento
total de las proposiciones correspondientes aceptadas,. las cuales
para debida constancia fueron firmadas por quienes intervinieron
en el acto.

La existencia legal de los concursantes y personaladed, de quivnes
representan quedd debidamente acreditada con los documentos aque
axhibieron para su adamisién y  que fueron revisados por, -la
Entidad. - - -

L‘.onc}uida la lectura anterior v firmadas - las relaciones antes

3 cionadas, aguellas proposiciones cuyo monto se indica a

ntinuacion y que cumplen formalmente con 1o establecido en ol
liego de Requisitos, son recibidas por la Entidad para

revisién detallada,

2,

ROSAL CONSTRUCCIONES, S.A. SNOSE RECIBE SU A
COSTOS HORARIOS DE MAQUINARIA, ANPLISIS DE COSTO FINANCIERO, PROGRAMA DE/ADQUISICION
LES Y PROGRAMA DE UTTLIZACION DE MAQUINARIA,

CONSTRUCCIONES E INGENIERIA

ESFECIALIZADAS, SA. DE CV. . % 3,352'352,34200
PRETENCRETQ, S.A. DE €.V, < 8,652'041,554.00 *

PRET, S.A. DE C.V. 5 4,616'443,577.00

{7 ) CONCRETUS FRESFURZADUS DE
1 BAJA CALIFORNIA, S.A. 'smsemleesunmzsmmmcm am
B INCISO F DE LA CLAUSULA SEPTIMA DL PLIEGD DE REQUISITOS.

V?f

d



FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
SUBDIRECCION GENERAL DE VIA Y TELECDHUN!CACIUNES
ACTA PRIMERA

TECNICAS EN SISTEMAS DE
FREFAERICACION, SA. DE CV. $4,333'614,8

CONSTRUCTORA INDUSTRIAL AJER,
S.A. DE C.V. | < 3,800'149,762.00

Se cita a los concursantes a las dieciocho horas treinta minutos
del dia dieciseis de marzo del presente afo para que acudan a
este mismo lugar, en donde se dar& a conocer el fallo de este
‘toncurso en presencia de quienes asistan y que firmaran el acta
que al efecto se formule.
Para constancia y & fin de que surta los efectos legales. que le
son inherentes, a continuacién firman el presente documento los
que intervinieron en el acto en presencia del Ingeniero Francisco
" Mariel Gonz&lez, Coordinador de 1la Comisién ~~de Concursos,
Contratos y- Precios Unitarios, quien 1lo presidié .en nombre y
representacién del Ingeniero Carlos Orozco Sosa, Director General
de Ferrocarriles Nacionales de México.

POR FERROCARRILES NACIONALES . POR LA COURDINACION DE LA
DE MEXICO COMISION DE CONCLRSUS

.

Ing. Francigco Marie] G.

PUOR SUBDIRECCION GENERAL
DE FINANZAS

FOR GUNTELORIA INTERNA

. -
Ind. Herpgndez A.

PUR SECOGEF.

L

Lic. Eduardo Gutérref Montesinos
FOR C.N.I.C. . . POR S.C.T.
"Ing. Ionacio _’/ya Dehesa

&



FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
ACTA FRIMERA

LIC. FRAN
CUNSTRUCE
ESFECTALL

£0 LOFEZ FEREZ
ES E INGENIERIA
AS, 8.A, DE C.V.

9 TECNICA EN SISTEMAS DE
BAJA CALIFORNIA, S.A PREFAERICACION,:S.A, DE C.V.

 ING. ALFREDDDRNELAS.CARRILLD.. -
CONSTRUCTORA INDUSTRIAL: AJER,::S.A.  DE. C.V.

NOTA* LA FROPUESTA DE LA CIA." PRETENCRETO, S.A. DE C.V., PRESENTA
UN ANALISIS DE COSTO. HORARIO QUE:DENOMINA"CARGOS PUR PLANTA"GUE

INCLUYE LA MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA QUE UTILIZARA EN LA
FAEBRICACION DE LAS TRABES' Y PILOTES.. LA SULVENCIA DE ESTA
FROPUESTA QUEDARA CONDICIONADA A  QUE ESTA DEPENDENCIA CUN BASE EN
LA REVISION DETALLADA DE ESTE CONCEPTO, CONSIDERE PRUCEDENTE ESTA
INFORMACIU ’
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FERRDCARRILES NACIUNALES DE MEXICO
270N G . DI Wi V TELS: CoriNICACIONES «

i (‘unuuu PR SR TR ifanlse ntmro
srelativo s D CUNSTRUCCION LE TRABES DE CONCRETO
CZON'CAJDN, VARIAS LONBITUDES, FILOTES OCTAGONALES
T NE. CONCRETY FRESFORTADD. VGRIAe LONGITUDES. SISTEMA.

En la Ciudad de Méxxco Distrito Federal, siendo . las dieciocho
horas - treinta: minutos del dia dieciseis: . de ' marzo. de mil
novecientos’ nnventa, de acuerdo con la cita hecha.y notificada. a
los interesados’ que: participaron en ‘el ~acto  celebrado el -.’dfa
“titeve de marze del presente afio, para- -conocer ‘el .Fallo . .de
Ferrocarriles Nacionales de México, se reunieron‘en “la - Sala ' de
Juntas de:la Subdireccisn General de  Via: 'y ' Telecomunicaciones,’
las personas fisicas o morales y funcionarios  cuyos-: nombres, .
representaciones y firmas figuran al final.de'esta Acta.

Al analizar las diversas proposiciones  recibidas:i se” tuvonfen:;~

L”) las circunstancias que concurren en esta’’ Obra, fnrmuléndose el

j' Dictamen correspondiente.

«, Atendiendo a lo anterior, el Ingeniero Francisco Mariel
L~ Gunzalez, Coordinador de la Comisién de Concursos, Contratos vy
Precios Unitarios, en nombre y representacién de Ferrocarriles
/;:? Nacionales de México, hizo saber a los presentes el resultado del
’,/) Concurso y Fallo inapelable de dicha Entidad, por 1lo que se
“tamo - contuesante:. seleccionado/para ejecutar la obra
abjeto del Concurso a:CONSTRUCCIONES E INGENIERIR.ESEE&Iﬁwllﬁnﬁﬁ
\\ S.A. DE C.V.,a quien2se.le adjudica el goniratg relativo a
obra: CONSTRUCCION DE TRABES DE CONCRETO PRhSFDhZADU SLLDIUN
CAJON, VARIAS LONGITUDES, PILOTES OCTASUNALES Y LCUADRADUS DE
CONCRETQ FRESFORZADO. VARIAS LONGITUDES. SISTEMA,—=——————————ee-
correspnndiente al concurso de Obra Fablica
FCNM-CT-15-90, por haberse considerado su proposicién con  un
monto corregido de $3,552,3%2,342.76 (TRES MIL QUINIETOS
CINCUGCNTA Y DOS MILLONES TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL
TRESCIENTOS CUARENTA Y DUS PESOS 747100 M.N.

como la que reune 1as condiciones necesarias que | mejor
garantizan el cuaplimiento del contrato y la ejetucién
satisfactoria ‘de la obra. la Entidad seriA escrupulosamente

cuidadosa en. exigir gque el contratista cumpla con los requisitos
de calidad de obra y plazo estipulsdo.- La presente Acta surte
para CONSTRUCCIUNES E INGBENIERIA ESFECIALIZADAS, S.A. "DE. C.V.,
> efectos de notificacidn en forma y por ello se compromete Y
k\\ vbliga dentro de los plazos y en las fechas que  ce  ‘indican, a°
con los siguientes requisitos: Firmar el cuntrato 'y sus
~l dia veinte de marzo de mil novecientos noventa, .a las
dras en las Oficinas que ocupa la Coordinacién 'de la
de Concursos, Contratos y Precios Unitarios.—~——=——~-n-

‘cuenta no solo el monto total de cada una.de ellas, sing todas -



FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
ACTA SEGUNDA

Entregar a la firma del Contrato, el Programa de ejecucidn de los
trabajos detallados por conceptos, consignanda por i per{ndos - las
cantidades por ejncutar y los imopries ronnsnnnd‘@'\‘a AR :
viotaner y entregar dentrs 2l o .
ntadus a pat Lir del o ciguions N B
garantia de cunpliseeiown ool act,

. Entregar los analisis de Precios {faier
N totalidad de laos concoptos. del - Uara

‘*-:E,\ plaza no mayor de diez dias habiic.d -\mt.:\au.p a per tir e esta -
~ ) fecha. el

Iniciar las obras ohieto, del ‘contrats a’ mAs  tardar i dos - dias

despuds de - recibir el’) anticipo:i correspondiente, quedando
apercibido de que sino cumple oo ales. . obligaciones . se  hari
v efectiva' la gar-auua‘ X 3 proposxcién ‘a titillo de’ pena‘
‘convencional por el
praseate sdjudicecion 'd

ara de surtir efec(.o.

g Canfdrme a’la i Paua ' Decima Té'rcéra dél ) xego de " Requisitos |
aspretiva,” se prncede a:devolver las’ qarantxas -entregadas S por:
los demés concurs.anu:a - - - .

La Secr‘é!;aria de la{ Contraloria General 'de '.la: Federacién ha
vmada ‘connciniento de la celebracién de este concurso de . acuerdo
con las : farultades que le confiere la'Ley Urgsnica de "la
Administracién Publica Federal. Para sonstancia y: a fin de’ que
surta los efectos lenales que le san xnherente-s, L a continuacisn
tirman el presente documanto las personas  gue”-intervinieron @ en
este acto de adjudicacién en presencia. dael Ingenivro Frantisca
Hariel  Gonzadlez,  Coaordinadar de . la  Comisién de - Concursas,
Contratos y Precios Unitarios, quien’ 'lo -presidié -en  nomore vy
representacidn del Ingeniero Carlos Drozcu Sasa, Ditrector General.
de Ferrocarriles Nar.u:males de . Néxxco. - honel

FERROCARRILES NﬁClUNAL(‘S DE
MEXICO

Ing. Raaualdo.RuiziCastr

DEFARTANENTO:
FRECIOS UNITAR

AL o} ‘asuNTOS

FMLA DE OR\'GEM

fng. Juan: M.

GERENCIA GEN
JURIDIUAS ..°




FERROCARRILES NACIONALES DE
ACTA SEGUNDA

SECOGEF

N3

S.C.T.

CEC INGEND &

CONSTRUCC 1IN )
/ADAS SA DE LV

RIA ESFECI
PRET,

CUNSTRUCTDRA INDUSTRIAL AJER

S.A. DE C.V.
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espaclalizadas,
s.a. de c.v.
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México, Distrito Federal. Abril 20 de 1990.

ING. FRANCISLO NARIEL ONZALFZ.

Ferrocarrilss Nacionales: de: MExico.
Coordinador de la Comisiﬁn ‘de: concursos y precws umtarios.

En re'lucuﬁn al’Contrato ndmero A~ 39364 suscnto por esta empresa 2

medfante 1icitacion:pdblica,“relativo;a“la construccién de.pilotes y-tra -

bes ‘de” concreto varfas:longitudes,’: sistema.: Me permito-Informar-a usted

* que-de acuerdo-al. estudio”de*los destinos finales de-dichos:elementos cree
mios ‘conveniente para esa Dependenma Ias a'lternativas de producc16n que .-

pnopanemos a-contiuacidn: v

Debido a ‘que. nuestra’ propuesta origina] de concurso contempla.la-

produccidn general de:piezas en la ‘Ciudad de México, especificamente en -
Tas instalaciones deCIMBRACRET que, teriemos contratada para dichos fines y
en virtud de que el volumen total de arrastre de piezas es de aproximada -
mente 12,700 Ton. ,  con-su consecuente cargo Ton/Km. y'sus compl 1cac10 -
nes en el suninistro oportuno de gondolas, lo cual evidentemente altera- -
sustancialmente el programa de modernizaciSn de puentes de esos Ferrocarri
Tes,se propone:

1)  Fabricar pilotes octagonales y trabes necesarias para la Regi6n Paci-
fico en el terreno que esta dependencia tiene en Ta "Y" ubircada en.In
glaterra y Sauce en la Ciudad de Guadalajara, Jal., en 1a cua) se fa~
bricardn aprexiredancnte 8,600 Ton, con un ahorro a esos Ferrocarri -
les de $425!C00,000,00 pesos, considerando 1a Ton-Km, segiin tarifa de

marzo de 1990 a $49,075,00 pesvs ademds con los beneficios d‘lre‘.tos -

exprocados ens

a)  fontrol on erdmues de preduccidn de cleaentos para cubrir priori
dadis 5 irias en esta .eqidn, esto obiamente, podifica nues -~
txo preg e oriuinal de uabajo, duebido a que en nuestra evalua
cifn Je concursor se descenocfan las necosfdaues u:ucntus de e1e
wentos, longitudes y destines,

h)  Diesdencifa wn tienpo de Jlegada de plezas a t.LsLuxos finales -
por el akniro de 5C0 ¥m, da traslado y el. no'deterioro de las -
piezas en uste trayecto.
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c)  Creacifn de fuentes de cmpleo y ubjcacitn de una planta prefa-
babricadora para uso exclusivo de la Regibn P&cifico, la cual v :
padria atcnder las necesidades extraovdinarias de: e]ementos e
que se presentan en casos de desastre. :

2) Fahricar Pilotes. cuadrados y trabes pretensadas mayores en Ias ‘{ns-
talaciones de nuestra empresa ubicadas en la ciudad de’ Minatltlén. k
Veracruz, debido a que la mayorfa de estas corresponden a’Yos. esta-"

" dos de Veracruz, Daxaca y Chiapas, 1o que producirfa un ahorro en a
rrastre de 4,100 Ton. con un beneficio costo de $250'000,000.00 pe~
sos, ademds de las ventajas ya enumeradas en el punto-nimero 1.

" Como observard nuestra intencitn €s la de ofrecer 'un apoyo irres’v
tricto en sus programas de prodernizacién para 1o cual Gnicamente so1icita
mos a usted si se aprueba nuestra propuesta, la reprogramacidn de los tra
bajos de réferencia y Tos ajustes a los precios unitarios efectuados por
nuestra empresa, conjuntamente con el personal del Departamento de Pre -
clos Unitarfos de esa Dependencia, en la que tomardn en cuenta los sobre-
costos hisicos que se desprendan en nuestra peticidn, los cuales son m¥ni
mos en relacidn de los beneficios,

Agradeciendo las atenciones que se sirva dar a la presente y en es-:
pe!“adde que su respuesta sea satisfactor‘ia, e reftero mis mds cordiales
saludos,

DIRECTOR hENL’
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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 GERENCIA DE VIA Y ESTRUCTURAS, PARA ACORDAR LA
AGILIZACION 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 CONVOCADO POR CONVOCATORIA PUBLICA PARA EL:-CONCURSO FCNM-CT-015-90.

Feri...riles Nacionsls <o .uico &t e

turas, manifest6 a la CIA. GONSTRUCCIORES:E: ll-GLuH-.RIA I:SPtClALlZADAS. - -
S.A. de C.V., la urgente neceosidad:de’contar.con lus plementos contempla--
dos ¢n el. Contrato en cuestién,”asimismo se plante6 l1a necesidad del ini--
cio inmediato de Ios trabajos los? sigulentes términos:

1. Ferrocarr‘nes Naclonales de’ México” ha considerado conveniente que las-
plezas, objeto :de'este:Contrato, - se’ fabriquen en la planta con que. -~ -
cuenta en Guadalajara, Jal., para .lo:cual propone a la CIA, Constric--

ciones e Ingenier{a: Especlallzadas, S.A. de C.V., que los trabajos - se .

réalfcen’en ella, aceptando esta altima que se hardn ajustes a:los .- -~
precios, en los térmlnos en que ‘se analicen conjuntamente con’ el Depar
tamento de Concursos y Precios Unitarios. : T

2. Ferrocarriles Naclonales de México dard a la CIA. COnstrucciones e - =
Ingenierfa Especializadas, S.A. de C.V., un plazo de 15 dfas’para que-
en las instalaclones citadas, esta Gltima tenga preparados para.la - -
prefabricacién los moldes de pilotes octagonales (que son los que mds-
‘urgen), asf como acondicionados los aditamentos de presfuerzo y-la - -

‘planta’ en general para las maniobras necesarfas dentro de ella para la ’

prefabricacién. Posterior a la fabricacién inicial de pilotes octago--
nales, Ferrocarriles Nacionales de México indicard a 1a CIA. Construc-
clones e Ingénieria Especializadas, S$.A..de C:V., los elementos que -
rfqglera en funcién de sus programas de construccién de puentes en el
Sistema. .

‘3. En caso de que los avances menclonados en el‘ punto anterior, a Julclo- S

de Ferrocarriles Nacionales de Méxlco no sea satlsfactorlo. Se proce-.
dera ada resciclbn del Contrato. ; ;

Wia vez escuchados los planteamientos hechos por. Ferrocarriles Nacionales-*" e

Je México. la CIA.. Construcciones e-Ingenierfa Especial jzadas, e
C. ] en. su. totalidad lo puntos xpuesto

g stancia firmaron los que ntervlnleron ‘en,1a reu 6n. en
menc!onada al inicio de:esta: minuta.. - .




POR FERROCARRILES NACIQNALES DE MEXICO

ING. JUAN
GERENJE-D

POR LA CIA. CONSTRUCCIONES E INGENIERM
' ES?ECIALIZADAS, S.A. OE C V.

LiC. FRANCISCO LOPEZ: PEREZ . ST TS 16, RAUL PEREZ CHARO
. DlRECTOR GENERAL:: BRI R ‘APQDERADO GENERAL

GERENTE DE PRODUCC!ON
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construccliones
e ingenleric ‘
especiaiizadas,
s.a. de c.V.

g REF-014-90.

i RS
°9&’x§99,3§x %
México, D, F, 11 de Junio de 1990.

MINUTA DE TRABAJO QUE CELEBRAN EN LAS OFICINAS DE CONSTRUCCIONES
E INGENIERIA ESPECIALIZADAS, S, A, de C. V. PARA ESTABLECER REQUE
RIMIENTOS EN EL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE PREFABRICADOS EN -
LA CIUDAD DE GUADALAJARA, JAL. CON LA RESPONSABILIDAD EN LA MIS-~
MA DEL ING. ALFREDO GARZON SOSA.

ASUNTOS ADMINISTRATIVOS:

Se establece el dfa Mi&rcoles de cada semaria, para gue el Ing, Gar
z6n, informe a México sus necesidades matevrfales y financieras, pa
ra resolyer sus problemas de la semana en curso, dichas necesida -
des estaran desglosadas por partidas y los comprobantes de Jos mis
mos serdn entregados semanalmente por mensajerfa apropiada, .

Se acordf acordd que en los dfas de visita del Ing. Garzln a la Cd.
de Mé8x{co, informard de, forma especifica por medio de controles -
técnicos y administratiyos de los trabajos realizados realizados ~
en los intervalos de cada visita,.en caso de que €} no viniera per
Zona]mente enyfara requerimientos debidamente firmados y solicita-
o0s. i :

Los informes especfficos que se Je solicitan al Ing. Garzdn son los
siguientes: ’ ’

a; Informe fotogré&fico, i
Programa de produccidn, de acuerdo a las condiciones realiza -
das de la obra, " .
c) Avisos fisico financieros desglosades por partidas, es decir -

separados los gastos directos de produccidn y los imdirectos -
de produccidn, : ’ e

Se establece como norma de contrel econfmico Ta apertura de cuenta
Bancaria en la Ciudad de Guadalajra, Jal, para 1o cua] se le apoya-
rd con Jos documentos necesarios para tal fin. .



-2
RECURSOS  HUMANOS

Se acordd el.enyfo del mSximo. personal obrero posible con el objeto de
tener el mejoricriterio ‘en su polftica de salarios y resultados de pro-
ducci&n. en caso'de.que.alguna de estas personals resultara inconvenien
te para“sus programas tendr§ 1a completa 1ibertad para Régrésarlos a la
Cludad de MExico,” 0-aplicar las sanciones y dec'lsfones correspondientes

E1'C. !ngeniero Danfe'l Muﬂdz Rodrtguez, fungira como su auxiliar general
en la residenciav.

Sin embarg Ta’ abso‘luta respansabﬂidad de 1os trabajos y los informes ~
requéridos serdn de1 ‘Ing. Garzdn, -

EY arqu'ltecto Antonio Avila apoyars 1a 1nsta‘lacidn de ‘1a planta de con-
creto y.silo.de‘cemento e implantacidn del sistema de co‘lado, dicha vi -
sita serd ‘el 1‘a martes 19, de1 presente. .

Se ‘acord e} nvfo de'( traﬂer con’ 166 aditamentos de p1anta de’ concreto
caldera -y tanques de‘agua: para el.dfa:miercoles 13 del:presente

d_'f 'a 'pjanta son

ma,yor‘ de 15 dfas.

: e 4 ‘15.dtas mientras ‘tanto se se -
gu1r5 utﬂizando la p1anta e lu é]usivamente en el tensado de-

“:los”cables, (

c) mstalaciﬁn del sitema de ac de la Hnea sencilla de fi{loté
.octagdnal'y la Yongitud' y- faltant de}’ mismo que sers necesario ma,
quilar en Traquel ados

Se acordd contratay a Laboratorista contactado gara efectlar pruebas-de a-
nas y agregados y cementos': concreto ‘para la-resistencia solfcitada
en~proyecto, o CRaag. e .

Se acord6 que el proceso de'proéccibn éera terciado es decir, una Vinea -
y.una sencilla a la semana, toda vez que los problemas de. fraguado
se resuelye y se inplemente e1 ststema de eemée con vapor.,



— R LS B]

. .3n

Se conviene en que el Ing Garzén entregar‘i a la brevedad pos1ble wr
su programa de produccidn:adecuado circunstancias reales y ..a-':

tisfactorias de produchn :

Se acordd que toda 1a comunicacidn que sel; estab‘leua serd. 'la mas
posible ~para 1o cual.se: habi}itara: awla residencia de -

glimda‘lajari de miquina de escribir “papeleft

ING. MANUEL DOZA HERNANDEZ

*ire.
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GERENCIA OE VIA Y ESTRUCTURAS
B¢ JEIUS GARTIA My, 140, PIB0 § ALA T° S0, SURIIVITA-
P A ON MIDICD QELERACION CUANNTEMOC, C.R 06308, MENXD, 8. F.
mo“hu@n MARTINEZ VIVEROS - Julio 3 d3 1399,
CERENTE

EXPo= GIYE == JMY - 223/3),

CONSTRUCCIDHES € INSEHIERIA ZSPECIALIZADAS,S.A. DE C.¥.
JAIME BALDEMES 11

TORRE C. DESPACMO “-5

COL. CHAPULTZIEC MORALES. C,P.11570

HEXICO, D.F. “AT'N, ING, FRANCISCO LOPEZ P.¥

M2 roflaro & als Jos visltas d2 {nspecslidn 3 1a odra quz2 vionsn 2je-
cutando an Guadalajara, Jal., d2 acuerdo al Contrato A-39364 Jue - -
tlenen celebrado con estos Ferracarriles para la constriccidn de tra
bas y pilotes de goncrato prasforzado, los dlas 14 da Sunfo y 2 de =
Jullo de 1330, de las que se derivd ¢l comproaiso par ascrito da la-
ontrega de 40 pilotas actagonales de 12 metros de longltud cada uno-
duranta 1a sequnda quincena del mes Ce Junio ppdo., asi.comd tawdién
1a antrega de 420 metros Lineales de pllotes octagonalas por samana-
durante el mas de Julfo del presente alo.

D2 acuardo » af Oltima visita y seglin consta 2n al Acta que se levan

t5 an el sitio de la obra, $8l0 han antregado a estos Ferrocarriles=

con fecha 2 de Jullo de 1990, 16 pilotes octagonalas de 12 vetros --

de longitud cada uno, estando en proceso de descibradd da otros 16 -
pilotes de igual dimensibn y 2 de 7 matros da longitud cada un3, y.»
considerando qua el sfjufenta colado se efectuard eantre ol 3 y 10 de e
Jullo y su descinbradd seatre 21 18 y 13 dal aismo mes de 1390, se des
prende que han incurrido en retraso e Incumpliniento 2 los compromi=

$os astablecidos, adenalt s Dosibla deducir que su capacidad d2 pro-
duccifn mensual es de 600 metros lineales de oflotes octagonales, por

1o que la teralnacidn de los alsmos se raalizart dentro da 27 masas,

asto sin considerar la fabricacldn de pilotes cuadrados y trades, -
comp~endidos en 2l Contrato arriba mencionado.

Por todo 1o anterior, esta Gerencla consldera necasarfa la rassisidn
de{ gontruo A=3335% qua estos Farrocarriles tlensn celadrado Con --
ustedes.

cc:-Sr 1ng. Romsaldo Rufz (dstro,
fractor Gral. Via y Telecoms.- EDIFICIO,
» Ing, Francisso Martel Gonzdlez,
oord{nsdor da la Comisisn de Coacursos,
wontratos y Precisy Unftarios.-  EDIFICIO.
ccf-5r. Ing, Edvardo Ramfrez Cato, )

Ayudante Jefe ds Departmnta.- OFICIMA,
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conslrucciones
e Ingenleria o
espociallzadas, LOORD, COMITION (CNY,
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jaime balmes 11
forre ¢, daspacho m 5
€0l chopultepac moralss
Doiciliot ! 1570,;‘ e;:i;%oi;:é”
ROSEDAL MUY, 59,
COL. REFORMA SOCIAL.
DELEG. MIGUEL HIDALGO.
MEXICO, DISTRITO FEDERAL.
Tel, 565.82.47
545.82,67

JULIO 25 BE 1990,

C. ING. JUAN MARTINEZ VIVERDS.
GERENTE DE VIA Y ESTRUCTURAS.
FERROCARRILES NACIONALES DE HEXICO,
PRESENTE

ESTIMADO INGENIERD:

EN RELACION A SU ATENTO CFICIO EN EL QUE 5E MOS INFDRMA OUE POR CONSIDERAR QUE EXISTE UN ATRASO SIGNI-
FICATIVO EN EL CONTRATO A-37364 Y POR NO HABER CURFLIDO CON LOS COMPROMISOS CONTRAIDDS EL DIA 14 OF JUKIO --
CON USTED, ESA GERENCIA A SU DIGNO CARGO, CONSIDERA CONVENIENTE LA RESCISION ADMINISTRATIVA DEL CONTRATO -
DE REFERENCIA, AL RESPECTO ES DE SR INWPORTAMCIA INFORMAR A USTED, LAS CONSIDERACIONES TECNICAS Y LEGALES -
QUE SOPORTAN NUESTROS ARGUMENTOS FUNDAPENTALES, QUE DEMUESTRAN QUE NUESTRA EMPRESA NO HA INCURRIDO EN MORA
DEL [BERADAYENTE ¥ QUE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL -AVANCES FISICO-F INANCIERD CORRESPONDEN A LAS CIRCUHSTA‘O-

CIAS REALES DEL CONTRATO.

1.~ EN REFERENCIA A LOS SELALANIENTOS QUE HACE ESA GERENCIA, RESPECTO A QUE MUESTRA CAPACIDAD MENSUAL DE -
© PRODUCCION ES DE 600 MIS. Y QUE EN ESAS CIRCUNSTANCIAS LA PRODUCCION TOTAL DE PILOTES OCTAGONALES SE -

SE REALIZARIA EN 27 MESES, ES CONVENIENTE INFORMARLE QUE:

A) LA PROCLECION OF ELEMENTDS PREFABRICADOS NO PUEDE MEDIRSE LINEALMENTE TAL COMO OCURAIRIA EN LW .-
0BRA TRADICIGNAL, YA CUE EN LA PREFABRICACION INTERVIENEN FACTORES QUE MCDIFICAN LOS RENDIMIENTOS,
Y (RATIPLICAN LA PRODUCCION, COMO FUEDEN SER, EL USD DE UN MAYOR NUMERD DE MOLDES, (A OPTINIZACION
DEL WABILITADO DE LOS INSUMDS Y EVIDENTEMENTE, EL USO DEL VAPOR.

E% LAS DERAS OE FREFABRICACION TAL COND OCURRE EN LAS FLANTAS INDUSTRIALES, SE PRESENTA LNA INERCIA
INICIAL €OV CONSECUBNCIA DE LA JHFLEKENTALICN DEL METODO ¥°S EFICAZ DE FRODUCCION, EL CuAL SE UTI-
LIZARA DE MAMERA REFETITIVA, TAL ES WUESTRO C350; DERIDO A QUE EN LA FECHA DE SU VISITA EL PROCESO
BE FRODUCCICN ND ALCANZAEA LA FETA PREFIJADA.
FCR TAL ¥ITIVD, SEGURAMENTE USTED ESTWRN I'FCRKAMDO GUE A LA FECHA EL TIEMPU DE CIRADOS ES MENGR Y
QF MGG A ESTO, MANDAYIS & FAZRICAR ESSECIAUIENTE, LNA LINEA ADICIONAL DE MOLDES DE SECCION OCTA
COML COY LS4 LONSITUD DE 200 TS, EL CUA. YAk SE ENCUENTRA DEBIDAMENTE INSTALADO Y EN VISPERAS D€ -
UTILIZACION €CN L0 UE MLESTRG (o € FROTUCCION SERA DE 400 MTS. A LA SOV SIN CONSIDERAR
VEFCR, NI LA LINER LE X CILLA D€ 10D M15, QUZ SE USARA EM LA CIUDAD DE HEXICO; -
CiE LS PE0R Bl 160 24 (€ &) NS, CA® € DIAS,

8




Demcilio: to! 395-2661

construcciones

e Ingenieria
especlalizadas,
s.a. de c.v.

Joime boimes 11

forre €. despacho m §
col chapultepec morales
11570 méxico. d !

FOSEDAL WM. 59,

COL. REFORMA SOCIAL,

DELES, WIGLEL HIDALGI,

HEXICO, DISTRITO FEDERAL.

Tel, 545.82.67 .
£65,27.82

- Cr EN LD QUE SE REFIERE AL INCUMPLINIENTD EN EL SUMINISTRO DE LOS 40 PILOTES DE 12 MTS. POR ENTREGARSE

E

EN EL MES DE JUNIO, COMO USTED SABRA, SE FABRICARON SOLAMENIE 32 PIEIAS,HABIENDQ LW ATRASQ DE B8 -
PIEIAS, DE MINIMA IMFORTANCIA COMD PARR TOMAR LNA DECISION TAN DRASTICA COMD ES LA RESCISION,

RESPECTO A SU DUDA SUBRE MUESTRA CAPACIDAD DE PRODUCCION PARA TERMINAR EL CONTRATD DE OBRA EN TIEM-
PO, LE INFORMANOS QUE A PARTIR DEL MES DE AGOSTO EHFEZARA NUESTRA PRODUCCION DE TRABES Y PILOTES -
CUADRADOS £K LAS INSTALACIONBES DE CIMBRACRET, S.A. UBICADA EN LA CALIADA DE LAS ARMAS100 ATZCAPOT
IALLO, TUE TENEMOS RENTADA PARA TAL FIN, EN DONDE ACTUALMENTE USTED PODRA CONSTATAR LOS AVANCES QUE
SE TIENEN EM LA COLOCACION DE MOLDES Y HABILITADD DE MATERIALES.

ADICIONALHENTE LE INFORMANDS QUE A PARTIR DE LA SEGLNDA QUINCENA DE SEPTIEMBRE, SE TIENE PREVISTA -
LA-CONSTRUCCION DE TRABES MAYORES EN NUESTRA FLANTA UBICADA EN TEFEJI DEL RIO, HIDALBO, EN DONDE -
ACTUALMENTE SE REALIZAN TRABAJOS EM LA PISTA DE FABRICACION Y EN LAS INSTALACIONES DE LA PAANTA DO-
SIFICADORA Y SILO DE CEMENTO, E5 IMPORTANTE RECALCAR QUE CONTAMOS CON LA INFRAESTRUCTURA DE EQUIFD
Y HOLDES SUFICIENTES PARA TALES FINES, ADEMAS DE QUE SE HAN OTORBADO A NUESTROS FRINCIPALES PROVEE-
DORES LOS ANTICIFOS NECESARIOS QUE GARANTIZRM EL SUNINISTRO GPORTUND DE LOS INSUMOS BASICOS.

EN REFERENCIA AL NO CUMPLINIENTO A LOS ACUERDOS PACTADOS EL DIA 14, ES FRECISO UDMENTARLE, QUE SE -
TOMARDN DESICIONES RESFECTO AL USO DEL VAPOR Y SE INSTALO Y PUSD EN FUNCIDHAMIENTO LNA CALDERA AD-
GQUIRIDA EXPROFESD PARA ELLO, Y CON FECHA 20 DE JUNIO PRESENTAKOS MEDIANTE GFICIO, LOS ARGLMENTOS NE

. CESARIOS Y LA REFROGRAACION GENERAL DE LOS TRABAJDS, TORO ESTD EN EL TIEWPQ CONVENIDO CON USTED.

TAL COMO LE INFORMAHOS EN NUESTRA CARTA DEL 20 DE JUNIO, LOS ARGUMENTOS FUNDAMENTALES QUE AVﬂLAN HUES-
TR SOLICITUD DE REPROGRANACION SON LOS STGUIENTES:

RETRASD DE 40 DIAS EN EL CORRO DEL ANTICIFO, FOR LD QUE DE ACUERDO A LA NUEVA REGLAYENTACION 0E L
LEY DE OBRAS PUBLICAS, DEFASA LA TERMIMACIONM DE LOS TRABAJOS AL 12 DE NOVIEMBRE DE 1990.

SOLICITUD EXPRESA DE ESA DEPENDENCIA FARA QUE INICIALMENIE SE FABRIQUEN PILOTES OCTAGONALES LO QUE
MODIFICO NUESTRO PROGRANA FISICO-F INANCIERD DE CONCURSD, AL LIMITARNDS A LOS ELEMENTOS DE MENOR COS
0, LO QUE EVIDENTEMENTE INDUCE A UN ATRASD FINAMCIERD INICIAL, DEBIDG A QUE CON EL HRISHO MUMERD DE
KETROS PRODUCIDOS HASTA LA FECHA. SE TENDRIA LN AVANCE FINAKCIERD 5 VECES HAYUR EN TRABES Y 2.5 VE-
CES CON PILOTES CURDRADOS,



Donicilio: tel. 3952661

constiucciones
o Ingenleria i
especlalizadas,
s.a.dec.v.
jalme balmes 14
forre ¢. daspachom §
col chapullepec morales
11570 méxico, d 1.

ROSEDAL M, 59,

“COL. REFORMA SOCIAL.

DELEG, NIGLEL HIDAGD,

A IC0ssDRaTE 10 FEDERAL,
55,282

mﬂ AlA EU;JIE[{ECELEBRAM EL DIA 25 DE ARRIL EN LA GERENCIA A SU DIGNO CARGO CON EL COORD[-
CONCURSOS CI0S UNITARIOS, ING, FRAMHSUJ

LADAR MUESTRD EQUIFO DE FRODUCCION, F‘Em PW&&@L%&]LOT’ES lﬁﬁixm.cgswgln EZA?E_E
RRENQ DE ESA DEFENDENCIA EN LA CIUDAD DK EMDNNARA, JALISCO, TAHBIEN SE MANIFESTO QUE ESTE CAMBID
MODIFICARIN EL PROGRAMA DRIGINAL DE TRABAJO DEBIDO A QUE ERA NECESARIO HABILITAR NUESTRAS INSTALA-
CIONES, TRASLADAR EQUIPO DE PRODUCCION, FERSONAL TECNICO ESPECIALIZADO Y MATERIALES BASICOS PARA PO
DER INICIAR NUESTRO CICLO DE FABRICACION, PARA LO CUAL TUVINDS QUE EFECTUAR TRASAIDS DE LIMPIEZA, -
NIVELACION ¥ ACCESUS AL TERREND ASI NISHO REFORIAR LOS MUERTDS DE TENSADO, BASICOS PARA NUESTROS -
TRABAJDS Y LOCALIZAR L0S BANCOS DE MATERIALES QUE CUMPLIERAN LAS ESPECIFICACIONES DE PROYECTD, =
TODD ESTO PROVOCD LN RiTHD LENTO EN EL INICIO DE LOS TRABAJDS YA QUE EL TIEMPO ENTRE EL PRINERD ¥ -

EL SEGUMDO COLADD FUE DE 19 DIAS.
DEBID0 A LO ANTERIOR APELAHOS A SU COHPRENSION PRRABEL‘DRRERELPRDQAMNDBRAN.J] DEDlCXB!BRE
DE 1990, EN LA INTELIGENCIA DE QUE PRIORITARIAMENTE SE FABRICARAN LOS PILOTES OCTAGINALES Y CUWADRA- .

FOR TODD LO ANTERIOR MOS CAUSA DESCONCIERTO LA INTENCION DE RESCINDIR ADMINISTRATIVAMENTE EL CON-
TRATO DE 0BRA, DEBIDO A QUE ESTAHOS FONIENDO NUESTRO MEJOR ESFUERZD PARA CLWPLIR DEDIDAMENTE CON -
L0S COMPRONISOS CONTRAIDOS, ADEMAS DE QUE EL MESMD CONTRATO SEUALA LAS PENAS CONVENCIONALES POR - -
ATRASO DE LOS TRABAJDS EN CUESTION, Y EXISTEN LAS GARANTIAS MECESARIAS LEGALES Y ETICAS DE NUESTRA
EHPRESA PARA PODER CUMPLIR DEBIDAMENTE CON EL CONTRATO DE REFEREMCIA.

CREEMOS QUE ESTA DECISION FUE TOMADA CONSIDERANDO EL RETRASO QUE EXISTE RESPECTO AL PROGRAKA DE
DE CONCURSO FOR LD QUE ES DE SUMA IMPORTANCIA LA REPROSRAMACION GENERAL QUE ANEYAMOS A LA PRESEN-
TE DEBIDO A QUE EN ELLA ESTAN INLOCRADDS LOS FACTORES YA MENCIONADOS QUE FUERCM AJENDS A MUESTRA
ENFRESA.

ESTAMOS CIERTOS DE QUE LNA RESCISION A ESTAS ALTLRAS NO ES COWENIENTE NI PARA NUESTRA EMPRESA NI
FPARA LOS INTERESES GENERALES DE ES0S FERROCARRILES, POR LO QUE APELANDS A SU COMPRENSION PARA QUE -
SE VALOREN MESTROS ARGUNMENTOS, SE TOME EN CUENTA NUESTRA FROPUESTA Y SE LE DE CURSD A MESTRA PRI~
MERA ESTIKACION PARA ENWARCARNDS DE ESTA MANERA EN LAS CONDICIONES REALES DEL CONTRATO EN VIGOR.

AERADECTENDO ATENCIONES A LA PRESENTE Y EN ESPERA DE SU MEJOR DECISION LE REITERO MI5 MAS

« FRANGISCO LOPEZ PEREZ,
DIRECTGR GENERAL.

€.C.F, NS, FRVIZISO0 MARIEL GONIALEZ
Codrdinagar 22 1a Conisicr de Concursos, Contratos y Precios Unitarios,- urmms.
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consirucciones e ingenieria especializadas,
s.a. de c.v.

i : rosedal 59, col. refoima soclal, c.p. 11650, méxico, d.f.
| ol, 390-62-84

MINUTA DE TRABAJO QUE SE CELEBRA EL 6 DE AGOSTO DE 1991. POR UNA PARTE LA
COMPANIA CONSTRUCCIONES E INGENIERIA ESPECTALIZADAS, POR CONDUCTO DEL ——
ING. ALFREDO GARZON SOSA EN SU CARACTER DE RESIDENTE DE FLANTA EN MEXICO,
D. F. Y POR LA OTRA EL INGENIFRO JORGE TERCERO ORTIZ EN 5U CARECTER DE SU
PERVISOR DE FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO, PARA VERIFICAR FISICA Y
ADMINISTRATIVAMENTE LOS AVANCES DEL CONTRATO A-39364, RELATIVO A LA CONS-
TRUCCION DE TRABES Y PILOTES CUADRADOS.

PUNTO NUM. 1.~ SE VERIFICO QUE LA PLANTA DE REFERENCIA SE ERCUBNTRAN: —--
867 METROS LINEALES DE PILOTES SECCION CUADRADA LISTOS PARA EMBARCARSE A
8U DESTINO FINAL, SIENDO DE LAS SIGUIENTES LONGITUDES:

DE 6.00 MIS. —- 69 PzAS. = k1l Mrs.

T.00 MIS. ~— 50 PZAS. = 350 MIS.
8.00 MPS. -~ 5 PZAS. = L0 MIS.
9.00 MIS. — T PZAS. = 63 MIS,
SUM A . 867 MIS.

PUNTO NUM. 2.- SE VERIFICO QUE EN LA ESTACION DE TLALNEPANTLA SE ENCUEN--
TRAN 493 METROS LINEALES DE ELEMENTOS DE LAS SIGUIERTES LONGITUDES:

DE 7.00 MDS. - Lk pzaS. = 308 MIS.
6.00 MIS, - 1 PZA, = 6 MIS.
9.00 MIS. ~ 11 PZAS. = 99 MIS.
8.00 MIS. - 10 PzAS. = 80 MIS.
SUMA. k93 Mrs.

' .
SUMANDO LOS PURTOS UNO Y DOS ‘1,360)!1-.‘.’1’!{&.
147

) <o)

HOUA (1)



i

‘II construcciones e ingenieria especializadas,
s.a. de c.v.

rosedal 89, col. reforma soclal, c.p. 11650, méxico, d.f.
tel, 390-62-84

SE LE INFORMO AL ING. JORGE TERCERO, QUE NO OBSTANTE DE CONTAR Co*EL FC -
PARA 13 GONDOLAS HASTA EL MOMENTO ES DIFICIL COMPLETAR LOS EMBARQUES DEBI
DO A LA ESCAGKZ DE DICHAS GONDOLAS EN LA ESTACION DE TALNEPANTLA, NO SE -
HAN PODIDO SITUAR LOS ELEMENTOS QUE SE ENCUENTRAN EN LA PLANTA DE PREFA-—
BRICACION, PORQUE LO HA PROHIBIDO EL JEFE DE ESTACION DEBIDO A QUE ESTOR-
BAN PARA SUS MOVIMIENTOS COTIDIANOS.

AL MOMENTO SE REPORTA UN TOTAL DE METROS LINEALES FABRICADOS DE 3,282 QUE
CORRESPONDEN A UN 89 £ DE LA PRODUCCION TOTAL, QUEDANDO FALTANTE POR PRO-
DUCIR AL DIA DE HOY 407 METROS LINEALES Y TENIENDO UN AVANCE DE 171 METROS
LINEALES CON RESPECIC A LOS ESTIMADOS POR ESTA COMPARIA HASTA EL CERTIFI-
CADO RUMERO 10.

DICHA SUPERVISION COMPROBO QUE AL RITMO DE PRODUCCIGN QUE SE TIENE EN ESTE

MOMENTO, A MAS TARDAR EN 15 DIAS SE TERMINA TOTALMENTE LA PRODUCCION, ADE~
MAS SE CUENTA CON MATERTALES COMPLEMENTARIOS HABILITADOS COM) SOROTUBO, VA
RILLA Y PRESFUERZO.PARA TERMINAR TOTALMENTE LA PRODUCCION FALTANTE.

CONCEPTO . M.L. PRECIO UNIT. IMPORTE.

PRODUCIDO A LA FECHA 3,28 184,868.58 $ 606 '738.680.q0

ESTIMADO A LA FECHA, 3,1112  184,868.58 575 1126,152.00

DIFERENCIA POR EST. .
A FAVOR C.I.E.B.A. $ '31'612,528.00

IMPORTE DE MATERTALES HABILITADOS:

SONOTUBO 100 % 21700,000,00
A. PRESFUERZO 100 % 51400,000,00
PUNTAS 200 % 11560,000,00% 77"

A. PRESFUERZO 100 % 171170 ,00'0'. Ob

— vt i e

$ 261830,000,00°

ceens( 2)




construcciones e ingenieria especializadas,
s.a. de c.v.

rosedat 59, col. reforma social, ¢.p. 11650, méxico, df.’
tel, 390-62-84

SE LEVANTA ESTA MINUTA A LOS SEIS DIAS DEL MES DE AGOSTOQ DE MIL. NOVECIENTOS
NOVENTA Y UNO. CONSTAKDO DE TRES HOJAS LAS CUALES QUEDAN FIRMADAS.

POR:

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO ENXERIA ESPECTALI

ING. JORGE TERCERO ORTIZ

ING EDO GARZON SO0SA.
SUPERVISOR. R

SIDENTE .

veas (3)
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L LOTE FRE&E3F LRI

oisENG OF [BINAL:

ZUNCHO 5E =8 DE FULGADA COM 4.5 CM DE PASD EN UN METRO A FARTIR DE

LA PUNTA.

ZUNCHD DE ALAMBEE # 5 CON 3.5 CM DE FPASD EN LA SECCION HUECA.
ZUNCHD DE ALAMBRE # S CON .9 CM DE FASO EN LA CABEZA .DEL FILOTE.

GEOMETRIA SEGUN PROYECTO ORIGINAL:

PORCENTAJE DE
F'= ©.018
PARA ALAMBRON

PORCENTAJE DE: REF
P - @.00447 b

PARA ALAMBRON:

PORCENTAJE DE "
Fr= 0.00687 7
PARA ALAMBRON

elotie.

REFUERZO’ HELICOIDALYEN. 1A CABEZA DEL PILOTE:.




DISEND FROPUESTO: - v
ZUNCHO DE L44 DE PUEGQDA CON 2.5 CM . DE PASO EN UN”METRD A PARTIR DE

LA FUNTA." s
ZUNCHD DE'1/4 DE PULGADA CDN 4 M DE PA=0 ENLA SECCIDN HUhCA.

ZUNCHD DE"1/4% DE PULG’DA CDN CN DE PASD EN LA CQBEZA DE EILDTE

LA GEOMETRIA Y"EL,PRESFUEsz‘LDNGITUDINA; SERAN”LDSiDRIGlNALES.‘ o

FORCENTAJE DE REFLERZG. HELICDIDAL EN LATFONT
Rl ©.0186 < 000324 0

FURCEN TAJE DE REFUERZD HELICDIDA EN. LA SECCION ALIE RAD‘
Fr= 0.8134 > 0 UGB@

PORCENTAJE DE REFUERLD HELIED AL EN, A CABEZA
Pr= o, 0146 > =H @116 v

HELICOIDAL DE 6.5 CM., MIENTRAS QUE ENE

SE REQUIERE QUE EN LA PUNTA NG SEA'MODIFICADO EL-DISEND INICIAL: ‘EN
LO REFERENTE AL CUERFQ DEL FILOTE Y CABEZAL.LA:ALTERNATIVA PROPUES-
TA ES ADECUADA. R

REFUERIO TRANSVERSAL DEFINITIVD-’

ZUNLHO DE 5/8 DE PULGADA CON.4.5 CM DE PASO EN UN METRD,A‘PARTIé DE
LA FUNTA. ' - : .

ZUNCHG DE 1/4 DE PULGADA CON 6.5 £ DE FASG EN ga séccrum HUECA.
IUNEHO DE 1/4 DE FULGADA COM 3.9 OM DE FASO EN LA CABEZA. DELPILOTE.

L3S TRASLAFES DESERAN TENER UMNA WUELTA Y VEDIA FOR L1 MENOS.

3



DISENMG SRIGIMAL:
i4 CABLES DE PRESFUEFIO DE I,/8 DE PULS., CALIDAD 270 K. CON CAMISA -
SESUN LA NORMA ASTM & 416. . .

!

DATOS DE DISENO:

CARGA DE RUPTURA 10330 KB.
CARGA  IMICIAL DE PRESFUERIO 739 KG.

FANGO DE CARGA DE DISEND SR80 A 5210 KG.

GEOMETRIA Y PﬁESFUERZD INICIAL:

l €0 l ACOY.lem. :

TOMANDO LA CARGA EFECTIVA SUPERIOR DE DISEND:
24 CABLEE # 6210 KG.= 149040 KG.

ESFUERZO EN LA ZONA NO ALIGERADA:
F= 149040 KG./ (60#&0) CM2, = 41.40 KG/CM2.

ESFUERZO EN LA ZONA ALIGERADA:
AREA NETA= 2443.89 CM2.
F=149049 KG./ 246%5.8% CM2. = 60.44 KG/CM2.



DISENQ ALTERNATIVD:

12 CABLES DE 'PRESFUERZD LS 1/2 PULG. CALIDAD 27@ x. DON CAMIZA
SEBUN LA NURMA ASTM A 4i6. S S ,
DATOS DE DISEND:

CARBA DE RUPTURA 18739 KG.

CARGA INICIAL DE FRESFUERZO 13100 KG.
RANGD DE CARBA DE DISENG 13476 A 11130 WG,

GEOMETRIA ¥ PRESFUERIO PRCFUESTO:

- AGOT . cm

TOMANDO LA CARGA EFECTIVA SUFERIOR DE DISENG.N
1Z CABLES # 1113@ KBG.= 137890 KG..

ESFUERZO EN LA 20MA NG AL ISERADA:
F= (ZIEC0 KE./ 3400 CH2. = 37.17KB/CME.

ESFUERZIO EN LA ZONA ALISBERADA:
F= LS3E00 KE./ 2465.8% CMz. = q4 2& hG/CM_.‘

~ CONCLUSION:

175 LS EFICIENCIA’ DE $0%. CONSIDERANDOSE APRO-
Z0 FROFUESTO, FOR NO SER SIGNIFICATIVA LA DEFICIEN-
i WIRTUD DPE QUE EN :L OISEMD GRXEiNAL SE TUNARDN DATDS DE TO—
RON DC “/8 DE FULB. CALIDAD 250 K.

En TAR0 DE CONGIDERAR NELCESARIO CJALDUIER QJUSfE. FRVDE DE FRDFDRCIO—
UAR LA MUEVA SEOMETRIA Y ”QE:FUERZD DE Lﬁ SECCIUN g

MLLA BE 0 "‘““\’N



CONRLGSIORES

Cierto &s, due atravesamos por una de las etapas mas dificiles que ha vivido nuestro
Pais, en su ya tani sacudida Historin, y la consecuencia de ello se ve reflejada en Ia industria
dela cons(mcéiéﬁ ; que ‘en todas partes del planeta , sin duda refleja el desarrollo particular

~En liivépdca actual el uso de Elementos Prefabricados de Concreto Presforzado, es
muy comun en todas partes del mundo y en especial en México, debido a las grandes
ventajas y versatilidad. El concreto es un material que retine las mas amplias caracteristicas
estéticas, ofrece una ilimitada libertad de concepcién de formas y, con la ayuda de la
Industria de la Prefabricacion, permite conjugar los sistemas constructivos més avanzados,
con el fin de lograr ademas de funcionalidad y belleza plstica, economia en costo y tiempo
de ejecucién , factores en muchos casos , decisivos.

Pensando en la industrializacidn, es conveniente la tipificacién o estandarizacién de
los disefios, que permitan ofrecer seguridad, calidad, y sobretodo funcionalidad, factores sin
duda importantes, para poder desarrollar y perfeccionar sistemas de producci6n, equipo de
mangjo y montaje, asf como también nuevas técnicas de moldeo, haciendo posible la
fabricaci6n de nuevos elementos con mayor libertad de disefio, fomentando la Industria del
Presfuerzo y Ia Prefabricacion, contribuyendo econdmi a satisfacer las idad
de construccidn del futuro.

Al brindarme la oportunidad de po{ler manifestar mis experiencias en esta Industria
de Ia Prefabricacién, y en especial de los E} Presforzados para Puentes de
Fervocarril, adquiri el compromiso de poder hacer de este documento un informe que
contuviese lo mis veraz de las realidades vividas, es por ello que al plantearse una solucién
especifica, para un problema tan especial y que de alguna forma, podria decirse fui autor
intelectual y ejecutor de dicha solucién, 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 mod ién de! Sistema Ferroviario del
Pais, concluyo que el esfuerzo realizado en beneficio de la Dependencia y de mi Empresa
estin bien justificados,y que en lo sucesivo se llevaron licitaciones a nivel regional,
requiriendo la entrega de los el s en alguna i6n del ferrocarril perteneciente a la




Regién que convocaba al concurso, y que las experiencias acumuladas a lo largo de estos
afios me han permitido fortalecer los conocimientos y ensefianzas recibidas.

Adentrandonos al de > aqui pr lo he de mencionar que si me permiti
incluir una serie de anexos, de documentos oficiales, fotografias, normas de calidad para los
materiales mas importantes y base de este sistema, fue sélo con el fin de demostrar que
estas situaciones allf plasmadas motivaron a tomar decisiones a problemas reales y de alguna
manera coadyuvan en la informacion ia de este de )

El propasito inicial era el de demostrar de manera logica y sencilla lo concerniente, a
La Prefabricacién de Elemcntos Pretensados para Puentes de Ferrocarril, y el de
mostrar las grandes ventajas que nos brinda la Industria de Ia Prefabricacién, y el presfuerzo
en la Industria de la Construccion y en especial el desarrollo incluyendo las problematicas
que se presentaron a lo largo de su cjecucion.

Para mi ha representado una gran satisfaccion, el hecho de haber visto nacer este
proyecto desde su convocatoria hasta su acta de entrega-recepcién y més cuando aparecié
una convocatoria, por partec de la misma Dependencia, tomando en consideracién las
observaciones realizadas en ¢l desarrollo del contrato mencionado en este informe, lo que
nos lleva a una conclusioén mas: los ahorros que le pueden representar a las regiones,
particulares del Ferrocarril, al realizar sus convocatorias a nivel nacional pero con la
condicion de entregar en las estaciones mds cercanas a nivel regién, han permitido establecer
programas de modernizacién mas eficientes y en menor tiempo.

1 r

Establecer una planta en las inst, ia puede ser un logro que
nuitca pensaron abtener, y con ello una opcién més para poder cumplir con sus programas, y
sobretodo habiendo sido testigos de la gran capacidad de produccién que se puede llegar a
obtener de ese espacio que por ailos mantenian en el total abandono.

iones de la Dep

La calidad de los Elementos que se fabricaron en este Contrato ha sido de lo més
importante de hacer notar, puesto que en toda fa historia de los Ferrocarriles, no se habia
conseguido poder estar hincando pilotes para alguno de sus puentes a una edad de madurez
del elemento tan corta, es decir que no tan solo se ahorro tiempo en fabricacion, 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 impl do si més optimos, para la fabricacién de cualquier elemento, ya sea
pretensado o postensado en colaboracion con concreto de alta calidad.




Cabe sefialar que no tan sélo el Grupo de Empresas para el cual colaboro, ha
participado en el desarrollo de los Sistemas de prefabricacién de estos elementos, sin
embargo, es a partir de muchas de sus ideas o sistemas de produccion, que se ha venido
perfeccionando la Tecnologia empleada dentro de esta gran Industria hasta establecer
condiciones tanto de fabricacion como de manejo e hincado o montaje segiin 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
modernizacion y mantenimiento de la Red Ferroviaria Nacional,

Finalmente, cspero que la informacion agui presentada de alguna manera contribuya
en ampliar el acervo con el que cuenta la Escuela y asi pueda concluir que los objetivos

(e}

planteados al principio de este d ) se han plido.




GLOSARIO

ALAMBRE PARA PRESFUERZO

Elemento de accro que. lcnsado y anclado, se cmplw para impanir pnsfucm:) al
concrelo,

ANCLAJE

Dispositivo para mantener los tendones bajo tension,

ANCLAJE DE POSTENSADO

Dispositivo colocado en forma p enlos del tenddn por ¢ cunl so
al durccido la fucrza p: ST

ANCLAJE DE PRETENSADO

Dispositivo temporal que manticnc la fuerza de tensién en el acero dc]msfucm: has\xl
1a transferencia.

BACHA.

Coloquiall asi sc Ic d ina al recipi
sudéposuncncl lugar donde sc esta colando

BANCO.

Cama, miesa, pista cn donde s¢ instalan los moldes para produccién , cuenta oon
muertos de anclaje cn ambos cxtremos.

BARRILETE

Componente del anclaje en cuyo intcrior sc alojan [as cufias que sujetan cl extremo del
tendon de peesfucrzo,

CABLE.

‘Tenddn formado por varios alambres o torones que gencralmente van dentro de un
ducto,

CAMA .
Sitio, con las instalaciones adccuadas, donde sc fabrican los clementos pretensados,
por vaciado del concreto en los moldes o por procedimiento de extrusién.

CANDELERO.

Orificio o cavidad cn 1a mesa de tensado que s prepara para recortar las dimensiones
de la longitud de moldes de acuerdo a los proyectos , para hincar viguetas que
funcionan como apoyos fijos.

en donde sc traslada el concreto, para ;-
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CONCRETO PRESFORZADO

Concreto ¢n ¢l cual sc aplica una fucrza de compresién que p fi internos
de magnitud y distribucién tales , que los mfucr/,osmsullanlcs de las cargas de
(scrvicio) se contrarrestan hasia un nivel descado.

CONCRETO PARCIALMENTE PRESFORZADO

Concreto en ¢l cual s¢ han introducic itud y distribucit
tales que los esfucrzos resultantes de las mrgns dc (scrvmo) sc contrarrcstan
parcialmente hasta un nivel descado, de tales csft con
acero de refucrzo.

CONTRA-FLECHA.

Deflexion hacia arriba que se p enun

CUNAS.
Partc del anclaje que sujeta el tenddn dentro del barrilcte.
DEFLECTOR.

enel

Dispositivo que sc emplea en Ia fabricaci6n de cll
sitio donde s¢ requicra cambiar la tray ia dc los tendk

DEFLECTOR.

Perfil tubular metélico que sc emplea en cf de P do dentro del
cual sc alojan los tendones.,

ELIMINADOR DE ADHERENCIA.

Material o prods que recubre d
¢l concereto se adhicra.

de un tendén , para evitar que

FLUJO PLASTICO.

Deformacién diferida, que se p cn o el de conct sforzado bajo
1a accién de 1a carga pcrmnncnlc) quc modnfm la fucm prcs mnlc T

FRICCION POR CURVATUM

Es la que resulta de 1a curvatura en ol pcrl'l cspccn cado ‘cables d¢ péslcnsado.

FRICCION POR DESVIACION

Es la provocada poer una desviacién no i

fucra de
su ubicacién especificada, ’ -
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INYECCION DE LECHADA EN LOS DUCTOS.

Operacién de i a ir la lechada requerid: diantc bombeo a presion, dentro de los
ductos de los lcndoncs . .

MUERTO DE ANCLAJE.

Estructura voluminosa y pesada , de cancreto, que sirve para equilibrar los esfucrzos
temporales preducidos por los dispositivos de anclaje de los tendones de presfucrzo.

PEINE.
Se conoce tambicn como sandwich al adi formad do por un jucgo de placas
de acero de ich focadas una encima de otra'con un scparador -

de por medio , , & traves del cual s insertan los tendoncs para su {ensado,

POSTENSADO

Metodo de pncsfucr/o cn ¢l cual los tendones s¢ tcns;m { concreto ha'

adquirido la resistencia del proyecto.
PRESFUERZO EFECTIVO. o L
Esfucrzo que persiste cn los tendones después de (juc l;m'\ oé\;rﬁdo toda; las pérdx'dil#.
PRETENSADO.

Método de pmsfucno cn ¢l cual los tendones s tersan anies de que sc cucle ol
conereto .

RESPIRADERO.
Conducto tubular, g If de pléstico, concetado herméticamente al ducto de

postensado con salida al exterior para permitir la expulsiéndel aire o apua. Sirve
bién como un indicador de que la inyeccién de 1a lechada ha sido completa.

TENDON

Elcmcnw o conjunto de elementos de accro, que tensados y anclades en comiin fe

al 1a fucrza presfc Puede cstar constitufdo por un alambre, un

toron y un cable formado por varios alambres o varios toroncs.

TENDON ADHERIDO.

Es aqucl en ¢l que se provoca su
Iechada.

TENDON NO ADHERIDO.

Es aquel en el que se cvita su adherencia con ¢l concreto.

ia al va sca di oconuna
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TENSION INICIAL

Fuerza presforzante méxima aplicada al tenddn al tensar,

TENSION FINAL

Fucrza presforzante que permancce e ¢l tendén despuéds de que han ocurrido todas las
pérdidas.

TORON

Tendén 1 de sicte alambres o hilos , de 1os cuales el central es
rec1o y los otros seis fongitudinalmende siguen una trayectoria helicoidal.

TRANSFERENCIA.

En concreto pretensado, es 1a acciéa de transferir Ja fuerza del tenddn al concreto del
clemento estructural, af ser elevado ¢l tenddn de sus anclajes temporales extremos.
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