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- LOS PUENTES DE FABRICA DURANTE EL
| ANO 1965

Este articulo, que continiia la serie dedicada a la cv
de fdbrica comenzada el aiio 1962 se ha

el principal, recoger la aportacion e

Por CARLOS FERNANDEZ CASADO

Ingeniero de Caminas, Canales y Puertos.

olucion anual e loy puentes
retrasado  por diversos motivos, siendo

[ Congreso de la FIP, celebrado en Paris du-

rante ol mes de funio.

La circunstancia de celebrarse el V Congreso

kla FIP en junio de este afio nos ha hecho re-
ar la aparicion de este articulo, esperando
filizar su informacion sobre los puentes cons-
idos en los cuatro afos transcurridos desde el
¥ Congreso (Roma-Nipoles).
“Ordenaremos la exposicion que va a concre-
e 2 los puentes terminados durante el pa-
o afio en: puentes de gran luz, viaductos
a-cruce de vias de comunicacién a distinto
el y puentes normales,

En la construccion de puentes de gran luz
impone definitivamente el procedimiento de

avance por voladizos sucesivos suprimiendo to-
talmente la cimbra, v reduciendo ol encofrado
al minimo. El método clisico puesto a punto

por Finsterwalder, resucitando las realizaciones
de Baumgarten, con todas las ventajas de pasar
a hormigdén pretensado, es el de avanzar con
encofrado colgando de un carreton ad hoc, para
hormigonar in situ la dovela correspondiente.
Este sistema realizado por Dywidag desde 1951,
en multitud de puentes en Alemania v otros
paises, algunos de los cuales se han llévado a
cabo en colaboracién con otras firmas del pais,
se extendid a otras empresas, v asi Courbon

Viaducto de Bremen. Luces: 30 m. Ancho: 19,00 m. Longitud total: 345 m. DYWIDAG




PUENTES FRANCESES DE AVANCE POR VOLADIZOS SUCESIVOs
CON DOVELAS PREFABRICADAS

PUENTE DE OLERON. CAMPENON-BERNARD-

FREYSSIN&T
Longitud total: 3.000 m.

Luz normgy, 79 m

46 vanos,

Puente de Orgeval, Autopista Paris - Normandia. -
Luces: 25y 42 m oL

Puente de
St. Jean ¢
Burdeos.
Luces: 64, /8
y 77 m

v

Puente de
Choisy

le - Roi.
Luces: 37,50
- 55,00

- 37,50 m.




lizo una serie import’ante con S.G.T.M., el ul-
0 de los cuales serd viaducto de La Ligne
" dos vanos de 110 m. de luz.

Ctilizanclo el sistema Freyssinet se ha rea-
sudo en Francia una serie importante de
entes de este mismo tipo a partir de 1958,
se culmina en el de Moulin du Poudre, con
@30 m. dentro del territorio francés, amplia-
do fuera del pais hasta el de Omonitas en Hon-
fwas v ultimamente el de Noétesund, en Sue-
. con 110 m. de maxima luz. En Brasil, re-
pvando su tradicién, a los treinta afios del
wente sobre el Peixe, el Ingeniero Marqués de
jouza construye los puentes del Parana y del
Tocantins, este ultimo récord de luz durante
m corto tiempo con sus 140 m. de luz.

Una variante de este método consiste en
mnsportar el encofrado en una torre apoyada
whre ¢l terreno o sobre pasarela (puentes de
Bettingen v de Charmes), pero se pierden las
wntajas de independencia respecto al rio o tra-
ko inferior. También se ha colgado el enco-
fdo de una jacena metdlica lanzada previa-
ente y apoyada en las pilas inmediatas (La
oulte).

El segundo método de ejecucion por voladi-
05 sucesivos anade, a las ventajas descritas, las
herentes a la prefabricacion, ‘ejecutando pre-
imente las dovelas en taller o sobre los accesos
el puente, y transportandolas hasta su sitio
ara enlazarlas mediante las unidades pretensa-
s al voladizo en avance. Generalmente, se
astruye una primera parte in situ con anda-
o sustentado en la pila o en su cimentacién
hs dovelas van llegando o por flotacién, que
lo perfecto cuando se trata de rio con agua,
por carretones a lo largo de la obra construida
mediante blondin. Este tltimo limita el peso
e la dovela a unas 10 toneladas, con carro
lega a 20 v 30, y por flotacién se ha conse-
ido 160 en Kranoholmsky, récord que se ha
tido recientemente en "Oosterchelde, cuya
vela sobre pilas es de 600 toneladas. Los pe-
s medios oscilan alrededor de 40 tonelacfas.

Las primeras aplicaciones, como acabamos de
icar, son las de los ingenieros rusos. Nosotros
ovectamos en 1958, para un concurso inter-
tional de puentes en Cuba, una solucién que
que gano el concurso correspondiente al me-
‘Provecto no fue construida. Pero la verdadera
osién de estos puentes ha sido en el reciente
greso, pues han tenido gran desarrollo en
05 iltimos cuatro afios, siendo uno de los pun-

oon
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tos mds salientes del Congreso de Paris las rea-
lizaciones habidas en este sector. Los france-
ses, y particularmente la Empresa Campenon
Bernard, han realizado una serie que empie-
za con Chosy le Roj v culmina en Oleron, con
tindose ademés el de San Juan, en Burdeos,
y Pierre Benite en e] Rédano.

Los ingleses han construido el puente de Taf-
Fawr, también elevando dovelas, y en Méjico
se ha construido el de San Nicolds, proyectado
por Sacmng con vano de 40 metros,

Nosotros hemos puesto a punto el procedi-
miento en el puente de Almodovar, construyen-
do las ménsulas del tramo central de 70 m. de
luz. Actualmente construimos el de Castejbn so-
bre el Ebro, con 100 m. de luz en dos vofadizos
de 50 m. en tramo principal, y van a empezar-
se otros con luces de 80, 70 y 56 metros.

En el tema de los viaductos de cruce de vias
de circulacién el desarrollo ha sido extraordinario
en el lapso de tiempo entre Congresos. El obje-
tivo estd en llegar a soluciones §e maxima dia-
fanidad, es decir, altura estricta en dintel y di-
mensiones minimas en apoyos. El hormigén pre-
tensado ha sido decisivo en la aspiracion hacia
ambas metas, permitiendo reducir al minimo los
dinteles a la vez que darles aptitud para resistir
flexiones transversales importantes.

En la gama normal de las luces que corres-
ponden a pasos sobre carreterras o ferrocarriles,
la solucién de losa alcanza todo los casos de cru-
ce perpendicular e incluso pueden cubrirse los
pasos oblicuos utilizando soluciones que oblifuen
al dintel a flectar en direccién perpendicular a
los apoyos. Cuando se trata de cruce sobre auto-
pistas o playas de vias, la losa sigue siendo posi-
ble desarrollando el dintel en continuidad con
apoyos intermedios en mediana y, ademds, en
puntos intermedios si se trata de varias vias por
incluir las de entrada y salida en el caso de cruce
con intercambio de circulaciones. La solucién
de losa de altura constante, que es la més senci-
lla, puede ampliarse a losas de espesor variable
pasando desde seccién completa a seccién alige-
rada, primero con alvéolos circulares y después
con alvéolos rectangulares, En luces pequeiias
el hormigén armado puede competir con el pre-
tensado, pues reducir el espesor por bajo de
50 cm. no tiene interés alguno si hay aligera-
miento, y resulta un espesor minimo desde el
punto de vista constructivo.

En la mayor parte de los casos el cruce serd
oblicuo, exceptuandose los pasos de carrete-
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PUENTE DE ELZTAL EN EL VALLE DE 'EIFEL (ALEMANIA)

LONGITUD TOTAL: 379,30 m.
LUCES: 9,-:37,50

ANCHO: 32 m.

ALTURA MAXIMA: 97 m.
DYWIDAG
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. secundarias cuyas alinguci()qes de cruce puc-

e forzarse a la p’erpendlcularn}dud con la prin-
oal. Pero ademds, la mavoria de las veces
adran rasantes inclinadas v muchas veces ali-
eiciones en curva con el correspondiente peral-
. tunsversal, Esto lleva al maximo en los dis-
qhuidores de trdfico entre autopistas, o los de
raada a poblaciones importantes, donde se en-
eruzan las vias principales v las de intercambio
. cruces a varios niveles v enlaces curvos con
radientes v curvaturas pronunciadas, La cla-
idad del trazado v la diatanidad de las solucio-
w estructurales pueden dar una gran elegancia
sestas soluciones urbanas, o acumular elemen-
s de perturbacidn en el horizonte de la ciudad.
 Este tema del viaducto urbano es uno de los
s interesantes en la morfologia de los puentes
¢ ademas, ha influido en la visidn que se tiene
de los mismos, dando un nuevo eriterio para el
povecto no solo en este S0 particular sino en
todos los casos de puentes afinados. Al quedar
ks puentes expuestos a las miradas v criticas
desde todos los puntos de vista v tener que pe-
retrarlos materialmente al pasar por debajo, cosa
que no ocurria antes salvo excepciones de rfos
mvegables (va que los pasos de ferrocarril no
cientan) es preciso tratar el tema de un modo
mis completo v cuidar de la corporeidad del
puente cle un modo total,

Olro tipo de puente que han aportado las
uopistas es el viaducto de gran altura, qque tie-
esuantecedente en los viaductos de ferrocarril,
- consecuencia en ambos casos de la falta de
saptabilidad del trazado al terreno. Asi como
nestos lasolucién cldsica era los arcos de medio
unto sobre pilas de gran fuste y anchura, ahora
cliene el tablero recto sobre pilas esheltas mas
strechas que el tablero.

También se ha llegado a estos viaductos de
ranaltura en las soluciones de restauracion de
s de comunicacién inundadas por un embalse.
Almica diferencia estd en la anchura del table-
b pues en estos casos genemlmente se trata de
areleras normales.

En los viaductos alemanes el mds interesante
vel de Elztal, con fila tnica de columnas en ta-
lero de "30 m. de anchura a distancia de 37,50
etros, llegando a alturas de 97,50 con seccidn
togonal inscrita en 5,80 X 4,80 m.2, Se empled
handamio apoyado directamente sobre las pilas
Wi construir en tramos de longitud igual al
o pero avanzando el cuarto de la luz en el
o siguiente. El conjunto de 379,30 m. de
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l()ngitud ticne dintel solidario de lag columnas
con una sola junta de dilatacion, pues las de-
mis juntas de construceion desaparecerian en
continuidad de pretensado.

Este viaducto con fila tnica de columnas que
s¢ ensanchan formando capitel desarrollado para
abarcar anchuras normales de autopista (alvede-
dor de 30 m.), es final de una serie aue empieza
en Ludwigshafen con cuatro ménsulas diagona-
les irradiando de colummas circulares de 5,60 me-
tros de didmetro, se perfecciona on Stadfeldamm,
donde las ménsulas se absorben en reerecimien-
to de losa v llegan a solucion definitiva en Bre-
men, con luces de 30 m. vocolunmmas de 270 de
didmetro. Un ejemplur de esta serie es ol puen-
te de Arlon en Bélgica.

Otra solucion interesante on viaductos oy el
de Ta calle de Leverteusen, en Colonia, con dos
filas de colummnas a 17,00 m. v luces desde 2355
a 40,52, con una longitud total de 929,50 me-
tros v anchura de 33.50.

Viaducto de grandes Tuces v alturas os ol
Siegtal, con 12 vanos desde 64,00 1 105,00 v al-
turas hasta 100 m. La anchura o de 30,30, 'p('m
se divide en dos mitades cada 1ina con un cajon
de altura constante voespesores variables sobre
pilas alveolares con fuste en planos longitudina-
les de 40 ;1. ‘

Los japoneses ticnen una serie de puentes
de gran longitud v ograndes Inces, construidos
POr o avances  sucesivos, sistema ])\'\\'idug. Re-
cientemente, terminaron ¢l de Amakusa, con lu-
ces de: 32 + 3 X 146 + 40 m, vanchura de 6,50
metros.

i los puentes franceses ol mas importante de
los construidos es el de Oleron, en pleno mar,
uniendo esta isla con el continente, para ma
calzada de 10,60 m. en una longitud total de
tnos 3 000 m., con 46 vanos, de los cuales 26 son
de 79 m. de luz. La seccion transversal es un
cajon rectangular de anchura constante 5,50 me-
tros prolongada en tablero superior por voladizos
de 2,55 v altura variando desde 2,50 a 4,50. Tn
organizacion longitudinal tenemos tramos con-
tinuos en cuatro vanos con juntus a los cuartos
de la luz, apovandose en dos puntos sobre cada
una de las pilas que son rectangulares de 5,60 %
X 3,00 en seccion alveolar, cimentadas sobre
pilotes con alturas hasta 25.00 m. Tl dintel se
construyo por dovelas prefabricadas avanzando
en voladizo con longitudes de 3,30 m. exeepto
la situada sobre pila, dovelas cuyo peso oscilaba
desde 42 a 73 toneladas. Se transportaban por
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PUENTE DEL OOSTERSCHELDE (HOLANDA) '

Vista general. Obra principal: 50 X 95 m.

ot iy s avo 4

ot

b jogons

3o-30 m

Esquema de las piezas prefabricadas
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PUENTE SOBRE EL NILO EN KARTUM
PROF. A. PASSARO - FREYSSINET
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VIADUCTOS EN AUTOPISTAS ITALIANAS (

GENOVA-SESTR)
S. ZORZI - DYWIDAG

VIADUCTO SOBRE EL TORRENTE NERV|

Altura mdxima: 91,50 m. Luz mdxima: (100: m,

VIADUCTO SOBRE EL TORRENTE SOR|
Luz mdxima: 100 m. Ancho: 17,70

VIADUCTO SOBRE EL TORRENTE VELLING

Luz mdxima: 70 m.
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otacion Hcvz’mdolas‘ a su posicion mediante un

ente metdlico auxiliar que se lanzaba longitu-
hinalmente ocupnndo,el espacio correspondiente
'.l Jos voladizos, apoyanc'lose sobrf: Ta pila v sobre
L extremidad del voladizo anterior. Las dovelas
wn izadas desde la barcaza que las transporta-
by hasta la altura del tablero mediante un carre-
1 (que corria a lo largo. de.l puente, para asi
wlocarlas en su lugar definitivo.

Uno de los puentes mds importantes cons-
mido en este periodo ha sido el del Escalda
sriental en Holanda, pues con sus cincuenta va-
s de 95 m. v los accesos suma una longitud
wtal de 5 021,70 m. Su anchura es de 10,75 m., v
« ha prefabricado totalmente en taller ocasional
steado en la orilla de donde se transportaban
ks piezas en grandes barcazas con pesos hasta
800 tonelaclas. Cada pila va cimentada sobre tres
ilatrotes de 4,25 m. de didmetro, cilindricos
Euecos rellenos después con Prepakt que s¢ cons-
tuian por secciones de 6,00 m, empalmandolos
e alturas de 30 a 50 m., con peso total de 300
1500 toneladas. Sobre estos tres elementos se
wlocaba un cabezal constituido por un gran ca-
fin alveolar de una sola pieza con 400 toneladas
e peso, en cuyos alvéolos se alojaban las cabezas
de los pilotes formando después de rellenar hue-
s una verdadera zapata,

Sobre esta zapata se colocaba un pilar en dn-
gilo, cuyas dos patas de seccién cajon se lleva-
ban independientes pesando cada una 400 tone-
hdas. Sobre estos pilares se colocaha la primera
dovela colosal del dintel con un peso de 600 to-
neladas, a los que se enlazaban sucesivamente
aras tres por cada lado para formar los voladi-
us de dos vanos adyacentes. Entre dovela y do-
iela quedeban juntas que se rellenaban al final,
Estas dovelas se manejaban desde un puente me-
tlico auxiliar que se lanzaba longitudinalmente
wpando dos vanos, con lo cual se avanzaba
desde clos pilas al mismo tiempo.

En Italia la autopista Norte Sur y sus afluen-
tes ha dado lugar ha un despliegue de obras,
donde todos los ingenieros estructuralistas han
enido ocasién de mostrar su personalidad, Des-
lacamos en e pasado aiio el viaducto sobre el
Pesio, dlel Ingeniero Mario Baggio, con 26 vanos
646,00, con fila dnica de apoyos cilindricos que
¢ amplian en capiteles cuadrados de 12 %12
obre los cuales se apoyan vigas prefabricadas
lie se lanzan longituc?i,nalment‘e. El viaducto
¢ Varenna, de S. Zorzi y G. Machi, con 12 va-
o5 de luces entre 30 y 65 m. combinando tra-
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mos ménsulas, sobre pares de columnas eilindri-
cas. También de S. Zorzi, los viaductos del torren-
te Veilino, torrente Nervi v Sori construidos por
voladizos sucesivos con avances de encofrado de
luces miximas: 70 ¥ 100 v alturas hasta 91,50,
con pilares de seccién rectangular alveolar de
la misma anchura que el tablero. Otro viaducto
importante en altura con doce vanos de 45 a
58 m. de luz, aunque de tramos simplemente
apoyados, es el de Receo, en el cual las vigas
prefabricadas se pretensaron contra encofrado
en obra; por el sistema Turazza con alambres
rectos v de perfil trapecial, lanzéindose con puen-
te metdlico auxiliar, v enlazindose por fajas
transversales de forjado de todo el ancho del
tablero prefabricadas v montadas mediante el
mismo puente de lanzamiento (Ing. P. Pellis),

Un puente de téenica italiana construido en
Kartum, sobre el Nilo, con provecto del profesor
A. Passaro, tiene diez vanos de 88,50 m. de luy,
construido por voladizos sucesivos sobre pilas en
doble tabique. El dintel de 22,60 m. de ancho
con dos vigas cajén, cuvo tablero superior se
prolonga a ambos lados v en el centro. Se cons-
truyd en dos fases, primero cajones y después
las losas complementarias del ‘tablero que los
enlaza,

La aportacion mds interesante de los rusos
ha sido la de los puentes pretensacos en arcos
con timpanos triangulados excepto en una amplia
zona central donde se solidarizan arco v tablero,
formando estructura de cajon con alma llena, Asi
el puente del Volga con tres arcos de 166 m. de
luz entre dos de 106. Se prefabricaron totalmen-
te en dos series de clementos, las zonas trian-
guladas por pares de ménsulas con 120 m. de
longitud en simetria con respecto al apoyo, v las
zonas centrales de alma llena como vigas cajon
de 46 m., que sc trasportaban sobre grandes har-
azas, siendo el peso maximo 800 toneladas, En
vigas prefabricadas para tramos simplemente
apoyados han llegado a 70 m. de luz, transporta-
das por flotacién.

En la comunicacion de la delegacion yugos-
lava se presenta el procedimiento de construc-
cion de puentes en arco, mediante avance por
secciones colgadas de un sistema radial de cables
partiendo de una torre con cimbra parcial que va
montindose colgada de la extremidad de la zona
construida y del siguiente cable que soporta
primero la cimbra, y después el tiro de arco
correspondiente. El Puente mas importante tiene
una luz de 264 m. Los cables de sustentacién
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PUENTE DE HORMIGON PRETENSADO SOBRE EL VOLGA (RUSIA)

Luces: 106 +3 < 166 +106.

= 104,80 ——} 166,00 - 193——
44,50 120,00 600

]

SBZN SSE (ML
0,28
108 48— e
72—
R ] 0

Dimensiones principales y sistema de transporte
del elemento prefabricado de 116 m. de longitud.
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PUENTES Y VIADUCTOS SOBRE

COLUMNAS CILINDRICAS

Puente de Svendhorsund (Dinamarca) DYWIDAG

Viaducto de Varenne en la autopista Génova - Savone

12 vanos entre 30 y

‘TUBRE 1966

65 m. S, ZORZI & G. MACHI

-

- e

Viaducto en la autopista Ceva-
Fossano. 26 vanos de 46 m.
F. M. BAGGIO.
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VIADUCTOS DE CRUCE DE AUTOPISTAS

PUENTE DE HOYO DE MANZANARES
Luces: 2730 m. Anchura: 11 m. HUARTE - DYWIDAG. Obras 2 y 3.

pelle, P
Luces: 31,50 ¢ 62,50 m. §

Distribuidor de la puerta de Lg Cha

§ b

Paso superior de Romainville. LIMDUSIN - FREYSSINET Viaducto de Brunau en Zurich. V S | i
Luces: 42,50 + 72,80 -+ 42,50 m. Luces de 24 a 55 m. '
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PUENTES EN LA AUTOPISTA VILLALBA - MADRID

HUARTE - DYWIDAG

Puente de Galapagar. 48 m.



PUENTES ESPANOLES

Puente del Ahigal. Luces de 23,50 ¥ 12,00 m. MARTINEZ SANTOJA - CINTEC - BARREDO

provisional en realidad son barras redondas ar-
ticuladas entre si.

Este sistema constructivo se habja iniciado
ya en la construccién del puente Novisad y, en
particular, para la cimbra de este puente, que fue
un arco provisional de hormigén armado. Tam-
bién han empleado un procedimiento andlogo
los ingleses en el puente cﬁe Taft Fechan de 70,00
metros de luz

Por parte de los checoslovacos, ha habido una
conmunicacion especial de Klimes acerca de los
puentes de hormigon pretensado para ferrocarril
construidos en el mundo v, en particular, la nor-
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Reforma del puente de San Telmo en Sevilla. Pértico central, luz 50 m.
PUYAL - AGROMAN

malizacion de los mismos, siendo muy impo
tante en este aspecto lo realizado por sus con
patriotas. En la comunicacién de su delegacio
nacional se expone todo lo que han realizad
en la construccién de puentes por avance ¢
voladizo mediante dovelas prefabricadas. Ini
ciaron las aplicaciones con un puente expert
mental en Praga, cerca del Laboratorio Cel
tral de Investigacion de Estructuras, habién
dose desarrollado después intensamente con @
gunas aplicaciones notables en puentes ferre :
viarios.
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En Espaiia, ademds de unos cuantos puentes

& tramos rectos simplemente apoyados, se han
struido varios e}emplare§ de estructura hiper-
stitica, (que han enriquecido el repertorio de
jipos realizados. -

En Sevilla se ha sustituido el tramo central
wetdlico levadizo del 1puente de San Telmo por
g portico triurtlcqlaco de 50 m. de ll‘lZ, utili-
ando las cimentaciones del puente antiguo, or-
sizado cu dos cuchillos a 13,00 m. entre ejes
wnstruidos in situ, enlazados llnor un tablero de
sigas prefabricadas, Proyecto dlel Ingeniero José
atonio Puval, de la ]efatqra de Puentes, cons
tuido por Agroman, La Hidroeléetrica Espariola
an la serie de puentes que viene realizando para
pstablecer las comunicaciones interceptadas por
as embalses, tiene en su haber, rompiendo la
antinuidad de sus tramos simples, el puente de
thigal, con tramos ménsulas de vanos 2 + 12 +
- 3350 4 23,50 + 23,50 + 12, construido por
aefabricacion de elementos de 23,00 m. que
harean las dos ménsulas y el vano corto, com-
finados con otros dos de 12,00 m. que corres-
anden a los tramos simplemente apoyados. Pro-
et del Ingeniero Martinez Santonja se ha
anstruido por Cintec con pretensado Barredo,
zandose  las vigas prefabricadas mediante
pente metalico auxiliar Barredo,

En esta serie estan los pasos superiores de la
ntopista Madrid-Villalba, que son siete de lu-
s, oblicuidades y condiciones constructivas di-
frentes. En todos ellos se ha concretado la mis-
m idea de dintel: minima perturbacién en el

paisaje que se realiza por altura estricta en din-
tel, perfil transversal completamente despejado,
salvo columnas circulares. La altura estricta se
consigue por compensacién de flexiones, median-
te prolongacién gel dintel, sustentado en pila-
res que enmarcan el galibo, hasta los vértices
superiores del trapecio correspondiente al perfil
transversal, unas veces en desmonte de rocy v
otras con taludes de terraplén. En las condicic.
nes mas favorables se ha conseguido la estructu-
raideal, dintel sustentado en células triangulares,
y asi son los de Galapagar, con luz de 48.; Vi-
lalba, con 50; Navacerrada, con 41, y Hoyo de
Manzanares, con dos tramos de 30. En este
ultimo no hemos juzgado econdmico salval Ia
luz de,60 m. de un solo vano y hemos introducido
una columna central conservando los tridngulos
en extremidades. En los dos pasos en serie de
La Navata, con luces de 25 y 27 m. y rasantes
muy forzadas, hemos soportado el dintel con
pilares inclinados adaptados a las condiciones
niaturales del terreno. Por ultimo, el paso de Las
Rozas es un simple tramo compensado sobre pi-
lares verticales, pues las condiciones construci-
tivas exigian la ejecucion en dos mitades.

Las pendientes longitudinales llegan al 7 por
100, las transversales 2%6,5 por 100 v las oblicui-
dades son de 30 y 45° Condiciones tan diferen-
tes no han permitido la normalizacin construc-
tiva que exige la prefabricacion y s6lo se han
ejecutado por este procedimiento las columnas
cilindricas inclinadas que son de 60 cm. de di4-
metro,” ’ o T
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