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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIEARE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION TECHICA ESPAROLA pDEL PRETENSADO,
cOMO “MIEMBROS COLECTIVOS”

ESPARNA

AEDIUM, 5. A.— Basautl {Vizcaya).

AGROMAN, 5. A. — Madrid.

AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO. — Madrid.
AGUST!, 8. L. — Gorona.

ALBISA, 5. A — Algacirns.

ALVI, 8, A PREFABRICADOS ALBAJAR, — Zaragozi.

ASOCIACION TEGNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO, — Barcaloni
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPAROLA, 5. A = Barcalona.

AZMA, 5. A — padrid,

BAGP-.NT.—GHNHH{'H'I.

BUTSEMS, 8. A.— Barcelona.

BUTSEMS, 5. A. — Madrid

GCAMARA OFICIAL DE GOMERCIO, INDUSTRIA Y Mﬁ\fEEﬁEl{}M.—Eurculnnﬂ.

CASA GARGALLO, 8. A — Madrid.

CEMENTOS MOLING, 5. A — Bacalona.

CENTRO DE ESTUDIOS C.E.A.C, — Barcelona,

GERAMICA RUBIERA. — Gijon {Ovieda),

CIDESA, COMSTRUGCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, 5. A, — Barcelona.
CIMAGO, 8. A. — Madrid.

COLEGIO OFICIAL DE #PﬁHEJAnﬂHEE.—Ln Corufin.

COLEGIO OFICIAL DE AHDU1TEGTGB DE CANARIAS. — Sla, Cruz da Tenarifa,
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO, — Bilbao.
CONSTRUCGIONES BIGAR, S. L, — Aranda de Duero (Burgos).
GGNETHUEG]DHEE I:-DLGMIN#L. 5, A, — Madrid,

CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, 8. A — Madrld.

GONSTRUGTORA MAXACH, S. A. — Madrid.

COTEGOSA. — Bilbao.

CUBIERTAS Y TEJADOS, 5. A. — Barcalona,

CUBIERTAS Y TEJADOS, 5. A, — Madrid,

CUPRE. —Valladolid.
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DIREC, GENERAL. FORTIFICACIONES ¥ OBRAS, — MINIST. DEL EJERCITO. — Madrid
DRAGADOS ¥ CONSTRUCCIONES, S, A, — Madrid.

EDES, S, A. — Madrid.

ELABORADOS DE HORMIGON, 8. A, — Burgos,

ELKAR, 5. A. — Pamplona,

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA, — AUXINI, — Madrid.
ENAGA, S, A— Madrid.

ENTRECANALES ¥ TAVORA, 5, A, — Madrid,

ESTEBAN ORBEGOZO, 5. A, — Zumarraga (Guiplizcoa).
ESTRUCTURAS CUMBRE. — Olesa de Montsarrat (Barcelona),
ESTUDIOS ¥ PROYEGTOS TECHNIGOS INDUSTRIALES, 8. A. — Madrid.
E. T. 5. ARQUITECTURA, — Barcolona.

E. T. 5. ARQUITEGTURA. — Savilla,

EUROESTUDIOS, 5, A. — Madrid.

FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, §, A, — FAGOSA, — Madrid,

FERGO, 5, A. DE PRETENSADOS, — Valancia,

FERNANDEZ CONSTRUCTOR, &. A, — Madrid,

FORJADOS “DOL", — Esquivias {Toledo),

FORMO, 5. A, — Barcelona,

GABINETE DE ORGAMIZACION ¥ NORBMAS TECNICAS, — MINIST, DE O. P, — Madrid.
GION E HIIOS, 8. A, -~ Motril (Granada).

HEREDIA ¥ MOREND, S. A, — Madrid.

HIDAQUE, 5. A. — Granada.

HIERROS FORJADOS ¥ CEMENTQOS, 5. A. — HIFORCEM, — Sevilla.

HORMYCER, 8. L. — Madrid.

HORSA, 5, A, — Barcelona,

HUARTE Y CIA,, 5. A. — Madrid.

IBERDUERD, S, A, — Bilbao,

INDUSTRIAS DEL CEMENTO, — VIGUETAS CASTILLA, 5. A. — Sestao (Vizcaya),
INDUSTRIAS DEL HORMIGON, — INHOR, = Madrid.

INGENIERIA ¥ CONSTRUCCIONES SALA AMAT, 5. A. — Barcalona.

INSTITUTO NACIONAL DE REFORMA Y DESARROLLO AGRARIO. — Madrid.
INTERNACIONAL DE INGEMIERIA ¥ ESTUDIOS TECNICOS, 8, A, — INTECSA. — Madrid
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Almaria,

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Salamanca.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencla,

3.8 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE CONSTRUGCION, — Bilbag
5.4 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS, — Barcalona.

JOSE MARIA ELQEIEEILII.--GC‘-‘NETHUGEIDNEE.—SM Sebastian,
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JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA, — Almeria.

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJEHEITD.u-ME‘ldﬂd.
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO. — Maadrid,
LAING IBERICA, 5. A — Madrid.

LIBRERIA RUBIROS. — Madrid.

MAHEMA, 5. A.— Granollers {Barcelona).

MATERIALES PRETENSADOCS, §. A, — MATENSA, — Madrid.
MATERIALES Y TUBOS BONNA, 5. A.— Madrid.

MATUBO, &, A, — Madrid.

oOTER INTERMACIONAL, 5. A.= Madrid.

V. PEIRO, 5. A.— Valancia.

PIEZAS MOLDEADAS, §. A.— FIMOSA, — Barcaelona.

POSTELECTRICA, 5. A, — Palancia,

POSTENSA, S. A — Bilbao.

PREFABRICADOS ALAVESES, &. A — PREASA, — Viloria,
PREFABRICADOS DE CEMENTOS, 5. h.—FREDEEA.-—-Labn.
PREFABRICADOS NAVARROS, 5, A.— Olazagutia (Mavarra).
PREFABRICADOS POUSA, 5. A, — Santa Parpelua de Moguda (Barcelonal.
PREFABRICADOS STUB. — MANRESANA DE CONSTRUC,, 5. A.— Manrasa {(Barcalona).
PRETENSADOS AEDIUM, 5. L. — Pamplona,

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, 5. L. — Valladolid.

PROTEC, S. L. — Gijon {Ovieda).

REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA, 8. A, — Pinto (Madrid).
RENFE. — Madrid,

AUBIERA PREFLEX, 5. A.— Gijon (Oviado).

5. A. E. M. — Valencia.

SAIMNGE, — Madrid.

SALTOS DEL SIL, 5. A. — Madrid,
SEAT, — Barcaloni,

SENER, S. A.— Las Arenas {(Vizoaya).

SERVICIO MILITAR DE GONSTRUCGCIONES. — Barcalona,

SIKA, 3. A.— Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA ESPAROLA TUBO FABREGA, — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA FERROVIAL. — Madrid.

sOCIEDAD AMONIMA GENERAL DE ASFALTOS ¥ PORTLAND ASLAND, — Valencia.
SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES Y OBRAS. — Walencia,

SOCIEDAD FRANGO-ESPAROLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREOS,
SOCIEDAD ANONIMA. — Erandio (Bilbao),

s0CIEDAD GENERAL DE OBRAS o BDNETHUGEIGNE&—QEFIAEEQN. —= Cordoba.
SUBDIRECCION GENERAL TECNOLOGIA, — Madrid.
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SUCO, 8. A.— Amposta (Tarragona).
TEJERIAS "LA COVADONGA", — Muriedas do Camargo (Santandar)
TENSYLAMND, 8. A. — Gironella (Barcelona).

TEPSA,. — Tarrasa (Barcelona),

TOSAM, 5. L. == Sagovia,

TUBERIAS ¥ PREFABRICADOS, 8. A, — TYPSA, — Madrid,
UNION MADERERA CACERERA, S. L. — Céceres.
VALLEHERMOSO, 5. A, — Madrid.

VEYGA, 8. A.— Tarrasa (Barcelona).

VIAS ¥ OBRAS PROVINCIALES.— San Sabastign,

VIGAS REMARRO. — Motril (Granada),

VIGUETAS ASTURIAS, 8. L. — Oviado,

VIGUETAS BORONDO, — Madrid,

VIGUETAS FERROLAND, 5. A. — Sania Coloma de Gramanet {Barcelonn)
VIGUETAS ROSADO, S. A, — Céceres,

EXTRANJERO

BRW.Z "RUCH", — Warszawa (Polonia).

CACERES & PIAGGIO, CONTRATISTAS GENERALES, 5, A, — Lima {Parnd),

DAVILA & SUAREZ ASSOCIATES, — Rio Piedras (Puerto Rica).

ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL, — Valparalsa (Ghile).

FACULTAD DE INGENIERIA (BIBLIOTECA). — Caracas (Venezuela),

FACULTAD DE INGENIERIA. — Universidad Catdlica de Salla. — Salta (Rep. Argentina),

INSTITUTO TECNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (BIBLIO-
TECA). — Monterray N, L. (Méxica),

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS. — DIREGCCION DE VIALIDAD. — DIV, BIBLIOTE-
CA ¥ PUBLICACIONES. — La Plata (Prov. de Buenos Alres), Republica Argentina.

NATIONAL REFERENCE LIBRARY OF SCIENCE AND AVENTION. — Londres (Inglat.),

UNIVERSIDAD CATOLICA MADRE Y MAESTRA, — Santiago de los Caballeros (Republica
Dominicana),

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO (BIBLIOTECA). — Mayaguez (Puerto Rico).
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Premio LE.T.c.c.

al mejor libro técnico sobre cemento u hormigén

Conscienta @l Institute “Eduardo Torroja” de la importancia que tiene la
difusion de los conocimlentos técnicos y clentilicos, y con molivo de ce-
iabrarse ol Ano Internacional dal Libro, ha recogido la sugerencia de la
UNESCO y astablece, con caricler tnico y con el patrocinio de las anti-
dades que forman parte del Jurado, el pramio al mejor “Libro Téconico”,
cuya concesion deberd njuslarse o las siguientes bases:

18 Sor el mejor Libro Técnico sobre Cemento y/o sus aplicaciones, a
juicie del Jurado, editado o solicitado el derecho de propiadad en
log afios 1970, 1871, 1972 & 1874,

58 Qbra en espafol —no traduccion— de autor nacido en pais de habla
hispana.

3.4 No podran optar al premio las publicaciones de aulores del LE.T.6.6.

48 Sera el autor quien opte al premio. Este enviara dos sjemplares de su
obra al Jurado, los cuales pasaran a la Bibliolecn dal |LE,T.c.6. una
yar gxaminados.

§a El premio serd de 300.000 posetas,

g8 El autor galardonado serd Invilado a pronunciar una confargncia an
al Instituto "Eduardo Torroja” y recibira el pramio. Caso de ser de
jugra de Madrid, 1a invitacion cubrirla ol pasaje y estancia en la ca-
capital durante cuatro dias.

7.8 E| anvip de los librog so hara desde la lectura de la ponvacatorin
hasta el 1 de febrero de 1974,

a8 El fallo del Jurado se dara a conocer en gl mes de julic do 1974, ¥
la entrega del premio so afectunrd durante al tercer trimestre de
1974,

0.8 El Jurado ostard presidido por @l Exemo, Sr. D. José Maria Aguirre
Gonzalo, Prasidents dal Consejo Téenico-Administrativo del Instituto
“Edunrdo Torroja” de la Construcclon y del Comanto,

Saran miembros del Jurado representanies de "Agroman”, "Agrupa-
clén de Fabricantes de Cemanto de Espafia”, "Auxini, g, A", "Cubiar-
tas y Tejados, 5. A", "Oragados ¥ Construcciones, 5. A", "Huarta
y Cia, 5. A", y dos ropresentantes del Instituto “Eduardp Terroja”,
uno de los cuales actuara de Secratario.

10.0 E| jurado so raunird las veces qua crea oportunag, su fallo serd inas
pelable y podrd declarar deslerto el pramio.
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informe general sobre Ia
Vil asamblea ftécnica
nacional de la ATEP

Savilln, 149-18 de noviembroe de 18972

R. PINEIROD

A las cines de I tarde del martes din 14 de noviembre del pasado ano 1972, se inau-
guraba la VII Asamblea Téeniea Nacional de nuestra Asociacion, en el Salon de Actos de

la Fseoela Téenion Hlllwriur ilie Arguitectng de Sevilla,

Estas Asambleas, que regularmente se vienen celebvando cada tres anos, constitu-
ven nnn de las actividades mis destacadas de ln ATEP, v son siempre muy bien acogidas
imr ki mavoria de sus Miembros, Por ello, en su organizacion ponemos siempre el mixi-
mo empeno v carino, procurande qui si programa permibti: pasar vevista a los temas de
mavor fnterés v actualidad v, al propio tempo, reservar algunas horas para la realizacion
de visitas téenicas v la celebracion de diversos actos sociales, en los coales los partici-
pintes puedan intercambiar sus ideas o impresiones, estrechar lazos de companerismo v
anigtacl v establecor nuevos contactos personales que siempre resultan provechosos,

Como otro de los objetivos primordiales de la Asocineion consiste en procurar la mine
vor difusion posible de los conocimientos relativos a la téenica del pretensado, se vienen
eligiendo, como sede de las sueesivas Asambleas, distintas cindades espafiolas, con el fin
de erear en ellas el elima propicio para la mejor promocion de nuestra téeniea, No eabe
duda que una semana ovendo hablar del pretensado, que las diversas reaniones de traba-
jo durante las enales se comentan los dltimos avanees v lus altimas realizaciones, eada
dia mds numerosas v atractivas, producen un fuerte impacto en todos los ambientes (dée-
nicos de la ciudad v forman nuevos adictos, gue constituyen an campo abonado para el
desarrollo futuro de estn modalidad constructiva,

De acuerdo con este criterio, después de las Asambleas celebradas en Mudrid, Baree-
long, Bilbao v Valencia, para la que ahora se comenta, se eligio la ciudad de Sevilla, siem-
pre atractiva, alegre v hospitalaria, v especinlmente indicada por su climatologia para
unas reuniones que tenian que desarrollarse en noviembre, Hm'ﬁh'u‘ﬁ CEPETANZLE Se vie-
von plenamente confirmadas por la realidad, v asi, desde ¢l primer dia, pudimos disfrutar
de un tiempo magnifico v del amblente mis agradable y adecuado parn estas Jornadas,

Una vez escogida Sevilla como sede de esta VIT Asamblea, se iniciaron lns oportunas
gestiones para la preparacion del programa. Desde el primer momenta, la Diveceion v el
clanstro de ln Eseuela Téenica Superior de Arquitectura de dicha capital nos brindd su
miasima eolaboracion, no solo cediéndonos generosamente sns modermos v bien acon:
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dicionados locales con todas las instalaciones preeisas, sino también encargindose de con-
segiir todas las ayodas necesarias para poder desarrellar el ambicioso programa previsto,
Por todo ello, eonsideramos de jllsi'it'in th'jur mllu' CX[Iresi constonein de noestro sineero
:11_;1'mlm-h11Emi!u o lu iii.‘iill‘h‘]'n"ll[l- Liilscar Qjuiis han realizado,

Todos los trabajos iniciales de preparacion fueron encomendados a un Comité Orgae
nizndor presidide por ol entonces Director de la ecitada Eseueln, D0 Awrelio Gomez de
Terreros, o integrado por los siguientes Vocales citados por orden allabético:

Cassinenio, Fernoando,
Dowanmn, Allerto,

Gancia VavLcancr, Antonio,
Justo Aveasis, José Luois de,
Liorkz Pavanco, Rafael,
Lo, Jil.‘ﬂ'.

Mawzano, Holnel,

Pisrino, Ralael,

Povzo, Floreneio del,
T4, Jn,-.;'- Antoiilis,
VERDAGUIER, Il;lilllt‘.

En el “Resumen de Actividades de la Asoclacion”, |""h|imt|n en el nimern 106 de
nuestran Roevista, oo I.“\l.'!n'tli.'llt'llli‘ ul primer trimestre del ano actual, e ha heolio il una
breve resedia de 1o (i hine glilo estn Asnmbles, Porn evitar indtiles 1'(‘[1!‘[]!"“’1]]!"!!. 1104 Imuhl-

vemos ahora o completar dicha informacion con uma enumeracion cronolbgicn de los di-
ferentes netos celebrados v ln inelision de algunos datos complementarios,

Pava Cmpezar, a conbiniaeidn  se im_-lu_'u.w v relaelon, por arden alfabétien, de Ins
diferentiey lit‘l‘!-ii}lilllitllH'.ll‘h'. Lo nacionales eoma locales, que nos han honrado aceptando
s designacion como Miembros del "Comité de Honor™ de ln Asamblea, Son los si-
puicnlos:

Micmbros nucionnles.

Acumie Goxzaro, José M,
Presidente del Consejo Téenico-Administrative del Institute Eduardo Torraja de la
Climstmceidn 3 dol Comento,

Avpasia MiRox, Enrique,
IHveetor del Hu'upuu.

Anpsracociiaca v Feurg, Juan de,
Presidente de 1o Asocincion de Ingenieros de Caminos, Canales v Poertos v del Insti-
tuta de Ingenleros Clviles,

ANnEnaxng v Vinot, Frnciseo,
Diivector del Institato Edoardo 'T'nrrujn de ln Construceldn v del Cementao,

aosanmne i, I.c'upn!lln.
Director General de Carvetoras,

Eymirs Varsasena, Martin,
Drirector General del Dnstituto Nacional de la Vivienda,
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Cam Min, Francisen,
Presidente del Institulo para la Cali

Cifnnre oE Panvos, Manuel,

dad de In Fdilieackin.

Direcior General de Obras Hidrdulicas,

Clonzhvie CrniiAn, Juan.
Presidente del Consejo Superior de l

JamssomUs, G. F.

w Coleglos de Avguitectos.

Presidente de ln Federaeion Internacional del Pretensado (F1F).

Lanoz ARDENILS, Ralael.
Director Genernl de Arguitectura ¥

Liand ¥ FenxAnpez Unuoria, José.

Teenologia de Ia Edificaeion,

Direetor General de Industrias Quimicas v de la Constrogeion,

Slarisey Carena, Mareiang,
Divector General de Poertos,

Navanno Oviva, José M7

Presidente del Colegio de Tngenicros dee Caminos, Canales y Puertos,

P (uia, Manuel,
Presidente del Sindieato Macional de

Miembros locales.

Anan Mind, Migoel,

Decano Presidente del Colegio Ofici
dlajo,

Araz HennAsoiz, Jose,

Delegado Provineial del Ministerio d
Borneno Howrar, Mariand.
Presidente de 1o Diputacion Provin

Cannagosa Digz, Manuel,
Decano Presidente del Colegio Ofici

CLAVERD AREVALD, Manuel F,
Reelor ?'-Iu;.;l'liﬂm et In Universidad.

Coroma Garvecos, Julio,

la Comstruccitn, Vidrio y Cerdmica,

al de Arquiteetos de Anduluela Oceidental y Ba-

@ Hacionda.
r'l.l.ll.

al de Ingenieros Industrinles.

Capitin Ceneral de o 20 Region Militar,

Connenoima CAsARES, Santiago.

Delegado Provincial del Ministerio de Informagion y Turismi.

Feanixoez CasTiLLA, Jalme.

Direetor de lo Eseneln Téenica Superior de Ingenicros Industrinles

Frennanpe: Roowioez Cancia pEL B

1o, Juan.

Alcalde-Presidente del Excmao. Avuntumiento,
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G Rmn PeonEma,  Antonio,

Prisidlente de la Aodiencin Tervitorial,

Hevin Son, Vietor,

Coobernador Civil I|1'|'1' Prowineinl del Movimionto.

Lo Canpre, Josd,
Delegado Provineinl del Ministeria de Educacidn v Ciencia,

Mawzano Mawrox, Hafnel,
Director de ln Eseuela Téenion Superior de Arguitectura.

MAnguez Gancla, Juan,
Delegado Provineinl de Sindicntos,

Maoneso Bononpo, Migoel,
I'}M'lvgluhl Prowinecinl di 'Fruhufn.

Orania Caveiga, Rafael,
Jefe Regional de Obeas Pablicas, 8% Jefatura,

Pavaxcan Pexsevees, Mariano.
Director de o Confederncldn Hiclrogrificn tlee] [:lmﬂnltplivir.

Pk nr Lava, Bamdn,
Direetor de o Comision Administrativa Coanal Sevilla-Bonanen,

Prigro Mowmesi, Elegio.
Divector de ln Juntn de Obras del Poerto,

Rusigu e Ansiag, Lois
Cobemador Milltar,

Sananpia Facupeno, Franciseo,
Delegudo Provineial del Ministerio de la Viviends,

SeEnnaxc me Pano _]'t:-.ll’u:m:,x. Laids,
Teniente General Jefe de la 2 Region Adrea v del Mando de la Aviacidn Tictiea,

Vareno Bersijo, Gregorio.
Consejero Diveetor General de ln Cia, Sevillana de Electricidad,

Queremos ahora dejar constancia también de enantos, con una generosidad digna del
yor CHCOno, acepliron formnr parte del "Comité Patrocinador™, |:||1't'ht:"|1u|mms inmi=
blemente ln avida econdmica imprescindible para poder deswivollar el atvactivo progra-
ma giie, tanto para los asambleistas como prric sus acompaiantes, se laliia 1m"|.ul.1'|.ldn W
del gue mis ndelante se hace especial mencion, Este "Comité Patrocinndor” estaba inte-

grado por;
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DI .'\H[.}Ul'l'l':(."l'l”h". DE SEVILLA
AGRUPACION NACIONAL DE FABRRICANTES DE HORMICONN
Miembros sevillnnos:

Homvcones Sevinia, 5. A,

Momeen Cosenerr, Hisrania, 5, A,
PrEngmoxe SEviLia, 5. A,

Sociepan AsdOxmia o Homnooses nee Svi.
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ALMEDI, §. A

RODEGAS GARVEY, 5. A.

DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, 5. A,
ENTRECANALES Y TAVORA, 5. A.
CONZALEZ BYASS Y CIA, 5. L.
HIFORCEM, 5. A

Finalmente, antes de entrar en el detalle del programa, divemos que, durante los dias
y horas de las sesiones de trabajo, y en el vestibulo de acceso al salén de actos, estuvo
montada una interesante exposicion de materiales y magquinarin relacionados con lu téenica
del pretensado, en I eual participaron las signientes firmis:

CADE, 5. A,

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, 5. A,

ELABORADOS METALICOS, 5 A

HORMIGON FRETENSADO, 5. A. E., BHR,

PROCEDIMIENTOS BARREDO, 5. A

SOCIEDAD ANONIMA ECHEVARRIA

TRENZAS Y CABLES DE ACERO, 5. A

También debemos sefinlar gue, en la entrada de la sala de reuniones, s instuld la
Seeretaria de la Asamblea y una ofieina de informacion, atendida con eavficter permanente,
hajo la direccién del Sr, Jodar, por las seforitas: Malala Chmez-Millin, Beatriz Martinez
de Lecen y Mari Carmen Shnchez Palomo, cuyn misién era la formalizacion de inscripeio-
nes, entrega de documentacién y atender lns consultas de toda indole formulaclas por los
nsambleistas,

Y pasemos ya i exponer ¢l programa de la asamblen, programa realmente apretado,
ya que se intentaba que los participantes tuviesen que ahandonar sus habituales activida-
des el menor tempo posible,

PROGRAMA

Martes, 14 de noviembre de 1972

Menana;

0.00-13,30  Recepeitm de purticipantes y entrega de doeumentacion en la Seeretaria. de
la Asamblea.

Tarde:

17.00-18,30  Solemne sesién de apertura de la VII Asamblen, con nsistencia de diversas
l}rrmuuli{hldu.‘i.
Conferencia del Dy, Ing. D, Florencio del Pozo sobre el tema “La efpula
del Palan Blan-Grana™.
Inauguraciin de la exposicion.
1900 Visita ol Aledzer de Sevilla, donde las autoridades locales dievon la hienve-
nida a los participantes, A continuacitn se sirvid una copi de vino espafiol.

17

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Micreoles, 15 de noviembre de 1672,

Mafietii;

Q00-11,00 1 Sesiom pie Tuanajo,
Tema 1: "Contral del tesado mediante armaduras postesas”,
Mesa presidencial:
Presidonte: R, Lopez Palaneo.
Vicepresidente; |, Verdaguer,
Vievpresldente: 1. A Torroja,
Ponente general: [ A, Torroju.
Becretaring K Pideiro.

Comunicaciones:

I. A, Torroja: Informe general,
AL Raspall: “Ensuvos con tendones BRRY de gran capacidad para conteales
i leares”,

I I ,fH]'-I I,.‘H} I}!‘Hrunm:,

1130:13,30 11 Sesion v Tianajo,
Tema 11 "Ejecucion v control de la inyeceion”,
Mesa presidencin;
Presidente: A, Gémez de Terreros,
Vicepresidente: A, Garein Valedree,
Vieepresidente: ¥, del Pozo.
Ponente general: R del Cavilla,
Secretavio: K. Pileiro,

Comunicneiones:
R. el Cuvillo: Informe general,

L. Mo Campos: “Andlisis del comportimiento ilis inns vigas In-n.-h.-r..-uu.hm

afectudas por In helada”,
M. Moneo: “Considernciones prictieas sobre la inveceitn en obras singn-

lares".
E. del Rio: “Resolueidn practicn de la inyeceldn en un caso particular”,

Taride:

16,00-18,00 111 Sesion pe Tnanajo,
Tema 11 "Forjados pretensados”,

Mesa presidencinl:

Presidente: €. Benito,

Vieoprosidente: [ Lo de Justa Alpaids,
Vieepresidente: | Calavera,

Ponente general: |, Calavera.
Scorctario: B, Pineiro,
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15,00-18,30
18,30-20.30

Cimmuniencionss:

~ Calavera: Informe general.

A, Verde: “Optimacion de forjados pretensados”,

13, Pfieirvio: “Sello de :"tl'llfll:l'l'll'l'ii.lllli:' (:“';T."\.H“.

] Trujo: “Ensiyos sobre ¢l comportamiento de los Torjados de semiviguelas
dee hormigon pretensado en momentos negitivos’,

G, Lozano: "Soluciones del I'-,wj'.u.ln Rubiera Stalten”,

F. Blaneo: “Forjudos 111'1'“'1!-5'-!'.1““ con armaduras postesis Do adherentes™
i, Cassinello: “Problemas constructivos™,

A, Poerta: " lufluencin de o cerfmica en il l']'ugumln dlel hn:l'l.'llli!.'.'.‘l!!“.

K. G, Bernander: “Prefabricacion de forjados en Suecia”.

[Dosennso.
Proveccion de documentales sobre temis relacionados con In téenien del pre-
temsailio,

Jueves, 16 de noviembre de 1972,

Manin:

£,00-11,00

11,00-11,30
11,30-13,30

IV Sesidn pe Tranajo.
Tema 1V: “Realizaciones expufiolas ln'-:tm-l.-mr.!:ls".
Primera parte; “Puentes ¥ estrueturas anflogis”,

M |:.|-|r.-ai:|lrm'i:|1'.

Presidente: F, Arredondo.
‘i.l"lfﬂ‘,l'_i'|'1".!i!l.11.'lllt". A, Donadre,
\-"iq_-:*l'ir{-:iiu.lnnlt': R, del Covillo,

Ponente general: €. Fernandez Casado,
Sepretario: R, Pineiro.

Comunienciones:

. Ferndndes Cosado: Informe generil.

J. Herrera: “Los puentes dé b antopisti [3ilbuo-Behovia™,

. Aparicio: “Vindueto de Chonla, en la autopista Bilbao-Behovia®,

¢ Burredor “Nuevos elementos de Procedimientos Burredo, S 4. ¥ algunas
realizaciones con ollos”.

[. A. Torroja: “Los puentes de Andarix y Molins de Rey”,

A, Caparrds: ~Pasos o distinto nivel en zona urhana pard peatones v eireu-
lnidn vodada”,

L. Mufioz Campos: "El puente Eduardo Casavilen”.

s,

vV Sesin pE TRABAJO.
Tema 1V: “Realizaciones espanolas 1'.-1'vh-||n:'.t|us".
Primera purte; " Poentes ¥ pstrocturas anilogas, Continuacion .
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Mesn presidencial:

Presidente: R, M. Guitart.
Vicepresidente: ], Lugue,
Vicepresidente: R, Barredo,

Ponente general: C. Ferndndez Casado,
secretario: R, Pifieiro,

Comunicaciones:

]~ A, Lépez Jm:mr: “Pasos y viaductos”,

]. B. Ripoll: "Tesado integral de tendones por el nuevo sistema STRON-
GHOLD, Realizaciones espafiolas”,

C. Alvarez: “Los puentes realizados con vigas Preflex en Espaiia”,

I Manterola: “Algunas realizaciones”,

L. Fernfndez Troyano; “Diversas realizaciones”,

Tarde:

J.E.U{}IIH,HU VI Sesion pi Tranagis,
Tema 1V: "Realizaciones espufiolas pretensadas”,
Segunda parte: “Otras estructuras”,

Mesa !erl.'.'iitlf..‘ll{'inl;

Presidente: C, Ferndndez Casado.
Vicepresidente: FF, Cassinello,
Vicopresidente: M. Fisac,
Ponente general: M. Fisac,
Secretario: R, Pifieiro,

Comunicaciones:

M. Fisac: Informe general.

A. Puerta; "Cubiertas con vigas en V pretensadas”,

J- A Lépez Jamar; “Pabellin Municipal de Deportes de La Corufia”,

R, Amat: "Casos singulures de utilizacién del pretensado en edificacion y
obras piiblicas”,

C. Ferndndez Casado: “Las torres de Colén y In iglesia de Torreciudad”.
R. Romero: “Depdsitos tipo PRELOAD",

F. del Campo: "Prefabricacién in sity de vigas pretensadas para la eubierta
de la nueva factoria Michelin, de Valladolid”,

C. Alvarez: “Obras mas Interesantes realizadas con vigas Preflex en Espaia”,
C. Barredo: "Ultimas realizaciones de Procedimientos Barredo, 5. A

V. Peird: "Aplicaciones de los elementos huecos prefabricados en edificacion
v obras piblicas”,

18,00:18,30  Descanso,
18,30:19,00  Sesién de clausura,

189,00-20,30  "Proyeceién de documentales sobre temas relacionados con la téenicn del pre-
tensado”.
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Recepeitn ofrecida por 1. Joaquin Gonzilez Barba, Director de la Firma
Hierras, Forjados v Cementos, 5. L., en s magnifica residencia “Santa Ana”.
En el curso de la misma, los asistentes fueron gentilmente atendidos y oh-
sequindos con una espléndida cena frin.

Viernes, 17 de noviembre de 1972,

Maindana;

9,30 Salida en autobis, por la autopista Sevilla-Cadiz, a Jeres de la Frontern, con
el fin de visitar lns hodegas Garvey y Gonzdlez Byass, en las cunles los par-
ticipantes pudieron apreciar las estructuras de hormigén pretensado en ellas
construidas segiin proyectos de los sefores Fisac y Torroja, respectivamente.
En ambas Imﬁugﬂm y Como final de las visitas, se sirvié una copa e vino
expanol,

Tarde:

1430 Comida campestre y capea en und finca situada en ¢l téymino de Las Paja-
nosas, En dicha capea, numerosos espontiineos, varios de los asambledstas ©
incluse alganas de las damas acompaiiantes, con indiseutible valor, lidiaron
cineo jovenes vaguillas, entre los ehlidos aplausos de los numerosos y rego-
cljndos espectadores.

Sibado, 15 de noviembre de 1972,

Durante esta jornada se visitd ln planta de prefubricacion de Dragados ¥
Construeciones, 5. A, en Huelva, v algunas de las obras realizadas por la
citada empresa en el puerto de dicha cindad, Después, se fue a visitar el
Monasterio de La Rabida, y, finalmente, todos los participantes fuero obse-
quiados con un espléndido almuerzo ofrecido por Dragados,

Comentaremos ahora, brevemente, algunos detalles de las Sesiones de Apertura ¥
Clausura, La solemne Sesion de Apertura estuvo presidida por las siguientes personili-
dades:

_ ector de la Universidad de Sevilla,

— Capitdn General de 1a 11 Region Militar.

_ Presidente de la Federacitn [nternacional del Pretensado (F1P).

— Vicerrector de la Universidad de Sevilla.

— Vicepresidente de la ATEFP (en vepresentacién del Presidente, ausente).

En estn Sesién hicieron uso de la palabra los sefores: Gomez de Terreros, Presiden-
e del Comité Organizador de la Asamble; Janssonius, Presidente de la FIP, el cual,
haciendo un esfuerzo digno de eloglo, promuncit. en espaiiol su discurso de salutacion,
y Clavero Arévalo, Rector de la Universidad de Sevilla,

En la Sesién de Clausura, ln Mesa prosidencial estuvo formada por los sefiores;
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Vieerteotor de lo Undversidad  de Sevilla, (i ostoritaba la “.l,“.“.“tm.-“’,,l.l del
I{I.l:.'h.”I I'I.I tll'l I:'l.tl"'li”' lh' J.'L I':."ﬂ.'“"hi L!‘I -"qul'l|ll||ii‘1.'tll.hl,

— Previdents de la ATER.

— Representanle del Director General de Industrias Quimicas v de ln Constroe-
i,
Vicepresidente de la ATEDR,

v en la misma, el Sr. Cassinello, en su calidad de Presidente de la ATEP, pronuncid
noas palabras de despedida v agradecimiento a cuantos habian colaborado v patrticipi
do en lag reuniones, Por altimo, el Sr, Lépez Palanco, Vieerreclor de la l-fnlr‘:'r.'ahlu.tl
declard clansuradas las Sesiones de trabajo de esta VIT Asamblea, r

Prealdencia do lo seslén de apariura

Es posible que a algino de nuestros leetores les haya sarprendido o presencia e
1 . l'l’ F o &
inlervens Nl o estns reunlonies, H”“ |“"|"th|”,"||, tienen un o '|'I|.1.'|.1"|' I"'li:_']l|11|"||','”||1"||[1,l s
clonal, de u.h-lv.gnqlur. extranjeros, Por ello, queremos exponer lns razones que justifican
U presencia,

A propuestn de los representantes expuiioles en la Comision de Prefabricacion de
In Federneton Internncional del Pretensudo, dicha Comision  eelebed su reinton  aool
el lines dia 13 de noviembre, vispera de la innugurncién de la Asamblea. en los locn-
loy de la Escuela Téenien Superior de Arquitectura de Sevilla, Dada ln coineidencia
de lugar v fechas, algunos de los micmbros extranjeros asistentes a la reunion decidie-
o ,Hi.:lll-l.'l-“ll' futorizaciin para participar en la Asambles, prolongande unos dias sn
;'i‘t“"""“ on H""'illl‘i- ¥ que ostaban interesados en los temas que iban aoser disentidos,
Ame es natural, Ia Junta de Gobierno de In ATEP no dudd en concederle -
Favion solicitada, Finalizadas las TEUTHIONES, todoy ellos rt|11r.;[i-...[;:-|-|::||'|{ _..:li::1.I_T1EJ|IIII-I:[J:.:‘I.:::_‘..F|“
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sis sesiones de trllhnjn, En algunos casos, estos textos son mis muPlim que los leidos por
sus autores en la Asamblea, pues en ésta, por ln premura de tiempo, varios de los traba-
jos no pudieron ser expuestos integramente, Al publicarlos ahora, este defecto queda sub-
sanado. En camblo, hemos de advertiy que nos ha resultado imposible reproducir la to-
talidad de las Lliul'm.'iilh-'nﬂ |JI'|.=-}'L'L‘!.'Ildll5 nocausa de so exeesivoe nfiimero, La selecoidn, sin
embargo, se ha procurado que resultase lo mis completa posible, v se ha realizado siem-
Pre con ol congentimiento de los l:||'f.1|'.ti{:|.'¢ autores de las comunleaclones Y de acuerdo eon
su eriterio.

No queremos adelantar juicio alguno sobre la calidad e interés de estos trabajos,
Nuestra opinidn podiia parecer partidista, Pero ahi estin; y aquellos que las lean podrin
deducir después sus propias eonelusiones, Lo vinico que queremos resaltar es que, una
vez mis, uni mayorfa de los Miembros de nuestra Asociacién ha estimado conveniente
hacer un paréntesis en su quehacer habitual, para durante einco apretadas jornadas de
convivencla intercamblar experiencias ¢ impresiones y enterarse del real estado actual
de ln téenicn del pretensado en Espania, de lo que en esle campo recientemente se ha
hecho, de lo que se esti haciendo y de lo que se tene proyectado hacer en un futuro
Inmediato. Con ello nos han demostrado que el interés general por estas Asambleas pe-
Hodicas se mantiene vivo y>que es ésta una de las actividades de la ATEP de mayor
iceptacion entre nuestros Asocindos, Si, como esperamos, v parece deducirse de las im-
presiones recogidas, al final de estas Jornadas no e han sentido defraudados, podremos
darnos por satisfechos; v eudntos con un total desinterés nos han prestaco su valiosisima
colaboracion, y dedicado todo su esfuerzo a la organizacién de los diversos actos pro-
gramados para que todo saliese lo mejor posible, encontrarin que sus desvelos han pro-
dueldo el fruto ilﬂﬁ‘-’?l’ldl} ¥ IIH'LI:I'flI'l sontirso Lﬂmpunmdm‘ con o satisfnecidn fu ol deber
cumplido produce siempre y sobre todo cuando, come en este caso ocurre, se trata de
un deber voluntariamente aceptado y, por consigniente, mucho mis digno de agradeci-
miento. Que asi sea,

Se incluye también, con el cardeter de eolaboracién especial, el trabajo titulado “Al-
gunas ideas sobre la posibilidad de construir presas con superestructura prefabricada”,
cuyo autor, el Ingeniero N, Elfas, Miembro de nuestra Asocincién residente en Salta (Re-
priblica Argentina), ante ln imposibilidad de trasladarse a Sevilla para presentar persos
malmente si comunicacion, la envid por escrito para su publicacién en el presente niime-
ro de HORMIGON Y ACERO, junto con las restantes, Agradecemos sinceramente su in-
terds en colaborar en esta Asamblea,
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SESION DE APERTURA

saludo del presidenie de la FIP,
sefor Janssonius

Excelentisimo v magnifico sefior, excelentisimos v magnificos sefiores, senoras y se-
nores:

Estoy seguro de que el Comité Ejecutive de la Federacion Internacional del Preten-
sncdo se slente iy honrado por el hecho de fque su Presidente I'I.JI._'!,-";I siddo invitado a pro-
nunciar hoy aqui unas palabras,

A mi mado de ver, lns Asnmblens de lns Asocinciones Nocionales del Pretensado son
de la mayor importancia para la difusion de los conocimientos y experiencias tedricas v
pricticas entre los constructores v téenicos. Son estos téenicos los que deben esforzarse
en lograr en sus proyectos lns economins que ln aplicacion del Pretensado permite, Y es,
finalmente, la sociedad, en general, la que se beneficia de estos esfuerzos, No debemos
tampoeo dejar de mencionar las nuevas formas arguitectdnicas que con el pretensado pue-
den realizarse,

S fue estas iddeas fundamentales no encierran, en absoluto, novedad algona. Pero, a
su vez, el que, como a mi me ocurre, hace numerosos vinjes, observa con clerto asombro
que las fronteras entre los distintos pafses no son solamente lmites politicos, administra-
tivos o de idiome. Con demasinda frecuencin, las fronteras entre las naciones constituyen
tamblén una burrera eultural, una barrera fue, aparentemente, es dificil de [ruurjtm'u'. Y
esto ocurre también en nuestro eampo comin de actividad; la Weniea del hormigdn v del
pretensado, Y es vilido, asimismo, no sdlo entre las grandes naciones, muy alejadas unas
de otras, sino también entre los pequeiios palses vecinos,

Y ésta es precisamente la razdn por la que hace ahora justamente veinte afios se fun-
div In FIP an Cambr Ir.'ll_,:l (Ceran ]inrlm‘!i;lj. Como Presidente de estn Fedevaclén, me slento
orgulloso al comprobar que las ideas de sus fundadores permanecen #Emuprv vigentes y
en constante progreso, gracias al entusinsmo v I inteligencia de un gran nimero de tée
nicos agrupados en las mas de 40 Asociaciones Nacionales que integran la FIP, El atimo
Grupo Nacional constituide, que muy recientemente se ha asociado a nuestra Federacion,
ha sido el de Turquia,

Tengo la satisfaccion de poder declarar que entre los G1'l.||lm.~|: miembros de la FIP
vuestra Asociacion ha sido siempre una de lns mas activas desde los primeros anos de vida

de ln Federacion,
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No sin emocion he de recordar o mi predecesor en o presidencin, el profesor Eduardo
Torroja,

Ha =iclo tumbidén vuestro Imis | (U s alrieid Jitria 1?I'¥|il11[?’.:ll' low clos ln'ilm.'ru.'i Sim-
posios, e lielrnd ox confjuntamente, on Madvicl, en 1965, con los e e inieid un nuevo I!i|m
de actividades de o FIEP

Este ato Rusia, ﬁ]guh*ndn vijeslin l-]umpln. m'g:mi'.r.i'} lixy xt'gmuhm Himpnxiux; voen
1976 serd Australin la que nos veciba para otra reanidn andloga,

Quilero ill'imwwln.u' también para explicar algo de lo gue Hil.[lli[ir.'.‘i In FI1P. Aparte e
los Congresos y Simposios, la actividad permanente de la FIP se desarrolla en el seno de
sus Comisiones Téonions, con unga -::nmpn.'-'.i(rh'm realimente internacional,

Con oensiom de esta voestra VI Asimblen, se invitd o o Comision de Prefabrica-
elon de la FIP a celebrar su reunidn anual agui, en Sevilla, Me siento realmente feliz al
haber podido comprobar que la hospitalidad espaniola ha subido conseguir un marco ex-
H"'.II:!im:IIlI pura el éxito de dicha reunidn,

Existen otras diversas Comisiones de la FIP que trabajan en campos muy  variados:

— La de aceros para pretensado v anclajes.

— La de resistencin al fuego.

— La de priactica constructiva, con cineo subeomisiones,
— La del hormigdn ligero pretensaclo,

e La e cimentaeidn de mur;nimu'in |;|;-:-.'4'|qlu|.

— La de eopstruccidn en 2onas sismicns,

Hace unas semanas se ha creado otra Comigion solwe estructuras maritimas, v espero
que en un future proxime se formard una nueva Comision para el estudio de los hormi-
gones especiales,

Ademis, In FIP Ithuu seiy veeey ol oo lng denominadas “Notas de o FIP", fue, sin
dlud, In mayer parte lir vosotros conoeéls a través de la version en l,‘.ﬁl'l:.l]‘ln-] de las mis-
mas, que regularmente aparecen en la Revista HORMIGON Y ACERO de vuestra Aso-
ciucion. En estns Notas se incluven informes sobre las actividades internas de la FIP v
breves noticias sobre estructuras destacables por su interés, Funclona tambidn un serviclo
de intereambio de publicaciones. Cada Grops miembro pone a disposicion de la Secre-
tarin e In FIP en Londres un clerto ntimern de i,'lj\":!'l't]_'lhll'l,‘ﬁ dlie sus puhllq'm-innm mnelon-
les, para su distribucidn entre todas las otras Asocinciones-miembros,

Todo ello constituve, realmente, un :|111|1Hn nhanien de actividodes. Por lo gue res-
peeta a las Comisiones teenieas, su labor tisne como finalidad Gltima la vedaceion de los
informes que se presentan o los Congresos Internancionales, que cada coatro anos se or-
ganizan,

Comuo subdix, ol [1rl.3.ti||m tendid lugar en Nueva York, en 1974, por invitacion de nues-
trioy t'ulc'.gu.u amerleanos de! Instto del ]Im'llligt"m Pretensado (PCLL Espero v deseo sin-
ceramente que una nutrida delegaeion t.'hll:u'uﬂil pueda atravesar el Atlintico para intercam-
biar idens, hecho que considern fundamental para continuar progresando en nuestro cam-

po comiin de actividad,

Y para terminar, excelentisimo v magnifico senor Rector v Presidente, quiero expresay
a todos los participantes en esta A*i.uuhh-u sean miembros de In Asociacion o invitados,
1miis mﬂnrm, deseos de un Telle éxito en las reunlones i hu} y u-:lm s indeinn,
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591-6-5

la capula del Palau Blau-Grana

Toxto da lo conforentla pronunciada en
ja seslén dea operfurd de la azomhblao
por Florencie del Pozo, Dr. Ing. do Caminos

Exemo, v Magnifico 5r, Fxemos. ¢ 1mog, Sres,, sefioras, sehores

Vmmos a tratar en esta exposicidn do algunos temas gque se liin |'.i1|.|111:l‘ll.l.1u en ol
provicto y ejecucion de Ta cubierta del Palau Blau-Grana, pabellon |Hi|it|l.?‘.if!l'li\r:.'l- del
Club de Fithol Barcelona, construido en las proximidadoes de su actual estadio.

Este Imlwl'lfm, con capacidad para .00 !'H'J:'rlntlurl'a. Ilu'f'i.'iiﬂlu de una cublerta de
imos 5000 m® de superficie. La distribueion ““1“i'-*-'*’“I"”i‘-'“ en planta, en forma de oe-
togono regular, ¥ ly estruetura inferior obligaba, en cierta Forma, al apoyo de la cuhierta
en los ocho vértices del cltndo octdgono.

Después del tanteo v estudio de diferentes soluciones, tanto metilicas como de hor-
migdn, la decision final quedd reducida a ln comparacion de lus dos estrueturas  8i-
guientes:

Fn primer lugar, mnn wolucion en vigas laminares prefubrieadas de hormigén forma-
das por la unién de dos paraboloides hiperhélicos. El canto total de estas vigas variaba
linealmente desde 240 m en el apoyo perimetral o 6 m en ¢l ecentro, El espesor ern
de 6 m (fig. 1)

Todas estas vigas se unfan en el centio, udialmente, o dos anillos de 14 m de dif-
metro, ¢ superior solicitado a compresién v el inferlor trabnjando A traceidn y fuertes
mente prl.-l-.-lwudu. La construceion se habiun previsto, medionte el montaje de todas las
vigas, cuyo puso medio ern de 110 b, en su Rpoyo m*rim:*lrnl v en un enstillete central.
A rontinuacién se hormigonarian in situ los dos anillos, para terminar con ol pretensaco
del anillo inferior, simultineo al “pretensado definitivo de las vigas que proporeionaba
acdemis o solidarfzacion de éstas al citado anillo inferior, En una dltima fase se proce-
derfa a lo unién tansversal de las vigas o = 18 contignag, mediante ¢l hormigonado in
sty de unos nervios a lo largo de las aristas longitudinales inferiores.

Esta solucion gue precisaba la prefabricacion, manipulieion v colocacion de elomen-
tos pesados en la obra, fue superada en diferentes aspectos por la segunda solncitng por
lo gue fue desechada despuds de un cuidadoso estudio comparativo.

La estructura elegida fue una clpula rebajada, A titulo informativo, en la figura 2
se reproduce on enadra en el que se indiean las dimensiones de algnnas de las mis ca-
racterfsticas copulas de este tipo construidas hasta la fecha, Dentro de este tipo estroe-
tural. Tas variantes que podian considerarse erin muchas y, como ocurre cash slempre, de
le aeertada eleceion de clertos detalles dependin fundamentalmente el éxito,

Los puntos que habia ¢ue tener en enenta podian educise fundamentalmente a liws
cuatro siguientes:

12 Seguridad de la estructura. En este aspecto ol probeni fundwmenta! gue 52
plantea en ehpulas rebajudas de gran didmetro es el pandeo.

7
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&0 I’Fﬂj‘“] ile t!j!‘.ﬂll{!iﬁil de la UI'H'H' yii fque, por “lf‘ﬁlf'-"ii{.illﬂﬂh e IIHH:"-'“{-‘H’I'I'I del ]th“.
én, habia que construir ln cublerta en sélo cuatro meses,

3. La eeonomia.

1° El aspecto estétion, que en una construceion de este tipo tiene una gran {m-
portancia,

Una de las primeras decisiones que se tomaron fue la de hacer In hoveda con lanetos
perimetrales, apoyindola, por tanto, en los ocho soportes situndos en los vértices de la
planta octogonal,

Se prefivid esta solucion en competencit con ln cipu'a totalmente cerrada con anillo
perimetral cireular, que hubiese permitido un plexo tensional mis uniforme, no sblo por-
que facilitaba la fluminacién natural del pabellén a través de los laetos perimetrales,
sino también porque de esta forma la cubierta armonizaba mejor con el resto de la
construceion,

En contrapartida, esta declsion precisaba de un estudio mds cuidadose de las defor
maciones de la ciipula en su borde exterior; obligaba a una rigidizacién de los lunetos
ft]llf! se realizd, como veremos, mediante unas viseras) v, por Itimo, ﬂxfgiu un estidio
muy ewidado de su estabilidad a pandeo.

Quizi en todo el estudio previo realizado el punto mas debatido fue el de si se pro-
yectaba la cfpula de espesor constante o se hacin nervada,

Flgura 1.
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DIMENSIONES DE ALGUNAS DE LAS CUPLLAS AEBAJADAS DE HORMIGON

MAE CARAGTERISTICASD

CUPULA | Pais Afo ':"“'r"'\“““ EW‘;“*'
- 1 I
_'_,_,-I—u..|_ i | |
fﬁﬁ-mﬂ | Morcado do Algeciras, Espafa | 1934 47,82 0,00
. . |
Sala Municipal de
1
Vr/’—_-_—\ll | Alburquergue. is|lco 1988 Ba.00 0128
; I, |
= )
. Palacio da los Dopories
| — —_—
| [
Arann dio honiroal Canadi 1058 gano 0127
- L —— !
: | palacio de Deporios | 0,05
l/—""‘r L"-\\‘ | gy Rusia 1883 ThH20 0,40
|
. Bodegas Genzhloz Byass |
’r,.r-"_‘lIF f *-qﬁ | sy Enpaiia 1243 A6.00 0,08
' |
Palnolo e Dopories
_“/,/’J L-h‘\H'— on Salanion. Gareein 1804 78,00 0,100
i |
| “Het Evolusn® |
[
{ -_} | de Eindhoven, | Holanda 1065 72.00 Warinblo
Paiau Blau-Grana |
de Barcalona, Espafin | 171 78,00 Yarloble

A favor de la eapula de espesor constante ©
que un intrados liso l-.nurmllin su realizaciin me

Figura 2.

staba, fumdamentalmente, la economia, ya
Jiante el uso de un encofrado de madera
dee la difieultad de la doble curvi-

de tipn convencional, aungue postosn, pues ademis

tur era necesario cvidarlo mucho ul quedar visto
de esta solucién habia una rizedn mu

poderosa que ¢

el Imrmlgﬁn g esbn oara, Enocontra
ra la seguridad a pandeo, ya que,

en general, las eipulas constridas t{{'. extas dimensiones tienen apoyo perimetral conti-

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026

29




o, como puede apreclarse en la figura 2 antes citada. No puede extranar, por tanto,
que desde el primer momento nos inclindeamos haein ln solueién nervada,

Pero esto nos |1|ltll|!'1l|1'tl Wi navo [‘u'::hll*ﬂl:li cama constrolr o oun eoste razonabile ¥
en un plazo tan corto una edpila nervadn de oste tipo. El encofrado de tipo tradicional
eatalu totalmente deseartado por las dos razones anteriores: precio v plazo, La soluelion
habin gque buscarla en la prefabricacién, pero sin olvidar que ¢l monolitismo de la es-
estructura debia ser, si no una meta cpsi obligada, si l.llt'..'ﬁ'i.‘iliilt‘. desde muchos pun-
tos de vista.

La solueion adoptada, v con la gque creemos se vesolvieron los problemas plantea-
dos, fue prefabricar unas piczns ligerns do hormigdn, con sélo 3 em LL' espesor, ijue sie
vieran de encolvado paran v hormigonado posterior de los nervios v de una capa de com-
presion, eontinua, de 7 em de espesor, quedando despuds incorparadas o la estructura
rogistente,

Do estan forma se ha conseguido: en prmer lagar, hacer una ciipuls monolitiea ner-
viada, con lo que la seguridad o ignaldad do material es mayor; poderla constraiv en el
plazo prevista, va que al mismo tiempo que se vealizaba la eimbra se prefabricada el
encofrado; que, en coste, compitiern ineluso con la solncidn de espesor constante v en-
cofrndo  convencional; v, por dltime, que sn aspecto resultar agradable desde ¢l punto
de vista estético,

Las caracteristicns de la estrocturn son las siguientes: ehpuln esférica de 78 m de
didmetro, apoyada en ocho puntos, con vise as de vuelo miximo de 3 m rigidizando los
I"?l'l-lt'-"i. e tendan ﬂH.Tﬂ m ile |Il'f-. ¥oun #incho uvlngmml |1u.'¢lu||.».'m|t| (U recnioe lins
empujes horizontales. La fHlecha es de 10,60 m (figs. 3 v 4),

La parte nervada corvesponde o un didm stro de 8840 m, con nervios de CRPOSOT Vil
rlable entre 6 v 9 em v canto uniforme de 25 em, La forma de los encofindos prefubri-
cados son rombos con cambio de ritmo para poder terminar en clave. Hay 14 tipos de
encofrados diferentes, segin el paralelo o que corresponden, de los cuales 11 se repi-
ten 88 vepes v tres se I"-'"IJ'“R'II dd voees: pon o (e el niimern de 'E'_liq':]{u,\' 11r|~f||,hr{:.~n:}:m
fue de 1188 en total, Los nudos o puntos de cruee de los nervios estin situados, on
planta, en clrounferencins coneéntricas con ineremento de radio constante de 2 i, i
mayor facilidad en la colocacién de la cimbra tabular utilizada que estaba |llmhllm|u i
aala .‘it']'.lllrtlt.'il'ill fiig, 5,

La mayor de las piezas pri.'fuhrfr*u:hw b t|iugumﬂr~s de 2,50 m por 4,20 m y un
peso miximo de 500 kg, Los paredes lateva'es para el encofrado de los nervios estin
inelinadas, con un ancho mavor abajo que arriba, como unn seguridad  adicional para
b unidn del encolrado a! hormigon vertido in situ, Cada pleza estd formada por planos con
cuatro guichros, parn adaptarse lo mids posible a la superficie estériea; dos de estos (quie
hrog segin las diagonales v los otros dos o los cunrtos de la mavor diagonal (fig, @),

Para efectuar el eambio de ritmo de los nervios fue necesario proyectar nn enco-
frada singulur,

Las piezas de encofrado se armaron eon une ligera malla o'ectiosoldada, lo que les
permitin resistir, apoyadas en lns cuntro esguinas, su peso wopio, | Iit'ﬂ'l'lil;l.{('ll'ul.l.lﬂ pos-
tevior v la sobrecarga de los operarios, Cada 40 em en eada diveceldn, se dispusieron
unas horquillas para wnir la malla del elemento a la srmadora de la parte hormigonada
I‘.li'll"lli."'rjl:'lrll'll‘l|tl,‘,

30

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



En lag proximidades de los apoyos el espesor anmentaba hosta aleanzar los 70 em
necesarios. Bl apovo se realizd, mediante placas de neopreno zunchado, sobre los sopor-
tes de las ocho esquinas del edificlo, Estos soportes tenen una seccidn de 1,20 % 0,60 .

Las viseras tienen forma de conoide, de CSPESOF varinhle, con un minimo de 10 om
en el borde, v las generatrices de este conoide forman un dngnlo de 307 con la horizon.
tal. E1 conoide so corta exteriormente por un cilindvo elreular de eje vertieal, Para rigi-
dizar este arco en gaviota se han dispuesio cuatro pilareillos binrticulados que a tra-

PLANTA

P
AR AR

P L [l 1 R g Bl 5

Figura 3.
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ctura inferior
vis del anillo octogonal pretensado apoyan on cuatro pilares de ln estru
(figura 7).

ieas
¥n cuanto al caleulo de la edpula se han renlizado, tanto Fn:.-n:-r :u]:%ua:w i:::;ﬂiru »
c-unmdnnlimétricuu, chleulos laminares, mmhhlmrluﬁ con otros en lilu o A e STRESS,
wtructurn @ entramados espacinles. Fara estos nltimos eilenlos se ha
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Figura 7.

i CArEas
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TRESS este tipo de condiclones, se tuvieron que o
it LI ;-.l versién mas avanzada del STRESS, que o8 el STRUDL, Hdln::tﬂ}l-‘ ya ::““
lew I']i::'.t_lcmu. ;_: ht'.;rdt' pero en la fecha que se realizaron estos caleulos no estaba pue:
condiciones de e
a punto en EH[HII".II-

5 sitye
Comoe vi Tiemos dii‘.‘!.‘ll} 'l.!l ‘r'li'l'ﬂﬂfll.'fi.'.l 'l',ll'u‘?l{’l“ﬂ del C‘ﬁll’.‘l{.lﬂ ©ri el fp[“i\ﬂﬂﬂ,lf L::: ".: >
LM . I . 1 4k : : : : i
: g ta Tinicamients 1.“. ming o8 E.'!
i ol escisi h“.’l“i:lﬂrﬂﬂﬂ existonte i It i l;!l'l.I L] [ELTR)
I;'::E:l';:::{i][{f‘ Cils0 IL]'IIIE‘., Elr"lill]{,"l'itl'.lnﬂ'l'ltﬂ. 1l P(ll’liﬂmm II.I:'“CIIT o nuestra E{lpuliﬂ

35

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Para adaptarnos lo mis posible al caso que tenfamos planteado, se estudié el pan-
deo de una edpula esférica con dos espesores fieticios distintos: uno & correspondiente a
la rigidez a esfuerzos axiles y otro distinto &, correspondiente a In rigidez a flexién de
la limina, El planteamiento se realizo siguiendo el método energético, suponiendo pre-
fijada una figura de pandeo y establectendo la condicion de minimo de JI:1 energia po-
tencinl del sistema (energin interna de deformacidn menos el trabajo de las fuerzas ex-
terfoves). No quiero cansarles exponiéndoles con mids detalle un cdleulo que fue largo
v complicado, desde el punto de vista matemitico, pero creo interesante "”‘I"'“““"]““ los
resultados finales,

Se obtuvieron valores de la cargn de pandeo, en funcién de un cocliciente « fque
representn In relacion entre los CHPESOTES ficticios & y & que ya hemos citade. Para com-
TlTlihﬂT pﬂﬂfﬂl‘l‘lﬂﬂ: on prirnm' I'uga'r. ﬂnrnpnrnr nuestros resillados 1:"“'“ & = ]' que corres-
ponden a la eqpula de espesor constante, con los dados por otros autores, v en sogunda
lugar, hacer ¢l estudio comparativo con la carga de Im:uL:n experimental obtenida en ¢l
ensayo del modelo reducido de la propia edpula real, Los resultados de estos estudios, asi
como el coeficiente de seguridad de fn chipula real, se resumen en las figuras 8, 9 v 10,

Como es obligado en una estructurn de ln responsabilidad de la gue nos ocupa, se
comprobaron los efleulos analiticos con resultados experimentales obtenidos en el en-

RESULTADOE DE DISTINTOS AUTORES PARA LA CARGA CRITIGA DE PANDED
EM LA CUPULA ESFERICA DE ESPESOR CONSTANTE
¥ an
52’
AUTORES Aho P
q:rlr TE -
RJ
¥ o=
| 2
Zoally, 1015 — = {,iE8
I| 3 {1 =)
¥, Karman y Talen. 1938 0,3662
Friodrichs 1641 0.9
Talan, 1042 0312
Muschiar y Surkin, 1060 0,34
Fandod|aw. 10 002
* Sohmilat. 1860 0.3z
Haas v Van Kolan. 1900 0,34
Propussia o = 1, 1871 0,160
Flgura B,
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YALORES ORTENIDDS PARA EL MODELG REDUGIDD
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{*} Obtenide para Egy ==
{**y incluide @l atagio slsmico,

Flgurn 10.

: 1o en ¢l Laboratorio Central dol Cen-
delo reducido, El ensayo fue n.nllixm : ‘
::E:ﬂ-j;l “Em:;?n: ; Experimentaeion dol Ministerio de Obras Piblicas

1: a5,
£l modelo ensayado fue del tipo elistico y se construy en plexiglis a esealn
con lo que su dimetro aproximado fue de 230 m.

3
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El casquete esférico se divid'é en cuatro partes v la forma se obtuve mediante tra-
tamiento térmico (tres dias a ung temperatura de 120-130° v enfriamiento en veinticug-
tro horas). Completado el casquete por pegamento de las cuatro parte en que se habia
dividida, se reprodujeron los nervios a escala, dindoles a sn vz ln curvatura precisa me-
diante el mismo tratamlento térmico, Por dltimo, se procedit a pegar todos y eada uno
de ellos con un pegamento adecuado, cuyn resistencin habia xi:llu ensavada previamen-
te (fig, 11),

La parte perimetral maclza de ln cipula v las viseras se reprodujeron en el modelo
mediante meeanizado de chapa groesa de plexiglis, para dar a ésta la forma adecuada.
Después se unié al resto del modelo de la etipula mediante pegamento. En la figura 12
puede verse el modelo terminado,

EL sistema utilizado para cargar el modelo fue el de aplicacion directa de pesos,
mediante bloques de escayola con In curvatura necesaria para su perfecta adaptacién al
modelo, intercalando entre dste ¥ los blogues una capa de gomacspuma de 4 em de es-
pesor, con ohjeto de asegurar una perfecta distribueion de las cargns. Los bloques de
escayola se colgaron de un bastidor metdlico que en el momento de la eargn se bajaba
mediante gatos manuales, lo que asegurabn una carga uniforme y permitin repetic de
forma comoda v sencilla los distintos ciclos de carga v descarga (fig. 13),

La Fuerza de pretensado en el anillo se introdujo con oche cargns radiales en Jos
apoyos, mediante eargas verticales v poleas, aplicadas con muelles previamente tarados,
unidos a un marco rigido, desplazable también con gatos manuales,

Se realizaron medidas de flechas en 50 puntos v de deformaciones mediante 65 ban.
das extensométricas v 70 rosetas, con lo que se totalizaron 275 puntos de medida de
deformuaciones, La sensibilidad de las medidas en el modelo peimitieron determinar los
tensiones en la estructura real con errores menores de 2 kg/em?,

Los estados de carga que se ensayaron fueron los signientes:

LY Pretensado inicial,

2% Carga mixima total,

45 Carga mixima total mis pretensado final,

4" Carga asimétrica, en la que se HNegd a cargar media cipu'a con el 50 por 104
de la carga total,

El quinto estado, en el que se llegs al colapso por pandeo, consistié en mantener el
esfuerzo de pretensado final econstante e ir sumentando la carga sobre el modelo por
cacalones de 0.5 en 05 de la carga total mixima., Hasta cuatro veces la carga mixima
total, las medidas vealizadas fueron wrfectamente eldstiens; al aumentar la cargn a 4,5
veces la mixima, se produjo el l::uulhtn de la estructura,

Como ya se ha indicado, la cubierta se construyo en sélo coatro meses. Las obras
se Iniciaron el 1 de mayo y concluyeron el 31 de agosto de 16971,

A l:“nli““"fil‘l". (ARl b] ﬂ"l uuhili{l i.'!!'. g .'FEFI'I.? d“ rﬂt“gl'ﬂﬁ".‘i. T {'ﬂl“l.'llhlu hrﬂ\-"ﬂ"]ﬂ“lﬂ
algunos detalles de las diferentes fases del proceso seguide en la construccidn de esta
ertructura,
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Flgura 11,

Figura 12.

Figura 13
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En ln figura 14 pueden verse las piezas prefabricadas, utilizadas como encofrado
sobre una cimbra tubular (fig. 15), utilizando grias torres dispuestas alrededor de I

Flgura 14,

medinnte replanten topogrifico, cerrando cada diceiseisnvo de Ig clipula con objeto de no
nenmular errores,

Figura 18,
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Figura 18,

g "-
| | Tl 1Lk { | ! L]
AL U et Ld ]

| Rl : | .

RIL] "I‘ 1.1 pabtrucbira l:||:||-it|,|1l1‘_|;|.|1 B ||li!:i:r".l‘b un t'll(.‘l.’!f'l."-llill:l'
encofrado del anillo octogonal, con lns vainas de
s torones de 44 alambres ¢ 7,
gistema B.BR.

Para In L-um.'tl'm.'n:ii'ﬂl die lns visi

- i il - '
convencional, En la tigura 17 s n|1|1-|-1a1 al
Ia armadura postesa. Lsta armadura estaba formada por v
(e se Lesaron 4 una carg inieial de 190 t eada uno, mediante el
ras con la enpula, cuando ya

la zona de union de lns vise
puede apreciar ln clispo

La figura 18 es nna vista de
a ¢l hormigdn vertido in situ. 5¢

estahn I:"I'!liilll'ilt.lil ln i.H'”l='l-1-hll'i1. WY
1

Flgura 17
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sielon dada a ln armadura principal en las zonas préximag a los apovos v |
a perfeceid
trabajo realizado, P HVY RS ] n del

En In_ figura 19 se ven las piezas de encolrado correspondientes a la zona de In o-
pula proximas a la clave, vii colocadas; en la figura 20 se aprecin un detalle de la arma-
;hm:". lr.hlr los nervios y en ln 21 la disposic 6n de la armadura de la zona central de
a clipula,

Flgura 18,

Flgura 19. Figuta 20,
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Figura 21.
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47 Hormigonado por paralelos sucesivos,

Flgura 22
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jn’ 1 '
iido :II{ ﬂﬂil’m %3 e8 una vista aéren do ln elpula en una fase ya avanzada del Ilﬂr:tiigh
v ol psll.'m continua, Permite ademis “]“'i"{'illl' lik r“ . ! 5
: i : L mensiones de la cubieria to-
mando como térming de comparacién la dimensidn humana, g

1‘;]1 I i s § T L " e
cimbrnd l.u II:"IRI”]J} ik roproduce una vista Interior del pabellin con la Eﬂlllllrl vii deg-
A En ella se puede ver la arafa metdlicn que sujeta las luces de In pista. Esta

Bl - Sl g [ T P ey -
- L e

Figura 23,

Figura 24,
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Figura 286,

aranin metilica se sustenta en la estructura inferior, sin ninguna interaceion con ln cubierta.
También se aprecian los pilwcillos de rigidizacion del arco en gaviota de los lunetos.

Una vez ya deselmbrada la cubierta, se procedié a la colocacion sobre ella de la
capi de aislamiento, que estaba formada por placas de corcho de 5 em de espesor, para
el nislamiento térmico, v encima una lmina impermeabilizante.

=y

AL Uy o
'y ] F¥ m"""!.

““ i IHH 1:lllliilll-;llmllmu::mr

o N gl
AL R | ;
LR T TR
= : A T

H.fﬂ,|i|'= i L -3 n.._

Figura 28,

La figura 25 o8 una panorimica exterior de la obra va terminada, con los enlaces del
pabellin con el campo de fitbol, y la 26 un aspecto de la fachada principal.

Terminada la obra, y en el momento del descimbrado, se procedié a medir las de-
formaciones en las 2onns mis solicitadas ¥ lag f|l_.‘!,'.‘|'|ﬂ5 en diferentes l.'IHI'ItEIH e Iﬂ ﬂ'j-l]“ln-
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MERIDIAND = &

e el e e s . —

Fig. 27, — Comparaelén de laa flechas verticales tedricas y las modidas an obra,

Estas medidas fueron realizadas por la empresa INTEMAC v la propia  empresa
constructora,

De estas medidas se pudieron sacar dos conclusiones muy interesantes: en primer
lugar, |]:~udimuu comprobar el trabajo conjunto de las piezas prefabricadns de encofrado
con el hormigonado posterior in situ, v en segundo lngar, la perfecta concordancia entre
Ins flechny medidus en ol v lax previstas en it proyecto, como se puede nprﬂclnr e

la Higora 27,

Antes de terminar quieroe reconocer plblicamente la intervencion que han tenido en
esta obra lox sefiores Soteras y Caballé, avguitectos del pabellon, v su aparejador,
cefior Lo Rosa.

Deseo tambidn expresar mi agradecimionto a todo el equipo de Huarte, qlme ha sido
la empresa constructorn, v en especial a los senores Ferndndez Casado v Abollado,

Y a todos mis colaboradores, entre los que citaré a los sefiores Slegrist, Julia, Samar-
tin, Garcia Valedreel v Shineher Vegas,

Y dentro de este gropo de mis colaboradores he dejado para dltimo logar, aimque sea

el primero en el recuerdo de cuantos le conocimos, al joven ingeniero I, José Luis Gar-
cin. Martin, que fallecié a log veintiséis afios, enando todo le mul;ur:ﬂ:u un brillante por-
venir v al que desgraciadamente no le fue posible ver terminada ln primera obra im-

portante en la que habin intervenido. .
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Informe general sohre el Tema | 837-3-12

control del tesado medianfe
armaduras posiesas

J, A, TORROJA

Atendiendo la peticion formulada por un numeroso grupo de sus miembros, la Aso-
cineion Téenien Espafiola del Pretensado ha -*.mp:-rnrlidu la labor de redactar una serie
de “manuales” o “normas de buena prictica”, en donde habrdin de recogerse lns reco-
mendaciones que se estiman idéneas pari und adecunda renlizacion de lns diversas ope-
raciones que constituyen el proceso normal de ejecucion de las obras pretensadas,

La serie so iniciard con las “Recomendaciones para lu ejecuciin y el control del te-
sado de las armaduras postesas’, @ las que seguirin las de inyeccion, anclajes, coloca-
ciom de armaduras, et

Parn la elaboraclon de cada uno de estos mannales se convoe inicialments a uni
rennion a todos aquellos miembros de la ATEFP. que se estimn pueden estar interesi-
dos en el tema gue se va o tratar. Entre los participantes se {I:*si%nu un Grupe de Tra-
bajo, muy reducido, que se encirga de redactar una version iniclal del texto. Ademas, se
constituye tambidn unn Comision mis ""“l*"““- de ln que forman parte cuantos lo desean,
a ln que se somete ol resultado de la labor realizada por el Grupo de Trabajo.

Una ver hechas estas aclaraciones, pasamas & comentar el primero de ellos, dedis

cado a ln “Realizacién v el control del tesado de las armaduras postesas”.

Pura :'I!I!Il.'!l'iﬂi.'ll' VilInios i L'.‘iﬂ'l.hllt'!r_'i."l‘ 1 i"(]iwu I_’.i"l'lt'l'i.l!. i 155:’}11!‘.1“;1. i.h'. 1.'!I'H".I1'I.1H'.I.I.|'_lllfilF'l IIU
las Recomendaciones qué nos ooupin.

El t'npiiulu wimero estih dediendo a “Daliniciones” v en ¢l se ineluyen todas las que
intervienen en el lengunje normal del l:x'{'.tt:nﬁ-.-.q:ln.

El capitulo segundo se lama “Consideraciones previas” y trata de las caracteristicas
mis importantes de los sistemas de pretensa lo en relacion con ol tesado, neluyendo una
lista de los datos que debe conocer tanto el proveetista como ¢l constructor, en relacién
con aguella operacion,

En el capitulo tercero se tratn del "Equipo de tesado”, estableciendo una clasifica-
L'i'{”."r !,.'FF.":'" L L!ll'.1']1t'|tf-'|1'iﬁli{l]“i‘ o 113[;“‘-”}“ o0n la lll‘!ll.".rH.L"ilil-l'l. Tll.'tﬂh'i.f"l'l 1] ‘-'I'.'.'H".!I"”‘-I'-"-'I'I los
apiratos de control v In precision necesarin en los mismos.
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El capitulo cuarto est dedicado a “Datos que debe suministrar el proyecto”, En 4l
s deseribe el llamado “Programa de tesads”, documento fundamental que debe constar
obligatoriamente en todo proyecto, dindose indicaciones sobre todos los datos que dicho
documento debe incluir para asegurar que las operaciones de tesado van a responder
a las hipotesis de proyecto,

El capitulo quinto se titula “Realizacién de la obra” y se divide en eineo apartacdos
dedicados a: Medidns de seguridad, Ejecuclén del tesudo, Control, Andlisis y resulta-
dos, v Retesado,

Lt importaneia de utilizar una terminologia concreta es el principal motive de que
el capitulo primero se dedique a “Definiciones™,

Aungue inicialmente se habin decid'do ineluir muchas definiciones, aungue no tuvie-
sen relacién con el tesade, nuestro eriterio actual es publicar en cada recomendacién las
relativas a eada tema especifico,

De entre las definiciones incluidas en ostas Rocomendaciones, entresacamos las que nos
e mis hnpnrmn[na por ser las fue s s prestan a eonfusidn:

Anclaje,

Dispositivo  de sujt't.‘il’m de las armaduras activas, Es propio de cada sistema de
pretensado,

Anelaje active o movil, — Anclaje situado en el extremo del tendén por el que se
electin o tesado.

Anclaje pasivo o fijo. — Anelaje situndo en el extremo del tendén por el que no se
tesa, Puede ser accesible, aungque lo més frecuente o que el anclaje se hormigone antes
del tesado, siendo entonces innccesible, En este fltimo caso se lama también anclaje
i o mwfuja t:\‘n‘gﬂ,

Armaduras activas,

Se denominan asi las armaduras de alta resistencia mediante las cuales se introdies
la fuerzn del pretensado, Sus elementos constituyentes pueden ser:

Alambres, — Productos de secelén maciza, procedentes de un estivado en frio o trefi-
lado de wlambrdn,

Barras, — Productos de seceldn maciza, cireular o no, que se suministran solaments
e forma de elementos rectilineos,

Torzales, — Conjuntos formados por dos o tres alambres arollados helicoidalmente.

Cordones, — Conjuntos formados por mis de tres alambres, arrollados helicoldalmen-
te alrededor de un eje central que puede o no estar materinlizado por otvo alambre.

Cable, — Conjuntos formados por cordones arrollados helicoidalmente alrededor de un
micleo central o alma que actiin como soporte. Dicho nicleo puede estar eonstituido por
un muelle helicoidal, wn alambre, un ecorddn u otro cable,

4g

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Cabeza de anclaje.

‘08 necesarios

Conjunto formado por el anelnje v s0s slementos nEcesorios, ine uidos
pitra asegurar Ia cficacia del anclaje ¥ Ja inte gridad local del hormigin tras el

Dichas eabezas 500 caracteristicas de cada sistema.

Deslizamiento de armaduras activias.

Fenbmeno gue supone un fallo del anclaje, y que s€ caracteriza por un movi

relativo de los armadurns Tespecto i la enfin, No debe confundirse
cutia,

Hormigdn pretensado {elemento de).

con lu penetrac

ge entiende por pieEt o clemento de hormigon pretensado acquél que €

de-su puesta en servicio, a la aceién de un gitemn de fuerzas artifici
constantemente aplicadas, Namadas fuerzas d: 11~.~r.~l-:-|m;-b.t’.u.
Longitud de anclaje.

En los anclajes por adherencia, longitud necesaria para garantiz
anclaje hasta la roturs del acero.
Longitud de transmision.

Fn los anclajes por adherencia, longitud necesarin para transfe

gpmete, antes
L preadas y

ar la resistencia dal

iy al hormigon, por

adherencia, 18 rotalidad de la earga de tesa lo aplicada & la armaduri

Penetracion de la cuiii,

jor del cong

Movimiento solidario de la cufn y las qrmaduras activas, hacid el inter
hembra, por efecto de la tension de Jdichas armaduras, Es una magnitud carac

cada sistema de pretensado ¥ debe ser definida por el suministraclo

Procedimiento de pretensado,

En gu:wr:-.l, la introduceion de ln fuerza de prulmmuiu en el ho

teristica de
¢ deel mismo.

pmigén mediante -

maduras, puede efectuarse por dos procedimientos diferentes, En uno de ellos, se

primero las armaduras, y sobre ellas se vier:e después el hormigim,

Cuando éste ha fro-
sus anclajes ¥,

guido adquirido la suficiente resistencia, &€ cueltan las armaduris de
por adherencia, se ransmite @l hormighn 1o curga introdueidn en aquellas me
tesado previo, Las plezas asi fabricadas se llaman piezay de hormigdn pretensado con ar-

maduras pretesus.

in ol otro procedimiento 8¢ hormigona primere Ja pleza disponic
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nas para alojar lus armaduras que sélo se tesan enando ya el hormigén ha adquiride
la suficlente resistencin }mm poder soportar los esfuerzos de’ pretensado, Las piezas asi fa-
bricadas se denominan de hormigdn pretensado con armaduras postesas.

Recorvido, por ajuste, del anclaje pasivo,

Movimiento de las armaduras en el anclajo pasive al comenzar el tesado por el ex-
tremo contrario del tenddn, Este recorrido debe tenerse en euenta para la determinacidn
del alargamiento de las armaduras, En los anclajes clegos, este movimiento no debe existir,

Rozamienio,

En zoma curva del trazado. — A ln fuerza de roamiento fque 2o ﬂ]‘igf.ﬁﬂ por la éeur-
vitura del truzado tedrico de las armaduras activas se le Hama rozamiento en  curva,

En puntos angulosos del trazado, — Se 11 ima asi ln fuerza de rozamiento que se produs
co en los puntos angulosos del trazado do las armaduras activas y quo origing defor-
maciones plisticas en dichns armaduras, con la consiguiente pérdida en su carga de

tesado,

Pardsito, — Se denomina asi a la fuerzn de rozamiento que se origina, incluso en las
partes rectas del trazado de las armaduras activas, por las inevitables desvinclones de los
conductos respecto a su trazado tedrico, debidas a pequeiios defectos o inexactitudes co-

metidos durante la ejecucién de la pieza.

Sistema de pretensacdo,

Conjunto de piezas y aparatos necesarios para tesar ¥ anclar las armaduras aetivas
y transmitir In fuerza de pretensado al hormigén. No debe confundirse con procedimienta

e Pl'lﬂ‘t!:l'l.ﬁildi}.

Tendbn,

Conjunto de las armaduras de pretensado alojadas dentre de un mismo conducto o
vaina, También recibe el nombre de “unidad de tensién”. Fn algunos casos, si bien im-
propiamente, se le denomina cable, Los tenlones pueden ser adherentes y no adherentes,

Tensiones en las armaduras,

Tensidn de anclafe, — Es Ia tensién de tesado medida en el instante anterfor al blo-
ques el mi-:;ln]e'..

—

Tension de cdlculo, — Tensidn estimada en ¢l eileuls, para las armaduras activas, en
una seccion dada y en una determinada fa e del proceso de construccién, o de la vida
de ln pleza o estructura,

Tension de tesado. — Es la carga proporcionada por el gato, medida en determinados
instantes del proceso de tesado, dividida por la seceion nominal de la armadura,
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nas para alojar las armaduras que sélo se tesan cuando ya el hormigin ha adquirido
la suficiente resistencin para poder soportar los esfuerzos de pretensado. Las plezas asi fa-

bricadas se denominan de hormigén pretensado con armaduras postesas,

Recorrido, por ajuste, del anclaje pasivo,

Movimiento de las mmaduras en el anelaje pasivo al comenzar el tesado por el ex-
tremo contrario del tendén. Este recorrido debe tenerse en cuenta para la determinacidn
del largamiento de las armaduras. En los anclajes ciegos, este movimiento no dehe existir.

Rozamiento,

En =ona curva del trazado, — A la fuerza de rozamiento que se origina por la cur-
vitkura del trazado tedrico de las armaduras activas se le llama rozamiento en curva.

En puntos angulosos del trazado, — Se 1l yma asi la fuerza de rozamiento que se produ-
co on los puntos |.1ng|,|ln.-m.-; del trazado de las armaduras activas v que origina defor-
maciones plisticas en dichas prmaduras, eon la consigniente pérdida en so cargu de

tesado.

Pardsito. — Se denomina asi a la fuerza de rozamiento que se origina, incluso en las
partes reetas del trazado de las armadurs activas, por las inevitables desviaciones de los
conductos respecto a su trazado tedrico, debidas n pequeiios defectos o inexactitudes co-
metidos durante la ejecuciin de ln pieza.

Sistemn de pretensado.

Conjunto de plezas y aparatos necesarios para tesar y anclar las armaduras activas
y transmitir la fuerza de pretensado al hormigén. No debe confundirse con procedimiento

|,'|,|_'1 1]1’-!_'.‘[-!'!]3 i i{lu.

Tenddn.

Conjunto de las armaduras de pretensado alojadas dentro de un mismo conducto o
vaini, También recibe ¢l nombre de “unidad de tensién”, En algunos casos, si bien im-
proplamente, se le denomina cable. Los tenlones pueden ser adherentes y no adherentes.

Tensiones en las armaduras.

Tension de anclaje. — Es la tonsién de tesado medida en el instante anterior al blo-
(ueo il :ulr.'|:'ljﬂ'.
-
Tension de cdloulo. — Tensién estimada en el cileulo, para lns armaduras activas, en
una seccion dada y en una determinada fa e del proceso de construceifn, o de la vida

de la .piﬂ:m o pstructura,

Tensidn de tesado, — Es la carga proporcionada por el gato, medida en determinados
instantes del proceso de tesado, dividida por la seccidén nominal de la armadura,
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Cabeza de anclaje.

Conjunto formado por el anelaje v sus elomentos aceesorios, incwdos ‘o8 necesarios
para asegurar la eficacia del anclaje v In integridad loeal del hormigén teas el mismo.
Dichas eabezas son caracteristions de eada sistemn,

Deslizamiento de armaduras activas,

Fenémeno que supone un fallo del anelaje, v que se caracteriza por un movimiento
relative de las armaduras respecto a la cufin. No debe confundirse con la penetracitn de
Cu,

Hormigin pretensado (elemento de).

S entiende por pieza o elemento de hormigdn pretensado nquél que se somete, antes
de su puesta en serviclo, a la aecidn de un sistema de fuerzas artificialmente creadas y
constantemente aplicadas, lamadas fuerzas d -+ pretensado,

Longitud de anclaje,

En los anclajes por adherencia, longitud necesaria para garantizar la resistencin del
anclaje hasta la rotura del acero,

Longitud de transmision.

En los mt-:-lnj-as por adherencia, longitud necesarin para transferir al hormigdn, por
adherencia, la totalidad de la carga de tesa lo aplicada a la armadura,

Fenctrac'dn de In cuia,

Movimiento solidario de la cutia v las armaduras activas, hacia ¢l interlor del cono
hembra, por efecto de la tensidn de dichas armaduras, Es una magnitud caracteristica de
cada sistema de pretensado v debe ser definida por el suministrador del mismo.

Procedimiento de pre tensndi.

En general, la introduccidn de I fuerza de pretensado en el hormigén mediante ar-
maduras, puede electuarse por dos procedimientos diferentes, En uno de ellos, se tesan
primero lag armaduras, y sobre ellas se vierie despuds el hormigén, Cuando dste ha fra-
guado y adquivido la suficlente resistencia, se sueltan las armaduras de sus anclajes v,
por adherencia, se transmite al hormigon la carga introducida en aquellus mediante el
tesado previo. Las piesas asi fabricadas se laman piezas de hormigdn pretensado con ar-
maduras pretesas.

En el otro prm."m.ﬂmimllu s lmrmigmm primero la pil.".ﬂu diur.t-t:lnimlt]u conductos o vai-
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Tension en cabeza, — Es una magnitud estimada de In tensién en las armaduras ae-
tivas, tras el anclaje, Se deduce restando a la tensién de anclaje las pérdidas ins del
sistema de pwl-&msudu ulilizada ¥ las debidas, en su cago, a la Puﬂulmﬂiﬁn Et'l i e
Esta tensiom varin o lo 'Illl'%l'.i del tiempo, v asi existe unn magnitud indcial v otra final,
que depende de las pérdidas por retraccion, fluencia y relajacidn,

Tension mdxima de tesado. — Es el valor miximo de la tension que, de acuerdo con
lue Normas, puudt.' darse ol neere utitizodo en las armadoras activas,

Tuesar, tesado,

Poner en traccidn las armaduras aectivas. El tesado puede ser total o parclal, segin
so introduzea en las armaduras toda ln fuerza de pretensado de una sola vez o silo una
fraccion de ella cada vez pura irla completando en etapas sucesivas.

El capitulo 2 consta de sefs apartados. El primero de ellos estd dedicado a los an-
clajes pasivos, y en &l se dice:

“En general, los anclajes pasives puedon clasiifearse en tres grupos:

== Anclajes pasivos por adherencia,
— Anclajes pasivos semiadherentes,
— Anclajes pasivos no adherentes.

En los primeros, la fuerza de pretensado se transmite al hormigén por la adherencia
entre ¢ste y los elementos del tenddn en él embebidos; en los semindherentes parte de la
fuerza se transmite por adherencia y el resto por apoyo directo del anclaje sobre el hor-
migdn. En los anclajes no adherentes, toda Li fuerza de pretensado se transmite por apoyo
directo del uni;'lnju, igunl (ue en lig nm;-lujus activos,

Cuando se utilice este dltimo tipo de anclaje pasive, debe efectuarse un preclavado
de las eufias con una fuerza superior a la que van a soportar cuando el anclaje entre en
eargi; la ul'J-Erm;:iﬁn de l:ruulu!.rudu debe realizarse enidadozamente para evilar ¢l desliza-
miento posterior de los tendones durante el tesado.”

“La utilizacién de nnclitlﬂs pasivos inaccesibles on tendones largos (n partir de unos
20 m) debe estudiarse cuidadosamente, ya q e algunos inconvenientes que pueden produ-
cirse durante lo obra, como roturn de una armadura o vaing, o rozamientos superiores
a los previstos, tienen dificil solucién con estos anclajes, puesto que no permiten ln susti-
tucion fieil de los tendones.

En cualqueir caso, la disposicién dada a los anclajes pasivos, deberd ser aprobada
por la Direccidn de Obva, v cuando su efleacia no se justifique mediante ¢l cileulo, antes
de proceder a su aprobacidn deberdn realizarse los adecuados ensayos para comprobar
su comportamiento en lus condiciones de ut’lizacion.”

En ¢l apartado 2, dedicado a anclajes activos, se dice fundamentalmente:

“Los anclajes activos son los que se sithan en los extermos de los tendones, desde
los que se realiza el tesado. Por consiguiente, deben tener la forma adecuada para
apl.ear sin dificultad el gato de tesado. Todos los elementos que constituyen ol anclaje
deberdn someterse a un control efective y riguroso y fabricarse con una tolerancia tal
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que, dentro de un mismo tipo, sistema y tamaiio, todas las piezas resulten intereambia-
es, Ademis, doben ser eapaces de absero r, sin menoscabo para su efectividad, las to-
lerancias dimensionales establecidas para las secciones de las armaduras,

Deherin poderse fijar de un modo efieaz al enconlrado o molde, de tal forma que
no se desceloguen durante el hormigonado v vibrado de ln pieza, v permitivin su per-
fecto uunp:tlmu a lus vainas o conductos, para evitar CECAPES de lechads de hl}l‘.‘_*{_lfl,ﬂrll
por las juntas,

Los anclajes que no se suministren unidos ya a los tendones correspondientes deben
entregarse convenientemente embalados para que no sufran dafos durante su transporte,
manejo en obra y almacenamiento, Andlogamente si so suministean unidos ya a los ten.
dones, deberin protegerse también adecundamente pura evitar que se deterioren.”

“La mayor parte de los dispositivos empleados come anclajes activos pueden tam-
bién utilizarse como anclajes pasivos,”

El apartado 3 se dedica a los Empalm s, v el 4, a Sistemas de pretensado, En este
ultimo se dice:

"El suministrador deberd garantizar que todos los elementos que componen el sis-
tema de pretensado tienen las caracteristieas y propledades que se indiean en su catilogo.,

Cada tipe de anclaje requiere, en general un tipo especial de ::t]u!]{'m de tesado, De-
herd usarse siempre el adecnado, entendiéndose por tal el recomendado por el suminis-
trador del sistema de pretensado”™.

En el apartado 5 se clasifican los sistemas en cuanto al tesado se refiere:

“Segin la forma de vealizar el tesado, los sistemas puedon clasificarse en dos grapos;
aquéllos en los que so tesan lag armaduras elemento a elemento (tesado unitario), v agués
llos en los que el tesado se realiza por grupos de elementos.”

En ¢l apartudo 6 se da una lista de "Datos previos necesarios para ol tesado”, divi-
di¢ndolos en dos grupos: “En el primero estdn incluidos:

— Diagrama tensidon-deformacién de las armaduras.

— Covficiente de rozamiento en las zonas curvas del trazado,

— Coeficiente de rozamiento pardsito,

El segunde griupo lo constituven todos los datos que debe faeilitar el suministrador
del sistema de pretensado y que son:

— Dimensiones de los anclajes,

— Dimensiones, peso y recorrido del gato,

— Tipo y precision del aparato de medida de Ia carga de tesado.

— Sobrelongitud necesarin en las armaduras,

— Penetracién de la cufia (en los sistemas que utilizan este tipo de anclaje),

— Rozamientos en el gato y en el anclaje.”

Tambifn &n este npnrtlu'ln 50 resalin ﬂxlu'.r:.iu'[mtrntu In diferencin entre penetracion y
deslizamionto, diciendo:
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“Debe Hamarse la atencién sobre los dos movimientos distintos que pueden produ.
cirde on ¢l um;'luju, Y oue @5 preciso t]isliugnir. Estos movimientos son: ln.'m'trur..'it’m y

desliznmiento,

En algunos tipos de anclaje, dorante o después de acabado el tesado, se produce

it pu;-.n:h-uc-i(‘_un de ln cuia, que {‘GHEH[‘II}H‘- parte exencinl del proceso de I.llli.'!]llji.".. Duran-
te ln penetracién, no se produce movimiento velativoe alguno entre el tenddn v la cuiia,

El deslizamiento, en cambio, es un movimiento del tenddn respecto a la cufia, ;,"
que constituye un falle inadmisible del anclaje, No debe confundirse con ln penetracion,”

Vamos & comentar a continuacién el capitule 3, Equipo de tesado, que consta de
tres apartados, En el primero se clasifican los: gatos desde dos puntos de vista!

La formn de anclaje de Tas armaduras a los gatos puede ser:

— Por cuiins,

= Por rosen o clemento rfgiﬂﬂ.

El método de realizacion del tesado puede ser:
— Unitario, cunndo se tesa la armadura elemento a elemento,

— Total, cuando se tesan simultdneamente todos los elementos del tenddn, obis

|
El apartado 2 se dedica o los Aparatos de medida de In cargn de tesado, y ¢l 3, o
la Medida de los alargamientos,

En &l primero se dlivi:

“La medicidn de la carga de tesado se hard con un dinamémetro interealado_entre el
gato v In armadura, o determinando, median'e dos mandmetros incorporados al gato, In
presion del fluide de earga en el cilindro, En este diltimo caso se dispondrd de una curva
de tarado gue proporelona, parn presiones evecientes v decrecientes, con el émbo'o en dis.
tintas posiciones v en funeidn de la presion del fluido leida en los mandmetros, la carga
ejercidn por el gato sobre las armaduras, tras el anclaje. Para asegurar el valor de Ia
tenslém de anclaje es necesario fquee los aparatos que la comtrolan estén convenilentemen-
te eontrastades. Con este fin se adoptarin lns siguientes medidas:

1. En la obra se dispondrd de un dispositivo de tarado (mandémetro o dinamdmetra),
con el que todos los dins se procederd al contraste de los mandmetros o dinnmdmetros in-
corporados a los gatos, Dicho dispositive habrd de ser contrastado por una gasa especiali-

encdn al menos una ver cada ano,

2, Los aparatos de medida incorporados a los gatos deberdn ser tales que permitan
determinar el valor de la fuerza de pretensado e introducida en las armaduras con un
error mepor del 5 por 100 v efectuar lns rnrruspnnd{unlux leoturas eon 1|||II.'|}|'L"§:IFII.'H1 e

* 2 por 1007,
El apartado 3 dice:

“La medida de los alargamiontos podrd hacerse en el propio gato siempre que I
sujeciim de los elementos del tenddn a dicho gate no permita el deslizamiento i*-“'lt.' agui-
Nos (armaduras aneladas al gato mediante roicas o elementos rigidos),

Si las armaduras pueden moverse en relacion con su anclaje en el gato, los alarga-
mientos se medivin sobre mareas hechas en los proplos elementos del tenddén,

a3

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Los valores de los alargamientos se medirin con una preeisién no inferior al 2 por 100
del recorrido total.”

Pasamos a continuacién al eapitulo 4, que trata de los “Datos que debe proporeionar
@l provecto” v tiene dos npur!ni:lm;,

El primero estd dedieado al pretensado por etapas, v dice:

"En el proyecto debe hacerse constar si el tesado del tendén o de los tendones de
uni piezn ha de realizarse en una o varias etapas sucesivas, sLTtlrnr]n.u en el Humpu."

“Los tesados por etapas de los tendones Henen como fin poder ir introduclendo pro-
gresivamente esfuerzos en las plezas, que sean compatibles con la resistencia del hormi-
gén en cada momento v que permitan acomodarse a un determinado proceso constroctivo,”

También se define en este apartado el pretensado pareinl de un tenddn, asi como Tns
razones que pueden indicar ln convenienefa de un tesado pareial,

El dltime apartado es el Programa de tesado, En las recomendaciones se indiea fue:

“En el provecto de unn estructura de hormigén pretensado deberd figurar un doen-
mento, llamado Programa de tesado, que te e por obieto definir el orden v euantfa en
que deberin realizarse las distintas operaciones de tesade de las armaduras achivas y la
magnitud de I carga de tesado introducida en eada una de ellas, Diche programa se in-
clufrd en los planos correspondientes v on ¢l Pliego de Condiciones, '

En los casos en que se modifiGue el proceso constructive de la pleza o estructura, el
Director de obra deberd aprobar el nuevo proceso constructivo y preparar, de acuerdo con
¢l, el correspondiente programa de tesado,

En ¢l programa de tesado habred que hacer constar:

) Las sucesivas etapas parcinles de pretensado,

B) El orden de tesado de los tendones en cada etapa,

¢) La resistencia del I'lm'l'l'llg-{lu en edada etapa de tesadn,

d} Teniendo en cuenta las pérdidas previstas, el valor de ln tensién de anclaje de
eada tenddn en endn fase,

) Alargamiento correspondiente que dehe obtenerse,

Estos son los datos minimos que deben ineluir ol Programa de tesado; es conveniente,
sin embargo, que se den otra serie de ellos que pueden ser Gtiles posteriormente, como por
ejemplo:

— Cosficiente de rozamiento utilizade en el edleuls.

== Los sucesivos escalones de carga, sl se desea realizar el tesado de estn forma,

— Los correspondientes alargamientos,

— Indicaciones sobre ¢l mdximo increme=nto en la carga de tesado #i los alargamientos
no llegan a los tedricos.

— Loa limites entre los cuales los resultados de las operaciones de tesado se consi-
deran satisfactorios.

— Indicaciones sobre la toma de datos en obra.
— Cbmo debe efectuarse lu aceptacién final de las opernciones de tesado, ste.
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Muchos de estos extromos se indican, @ modo de recomendacién, en el documento
que comentamos, como se verd més adelante, pero el proyeetista puede tener sus criterlos
particulares o un conocimiento de las condiciones en que se encuentra In obra por &
provectada, que le permitan modificar las limitaciones indicadas agqui.

En cualgquier cuso, siempre es interesants disponer de tales datos en la obra,

I;III'I'II:'IIIII'IF!II“", ﬂ{"gﬂlnﬂﬂ "1 tlHmo EII.".'HI'I]ﬂ. {:I mils I'|||Pur|.‘ﬂn|:ﬂ e las Rﬂfﬂﬂ‘ﬂndllﬂ'iﬂﬂﬂﬁ
n mi entender, que se refiere a Ia Realizaciéy de la obra.

La clasificncién general de este capitulo es:
1, Medidas de seguridad:

— Respeeto al personal,

— Respecto al equipo de tesado,

— Respecto o la obra

a Ejnmmil’:—n del tesado:
— Considernciones prnvlﬂ.‘i‘.
— Proceso de tesado de las armaduras activas,

— Lubricantes,

43, Control del tesada:
— Objeto del control,

— Mediciones,
— Tahla de tesado.

4, Andlisis de resultados,
i Gnmpmhnniun&ﬁ.
— Correcelones.
— Dhservaciones finales,

B Tetesads,

Medidas de seguridad,

Respecto al personal, se dice:

“Deberf prohibirse que, en las proximidades de la zona en que va a realizarse el
tesadlo, exista mis personal que el que haya do intervenir en el mismo. Por detrds de los
gatos se colocarfin protecciones resistentes y se prohibird, durante ¢l tesado, el paso entre
dichus protecciones y el gato.”

Respecto ul equipo de tesado:
“S0 comprobari escrupulosamente ¢l estado de todo el equipo de tesado y se vigilard
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el cumplimiento de todas las instrueciones facilitadas por el suministrador de dicho equi-
po. Un equipe en malas condiclones ocasioa siempre trastornos y, por lo tanto, resulta
peligroso,

Es esencinl inspecctonar periddicamente los filtros, i los hav, v los eonductes de
allmentacién de los Enlos; ¥ renoviar. ouin o ln'un-udu. ¢l aeeite contenido en ln bomba,
Debe cuidarse que en los empalmes de los conduetos de presin no se produzean flexio-
nes; estos conductos se examinavin después de concluida cada operacion de tesado, por
sl estin danados o contlenen burbujas de aire”

Respecto de la obra. En este grupo se Dncluyen por un lado clertas medidas de se-
guridad respecto de ln obra en si misma, y por otro, las comprobaciones que hay que
realizar previnmente al tesado de las armaduras,

Entre las primeras se indica:

“Hasta que se efectie la fnveccitn de los conductos se adoptardn las oportunas pre-
cauciones para impediv que pueda penetrar en ellos agua o evalquier otro agente agresi-
vo, suscephible de ocasionar ln corvosion de Ins armaduras activas o de sus anclajes.

Partieulurmente peligrosa I:illlt."Ll!.f rosultar en tiempo frio la penetraciin del AEUA en
las vainns o conductos de pretensado, pues, aparte del riesgo de corrosién, puede origi-
nar, eventualmente, el agrictamiento o incluso la rotura del hormigén de Ia pieza por el
aumento de volumen que experimenta el agua al helurse,

Entre las precavciones provisionales que puenden adoptarse para In proteccién de
los tendones cabe eitar lns signientes:

a) Colocar en los extremos de las vainas o conductos por los que pueda penetrar el
agua, y después de haber eliminado ln que hava podido introducirse ya en ellos, tapo-
nes estancos que recubran los extremos de 1os tendones,

B)  Rellenar los conductos con una mezla de agua y anticongelante, asegurindose
de que ln proporcidn de éste se mantendrd en su valor adecuado durante todo el plazo
necerario, El producto Imti{‘rmgl:'-lnnl-ﬁ no dobard ejereer necidn pm'juﬂi{-lnl alguna sobre
el acero y permitird su total v [deil eliminacién inmedistamente antes de aplicar la pro-
teceidn definitiva,

El método de proteccitn provisional adoptado no debe obstaculizar el posterior te-
sado de las armaduras ni comprometer la eficacia de la ulterlor proteccién definitiva.”

Entre las segundas, o sea, comprobaciones previas al tesado, se indiea:
(4 1

"Se comprobari:
a) Que el hormigdn ha aleanzade la resistencia indicada en el Programa de tesado,

Para determinar la resistencin del horm'gén se recomienda hacer eNSHY0s de infor-
macién, Estos ensayos se realizarin como &9 |th.'surihu en ln Instruceldn 5., 77,

by Que los elementos provisionales de sustentacion de la estructura, tales como cim.
bras, encofrados, ete,, no coartan ¢l libre acortamiento de los elementos que se van a
l:l'l-'ﬂ'tﬂlwﬂra

¢) Antes del tesado se comprobard gue todos los elementos del sistema (anelajes,
placas de reparto, ete.) se encuentran en perfecto estado, Se limpiarin todas lus piezas del
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anclaje para eliminar cualquier sustancia (grasa, pintura, ete,) que pueda resultar per-
jmliciu] para su eficnz i;mrnpnrtmnit:ntu.

d) Se comprobard la movilidad de las armaduras en el interior de lns vainas, arras-
trdndolas ligeramente a mano, siempre que ello sea posible, o en caso contrario, tirando
de ellas mediante un gato aplicado a un extremo del tenddn, mientras se mantiene libre
el opuesto, '

@ Asimimo, deberd comprobarse que existe espacio libre detris de los anclajes para
la extension de los gatos, asi como que no hay impedimento para un perfecto apoyo de
los mismos sobre los anclajes.

f Serh necesarlo comprobar también que el equipo de tesado es el adecondo para
el anclaje que se vaya o utilizar v, especialmente, que no existe incompatibilidad entre

¢l gato v dicho anclaje,

_;:} Por dltimo, cuando se itilles eomo :uu:'.hlfu Iln.'»:I'-.rn 1 mmlujﬂ netive de cuilia, parn
evitar el posible deslizamiento de laz armaduras durante el tesado, antes de efectuar éste
ge deberd 1'&-I‘m’}t‘.t‘]l'l’ noun 'l'.lll't!l.'.'hl".-"lll.']u de Ta eufin mediante Ta aplicaeidn de wna fuerza
superior o la gue habrd de soportar cuando el anclaje entre en carga.”

Ejecucién del tesado,

Conviene aclarar agui que las presentes Recomendaciones se limitun o establecer los
principios bdsicos de las operaciones de tesadlo v del control en obra v que, como tales,
no intentan ineluir, ni mucho menos, todos los detalles pricticos particulares a cada sis-
tema de pretensado individual.

El primer subapartado se llama Consideraciones previns, y en ¢l se dice:

“Cn |‘.|=}':|I'{|. voaalizar & tesado de los distintos elementos de un tenddn, uno a uno, siem-
nre gue no existan sambios de curvaliira b e FOImen peenneionss pur mianbenerlos lll'l.rl].-
lelos v en ln misma posicidn relativa respecto al conducto, a todo lo largo del mismo, En-
tre estas precauciones las mds comunes son: el empleo de separadores v la adopelén de

cuidados especiales en la formacidn de los tendones.

En este caso, ¢l tesado deberd comenzar por los elementos del tenddn que estén mds
proximos a los centros de curvatura del trazado, de manera que se eviten los aplasta-
mientos de alambres no tesos v su entrecruzamiento, Ademds, en el orden de tesado
deberd mantenerse ln simetrin respecto al plano definido por el eje del conducto v el
primer elemento leso,

Cuando en In plezn existan tendones con eurvaturas de sentidos eontravios en su tra-
zado, bien en alzado o en planta, ¢l tesado de todos los elementos de cada tendén de-
berf renlizarse «'mu'tineamente. mies, en caso contrardo, ol tesar los primeros alambres
o cordones que forman el tendén, los restantes se pueden entrecruzar o aplastar, lo que
provocaria grandes pévdidas en la fuerza total de pretensado.”

El segundo apartado es el Proceso de tesado de las armaduras activas, v dice exac-
tamente lo siguiente:

“Fl tesado deberd realizarse ajustandose a las recomendaciones del siministrador del
sistema de pretensado utilizado, En particular, se cuidard de que el gato apove perpen-
dicularmente y centrado sobwe el anclaje y de que el cuerpo del gato no roce con los
hordes del t'ujt'm.]n dar uiujmnit'ulu del mismo,
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El tesado se efectuard por opermios cnalificados que posean Tn competencin y expe-
riencin necesavias, Ademds, la operacidén habrd de ser cuidadosamente vigilada mediante
los controles que mis adelante se indican, Lo operacién de tesado, proplamente dicha,
comienza eon el anclaje de las armaduras al gato,

Siempre que sea posible, v especialments cuando se anclen dos o més armaduras a
un mismo cuerpo rigido del %ntu, se havdn marcas en las mismasg para comprobir que no
hay deslizamientos relativos de dichas armaduras respecto a su anclaje en el gato,

El tesndo no deberd efectuarse de forma brusea, sine de modo que lus tensiones
anmenten lenta y progresivamente hasta aleanzar ¢l valor fijado en el Programa de
tesado.

Lo operacién puede realizarse siguiendo wno cualquiera de los tres métodos si-
gu[untcu;

I. Aplieando Tos gatos de tesado a ambos extremos del tenddn, e introduciendo
en ellos la earga simultdneamente. En este caso, los anclajes en ambos extre-
mod del tenddn son nn(ﬂn[m acHyos,

IT.  Aplicando el gate a un extremo dol tenddn, estando anclado el opuests, @ ine
troduciendo Ta carga por dicho extremo; después se anclan las armaduras en
este extremo, A contlnuacidn se aplica el gato al extremo opuesto y se in-
troduce, asimismo, la earga correpondiente, En este easo, los anclajes de am-
bos extremos son activos, pero en cadn tesado se utiliza uno de ellos como
pasivo,

1T, Aplicando un gato a un extremo del tenddn, e introduciendo ln carga exelusi-
vaimente por ese extremo, estando anclado el opuesto, En este caso, en el ex-
tremo por el que se tesn se coloza un anclaje activo, v en el otvo, un anelaje
pasivo,

Para poder tomar lecturas de los alargamientos, la earga de tesado se Introduelrd
por esealones, Coma minime serin necesario’ los dos siguientes:

== Un primer escalén, hasta aleanzar una carga de tesado igual al 10 por 100 de
la mdxima; obtenida esta carga se harin en las armaduras las mareas necesarias
para medir los alargamientos, tal como se indica en el apartado 53. “Control
del tesada®,

— Un segundo esealén en el que se Nlegard hasta la carga mdxima,

Sin emhargo, se recomienda pasar, por lo menos, por un esealén Intermedio entre los
Jos anteriores,

§i el programa de tesado preseribe una tensidn inieial elevada, con descenso posterior
hasta la tensibn de anclaje, el ndmero minimo de escalones se elevard a tres, incluvendo
1] EUITL'H'IH':IIIII.I'it'1'i!t'. a dicha tensidn de |mehl[u.

Cuando la carga en el gato aleance el valor previsto para cada esealon, se medird el
alargamiento m:—n‘uspnmiiunﬁ:. :rc-g{m g0 fndian en el eltado u|.1|m'lu~ih} B3, "Contiol de
tesnda”,

Cuando el tesado se realice utilizando el método I, no se pasard de un esealén de
Cargn al siguiente hastn haber aleanzado dicho esealén por nmbos exlromos v haber me-

dido los a:m'i'z-spnnr:tiﬂnlcs nlurgmn!u::tuﬂ.

a8

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Una vez aleanzada la carga prescritn en el programa de tesado se procederd al an-
claje de las armaduras del tendén,

Si en el sistema de anclaje utilizado se produce penetracién controlada de la eniia, serd
necesarlo medir el alargamiento final, una vez terminada dicha penetracion.”

El dltima apartado se dedicn a la Utilizacidn de lubrieantes, Cuando, segin se indi-
ea en ¢ apartado 5.4, “Andlisis de vesultados”, se compruebe que los roxamientos a lo
largo del tenddn son mayores que los previstos, se admite el retesado con utilizacidn de
productos lubricantes,

Estos productos deberdn ser tales que: no supongan peligro alguno de corrosién para
las armaduras activas, las vainas o los anelajes; permitan un perfecto lavado posterior
de los conductos v las armaduras activas con objeto de asegurar la adherencia con el pro-

ducto de inyeecidn,

Control del tesado,

Este apartado consta de tres subapartados; el primero de ellos es el Objeto del
control,

Su fin es garantizar que In distribucién d= cargas de pretensado a lo largo de los ten-
dones responde a lo supuesto en el provecto, v detectar las desviaciones aue resulten.

Para ello, de modo veneral. e preseriben las lecturas simultdneas de las cargas apli-
cadas en los anclaies v de los alargamientos correspondientes. Se admite el control de
flechns como un dato mds que ayuda a conoser més a fondo el resultado de las operacio-
nes de tesado,

El segundo subapartado trata de Mediciones y dice:

“La medicidn de la cargn de tesado se hard utilizando los dispositivos (que se indi-
ean en ol apartado 3.2, “Aparatos de medida de la carga de tesado®,

Para poder garantizar las medidas de los alargamientos se procederd de la signiente
forma:

a) De acuerdo con lo indicado en el apartado 5.2.2, se dard una primera carga do
tesado fgual al 10 por 100 de 1o mixima.

B)  Se marcardn sefiales en los propios elementos del tenddén o en algiin elemento 1i-
pidumente unido a ellos, midiéndose a eontinuncién In distancin desde dichas sefiales a
la cabeza de andlaje,

¢) Se procederd al resto de las opernciones de tesado.

&) So medird, r]i::x?l.u’:x de cada escalén de earga, las distancias de las sefiales previa-
mente mareadas a la cabezn de ancluje, descontando de las mismas, si procede, la penetra-

pidn de eufing en el mluh'liﬂ pﬂ&i\-’ﬂ.

Los alargamientos medidos no podrin diferir de los previstos en el programa de
tesado en mas del 5 por 100,

g @l n|ll!'gﬁmi¢:nln esth dentro de las tolerancins fijudas puede darse la operacidn por
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acabada. Caso contrario, so procederd a retosar el tendén, adoptando las medidas ade-
cuadas para eliminar los erores registrados, conforme a lo indicado en el apartado 5.4.1.

51 s utiliza como control adicional la deteyminacién de ln contraflecha, ésta debe
medirse tomando como referencia la posicidn del propio elemento estructural antes de
empezar ¢l tesado, Debe tenerse en enentn ln variaclén en el tiempo de dicha contrafle-
cha, por fluencin del hormigén.”

El iltimo subapartado se llama “Tabla de tesado”, Fste documento, de gran impor-
tancia, es como ln contrapartida en obra dsl Programa de tesado. en &l debe quedar
reflejado el resultado de las opernciones de tesado, y por ello es un documento indis-
pensible para el ulterior andlisis de aquel resultado’ v el establecimiento de las decisio.
nes respeeto a la aprobacién del tesado o ln- correeciones a introdueir,

Andlisiy de resultudos,

El subapartado primero, “Comprobacio ws”, dice:

“Una vez realizado el tesado deberfin o fectuaise diversas comprobaciones visunles
simples que pueden dar idea de sl 1a pleza o estructura se encuentrn en condiclones de
L‘HIII['.'”!' correclamente su milsion,

Sn {'nmpﬂﬂmrﬁ s clalmente:

@) El hormigén de las zonas de anclaje. Es relativamente frecuente que las zonas
e :l.nr.*lujn go [igiiron por electo de las fuertes cargas pretensadas introducidas en ellas por
]“; anclajes, Deberd comprobarse, en su caso, In influencia que puede tener dicha fisura-
ciiin,

b) La correcta disposicion y apariencia de los anclajes,

¢} Que no se ha producido deslizamien's de las armaduras,

A continuneién deben comprobarse los datos de tesado; Puede ocurrir que los alar
gamientos differan en mas del 5 por 100 de los previstos en el Programa de tesade,

Las principales eansns posibles de las diferencins entre los valores de los alargamien-
tos tedricos previstos y los medidos en obra son las siguientes:

—= Errores en la lectura de las cargs,
= FErrores en la lecoturn de log alargamientos,
— Errores en In evaluacion de la seceidn real de los armadoras de pretensado,

= Errores en la evaluneién del médulo de elasticidad, E,, del acero de las arma-
duras de pretensado,

— Errores en In evaluacién del méddulo de elasticidad, £, del hormigén.
== Errores en la evaluacidn de los rozamientos.

— Cedimionto de ulgfm nn-;!lnjt.',

— Rotura de algune de los elementos del tenddn,

~— Tapones de mortero en las vainas,
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Cada una de estas causas acta, en uno u otro sentido, para producir alargamientos

menores o mayores que los tedricos v, en general, se compensan en cierta medida sus
ofectos,

La Illllj'ul'ill de estas cansas presentan, en abia, un eardeter alentorio, Oras, como el

cedimiento de un anclaje o la rotura de un alambre son, en general, detectables divecta-
mente,”

Por tanto, antes de decidir sobre lns corre ceiones n introducty @l Director de obea ani-
lizard lns posibles cansas de error para tratar de encontrar una razén sistemiticn que jus-
tifigue los errores hallados,

Debe comprobarse si es admisible el comportamiento de lo estructura a partir dee los
esfuerzos de pretensado deducidos tenfendo en cuentn los alargamientos reales obtenidos.

En caso contrario se procederd como so indiea en el subapartado segundo, Correc-
clones,

“Cuando se obtienen alargamientos mayores a los previstos: si se han corregido ade-
cuadamente los valores de E,, E, ¥ de ln sepcidn de acero: i se han contrnstadn los Api-
ratod de medidn: s 58 ha {!mupm}m{lq} ¢l efleuls v que no ha hahido deslizamientos an
los anclajes opuestos, v s no se ha produeido la routra de ninguno de los elementos del
tendan, se determinarin las deformaciones (contraflechas) v si la diferencia entre las ted-
ricas y las registradas no es mayor del 20 por 100, no serh necesirio, generalmente, in-
trodueir correcciones, 5 Ins cnntm[l-;!c-hm-. 01 MAYores de lax caleuladns Y 5@ han COMPID-
bado experimentalmente los valores de los rozamientos, debe disminuiise la tensién,

En caso de rotura de alguno de los elementos de un tenddn, es recomendable dismi-
nuir la carga en dicho tenddn hasta aleanzar el alargamiento que le uurrwrimmlﬂria 3 no
se hubiesen roto dichas armaduras. 51 el tendon estd formado por un gran nimero de ele-
mentos, poded aleanzarse la fuerza de pretensado necesaria, aumentando ln tension en
los restantes, siempre que para ello no sea preciso elevar la tensidn en cada elemento
individual en mis del 5 por 100 del valor infcialmente previsto. La aplicacion de tensio-
nes superiores requiere un nuevo estudio del proyecto original, estudio que debera efec-
tunrse basdndose en laz earacteristicas mocdnicns de los mnterinles renlments utilizados,

En todos estos casos serd necesarlo ana lzar la seguridad a rotura de la estructura,
teniendo en cuenta las nuevas condiciones en que se encuenlira,

La pérdida total en la fuersa de pretensado originada por Ia rotura de alam-
bres irremplazables no poded exceder mmen del 2 por 100 de la fuerza total de preten-
sado indicada en ¢l Programa de tesado,

Cuando los alargamientos obtenidos son menores que los previstos: en el caso de que
sea debido a tapones en lag vainas, se intentard romperlos tirando de las armadiras o se
picard ¢l hormigon y se abrivin las vainas para limpiarlas, si ello es posible.

8i no fuese posible, podrd aleanzarse la cargn total aumentando la tensién en los
demds tendones, siempre que dicha tensidn en eada elemento individual de la armadura
no aumente en mas del 5 por 100 de la inicialmente prevista, En este caso debe com.
ln'uhurﬁu por el edleuls la nueva situaeidn de la pieza o estructura, debida al efecto del
pretensadao,

Si los rozamientos son mayores que los previstos, una vez comprobados los edleulos

&1

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



y corregidos, en su caso, los valores de Ep, E, v de In secclén de acero, puede inten-
tarse disminuir dichos rozamientos utilizande lubricantes,

También se puede retesar pasado cierto tiempo, y aumentar ln carga de tesado siems
pre que este aumento no sobrepase en mas del 5 por 100 ¢l valor inicialmente previsto y
so compruehe sus ofectos sobre el conjunto de ln pieza o estructura. En cualguier easo, el
Director de obea decidivd las medidas que delen nduphum para corregir lns anomalias
observadas durante el tesado,”

Finalmente, el apartado 5 trata de Retesado, y en él se dice endndo estd justificado
y cuindo debe evitarse,
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45F -8-43

ensayos con fendones BERV,
de gran capacidad para
cenirales nucleares

M. RASPALL

1. INTRODUCCION

En la construecidn de las modermoas centrales nucleares gl renctor estd situado en el
interior de un edificio (de contencién o de presion, segin los casos), el cual, tanto por los
grandes esfuerzos a que esth sometido como tambidn por razones constructivas, requiere
tendones de gran capacidad con esfuerzos de pretensado de hasta 1,200 t a rotura. De-
bido u las condiciones de seguridad de la central y de las dreas vecinas, estos edificios son
o de los elementos mis importantes; por lo gue los coeficientes o udnp!m' en su proyec-
to r construccion son mucho méds estrictos que en las estructuras de hormigon corriente.
Y de ahi, en consecuencia, son primordiales la calidad y el grado de seguridad de los ten-
dones de pretensado.

Bajo condiciones de servicio normales, ¢ incluso en el caso de sobrecarga Hmite del
edificio, los tendones estin sometidos a tensiones constantes en toda su longitud, incluso
hasta los anclajes terminales; las cargas de roturn del tenddén v de los anclajes son, por
tanto, muy significativas en cuanto a ln seguridad, De acuerdo con la experiencin, uno de
los puntos eriticos de un gran tenddn son los :l.m.']njux. 4 debe demostrarse medipnte en-
sayos que los anclajes pueden soportar la earga de votura estitiea total de los propios
tendones, asi como unos ciclos de earga especificos. El disefio del anclaje debe ser tal
que las inevitables tolerancias necesarias en la obra no afecten a su seguridad, v, ade-
mas, el anclaje debe ser capaz de resistiy, sin ser danado, tensiones adicionales debidas a
vibraciones, choques, aumentos ipidos de temperatura, ete,

Para una seguridad de servicio continnnda de los grandes tendones de pretensado son
de gran importancia una precision en la introduccidn del esfuerzo de pretensado v el
electuar controles regularmente, Por ello:

— Dehe ser Pilxihli! mediv con ]_'.H't‘ﬂﬁmil la fueren de 11!1':.'lunmulu u|1|jt~:u'E|L ¥ el nlar=
gamiento resultante,

— Daebe ser posible el retesado de tendones pari Hevar o eabo contrales o para com-
pensir lax ptf'rdii.lus e 1:1'L'll.~|muh:|. al menos dursnte un clevto perioda,

— Es ventajoso que los tendones llllm.'t]ll.ll destesarse v, sl es necesarlo, comprobarse,
¢ ineluso sustituirse si existen roturas de armaduras debidas a la corrosién o a
olias catsng,

Debe hacerse hincapié en la proteccidn de las armaduras contra la corrosién, A fin
de que ésta no so presente ya durante la construccion de ln obra, debe aplicarse a los ten-
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dones nna proteccion conveniente durante su proceso de fabricacion; posteriormente, v
para las condiciones de servicio debe disponerse de una proteceidn anticorrosiva defini-
tivi ¥ de eficacia permanente.

Por otro lade, debe tenerse presente gue aungue la seguridad a la rotura de un ele-
mento estructural sometide a flexidn, como puede ser una viga, puede aumentarse me-
diante ¢l mortero de fnyeccidn de cemento, por la ligazdn, no ocurre lo m'smo en los edi-
ficios de un reactor, ya que, a rotura, el incremento de tensiones es constante en toda la
langitud de los tendones. Por ello, ln seguridad a rotura es pricticamente la misma para
tendones con inyveecidn de cemento gue para tendones con otro tipo de proteceldn,

2, TENDONES BBRV

Segin la definleion de la comision de “Recomendaciones para In l‘.jl'.{!ltl:‘iﬁl'l y el con-
trol del tesado de las armaduras postesas”™, presidida por el 5. Torroja, a la que he tenido
el honor de pertenecer, v cuyan publiciacidn se habrid hecho con maotive de la presente

Asamblea de Sevilla, tenddn es el "eonjunto de las armaduras de pretensado que, aloja-
diux dentro de un mismo condueto o vaing, en los estudios tedricos se conzideran eomao

una sola armadura”, Las armaduras que constituven los tendones BBRY son, generalmen-
te alambres v, en easos especiales, cordones,

Durante los tfltimos afos, cordones formados por siete alombres se han utilizado
frecuentemente como armadurag de l.'u't.'ltmwrll.il:r. Las venlajis diel eorddn son, evidente-
mente, una seccion de aecero mayor por unidad de armadura vy una mayor resistencia a la
rolura en comparacion con el alambre,

Normalmente, no se tienen en cuenta las deformaciones permanentes v la torsion de
los alnmbres exteriores del cordin al realizar el envollndo helicoidal aungue tienen in-
fluencia en algunas de las propiedades mecinicas del material. Si las caracteristicas del
cordon se comparan con las de su alambre central se encuentra que ambos tienen aproxi-
madamente la misma resistencla a la rotura, pero la resistencla a la fatiga del cordén es
solo los 2/3 de la del alambre central v la péedida por relajacion del corddn es de 14
n 2 veces ln de dicho slombire,

Ademis, se pone en evidencia en los ensayos realizados que, debide a su superficie
ncanalada, los cordones sufren mayores pérdidas por rozamiento que los alambres. Y di-
chas pérdidas por rozamiento son un factor importante en la cantidad de acero pretensas
do necesirio v, por tanto, en ln eeonomin de=l edificio del reactor.

De todos modos, y para satisfacer todas las posibles necesidades del mercado, BERY
ha desarrollado un anc lu{u combinado de remache v cufin que permite el alojamiento de
cualgquier niimero de cordones en cabezas de nm;"lnlr similares 0 las de los tendones for-

mados por alambres v que garantiza un geado de seguridad mayvor que el anclaje conven-
cional por simple enfia (lig. 1),

PFara no extender ol presents trnluljn, v puesto gue los tendones formados por cor-
dones han tenido hasta el presente eseasa utilizacién en la prictica, no daremos los resul-
tndos de ENSAYVOS Con los mismos v NS pefiremos exelusivimente a los CNsayos con ten-

dones formados por alambres,

Una de tales tendones estd formado por cierto niimero de alambres de didmetro en-
tre 6 v 8 mm (generalmente, 7 mm), normalmente estirndos en frio v patentados, aungue
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tambidn es posible ciplear alambres templados v orevenidos con suliciente resistencia
a ln corrosion. Tales alimbres tienen una resistencin o la rotora de hasta 190 kg/mm® (se-
win los didgmetros), deben tener una duetilidad adecuada, v desde hace ya muchos afios
son fabricados en diversas Tactorias de todo el mundo (Fg 2)

Fig, 1. — Cordones con remache BBRY Fig. 2 = Ancojo DBAY para 183 o4 7
y Cufi, {rotura 1,000 ).

En enanto @ caracteristicas del material son indieativos los valores de: resistencin a ln
rotura, limite de proporeionalidad, limite elastico aparente, estriceion, alargamiento a rotu-
Fi, nmero de |}|:~gminﬁ alternativos (con o sin muesen), resistencit o Lt fnligu. rq'.'luim.'ii"m
v resistencin u lo corrosion,

Los alumbres de un tenddn BRRY se cortin normuldmente de idéntion 'luugtlml u fin
de asegurar que se tesan igual, Cada alambre se fija a las cabezas de anelaje individual-
mente mediante un remache BBRY que se rocalea en frio en el extremo del alambre por
medio de miquinas especlales, La téenica de remachado BBRY con el propio proceso, la
Forma v tamano de los remachies o eabecitas, tolevaneias, calidad del matevial, doreza de
lox m-v;'m.' de lus cnbezas de uni;!luju v los equipos necesarios hin doclo, durante muehos
anos, evidencia de estar a toda prueba,

Fig, 3. — Interlor da in nove de fabiionoion,

5
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Low remehes v anelajes son capaces de soportae o corga de votura total de la anma-
dura de pretensado v tenen una resistencin. dindmica my satisfactorin, Ademas, dichos
remaches BBRY proporcionan un anclaje positivo de los alambres del tenddn, es decir,
el estuerzo de pretensade aplicado después de bloguear ¢l anclaje se transmite al hormi-
Hn" ':uju condieiones iy I:"H""“ y comoeldng: no exlsle Lk Srelicla ol |ll11t'!_i|lllli!‘lll|:l — il
ahi de estuerzn de pli.'!un.'-..li.iu debido a des’izamiento de los alambres, Estas propledades
no vienen influencindas por variaciones del didmetro del alambre respecto a su valor no-
winal o por la clase de superficie de dicho alambre,

)

Fig. 4. — Inslalacidon de corle automitica.

Los tendones se preparan en Lo factoria, v luego se envian en hobinas, por lo que so
eolocacion en obrn oy ity ceandiiea ”‘i-r'" a 4 4), & las nrmndiras dehen enlilayse on
los conductos va colocados en la estructura, como es normaliente el caso de los recipion-
tes de reactor, los tendones se envian con solo ona cabeza de anclaje montada, v ln otra,
se eolocan en obra, va que existen onas mdiuinas de remachar lgeras para estos trabajos,

El sisteman BBRY ex muy '|,|"|'I.:;|t||:r ¥ exlsle i tli‘.u'! e eabivwa de LllJ;'lilj:' [RHEET il
caso particular, A continnacion se describe brevemente un anclaje activo para grandes es-
[nevzos de pretensado de hasta 1,200 t, que estd especinlmente indicado para el enso de
colificios de reactores nucleares,

El ANCLAJE TIPO A

La cabega de anclaje roscada exteriormente se apoyva inleialmente contra la placa de
reparto. La barra de traceion del equipo de tesado se Hijn a esta cabeza de anclaje mediante

it
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un manguito oscado que ane ambas, Dospuds de efectuado el tesado, of anelaje quodn
apovide en la placa mediante dos ealas eiveulares, cuva longitud es la correspondiente
al alargamiento del tenddn (fig. 5).

El anclaje tipo A puede tesarse con precision v ser anclado o una Toeren determinada
La comprohacion de este esfuerzo, v si es necesario el retesado para compensacion de pér
didas, puede Hevarse a cabo de una forma segora v econdmlea, Ineluso, si es preciso, poe
de destesarse completamente el tenddn v reemplazarlo en caso de observarse algon de-
fecto,

Fig. 5. = Anclnje A-800 hormigonado v iesado,

3. EQUIFOS DE TESADO

Para el tesado de estos tendones do gran eapacidad han debido provectarse equipos
t'.».'pi..'t'hllt'x. L niuevion vqnilum pstin disenndos prari esfuorens de 400, 500, 500, 1.000) y
1200 1, ¥ |_u~1'm":~|| i puesta en tenston extremadamente rf'lpitln ¥ sini l.‘|:Jtlll1|il2'1|.l.'|:1.lllll||.‘.'-i.
pues las operaciones individuales se llevan o cabo avtomdticamente,

Fig. 8. = Equips do lesade sulomilics SAS00,

a7
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El equipo SA 500, por ejemplo (fig, 6), con esfuerzo atil miximo de 500 1, puede tesar
un tendon de 97 ¢ 7, con acere de 165 kg/mm® de resistencia a la rotura hinstn el 80
por 100 de ésta, o sea, 493 1 o un tenddn de 102 ¢ 7, con acero de 170 kg/min' hasta el
75 por 100 de esta resistencia a Il rotura, o sea, 500 ¢,

Los equipos antomiticos de tesado pueden centrarse facilmente con relacion a la
E:Im_-u de reparto medinnte eilindros hideiulicos b4 I'Iltii'ﬁ;~ i wl:l!r]uim' ]msitriﬁu. Antes de
acoplar el equipo al tenddn, la cabeza de mnelaje se centra antomaticamente, v luego se
rosea el manguito de empalme con ayuda de un motor hidrdulico. A continuacion puede
tesarse el tenddn al esfuerzo requerido mididndose ¢l alargamiento en una escaln graduas
da incorporada al equipo, Una ves finalizacla 1o aplicacion de esfuerzo se calocan las dos
calis cireulares para apove de la cabezn de anelaje,

Para un tenddn de longitud media el ciclo completo de pretensado, incluyvendo eo-
nexion Vv desconexidn del minilm al mu_-lnju_*u, dura unos diee minntos. Esto ofrece una cone
siderable ventaja solwe los métodos convencionales en las obras donde deben pretensarse
un gran nimero de tendones, Ademds, las operaciones se reilizan desde una unidad de
control, por lo gque el trabajo mannal se ha reducido al minimo,

La determinmeion mis precisi del esluerzo npl!rn:In j':tlt'th‘ realizarse con un nuevo
tipo dee dinamdmetro, El instromento de medida se coloca en el intevior de la barea de
tracelon, donde registra su alargamiento en funcion del esiuerzo. L precision es del

I por 100 (fig. 7).

Fig. 7.— Dinamdmatra barra da lraceidn hasta 800 1,

4. ENSAYOS REALIZADOS A ESCALA NATURAL

Bl Bureau BBR Ltd, de Zurich, que aglotina las informaciones v experiencias de los
licencintarios BBRY de todo el mundo, se vio en la necesidad de preparar una instalacion
[MAFE ensavar tendones con CUr s de rotura de hasta 1.500 1. No solo ern necesarin para
demostraciones a posibles elientes, ensavos de recepeion de materiales v para conseguir in-
formaciones hisiens para todos los licenciatarios, sino también para obtener todos los datos
téenicos necesarios v comprobar v ensavar los dltimos adelantos,

La instalacion fue realizada en la factoria de Frick de la licenciataria BBRY para Sui-
#a, Stahlton AG, habiéndose realizado la Gltima demostracién, o la que tuve el placer
de asistir, el pasado 19 de octubre con motivo de la feria Nuelex 72 de Basilea,

En general, la estructura de hormigon consiste en un blogue semicireular de 24 m de
didametro, en ¢l cual se han embebido conductos con difeventes didmetros, Estos conduc-
tos estin tlislmnstlm con radios de curvatura de 6, 9 v 12 m, y con dngulos de desvia-
clon total de 90 v 1807, existiendo también conductos addicionales para tendones rectos
v con doble curvatura, Se previeron puntos intermedios de observacidn para determinar
il |:||||,1'H|,||'|||'¢,t||h1. de los tendones én varios hlgiil'l‘.# dle los mismios, fuera de los illlﬂl:\jl.’.‘l {“-

guras 8 v 9),

&8
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Fig, B — Plania v sooclén do In indlalacidn pars andsyod.

Para ¢l tesado de los tendones a volura se dispuso una combinacion de tres gatos Pro-
ced, o automiticos, tipo 1500, accionados por tres Bomibns ||it11'f|n|it.'u.'¢_ iuLil.-pt-rulit.-l_1tws
(figura 10). El estuerzo total de 1,500 t podia medirse con una combinacion de tres dinn-
mometros, con un error miximo del 1 por 100,

A fin de simular las condiclones reales de un edificio de veactor podinn aindirse un
clorto niimero de bloques de hormigén para prolongar el tenddn con una parte recta en-
tre el anclaje v ln parte curva,

Fig, 8, — Disposickon do valnaa
antad de harmigenar,
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Fig, 10, — Disponitive de tesndo Flg, 11 —Prolongacion recin de un lendon y galo de 800 1 en ol exiromo
eofn I galgas de 500 1 oL alo.

En el otro extremo del tendin se dispuso un gato tipo P800 parn medir L Tuerza gue
Hegaba desde ¢l anelaje que se tesaba, v desde abi, los coelicientes de rozamiento (fig, 11).

L objetivo primordial de ln instalacion eva determinar la eficacia de tendones ear-
viss, ol n|nr:|_;|.uni-:-nru a robira v las ]n'q't[i;.l-;:r. [ror povenmibento, Bl eocficiente de eficacia
so define como la velacion entre la carga de rotura de un tenddn completo v o resisten-
cin medin o lo roturn del neers de los armndoras ||n|||i|ﬂit'm|u [por ln seeciin de las
I EETTHES

Parit tendones reetos con anclajes BIRY, ¢l coeficiente de eficacia es practicamente
j (3 i 100, Con tendones enrvos, I corvalura veduee Do ehicncin: & hien con tendones
BBRV e consigne un coeficiente de, al menos, 85 por 100, valor muoy alto v qoe es prie-
tienmienbe o limile ()i i ol propio acero de las avmadurns,

Los ensavos se realizaron con alambres ¢ 7 mm, estabilizados, y despnds de electundas
uni gran emntidad de pruchas se obtuvieron los valores promedio que se indican en ol
euaielro fue i continnacion so fnvln:rt*:

MUAMERD MWALINE GARGA IHE DT | CAOHEFIC N T K ALANGAMINSTD LA
IS ALANIRREA | Dy CURVATURA A ORI A L RIFICIALCTA A THFTLINA ”:11‘;':;1:‘:":_:_“”)
¢ T 4.1 ] W TR S o ' -

121 12 ' T b, 0 2,71 0,127
121 6.2 | 776 07 251 i 120
1k 5.2 1.l 70 246 {1

163 " 1.04G 19,7 4,10
| | |

En comparaeion, en los ensayos con cordones, se obtuve un cocficiente de rozamiento
il 0,258,
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5. REALIZACIONES PRACTICAS

Debido a la seguridad v cconomin de los tendones BRRY, ¢l sistema BRRY de pos-
tesado se viene aplicando en un gran wimere de edificios de presion v edificios do con-
tencion de centrales nucleares,

5.0, Fadificios de contencidn (ligs, 12 o 17)

veRTICAL SECTION

e
1 g o e e
Vg o el
|
L
CONTAINMENT VESSEL
e

im|| REACTOR FRES%Llﬁ VESSEL -
(STEEL)

ﬁﬁ“‘r

Ll

Fig, 12, — Socelan do un odiliclo do contension lipico,
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Lista de referencins hnsta .'iﬂl_'.l“l.‘:l'l'l!!-l'l..‘ 1671.

HOMBNE DE LA CENTRAL TAMAR A ‘g | T T TIFY TENIHIS
Robert B G coverrarsarsssrssns- 420 MW U4.A, 145 0O g 1%
Pilisnides ... A e iy TNy MWW UsaA | A72 B gh ™
Turkey Point funhl ‘1 }' | SRS 3w TTE AW LE A | 1.0625% B0 g 15
Foit Coalloun (unid, 1) . ‘ Ant MW 1n.5.A, HIM L
Thrie Mile Ialingd oo, B30 MW UsA | 1447 170 ¢ 5"
Zion (undd 1y 2) s 83 10BO MW U.5.A, ' {.1cd il g W™
Husselville {unid. 1) ......ocveeens, HED AW U2 A, 1,004 1804 157
Foint Bopeh {(unid, 1 v 2] cienen 2w A8E MW U.5.A, ‘ 1,453 Qg "
O'Conee {unid, 1 v 2) G, 2w B30 MW U.5.A, a7 B0 & 15"
Crymtnl BV Lot bivane s BED MW USA | 1,302 163 44 7
Arkansas (undd, 1 ¥ EII ronnnn | 850 o 450 MW U,5.A, 2.226 186 ¢ 4"

Clvert CHIs {unid. 1 v 2) . 0w BO0 MW U.8.A, 1.594 B g W
MillRlENe v H2R MW US.A. 2K 180 4 4
loseph M. Farley (ndm. 1) .. R MW U.5.A. ] 1704 4"
Midband (undd. 1 VB e aditids 2 % H1H MW LS. A, 1.753441 7LD ¥
Cintllly o | 250 MW Ol G0 A4 T
Cskorshnmnocket {unid. 1y 200 400 <) BB MW Linerk. aha [ aded b G 4 55608
Hlughuh {umiel. 1 v 2 ,.,,,,.,,,.,J' T 4= HE0 MW Suecia, | 1,250} |ﬁ|'54:|ﬂ- |- l.'m.j.ﬂ

5.2, Edificios de presién (figs. 18 a 21),

Fig. 18.— Planta dal eadilicie da
prosidn de Dungonass B
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Lista de referencias hasta septiembre 1971,

ROMBIRE D LA TTENTHAL | TARA R rAdH Thi ATTEHEY | THMY TEMNDINES
”'lllij:l'l'n:‘ﬂ.*i ” TEITR IR .|.|||.| 2 L a0 MW “'“‘lﬂh"'rih 'I .”H'l:" | I“?’ '|F| -'r
1 G0 AW Praiseln. doadld Sd 7

|
I""lll H'I. UT“'” BERRRR IR RRE R RN R S MY LLE.A, Abd L) 'f' I":.i "
Sehmelundom THTR ..oovveeenins : HE MWW Alemanin, 1,57 15447
| |

i, PROBLEMAS ESPECIALES
1. Diferencios do tensitn en tendones corvos,

Para vadios de enrvatura pequeiios y diimetros de valnn comparativamente grandes
(tendones de gran capacidad) existe on problema por la diferencin de tension entre los
alambres intevior v exterior del paguete,

Aiites de pretensar, los alamlunes se di.‘LlrihuI\'uu e i parte infevior de la vaina, v lia
diferencin entre el radio del alambre interior i v el del exterior @ vale di. En el momento
de la puesta en tensidn los alambires se aprietan contra la parte interlor de la vaina (la
mias proxima al centro de eurvatora), v ln diferencin entre los radios de curvatura de Jos
wlanmbres extevior ¢ Interior [psa @ ser il {ll.g, 22), Debido o eostas diferencins de rodin se
tienen diferentes alargamientos unitarios, ¥, por tanto, los alambwes quedan sometidos a
tensiones distintas,

Si log alambres se han cortado previamente, todos precisaomente a ln misma longitod,
L, untes de oolocar los armadoras, el alombree intevior, antes de tesar, debe sobresalivc una
clovta cantbdad, A, entre los dos extremos con vespeelo nl alambre exterior ¥ oo relncidn

Baciion 4.4

Unsbragasd isndom Avssami] lnmilan

il o= wAghe af deviabion
M= Aaibive af lanidan

g, 22, — Tonddn eurva colocnds on In pared dol edilolo,
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Unaisssnsd ompdiiian Biranuwi condilnn

Hmlndidi wiin @ -

Fig. 24, — Caag an gui todos lon alambron dal iendon s han coriado & (déntioa longhud 4 antes de oolooar.

con el anelaje (g 23). Esta contidad vale: A" = & di, Cuando se tesa el tenddn, el alam-
bre exterior es constrefido a pasar del radio (R; 4 i) al radio (R, + ds), con lo que si
Namamos & al :ﬂm'gurni-:mln del tenddn tendremos los Niglliunttrx vitlores de e:

em ol alambve interior

# o A 8o mly

B, = — i
!II !I.I
e el alambwe oxterion
®
t‘a o =,
;ﬂ
v In diferencin:
i;.\r.f._i ﬂ'rl‘.‘ n'ﬂ.
JI:IJ_II' —— e T s,
i Hoa "

Por ejemple: B = 12 m, o = 14 em.
Supontendo gue ds = 04« d = 5,6 cm, tenemos;

5.0
At = = 4,087 "
12K}

Estas considerables diferencins en los alargamientos unitarvios erean grandes diferen-
cias de tensién en los alambres,

En ol coxo de lox tendones eoloondos sin fue previamente se hﬂ:l.':l.u corlado lay arma-

]
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Fig. 24, == Caso an que todos lon slambron dol tonddn se han ljade ol equips de tlesado
deapuda de eolovar,

duras a igual longitud, tembién aparecen grandes diferencias de tension, ya que di-
chas ar I]m{hum se fijan al equipo de tesado de forma que no se produzean movimientos
mutuos antes de iniciar la opevacion de tesado (fig. 24).

En efecto, existe también ahora, despuds de fjar las armaduras, una diferencia entre
los radios de un alambre intevior v un alambre exterior. Al tesar el tenddo hasta un alar-
gamiento 5/2 a cada extremo, el alambre extevior pasa de un areo con ruclio (R, 4= di) n
un aree con radio (R, 4 da). A este movimiento radial de (dy — dy) corvesponde un movi-
miento en direceion del alargamiento de o (dh — dy),

Tenemos entonces:

en e alumbre interior

e ¢l wlambire oxterior:

.u—u.h.i.—rf-_l:l
', — i
"r
siendo [, v [, respectivamente, las longitudes de los alambres exterior @ interior en el mao-
mento de fijarlos al equipo de tesado.

La diferencin: Ag =8 — &,
& § #, (il m= gl
At — -4 :
'il iln tl
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. &
LTI = = 0, lencmios:

i lrf. — ffu:'
b= ——
f

a

Como antes, para la seecion cirenlar del tendén [,

vitlis uim:xiliin-:h:.nwnt.r i, por
lix (ues

h’. "_"'H;J
Ag=
H

Por ejemplo, si R =12 m, d = 14 em.
Suponiendo que: oy = 08d = 126 em v s = 04 = 5.6 em;

12,6 —5,4
A =—= HJH:j ".l"lql-
1200

También en este caso se presentan grandes diferencias de alargamientos unitarios en-

tree los alombres extremos, siendo ahorn el alambre interior el g esbi someticdo n o mavor
Lension,

La npulluu mantenidas o veces, de gue para eliminar lu tll'htﬁl“lltlllll e tensiones

entre alambres pueden fjarse previamente las armaduras libres gue sobresalen del anela-
je al equipo de tesado es, por lo dicho, incorrecta,

Para tendones curvados en una misma diveccion en la mavor parte de su longitud, con
it vadio pequenio en relacion con el didmetro de o vaing, Loy diferencias de u||.|'|'g.'|m{t.'n-

Ditadl &
Oy wned Sig im om
Dsimil & ﬁr
’ e
o = 4 -l ]-
" =
[ ] EI
L] Lemmpls iy = maslmum diflsrencs ol langih
=il m Balewsan (he ende o iwo wites
1 = whiilh &fe diamalfically oppadie

diflprmnge in langih halwsan The sndes
l| plllpl'l-ﬂll wites and ceniral wirs

#li wiiad et 1o indaniicsl langih

Jﬂfﬁm

v —_
20 an an an 1o i wngle il Twiil

Fig. 25.

Dileranola da longiiud én (os axiremos de los alambros do un lendén ourvo
que ha aldo orlonade previamants,
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tos vndtarios entee los olombres extremos, con drdenes de |||:|g|nlut| dol 4 ol 5 [ | (WK,
ity Hon .Iq_':']lhl.!rli'\-' R r'1 n.“u 1,1-.1;"1|||,|',1'|' |'a,'i}:'"i||n [RIT] ||::|~. reacltores ||||f_'|f':l'||'~|

s liunih]:' eliminar estas diferencias de tension entre los alambres (o cordones) oo
tenddones corvos, retorciendo ol paguete de armaduras en sus extremos alrededor de 3607
De estee modo, los alombres van en In mbnd de su qugilml por Fuern v oen I oabwee svd bl
por dentro con respecto al vidio medio del paguete, con lo gque las difevencias de tension
debidas u la enrvatura se compensin, S6lo queda unn insignificante  diferencia entre ¢l
||].4||||||'1' contial v los wlamlbres I','\ll'li”H'H., _'!,r:l 1I|1|:' 1"'.'~|.t|::|"|., Jl.I retoreer o [:miﬂl:'h', .'-..I;|_l|l|||:'|| iin

recorrido mavor v quedan retrasados con respeeto al alambre central (g, 25),

Los ensavos con grandes tendones v las consideraciones tedvicas han mostrado que
giv constenen resultudos satisfactorios en la |1r'.'l.t'lit".|. toreiendo varins veees o [rbequete e
bocla sii |u1|j_{]11||[. SE A es ln omibixima diferencia de |th|1|||[ entre los extremos de dos
alamibres dimetralmente opuestos v Ay la diferencia de longitud entre los extremos del
wlamibre central ¥ los wliwmbires lwliit'-r!m.a, g olserva en o !iglu'n fue, wumentando el
niamero de toreldos, &y disminuye, eliminindose para 2%, 4%, 6% ele, mientras que A:
anmenti.

32 acuerdo con lo antedicho se ha establecido un proceso practico que consta de:

Montaje de todos los alambres ¢.t-:|_:|'m un paguete de alwmilres lmr.1lq~ln.'. 3 .|p|n-.|-
cion de la protecoidn anticorrosiva al acero de pretensado.

Torsiom del paquete, 1‘I1IJH".-‘:'.1II|:|H por un extremon, encitindolo cada 2 - 3 m,
Envio de los tendones enrollados en hobinas a la obea,

Introduceion de los tendones en los conductos retivando  gradualmente el encin
tula,

Lis medidas deseritus anteviormente para eliminar las diferencias de tension en los
tenilones curvos se han |:'u||||:||.|::||'1|||,!|:!| o |;| i;l':_h'li:'ll, I:'m- i,'il":ul:hr_ & 1'l|. 1.'|_!i1i|;_'||::| :]:' IH'I"H'i:.III
de Dungeness Be El proceso indicado esti protegido por patentes.

6.2, Proteccidn contea la corvosion,

Durante toda Lo vidi de utilizacion de los edificios de presion o de contencion debe
Cenersie tn euldado |,':~|!|I|.':C:| [REIT] |1L I“'I.ill"l'l'it:lll il ].4.'\. armielvrns de i:l-l'!"ll:"'ll.'\.'lll.]l.! il i li

O |3'|I'|..!II.

Fig, 28, — Tanddn da 183 4 7

oon protecaldn aniicomosiva pro

viglgnnl an Dungeness 0, Lol-
lwdo &n Ing vainns.
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A fin de prevenirla va durante el proceso de Fabricacion de los tendones, humlmrtv v
almucenamiento debe ulﬂtum.r una proteccién provisional (g, 26). Luego, despuds o in-
mediatamente antes de ser colocados lox tendones, debe proporcionarse una proteceidn
duradera. De acuerdo con la clase de proteceion se distingue entre tendones no inyectas

dos ¢ inyectados,

.21, Tendones no i1'|:..rt.'t:l‘|uin.!.'.

Yo dorante su fabricacion suele aplicirseles oo revestimiento anticorrosivo,

Después de haber colocado los tendones v procedido al tesado de los mismos, deben
Henarse los huecos existentes entre ellos v sus respectivos conductos, Con esta precaucion
Iitlt"Liil !':Imintl.mln todo neceso de nive Y AEun en loy conductos,

En tendones no invectados, el esfuerzo de pretensado existente puede ser controlado
en cualguier momento v, i es necesarlo, numentarlo, Ademds, signe siendo posible la ex-
traceion de a'ambres individuales para examen, asi como el cambio de tendones com-
pletos,

Los materiales de proteceion anticorrosiva deben tener varias propiedades:

e Preveniv ln corrosion de forma duraders,

— No lHegar a ser ni quebradizos ni fluidos ni presentar griotas o fsuras superticiales
on el CITPo ile temperaturas gue l:m:duu EEPUFILISe e el interior de las paredes en
)it estin introducidos los tendones,

e Tener vnn estalyilidad :iuinﬂ{-u 111,-1'(I|.|ruhh~,

— Nao participar en ninguna reaccidn quimica con las estructuras o materiales adva
cenbes, comp el acero de los tendones v lag vainas, o con el hormigdn,

Que el medio anticorrosive sea adecuado debe, en general, determinarse por experi-
mentos sistemiticos,

6,22, Tendones inyectados,

L Jll'.t]jt,-u:-h'm e la In}.fy{-(-iu:‘rn e5 tna teenien corriente en o construeeion de puentes,
v esti sancionada por la prictica de muchos anos, El elevado pH del mortero de cemen-
to protege al acero contra ln corrosién de unn manera efectiva v duradera.

Ademis, con la inyeccidn se consigue una ligazin adicional entre el agero de preten
sado v el hormigon de alrededor, Sin embargo, debe indicarse que con los grandes tendo-
nes como los empleados en reactores nucleares, es casi imposible conseguir una ligaedn
completa entre acero v hormigdn; la relacién entre la seccion del tenddn v la cireanfe-
rencia, medida determinativa puri la lignzdn, ex desfavorable. Por otro lado, la adheren-
ein del neero a la inveccion que lo rodea viene impedida por ln proteccion anticorrosivi
temporal aplicada durante la fabricacion de los tendones, Por todo ello, no es aconsejuble
confinr en que ln lgazdn inerementard la efectividad de los anclajes.

La invecckin empleada normalmente estd formada por cemento Fortland, agua y un
aditivo adecuado gue aumente ln fluidez y |'.trm|l.u.u| I -.-xpmmhin de la inyeceidin, redi-
ciendo In exudncion, Las pr uplmlm,l-:_'s il Iu Iu:-..'t'wu‘m tales como consistencin, exadacion,
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grado de asentamiento o expansion v resistencia a la compresion, deben determinarse eon
ensayos preliminares, Debe disponerse, asim'smo, de una mezeladora adecuada con su co-
rrespondiente bomba para realizar la operacion. Es muy importante que la mezeladora
sen capaz de consegulr una dispersion colofdal, de forma que las particulas de cemento
queden separadas en un alto grado, consiguléndose asi una mayor superficie especifica
del cemento; de este modo, con la misma relacion agua-cemento se aumenta la fluidez v
se reduce ¢l asentamiento del mortero, Debido al gran espacio existente entre las armas
duras y la vaing, en los grandes tendones debe utilizarse una mezeladora y bomba de gran
l',"lll'.lll.l:!{i.'lllfl que permita uni 1111.'purni:'iﬁn com tinundn v uni inveccldn ininterrampida,

6.3, Supervision de tendones instalados en la estructura,

Para 1[15 reactores J1l1t.']l.'ll]'1..‘!i L 14] r!.'L‘lJ‘I'I'IiL‘I'IT.ILl!

— Establecer con precision el esfuerzo de pretensado aplicado, con ayada de dinamé-
melros dlj_{mﬁ die eonfianzn v controlar simultineamente ¢l nlulgmuh*nl_a.] del aee-
Ty qkm'nl'mrmln con el mlr_*uindn prq'uium-:_'nlq'

— Realizar controles periddicos del esfuerzo de pretensado existente en algunos ten:
dones durante un periodo de tiempo bastante dilatado v determinar las pérdidas
te dicho esfuerzn y t'l]lll1l'|l]l't'l.ll'h|.h con 1ns crleulndas, Pavn estos mediciones son bam-
bi¢n necesarios dinamémetros con suliciente precisitn,

— Conlrolar las condiciones del tenddn en coanto o corrosion o otras influencins,

La fijucién de los alambres individuales mediante remaches y los equipos de tesado
miy automatizados, permiten feilmente el tesudo v destesado de los tendones sin que
sulran ningin dafio, por lo que, en el enso de tendones no invectados, es siempre posible
mmltluim mmpml:-uf_l{‘m

7. MAQUINA DE ZUNCHAR 5W-8500

Hasta ahora hemos hablado solo de tendones. Sin embargo, existe otrn téenica de
aplicacion en reactores nucleaves, de la que daremos una breve relerencia,

S¢ wata de una ||I|I'u111i1m de zonchar, basada en la utilizada en ol l'.trui;:q'.dimiq-.n-
to BBRV puara el zunchado de depdsitos, que utiliza cordén de hasta 3/8" de didmetro o
alambre, con un esfuerzo de tesado mdximo de 8500 kg El Bureau BBR Ltd. tiene pre-
l};'l.rrlf.hi., asimismo, una instalucidn pari clmnnstru{:iuum, consistente eén un anille de 18 me-
trax de didmetro exterionr (figs. 27 y 28),

& RESUMEN FINAL

Se han descrito en este trabajo las téenieas desarvolladas por BBRV para edificios de
presidn v de contencidn de reactores nucleares, todas ellas comprobadas en la prictica,
Las exigencins de gran seguridad de tales edificios se han tenido especialmente en cuenta,
El éxito de los tendones BBRY de gran capacidad es debido, en parte, o las ideas basicns
sobre anclajes, pero fundamentalmente o haber desarrollado y puesto 4 punto equipos
adecundos, v de resultas de ello, In aclaracidn de todos los aspectos téenicos relativos o
dichos tendones,
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Fig. 27— Miquina do zunchar
SW B.E00, Hocalon vl par 16
rudeln londcra,

L ]

B 50 [ -

BBRV WINDING MACHINE H‘h" 8500

Vartical aaciion I'hruugh lfrljliﬂq
wheal 128 ) “'?{
imachine rod gougs mas, ) | Gasban

BUREAU BBR %" |a+s _a.s.mz

Fig, 20, — Anillo da 18 m do dis-
malre con la mbquina 5W 8,500
of lunclonamlania,
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Basindonos en la experiencia de ya muchos afios, se recomienda la eleccion de lus
siguientes posibilidades de aplicacion:

— Utilizar esfuerzos de l'.trt'.tt.'nsm]t'n entre 300 v 800 ¢, que es, hasta el momento, ol
eampo econdmico de utilizacién; fuerzas mayvores son, de cualguier modo, posibles
sin t%ifimlltmh:x.

— Emplear alambres de 7 mm de didmetro; se encuentran de excelente calidad fd-
cilmente en ¢l mereado y debido a la mayor seceion que los de didmetros inferio-
res, se aumenta la seguridad contra la corrosion,

— La técnica de tendones no invectados, normalmente garantiza una mejor protec-

cién contra la corrosién que los inyectados, en el easo de tendones de gran capa-
cidud,

La transicidn a los procedimientos de zanchado interesard s6lo a una parte de los pro-
vectistas, pero, en este campo especial, estd puesta a punto ya la maquina SW-8500,

Por Gltimo, una nota de agradecimiento o los directores del Bureau BBR Lid., se-
fiores M. Birkenmaier, 8. Brandestini, G. Welbergen y F. Speck, sobre cuyos trabnjos e
informacién verbal se ha basado lo anteriormente expuesto.
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Sistemo poro pretansar '

harmigén

Juntas de dilatacién
para pusntes RU B.I

Propietaric: Ministerio de Obras Pdblicas.
Contratista: Huarte y Cia , 5. A,
Proyectista: J. A, Terroja, Oficina Técnica.
Acero empleade: 400 Tm.

Tendones: 4507 y 127,

Obra: Puente de Molins de Rey sobre el Llobregat, en la CN-IIL

Oflelnas:

Roselldn, 229, 1.°, 2%=Tals, 237 46 49 | 227 88 24
BARCELOMA - @

Fébrice:

Poligona Industriol Boroalonds - Talal, 29 ¢ 31
ABRERA (BARTELOMA)
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Informe general sohre el Tema I 837 -6-4

ejecucion y conirol
de la ingecciion

R. DEL CUVILLO

1. INTRODUCCION

La Junta de Gobierno de la ATEP decidié elaborar dos Recomendaciones: Control
del tesado, tema tratado en la sesidn anterior, v Ejecncidn v Control de la inyeceidn,

Estas Recomendaciones sobre la Inynuuiﬁn s eneuentran en elaboracidn en estos mo-
mentos, habiéndose sentado las bases para una propuesta de redaceién que diseutivd la Co-
misicom nombrada al efectn.

Las Recomendaciones van a cebirse al easo de lechadus v mortero de cemento, o sea,
al tipo de proteceiones adherentes a buse de este material, No van a tratar, por tanto, de
otros procductos vy téenicas de proteceidn de Ins armaduras activas, tales como las no adhe-
rentes de uso normal en algunos paises.

En estns Recomendaciones tampoco va o tratarse de Ja colocacién de vainas y arma-
duras, operacion previa nl tesndo e In}'l.-u{'il.‘m. No cabe ln menor duda de su importancia,
v o5 tema biisico para el éxito de las operaciones posteriores. Sin embargo, se ha creido
conveniente sean objeto de otras recomendaciones a elaborar independientemente.

Las objetivos fundamentales de la inyeccidn a base de mortero o lechada de cemen-

by g0

) Rellenar el espacio entre armaduras v conducto protegiendo eficazmente dicha ar-
il
B Establecer la adherencin entre dicha armadura v el |mrmig1"1|| de Ia ez,

Podemos aventurarmos a decir que se conocen bastante bien las earacteristions que
debe poseer una buena Inyecelén, pero se conocen peor los medios para conseguirlo y con-
trolarlo, Fste desconocimiento se debe quizd, por un lado, a la propia dificultad del tema,
dificultad que tiene su origen en el gran nimero de variables que entran en juego, v, por
otro, en ln esensa cuantfa econdmica respecto al total de la obra que supone la inyeccitn,
El que dicha cnantia oscile del 0,5 al 1,5 por 100 del presupuesto total ereemos es una
de ot eausaz de la poca iu]pm'lm]uin fue o le dio duvanke Tamstinto lif.'lll'l|m al l'll'l:lhh‘"l!l
de ln inyeccidn, Sin embargo, las consecuencing de una deficiente nyeccion pucden ser
graves e inclugo legar a oeasionar In ruina de la estructura pretensada I:ll!Ifhll’l'l'-'llIJI]!H'.'HLL‘
por corrasion de las sensibles armaduras activas; vy esto pucde suceder incluso en una es-
tructura cuye Imrmigﬁu sen de buena enalidad.

a5
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2. INDICE DE LAS RECOMENDACIONES

El indice ['-'I'tWi-"-'fﬂllill de las Recomendaciones se ha establecido de Ia siguiente forma;

Definiciones, Materiales. Equipo de inyeccion, Componentes de la mezela, Caracte-
risticas de la lechada, Medidas de Seguridad, Ejecucion de la illyv.uuiﬁn. Control. En-
YOS,

En la exposicion de dichos apartados vamos a intentar seguir este orden. Sin embar-

o, para un mejor entendimiento v dada la intima relacién que existe entre los apartados

de Caracteristicas, Control v Ensayos, log vamos o reundy al referirnos a ellos, Fn lo re-

daceidn de las Recomendaciones creemos deben separirse, aun teniendo en cuenta las di-
ficultades que ello representa,

Sobre el apartade de Definiciones hemos de recordar que la mayorin de las acep-
ciones ya se han incluido en las Recomendaciones de Tesado, Por tanto, el nimere de
nuevas palabras es bustante limitado, v a medida que vavan apareciendo trataremos de
difinirlns,

3. MATERIALES

Comenzamos, pues, por ¢l apartado de Materiales: cemento, agun, dridos v aditivos,

Sobre las caracteristicas del agun parece debe insistirse en las limitaciones del jon CI
y el pH, limitaciones que tienen por finalidad asegurar la ausencia del atague quimico a
las armaduras, En general, no deberd contener sustancins perjudiciales para dichas arma-
duras o la propia in:}'t.'r.-uit‘m,

El tipo de cemento mis aconsejuble parece ser el Portland, de finura media, sin adi-
clones de eloruros tales como ¢l cdleicn,

Parece hay otvos tipos que se han utilizado con éxito, tales como el de Alte Homno,
pero algunos de este tipo que contienen sulfuros no deben usarse, Algunas recomenda-
ciones extrunjeras prohiben el uso de los cementos aluminosos por motivos de resistencia
y peligro de corrosidn.

Debe limitarse también la temperatura del cemento, vit que puede acelerarse la reac-
eidn de los aditivos reduciendo la exl:muxlt"m de lo mezcln v aumentando su conslstencia,

Los dridos, por supuesto, deben ser finos, En algunos paises se limita su tamaiio,
comprendido el mix'mo entre 300 y 600 micrones; como orden de magnitud parece no
debe pasarse del milimetro. El uso del drido fino debe lmitarse al caso de conductos
grandes, ya que no mejora las propiedades de la inyeceidn, excepto la retraceién, v existe
el rlesgo de formacidn de tapones. La mezela resulta, ademis, |1r+turug¢’.=m+u, e incluso se
presentan dificultades en la limpleza del equipo de inyeccidn,

El empleo de aditives debe hacerse cuando se tienda a mejorar unn o mias carncte-
visticas de la mezela sin disminueidn sensible del resto de dichas caracteristicas, Como
es general, su uso y dosificacién deben ser muy considerados v experimentados. No parece
justificacdo el empleo de plastificantes mis que si hay que utilizar relaciones bajas de agua-
cemento, menores a un va'or aproximado de 0,36; el uso de dichos plastificantes puede dar
lugar & un aumento de la retraceién y fisuracion de ln mezela si no se utiliza un agente
l“ﬁl}ﬂ.hﬂh’ﬂ.

Bé
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En algunas instrucelones se especifica que loy materiales de la inyeceitn son comento,
agun y ugt;nh' expansivo, dando por novina ol uso de dicho aditivo v especificando que
debe ser tal que produzea una expansion minima de la pasta del 2 por 100,

En In utilizacién del polvo de aluminfo, como expansivo, los franceses han expresado
sus temores, por haberse presentado casos de corvosion de prmadiiras y deficiente "I‘Ilili-
do de los conductos, achacando estos problemas a dicho polvo; no obstante, hay teovias
totalmente contraring sobre el tema,

Se ha ensayado también ol uso de resinas fijadas al cemento. Las resinas, como aciti-
vo, pareee mejoran lns caracteristicas de la nyeccion (menor exudacion, mis resistencia
meedniea y al hielo, ete), pero su manipulacién debe ser muy cuidada y su costo resultn
elevnco,

4, EQUIPO DE INYECCION

El equipo de inyeccion estd constituido por mezcladora, batidora, homba y elemen-
tos auxiliares, tales como tuberins, boquillas de inyeccion, tamiz, ete,

La mezeladora debe ser capaz de proporcionar una completa difusion del cemento en
el agua. Se expresa de manern ordinaria diclendo que la mezela debe tener cardcter coloi-
dal, Se emplean diversos tipos de mezeladoras para conseguir dicha difusion (de hélice,
de turbing o de rodillos), v cuya caracteristicn fundamental es conseguir una alta velo-
eidad tangencial de la mezela, por lis e debe ser muy vevolucionada, El tempo limite
de amasado se [ijn en ouitiro miniikos,

La batidora debe mantener continuamente en movimiento la mezeln hasta el mo-
mento de invectarln, Una antigoa batidora (fig. 1), hoy totalmente superada, de procedi
mientos Barredo, permitia poner en movimiento la mezela por medio de una ||1'.|11['-.':'1.'.ll.
En el depdsito se introducia aire a presion, procedimiento que hoy se ll::1 Hegado a prohi-
biv para impedir que pueda introdueise aire en la mezela, La utilizacion de este aparato
ha pasado logicamente o la historia del pretensade.

L ¥ J i o]
Aungue realmente se opera con presiones de 3 a 7 kg/em?, y siempre inferiores a
10 kg/em?, las bombas deben tener una potenein superior para casos de emergencia, La

Flgura 1, Figura &

B?
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Figura 3. Flgura 4,

L A

Figura &,

presion mixima depende, por supuesto, de la propia piesa v resistencia del hormigdm que
envielve el conducto. Por ello, es difieil fijar un valor mdximo admisible de presién,

Es de gran importancia el perfecto ajuste de las tuberias a los diferentes elementos
del equip, ¥ deben mantenerse en lwrl'-::t*lus condiciones de l[:npiﬂ'.f:n ¥ i |,t-.m'|,1._...‘ fugu.';
o entradas de aire,

Antes de Inyectar y de entrar en la bomba la mezela debe pasarse por un tamiz pari
evitar los gromos (fig. 2). El tamaiio del tamiz varia segin se trate de mortero o lecha-
da de cemento,

En las figuras 3, 4 y 5 pueden verse distintos modelos de equipos de inyeceion,

5. CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

En general, se utilizan lechadas de cemento, que, como ya hemos ndieado, se com-
ponen de cemento, agua v, en su caso, aditivos,
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Dicha lechada debe ser tal que pueda rellenar totalmente los vacios de los conductos
v, ademis, adherirse a las armaduras activas ¥ a dichos conductos. La mezela debe, por
tanto, poder invectarse con feeilidad, ser estable v resistente. Como quiera que estas
cualidades no se levan bien entre si, hay que busear un equilibrio entre ellas con el me-
nor riesgo posible,

Una lechada con relacidn agua/cemento alta es mis Fieil de invectar, pero es me-
nas estuble v resistente. Entendenos o estabilidad la cualidad fue se cnracteriza por los
fendmenos de exucacion de) aguR y variacitn de volumen,

Es necesario que ln mezela sea fluida para que penetre bien. Con ello, el riesgo de
tapones es menor, Para medir el valor de la fluidez, ddndonos, por tanto, iden de la fa-
cilidad de puesta en obra, se han propuesto distintos ensayos tendentes a reproducir, mis
o menoy fielmente, In upt'ruuifm e ill:n-'l.'i'.'ﬂ'.it"”:l del conducto, Entre dichos ensayos se en-
cuentran el de inmersion, los viscosimetros de hilo y el cono de Marsh, Este dltimo es
el mis sencillo, y puede utilizarse ficilmente en obra (fig, 6). El didmetro de salida debie-
¥i qlnpnmhw de la naturnlezas y dimensiones del tenddn, del diimetro relativo del eonduie-
to v de ln presion de inyeceidn, Para el tamafio normal de tendones y vainas, dicho did-
metro Inmi:,n ser de 1 em. La fluidez se mide por el tiempo en segundos que tarda en
salir de dicho cono un litro de mezcla, El agua tiene un valor de la fluidez de siete so-
gundos,

HIVEL DE LLENADO

Flgura 8,

51 hay un exceso de agua, baja la resistencia meednica v con ello la adherencia, pero
ndemids se produce sedimentacién de ln parte sélida de ln mezela con exudacidon de aguoa,

El agua exudada puede reabsorberse o no, con el tiempo, por la pasta de cemento. Por
ello, el ensayo de estabilidad comprende la medida en tanto por ciento del agua exuda-

da a corto plazo, la posible reabsorcién y la varineion de volumen.

Se utilizan diversos tipos de recipientes para realizar estos ensayos: cilindro de 10 em
de didmetro y 10 em de alturag tronco de cono de 4 em de altura, didmetro inferior de
8 em y superior de 8 em; cilindro de 5 6 7.5 em de didmetro y 30 cm de altura, ete, En
g!fllt*l'ill. se utiliza el mismo recipiente para medir la exudacion v la varineion de volu-
men, El idenl es que no haya exudacion y exista un ligero aumento de volumen. Deben

8y
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establecerse valores maximos de exudacion a las tres horas v que el agua exudada quede
reabsorbida a las veinticuatro horus; ademds, ln constraceion no serd superior al 2 por
100, v, por razones de seguridad estructural, la eventual expansién debe limitarse al 10
por 100,

En la figura 7 puede verse el esquema del recipiente cilindrico %Jll}ll'l.iuﬂlu sara el en-
SYD de estabilidad de la mezeln v v lns expresiones dee los valores de exudneion v varia-

elon de volumen,

El que queden vacios o hueccos en conductos de tipo horizontal tiene menos impor-
tancia, por ejemplo, que en vertical. En los primeros el aire queda en la parte superior,
n lnx onduleciones de Ins voinns, mientras qiie en los conductos verticales pm:du qtmqlnr
cerca de la salida superior de los conductos o junto a los anclajes, cerea de la influencia
atmosférien.

NIVEL DE AGUA
ALTURS DE LLENADO

MIVEL DE MATERIALES
- EOLIDOS

Flgura 7.

El que quede agua exudada es peligroio ademis en zonas frias por la posibilidad de
que se hiele,

Por todo elle, debe limitarse ln relacidn A/C. Si no es posible, habrd que utilizar un
aditivo que permita disminuir hasta valores aceptables dichu relacion. Como ya se ha in-
dicado, llu eleccidn del tipo de aditivo y su dosificacion deben ser muy meditados y cul-
dados,

El control de la fluidez v de ln estabilidad de la mezela deberd realizarse a la sali-
da del mezelador, o sea, antes de entrar en el conducte v a la salida de éste; de esta for-
ma, pueden compararse los valores respectivos de dichas caracteristicas. El ensayo de
fluidez es de corta duracidn, por lo que puede actuarse en consecuencin, incluso lavando
el conducto recién inyectado. No ocurre lo mismo con ol ensayo de estabilidad, que es un
valor de control i si'n perm {tes i:nrnglr In Invui:uu'in en oz conductos 'iigmr:ntt.'ﬁ al yil
inyectado, Por w[luuﬂlu forma parte de la serle e ensavos previos necesarios para deter-
minar las cunlidades de la mezela.

También debievan controlarse el principio v fin de fraguado de la pasta, sobre todo en
los casos en que son de temer heladas, en conductos largos o cuando quieran moverse, en
corto plazo, piezas prefabricadas. En longitudes muy largas es totalmente necesario el
usa de un retardador de fraguado.

Se estublece también un valor minimo de resistencia a compresion: 300 kg/em®. Este
valor s el exigilo por las Recomendaciones FIP-CEB de 1970, Con una relacion A/C

mnul:rundiu;lu entre 038 v 045 v un coemento gue crnmplu lus uurruspundiuuhﬁ lJ'.'illl'.'l'.‘iFiL'Il-
clones, no es dificil conseguir la eitada resistencia,

90

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



. EJECUCION

Comenzaremos por ¢l plazo de ejecucion o tiempo desde el tesado de armaduras
hasta la inyeccion, que ha de ser el menor posible,

Dos son los |}|'r_1l'|h~mm.' l'irinnipu'lt.'.'o: fue se p]untu.’mr

a) Corrosion bajo tension de las armaduras activas.
b) Peligro de helada,

Por ¢l problema de corrosion deberd fijarse un plazo minimo, Dicho plazo depende
de numerosos factores: tpo de acero, tensitn a que esth sometido, ambiente, ete. La im-
portancin del fendmeno esti siendo profundamente analizada y es objeto de numerosos
estudios, Puede pensarse en una proteceidn provisional, como son los aceites, hasta po-
der realizar la inyeccidn definitiva,

El plmr.n entre tesado e i11:|.'v.t..'f.'it'm viene, a veces, impuesto por el proceso construc-
tive, como, por ejemple, la ejecucion del tesado por etapas en vigas prefabricadas com-
pletadas mis tarde por losa de hormigon, paro de una obri por circunstancias imprevistas
o construceién a largo plazo como en puentes imporltantes por voludizos sucesivos,

La heladn presenta un problema mids conocido, pero sus efectos pueden ser también
graves,

Parece ser gque el agoa al helarse puede llegar a producir presiones hasta de 200 kilo-
gramos por centimetro cuadrado. El hormigon que rodea ol higlo se ve sometido a gran-
des tensiones de traceitn, Dichas tensiones varfan segin ln forma del volumen de hielo
v segin el recubrimiento, En el caso de cilindros lag tracciones que se originan son de
valor doble al de esferas de fgual didmetro. Es fieil, para recubrimientos del orden de
2,5 veces el didmetro del cilindro, Negar a tensiones de 40 'lfge"f-‘ll‘l-“- Si se rennen varios
conductos con reculvimientos minimos Ins tensiones tedricas son iy H'-lllf-'l'“!ﬂ'ﬂ ¥ difici-
‘es, por tanto, de ser resistidas por el hormigon,

Sini nmhurgﬂ, sun ya numerosos o i'.-j-!?llll'.ilm:, dentro ¥ fuern dle nuestras fronterns, fjue
vigas o losas dafiadas por ln helada han sido reparadas satisfactorfamente ¥y a no muy
elevado costo,

En alghn caso las vigas fueron afectadas por el hielo a pesar de huberse tomado mes
cliclns u|1|lr-':e|1h+|1u.-utu efieaces, tales como In de insaflar en el interior de los conductos aire
a presion, En otvos casos se han dejado respiraceros, pero en ocasiones pueden ser con-
traproducentes; es un camino fici! de entrada del frio y pueden agravarse las eosas si no
se han limpiado enérgicamente conductos v respiraderos,

Otra solueldm puede ser llenar los conductos con liguidos de bajn temperatura de so-
lidificacién, con tal de que no sean corrosivos y puedan lavarse antes de la inyeccion,
Se han indicads mezelas de agua v aleohol, afadiendo hidréxide de sodio y benzoato de
sodio para eliminar dicho peligro de corrosion,

! peligro de helada tambidén existe, sin ninguna duda, una vez elecutada la invec-
cidm, cuando la pasta es joven, por lo que, 0 menos que se tomen maedidas cﬁl“-"‘"‘“‘""*
debe prohibirse la realizacién de dicha inyeccion a temperaturas bajas o cuando se obser-
vt una tendencia a la caida de la temperatura, La inyeecién se solidifica aproximada-
mente entre — 2% y — 4% C.
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Si se decide o no lm}f s reimedio que inyectar en tempo frio, deben tomarse me-
didas o precauciones extraovdinarins: calentamlento por resistencin eléetriea de un hilo
co'ocado previamente alrededor de la vaina, ealentar eléctricamente ¢l tenddn, aislur ¥
calemtar la estructurn, emplear g enliente para la mezcla, ete,

El peligro, en este caso, aumenta si la exudacion no es pequena, Se recomienda tam-
bién el uso de aireantes que produzean un ligero poreentaje de poras en el interfor de

Y merela.

Antes de realizar ln inyeceitn debo Nevarse a cabo una inspeccion de lox tubos de
purga, comprobando pueden cerrarse hermétdeamente. Conviene aregurarse también de s
hay abstrucciones o posibles fugas, Para el se inyectard aire a presion, Diffeilmente e
drd limpiarse de materias s6lidas por este procedimiento el interior de los conductos, pero
puede dunos fdea de su situacién v tomar las precaveiones aportunas, 81 ha habido he-
lnclas convendrd inyectar previamente agua caliente para eliminar los restos de hielo que
puedan quedar. 8i los conductos estin formados por el propio hormigén deberd invee-
tarse: agua previomente,

La inyeceion debe aplicarse en los puntos mis bajos, tratando sign un camine ascen-
dente. Los conduetos e lenun radialmente o la vez (que transeurre la lechada, por lo que
la velocidad de ln inyeceidn debe ser limitada para conseguiv un llenado lo mis complato
posible.

Un grave problema puede ser el que los conductos se encuentren comunicados, Para
evitirlo se ha aconsejucdo por algunos interponer entre conductos proximos pegueiios tro-
#os de chapa, Si el tema de la comunicacién de conductos se plantea, habria que deci-
dirse por un programa de inveceidn simulidnea,

La inyeccitn debo realizarse de forma continua, ininterrampidamente v eon la lenti-
tud necesarin para impedic In segregacion de la mezela,

Durante ln inyeccitn, un control que da idea de ln marcha de la operacién os obser-
var las varinciones de presidn en el mandémetro, En la figura 8 se resumen en cinco cusos
la mayoria de las posibles curvas presiones-tiempos que se pueden presentar,

La eurva 1, con un ligero v continue ascenso de presiones, parece la ideal. El proce-
g0 indieado en 2 [ﬂlﬂfl{? significar un aumento excesivo de la consistencia, La curva 3,
con un descenso de presiones o partiv del Hempo A (equivalente a un punto del condue-
to) puede indicar una fuge de la mezcle. En o curva 4, en el punto B, se ha producido
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una ohstruceitn permanente, pero no total, que exige una presion superior de inyeccion,
pero por bajo de la admisible; caso de quitarse la obstruceion, la curva descenderin a va-
lores semejantes a los de la eurva 1, Por dltimo, una obstruceion grave es la representa-
da en la curva 5, en el punto C, con valores de presidn inadmisibles: la inyeceitn debe
tletenerse,

El taponamiente puede producirse no solo por una obstruccidn existente en el con-
ducts, no detectadn previamente, sino que también puede darse, por ejemplo, por una in.
vecelon demasiado consistente o que va espesindose hasta limites tales que la bomba
no puede veneer todo el rozamiento; el fendmeno es tipico de conduetos muy largos.

En los casos norma'es, la mezela debe dejurse fluir por el conducto de salida, hasta
que su consistencia v aspecto sean similares a los de la entrada en e] conducte, La flui-
dez a lu salida ['J'lll-‘ﬁfi‘- determinarse con el ensayo normal y compararla, como ya se ha
inclieado, con la de la entrada. Es deseable que la variacion no legue al 20 por 100,
Drebe observarse In salida de la inyeecidn v conservarse abierta mientras sulgan burbujas.

Una vez asegurada la semejanza entre la calidad de ln mezeln antes v despuds de su
paso por el conducto, debert cerrarse la salida y mantenerse a una cierta presion, Hay
una gran disparidad de opiniones sobre el valor de dicha presion v el tiempo que debe
transcurrly hasta la desconexion del tubo de entrada, pero sl parece convenlente que
debe conservarse ln inyeceion a presion durante un plazo no inferior a treinta segundos.
En caso de haberse utilizado un agente expansivo, pusado un clerto tiempo, deberian
abrirse nuevamente los tubos de pPurgi.

Vamos o referirnos, por ltimo, como tema de control, al ensayo no destructivo de la
picer va inyectada por medio de la radiografin. Desgracidamente este tipo de ensayo ye-
sulta enormemente costoso v han de tomarse precaunciones especiales en obra, debido a
ln radinetividad,

S¢ han ensayado diversos procedimientos. La primera difieultad esté en los espeso-
res del hormigon, relativamente grandes en comparacion, por ejemplo, a los elementos
metilicos,

La radiacion normal de rayos beta no da resultados satisfactorios debido a su peque-
TH L'-'l[HIL'itilHI de penetracion,  Los apuaratos o baze de rayos X resultan en  extremo
p:*su{lns.

Se han ensayado con éxito los ravos gamma a base de Cobalto-60 e Iridio-192. Pa-
rece puede llegarse a espesores de 60 om. Para miyores dimensiones los equipos se vuel-
ven muy pesados v ademis aumenta el citado peligro de la radiactividad, De todas for-
My, €5 necesario omae procaunciones o esle ruspuulu.

Varios son los tipos de defectos que pueden ser detectados;

Relleno incompleto de vainas, rotura de tendones, fisuras, ete,

Se utilizan también para localizar con precision, tanto las armaduras activas como
las pasivas.

La pleza a estudiar se sitia entre el aparato emisor v un filme muy sensible.

Para facilitar ln interpretacion se aconseja preparar “probetas testigo” con los defec-
Los ¢ue se quieran encontrar,

Recientemente, My, Zouboff ho t'.lu.'u.yn.tln un betatron de fabricacion soviética, fjue

93

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



diee puede llegar a utilizarse hasta espesores del orden del metro. Dicho betatron es un
aeelerador de neutrones por creacion de un campo magnético. Se compone de una cimara
toroidal, un emisor de neutrones ¥y un campo electromagnético varinble. El flujo de -
yos X que se produce es muy enérgico v menos peligroso, ya que el haz originado ox muy
concentrado.

Por medio de un aparato de rayos gamma, el Laboratorio Francés de Blols realizd
una estadistion sobre ocho obras distintas on eclnl Y ©n proceso constructivo sobre casi
1.200 radiografias. El resultado de dicho estudio puede resumirse en las siguientes cifros:

Un 72 por 100 de los ensavos dieron por resultado que los conductos se encontraban
en perfectus condiciones (la inveecidn llenaba bien dichos conductos). Un 17 por 100 de-
mostraban que el relleno era parcial. En un 11 por 100, o sea, lag vestantes radiogratias,
presentaban una avsencia total de Inyeccion,

Eate estudio y otros similares deben prencuparnos seriamonte,

El tema de la inyeceidn presenta numerosos problemas, dificiles de resolver totalmen-
te en unas Recomendaciones. El deseo es que las experiencias futuras las hagan mdis
completas y atiles, La inveccién asegura, en gran parte, In durabilidad de la estructu-
il pr-;*tnnﬁmln: de ahi su importancia,
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B37-6-7

andjlisis del comportamiento
de unas vigas prefensadas
afectadas por la helada

L. MUNDZ cCAMPOS

INTRODUCCTON

Vumaos i CXPOBET N0 de los varios eagos doe estrocturag ['l'i'ahli'!'-'mlllh' dafindns en Eh‘}':lt-
fia durante el invierno de 1970-1971, a cansa del hielo producido en las vainag sin in-
yectar,

Se trata de unas vigas postesadas destinaaas a la construccion de dos viaductos en
el tramo comprendido entre Molins de Rey v Martorell, de la antopista Barcelona-Tarra-
Ot firen gt'u;.;n"lﬁtr:l donde Tax temperaturas durante ¢l invierno raramente bajan por
giu-lmiﬂ de los (07,

i — LeoBll m ma (R =

Fig. 1. — Caracteristiens geomairicas de la viga,
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s por ello que si bien todos tenfamos un conocimiento, digamos tedrico, del problema,
ro entraba dentro de noestros consideraciones ol defendernos del mismo,

Los apretados plazos de ejecucién de las autopistas obligan, en general, a comenzar
la gjecucidn de vigas con bastante antelacién a su eolocacidn, y si por motivos estruetu-
rales se han de tesar cables en segunda fase es corriente que el tesado e inveccion de
dichos cables tarde bastante mids tiempo del que corrientemente se aconseja en las reco-
mendneiones,

CARACTERISTICAS DE LAS VIGAS

Las vigas, cuyns caracteristicas peométricas se muestran en la figara 1 (29,54 m de
lengitud y 1,70 m de canto), tienen cinco cables, de los que tres se tesaban en primera
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fase (cables 1, 2 v 3) v los restantes (cables 4 vy 5), en segunda, una vez hormigonado
¢l resto de la losa del tablero.

El nimero de vigas afectadas fue de 97, de las que 45, con una edad media de doce
semanas, estaban colocadas, pero no se habia hormigonado la losa, v 52 estaban en par-
que, De éllas, 40 tentan una edad media de veintiséis semanas, v 12, las que mis dodios
sufrieron, eran de reclente fabricacién, con edad media de tres semanas,

PROTECCIONES PREVISTAS

En la cabeza superior de la viga se dispusieron dos huecos para que los cables 4 v 5
pudieran ser tesados, Dichos huecos, con unas dimensiones en planta t.lt‘ 80 % 34 cm, eran
una especie de cuenco; por lo que los anclajes de dichas cabezas se habian protegido con
rasillas, con objeto de que no penetrara agua en las vainas, Sin embargo, en el traslado de
las vigns, las rasillas se desprendieron y no proporcionaban una adecuada estanguidad,
por len fiie sir'mprﬂ entraba unn pequena eantidad de ngru, La Direceidn de Obra estimé
que era peor que este agoa fluctuase en ciclos de evaporacion y condensacion y que era
preferible que Ilil.'¢ virinas estuviesen airendas, v decidid retirar las rasillas,

Las sucesivas luvias llenaren las valnas de A,

DATOS CLIMATOLOGICOS

En la figura 2 se muoestran los grificos de temperaturas miximas v minimas, asi eomo
la temperatura ambiente a las nueve horas, registradas en el termémetro de la obra
Comi I}III'E!E‘ ohservarse, durante los ding {‘ﬂm]‘!ﬂ.‘]l!htlﬂﬂ entre ¢l 28 de diclembre v 7 de
enero seguidos, se tuvieron temperaturas minimas inferiores a los 07,

DARNOS EN LAS VICAS

Todas las vigas afectadas presentaban fisuras en el alma siguiendo el trazado de los
cables 4 v 5, especialmente en las zonus proximas a los anclajes. Dichas fisuras, de un
ineho COMprend i entre 0,05 v .1 mm en la mayor purte dir los cusos, llc'gnlmn o1 ulgu-
nos @ valer 0.2 e incluso 0,25 mm,

Algunas de las vigas, 23, para ser mas exacto, presentaban fisuras longltudinales en ¢l
tulom, v de ellas, sicte tenian desconchones laterales (fig. 3).

DECISIONES QUE SE TOMARON

Dado el ancho de las fisuras, gque cumplion en la mayorin de los easos con la limita-
clén mis estricta de la norma HLA, 68, en lo referente a fisuracion, asi como debido al
hecho de que los estribos {(§ 20 cada 20 em en el talén y hasta la zona que se estrecha
el mismeo: ¢ 14 eada 20 em hasta coartos de la loz y ¢ 12 en el resto) eran cupces de
nheovher los esfuerzos cortuntes o lo Im'!_r_n de lns Hsurny en t:.unl:;uit'.r hiln‘irr*ﬁis, Vv oque
debido a la irregularidad de las mismas se podia contar con la transmision de compre
siOnes 0 brivis t.f:.' algunas zonas, tanto en las sucesivas fases de ejecucion de la obra
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como en su estado de servicio, se considerd que el problema era fundamentalmente de
durahilicnd v qque 1o afectaba ni a la estabilidad, ni al comportamiento elistico, ni al
coeficiente de seguridad a rotura, Se procedio, en consecuencia, a continuar la coloca-
cidm de las vigas, cuyo coste de reposicidn ern de 15 millones de pesetas, dejando lns 23
vigns mis dafiadas, es decir, aquéllas que presentaban fisuras en el talén inferior, en es-
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Fig. 3, — Dafos lpicoa an lan vigas,

pern de un ensavo gue confirmarn las hipotesis anteriores,

OBJETO DEL ENSAYO PREVISTO

28

El ensavo programado habrin de estudiar en la viga compuesta los siguientes puntos:

e

—

=

Comportamiento elistico,

Coeficiente de seguridad a votura,

Efecto de fatiga de la viga,

Permanencia de la longitud y ancho de las fisuras,
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Si bien se consideraba que el nimero de elclos que seria factible vealizar en el ensa-
yo no podria ser el corrente en un ensayo de fatiga (en este tipo de ensayos se utilizan
2 > 107 ciclos), también era evidente que la solicitacion de cileulo, el tren nimero 2 de
la antigua Instruccién de puentes, tampoco se iba a repetiv 2 % 10" veees a lo largo de
la vida fitil del puente,

S ||.'u.'mht5, pues, someter la vigh a 100 eiclox, en los (ue aleanzird un momento {gl.m']
i ln suma del producido por el tren nimero 2 v las cargas muertas, euyo valor para ln
vign mis desfavorable (la viga de borde) es de 4154 m = t,

Realizada dicha fase del ensavo se llevaria la vign a fsuracion v, posteriormente, a
rotur.

DIFICULTADES DEL ENSAYO

Un ensayo como el previsto presentaba bastantes diffcultades; pues se debia de
montar ¢ instrumentar como s de un EHSALYO e luboratorio se tratara, de forma que se
miciese aprecior t.'l.ul.li:luit.'.r varincion en el comportamiento de Ia viga; v, sin embargo,
se ibn a vealizar en la obra, donde la viga estaria sometida a condiciones variables que,
sin doda, influirian en lay medidas,

Para comprobar este punto se realizaron medidas durante dos dins conseentivos en
una vign no sometida a ninguna carga externa, Los extensémetros registraron varia-
elones osellandos entre + 50 % 109, que pard un hiormighn de 400,000 lr.grfum” de madu-
lo éle elasticidad L"t:lr:l'ﬂ.'i-pt'l'l'it]f."n i tensiones de = 20 kg{nm".

ENSAYO

De ln realizacion del ensayo se encargd a la sociedad INTEMAC,

Se eligit como viga para realizar el ensavo una de las mis dafiadas, que presentaba
ademas de las clasicas fisuras laterales, siguiendo el trazado del eable, dos grietas en la
zoma central localizadas en el talén inferior, una en la base v otra lateral; procediéndose
ul hormigonado de Ia parte de losa correspondiente.

a)  Elementos de observacion,

Se colocaron 48 bandas extensométricas activas, de las cuales, 21 agrupadas en siete
dispositivos en triangulo en ambos lados de la fisura y 26 bandas compensadoras pegadas
sobre probetas cilindricas de hormigén, dispuestas lo mis cerea posible o las bandas ae-
tivas L'i.'n'rl.-.-l].:m:ﬂiﬂnlr.":t, con el abjeta de pm]ur eliminar las influencins ambientales, espe-
cialmente lus térmicas (fig. 4). Con el mismo fin, eliminar las influencias ambientales, se
tomaron como valores de la extensién las diferencias entre dos lecturas consecutivas; ya
que si bien siguiendo este procedimiento se pierde la observacion de deformaciones por
Huencia, éstas han de ser muy pequetias, dado el corto espacio de tiempo en que la viga
ha estado cargada. La precision de lecturas, de esta manera, se puede estimar en + 15 %
1079 que para un hormigon de 400,000 kg/em* de médulo elastico supone tensiones
- 6 kg/em®,

Se dispuso también unn red de bases, que cruzaban las Hsuras, de 400 mm de se
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Fig. 4.==Disposicion de bages do exlensémelfe mecdnlco y bandas extensomitricas,

paracion, para su lectura con extensémetro mecinico, capaz de apreciar micras; por lo tan-
to, deformaciones unitaring de 25 % 1079, con un ervor de lectura, por imprecisiones de
manejo, de + 4 unidades, que sumadas a las imprecisiones debidas a la temperatura dan
un total de = 30 % 10" de imprecision en lag medidas de deformaciones unitarias, s de.
elr, + 12 kg/em® parn un hormigén de 400000 kg/em® de modulo eldstico.

Para el control de flechns se dispusieron tres fleximetros en centro y cnartos de Ia
luz, asi como comparadores para medir la deformacion de los apoyos de neopreno, Los
asientos de las zapatas se controlaron con nivel,

h) Elementos de carga,

Estaban constituidos por cuatro gatos de 50 t eada uno, dispuestos por parejas o
4 m del eje de las vigas, Para producir la rotura de la viga se dispusicron sels gatos en
parejns, colocando en el eje una pareja, v las otras dos, aoun metro del eje.

Se tararon los mandmetros v se aplicaron férmulas de correccion, para tener en cuen-
ta ¢l rozamiento de los gatos,

El contrapeso estaba formado por bloques de hormigén de un metro edbico, de los
ue se disponia en I obra y que habian sido utilizados para pruehas de carga en pilotes.

El peso total de bloques fue de 300 t,
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Los bloques apoyaban en pérfiles metdlicos, a los que se soldd una viga metdilica,
cantra In fJue trnhujnhlm Loy gatos, Todo elle se upu_yi.’: sabre dos muros de ]lurmigﬁu.

¢} Proteceion,

Todo o conjunto se protegid con unas lonas, consiguiéndose que la oseilacion térmis
e Fuese s6lo de = 3°,

d) Plan de ensayos.

1. Someter la viga a 100 ciclos de earga v descarga con un esfuerzo en los gatos de
45,56 t, que corresponde a un momento, en los 8 m centrales de la viga, de 473,82 m t, que
es un 17 por 100 mayor que el producido por las cargas muertas v el tren nimero 2,

En el primer ciclo la carga se dio en tres escalones, haciéndose lecturas en los tres;
lus lecturns se repitieron en los tres primeros ciclos y luego cada 10 eielos,

Los 100 ciclos se realizavon en sels dias,

2. Llevar la vign fisurneidn,

]]nﬁpuﬁa de Ia ﬂt:scm'gn del dltmn elelo se levd In vigu n fisuracion, Parn ello se
dieron tres escalones de carga con esfuerzos de 4556, 544 v 64,41 t para cada pareja de
st

3. Producir la rotura de la viga,

Se procedié o una nueva colocacion de los gatos, disponiendo tres parejas situadas:
una, en el r]r de ln v!gu v lns otras dos, eadn vna o un metro dal r]r'

El esfuerzo por pareja de gatos se llevd a 42,6 t vy, posteriormente, a 52,93 (, que
corresponde a un momento en el centro de 1100 mt, sensiblemente igual al momento
tedrico, fue simndo a lox de pesn propio dehin corr c.'»:]_w.tnﬂm o o rotura de o v!gu

RESULTADO DEL ENSAYO

a) Enmpnrtumiuntn elisticn,

En las figuras 5 y 6 se muestran las flechas medidas en el centro y cuartos de la uz, en
los 100 ciclos de carga, pura PP == 45,56 t. Como puede observarse, los valores en el L'El‘iln:l
se movieron entre un miximo de 31,99 mm vy un minimo de 30,49 mm. Para los coartos de

la luz dichos valores son 2285 v 21,31, respectivamente,

Los valores tedricos que se obtienen para un médulo de elasticidad de 395000 kilo-
gramos por centimetro enndrado son:

31,2 mm en centro die viinio,
220 mm en cuartos de la luz,

Ello prueba un I:i.mllllll.lrlumiuntu elastico general de la viga, con un valor prictica-
mente constante del modulo a lo Itu'gu de In misma,

10
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En la fase de prefisuracion, pura un valor de P = 54,4 t, que corresponde a una trac-
clén tedrica de 415 kg/em®, las flechas medidas son 37,39 v 2579 mm en centro y cuar-
tos de la luz, siendo los valores tedricos para E = 395.000 kg /em®:

374 mm en centro de vano,
26,3 mm en cuartos de la oz,

Idéntieas conclusiones se sacaron de s lecturns de extensdmetros, tanto mecinicos
como eléctricos, especialmente de los que cruzan las fisuras, observindose en éstos que si
Bien lag deformaciones son reversihlos v estacionarias, ellas zon miyores gque las tedricas,
considerando ln seccion sin fisurar, debido 0 que los esfuerzos se han de canalizar a
través de la armadura,

En la zona del talon comprendida entre las dos Hsuras, las deformaciones son meno-
res fjue en ol resto {Jl.prt':x.imn:lunmntu el 20 por 1001, y on livy trifqngnlns o In oruznn se
observan deformaciones transversales.

Las deformaciones en la seccidn siguferon una ley veetn, munteniéndose, hasta el
momento de la fisuracién, la fibra neatra 9.3 em por debajo del centro de gravedad de
la seccidn; hecho que se expliea por la diferencia de edad de ambos hormigones (seis me-
ses para la viga simple v veinte dins para el hormigon de la losa).

La recuperacion de la viga después de 100 ciclos es del 84 por 100,

h Fisuracion,

Para i CHrgi de G441 ¢, a o fiie rnrr::nr.tnmlu un momento de G699 mt, ulmrm:{::-
von las primeras fisuras con un ancho de 0,05 mm; si bien la fisuracidn debié producivse
ilgo antes para un momento del orden de 800 mt, al que corresponde una traccidn total
en la fibra inferior de 680 kg/om?®, que coincide casi exactamente con ln resistencin a trae
citn del Iu:n'|1'|I|‘|_§-.‘|:11 que se |}|:rr(h: eatimar, .-If_ngfm I instruccidn oA, 68, en

[
o =T 4 0% ® 1.0

{LH4)

Fhp =

(?-I-H:n; 12 = 450

) w 1.5 = B9 kg/om!
100

El eoeficients do !iEEIIrII’.]I.II:I. frente o una fisuraeidn de 0,05 mm, definido como el
coclente entre el momento de :n.'l'}l'll:'t'.n,"lll'gil e prm]llw'. dichas fisuraciones v el momento
producido por el tren nimero 2, es de;

60,5 — 130.0
2658

Si dicho eooficiente so define como el cociente entre el momento mbximo sin fisara-
cion mis los debidos a los pesos propios v la suma de los momentos de peso propio mis

s minerios mis Fﬂ'}.’ll"-’.'l:ﬂ'l"gl'l. su valor es:

My 4 157,75 + 106,25
A0 A - 157,75 + 106,25

=13
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¢} Comportamiento en rotura,

La viga debia romperse, segin los edleulos de Provecto, para un momento total de
L4248 m t, que corresponde a aplicar a los gatos una earga:

1. 160,78

—— =563 t
M AD

Se llegd, por error, 0 un valor menor, 52,93 t, sin que se produjera la rotura, Descar-
gada la viga, con una recuperacion del 93,5 por 100, se procedid a aumentar la carga
hasta producir la rotura,

El valor del esfuerzo P llegd a ser 68,71 1, que corresponde a un momento de
L4154 m t, produciéndose la rotura por flexion v corte, ya que la viga apoyé en el
dadde de soporte del fleximetro central.

El coeficiente de seguridad a rotura vale, pues, como minimao:

14154 + 157,75 + 108,25
EE = 3,.'5

AR5 -+ 15778 -+ 106,25

PROTECCION DE ARMAIDURAS

Comprobado el buen comportamiento de la viga de ensayo en todos los puntos consi-
derados, se decidio la utilizacion de todus las vigas, previa rup.lhmlfm de lox deseoncho-
nes en aquéllas en que los habia; procediéndose al sellado de las fisuras mediante la in-
yeceidn de una solucidn al 33 por 100 de silicato cdlcico,

I lus figtlrus Tall |:Il.lf.‘1'.|f..‘ll verse diversos aspectos del ENEAYD.

Fig. B.—Viala gonaral dal moniaje lndo fo,

Fig, ¥, — Vista genoral do sobrecargn y proteceidn,

W T
’4-. hh.rL i :l.'i;r'l L

-

=8 i —HHWEE; il i

.ll.'l.lb'lllill..
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Flg. 8. — Delalle de bandas extensomd
iricas y basen on soccldn T = 0§ lado rio.

Fig. 12, — Estado de carga momenios anles do producires
el apoyo on ol lado central ¥ la rotura por flexién y corte,
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resolucion practica de la ingeccion
en un caso particular

E. DEL RIO

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

Expondremos en primer lugar, muy someramente, las caracteristicas de la estructura,
debido a la influencia que tuvieron en las medidas adoptadas posteriormente para ln in-
veceion de la lechada de cemento de los cables postensados.

Las dimensiones de la estructura, en donde estaban situados los cables, de cuyn In-
veeelon con lechada de cemento vamos a tratar, eran, aproximadamente, ln-: siguientes;
2 m de altura, por 15 m de unchao y 13 m e longitud,

Este paralelepipedo de hormigin se postensd tridimensionalmente, con burras Dywi-
dag en las divecciones vertical v transversal y con eables de siete cordones de 0,7" v nue-
v cordones de 07" v ulmrlufw.' COL en ln direccion I-:'ungltmlinnl.

La estructura fue hormigonada por ol sigtema |"l't'pu|{t, (ue consiste en In eoloca-
cidn de armadura v cables para postensar en primer lugar, en segundo lugar se llena de
michaca de tamafio uniforme, y, por ltimo, se inyvecta de mortero de cemento.

DIFICULTADES PARTICULARES DE LA OBRA
El sistema de II(IIIHILtIIIIlIlu por ‘.':ww;,viﬁu de mortero incrementaba el ]nﬂiﬂm die la
posible formacién de obstruceiones en lag vainas de log eables pretensadaos.

Las consecuencias de este peligro se agravaban a su vez, debido a las dimensiones de
la estructura, las cuales impedian el saneamionto local de dichas obstrucciones, pues ello
lHevaba consigo la destrucecion de una parte importante de la obra.

En ol unehlji: l]}rwitlng, en eske oaso lm.lllinulnr. Brl ilill‘li].’i”]l{' la eolocacion del tibo
de inyeccidn, que normalmente comunica la vaina del cable con el exterior, por tanto,
habia que hacer la inyeccidn a través de las ranuras, aproximadamente de 3 mm de es-
pesor, gque ln tuerea de nn-::lujn lleva inmu'purmfn}: {[ig. 1),

VI'EHT!‘.JAS PARTICULARES DE LA OBEA

Las mismas dimensiones de la estructura, acompanadas del postensado tridimensio-
nal a que se hallaba sometida, permitian unas presiones de inyeceion mayvores de las que
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Flgura 1. Filgura 2.

normalmente permiten las estroeturas de pared delgada v postensadas dnicamente en e
sentido longitudinal,

MADQUINARIA EMPLEADA

La homba de inveceién era una Fleiger, tipo PD3-WGE (fig. 2).

Esta bomba neumdtica consta, esquemiticamente, de dos émbolos, uno de los cua-
les es abastecido por aire a prun!i{‘l'u [ medio de un compresor convencional, ¥ ol otro,
bambea @] movters o lechada, como en esle caso, de cemento,

Aungue en la inyeceion de la lechada no se sobrepaso normalmente la presion de
5 kg/em®, v en casos excepeionales, 7 kg/em®, diremos a titulo informative, que lan relacidn
de didmetros de los dos émbolos confiere a la midgquina la posibilidad de inyectar I lechn-
da a una presion méxima de 30 atmdsferas, con una presion de aire de 4 atmosferas,

Para controlar la presion mixima de inyeccion, a la bomba se le montd una vidvula
reductorn de presidn, que permitia controlar ln presion mixima de entracda del aive, con
lo cual, indirectamente, controlibamos la presion de la lechada de inyeceion, El valor de
dichas presiones se media por medio de dos mandmetvos; el del aire a la entrada de la
maguina v el de la lechada a su salida,

Como puede observarse, las carncteristicas de la bomba eran quizd excesivas para ol
trabajo que se iba a realizar, pero entrafinron clertas ventajas, como;

ay Teniumos una gran rapidez de inveccion, con lo cual se disminuin el tiempo trans-
currido entre la elaboracion de la lechada v la terminacion de la inyeceldn,

B Disminuir el riesgo de averias de dichas miaquinas, con la consiguiente perturba
ciom de los trabajos, va que trabajabn a un régimen muy inferior al de sus posibilidades
In importancia de esta disminueion de riesgos venin incrementada o I cantidad Illt' fii-
tros lineales de vainas que teniamos que inyectar, que era de unos 18,000, aproximada
mente.

108

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



¢) Aparte de estas dos ventajas concernientes al tema que nos ocupa, dicha homba
se empled en la misma obra para otros trubajos, para los cuales su dimensionamiento era

necesario,

d) Otra ventaja de este tipo de bombas nenmiticas es la de que cuando se encuen-
tra una dificultad en el paso de la lechada, ella misma gutomiticnmente va deteniendo
el “ritmo” de inveccidn, hasta que los empujes sobre los émbolos correspondientes de le-
chads v aire lilli."tllll'l igualados, eon lo cual esth tol ilmente controlada ln presidn mixima
ala qu:; a0 iny#ﬂn, i imlwrlimm. por tanta, un brugeo aumento de |}Ir‘.'-:ﬂn em ol interior
: de In vaina.

La mezcladora de cemento era de tipo convencional, con el recipiente de mezclado
en ln parte superior v el de almacenamiento en la inferior.

INYECCION DE LA LECHADA DE CEMENTO

Debido a las difienltades anteriormente citadas v a ensavos previos, nos vimos obli-
gacdos a ir a una relacién agua-cemento de 0,44, con lo cual conseguimos invectar todas
las valnas sin Ay Ores prt:-hh'num.

Las operaciones seguidas en la inveccion Tueron Ins siguientes:

1. Inyeccidn de agna a presin para la limpieza v humectacion previa de los con-
fluctos,

2 In:,'r*trrri-:'m de nire o 111'::5[1%:.

3. Inyeccion de la lechada de cemento,

Para conseguir la estangueidad de los conductos en los orificios de entrada v salida

de la inyeceidn utilizamos laves de paso de cierre conico, lus cuales, una vez la lechada
habda |',|r~1a:|1dn su fluidez sin llegar a su fraguade total, evan desmontados v limpiados, ope-

Figura 3.
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rucion estn de sencilla realizacién, aungue entretenida, debido al fieil desmontaje de di-
chas laves,

En los anclajes CCL estas llaves se roscabun directamente al orificio de inyeccién de
los conos, y parn los anclajes Dywidag se fabricaron unos recipientes metdlicos que, ros-
eandose sobre la misma barra Dywidag, acoplaban sobre la placa de anclaje a través de
uni junta tériea de goma. Estos recipientes llevaban a su vez los orificios roseados don-

de instalibamos las llaves (fig. 3),

En las barras verticales se inyectd de abajo hacia arriba para impedir una posible
formacién de bolsas de aire ocluido. Este mismo sentido de inyeceion levaba implicito la

necestdad de eervar hermdéticamente el orificlo de entrada, en nuestro caso mediante las
Naves de cierre ednieo, una vez relleno @l conducto con la lechada para impm]ir ln'trc]i-
das en el momento de desconectar In mangueri de h1_yuuniﬁli.

Los cables longitudinales tenian forma de arco, es decir, los orificios de entrada v
sulida de la inveccion eran los mis bajos del conducto, Debido a la imposibilidad de si-
tuar un tubo de descarga en la clave ¢ inyectar por ambos extremos, el procedimiento se-
Pguid::- para impedir pérdidas de lechada con la consigniente formacidén de bolsas de aire,

ue ¢l siguiente:

Situamos llaves de cierre en ambos extremos, v una vez rellena la vaina de lechada,
cerrithamos In llave de salida e inmedintamente después la de entrada.

Esto l'imdunht, sin lugur i dudas, unn prl.'.-ﬂiﬁu interna en In voing, pero nunea supe-
viores a los 5 kg/em® a que tenfamos graduada la presion méxima de inveccidn, lo cual
151 Ve 1o Prmlm.'i'u pl.rrlurhuuiunu.'«: en In estruetura, debido al ln'uluu.lmt.]u triclimensio-

nal a que estaba sometida,

En estos mismos cables Inngituclinnlns, (e, como hemos dichao anteriormente, estaban
formados con cordones de 0.7 v anclajes CCL, para impediv las pequenas fugas que se
producen entre las cufias v los cordones v entre la placa v el cono, en ver de hormigonar
dichos anclajes prolongando el orificio de inyeceitn mediante un tubo, hemos utilizado la
resing Epoxi, ln cual tiene la ventaja de ulmrrur el tiempo de fraguado de este hormigdn,
ventaja que creemos interesante en el caso de estructuras, como, por ejemplo, de dovelas
Fucesivas, on laz cuales hasta fue no ﬂﬁt-ﬁ tota I!Tll'l'lﬂl,'l tﬂ"‘“l“ﬂdn 1 {!!l“.l'l'.l.l:‘.l‘lfl’l no se ]'?"n‘-':i"
construir ¢l xignlunl'u.

En cuanto al peligro, referido anteriormente, de posibles obturaciones debidas al sis-
tema de hﬂrmigmm{ln por Inyt'miﬁn de morters, diremos que dtng we prmlujt'rmi solamiente
en casos aislados y nunea en forma de tapén total, todo ello gracias, croemos, a un ma-
nejo muy cuidadoso de las vainas v al cierre mediante cinta adhesiva de todos los empal-

mes de dichas vainas,

e todas formas, en estas obturnciones Imruiu]ns observamos fue | rﬁginmn normal
de inyeceidn, con el tll'.m normalmente llevibamoes a cabo la inyecelin, producia el cie-
rree total del tapon debido quizi al sedimento de las particulag de cemento al encontrarse

éstas con dicha dificultad,

En estos casos, que se dieron muy aigladamente, la solucidn ;\r.lﬂpimlu fue la de ade-

mits de hacer una limpleza con agua v aire mas exhavstiva, la de inyectar o un régimen
algo mis vipido, con lo cual logramos inyectar dichas vainas en su totalidad,
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calculo y optimizacion aufomatica
de forjados prefensados

[una aplicacion de la Informatica)

ALFREDD VERDE
Inganiera de Comines

Sr, Presidente, Sres, Asambleistas:

Antes de empezar mi comunicacion desearia decirles que el ttulo de esta comunica-
cidm no deberia ser “Céleulo v optimizacién automitica de Fm'jn:lus ]':mh'.nmuh:s"* sino tal
vez "Una aplicacién de la Informitica al cileulo y optimizacién de forjados pretensados”,
pues de ello realmente se trata.

Cuando se plantea ol problema de preparar de nueve toda una serle de forjados o
colecciones de vigas; sean para forjados normales de edificacion, forjados para grandes
sohrecargas o incluso tableroy para pireulneidn  rodads, surge inmadigtimente ol I'.Iﬂ:lh]l‘-
ma de las enormes posibilidades del gran nimero de alternativas que se van presentando
en lo que se refiere a cantos de las vigas, formas de las secciones transversales, capa de
compresion, acero de pretensado, ete. En una palabra, el ndmero de variables implicadas
en el problema es muy grande v para su estudio surgen dos grandes alternativas de prin-
cipio: o bien hueer ||ipr’:lt.'.'¢i.w previas para oliminar variables, o bien adelante con todas
las variables, pero, naturalmente, con un computador, porque si no es asi, el trabajo que
representa es materialmente imposible de realizar,

Partiendo de las anteriores premisas, hemos disefiado un sistema apto para ser pro-
cesndo por el computador. Sistemu que nos permite conocer todas aguellas posibilidades de
que hemos hablodo, ¥ no gl eso, sino ndemis deseartar Vil nutomiiticnmente muchas de los
soluciones inviables y, por tanto, reducir el abanico a los mejores tipos v disposiciones de
vigas. En este abanico reducido, la eleceion es va humanamente posible v, por tinto, hu-
IR,

Pues bien, de dicho sistema a que nos hemos referido vamos a hablar,

El sistema general es siempre un sistema de “feed-back” informativo o retroalimen-
taciém como puede verse en la Hgura 1.

El proceso de disefar una pieza, entendiendo disefio de una manera global, viene
muy marcade por razones de experlencia anterior, tainto positiva como m'g.ltw.l Dicha ex-
periencia nos 'Illwn n retoques o modificaciones de las secclones anteriores en cuestion
v a una fijacién de las caracteristicns de los materiales {tanto hormigin como acero de
pretensado v acero pasivo), gque son funcién de las condiciones de fabricacion de las piezas
(proceso de curndo, momento de destensado, neeros utilizados, ete,).

Clon estos datos bage se entra en ¢l verdadero proceso, que viene mostrado en el or-

ganigrama de la figura 2.

m
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Clomo 'Ellll'.‘i.'ll' vorse, dicho organigramn es bastante |in{~u1_', expresivo por sl mismo, v
sigue en esencin, v en su primera parte, ¢l edleulo analitieo corviente de vigas pret tensadns
com eabiles 4I1||II.H"HIM.

Una ver concliido el edlenlo completo de una pieza, el propio computador hace wn

resumen de las variables que por sn importancia han sido seleccionados come vamos a
ver a continuacion,

Ein la figura 3 se ve una hnj:l Iiph.*u tle low datos fue by ique suministrar al computa-
ilivr (e Im_'l,' iy et e suministrar),
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ARLSTE)
DATOS PARA SECCIONES PRETENSADAS: g
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Figuri 3,

En la casilla eorvespondiente a dbacos se puede dar la opeion de gue todas lag va-
rinbles salgan va dibojadas por el propio "platter” del computador,

IEn ok Iigulnx 4,56, 7,8yv8 |:I-III‘~I.|-|:‘II virse nnos listndos l:|m~::~: el Ta walicla fmpresie

w Caracteristions de 1o seceidn,

Curncteristicns de lo seccidn homogdnen con los datos de eables de pretensado,
j 3 |
p:-i'(lichw v carpcteristicas de In seecidn compiesti.

Para ln configuracion anterior de pretensado: tubulaciones de eshuerzos, tensiones,
Mechas, coelicientes de seguridad, cortantes, estribos, costes, ete,

— Hesimen gf'-nf'-r:.ui de momentos de utilizacion [para lsi pi-:'.'.r.u.

e Resnimie I_{\“hd'l':i' glee costes estivndar,
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Como se ha fudieado mis arviba, existe ln posibilidad de obtener graticumente lat 1
varin de dichas varialiles de una manern antomintion.

Algunas de las anteriores varinbles son decisivas para la eleceion y optimizicion iler Tow
Im'Jmlu.'-.' o tubleros v fundamentalmente las realizaciones mutuas entre momentos de utilis
wacion, cables, luees v costoes,

En la Hgoras 10, 11, 12 v 13 pueden verse anos esquemas gradicos de las anteriores
wirlplles:
Momentos de utilizacion para una seecion dada en funcion de la luz de cileulo v
de ln contiguracion de cables o alambres.

L F LK o . .lI . T
Costes estandar pira una seceion dada en funeion de la lue de cileulo v ode o
configuracion de cables o alambres.

- Flechas de la viga en funcion de la luz para diversos estados de la v,

Sobrecargas uniformes de utilizacion,

MOMENTOS DE UTILIZAGION

7

Flgura 10,
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Fliguara 11,

Todas las variables anteriores son datos importantes de provecto, pero sobre todo,
coune hemos v indieado, los momentos de atilizacion v los costes estindar nos van a por-
mitir ellos dos solos optimizar los forjados o los tableros de puentes,

En ln ngm 14 |1|.n-.(|c-n verse confunbiments estos ilows p.nllinm, sttoaclos de modo e
coincida ln varinble lue de cdlealo,

Sioabora en los ejes loe de ealenlo-momentos de utilizacion Hevamos las corvas de
mimentos oo foneion de L Tog prmlnr.'itiur.' jror t'ltillt'.‘ii[llil'l'.‘l solyrecurga, (ue ST JUEIITES
rilimente ﬁnhnii-urgn..-‘ v forinies jrara el epso de Fm'}n-.ln.-. i los momenios |1:'m]m.;iglu;-, oo

el TREN DE LA INSTRUCCION OFICLIAL oblenemos:

— Un diserio automatico de ln configuracion de cables para onn pieza dada {con
losa elegida) en voa determinada log v para una determinada sobrecarga unifor-
ine o Do [ cireulucion rodada.

— Una luz mixima de utilizacion para dicho forjado o tablero,

Twmihien e obtienen de ung maners aotomdtion ol coste estindar [ELLEL il [l
en o lue indicada v con los cables dptimos,

Tendendo en coeatn {ue en dliclio gl'l'ﬂinn {ique s lis I.':"u'i:ll'l"!'u'i'l:llﬂ dlit los restimenes de mo-
mentaos resistentes y costes anteciormente vistos) va estan eliminacos, segiin unos eriterios
mixtos resistentes v econdmicos, las configuraciones de cables no interesantes.

La anterior, contemplado de una manera global, nos leva o un conoeimiento bastante
q'mnplt*!u ilisl !nl'Iu-.Irr o tilslero en sus aspectos Léenions y eeonomileos v, naburalimente, se
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LUZ DE CALCULD {m)
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connee para una plega dada v ana sobrecarga, dada su ley de costes estandar en Tuneidon de
I iz de utilizacion.

Lo gque hemos venido viendo en forma de grificos es obtenido por el computador de
una manera automaticn, independientemente de la seceion, los cables o alumbres, ete, Esto

©5 para todas lax varialles que intervienen en el prnh!:*mn.

51 dichas eurvas de coste que acabamos de obtener las reunlmos por secclongs o por
tipos de forjados o tablero en un solo grifico, por ejemplo indice de coste por in® lue de
utilzaciin, tenemos va de ung maneri Llnlml los elementos para optimizar los diferentes
forjados, en funcldn de los cantos de éstos, ete,, permitiéndonos deslindar los campos de
utilizneion para cada uno como puede verse en la figura 15,

I'Jn.hlmi.".'«l di psto 26lo me resto vil pomentarles brevemente la potencia, varrsgtilicludd v
rapidez del método:

— En cuanto a la potencin, ereo que ha quedade pien patente a lo largo de esta ex-
posicion a la vista del nimero de variables que han sido implicados en el gistema,

— En cunnto o le versatilided, también oreo (ue |mtl|mthu_|t| bien sentudo por In gran
cantidad dewvariaciones que permite, independientemente de la forma de la sec-
cion, en la configuracion del pretensado, la separacion de vigas, el tipo de so-
brecarga v lus caracteristicas de los materiales,

— En cuanto a la rapldez, una vez puesto a punto el método, ereo que bastarh con

decirles que el tiempo de proceso, pongamos por caso para una serie de \'ig:n i
viguetas constituidas por 10 secciones, ¥ en cada una de ellns de 20 0 50 l:‘i:lll“hll
raciones de cables, v, a su vez, 4 6 5 losas con 3 6 4 separaciones de vigas v varias
sobrecargus vienen a ser unos seis minutos; ereo que no hard falta ||mlttp||f.u| i
hallar las combinaciones tabuladas v ver qué tiempo requiere eada posibilidad.

Solo me queda agradecerles su presencin agui v | atencion prestada, Muchas gracias,
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institute Eduarde Torreja de la Agrupacién Macional de
Construecldn y del Cemento Derlvados dsl Camento

Secretarin col Sello - Costillares (Chamartin) - Madrid-33 - Apartade 19002 - TIf. 202 04 40

SELLO DE CONFORMIDAD CIETAN DE VIGUETAS PRETENSADAS

Sallor an viger & julle de 1973

Clatan VP.1 — DOMO-SAINCE, S.A. — Fibrica de Alcald de Henares (Madrid).
Clstan VP2 — AGUSTI, 5.A, — Fibrica de Baficlas (Gerona).
Cietan VP-3 — AGUSTI, 5.A. — Fébrica de Fornells de la Selva (Gerona).

{ver dorso)

Esta flecha informativa se renueva trimestralmente JULIG 1973
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2Qud o& ol Sello de Conformidad CIETAN?

El Sella de Conformidad CIETAN (anagrama formado por las Iniciales: €, de
conformidad; IET, del Institute Eduarde Torroja; y AN, de ANDECE) es un dis-
tintiva © marca creado, a Inlclatlva da |la Agrupacidn Macional de los Derivados
dal Camanto (ANDECE ), eon la colaboracién del Instituto Eduarde Torroja, que
acredita que los productos que lo estentan eumplen con las Especificaciones de
fabricacidn y control de ealidad, previaments elaborados por el correspondients
Comité mixto de redaccldn, integrade por fabricantes del preducte en cuestidn
y persenal especializade del 1.ET.c.c.

4Qulénes pueden solicitar la concesidén del CIETAN?

Todos los fabricantes de productes prefabricados derivades del cemento, y que
hayan side narmalizades por el adecuado Comité mixto de redaccldn, qua vo
lutarlamente se comprometan a cumplir las prescripelones contenidas en las
redpactivas Especificaciones v en los Estatutos relativas s su concedldn, uio v
divulgaclén y estdn dispuestos n someterse a las oportunas inspecciones de
eontrel, qus llevard a cabo el Institute Eduarde Torroja,

40Qué requisitos se precisan para la obtencién del CIETAN?

En el escrito de solicitud deberd acreditarse cumplidamente que el fabricante
solicitants poses las Instalaclones v maedlos de control ndecunclos para garantizar
que los productos fabricados para los un go sollcita rednen las caracteristicas
da ldoneldad axlgldas an la respective Eapacificacidn,

La veracidad de estos datos serd comprebada por la Inspeccidn dael Sells, la
cual propondrd a la Comisldn del Sello, en vista de los resultados obienidos, su
concesion o denegacién,

LQuién oterga & anula ol CIETANT

La Comlsién del Sello, que estard constitvida por representantes de distintos
Dapartarnentos ministeriales, |nstituto Eduardo Torroja, ANDECE, ATD.C,, Cos
leglos técnlcos profesionales y Fabricantes titulares del Sells, con una orge-
nizacién distinta para cada grupo de productos.

4Quién controls ol CIETAN?

El contral préxima, o autocontrol, lo llevard a cabo el propio fabricante, quien
vendrd obligado a reallzar los ensayos diarlos que se sefialen en la Especificacidn,
El control remoto, o supervision del autecontrel, corresponderd a la Comisidn
del Salls, a través de las correspondlentes Inspecclones, cuyo aleance y valora-

cidn de resultacos se establece en los Estatutos y que pueden determinar la
anulacién del Selle cuands estos resultados screditen el ineumplimlants de las

condiciones volutariamente aceptadas por el solicitante.

4Qué productos se beneficlan actualmente del CIETANT

Las viguetas autorresistentes y semlrresistentes de hormigdn pretensnce y o
rémica pretensada, de scuerde con las Recomencaciones V.P-71.

! Actualments sitdn en preparacidn las Recomendaciones relativas a TUBDS DE
HORMIGON, BALDOSAS DE TERRAZO Y BLOQUES DE HORMIGON, por lo que
on facha préxima se podrin acoger al Sello CIETAN todos los fabricantes de es-
tos productos qua o deseen.

5l desean ampliar la Informacidn sobre las condiciones y alcance de este Sello
puaden dirigirse a ANDECE o al LE.T.cc.
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el “sello de conformidad CIETAN"
para viguetas preftensadas

R. PINEIRO

i ¥
o los l.:ﬂum‘ prbnnikoes oo Hue conbunmos liul"il CR O el tininii, sl e |1|t:.5|.|:||:' iar
unas dens generales sobre su gestacion, significads v puesta en practica,

- e . . : r I
No se trata de un asunto nueve; hace anos que se viene trabajundo sobre ¢l inten-
tando, aungue sin exito, darle una solucion adecundi. Feligmente ahora se ha consegui
imiento idd ' idadd CIETAN ex va una re
do encontrar ¢l I'.rl'il\i'.'i."i.'lllllll‘lll'iil idimeo, v el Sello de contormidad ClE BH Vil Ui Ped-

licluel.

Como de este tema se ha hablado va en varias ocasiones, la mayoria de los presen-
tes conocdis, a grandes rasgos, su evolucidn y ello me autorfza a ser muy breve en la ox-
P o i " * argr
posicion de Tas razones que justificaron ln implantacion del Sello CIETAN.

Todos sabéis que cuando en la déeada de los anos 30, las putentes Freyasinel pasaron
a ser de dominio piblico, se injcld en Espafin ln prefabricacion de viguetas de hormigon
pretensado con armaduras pretesas. Al principio solo existian unas pocas empresas [ELLLITAAS
vy de esta nueva industria, las cuales se montaron seriamente, divigidas por téenicos res-
ponsables que subian como hacer bien las cosas; y tuvieron un france éxito, Era la época
en lu que el empleo de perfiles metilicos para forjados estaba prohibido, y habia uma enor-
me escaser de viviendas, originadas por las destrocciones de la goerra v I creacion de
nuevos vy grandes nieleos industriales, con el consigniente éxodo de la poblacion rural a
los centros urbanos v fabriles, Por todas estas causas, v como las viguetas pretensadas ve-
sultuban mis econdmicas que lay avmadas v de mejores caracteristicas resistentes, su exito
Fiver volindo, lT1‘.pnl1h'~urlust' rL'ipit'Inllwlltl.' en el mereado, eon lo que pronto la demanda su-
perd con ereces a la oferta, Y oagui, v oasi, empezaron o surgic los ['I'I'TPIII'-'HHL&-. Como o
gue se pedin ern cantidad ¥ noe ealidad, las Inclustring dedieadas a .I“ fabwicacion de todo
i de matevinles de constroecion, v entre ellos las viguetas, lu'ulil:'rnrnu como las setas
despues de la Huvia; v asi como entre éstas las hay comestibles v venenosas, junto a g
nas cmpresas responsables surgieron infinidad de ellas sin los medios y T diveecion tee-
nica adecuada, Y esto no son palabras. En un estudio estadistico realizado [por ki Comi-
sartin del Plan de Desarrolle, se hacia notar que entre las mas de mil empresas dedicn.
das a la prefabricacion de eclementos constroctivos de horimlgon, el 68 o 100 poseia
menos de cineo obreros; un 85 por 100, menos de 10, sdlo un Gopor 100 mis de 25, 15
decir, habin un evidente predominio de industyias de tipo familine con todos los proble-
g sulstciavios de falo de e uinarin, reducidisimas dimensiones, mala nl'gilllii'.llt'i*'m. el
Con un espirity de emulacién digno de mejor causa, no ya eada eiudad, sino eadu pue-
blo, queria tener su o sus fibricas de vigoetas pretensadas, Al menos ellos asi las Hama-
ban. 8i lo eran o no es otra cuestion. Seguro que muchos recordarin todavin qué huenos
negocios se hacian v qué malas vigoetas se fabricaban,
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Resultado logico de esta situacton es que los Torjudos construidos utilizando estas vi-
pEuelis, fabwicadas sin TS HLII'HII“LI, CHIPEAUTON o Fracmsnr dangdo Iugur i viros aeei-
dentes o, al menos, incidentes, Al consumidor Hegaban las noticias de los prrcances oen.
rridos. El no tenin porqué saber que en la mavorfa de los casos se trataba de piezas Ta-
hricadas con materiales no adecundos o ignorando lns mis elementales normas de buena
Lécinica, ¥ euyva semejunza con lo que realmente debe ser una vigueta pretensadi era pura
coneidencin. Naturalmente, estos forjados comenzaron a desprestiginrse v en varlas oca-
stones los arquitectos, ante el temor de un fracaso, se negaron o atorizar en sus oliras
la utilizacion de los mismos, con el consiguiente perjuicio para los industriales responsa-
bles, que veian cervarse los mereados a sus productos por culpa de gquienes, animados ox-
elustvamente por dinas excesivas apetencing de fieiles henelieios ccondmicos, se limitaban
i competit en precio, despreciando la calidad v la necesaria seguridad exigible o las vi.
ruetas.

Ante esta situacion se haeia imprescindible adoptar lns oportunas medidas capaees de
sunear esta industrin v hacer renacer ln confianza del mereado en las piezas pretensadas
ejue, hien fabricndas v eorrectamente utilizadas illli"f.ll.‘l:l veundr, ul mismo tiempa, borelas los
ventajas del hormigén v del perfil metilico, permitiendo sobrecargas v solicitaclones inal-
canzables con otro materinl. Con esta idea en la mente, los que podeiamos Namar “fabrt
cantes sensatos” se unleron con el objeto de hacer Hegar sus inguietudes o los Organis.
mos ministoriales, t.'l.}llriiguit.'m.ln e t.*umpn‘miiilm v acogidos con interds, v logrando gue
en 1986 se dictasen una serie de disposiciones oficiales (Deereto del 20 de enero v legisla-
cion complementaria) eon las que se intentaba obligar o fabricar bien v con responsabi-

liclacl.

Conviene tambien recordar o este respecto que, va anterlormente, v con molivo pre-
cisamente de otran de las Asambleas Téenicas de nuesten Asociacion, la 1V, celebrada en
Burcelona en 1959, se quiso poner en marcha un "distintive de ealidad” para las viguetas
pretensadas, el denominado "Punto azol”, Sin embargo, por una serie de clrennstinetas
gque ne ex ahora el momento de comentar, el intento resulta fallido.

Tumpuco la legislacion de 1966 a que antes hemos aludido, logrd todos los objetivos
e se propenia, aungue gracias a ella pudo hacerse an primer eribado de seleccion. Fal-
taron, fundumentalimente, s normns mnnl'ﬂi~|m-.utur!|.|:.' precisas para II:_-Hm' a la meta linal,
mis ambiciosa pero realmente efectiva, que es la de establecer un adecuade control de
citlidad, Tales novmas estalban |1|'upn|1=.t|||.~.'. PErD 1o Ih*gumn n 111r15|l-:'u|'.~;t'.

Y va gue hemos mencionado la palabra calidad, permitidme unas breves consideracio
nes sabre este concepto para aclavar ideas, Para nosotros, CALIDAD significa el grado en
gue una cosa sabisfoce determinadas exigencias, tanto Weenleas como toenoldgicas v eco-
ndmicas, englobands agqui no s6lo el precio, sino otra serie de condiciones como son du-
rabilidad, viabilidad de Tabricacion, posibilicac de obtencion de las materias primas pre-
clsas, ete,

El diccionario define ln ealidad como “propicdad o confunto de propiedades inhe-
rentes o una cosa, que permite apreciarla como igual mejor o peor que lag vestantes de
41 l‘H|1|,‘l;_'|l,‘",

Como veis, esta definicion no se ajusta a nuestra iden. Mas en linen con mestro con
cepto de la calidad esta lu definicion que da el diccionario para CALIFICADCO: "Dicese
de In cosa que tiene los requisitos necesarios.” Asi, un producto gque cumpliese los requisi-
tos de la ealidad serin wn producto "CALIFICADO",
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Siendo la ealidad ¢l compendio de propiedades mny diversas hay que definitla on
relacion con las caracteristicas que se consideren de interdés dominante en el material de
que se trate. De agui surgen Jas Hamadas “reglas o normas de calidad”, que, en definitiva,
son eriterios para apreciar propiedades coneretas definidas en base a determinadas exi-
genciag, Luego, para establecer un control de ealidud, es preciso, ante todo, prepavar las
norinas adecuadas destinadas o Ta salvaguardia de unas razonables condiciones de sego-
vidad, durabilidad, funcionalismo ¢ idoneidad, sin olvidar los principlos cconomicos hasi-
cos, estubleciendo unos umbrales mindmos exigibles, Y debe hacerse notar que estos -
brales miarean una elarn discontinuidad en la apreciacion de la ealidad, puesto gue fijan
unos limites inferiores, por debajo de los cuales la calidad es un mevo coneeplo especnlati-
vo, vt que entendiéndola como se ha dicho, como grado en que una cosa satisface deter-
minadas exigencias, cunndo no ||t.'gu a satisfacerlas la ealidad tlt‘ill de existir,

Establecida una norma de ealidad, la comprobacion de si un matevial la satislace o
no se realizn medinnte prochas, mediciomes v ensayos que siven para dictominar si comple
no sdlo lag exigencias de ealidad, sino también los mirgenes o tolerancing establecidos,

Y, finulmente, ¢! sello de conformidad no es mis que la expresion grafica de gue on
material satisface todas las condiciones impuestas por la norma,

Dentro del proceso de control de calidad, la velacion de las caracteristicas exigibles
constituye lo que se laman “especificaciones”™. Pero no basta, o no debe bastar, definir Ta
ealidad que deba poseer un elemento constructivo, por ejemplo, y edmo apreciarla, Todo
ello quedaria un..'mnl':lt'lu % purnh:!mm.'ntt' no s¢ informase al fabricante sobre los proce-
dimientos iddneos pava obtener la calidad deseada, Y esta informacion no dlebe limiturse o
mna coditicncion de preceptos, sino que debe ampliarse con comentarios ¥ exposicion de
sus fundamentos, Cumpliendo los preceptos, el fabricante gueda o cubierto de practicas
viciosas v, en la mayoria de los casos, logra elementos de calidad, Pero si el problema gue
s e planten no queds incluido de Neno en las preseripeiones, los comentarios le propor-
cionan una avida, easi siempre muy valiosa, para resolver su problemi.

Y aclurade va lo que entendemos por calidad v los procedimientos que estimamos
deber seguirse para !'t'guhu'hi. volvamos @ nuestrin historia de cdmo se Hegd a la implan-
tavidm del sello CHETAN.

Al no resultar suficiente la legislacion del 68, los fabricantes, v Hjarse bien que digo
los fabricantes, agrupados, v con el asesoramiento de ANDECE v del Instituto Eduardo
Taorroja se pusieron s trabajur esforzndamente hasta conseguir lo que se ha designudo con
el nombre de “Sello de conformidad CIETAN", basado en unas “"Recomendaciones para
lu fabricacion de piezas de hormigon pretensado”, Recomendaeiones que, abrevindamente,
denominamos “V.P-71" v que constan de tres partes bien definidas: las Especiticaciones,
gue proporcionan un conjunto e nomnas de buenn prﬂutiuu relativa, tanto a los materia-
les como g su adecundan utilizacion, al procese de fabricacion v a las instalaciones necesi-
vias; las normas relativas al control de calidad gue debe Hevar el fabricante (antocontrol)
v lus normas relativas o la Inspeceidn (supervision o control del control),

Mo fntentaremos (no |I|,l_'||. Iic‘nlpn [rari ello) i Hit|uii..'r'u eomientay estas normas, La -
blicacion esti a disposicion de todo aquel a quien le interese conocerln. Diremos sélo que
s refieren, thinto o los vignetus autorresistentes (o sea, lias l::l'il_"n'{'lmli.lﬁ para resistic por £l
solas en la direceion del vano) como a las semiviguetas (que son las que se proyeetan pary
completar su resistencin con la colaboracion de una cabeza o capa de compresion hormi-
;I.{Hlllldu en olwa),
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dQué controles, o mejor autocontrol, lleva ¢l fabricante? Por un lado el de materins
primas, en gt:ut'rul medinnte cortifiondos vx!giduﬁ a los suministradores, Por otro lado, el
de productos semielaborados, que se limita a los ensavos para comprobar la resistencia del
hormigon, Y, finalmente, ¢l de productos acabados, que debe considerarse como el funda-
mental. Para todo ello se exige que al frente de eada fibrica exista un téenleo, personal-
mente responsable del eumplimiento de todas las preseripeiones impuestas,

Debe advertivse que asi como las viguetas autorresistentes pueden ensuyvarse aisladas,
las semivigietas no pueden ser comprobadas si no se completan con I correspondiente ca-
beza de compresion. Estas cabezas deben ser previamente homologadas como garantia de
gue representan realmente la pleza final que va g ser utilizada en la prictica.

El control de productos acabados se realiza bajo dos eriterios diferentes: por atribu-
tos v por varibles. En el control por atributos, el producto se clasifica simplemente como
“eonforme” o "defectuoso”, segin cumpla o no, respectivamente, lns condiciones especifi-
cidas, En el control por variables, en cambio, las caracteristicas se miden de acuerdo con
una esealn numérien v se valoran en funcién de la posicion que aleanzan en dicha escala,

Bajo la modalidad de control por atributos se controlan los Hamados defectos “prinei-
|‘H.|IL'H s Por un lielis, v “secundurios”, por obre, Lo enumeracion de estos defectos, gl hiin
sido revisados v rectificados después de publicada la V.27, aparece en los coadros

Ay B,

Con arreglo a ln modalidad por variables se controlan loy defectos “eriticos, que, en
definitiva, son los coeficientes de seguridad exigidos o las principales carncteristicas resis-
tentes de las I:iuz:t.‘:: mamento de fisurneidn, momento de rotura por {lexidn, momento de
rotura por esfuerzo cortante v el llamado “coeficiente de aviso”, que s la relacion entre el
momento de rotura por flexion v el momento de fisuracion.

Los resultados de todos estos controles, que el fabricante debe realizar diariamente,
son anotados en unos grificos adecuados que le permiten disponer de un sistema de in-
fovinacidn lo suficientemente sensible para :Ilt'lqﬂ'mlm:.r rﬁl]{(hum'.ntﬂ i ir|||h‘|' anomalin (i
puedn presentarse, tanto en los materiales como durante el proceso de fabricacion, con
objeto de prevenir la aparicion de productos defectuosos. Ademis, proporcionan a la Ins.
peceion una informagion continua acerea de o marcha de la calidad de la produceion,

Al Defectos principales.

I NEFENENCTAS
CLAVE DEAIGRAUION DEL DEFECTO T A LAS ESUEETF]-
B AFNECIAILG CACIONES
Pl Cpooran do cualguier dimensids que dejo vists una ar
il T S TP Wil 5.2,
P2 Armadurn iransversal n|i|'-|:r.-lnhl-:.- il IIt',I:lIIIiI FTTHERT Faliu
do recubrimlento oot siisisiibaiias e Yiml 524,
"3 Fisurn el anchurs mbxime gopedor 8 0.0 mim s Rasgela-tipo de [i
BNIFIIN, o200,
I Erior en dna owren de :lmig:uurh':ll ol de i | U 1.1,
15 Comba lateral Auperior al fpuinientosaya e ln lomgitue] ale
la PIBER arrninaanninans s bbad s ansati dasddnasite ot brtiner i iinnrs Plantilla ¥ |'|,I|p.[||.| 52.T.
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B)  Defeclos secundarios,

en miy e
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Y como esealon final de todo este proceso de control de la ealidad queda la Inspee-

ciiin,

Las normas preseriben que ln Inspeceion comprobard el econtrol que Heva el fabrican-
te, observando los correspondientes gralicos v somctiendo a los oportunos ensavos im
determinado nimero de piezas obtenidas, por muestreo, entre las existentes en fabrica on
¢l momento de la inspeccion. De estos ensavos, los destinndos a comprabar los defectos
principales v secundarios son “no destructivos”, v los que se cfectian para la determing-
cion dee los defectos eriticas son “destroctivos”™,

Tama B o= Plan de muestreo de la inspeceion no destructiva. Fase A

NUMERG DE UNIDADES DEFECTUOSAS
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Tani.a 8 — Plan de muestrea e o Jll.ﬂ'lill'.'i'.‘r.'f.‘il'l ilestrietiva, Favwe B

o [
|- | TAMASD BE LA MURTERNG 05 UNIBALES DRFRCTUOEAR
TAMAND DEL LOTE RIEATIA PO DEPRCTOR CilTiony
N MURERTIA iy
L) Resniltanadin Ramiiltzuiles
| ny -y Fivorailale | dleslavorable
|
Frimir, ] ¥
= 1556 !';-I"I_'.'I.Illlll.i. 3
| Al i 2
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[
| Priviir, H i a
01 -A200 Se@Ennala, H
Al 1it 3 ]
Primera, i 1 | L
320 145000 | Segunila, 13
Acvminlada, a0 ] 5
Prlimir, 2 a B
= F50H0 segund, i
| Avumiulacla, Atk i | |

Los planes de muestveo v los eriterios de aceptacion v rechazo con arreglo a los resnl-
tados obtenidos en los ensayos citados se indican en las tablas 8 v 9. También han sido
modifieados despuds de publicadas lns Recomendaciones,

Cuando todo salga bien, cuando ln totalidad de los resultados de la Inspeceion sean
fuvorables, se congiderard el proceso on eontrol v se concederd, o se mantended, la con-
cosion del "Saello de conformidad CIETAN".

Y nsi ex, 0 !.:I'Jll'ltl!‘h‘ FAsgos, oo funcionn este “Sello”. Como ex logico, ol aeogerse
o no o ¢l es totalmente voluntario v, por el momento, no tiene cardeter oficial. Por cons
siguiente, el gue ann vigueta no ostente el Sello no significa que necesariamente es mala,
Pero la que iy [osea tended 1o gnr:ml.‘in s fue su fabricneidn se njustin i uris normins elee
cuaidas |mru obtener un producto de calidad, que esta ealidad se vigila diaviamente por el
fubricante v que esti vigilunein se controln periddieamente por un Centro de investigacion,
como o5 ol Instituto Eduardo 'Illl-l't'{l]:ﬂ. ealbrictumente eientificn v nentrnl, uno de cuyos fi-
nes es, precisamente, conseguir ln mejora de la calidad de la construecion en gene val. El
gque asi ha sido t'mupl't'mluiu lo demuestra el interés v apoyo gque en todo momento se ha
encontrado en los Centros oficiales afines, todos los conles estin re |m'3.1~:|1tm|u'¢ en In Co-
mision divectiva del Sello, lo que permite confiar, justificadamente, en que, como va ha
ocurrido en casos anidlogos, este Sello no ha de tardar mucho en recibir un relrendo ofi-
cial, sobre todo si se tene en eventa la mareada tendencia actual de los Organismos mi
nisteriales a conseguir, lo mis vapidamente posible v dedicando a ello cuantos medios sean
necesarios, In necesarin enlidnd en I construeeion.
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En este caso, ademis, existe ln enorme ventaja de (ue I iddea ha surgido de los propios
fabricantes, que son ellos los gque la han pramovido, porque lo que si estd claramente de-
mostrado por ln experiencin es que la calidad no puede ser impuesta desde arviba, median-
te deereto, v que han de ser los [abricantes v los usoarios los que, convencidos de su nece-
sicinel, estén dispuestos a implantarla,

Con respeeto al Sello que nos ocupa, suaceptacion por parte de los fabricantes no
lit podido ser mis satisfactoria, habiéndose rebasado amplinomente las mas optimistas pre-
visiones, Aun evando todavia estamos en las primeras etapas, las [ibricas que han soli-
citado va adherirse al Sello representan del 70 al 80 por 100 de la produceion nacional de
viguetas pretensadas, cifra que estimamos sobradamente elocuente. Demuestra que, feliz-
mente, los fabricantes han Hegado al convencimiento de que una industria gque no estd
hasada en la ealidad, en la productividad v en la economia no interesa que siga subsis-
tiendo. Se han dado cuenta f_{{- que no solo por principios éticos, que por si solos deberian
hastar, aungue en ol |m'mt|n nn ||u1.'n|| bastadn, sino poy azones puramente econdmicas,
tmicamente sobre la ealldadl 'imwlv cimentarse ln prosperidud de cualguier actividad pro-
ilnetivi.

Y sl hastn ahors el Sello solo les ha proporcionade gastos v problemas, puesto que
paita conseguir ajustay su produceidn a lo que en las normas se exige han necesitado revi-
sar vy reformar sus procesox de fabricacion v montar todo ol tinglado de control, en i
futuro inmendiato empezarin o eosechar los frutos de su esfuerzo, Falta muy poco para
la coneesién de los primeros Sellos, lo que significa que, parn el proximo ano, la indus-
trin de la construccion contard con unos materiales resistentes para la fabricacion de for-
jados, que Imt!n‘i utilizar con lnx mayores gm'nuliuﬁ de seguridad v ealidad, lo que consti-
tuye el objetivo final de estos Sellos, Y, por otra parte, las viguetas que ostenten el Sello
tendrin asegurado un mereado preferente v despejado de competencias ilicitas,

Ywra terminar, solo me resta Hamar la atencion sobre el hecho de que, 1o hasta ahora
renlizado en relacion con las viguetas pretensadas, osth previsto irle extendiends, en la
medida que vaya siendo posible, a los demis elementos constroctivos, hasta lograr que to-
idos ellox ];uwlm ofrccerse con andlogas  garantins de colidad, que es lo que to-
dos deseamos o debemos desear,
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forjados pretensados:
problemas constructivos

F. CASSINELLD
Dr, Argqultecto

1. GENERALIDADE!

De todos son conocidas las ventajas que ofrecen las soluclones constructivas de
hormigon pretensado, sobre las andlogas ejecutadas en hormigén nrmado. Tales ventajas
son- consecuencin de las einco propiedades fundamentales siguientes:

I Posibilidades de empleo de aceros de alta resistencia. — Gracins n ello, ademis
de ln consigniente economia en el costo de las armaduras, se pueden soportar Lensiones
mayores con ciiantias menores,

2. No fisuracion de piezas en fexidn o traceitn, st la precompresin previn no
Hega a ser anulada por las solicitaciones postoviores, v posibilidad de cierre de las fisu-
ras producidas por eargas excepelonales, en cuanto éstas eesan de actuar,

3. Mayor rigidez, pues o igualdad de seceidn con otra pieza de hormigin armado,
bajo solicitaciones de flexidn, al estar toda T seccidn comprimida en In pleza proten-
sacln, toda el drea es efectivi e interviene en el ciloulo de la 1'Igidq-.:.r.,

4. Mejor absorcidn del esfuerzo cortante, pues la compresion longitudinal ineling
mits las lineas de [Hsuracidn, existiendo mbs drea para absorber las tracciones prineipa-
les oblicuas, ademids de estar toda el drea comprimida, por lo que t aleanza su valor
real v no el convencional del hormigén armado.

5. Menor peso propio, al poder veducirse el anche de alma, como eonsecuencia
de ln ventaja anterior,

Y en el caso conereto de los forjados, e hormigén pretensado, aungue repite los
mismas soluciones empleadas en hormigén armado, las mejora por las siguientes cir-
cunstancins:

. Que al alejar el [i-'i‘ligm de fisuraciin puede garantizarse mejor ln durabilidal
de lns armaduras frente al peligro de corvosidn,

2 Que al producir menores flechas, por su mayor rigidez, pueden salvarse ma
vores luces a igunldad de canto,

3. Que tanto la calidad del hormigén como la del acero ye estin l:ruh:l:hls, por
¢l propio pretensade, en el momento de corvtar las armaduras.
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Todns extas w*nlu]:l..'-: SO VIEONDS TS que suficientis [rara ;u:slil'i-:rur ¢l enorme auge
que actualmente estd tomanlo el hormigon pretensado en el campo de los forjados de
edificacion. Por ello mismo, ereemos que el tema es tan importante y de tanta actualidad,
gque bien merece In pena el que meditemos un poco sobre algunos de sus problemas. Para
ello no tenemos mas remedio que distinguir dos campos, segin que se trate de vigoetas
resistentes o semirresistentes, va que ostos dos tpos ofrecen earncteristions bien distintas,

2. VICUETAS RESISTENTES

Lais viguetas resistentes ofrecen las venlajas siguionbes;
. Su fabricacién total en taller gavantiza su perfecto control v comportamiento

en obra.

2, Los esfuerzos cortantes son absorbidos fhcilmente, por efecto de la precompre-
sion longitudinal v de la mayor inclinacion de los lineas de lsuraciin (de 307 en ves
de 459, Pero estn misma eireunstancia obliga a que low estribos de refoerzo del cortunte
en punta se extiendan, por lo menos, hasta los tres cantos (Hgs, 1y 2)

Figura 1.

Figura 2.

3. Menor peso, al necesitar menor ancho transversal v menor drea,
4. Menores flechas, por su gran vigelil e
5 Gran facilidad de montaje en obra.
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Frenle a estas venliajas, sus inconvenienlos son lo ngufunlum

I. Difieultad de conseguir el “monolitismo” del forjado, va que los 2 em de hormi-
gon de la capa superior que obligatoriamente hay que verter in situ es un peso muerto,
eficaz frente acciones verticales, pero inatil para la absorcion de acciones horizontales,

2 Difienltad de d*.unﬂe*gn!r la "continuldad”, Vil fjue par ello serin prmlmt PeCirey
al empleo de armaduras pasivas incorporadas o exteriores a la propia vigoeta,

3. Necesidad de longitudes de entrega, come minime de medio canto, en las solu-
clones apovadas, que constituyen su forma mas logica de empleo, con la consiguiente am-
plitud de los momentos de vano, al no existiv momentos de empolramiento.

4. Limitacion de la capacidad vesistente a compresion, al superponerse las compre-
siones del pretensado en las fibras superiores v las debidas a la actuacion del momento.

3. VIGUETAS SEMIRRESISTENTES

Lux vigm:tn.\i semirresistentes de Tmrmigﬁn l'.u't'.tt'.m:mii.: ofrecen Ly xiguit:nlus \I'L‘.III.I.IilI!‘.'.’

. Gran facilidad para la obtencion del “monolitismo” del forjado vy, como conse-
cuencia, gran capacidad de absorcidn o transmision de acciones horizontales.

2. Gran Ineilidad para {'ﬂll!.':‘.gllll‘ In “continuidad™ por sus sustentuciones empoti-
dag, con la consiguiente economia de armaduras,

S0 Liran J'igitluz e VIO, AUngue menor én wl l:lllpulrmuiuntl.:.

4. Posibilidad de dar al forjado la contraflecha desenda.

5. Facilidad de organizar los apoyos empotrados con entregas minimas de semi
viguetas,

6. Manejabilidad por su reducido peso.

Junto o estis w:ului:m. LI priuuip:llﬂx inconveniontes son:

L. Mayor complejidad constructiva en abra (sopandas, armaduras de momento nega-
tivo, armaduras transversales...).

2 MNecesidad de tener en cuenta ln Influencia de los esfuerzos cortantes Inugitndl-
nmatles, sobre todo en la linea de pegadura del hormigdn prefabricado de la vigueta v ol
vertdo in situ. Para reforasr este cosido se reearre a0 armaduras de cosido en uspiml 0
zigzag, cstiibos salientes, retallos, resaltos o rebajos o modo de ensambles, ete,

3. Obligatoriedad de hovmigonar in situ con un hormigdn resistente, bien contro-
lncla v de In resistencin enrneteristion ndeeundn,

4. VOLADIZOS

Tanto en el caso de emplear viguetas resistentes como semirresistentes, los voladizos
constituyen soluclones dificiles, ya que las miximas compresiones se producen en las
fibras mis comprimidas por el pretensado. Y pese a que es un hecho probado que la
plastificacidn ch:t hormigdn evita su rotura por aplastamiento, la realidad es que dicha
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plu.r;l“'itmull’:n hace aumentar considernblemente In flecha en punta del qurju.;!n volado,
Para evitar este efecto, no deben colocarse bovedillas junto al empotramiento en una
amplitud no inferior al tercio de la luz volada, v en dicha zona, o ambos lados de la
jicena, o mure en el que se empotra el forjade, debe hormigonarse todo ¢l entrevigado.

5. CONCLUSIONES

Los forjados de viguetas pretensadas constituven une de los campos mis iddneos
para la aplicacion del pretensado en la edificacidn, Sus ventajas son claras v sus incon-
venientes muy rnthlcir.fns 5i zo sphen l'.tlnntt.'ur Bien sus pruhlmnuﬁ. En general, el fabri-
cante, hoy dia, sabe resolver bien el tema, pero el constructor ain no ha asimilado total-
mente la nueva teenologla que exigen las viguetas protensadas. Y nsi suele ocurrir que el
constructor, por comodidad en obra, sigue prefiriendo el empleo de viguelas resistentes,
mientias que el provectista, por claras razones de mrgllriilut] ¥ eepnomia, pruﬁm't'. en la
mayor parte de los casos, el empleo de viguetas semirresistentes. Lo malo es elegir al azar
o sin pensar, porque eada solucidn es capaz de ofrecer un campo idéneo de aplicacion,
de acuerdo con sus caracteristicas particulires,
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ensayos sobre el comportamiento de
los forjados de semiviguetas

de hormigdén prefensado en
momenfos negativos

4. LAHUERTA

Praf. Dr. Arg.
Universidad de Navarra

4, IRUJO
Ing. Ind,

V. GLARIA
Par. Ind.

Pratensados Aedium, 5. L., Pamplono

1. INTROIDUCCION

Los forjados construidos con semiviguetas de hormigdn pretensado contintan intro-
duciéndose progresivamente en el muy L'umpf.'llf.lu campo de los forjudos de edificacion v
hllhlllll}-l‘ll ciudn ver mis o los harlutlm e \’ILLI('IH.‘G qui s rlllr'qi,m w]vhndnh i u_l.l'u_mm,
MO Ores,

Ventajas de los forjados de semiviguetas son la endazabilidad con los elementos sus-
tentantes, ¢l menelitisme o rigidez en su plano v la continuidad de trabajo de los tramos
;ul}f;‘:_{'q:nhm‘ pr{'nl':ir-.n;luciw.' todas ellns fue no ristinen, o silo cIirf{tr!vntr*.u'-r*.uh*., lows I'm'lmji;}:.' de
vip_.;l.ll."t:l.n.

Las dos primeras propiedades indicadas se exigen en la Norma MV 201-1972, muros
resistentes de Hibrica de ][nrfrilln i los tmpulnx fque se I‘Illl'.ll].l‘l‘ll'.l en los edificios constiui-
dos con muros de [ibrica de ladrillo, La posibilidad de construivse en continuidad se re-
comienda en dicha Normu por la economia que representa v porque reduce de modo im-
portante la deformabilidad de los forjados, que también se limita.

La Instruccion EH-1968, provecto v ejecucion de las obras de hormigdn en masa o
armado, no hace referencia a los forjados de edificacién, pero va a hacerla en ln proxima
edieiiin, cuyn lm]'.lic'm'u'm € SSPErn i finn e mino, Vi eon enrieter definitiva, ¥ tlnnlmnl\lm,l
también las propiedades antes Indicadas.

Todos los forjades empleados en edificacion requieren tener Autorizacion de Uso del
Ministerio de ln Vivienda. Para conceder esta autorizacion se L:xigtr jl.l.‘i!iﬁl’.']lt.‘it':'nll tedricon del
slatema de fm'}nu_ln en ung Memorin Téenion g :muljm'fuu.'iﬁn nxlmrhm'ntnl e 1N ensayo di-
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Fig, 1.=—8Bacoldn dol forjado Asdlum 18 + 2 con semivigusias Z=180.

rigido por el Ministerio, Asi, éste ha reunido un importante ndmero de resultados experi-
ek les, pere que, sulvo excepoiones, se limitan nl ensayo de un tromo de I'nrjm;lﬂ con
doble apovo v, por consiguiente, bajo la actuacién de sélo momentos flectoves positivos,

2, EL PROBLEMA DE LOS MOMENTOS NEGATIVOS

La mayoria de los forjados de semivignetas, por lo que se ha indicado, se construyen
con tramos en continuidad, v por ello su solicitacion es de momentos flectores alternati-
vamente positivos y negativos, También se construyen voladizos, especialmente para bal-
cones o miradores, cuyvos momentos flectores son exclusivamente negalivos,

Genernlmente se resisten los momentos flectores negativos, disponiendo armaduras en-
cimeras, de barras corrugadas no tesas (fig. 1), con las longitudes precisas para cubrir la gri-
fica, I‘.lt"'Hlilu.‘.H‘lt]Il un eanto kil por razdn del esfuerzo cortante v con ¢ i:!nmplmncntn i
las longitudes de anelaje (fig, 2).
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Flg. 2. = Momenlea lleclores y armaduras encimeras do un forjado gonlinuo de dos iramos.
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Bomlviguaing Tonslones do fabricacion
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Fig, @, — Hormigoén: Rosisiencin coractoristicn, 400 kgd/omd,

Los momentos flectores en los forjados continuos pueden caleularse en régimen elisti-
vo o considerando una redistribueidn por plasticidad que iguale en valor absolute los mo-
mentos flectores positivos de los vanos con los negatives de los apoyos, sistema que suele
I:rrsnnlnr wrutlljus.

Las sc'lliiuiglmmx e D womns de momentos flectores ||u;|§uliﬂlﬁ L‘f.illl.‘il'itn:r'{.‘ll ol elemens
Lo i_-um!:rimldu de la seceltm resistente, v las tensiones tlis r.'mnprr::.'iﬁu fue prmlm*tr In fle-
xiém se superponen a las tensiones remanentes de fabricacion,

Las semiviguetas de hormigdn ].:l'vlt'n#:l.lilﬂ, cualgquiera que sea su lipo, estin constitui-
das por un elemento lneal de hormigdn vibrado, o de piezas cerimicas y mortero, de see-
cion rectangular, T invertida, u otva parecida, que leva incluidas longitudinalmente arma-
duras pretesas ancladas por rozamiento (Hig, 3).

Por economia v comodidad de manejo interesa que la seceidn de la semiviguetn sen
ln minima posible, y por eso, Ia altura de I semiviguetn es siempre pequeia v se dispo-
nen las armaduras de modo que las tensiones de compresion que transfleren a la seceidn
tenga una distribucion uniforme o ll‘l.ll'.l-i.'l.'i:I.I ne mueho menor arriba fque ilIlIlit).

Se puede conocer con suficiente exactitud la disteibocion de las tensiones remanentes
de fabrieacion en la seceidn, que se mantienen constantes a lo largo del eje de la semi-
viguota, excepto en los extremos, en las zonas en que se produce el anclaje por adherencia
de las armaduras pretesas, Pero o |m1gil||t.l te exlus “onns no st Conoce con |'.|ri;:l;:h.'!r:'amr v
probablemente quedard ademds influida por ln compresion corvespondiente a la flexidn
en ¢l trabajo conjunto. La distribuciin de tensiones en uno y olro caso es ann menos cos
nocida,
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Por ello, el comportamients a compresion de las semiviguetas en las zonas de mo-
mientox uugutiwm. ¥ unpmin'lnu:ntu on s extiemo, en el fue entiesta con In vigﬂ o la ca-
dena de hormigén armado, no puede preverse tedricamente. En las semiviguetas con fuer-
tes tensiones de fabricacion, esta incertidumbre obliga a hormigonar una zona entre ellas
pri reducir lus tenziones de uﬂmprt:xh"m.

Asi, en la Ficha de Caracteristicas Téenieas del Forjudo Aedium se preseribe este hoy-
mig:}uudl} entre semiviguetas si la armadura encimern o superior a 2 ¢ 14 AE 46, cuyi
:.'nl'.tlu.'idml mecanica por semiviguetn es de 129 1, ¥ i lﬂngitud definidn por I posi-
elon en la grifiea que corresponde al momento flector atil de los 2 o 14 AE 46,

3. OBJETO Y DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Para conocer mejor el l:'l.ml|lmrtumiuul'.|:- real de lax semiviguetas en momentos negatis
vos 8o ha realizado en la factorin Aedium, de Pamplona, el programa de ensayos que se
deseribe a continuaeidn,

Elementos de ensayo: Corvesponden al forjado 18 + 2, simplificande la zona hormi-
gonada, que se reduce a una seceion rectimgular. El elemento se armé con 2 ¢ 20 AE 46,
cuya capacidad mecinica por semivigueta es de 26,2 1, 22 por 100 superior a la mixima
que senala la ficha de caracteristicas, Esta es de 1 ¢ 20 + 1 ¢ 16 AE 46, con capacidad me-
chniea 215 t, v ﬂl'n'mIumdm'm:nh: doble de o fque se pri.'ﬂurihu en la ficha eomo limite sin

: e . :
FEPO A K Ad {

“”-I'*i il B
SECCION  ALZADD

|
i
I
e e
Elementos de ensoyoe laod | Elamenios do ensoyo 270 34
I
PLANTA v 30—

Fig, 4, — Elemanio de enaayo.

hormigonado adyacente, Asi se fabricaron vigas de 430 m de longitud (lig. 4), cada una
con dos semiviguetas de longitud 2,05 m, que se unen en ¢l centro en una cabeza hormi-
gunu.du pari gue el unnjuntn sen 1o mils xr;m[:junm luw!hlq: a un dob'e voladizo unido en una
vign de hormigén, Se fabricaron tres seviss, cada wna de cuatro elementos,

Este elemento se ensava invertido, con luz de 420 m (fig. 5) v carga en el centro,
gue equivale a un veladizo a cada lado con earga en punta, o170 mis desfavorable de los
virlndlizos de la prictica,
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M w105 @ kgm

Fig. 5. == Esquoma da onsays,

El ensayo se realizd en la prensa que dispone en su factorfa de Pamplona la empresa
Pretensados Aedium, S, L., aumentando progresivamente la earga con escalones de 100 kg
v midiendo la flecha en cada escalon.

Primera serie de ENSAYOs.

La primera serie constada de dos elementos con semiviguetas de tipo Z-180, que tie-
nen enatro armaduras pretesas de 2 @ 2 mm de acero AH 144/150, ¢l minimo de la ficha
y, por tanto, la menor tension iniclal de compresion en las semivignetas: tedricamente,
22 kyg/em® v 35 kg/em® en la parte superior e inferior de las semiviguetas; y otros dos del
tipo Z-189, que tienen 12 armaduras pretesas de 2 ¢ 2,8 mm del mismo acero, el miximo
de la ficha v con compresiones tedricas de 138 kg/em® v 205 kg/em® en una y otra zona,

De las dos barras que se colocaron de acero AE 46 g 20 para absorber los momentos
negativos, una tenin una longitud de 4,25 m, terminando en los extremos en patilla, v In
otra, 260 m, terminande en corte recto.

Los estribos de estas semiviguetas, tal como se indica en el euadro de la figura 6, son
de @ BA de peere AE 24, formando ondas ocada 10 em,

Los elementos se ensavaron a los diez dins de hormigonados, La resistencia del hor-

migén de relleno en esta edad medida en probetas cllindrieas de @ 15 % 30 fue de 270 a
470 kg/em®, v ln del hormigin de las semiviguetas a los veintiocho dias fue de 430 kyg/om®,

Resultados del ensayo.

En el cuadro de Ta figura 7 se han sintetizado los resultados, resefiando solamente las
flechas medidas en mm, ¥ pari los cargas de: 1,2 8, 4 y B t, sl eomo la COrga en que so
aprecid la primera fisuracion v la earga de rotura, A continuacion se deseribe la forma en
(e mnlpi(i‘mldu elementa,
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ELEMENTO BEMIVIGUETA - |
Hormigdn |
. ,_vam \Armnduras AE 48 Eairibos AE 24
Rasintencin  |meaaiatencis on la
il hnrm'nﬁn i i Alimalio h:lnﬂ“l.ld difiatio ||m
Sorlo Mimera Tipo 28 dins r“m:{::m::“w tarminagidn Boparagkon
Kg/amd
1420
1 Z-180 430 270 425 m BE
P 2 2189 430 270 patilla oy
f 3 218D 430 ar0 1420 i B
4 2188 4190 a70 2,80 m
oors
27 Z-109 440 405
2 g 30 B8
o8 AT 440 408 P ¢
Z2.h 4206 m 2 ramas
20 Z-180 440 405 patilia S
30 F-100 40 ADS
a1 Z-180 460 300
a2 Z-189 400 a0 2420 ¢ 8
3. 4,256 m ondns
3 E-180 AR0 ] ! [
a4 Z180 490 300 patils | 10 em
Fig. B — Elomantos shanyaden,
Elamania PPN Flecha en mm para cafga an | da Cargn de Cargn de
fipo T flnuraaiédn resliafin
| Nidriadd i 2 5 i ‘ f t t
[ | |
|
1 £-100 7 17 an 40 - 18 &40
.4 o Z-18D 10 2 a3 42 = 1.4 4,8
' a Z-180 ] 20 L a4 — 2.2 a4
4 80 y 18 o a7 | 52 11 B2
|
27 Z-180 B 16 a Y .o 20 4,8
5 28 Z-108 i 20 ag i1 —_ 20 .8
! a1} 2180 8 i8 | za 33 43 1,8 B4
L 1080 7 17 | =T G 47 1.8 L
n 2108 f 1 21 a an i 5.4
A an Z:180 B 14 ag an a0 — B
: a3 Z-180 n 17 26 a4 an - B4
ad Z-180 i 14 an a 40 .- 5.4
Flg. 7. — Resulindos de los ansayos.
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Elemento mim. 1. Vigueta Z-1850,

La rotura se produjo a L15 m de la carga junto o la terminacién de la armadura
corta, apareciendo grietas a 45° en el hormigon de rrelleno (fig, 8), que al aumentar Hegan
y - .
a la semivigueta, desprendiéndose In armadura y aplastindose al final el hormigén de la

semiviguela (figs. 9 v 10), con carga de rotura de 50 t.

Figura 8.

Flgura @,

Flgura 10,

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/202'6



Elemento nim, 2. Vigueta Z-1589,
La rotura se inicié de forma andloga al elemento 1, pero al aumentar ln curga, se pro-

dujo uma grieta sensiblemente horizontal, con aplastamiento del hormigon de la semivi-
gueta auna distancia de 0,50 m del eje de la picza (fig. 11). Carga de rotura 48 t,

Figurn 11,

Flgura 12.

Elemento nam, 3, Vigueta Z-150,

Sc vompe ln viga en la misma forma que en el elemento 1, con desprendimiento del
hormigon de la armadura de AE 46 @ 20 a partir de una distancin de 1,05 m del eje de la
piezn (fig. 12). Carga de rotura 4.6 t.

Elemento niom, 4. Viguetn Z-1586.

Se rompe ln viga de forma andloga, con desprendimiento del hormigdn de la armpcu-
ra de AE 46 ¢ 20, a partir de una distuncia de 1,25 m (fig, 13). Carga de rotura 52 ¢,

La forma de rotura en todas ellas indiea faltn de adherencia de la armadura corta,
inidi qul:.ﬂ,ﬁ il Hr ngulnmiuntu pe exfuerzo cortante,

S:gundp serie di ensiyos,

Puesto que el objeto de los ensayos era investigar el comportamiento a compresion de
las semiviguetas, v en los ensayos anteriores se apreeié que la longitud de la barra corta pa-
veein inuficlente, v que podian tener deficiencia de estribos se procedié a preparar otros

14D

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Figura 13.

4 elementos, dos del tipo 7180 v otros dos del Z-189, en los que las dos armaduras de
AE 46 ¢ 20, son de la misma longitud de las viguetas envesadas v las terminaciones en
patilla, empleando estribos de dos ramas de ¢ 6 mm de acero AE 24, sepurados cada 8 em.

Los clomentos se ensayaron a los treinta y seis dias de hormigonados. La resistencia
del hormigdn fue: 440 kig/em® en las semiviguetas y 405 kg/em® en el hormigon de relleno
(véase cuadro de la figura 6, serie 2.%),

En el enadro de ln figura 7, serie 2%, pueden verse los resultados de flechas y cargas

de fisuracion y rotura, La forma de rotura fue, en todas, por fisuraeion del Il”m'iﬂf’” de
relleno junto a la carga y aplastamiento del hormigdn de la semivigueta.

Elemento niim. 27. Vigueta Z-189.  Carga de rotura 48 t,

Elemento ndm, 28, Vigueta Z-180,  Carga de rotura 4.5 t.

Elemento ntim. 20, Viguetn Z:180,  Carga de rotura 54 t,

Elemento nim, 30, Vigueta Z-180,  Carga de rotura 54 t.

A pesar de que In forma do rotura de los elementos de esta segunda serie fue muy di-
ferente que las de la primera, lus cargas de rotura g6lo fueron muy ligeramente superiores,

Tercern serie de ensayos.

Para ratificar los resultados de los ensavos anteriores se procede a una tercern serie
de pruchas, preparando otros 4 elementos: dos del tipo Z-180 y dos del Z-189.

Ei esta tercera serle los armaduras de AE 46 @ 20, son de la misma longitud que las
viguetas de ensayo con anclajes por ];;|[|'1|;|, I‘Illllllfﬁ!lt]t)ﬁt! esiribos de acero AE 24 o G mm,

formando ondas eada 10 om,
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Flgura 14, Flgura 15.

Figura 18, Figura 17.

Flgura 18, Figurn 0.
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Los elementos se ensayaron a los treinta y tres dins de hormigonados, La resistencia
del hormigon fue: 490 kg/cm® en las semiviguetas y 380 kg/em® en el hormigon de relleno

(véase cuadro de la figura 6, serie 3.7),

En ¢l cuadro de la figura 7, serie 3.%, pueden verse, asimisma, los resultados obtenidos

de flechas y cargas de rotura,

La forma de rotura de todoes los elementos de esta tercera serie fue igual que los de

la segunda,
Elemento nam, 31, Vigueta Z-189,
Elemento ndm. 32, Vigueta Z-159
Elemento nam. 33, Vigueta Z.180.

Curgu de roturn 5.4 ¢,
sarga de rotura 5,4 L

Carga de rotura 54 t.

Elemento mim, 34, Vigueta Z-180,  Carga de rotura 54 L,

En las figuras 14, 15, 16, 17, 18 y 19 pueden apreciarse la forma en que rompieron
las viguetas de la 27 v 3.° sories,

4. TENSIONES EN EL AGOTAMIENTO

Las tensiones producidas en el hormigdn de las semiviguetas y en las armaduras de
acern REA-46, al llngnr al ngﬂtuminutn a floxidn de lox elementos de CHsayo th,mm- BVl
luarlos con las cargas de rotura minima ¥ maxima medidas en los ensavos.

Podemos admitiv que en el hormigdn se produce una tensién wmiforme en unn pro-
fundidad de 5 em, correspondiente a la zona de la semivigueta de anchura de 12 em, eon lo
e el brazo de ]m]:muu resultarh ser di:

) 2o W2 =25 =155 om
Las tensiones caleuladas con la carga de rotura minima Q = 4,6 t sevdn:

IInrmigt’m:
4.600 = 1,05

g = = B30 kg,-"u:u"".

0,155 X 12 X B

Armadura:

4,600 % 1,05
g, - - 5000 kgfr.'m".
0,155 x 6,28

v con In curgi de roturn de 5.4 ¢ serdn:

Hormigin:
5.400 = 1,05
g, ° w EHOH kgz’mn:’.
0,155 X 12 X 5
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Armndura:

5400 = 1,05
= 5800 kg/em®,
0,155 = 6,28

En uno y otro caso se obtienen en las armaduras tensiones sensiblemente superiores
al limite elistico del ncero de 4600 kg/em?, lo que indica que se legd a la zona plis-
tica del acero,

En el ||m'|||igt"m de lag semiviguetas se ha xul'u".'mlu en ambos cosos la resistencia
medida en los ensavos a compresion del hormigon.

5. CONCLUSIONES

Del resultado de estos N8Iy 08 lnu.-l.ll.m deduciise las siguientes conelusiones:

1Y En todos los casos ensayados, el hormigon de las semiviguetas m:n.II:li{b por aplas-
tamiento a compresion, con tensiones algo superiores a la resistencia medida en los en-
snyos de t:mupreuifm. lo Ll|lm indica que no han mermado resistencia las tensiones rema-

nentes de fabricacion de las semiviguetas.

aih Fee heeho puuﬂu haberse |}|'m.l|u;:fdu [por doy razones, actuando H{‘-l}ﬂl'mlﬂ 0 si=
multinenmenti:

— Eu los exitremos de las !.'q'.lniviglmtlm lus tensiones remanentes son evidentemente
nu'ng, v la distribucidn de estas tensiones, hastn aleanzar los valores caleulados, se
prni;lum! en unn zonn suficientemente 1:!.1‘gu para que no i'r'l"ll_'_-,']'tll en la rotura.

— Las deformaciones del hormigdn y simultineamente las de las armaduras pretesas
son tales, que producen una reduccion sustaneinl en las tensiones iniciales,

3" Que como consecuencia de todo ello, las semiviguoetas comprimidas en la zona
de los momentos negativos miximos, pueden ealenlarse a compresion sin descontar de su
resistencia el efecto de lns tensiones remanentes,

4% Que aun en el caso de los elementos de la primera serie, una de cuyas armadu-
ras tenia una insuficiente longitud de anclaje, se ha producido el agotumiento del hormi-

H:.".-ru de las semiviguetas de forma |i|1'|,|'l.|t;|gn al de los elementos de ln serie xtegundu y ters
cern, en gue ol unelaje de estas armaduras fue ﬂl'lI'ltf'I'llhlﬂujulllt.‘-
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S91-5.19

soluciones del forjado
Rubiera Stalton

G, LOZAND

E!l forjado Stalton, como la mayoria de los forjudos semivresistentes, estd compuesto
de viguetas, en este caso de cerimicn pretensada, bovedillas, hormigén en relleno de se-
nos v oen capn de compresion v armadura de momentos negativos,

Bajo este aspecto, y prescindiendo de las ventajas que pueda ofrecer ln cerimica pre-
tensada, o4 un I'urjmlu midts, un miembro mias de la Tamila nomerosa de los I'u,';:'jm_luz-;.

Y ya que lo hemos catalogado dentro de una familia, podriamos decir que por sus
anos o4 uno de los abuelos de la familin.

Nucido en Zurich, fruto de la unidn de la Oficing BBR v del EMPA {L.lhumtm in Fe-
deval del Ensayo de Mult'lmll."i]' centro anilogo a nuestre Institute Eduardo Torroja;
Stalton se extendid por &l mundo, Haoy din se fabrica en unas 680 instalaciones de 23 lm{-
ses, eon una procduceion superior a los 30 millones de metros cvadrados por afie. Es decir,
t{uu ﬂiﬂl'hummlu i r:t‘umtruyt'.u o nuestro 11|um:tn mis de 1000 viviendns ocon fm']n-
ilo Stulton,

Por tradicidn familiar v siguiendo el ejemplo de sus mayores, Stalton crecid rodeado
de téenicos, Ht'firiim]ﬂuus por vjt*mpln 0 nnestro Imi!,. pllc{ln decirles quie o la 1:||{|||l|'";'|
de los concesionarios t"h|}tll"mk‘?il de Stalton figuran 15 ingenieros de Grado Superior. Y
concrelamente en el grupo Rubiera somos 11 téenicos de Grado "m]wrim 4 A48 de Grado

Media,

Fruto de esta téeniea v de la expansidn por el mundo adaptindose a tradiciones
constructivas tan diversas, a formas y mentalidades de diferentes paises son una larga se-
rie de soluciones Stalton.

Varias de estas soluciones asimiladas por la firma Rubiera, otras originales nuestras
v algunas realizaciones, constituyen el tema de esta comunicacion,

Por llevar un cierto orden en la exposicién de dichas soluciones y realizaciones vamos
a presentarlas como consecuencia de las caracteristicas del Stalton,
I. YERSATILITIALD

Unn de las corneteristions del Fm'jmln Stalton es la versatilidad,

Existen tres tipos de viguetas (de 15, 12 v 10 em de anchura), eada unn con ocho ar-
mados  diferentes. Combinindolas adecuadamente con bovedillas de diversos cantos v
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Viring :iulmrlwiumm embre ojes, se dixpunu de CSpEROTeS desde 10 o 50 om, de centimetro
en centimetro, v mibs de 3,600 tipos diferentes de forjados,

Fruto de esta versatilidad es el conseguir con ln misma clase de viguetas soluciones

tales como pontones Stalton, forjados de seccién variable y forfados de grandes luces y
sobrecargas.

L1. Pontones Rubiera Stalton,

L.LL  Descripeién, — El pontén Rubiera-Stalton es una losa aligerada de hormigdn
(ver seceién AA de la figura 1), armada con tablones Stalton que hacen las veces de enco-
frado v armadura,

Con ¢l fin de conseguir de esta losa una gran colaboracion transversal, v asi poder
ir a [nctores de mayoraciin hnjm, se han utlizado cipis de ﬂ'unlprﬂsifm elevadas (con va-
lores que oscilan entre 15 v 25 em), asi como nervios transversales obtenidos con las co-
nocidas piezas U Rubiera (ver seccion BB).

La losa va cosida en sus extremos por zunchos, que apovan sobre los estribos (ver
secciom CC).

La ;Ilspnslciﬁn de armadurans v piezns pim{l{tn verse on o phmtu de las ﬁguruﬂ 1 v 2

b
PUENTES RUBIER A« STALTON

DRTELLER 1iRG

SECCION B0

| TRTTER LT

| - [ i,
I | B ! =t % |
pingm W Jeiwil
Ligns | bukian wiailan 1§ s
SECCIOM C'C
PLANTA b=t ¥
oA b L i '!""_' u"'"': RLTER
SECCION A A T , i
i cante el o] e
- 198 i X m r"& i i y

|
4 + i

o e S S

Fhgurm 1.
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En todos los casos se han dispuesto dos o mis tablones juntos, con el fin de poder
ejecutar la construceidn sin apeos en determinados casos, tales como rios, pasos superio-
res eon trifico por abajo, ete. Para ello se prefabrican nervios autoportantes formados
por los tablones v parte del h::rmig:’:—u, sobre los que se colocan las bovedillas v el hor-
migén restante, '

.12, Tipos de pontones, — Se ha estudiado una serie normalizada de pontones des-
de 5 hasta 10 m de luz, de metro en metro, con tres tipos de cargas: tipo A, para pasare-
las de personas; tipo B, para paso de automéviles, y tipo C, para puontes carreteros,

Las cargas consideradas han sido para los tipos A y B 300 y 400 kg/m®, respectiva
mente, de acuerdo con la norma MUY, 101, 1962, Para los puentes e tilm O las COTTESPON-
dientes a los trenes tipo 1 v 2 de Obras Pablicas,

o]

F—

Figura 3.
L ! T r X - P o =
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1.2, Forjados de seceidn variable.

Utilizando convenientemente diversos tipos de bovedillas se pueden conseguir Forja-
dos de canto variable, con el diagrama de momentos.

La ventajn que ofrece el canto variable son el aumento de momento resistente, la dis.
minucién de peso propio, economia en los materinles y el dejar formadas las aguadas de

ln eubierta.
Estin indicados en ln cubricidn de naves de hasta 14 6 15 m de luz.

La figurn 3 corvesponde a un garaje sitvado en un patio de manzana con 14 m de luz,
proyecto de los arquitectos Sres. Alvarez Sala y Roibas,

1.3, Forjados de grandes luces,

Con el forjado Rubiera-Stalton se pued:n aleanzar luces superiores a los 14 m, La
mayor aleanzada ;:m'rn.!.'Pnur]t: a un Instituto en Santa Maria del Paramo, con 1240 m,

Figura &,
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Lai fi {gura 4 q.'m'ri..'.'«al'.tumh: a lu cubierta del Salén de Actos del Sanatorio Slguidtrico de
Oviedo, provecto del Arquitecto Sr. Fernfndez Cuevas, eon 12 m de luz,

En el aparenmiento del Hotel Reconquista, de Oviedo, proyecto de los Sres. Sienz
de Vicuna v Ferndndez Cuevas, combinande las grandes posibilidades de Stalton, con vi-
gas Preflex, en lo que a loces se refiere, se cubrieron 1LOOO m* con sdlo dos soportes (ver
figura 5).

1.4, Forjudos de fuertes sobrecargas,

Tamhiftn se pumlf_bn conseguir elevadng mhreﬂurgu.-i. La mavor l:unﬂl.'gllid:l. fue d=
5000 kg/m?, y corresponde a un almacén de terrazo, proyecto del Arquitecto Sr. Marti-
nex Gomar,

3, ALTURA DE VIGUETA, & CM

Otra de las cavacteristicas del Stalton es que la altura de su vigueta es de s0lo B cm.
De aqui el nombre de tablén Stalton que recibe la viguetn, Producto de esta eseasa altu-
v son las soluclones de nrmadurns transversales, nervios de atado, nervios reforzados v
forjado Stalton V.0,

2.1, Armaduras transversales.

Loy fnl']uflﬂlli unidireecionnles evan, como indica so nombre, o armodorn en una
sola direccion, Frente a solieitaciones actuando en la otra diveceion, el forjado no tiene ar-
madura algune. De aqui las fisuras que aparecen en los Forjados en direccion paralela a
siig nervios debidas a dilatneiones.

La norma M.V, 101 neonseju ln disposicion de juntas de dilatacion cadn 40 m, apro-
ximuadamente, reduciendo esta distancia n 30 m si los pilares son de rvigidez grande o
aumentdindoln a 50 m si los soportes son de rigidez pequedia,

Estas distancins, que como es logirvo son las adecundas en estructuras, pueden ser
clevadas para elementos tales como forjados que no dispongan de armaduras on esa di-
receiin.

Puedo citarles el ejemplo de un q!n!ugiu Lo furjm.]u.': de 10 m de luz en aulas, y en ]
que existia wn portico intermedio en algunas zonas, quedando por consigniente dos cru-
jins de 5 m de luz, Se dispusieron dos nervios transversales en los forjados de 10 m y no
se considerd necesario incluirlo en los forjados de 5 m.

Debido a la gran superficie de la obra, entre ln construceitn de una planta v I si-
guiente transcwrrid un mes de diferencia. Coneretamente ¢l mes de agosto, Pues bien, en
los forjudos de 10 m no se observd anomalin alguna, mientras que en los de 5 m apare
cleron fisuras en ln capn de compresion para'elas a la direcelin de los forjados y que des-
aparecian a poca distancia del encastre de lns vigas, La distancia entre fisuras era de 15 m,
aproximadamente. Estaba claro que estas fisuras eran debidas o ln dilatacion, v que no
aparecieron en los forjedox de 10 m por la existencia de los dos nervios transversales,
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Posteriormente, en otros casos he tenido oeasiom de mmpmhm' fue la separacion
de [isuras estd ]J:'ﬁxium o los 15 m,

Son fisurns de poca il'l'l[}ﬂrl'.umiu, pero gque conviene evitar, y como no sevia ]ﬁ.giu.n lis-
poner juntas de dilatacion eadn 15 m, lo mds conveniente es disponer nervios transver-
sales en crujins de mas de 12 m de luz

Estos nervios son recomendados por los téenicos, sin embargo, como mucho, el cons-
tructor accede a situar un redondo en la eapa de compresion, va gque para construiy el
nervio debe encofrar, v se le introduce hormigén por los huecos de las bovedillas.

Para evitar estos inconvenientes disponemos de una piezan U, que, apoyvando en las
viguetas, sirve de encofrado perdido al nervio transversal, Impidhmt,ln la entrada de lor-
migén en los huecos de las bovedillns adyacentes (fig. 6),

Este nervio transversal hace también funciones de repirto,

2f,  nervio de atido

| FRETT T L,
5
I 1] 1]
ltlhtm staltan | bovedilla

Figura 8.

2.2, Nervios de atado,

El atado entre pérticos paralelos, y con objeto de evitar el encofrado del mismo, lo
solucionamos  disponiendo  bovedillas rebajadas, v sobre ellas las armaduras del nervio,
como puede verse en la figura 7.

2.3, Nervios reforzados.

Bajo cargas concentradas, tales como muros de dtico retranqueados en la direceién
del forjado, disponemos de nervios de refuerzo construides con el mismo forjaco; se evi-

estribos_tabldn stalton

| armadura e reparte

[muum
tablon stilton | tabldn_stalton
Flgura 7. Flgura 8.
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tan nsi flechas diferentes v condensaciones como ocwrririn en el caso de {“ﬂpﬂﬂﬂh por
cjemplo, una viga de hormigén (fig. 8).

Observen que el muro construido encima del nervio se inicin con una vigueta Stalton,
Carresponde a un tabique armado, del que hablaremos mds adelante,

2.4. Forjado Stalton V.0,

La utilizacién de la pleza U ya vista, intercalindola entre las bovedillas, permite con-
seguir forjudos armados en dos direcciones, sin necesidad de encofrado.

Una de las posibilidades de empleo es ol recibir, como en este easo de la figura 9, los
empujes i lmnlllll:'l.'ﬂ ¥ transmitivlos a las opuestis. l'.'!m'n.-u|mnu.lu al edificio 18 de Julia®,
de Gijon, proyecto de los Sres. Gemar y Alvarez Sala.

Flgura @,

Otra de las posibilidades es el conseguir techos de vigas ocultas, como es el caso del
furjm]n Stalton V.0,

Il sistema Stalton V.0, no es mas que una losa con armadura eruzada del tipo Mar-
cus, que apoya sobre vigas de borde planas, obteniendo unn estructura doblemente apor-
tiendn,

El cileulo de la losa se realiza de acuerdo con la citada teorin de Mareos, en funeidn
de ln relacin de luces v de las rigideces de los nervios.

Las cargas se transmiten a dos sevies de porticos, que pueden calenlarse por cada
uno de los métodos admitidos,

Venios, pues, que su cihleuls es tradicional.
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Flgura 14, Flgiira 11,

Su construceion es también tradicional, va que se reduce a la colocacion de viguetas
v bovedillas VA In constiiceidn de nervios in gim v vigas dee |1ur|11ig("1n awrmado.

Su encofrado es adn mis simple que el correspondiente a las estructuras de hormigon
armado, ya que se reduce a dos tnl}immﬁ de fondo por viga, eliminindose balderas late-
rales y pricticamente todo el trabajo de sierra y clavazdn, Es por esto que ln madera ape-
nas sufre depreciacion alguna (fig. 10).

El sistema Stalton V.0, ofrece ademids todas w'.ntnjns comunes i los techos sin vigns
(figura 11).

3. UNION DEL FORJADO STALTON CON DIFERENTES TIPOS DE VIGAS

La caracteristica principal de la unién del forjado Stalton con ln mayor parte de lus
vigas estriba en que la }muu altura del tablén y una bovedilla haja permiten construir
sin encofrado In enbezn de una viga en T, cllgiﬂndu COMO ESpesor de dicha cabeza el sufi-
ciente para que la zona de compresiones eaiga dentro de agquélla.

En las figuras 12 v 13 se representa ln unidn de forjado Stalton con vigas Rubiera T-10
v vigas Preflex,

i
armadura_ man._neg, Lapn_de complefion

tablén _stdlton

Figura 12,
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armadura _Mmom. neg.
capa de compresion

= llrl'|d-l'll'd-'|"l'

| bovedila_
tablan stalton

bovedilla baja

VIGA PREF LEJ

Figura 13.

El apoyo del forjado Stalton sobre estructura metilica puede realizarse bien sobre el
ala superior a nivel intermedio v sobre el ala inferior (fig. 14),

En el primer caso, el forjado queda sin unidn alguna con la estroctura metilica, v
aungue disponga de armadurn de momentos negativos v eumpla lns condiciones de mo-
nolitismo y continuidad, queda sin verificarse la de enlazabilidad,

En los siguientes casos, por el contrario, el forjado queda ligado a la estructura con
las ventajas que ello implica, v a la vez que el pertil queda protegido a efectos de corro-
sitn, & consigue aumentar la |'igit.]m.' el purfil disminuyendo las flechas.

La tltima solucién s6lo es posible en el caso de forjados de mavor canto que las
vigas. Es decir, en el caso de forjados largos y vigas cortas,

La Escucla de Peritos Agriuuhm de Ledn, modulada con vigas de 3,680 v fm'jmh'u: die
2 6 3 mbdulos, es deciv, 7,20 v 10,80 fue vesuelta de esta forma, consiguiéndaose, como de-
cia, proteccion completa de las armaduras, gran rigidez de vigas y un techo plano.

InahFa e g EITTURILNE TN iRy

Exeneditl|__ |

Trirsitii |l W
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Figura 14.

153

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



4. SECCION RECTANGULAR DE LA VIGUETA

Otra de las caracteristicas del tablon Stalton es su seccidn rectangular, Esta propie-
dad, ademds de facilitar las operaciones de elevacion y transporte, da '|ugnr n soluciones
de empleo de Stalton en dinteles, armado de tabiques, armado de estructuras de muros
de carga de fibrica de ladrillo, correas de cublerta, estacas en cerramientos de fineas v
fruticultura.

4.1. Dinteles para puertas y ventanas,

Como armadura de traceiém se utiliza ¢l tablén Stalton y como zona comprimida la
fibrica situada sobre &1, Estin indicados en los huecos, tanto de muros de Carga Como
en tabigues.

Frente o otro tipe de cargaderos de hormigon, por ejemplo, ofrecen la ventaja de que
todo el muro queda construido con material ceramico, homogéneo por tanto, eliminandose
li puﬁihlu Fisuraeidn de retrneciim, condensaciones, ebe,

4.2, Armade de tabigues,

“n los tltimos afos hemos pasado de los forjados de 4 a 5 m de luz a los de 7, 8 o mis
metros. ¥ siendo las flechas admisibles funcidn de la luz, hemos pasado de flechas de po-
cos milimetros o flechay del orden dsl centimetro o superiores. Para un Fnr]ndu de 8 m
de Iuz, por efemplo, si admitimos como flecha 1/1000, transmitimos al tabique situado
sabre &, una deformocidn de 8 mm. Pero si ln flecha es de 1500 In deformacion serd
de 1,6 em. Tanto con los 8 mm como con los 168 mm, el tabique se nos agrictard, mixi-
me #i seguimos con la mala costumbre de tabicar de abajo arriba,

Para evitar esta rotura de los tabiques hemos propuesto el armado de los mismos,
Esta operacion, costosa v dificil con otros medios, simplifica v facilita incluso la cons-
truccién armando el tablgque con un tablén Stalton en su parte inferior, Al flexar el for-
jado el tabigue se comporta como una viga de gran canto sin deformacidn aparente
alguna,

Soe construye suﬂliluyullt.lu. il hacer ol n:pl:mhrﬁ de la vivienda, la eldzica hilada de
Inelrillos por un tablén Stalton, Y sobre & 58 construird el ruhiqlm.

5i e i.'ll.'tfi.'.':l'lf uum:t-.guir un mayor nislnmiento v ofue lows tuhiquuﬁ no sean olementos
teansmisores de ruldos, se puede colocar debajo del tablén wna tira de un material ais-
lante,

Dado que existen tablones de 75, 10, 12 v 15 em, y puestos de canto todos tienen
6 em, siempre existe un tablén adecundo para cadda EXPESOT e l'.flhiqui.'.

4.3, Armado en estructuras de muros de carga,

En los edificios de muros de earga de fabrica de ladrillo existen o menudo vigas de
poca luz o eargaderos, Con el fin de conseguir una estructura toda ella homogénen con-
viene armar estas vigas con tablones Stalton, Se consigue asi un cargadero similar al que
va vimos en los dinteles con el tablén en traccion v la fabrica u hormigdn del zuncho en

compresion,

154

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



44, Armado de vigas.

La seccién rectangular del tablén, actuando también como encofrade, facilita el fun-
dido de elementos ligeros prefabricados.

En In figura 15 pueden ver una nave agricola construlda con elementos prefabricados
Stalton, tanto en vigas como en pilares y correas,

Figura 16,

4.5  Correas Rubiern Stalton,

: La seccion rm-l:mgulur del tablim facilita su utilizacion ecomo correas en cublertas rea-
lizadas con fibrocemento, Para ello el tablon se arma pxedntricaments a fin da precompri-
mir su zonn inferior,

L% -.'t'.ntn]n."-' £iH 1'1‘.'1-i|J|.-r«|lu a las correns metilicas son claras, tinto en costo como en
conservachon,

Por ser cerdmicas irdn 'hi-::n [para sor i..'n||.1utrmiu.'¢ en los miros ELITHTTECS

En la ﬂ;._,{um 15 pllt.‘th‘.ll ver lag correas um'rlrripum]innlm & una nave |'1'l'¢'ﬁl"-l'i{'1ltlu.

4.6, Estnens Rubiera,

: Otra aplicacidn del tablén Stalton es su nmphrn coma estaca pretensada para clerre
ile fincas,

4.5, Fruticultura,

También en la fraticaltura tienen una gran n|11hrlwia."|n lag estaeas Rubidera, Observen
esta plantacion de manzanos en palmeta de la Pomoldgica de Villaviciosa (fig. 16).
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Figura 18,

5. PRECOMPRESION CENTRADA

Otra de las caracteristicas del tablén es el ser precomprimido céntricamente, Se con-
sigue con ello un gran recubrimients de o armadura fue lix proporciona una elevada

proteceion frente a la corrosion,

Ello nos ha movido a sustituir elementos tradicionales de hormigén armado, que por
trabajar en contacto con el suelo y por la, en general, escasa ealidad de los hormigones,

tales como muros de sétano v soleras, por verdaderas losas anmadas con Stalton.

.0, Muros de sitano Rubiera Stalton,

Hemos renlizado dos tipos de muros, ::l.'gl'm fque s armado gea vartieal u horizontal,

Los mits cconomicos v sencillos son los de armadura vertieal,

En esencia, es sustituir el tradicional muro de sdtano por una losa situada en el plano
vertical, apovada inferiormente en la solera y superiormente en la losa de planta baja,
transmitiéndose los empujes hastn la fachadn opuesta,

Para construirlos se colocan verticalmente los tablones Stalton, apovados en el pie o

cimiento del mure, a continuacion las hovedillas v, por nltima, se lmrlnigmm el espaeio
existente entre dstas ¥ el terrenao,

Al propio tiempo que evitamos el peligro de corrosion obtenemaos otras ventajas eco-

nomicas en ln armadura, en el ahorro de hormigin, que puede llegar hasta el 30 por 100,
yoen la eliminacidn del encofrado. Se c'nmiglu' tumbidén un lmrl.ullunl'.ﬁ exberior soco, por-

que los huecos de las bovedillas hacen el papel de camara.

A veces no es posible la construccién de un muro vertical apoyade en la losa de
planta baja por la existencia de hueeos de luz v ventilacion.

Se recurre entonces al muro de armadura horizontal npuyur.lu en los soportes o en
pontrafuertes,

La figura 17 corresponde a un muro de sotano de un aparcamiento.
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Flgura 17,

5.2, Soleras,

Referente a soleras armadas construimos tres tipos: La solera normal colocando los
tablones directamente sobre el suelo, o mejor asentindolos sobre una lechada de mortero
y i continuacion vertiendo el hormigdn,

La gue l',-ndrmm: llamar solern nligm‘nqlu oy In {ue sobre los tablones ¥ npuynndn eli-
rectamente en el suelo se colocan unas bovedillas rebajadas que hacen un triple papel de
' aligeramiento, drenaje v chmara.

El tercer tipo que proporciona ya un alslamiento total mis que solera o5 un forjado
con una gran capa de compresion. Se consigue disponiendo los tablones sobre un cimien-
to corrido o murete coronndo Il'mr un cnrtdn embrondo. Sobee ellos Tns bovedillng hu.jm;
y, por altimo, una gran capa de compresion,

Las ventajas que ofrecen estas soleras frente a las tradicionales son de tipo econdmi-
co, en lo fque o armadurn ¥ lmrml'giﬁn s0 refiere: de tipo eonstructive por I proteceion

de la armadura v la facilidad de coloeacién de la misma debido a la rigidez de los tablones,
Y, finalmente, facilitan el dremaje v proporcionan un gran aislamiento,

Y para terminar quisiera pedirles que solamente havan visto en esta exposicion de
u.p|imu:im|irs mis o menos forzados, de soliuciones mds o menos acertadas, un intento por
parte dli= mi Empresi de abrir nuevos eaminos en el CHMO dificil y i;!mnpntidn de lng vi-

gnotas I'.l"-‘l'l.'!'l'lii.l'{ll.'l?-'-
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GABLES DE AGERO PARA
HORMIGON "POSTENSADO"

STRESS-RELIEVED STRAND FOR
PRESTRESSED CONCRETE



5¢M-5-20

forjados posfesados con
tendones no adherenftes

ELEMNA BLANCO

Sefioras, sofiores:

Nuestra participacion en esta Asamblea Téeniea Nacional Hormigon Pretensado, den-
tro de la ponencia general “Forjados pretensados”, tiene por objeto el presentarles la pri-
mera obra que se ha renlizado en Espafia con forjados postesados con tendones no adhe-
rentes.

Dicha obra, ejecutada con el sistema Lift-Slab por la Cuulp:u‘ifn para ln Industrinli-
zacion de la Construecidn de Bareelona, se halln situada en Granollers, es un edificio
construido para usos industriales y consta de dos cuerpos, con una planta de 25,60 % 11,80
metros cada uno (fig, 1), Distribuidos en cuatro vanos de 540 m, mis dos voladizos de
2,00 m en diveccidn longitudinal, v en la direccidn transversal, dos vanos de 540 m, mas
dos voladizos de 050 m. 8¢ nos encomendaron las Gltimas plantas para hacerlos poste-
sadas con tendones no adherentes, Aunque no se trata de luces muy interesantes para la
solucién postesada, la sobrecargn a tener en cuenta de 500 Kg/m®, mis el peso propio v

_LHI'_ ——— e e

‘ 0 !

™

1o
-5

Fig, 1, — Planta dsl forjado,
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carga fja adicional de otros 500 Kg/m®, lo que supone una carga total de 1000 Kg/m®,
nos animaron a estudiar esta solucion.

El espesor del forjado adoptado de 30 em estaba condicionado por lns plantas va pro-
vectadas, igualmente podemos deely, de la distribucion v dimensiones de los nervios,
10 em los nervios intermedios y 40 em los nervios proximos a los pilares,

En la [i]_;uru 2 pumlu apreciarse | aspecto general del forjado; se utilizan casetones
de 70 X 70 em y 27 om de canto v la reticula formada es variable, en In zona central de
80 = 80 cm,

Para el cileulo del forjado utilizamos el métado de los esfuerzos equilibrados desa-
rrollado por T. Y. Lin, v tratado ampliamente en toda la literatura téenica sobre la materia.

En ezenein, este método congiste en :l|.'r|i::u|' un prutunmulu gue equi libra, finlecamente,
uni purte e ln cargn totnl o li fue es oy mismio suponer que la flecha es nula i
carga parcial de la estroctura, Esta carga parcial equilibrada podemos expresarla de la si-
siguiente manera;

pp+pa+ Ks

donde K os un cosficiente menor fue o unidad o !glmi [l e,

Yara el provecto que estamos describiendo la carga equilibrada elegida fue el Imxu
propio, ln carga fijn adicional que abarca la tabiqueria, soldados, ete., v una parte de la
sobrecarga igual a 50 kg/m?, quedando las eargas consideradas como sigue:

a) Carga equilibrada mediante el pretensado .00 533 kg/m?
!’} L.:EIT'H“ 5[:' 1"'11:1f]il‘|"ﬁll EEEEMFERENEAEERDEREDN RO ROERERE YO OOREDENOANEED -1‘” kg!"]]u
T =y -Iuj § i T i
RJ = rh.“.\-“'\-_\_l_ L_'__,..- -.J ! lﬁ--\'" 1 _._--""-Frr th'q_ _.o—" F-. ||.\-\-\..\-\”"'--q_ —l"'-lrrrrrl ‘--‘--H‘
_'_T-r i Al e & Fay |

l 4l B il o
l_m—l_— .'H! o [ T - r.‘.-r I_ - - - _|_H_
Fig, 4, —Trazade do un lendén lengliudinal,
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Figura 4,

Las earacteristicas de los materiales empleados fueron las siguientes: hormigin de re-
sistencia, caracteristica a los veintiocho diss igoal o 200 kg /em® y aeero espeein] de preten-
sudo en cordon de 05" superestabilizado de tensidn de roturn igual o 190 kg/mm” con um
cargn de rotura minima de 15,524 kg. Las normas aplicadas en ¢l edleulo han sido las del
American Conerete Institute ACI318-T1, que a nuestro juicio son Ins indicadas por ser, pre-
cisumente en Estados Unidos dende este tipo de postesade con tendones no adherentes
tiene mayor difusion y, por tanto, cuentun una gran experiencia a su favor,

15l |'.I:I'l:‘||'.l'lhlil.|i.! NCCEsn i e obtuvimos fue de 1 tenddn a5 o Vi lu'_ip.'[i;l,r:iin']ml-'rl.
te 2c E.Iiﬂll'i].illl:l’i.'.'rl:illl los tendones 1'1’,'.liljl:'llq.ll'lf.1l'|| los IJ|:||'1'_'{:|||,nji;,-3; uxigi(lu,\; por Im.; normas v li
distribucion de bandas que indica la “Instruceion para ¢! provecto v la ejecucion de olbiras
de hormigdn en masa o armado” del Ministerlo de Ohras Pliblicas. Las travectorins de 'os
tendones fueron del H|',tn Miglli!"llll?! )

En la figura 3 pusde verse, exquematizado, el trazado correspondiente a los tendunes
de la direccion longitudinal; en direceidn transversal el reeubrimiento minimo fue lgunl o
5 em con una disposicion andloga a la que agui se aprecia.

Las tiguras 4 v 5 nos muestran distintos aspectos de los tendones va colocados en su
posicion, Todos ellos van protegldos con unn capa de grasa especial no voldiil v de adhe-
rencia tenaz al neero, para evitar la corrosion v permitir un minimo de rozamiento duran-
te el tesado v estin alojados dentro de una vaina de polivinile, Coando se trata de tenddn
unitario ex :lpl‘upimln el uso de esta vaina de plistico, en cambio en ¢! caso de tendones
formuados por varios cordones o alambres es una solueidn mis practicn usar la envoltura
de papel impregnado,
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Flgura @,

Para les forjados con tendones no adherentes contamos con una variada gama de an-

clajes Stronghold v C. C. L, que varian desde las 9 Tm hasta las 137 Tm correspondiendo
respectivamente al tendén de 2 alambres ¢ 7 mm hasta ¢l de 30 o 7,

En I figura 5 puede verse ln forma de fijacién de los anelajes activos al encofrade,

En la Hgura 6 se .1|Il'Hiu ol anclaje ciego de 05" utilizado en un extremo de los ten-
dones transversales, La vainn de l'.tnhwlum s¢ cortn unos M em antes del ,|'||1_],,|,I|_l v @] bige
din se :Ii.'!u nl desenbierto, fuern de ln valna,

Flgura 7.
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Figuri &,

La figura 7 muestra el aspecto gue ofrecinn los losas vo Imrmigmmtlus on su nivel de
construceion, listas para ser tesadas.

La figura 8 da un detalle de los cajetines preparados para tesar,

Vamos a ver ahora ol equipo empleado para el tesade, formade por un gato de te
snclo unitario de 16 ¢ I!ilm Stressomaplio, conectads o wna bomba hidefulica de  acclong-
miento eléctrico de sencillo manejo, La operacion de tesado se efectia en un tiempo mi-
nimo; se empled media hora una planta de 2560 = 11,75,

Flgura %,
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Flgura 10

En las I'igumg 9, 10 y 11 puede verse In t}puruuit’lu de elevieion de los loses 6 osus ni-
veles definitivos y el equipo empleado, Este sistema de construceion se denomina "Lift-
Slab”,

En la figura 9 se ven los gatos colocados en la parte superior de los soportes, estos ga-
tos son los nmrurgmlnx de elevar las losas o sus niveles respect.vos,

En la misma figura se ve la homba que accionn los gatos de los soportes, ln sineroni-
zicion es automitica, pero también puede manejarse manualmente,

La ilgum 10 mnestrn un aspecto o las tres losas .-mpuriurtf:-: elevadas en una prinu.-ru
t.'tupu.

En la figura 11 se precian distintos niveles intermedios de las losas en su elevacion,

Debemos sefalar dos aspectos interesantes il ful'jm]u lmr.'tt::mdu con Lendones no ad-
herentes de esta obra. El primero, su comportamiento dptimo al ser sometido o ung prue-

L -

i
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ba dura antes de entrar en servielo, va gue ln Gltima planta hubo de soportar el equipo de
elevacion de los forjudos, con las comvespondientes concentraciones de carga y vibracio-
nes. El segundo, el pretensado del forjudo ha dado una impermeabilizaciin total a la
cublerta hasta el punto de no ser necesario el i.~:'n1£l|t.'{1 de un recubrimiento asfaltico ni de
otro tipo; esta impermenbilizacion se debe a la aceidn exclusiva del pretensaco,

En general, los forjados postesados con tendones no adherentes se recomiendan on
edificios para apareamiento; al tener posibilidades de mayores luces se tendrd mayor es-
pacto atil v ceonomia de pilares v cimentaciones. En edificios de viviendas esta posibili-
dad de mavores luees dard al arguitecto mayvor libertad para la distribucion de ambien-
tes; lo mismo podemos deeir en ¢l cnso de edificios para oficinas. En el eileulo de estrue-
turas con tendones no adherentes debemos proceder con un enfoque distinto al que usi-
bamos en las va tradicionales con tendones adherentes.

Cunndo se carga una losa tesada parcia'mente por enelma de ln sobrecargn equili-
brada comienza ln deformacién que seguiri hasta el momento en que el hormigon lega
i su tension de votura y se inicia la fisuracion.

Como no existe adherencin entre los tendones v el h-:u'm!gt’m, Ins fisuras se concentra-
pin en una o mis I_,;riulm; que mueren sin repartitse a lo largo de la luz, v al sumentar L
carga producivin ln rotura de la losa. Esto hace necesario el afadir armaduras de acero dul-
ce (no tesus) en los putos eriticos para controlar la fisuragiin en los cosos de sobrecarga
exceslva,

Fstas armaduras de neero dulee s6lo colaboran en la vesistencia de la losa, una vez
aleanzada la carga de Hsuracion. Con sobrecargas bajas el acero esti comprimido, De to-
do lo expuesto se deduce que en una estructura p:'ul-:mﬁatlu Imrrinlnmntu com  tendones
no adherentes, la rotura siempre estd precedida por unas deformaciones excesivas v bi-
furencidn del hormigdn que avisan gque se esth sobrecargando demasiado. Ex muy dificil
que ¢l tenddn se rompa por traceion en este tipo de estructuras, debido a la redistribu-
citn de tensiones que tiene lugar a lo largo de tado el cable, En condiclones similares un
tenddn l;m[;_-_n;m_h] adherente, es decir, invectado, r]m'.dliu'in somietido i una sobretensidn ox-
cesiva en la seecidn fisurada v aungue la adherencia cediera en esa zona, la tensidn del
tendén se aproximarin mucho a la de votura, a! producirse las fisuras,

Resumiendo, en los forjados postesados con tendones no adherentes el problema de
ls fisurneion debe estidiarse cuidudosamento ¥ oarmar Im.' FONNS ¢ue l'rm]it.'run esbar some-
tidas a traccldn. Existen losas |}:'.r_'-|n;1|'|sm|:|.~i sin este refuerzo que se han l.'HJ'!I'I[TIII'lllt'Fﬂ bien
en servicio, pero de todas maneras siempre es neonsejuble reforzar las uniones de la losa
con los pilares para obtener continuidad elistica y la debida resistencin al esfuerso cor-

tante,

Otro punto interesante o tratar es el de ln corrosion, La mision primordial de la in-
veceion es la de proteger los tendones contra In corrosion. En los tendones no adheventes
la proteccitn es completa, ya que se recubven con materiales especifieados por las nor-
mas americanas ACL v ampliamente experimentados en obras en los Estados Unidos. Los
materinles de proteceton contra la corvosién deben reunir las siguientes condiciones: inhi-
bir la corrosidn, mantenerse sin grictas, no volverse fluidos o quebradizos dentro del in-
tervalo de temperaturas, comprendido entre los 20 y 70" C y ser quimicamente estables,
Las sustancias utilizadas comiunmente son del tipo de mastics bituminosos o asfilticos, gra-
sas, cern, epoxidos o plisticos, Adermds de este rectubrimiento contran o corrosion, los tendo-
nes se envuclven con papel especial impregnado, resistente a la tracelon y al agua o se colo-
can dentro de tubas dz lmlivli eni 1 olro tipo,
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En cuanto o los Il!'lt'-'tﬂjl'-ﬁ. las normas son mas estrictas cuando se trata de Ff}l'j;u.lus o=
tesados no adherentes; esto es logico, va que ln transmision del esfuerzo de pretensado se
contia exclusivamente al anclaje v, por tanto, se debe tener mavor seguridad que en el
caso de tendones adherentes donde existe una colaboracidn de la lechada,

Las normas exigen un rendimiento comprendido entre ol 95 v 100 por 100, ademis
e Html?”l' con oy I'L'I.I'lli!iih).'i l:.‘llIl':l'l‘..'u'rltll'lt“l‘lltljrﬂ a los mmu:..rﬁ_l-.' dindmicas. Mo (UErEmos L=
minar sin sefalar ln confianza creciente que se vi otorgando al pretensado con tendones
no adherentes, Una prueba de ello es que en estructuras de cdleulo tan exigente como
las de los reactores nueleares se utiliza con preferencia este tipo de tendones v existen en
la actualidud un buen nimers de veactores construidos con ellos; protegidos con una
grasa especialmente preparada para impregnar los alambres, quedando garantizados con-
tra la corrogidm durante toda ln vida del veactor, La tension de los tendones se puede con-
trolar en cualquier momento v en caso de producirse alguna anomalia se puede sustituir
el tenddn datado por otvo,
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influencia de la ceramica sobre
el hormigon de las viguetas
prefensadas

ANTOMIO PUERTA GARCIA
LORENZIO ORSIMI DE LORENZO

De Forjodos DOMO

Los forjuados denominados "pretensados cerdmicos”™ constituyen un porcentaje impor-
tante y a la vez ereciente de los forjados de piso empleados en la edificacion. Por otro
lado, ha aparecido también en el mercado otro tipo de fl!l'jildﬂ |'-'I'l‘-hl|'ﬂ'i'-"lll|ﬂ coit envolti-
ra cerimica v armaduras de celosin electrosoldada, cuya incidencia awmenta por las gran-
des ventajas de terminacidn que los techos cordmicos presentan,

En ¢l campo especifico de las semiviguetas, bien de cerdmica pretensada o bien de
hormigén pretensado con envoltura cevdmicn, el relleno di los canales en donde se han
de situar lns armaduras han de hacerse on la mavoria de los casos con hormigones (v, a
veees, morlerog) iy fliiclos, o que en l'n'ilmipin SUpOne cierti prw.'l.'lu.'iﬁll.

En cfecto, los intentos que se han hecho para la utilizacion de hormigones con una
m.ﬂllp:wi:wifu1 determinada han vesuelto en ln mavorin it los ensos un frocoso. El empiris-
mo de la fabrica aconseja elevar la relacidn agua/cemento, para consegulr una puesta a
punto adecuada,

Sin embargo, esto encierra un pi.."ligr:: grande, no sdlo por la baja resistencia, sino por-
que lo retraceidn anmenta v la adherencin hormigon-armadura falla y ocasiona defectos,
que pueden considerarse como muy criticos,

Por otro lado, es indudable que la absorcidn de agua de la cermica rebaja la i
tada relacidn agun/cemento, mejorando las condiclones del hormigon,

Esto nos ha inducido a hacer una serle de ensavos que, dentro de la modestia de
nuestios medios, nos permita medir la influencia que el efecto de la absorcidn de la ce-
riimica produce sobre ¢l hormigin e relleno, Hemos tratado en todo caso de obtener res
sultaclos comparativos que nos permitan en cualquler momento establecer los verdade-
1os valores,

A tal efecto, manejamos tres tipos tlis l:rnlwl:m. (ue exteriormente son {glmlu.\:, a5 =
w100 % 100, aproximadamente (fig. 1), que estin o no forradas de cerdmica, La prime-
ra 3 toda de hormigdn, la segunda tiene dos caras opuestas de cerdmica v la tercera las
enntro caras, El ndmero indice, que nos da la relacidn !i-lll.'!l‘T“{!ii." de  cerfmicn /volumen
total de ln probeta, son en eada caso 0,0-0.20 v 0,40,

b 1L ]|;| 1|,|,|.|i;|-',1|,-|'_|1j [LEEH Il-J'l]-lH.‘h"I. II'll:Il‘u' .'il‘l'll'.'i”ll T.II' Ulllli'.li.l. [iu!‘ R OLIIG 1mr (LRI 1‘.Ill."|'l'li.'lull'l'.‘¢

(fignrn 2).
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Figira 1.

Flgura 2,

Flgura 3.
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Lag plaguetns cerdmicas, que sirven de envoltura al hormigon, son las empleadas
coma suela en un tipo de vigueta de nuestra fabrieacion {ﬁg. 3.

Las probetus se confeccionan con In misma relacion agua/cemento, y, por supuesto,
con todos los componentes igunles, es decir, que se hun i:lt!jmlu rijll.".' todas las varinbles,
excepto ln citada relacién de superficie de cerimica a volumen total de probetn; someti-
das varlas serles de probetas de cada uno de los tipos, a compresion centrada, obtenemos
los valores de la tabla (fig, 4), en ln que vemos ¢l incremento de In resistencin medin. Pero
ademds observamos que la dispersidn en los resultados es menor a medida que aumenta
I ."Illlilll..'Trit.‘iI:I de cerimicn. En la tabli hemos caleulado las medias v low recorridos v alitie-
nemos ln dispersion, el coeficiente de varincion v la resistencia carncteristicas,

Todas las resistencins se refieren a siete dias de edad. El incremento de la resistenein
caracteristicn lo vemos grificamente reflejudo en la figura 5,

£s a8
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Fig. & — Incremants de I reslstancia o los slote dias,

dA qué es debido este aumento de resistencia?

Como es logico, en primer lngar pensamos que es debido a que por efecto de ln ab-
soreitn e m]_mln i velneion :lglul;’nulnunt{:. ¥ psto hace subir lo resistencia.

En o tabla de la figura 6 hemos tratado de estimar la resistencia tedrica, para lo que
hemas acudido a la férmula de Bolomey, teniendo en cuenta el tipo de cemento y lia
cluse de estructura del drido, asi como la edad, Vemos que en valores absolutos hay eler-
ta concordancia entre los valores tedricos v reules, pero es mis interesante comparar los in-
erementos, A medida gue la relacién agua/eemento anmenta, la diferencia se incrementa
a favor de los resultados reales, lo que indica que hay otros valores en juego, ademds de
la citada relagion agun/cementao,
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En la figura 7 vemos la forma de la rotura de la probeta y esto merece algin eomen-
turio. Aproximadamente a los 50 Kg/em? ln cerdmica saltn y se desprende del hormigén,
lo gque en realidad haee que el nieleo eficaz vesistente disminuya, elreunstaneia que 16-
gicamente afectarin o los resultados, nunguz no lo hemos tenido en coenta,

Flgura 7, a, Flgura 7, b. Flgura ¥, &

Ahora tenemos, en curso de ensayo, unas probetas, en las que tallamos un nicleo de
hormigdn ignal para todus lns probetas, y asi podemos medir realmente la influencia de
haber tenido, o no, envolvente cerimica,

Antes de segulr adelante, quiero explicar que hemos heeho un andlisls de la relacitn
gque puede haber entre absoreién v suecidn, Esta dltima se puede definiv en términos ge-
norales, como la veloeidad de absoreldn, v es un fendmeno superficial, en ves de volus

I miélrico, como os o absorcion,

Flgura 8.
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Fig. 8, — Gorralaglén entie suooion v absarcldn,

s TIEMPGS DE QERSERVACION
Probeti i
1 |
TR, RET If ‘!r 3} | !.l IDJ I h ;14 1I u” “
1 da7 it 471 479 | a0l
i 450 470 42 A48} 514
3 528 L] 551 562 Gl Pesa &0
4 442 oy R 521 ol | gramon
|
X 1,007 1.9%1 2013 | =88 2,186
b 477 493 | K] ] L 47
Agun abrorhida . 16 26 45 70 | Girmos
BUEEION 10unnreers o ouoat b, 104 017 267 e T
1
Absoreidn ......... 3,450 50 43,0 14,600 o de peso
TIEMPO EWN HORAS ikgra 2 & 4 O 4] 2 horas "
¥ p— e BOD g F AW
% _l_
b e IR oo
@ II_,.n""| &
= r“"'. 'E
= P = -— it
s L 8
@
" 2" v a4y 0 a0 100 oo0

Parn determinar la sucelon, segin ln norma ASTM C.67-57, construimos el aparato
de la figura 8, que permite mantener el nivel de agua conslante,

En el tipo de cerimica estudiada se puede decir que a poco mis do una hora de sue-
ctén se ha realizado o] 95 por 100 de la absoreidn de e €8 Chpuz. B pm.'r.lu tomar osle
vidor como dato (Hg ).

Con la pieza secn la velacion agua/cemento final se halla en funcién de la relaciin
fnicial v de los pardmetros;

S = sueeldn en gr/em® a una hora,
— relactén entre la superficie de cerhmica v ol volumen de hormigin,
& — Dosificacidn del hormign en kilogramo de cemento por metro cibico de hor-

migdn,

medinnte la sencilln Formula gque se expone en ln ngru 10.
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LOOD. S . o

RACF = RACI —
i

RACF = relacion agun/cemento final,
RACI = relacidn agua/cemento inicial,
8w suecion en gr/em® a una hora.

superficie de cerdmica

a = relucidn
volumen de hormigdn

6 = dosificacion del hormigén en kilogramo de cemento por metro elbico de
hormigdn,

Fig. 10, == Detarminacién de la relacidén agua/camanta resuliants,

Esto nos permite determinar qué relacién agoa/cemento hemos de prever en la cen-
tral de hormigonado para conseguir una final adecuada a la resistencia buseada v a la
consistencia del hormigdn.

La succidn se determina sobre l'.'llllll'.lllIL‘r cari de la pieza a utilizar: el cocficiente =
se obtiene grificn o analilicamente segin ln seccién, En la figura 11 vemos algunas see-
clones tipicas v su cocliciente «,

A la blisqueda de otros factores gue puedan influlr en el aumento de la resistencia,
hemos analizado ln retencién de humedad en la probeta, como observamos en el grifico
de Ia figltﬂl 12; para dos relaciones distintas agua/cemento, vemos que, en gmu:rn'l.' il -
dida que aumenta «, es decir, la proporeién de cerdmica, se pierde menos agua en la pro-
beta, lo que quiere decly que la retencién de humedad aumenta, y esto debe tener una
influencin beneficiosa en el fraguado v en el eurndo del hormigén; los ensayos han lle-
gado hasta a sesenta horas,

Otro factor fue hemos analizado ha sido el incremento de la temperaturi en ol seno
del hormigén; para despojarlo de la influencin de ln temperatura amblente hemos ope-
rado con las diferencias de temperatura, respecto a la infeial de confeccitn de la probeta,
después de cinco minutos de estabilizacién del termdmetro (fig, 13),

Como se ve, |'III_"+’ in incremento de temperatura notahle fue lmudtr actunr neelernndo
el fraguado, pero queda por ver si esto puede tener una influencia en el aumento de la
resistencla,

También este incremento puede ser consecuencia de la disminueion de la relacion
agun/cemento; sin ﬂllﬂ:-urgu. conviene hacer constar iue ¢l ineremento de la temperalura
hubfera aumentado la evaporaelén del agua, lo que no ha sucedido, sino al contrario,

En definitiva, parece que la mayor influencin es debida a rebajar el contenido de
agua no necesaria estrictumente para el proceso quimico de fraguado.
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" RELACION &< EN ALGUNAS SECCIONES
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Fig, 12, — Retencldn de la humaedad,
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Fig. 13, = incramonto do In temporatura do fraguads on 20,

Estos ensayos se pueden hacer fieilmente en el laboratorio de la fabrica, v se pusde
adguirir cierta experiencia, necesarin y conveniente, para I:Itilltf“lLi instalaciones que uti-
lizan la cerdmica, bien como envolvente pasiva del hormigdn, blen como elemento resis-
tente on el pml'qenmi;lﬂ.

También se aclurard el diloma, siempre plantendo, de si las piezas han de utilizarse
seeas o saturadas. Nuesira opinidn personal es que las plezas deben ser ligeramente hume-
decidas, pero no saturadas. En todo easo, se puede medir In suceién a partir del grado de
humectacion previsto v operar con la suceién restunte,

Nuestra finalidad es estimular a los téenicos espafioles para profundizar mis en este
campn, que nos permitird mejorar la ealidad de nuestros productos, Espafia es un pais
con tradieidn cerdmicn v eonsideramos fue debemos estar muy en wmguuwi!u sobre las
aplicaciones industriales de la misma, '

Por dltima, hemos de sefalar que los ensayos se han realizado en el laboratorio de
nuestra fibtiea SAINCE, de Aleald de Henares, habiendo colaboradoe m v activamente en
ellos el Ingun’ﬂru Téenico 12, Guillermo Ferndndes,
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Ia ufilizacion de forjados
prefabricados y prefensados,
de gran luz, en Suecia

K. G. BERNAMDER (Suvecia)

Praaldenite de lo Comisldn de
Prefabricacidn de la F.ILP.

Este artienlo trata de la contribueidn aportada por la compafiin sueca AB Striinghe-
tong al desarrollo de los forjudos de hormigin pretensado, prefabricados, Gracins a los
progresos consegnidos, han aumentado notablemente las posibilidades competitivas de la
prefabricacton frente o la construceion in- situ,

La |m,~I'ulu-ie._-m-h’u| en Suecin estd sometida a vna dura competencia por Flll'lt' de los
métodos tradicionales de construceidn, Esto ha dado lugar a que la prefabricacion se
]m}-;._ concentrado, exelusivamenta, en mlm-lln.».' elementos {ue tienen un mereado suficien-
temente amplio para permitic organizar su produccin. en serie de tal forma que, al
propio tiempo gque se cumplen los requisitos 1.'xi1.;fahm en las normas, se pllt!{hlll ll|'.'hf.‘i'.1'

los métodos racionales de fabricacidn,

Para lograr ¢l amplio campo de aplicacion requerido, los elementos prefabricados de-
ben reunir los resjuisitos funcionales v estructurales necesarios v s utilizneidn en una
extensa gama de tipos de edilicios distintos,

Con vespecto a los elementos para forjados de hormigon pretensacdo, su cualidad mis
fmportante ex 'a capacidad para cubrir grandes luces, Ello aumentd su potencial de posi-
hilidades estructurales, ya que las estructuras de gran luz poseen una gran flexibilidad
funcional que les permite adaptarse a muy distintos usos. Asi, un mismo elemento pre
fabrieado normalizado puede utilizarse en construcciones tan diferentes como viviendas,
ol leliias, f.mlt'.j;iu.':, up:lrr.'.'urliw'llﬂﬂ. naves industrinles, ete.

Para conseguir esta gran flexibilidad funcional los elementos normalizados para for-
jaclos prefabricados deben seleccionarse tendendo en enenta tumhiﬁul su I1n:::il111[i.!1|¢1 {4
tructural, Esto quiere deelr que dichos elementos deben poderse utilizar para distintas
condiclones de apoyo; por ejemplo, en estructurns reticulares, construidas a base f.lL'_ vi-
gas v soportes, tanto metilicos como de hormigon; en estructuray l'urulm:i'.lﬁ por porticos
o muros portantes, cte, Para estas aplicaciones habri que estudiar -"-'lﬂln.‘lnrl'.‘lﬂ. para los em-
palmes y apoyos, que permitan satisfacer la necesidad de integrar los forjados prefa-
bricados en el sistema general de arriostramiento horvizontal de ln estructura,
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TIPOS DE ELEMENTOS MAS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION
DE FORJADOS PREFABRICADOS

En la actoalidad, se han seleceionado dos tipos de elementos para forjados prefabr-
cados, por estimarse que son los que cumplen mis satisfactoriamente las condiclones an-
teriormente expuestas, Dichos tipos son las placas de seceidn en TT y las placas aligeradas,

Las placas en TT, al igual que otros tipos de placas longitudinalmente nervadas, ofre-
een la ventaja de poseer unn seccidn transversal adecuada para resistiv los momentos flec-
tores y esfuerzos cortantes con la minima cantidad de hormigén v acero,

Con respecto n las placas de otray formas de seccidn, tienen la gran ventajn de (ue
ex posible varlar su anchura con s6'o una ligera modificacién en su proceso normalizado
de fabricacion. Por lo tanto, complen ampliamente la importante i;.'m'utlli:rifn'n de fieil adap-
tabilidad. De esta forma, las superficies no moduladas de log forfados pueden eubrirse
utilizanclo placas simples de anchura variab'e, o también puede aumentarse la capacidad

de carga del forjudo disminuyendo la anchura de las placas,

En las placas de seccidn aliperada resulta mas dificil variar su anchura; pEro, Bn cim-
bio, proporeionan una superficie perfectamente plana en el intradds y casi el doble de
l'igfill'-?- LU las cm'l'l.'ript:lmliul|lt~:.~.' socciones transversales nervados.

Otra Importante cualidad de estas phm:m Il|i.i;ur:ldu.-¢ es ln de ofrecer una gran resis-
tencia a torsidn.

Estos dos tipos de placas, en TT y aligeradas, se complementan muy bien uno con
otro y, utilizindolos como elementos parn In construeeion de forjudos normalizados, se
pueden resolver, en ln mayor parte de los casos y mediante un edleulo aproplado, los
problemas que se plantean en la construceion de las distintas clases de edificios con es-
tructura prefabricada de hormigin,

LAS PLACAS EN TT

Este tipo de placa es de vso muy frecuente en todo el mundo. El ala que constituye
ln cabeza superior de la pieza suele ser hastante delgada (unos 50-60 mm) v los nervios
varfan de anchura y eanto segin lns exigencias de cada caso,

Por ejemplo, los tipos normalizados en Sueeia tienen una anchura constante de en-
beza de 240 em y los cantos varfan de 10 en 10 em, desde 20 hasta 80 em.

Como norma general, lns piezas en TT de forjudo se ntilizan apovando los extremos
de 108 bordes inferiores de sus nervios sobre las correspondientes superficies de sustenta-
cion dispuestas en la infraestructura. Este tipo de apoyo simple resulta moy adecuado
para un gran nimero de aplicaciones Sin embargo, es dificil conseguir con ¢l un clerto
empotramiento en el apovo, v esto representa una limitacidn para su 1_-mlﬂ|_-r\_

Con el objeto de ampliar ¢l campo de aplicacion de las placas en TT, la firma AB
Striingbetong ha desarrollado dos tipos especificos de placas en TT denominades TT R
vy TT p.
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LA PLACA TT R

Easta I"I“':"“': de seccidn transversn] en T, Uene sus eabezns extremas inelinadas, se-
gim puede apreciarse en la figura 1, Esta disposicion permite ficilmente dar continuidad

Fig. 1. == Flaoss TT R oon o8 extromon apoyados sobre uni |dcena prefabricada y protonsads, de seceidn
an T Inveriida, Ests dispomicidn proporcions une gran reslatencin a los momontos negatives an ol Apoyo,
tanto on los placas en TT come en la |[deens, eonsiguidndose osi ostructurse perfectaments menelitions.

a las I;];u-;._q sobire los apovos. Cunneo lny pluuus se apovan sobre vigas I‘lrt'fillu'i:rmluﬂ, (8-
tas se transforman en vigas compuestas mediante ¢l hormigonado in situ de una capa su-
perior que rellena e! canal formado por los extremos inclinados de las piezas en TT. Por
este procedimiento se consigue tmll]hif'.n dur continuidad a lag vigas compuestas, en sus
apovos sobre los soportes, v, disponiendo la adeennda armadura pasiva en la eapa de
hormigin viertidn in situ, se ltrgru phitener una estructura |.'H!1'Fiff.‘hlllll.‘lll-'lf monolitica. Este
tipo de piezas en TT resulta especialmente indieado para los casos de grandes cargas o
cunndo se requiere una gran rigidez, Su utilizacion  permite, ademids, aumentar sustan-
clalmente la resistencia al fuego del forjado.

Las placas TT R se han utilizado mucho en Suecin durante la Gltima déeadn, sobre
todo en forjados de edificios destinados a oficinas, hospitales, centros comercinles y apar-
eamientos, asi como también para forjados de gran luz y fuertes sobrecargns en naves in-
dustriales v almacenes (figs. 2 v 3),

LA PLACA TT p

Otro tipo ;_-spt,r;_-[“g-p des |'|Euml, pari Im‘im!u, utilizado en Suceia, es el denominade de
contraflecha compensacda. Abreviadamente se designa por TT p. La p indica que su su-
perficie superior es plana (fig. 4).

La contraflecha vertical que a cansa del pretensade toman las placas nervadans es,
generalmente, tan grande que no resulta admisible en el forjado terminado. Por ello, en
la prictica i (que suele hacorse os uum[jlﬂtur el trasdds del forjado con una capa superior
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Fig, 3. — Placas tipo TT R,

ulilizadas on un adificlo,
do  aatrugturn  matallca,
dealinada a almacanas,
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Fig. 2, — Placas tipo TT R, ulills

zadas en la estructura prefatri-

cida, de hormigan, do unn coer
yEoern.

Fig. 4. —Principle fundamenial de lns placas TT 3,
Duranta la fabricacion, |8 superfiole superior do
ln plaga so dejs concavs, con una saglia da
magnitud lgual a la prevista parn ln contraflecha
varlleal de prétanaade, Al produciee o trons-
mislén do ia fuerza da pretensiade al harmigan,

lo plaoa so ingurva hocia arriba ¥ 6 auperlicio
superior queda pricticamenta plana,




de hormigén vertido in situ, cuyo espesor, de unos 60 mm en el centro de I oz, va oo
mentando progresivamente hacia los extremos, en donde este incremento aleanza una mag-
nitud igual a 1a de la cont raflecha, En estos casos, el ala de la piezs en TT se hace lo
mis delgada posible (unos 50 mm aproximadamente), para evitar un espesor total dema-
siado grande, v en ln capn superior de hormigon vertido in situ se dispone una armaduorn
pusiva, formada por uni malla elecivosoldada para evitar In Fisurneidn por retraceion v dar
al forjado la resistencin necesaria para la transmision de lag fuerzas horizonta'es,

5i 5o uti'tgn la placa TT p se puede suprimic la capa superior de hormigin, Al ala de
In seceion en TT se le da va en fabrica el espesor total estructuralmente necesario, con
un minimo de 80 mm en el centro de la luz, Debido a la compensacion de contraflecha
de la pleza, oste espesor va aumentando hacin los extremos, en donde el inerementa Hlega

noser de unos 40 mm.

Para facilitar ln fabricacion de este tipo de placas, se ha puesto a punto una magoina
especial de hormigonado,

Lu superficie superior de la placa TT p resulta asi esencia'mente plana v lo capa su-
perior de hormigén armado puede reemplazarse por una delgada capa de nivelacion, no
armada, de 15 a 25 mm de espesor. En algunos easos, por ejemplo en aparcamientos, se
puede suprimir esta capa de nivelacién y sustituirla por una junta estunea impermea-
ble (fg. 5).

Copa de ssiiadura

dia poliurstans |
Maiters da raliena —

vibrada

SRS R XX XX "0 %% %%

oSeletetel i
Pedeleelelen
elele %%

RS
Peteteted

Junta antre placas, con un dosnival
dia 10 mm perfectamonia  iclorabla

Junta astanca longiudinal,

Flg. 6. — Junta longitudinal, rellena de mortero, entre placas de seccién en TT,
de solladura de polluretano, Se tfala de un forjade parn aparcamiento, en el eual &0 ha &u

recublorin Gon und GApA
primida o éapa

supsrlor da hormigdn que, ardinarlaments, se ecnaliuye in i,

En el caso de juntas longitudinales hormigonadas entre placas contignas deben dis-
ponerse conectadores en los bordes de las alas de las plezas, para conseguir una trans-
mision efectiva del esfuerzo cortante, En los apoyos se coloca, transversa'mente a las
l]l]li.'!l‘l:i, una armadura hovizontal (f ig. @), Esta armadura proporciona al [m'jmlu ln vesisten-
cia necesaria para absorber los momentos en el plano hovizontal, asi como una resistencia

efectiva frente al colapso progresive,
En este tipo de plezas se puede también terminar los nervios antes de legar a los ex-
tremas, prolongando selamente ¢! ala superior. De esta forma el ala, que tiene i espe-

sor de 120 mm por lo menos, puede utilizarse como apoyo (fig. 7), y sl éste se hace sobre
vigas de seccién rectangular, una gran parte del eanto de la viga v del de a placa coin.

181

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



cidirin, logrindose asi reducir sensiblemente el espesor de la estructura de forjado en las
secciones de apoyo, Obra caracteristion intercsante de esta solucion es la de permitir ls
eolocneidn de tubering en los extremos de las plaes, pr:rl'n-mﬂmtlurnw:ﬂ..& a su divectriz,
s oque sobresalgan del espesor del forjado,

Flg,  —Placos TT p ulllizadas an la osireciura
da itd edilicle dealinads a almacenes, Obdadi-
vande loa exlremea Inclinadesa do los narvion da
In plion ¥ @l oapacio que nsl quads parn podar
colooar oonducolones (ransversales.

Fig. 0, — Ensaya o sacala notural pars comprobar el coms
portamients conjunle de n jdcena de apoyo, de seccién
roclangulir, ¥ laa placas tips TT p, cuyas alas B8 pro-
lehgan on voladizo, en los oxtromos do las plozas, parn
conatiulr @ apoyo. Los disfintos alemantos trabajarcn so-
lidaflamante do un modo porlecto, hasta aleangar @ mo-
mento do rolyra, Lo combinacidn do lan plagan dé coniib-
flecha compensnda v adla lipe de apoyo asld palaniads.

LAS PLACAS ALIGERADAS

Todas las placas de este tipo que se fabrican en Suecia tenen la misma seceidn trans-
versal normalizada, Para satisfacer las exigencins de coordinacion moduolar se ha adop-
tado la anchura de 120 em, Podrian haberse hecho también de 240 em, pero esta alter-
nativa se rechazo porgue su adopeion habria exigido disponer una armadura transversal,
mientras que con la anchura normalizada de 120 em dicha armadura no es necesaria,

Su canto, también normalizado, ex de 26,5 em, con el objeto de que el forjado termi-
nado pueda ajustarse al madulo 3 M (30 em). Con este canto se cumplen también las ea-
racteristicas de alslamiento acistico necesar las para satisfacer los requisitos impuestos por
lng normns sueens pitrit viviendas, hoteles, odciielas, ete.

La cantidad de armadura pretensadn de estas piczas varia segion la magnitad de la
sobrecarga v la loz requerida, Se alcanzan luees de hasta 13 m.

La fabricaciin de estas Thluns u!igul'mhm g0 realiza por ol In'ﬂ{'-‘.ﬂlh'ﬂ[l.‘-ml!- -‘;]ﬂl'ﬂ” de
extrusion, en grandes bancadas de pretensado, Después de ln extrusion vy el curado, las
placas se cortan, con sierra, a la longitud requerida,
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Durante la fabricacion, siempre que se considere necesario, se pueden colocar en la
eabeza superior de las placas, longitudinal o transversalmente, armaduras pasivas de ace-
ro ordinario. Freouentementa, para satisfacer determinados reduisitos estruclurales o fun-
cionales, se necesitn disponer en las piezas entallacduras, cortes v orificios complemen:
tarios, En la mayoria de los casos, éstos se pueden hacer en el hormigon fresco; en otros,
en cambio, hay que realizarlos con el hormigén yva endurecido, antes de suministrar las
plezas, o una vez eoloendns vil dslny on sn lmsiciﬁn definitiva, Come los hoeooy gue e
van las placas allgeradas son muy apropiados para alojar en su interior las diferentes ca-
nilizaciones horizontales necesavias en todoe tipo de edificios, resulta a veces que el ni-
mere de cortes, orificios suplementarios, ete., que hay que practicar es demasindo ele-
vado v, en consecuencia, se ha hecho preciso fijar algunas preseripeiones sobre el particu-
lar (fig. 8).

Ejampios de cortas y antalloduros
en plaeas aligerados

Ad, Parforacidn lateral
I,l (Vioss ssceidn A-4}) e

e e i ﬁlf_;-.-,...}h.}&.ﬂ

— 3 = I= e )

S A ) R . O et e

000 TP

— n

T:.ﬂ:l'l ol o]

Parforaciones y entalladura M‘
on 4l sxtrameo

. “1
e (DG n“},»:.__
I — ,...._.I- -,__._-- ---_ Fegs ‘.-m
T
Huaco “J
] '|' . % MI

Placa con diatinios tipos 1
de entailaduros E'l

Fig. 8. — Entalladuras o eofles normalizados, rocomandades 0 los usuarion, on los easos an que &8 conal-
daren necosarlos para Ia resolucion de problemas esiruciurales o funolonales,

La capacidad resistente de este tipo de placas aligeradas ha sido ampliamente com-
probada mediante numerosas series de ensayos (lig. 9). Ademis de ln resistencia del hor-
migdn, v la de las piezas a flexion v a esfuerzo cortante, se han investigndo también las
resistencias: a torsion, bajo cargas puntuales, para distintas condiciones de apoyo, a cor-
tante en lns juntas, al fuego, ete. Dichos ensayos han demostrado de un modo evidente
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f]u: las I.'IIJH:JIF uligﬂrm]ns de este tipo, si se fabrican de un modo adecuado, t:nmplnn to=
dog los requisitos necesarios pti Pudm' ser utilizadas con eficaein ¥ l}lmm seguridad en
uni amplin gama de edificios de muy distintas elases,

Fig. 8. — Ensayo do un forjads
eondlrulde con placas  allgars
das. En asie ensayo pudo com-
probargd Que una eargan manta-
pida duranie |nrgo tlempo, oo
tuando sobreé unn Boln lopa, Be
tronamite  parleciamenta o lag
placas adyaoontes, o brovés dae
lam juntaa longliudinales, hacidn:
dolas trabajar solidaraments, Se
dalerming la reslsienals o rolurs
por coriants de ealas juntis,

ESQUEMAS DE DISTINTGS TIPOS DE APOYOS

lstccic] £ AGUEMAS GRIEAVACIDNESD

APOYD SOBRE JACGEMA DE HORMIGON
DE BECGION NORMAL

APOYD BOHRE JACEMA DE HORMIGON

DE SECCION RECTANOULAR DE ANCHURA
PEGUEMNA

APOYD ERPECIAL AQGRARE JACENA DE
HORMIOON, LA CARA SUPERIOR DE LA PLA=
CA CUEDS ENRAJSADA QON LA DE LA JADENA

APDYD BOBRE JACEHA METALICA CONS=
TITUIDA POR PERFIL DE ALA AN=
CHA

APGYD SORRE JACEMA METALIGA GOME=
TiTUIoA POR PERFIL DE ALA ERTHE-

£POYO SODRE JACEMNA METALICA

OF BECGION UM GAJON
" APOYO DE DOB PLAGAB DE CHUJIAS

SUCTSIVAS , SOBRT JACENA NORMAL
DE HORMIOON

——

TR

TTAPOYO ESPECIAL OE DO% PLAGAS OF GRW- |
JIEE SUCESIVASR, SOBNE JACENA DE MORMI -
G0ML LAS PLACAS QUEDAN Euﬁgmﬂﬁzm L JAGENA

APDYD DE D08 PLAGCAR DE CRUJIAS SUCE-
BIVAS, SOBRE JACENS METALIGA

APGYD BAPHCIAL DE DOS PLACGAS DE CRUJIAS
BUGESIVAS, SORRE JACTNA METALICA DF SECCIDN

EN ChJOp, LAS PLACAS QUEDAN PRACTICAMEN -
TEENRASADAS CON LA MOENA METALICA

ARMICEITRAMIENTS

T

il i i

Fig. 10.— Diferonios aoluclonos
adoptadas para ol apoyo de las pla-
cnf  mligoracng.
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gl 7.2 A

-

Fig. 13. — Bloquae de viviendas, ean un total de 2.200 aparaméenios, en Ilos cunles sa han wiillzado forjados
do 040 & 12 m de luz, constiuldos por placka aligeiadas apoyadas sobre muroa porlanien de lnchada, Ef
pomars de planias on los distintos edificion varla enire 3 ¥ 13

Ry Fig. 14. —EJample da
g, lorjados oconstituldos
por placan saligoradag,
nipoyados sobré muros
portantes do lachada,
En la fatogralia a8
muastra  un  conjunio
lafmade por 14 escuas
Ias dilerenias, construi-
das on Ealogalmo.

S¢ han estudiado y normalizado distintas soluciones de apoyo, pari permitir ln ukili-
sacidn de estas placas aligeradas en diferentes tipos de estructurus. En la figura 100 se
representan esquemidticamente algunas de dichas soluciones, aplicables en el caso de es-
tructuras reticulares metdlicas o de hormigdn, muy utilizadas, por ejemplo, en el caso de
edificios para oficinas (fg. 11).

Otra solucién consiste en apoyar las placas sobre log muros portantes de fachada, eon
lo gue se consiguen estructuras que cumplen muy satisfactoviamente Jlos requisitos de
flexibilidad funcional que, en algunos casos, como, por ejemplo, en los modernos edifi-
cios para escuelas (fig. 12), se lrx'iguu. Esta flexibi'idad vesulta también de gran interés
para las aplicaciones en estructuras de viviendns. Con estos fines se ha desarrollado un
tipo especinl de edificios que viene sfendo utilizado con éxito desde hace mis de diez
nfios (figs. 13 y 14).
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Informe general sohre el Tema IV 591-2-57

realizaciones
primera parte

puentes

C. FERNANDIZ CASADO

Fstas vistones panoramicas, como ln que vamos a disfrotar en el tema "Realizacio-
nes”, de lo fque s vi realizando on I.u[,mnu S I I;irrmpn fijm.'. Cred que es una de las cosas
mis fitiles que pueden obtenerse de estas reuniones nacionales o internacionales. Los con-
gresos de la FLP, tomaron esta panta. Y a mi, que me ha tocado ser ponente de este
mismo tema en los dliimos congresos, he tenido la satisfaceion die ver edmo han ido ere-
clendo en niimero vy calidad Tas realizaciones espafiolas hasta Hegar a una altura enropea
en el dltimo congreso de Praga, .

Creo que los que estuvimos alli vamos a ratificar ahora esta conclusion v los qgue
na estuvieron lo hardn o In vistn de las t]iupuxitiwis que se van a proyectar en la sesidn
de hoy.

Hubo una cierta época en que tuve la preocupacion de que podiamos quedarnos en
puentes de vigas prefabricadas simplemente apoyadas, lanzadas longitudinalmente, v de-
diqué todos mis esfuerzos, desde la clase, desde mis publicaciones, en los proyectos en que
intervine, ¢ incluso luchando en los tajos con las empresas constructoras y con las Ad-
ministraciones, Afortunadamente esto ha cambiado definitivamente gracias al esfuerzo de
una gran parte le los aqui presentes, otros que ya no estin pero permanecen de modo
viva en nuestra asociacion, A los nuevos toca relevarnos a algunos v continuar esforzin-
dose en la misma direceién, pues no en vano nuestro material se califica en alguna ver-
sin hispanoamericana de hormigén preesforzado. Y realmente nos corresponde a los in-
genleros que proyectamos y construimos insistiv siempre en esta direccion, pues ni a s
empresas constructoras ol a las Administraciones les corresponde. Aquéllas es natural que
tengan otros problemas; en estas Gltimas no lo parece tanto.

Van a desfilar puentes de todos los tipos estructurales: tramos simplemente apoyados
en todas sus variedades, wnos construidos in situ con losas de grandes dimensiones ma-
cizas o aligeradas, otros de vigas generalmente prefabricadas lanzadas longitudinalmente
vy enlazadas por tablero superior o por complemento de cabezas superiores. Estas vigus
unas veces se construyen en talleres ocasionales de obra, pero otras lo son en talleres
permanentes industrinlizados llevindose las vigas a gran distancia, Como ejemplos se
pueden citar las fibricas de Pacadar, Cade, Albajar, Castilla, con piezas de dimensiones
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que llegan hasta la veintena de metros, duplicindose estas luces en el taller de dragados
en Huelva, desde donde se han transportado hasta La Corufia v Canarins. Piezas de
sstay carncteristicas se han utilizado en puentes de autopistas y imru cubrir pasos infe-
riores y galerias del Metro o ferrocarriles urbanos, en Madrid v Barcelona,

Una solucion interesante es la de combinar las ventajus de In prufilhrimmiﬁu con lus
de continuidad, montando vigas |n'nr.'f1||1rh.'.|t|m.' en tramos sucesivos para lnego darles
continuidad en sentido estructural v en el de supresion de juntas como en el puente BT-2
de Autopistas ACESA, con prolongacién del tablero v vign sobre pilas, o solo para su-
primir juntas permanentes como en el vinducto Edvardo Casavilea de la misma autopista,
dejando el enlace de tableros con poca rigidez, de modo o no cambiar el isostatismo v ab-
sorber las dilataciones v contraceiones mediante armaduras pusivas. Otras veces se ha
realizado el enlace prolongado v cruzando las armaduras activas de vanos advacentes,

Los dinteles continuos en la solueion eandnica de tres vanos compensados, tan apro-
pinda a puentes de rios medianos o pasos sobre vias de comunieacion, son también de
uso frecuente. Para este dltimo caso se utilizan losas donde la luz permite dicha solueidn
en secciones macizas o con aligeramientos circulares v con canto variable o constante
(pnsos normalizados de Iherpistus y pasos del tramo 18 en In antopista Barcelona-La Jun-
quera, de ACESA). En tableros de vigas también va esta solucion de tres o mds vanos
eon secciones di viga cajém o bien en TT,

Una solucién continua isostition con tramos de tres vanos, con tramos ménsulas
avanzando en el vano central para soportar un tramo simple de menor longitud de la
luz entre apoyos, es también bastante utilizada, autopista sur de Tenerife v comi fue
on Gracia),

Tenemos soluciones de porticos con pitas inelinadas cuyos pies se articnlan en los
pasos de la auntopista Zaragoza-Aljafarin, apoyvando vanos laterales v disponiendo tiran-
tes de hormigdn pretensado que rednen las articulaciones, y con mayor hiperestatismo en
el puente del Alealde, en La Corufia, con eélulas trinngulares en extremidades.

Otra solucidn con elementos en nabla para prolongarse en voladizo por ambos lados
¥ sostener una vign apovada intermedia de 45 m, para conseguir una luz total entre ar-
ticulnciones de 95 m, es la del puente de Chonta, ceren de Eibar, en Iberpistas.

En porticos sencillos tenemos la solucion en T, que es clisica de los puentes de vola-
dizos sueesivos con artieulaciones en centios de vanos, v la de T con apoyos deslizantes
en extremidades del dintel, gue es la de!l pu enite de lu dirzenn de Sevilla, fui se i vuelto
a utilizar en la pasarela de Carlos 11, en Barcelona,

El sistema Preflex también ha empezado a consolidarse por sus realizaciones en puen-
tes, con el vindueto urbane de ln ealle del Capitin Cortés, con vanos hasta de 40 me dos
puentes de tramos :.'implt:x di 20 y A0 m en la eentral de .'ihm‘in, y otro die 22 m con
oblicuidad de 45% en el vio Roca, v un paso para ferrocarril en Veriiia, de 13 m,

Tenemos también una estructura metilica pretensada que es la pasarela de las Glo-
rias, en Barcelona, de tipo colgada con cables rectos que sostienen un dintel en Y. La
longitud de éste entre pilas inferiores es de 95,70 m. Los cables, de alambres paralelos
die T mm, llevan ulmlulus BBRY desde los cuales se pretensaron,

En cumanto nosistemas constroctivos, tenemos en marcha odos los I.l|1|.'r.~s, desde la pre-
fabricacidn de vigas, del eunl yi nos hemios nq:uj;urln, hasta @l de t;mlnljnmiuntn de un
dintel que va ul‘uuimlﬂﬂ por incorporacion de sucesivas secclones que se van construyendo
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en una de las extremidades sobre banendas y moldes que permanccen fijos (puentes del
Cuandalimar v del rio Andarax, en ¢l ferrocarril de Linares a Almeria).

En el intermedio tenemos el procedimiento de avance por voladizos sucesivos, don-
de va habiendo un nimero notable de realizaciones tanto de las construidas por dovelas
prefabricadas (se ha terminado el puente de Los Vados, sobre ¢l Genil) como mediante
carro (puente de Caparroso, sobre el Alagdn), v en breve se terminard el de Molins de
Rey, sobre el Llobregat, cuya luz de 125 m serd el “record” de dinteles de fibrica en
Fspafia, El ritmo es de una semana por dovela,

Merece especial mencion el sisterma constructivo de avanzar con eimbra v encofrado
ll-ll-llrll un vane completo que, deslizando sobre los pilares, se coloca eon un despluzamiento
el quinto de la luz, para construir vanos continuos de longitud indefinida con juntas en
dicho quinto, fue son pnwiﬁimmh:x de construceion salvo las que limitan longitures totales
que se disponen definitivas. Se suele avanzar al ritmo de un vano completo endn semana,
pero en el viaducto para ferrocarril dentro de la ciudad de Gerona, con vanos de 20 m, se
ha reducido este plaze a cuatro dins. También en algin puente de la ruta del Manzanal,
Un proceso especinl corresponde al viadueto de Chonta, donde los elementos inclinados
de los apoyos intermedios en nabla con el dintel se construyeron verticales para despuds
dejarlos inclinarse en las direcciones de sus posiciones definitivas,

No se puede dejur de lndo la construceldn in situ gracias a los andamios tubulares
u otros sistemas mas complejos, integrados por elementos horizontales y verticales, pero
siempre desmontables, pues, dada la solucidn econdmica de alguiler de elementos y mon-
taje v desmontaje por las empresas especializadas, se pueden tambidn resolver problemas
de pluzo sin detrimento del costo, ya que pueden construirse simultineamente nglruqlns
de consideracion, pues el costo, suma de dos sumandos, el alquiler por kilo de material
y dia y el montaje y desmontaje, lo cual es casi independiente del peso del material
empleads,

En cuanto a funciones desempefiadas, tenemos toda la gama de realizaciones: puen
tes de carretern (ln mayor parte), puentes de ferrocarri]l (Gerona, con una longitud de mds
de 2 Km; Villaverde-Viedlvaro, Andarvax, Vinalopd, para carretera v ferrocarril; Guadali-
mar), vinduetos f pasos inferiores urbanos (en M||L|rii:l, Barcelona, Vitoria, La Coruiia,
ﬂlt.u".tr:ru], pasarelas para peatones (Barcelona), acueductos (Santa Q|1I1g|-inl en ol trans-
vase Tajo-Segura, v el gran acueducto por dovelas para el mismo, del que no hemos te-
nido comunieaeitn).

Por tiltimo, tenemos ol aspecto estittion, Los puentes, estructura lng{m!m'il por exce-
lencia, son muy agradecidos al interds v cartfio que se ponga en ellos, Y aqui (nuevo to-
que de atencion a los ingenieros) si que todo lo tenemos que poner nosotros, los inge-
nieros fque proyvectamos v construimos, Volvemos al mismo rnl'.trnr:'l':-:r-. Ins Administracio-
nes no se interesan por ello, tenen problemas de plazo por encima de todo v las empre-
s constroctorns los tienen de p]ur.u v der economia, eoonomin (ue s muchns veoes eoos
nomia de EMpresa l;‘.ill]“‘ﬂ,“.liﬂl ¥ no de economin naclonal, Todas Ins Administraciones se
gastan cantidades ingentes en restaurar la belleza de lo que se ored en dpocas, remotas,
l"u:ru ley parece derrache dedicar ulgu n haeer bellas las eonstruceiones actuales. Y esto
@5 1N |'.u'nh'inmu. e todns partes; hay naciones que estin ;..'uns!ruy-:'.-udn puentes horren-
dos: Holanda, Bélgica v en algunas antopistas italianas, En cambio, en otras como Sue-
cin, Austrin v Alemania, hay una tradicion de hacer bien las cosas,

Vienen o nuestra memorin nombres de !ngmlii‘ms ilustres pvalados por sus abiras: Fins-
189

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



terwalder, Leonhardt, Witfoth, Esquillan, Morandi... Un easo negative ejemplar es el
de los Estados Unidos,

Y si examinamos los casos Inversos de estructuras horribles, vemos gue es general-
mente el l'imfnhrlnnclu fguien tiene la enlpa, Yo tengo como lesrmia fue la construceion
es fundamental en el proyecto; desde que se comienza a pensar en un puente hay que
prever ln forma de construirlo, Pero esto tiene un limite: que la construecitn no aplaste
al provecto, aniguile su valor, Una prefabricacion masiva puede suponer una economii
aparente desde un punto de vista de economia de empresa, aungue no lo sen desde el
punto de vista nacional. Un empleo de soluciones Gnicas para problemas amplios puede
Hevar o una fabricacion en serie con la consigulente reduceion de costos unitarios, pero
un estudio més al detalle en contacto con la realidad divecta puede levar o economins
purr.'iu]r.'ﬁ en eantidades de obra que neutralicen ln w.'ulul'n anlerion,

Puede e exisbin un mayor costo on |n'l'.¥}"l:.'l':‘-tﬂﬁ. fine pum.in tener xn utllllpullﬁlluiflll
en el ajuste directo, como acaba de decirse, i supone un mayor emplea de ingenieros,
que nctualmente los tenemos, y con avidez de emplear sus facultades en desarrollar
nuevos proyectos. Y lo estético de una obra corresponde a la inteligencia que se haya
puesto en el provecto v al euidada, gue tumbién ex inteligencia, utilizado en su gjecucion.
Y ln i||h_-l[gunciu como maleria ['.lTiIT!ll no se gasta con ol uza, antes, por ol contrario, con

¢l uso se nerecienta.
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puenfes de la autopista
Bilbao-Behobia

J. HERRERA FERNANDEZ
Ingeniero de Caminos (%)

La antopista Bilbao-Behobia, en sus 105 Km de recorrido desde el barrdo de Ba-
sanrd, en lag alueras de Bilboo, hasta la Frontera francesn, 1~xign ln construceidn de unos
140 puentes, excluyvendo las obras normalizadas de la eoleceidn oficlal parn drenaje trans-
",-'i."|,'5||_| i E:I;l_'dﬂ ;]l‘ |":|I1:|'l|]1|:'b.'¢-.

En ¢l momento actual estin en servicio los primeros 38 Km, Bilbao-Ermia, con
un total de 37 puentes; estin en avanzada fase de construceidn los 8 Km sigulentes,
Frmda-Elgoibar, con 19 puentes mis, que serin puestos en servicio a mediados del
afio ]Ej".'.'},'}r se trabaja en el resto de la traza hasta San Sebastidn, que supone una lons
gitud adicional de 40 Km, con un total de 47 puentes mis. El tramo San Sehastiin-
frontern, de 17 Km, estd en fase de proyecto,

Aprogimadamente en un 50 por 100 de los puentes se lin n{ilir.mh{ la téenica del
hormigén pretensado, lo que supondri unos 70 puentes pretensados al final de la obra,
en 1975, Esta comunicacién se reliere a los puentes que estin en servicio v agquellos
enyo ayanzado estado de construccidn permite obtener alguna conclusion de conjunto,

Para su presentacién se han reunido en tres grandes grupos que presentan carac-
teristicas eomunes v (e S0n: Pasos };;qiu ntlll."i]:'!li.'iﬂl. [paLsos sulirs lllltl?l’li.“lﬂ ¥ enlaces ¥
vinduetos,

En los pasos buajo autopista se han empleado generalmente porticos de hormigon
armado, excepto en agquellos casos en los que la anchura inferior o la geometria del

(" Jele de la Secetin de Estrocturs do Ewvoestudios, 5. A, Ingenbero e Coanslin,

Fig. 1.==Paso Infarlor on load

nervadn aligerada leaatdtica (E.N

a-8, aulopliin sobre onrretera do
Guarniaa),
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Fig, 2. — Paso suparior an

portice da edlulas triangu-

‘aroa (E.|b=7, aulopiss bajo
carrotern o Echana)

Flg. 3. = Padd auparior an

fosn contlnua de oonio v

rlable  (E0b-2, sulopista
bajo Camino Garalkzar),

Fig. 4. — Paso aupaflar an

loan  continua da cdanlo

canalanta (L1118, aulopls-
o bajo Caming Lk,

192

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Fig. &, — Aamnl do onlace bajo aulopisia, on iGss Fig. & — Aamal de aceeso o la nutoplais, en losa

conliiua da eanto conslonte (E.JB-B, anlace de Ame- continua do canle oconslanta y fusrie ocurdaiurs on
rablata), plania {ramal Irublde sur).

eriee Plulltl'.nhnln problemas  estructurales, Se han empleado pdrticos oblicuos con vigas
de borde pretensadas, como en el paso de Erleches, o bien losus nervadas aligevadas
hormigonadas in situ, como en el paso sobre la carrotera de Guernica (fig. 1), o vigas
prefabricadas postensadas, como en el paso de Olacueta, por estar en las proximidades
de un parque de fabricacién de vigas,

El grupo de pasos sobre nutopista y enlaces, so caracleriza por su exigencia esté-
tica frente al wsuario de la uutopista y por sus condiciones geométricas muy severas en
lo referente a anchuras, peraltes, curvaturas, ete, Son dificllmente tipificables debido a
la variabilidad de sus condicionantes (taludes de desmonte, pendientes, dngulos de eru-
ce, ete.) y sy presupuesto relativamente pequedio, unide a su distribueidn irregular a
o largo de la traza, no justifican una prefabricacién central, va que la topografia difi-
culta: enormemente el transporte de grandes piezas, ;

En los pasos sobre autopista se han provectado porticos de eélulos trinngilares en
aquellos casos de desmontes en roca con taludes poco tendidos (fig, 2). Durante la cons-
Ir_'-lt-‘l'-‘llf"-‘“ fue necesaria una adaptacién a los taludes resultantes, mediante la construe-
cion de grandes estribos, Se han proyectado losas continuas u|igu1‘m|uﬁ, de coanto varia-
ble, en acquellos casos en los que los taludes laterales, bien sean de terraplén o desmonte,
permitian una buena compensacién del tramo central, generalmente de unos 25 metios de

luz {fig. 3).

En aquellos casos en los que las condiciones geométricas eran poco favorables, so
han proyectado puentes de canto constante, utilizando apoyos puntuales, doble apoyo,
pantallas rectangulares o pantallas trapeciales (fig. 4),

En los enlacos se han empleado genernlmente losas continuas de tves tramos, luz
central 18 m, uim:.r:ulus sobre una sueesidn de pantallas trapeciales l_'fig. 5).

En el enlace do Ermia, debido a la presencin de un desmonte, se ha proyvectads
un solo tramo Jll,':l"iyudu en estribos ecerrados.

Para la Incorporacion directa a la autopista del trifico procedents de la carretera
l‘IiHLI’!]'.I“!I. h:l Hili!] III‘.I:!!'.-"H“'EH IEI. L‘!'..'!Il."il.ﬂ!l:‘l:‘tlr}ﬂl.lt' I'Itl'l'l]llf'..'-i lIt,‘ i'.'llllll.'h'.'. 51 Ii_'u::l.dii.'"fﬁl'l{‘.‘-i.l ﬁf_‘un'ltl'-‘-
tricas limites de grandes curvaturas o fuertes pendientes longitudinales, tales como |{;3
ramales de Irubide (fig. 6) y Erleches. ‘
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Fig. B.= Vinduclo da vis
pas profabricadas proten-
fadas ¥ tablere (E.la-18,
vinducio de Pradera, an
Bamiirij,

Fig, O = Pilas formadas

por fusios oirculares do

o 1,30 m {E1b-§, vadugio
da Claousia).
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Fig. 7.— Vinduoio & bass

din |oRaa conlliuae Aoryva-

das do oanio oonsiARlEa

{E.lil-4, vindugto lpurds, an
Elbar),

Flg. 10.— Filas formadas

par  pantallas  rapecialen

pafa o paso de rios

{E.llg=1, nutopiata sobra al
fio lbalzdbal).




Fig. 11.— Pilas formadas
por fusta dnléa hueca da
&4 8 M pars ofuces oblis
guos  (EJN0-11,  auteplsia
wobrd CH-834 v rio Davi)

Por altime, en el Erupo da los viaductos, entendiendo como  tales los puentes que
sitveni a la nutopista parn franguear obsthoulos topogrificos o alguna combinacién de
traficos existentes, estin situadas las realizaciones mis importantes, Con :rxnrpniﬁu des
dos o tres casos en los que se ha empleado un sistema de hormigonado sobre cimbra
de losas nervadas continuas (Hg, 7) o losas aligeradas, la totalidad de los viaductos son
del tipe de vigas prefabricadas v forjado in situ, Se emplean vigas-tipo de 1,50, 1,95
y 225 m de canto, con un fm]udu die 0,20 m de ERpusor, fue cubren el campo de luces
comprendido entve 25 v 45 m (fig, 8).

Fig. 12 —Dinteles an ménsuln sobro Fig. 13, — Pilas formadas por dos fus-
fusios da g 3 m para adaplorsa & dis- tos roclangulares hueces ¥ dintel co
tintas  luces (A-112, auloplsln sobro mian & ambas ealzadia (A-104, via-
CH-834, g Dava FG, Bllbag-San duels Ban Antolin, sobra FC, ChH-334
E.nbnmrﬁn'a. y flo Dova).
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Fig. 14, — Pilos formadas por fusle Fig. 18. — Viaduclo da |silfn. Conasiruccién de pllas
tnico rectangular husoo v diniel en modianie encofrado doslizante. Vista goneral.
manaula (A-114, vinduoto Sublbarm

milapiala aobre GN-B34, F.O y rlo
D),

Tipificados los tableros, se ha intentado una tipilieacién de las pllas, segin altu-
ri mixima y situacion, empleindose fustes circulares de ¢ 1,30 m hasta alturas del or-
den de los 17 m {Hg 8 o ]}nl'llil”],‘l,!-i trapo clanles en ensos de ]_'rilru: situndas sobre cances
de agua (fig. 10). Para alluras mayores, se ha empleado el fuste cireular dnico de ¢ 3,00
metros hueco, con dinteles en voladizo gque resuelve bien el problema de erce con cir-
culaclones no paralelas, o el cruce oblieno sobre vios, ete, (fig. 11), En algunos casos se
completan con dinteles en forma de mesa para resolver un problema conereto de utiliza-
cidm de vigas l'n't'.fnl'.tl'ii;'nrlus (fig. 12). Por encimn de los 30 m de altura, s& han mnplt'ncln
pilas de seceion rectangular hueca, muy adecuado al sistema de encolrade deslizante. Se
emplean siempre que es posible, dos fustes, uno por calzada, unidos en cabeza por un
dintel eomiin, formando pdrtico (fig, 13), La mavor altura corresponde al viaducto Tstifia,
que aleanza los 75 m de altura de pilas con dos fustes rectangulares de 6,0 3 30 (fi-
guras 15 v 168) actualmente en construccion, Los dinteles se hormigonan sobre unas cim-
bras autoportantes colocadas en la cabeza de las pilas,

En el easo de ealzadas Hl."l'EJlil':lf.]l'I!i, g utilizn el fuste dnieo econ dinteles an voladizo,
como en ¢l vinducto de Subiberri (fig, 14) o con dinteles en mesa, como en el caso del

vinducte Ubicha,

Por daltimo, aunque es objeto de una comunicacion independiente citar el caso del
wente de Chonta dentro del capitulo de puentes especinles, para el paso sobre una ha-
rriada industrial de Eibar con 84 m de luz, utilizando el sistema de pilares en “uve” v
dintel hurmigmuulu in situ, sobre ol gue apovar vigas pl'l.'fuhril..':l.l.'[un guie t'.xplit.'urﬁ £
mits detalle su antor, Ginés Aparicio, de Intemae,

Las vigas son [abricadas en la misma traza de la autopista en moldes metilicos, La
ferralla se prefabrica en secciones que luego se introducen en el encofrado. Las vigas
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Fig. 16 —Viaduoto de [stifa. Pila 2

terminada, larmads por dos fuslos rac-
tangulares da 8 %3 m ¥y 72 m do

aliurm,

se acoplan a la entrada de los puentes esperando el lanzador, Sobre las vigas colocadas
onosug tramos se colooan pl:ur:m ln'ul".lhl'l'r.';l.du': de eneolrado |wr1.|i;h: golire los que se -
migona la losn de fnrjmln.

Euroestudios fue encargado por la empresa concesionaria de la autopista, de la rea-
lizacion del provecto,

El proyecto de los tres primeros tramos, que abarean una gran parte de los puen-
tes fue mlui ¢ presentan, ha sido renlizado con In colaborncidn de lns oficinns téeniens
Nabla, F. del Pozo ¥ Dorsch Ibévica, Después de la adjudicacién de las obras, han rea-
lizado provectos reformados Ocineo, Proyectos de Ingenieria Civil, el Departamento Tée-
nico de la Socledad Andnima Fervovinl & Intemne,

La construceidén ha correspondido a las empresas Laing, Ferrovial v CFE. La diree-
cidn de obrn ha sido realizadn por F:Iﬂ'i!]_‘!hﬂtll:.'ﬁ Coneesionnrin I'fh.'pul'mi:t. 5 A parn In que
Il n .
ha realizade o] control de olwas Eurceonsult, 5. A
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Patxi, 60 anos, de Eibar,

hacia cualquier cosa
por ver un buen partido de pelota

O en Ermia o en Marguina,,

Para habia que acharle
tiempo,

Par ajamplo cinoo horas o
mas, andando o a caballo, por
atajos entié los montes de
gl tlerra poara ver a loa palotaria
da entonces

iTodos amigos suyos

Buena édpoca aquella

Clara que para un buen
alicionado, sigue hablendo buenos
partidoa v tamblén estupendos
palotaria

¥ hay qua ir o varlos

Faro ahora por otra clase de
otajos

en Elgoibar...

Sin ir mas lejos, FERROVIAL
Empraan Conatructora, ha
nenbado las obras del Tramo
Ermua-Elgaibar da la AUTOPISTA
BILBEAD-SAN SEBASTIAM
BEHOBIA, para EURDPRISTAS
Conceslonaria Espafiola, 5, A
¥ "Patxl" podrd hacer ahora osa
trayecto on diez minutos sin gue
gu hijo tenga que forzar al coohe

Al gue el viejo " Patkl” estd
impresionado

Porqua FERROVIAL Emprasa
Constructorn, ha rosuaslto uno
de los mas complejos problamas
de ejesucion de obras que haya
planteado haata el momanto

una autopista europen, Con mas
da trea millones de metros
cubloos en desmontes realizados
la mayor parte an roga
Y aoluciones tan espactaculares
gom~ =! viaducto de Chonta
aob . Eibgs,

FERROWIAL ha contribulda
agle “Patxl" un buen vasao
de L2 alos, slga con au hljo la
trayactoria de sus amigos, loa
jdvanas pelotaris

Pora claro, ganando Hampo

ferrovial

ErMPRias COMEBTRUCTOMA

E rrmies Elgoitsne
WL BAD m BEHOWA
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837 =313

altimos elementos de
Procedimienfos Barredo, S. A.,
y algunas realizaciones con ellos

C. BARREDO

Sollor ]'.nrn.';hh'-1':tt~., sefioras v SPTIOTes:

Aungue, en principio, un sistema de pretensado estd formado por unos anclajes que
fijan las armaduras v una maguinarin que les da la tension necesaria, es evidente que
se precisan una serie de elementos auxiliares que permitan, de forma econdmica en la
prictiea, 1+ aplicacién permanente de los esfuerzos requeridos por el proyecto.

Las casus suministradoras de los diversos sistemas de pretensado van buseando siem-
pre las nuevas soluciones, en cuanto a materiales, maguinaria y métodos de ejecucion
v control, que mejor se vayan Htll:l#ﬂ.illltlﬂ a las necesidades y mayores exigencins gue
p]unl;*u eala teendea mlgu’ln g va desarrollando,

Los resaltados l'llli."t.]i.'lll constatarse tanto por lan gum‘r:l'iir.:luit"m t.'xlu.'riuu.'nt:lr.lu on estos
tiltimos afios como por su -:'.xpnr:.:ii':r: o casl todos los CATNPOS de I ingtrnirrrin y In L||'r|||!-
tectura, que no hubiesen sido posibles si no se contase con nuevos elementos que solu-
cionasen los diversos problemas que se plantean.

Una marcha hacla adelante y sin I,rnl',dt*;'.m' lu'-::q:rixu un conocimiento muakuo ¥ t'umph‘.tn
de las necesidades y posibilidades, por parte de proyectistas, constructores y suministra-
dores de los elementos especiales, v por ello voy a mostrarles los altimos elementos pro-
duecidoy por Procedimientos “J,H'I'l',‘.r]ﬂ, relncionndos directamente con ol lm.'.'tmrirlr.- i npl{-
cados en obras postesadas, asi como algunas de las realizaciones en que se han empleado,

Ya en la asamblea de Valencin les comuniqué que habiamos puesto a punto un nue-
vo sistema de l':-:u.'hr.».'mln con ung cufia interviory con puntos de deformacidn concentrada v

limitada, que ejoree un efecto de pinzamiento lateral de las armaduras, de gran efectivi-
dad v seguridad para el anclije de lns mismas,

Este sistema permite la utilizacion de alambres v cordones de siete alambres, v pue-
de emplearse con cualgquier ndmero de ellos, existiendo unas unidades normalizadas
desde 12 & 5 mm hosta 12 & 0.8° i puhren ol CHTI[O de utiliznclones mis comunes,

En la figara 1 podemos ver dos anclajes para 12 ¢ 8 mm, uno con las puntas de
las armaduras va cortadas despuds de haber realizado ln tension v otro preparade para
tengar las armaduras.

Slendo metilicos los conos hembra, pueden prepararse anclajes de continuidad me-
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diante anclaje pasive y anclaje activo roscados exteriormente y un manguito de empalme
como s¢ ve en la figura 2,

Por las dimensiones de las roscas y del elemento de empalme estos anclajes de con-
tinuidad estin preparados con un eoeficiente de seguridad superior al de las armaduras,
por lo que no suponen un punto débil en un trazado, yva que resisten hasta la votura de
lag armaduras.

Flgura 1. Figura 2,

En la figura 3 Eurzlt':]lu:ﬂ ver un tipo da anclaje pasivo pata cordones de siete alam-
b, uuurﬂ.'guidu con unn oufin t'.';pw;rhil muy 511111;];_1 y segura, parn ocada uno de log eor-
dones, en In que se consigue la limitacién de deformacién por apriete sobre el alambre
central realizando asi su retepcidn,

Pueden usorse como mmlu]m incividuales o luulf_lpn ArUpATSE en una misma |:|:u::|
como se¢ ve en la fotografia,

Flgura 23, Figura 4.

Estas cufing se l}rmrhwnll de antemano v s lmnntﬂi{ric'm Imq:tn:-vinr l“"'"']"’ considerarse
casi nula.

Se¢ pueden realizar placas con eualquier nimero de cordones y pueden convertirse en
anclajes activos si realizamos In traceidn sobre ellas y las ealzamos una vez obtenido el
:lltl:'gmnhmtn preciso,

Con este sistema, que llamamos Multi-B, empledbamos hasta ahora un gato de tipo
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cliigico, al que se fijaban individuglmente endn unn de las wemodoras medinnte cufias in
dependientes, con las clisicas dificultades inherentes a la posibilidad de que una diferente
p{'mﬂrm*mli de ouiin, de un puntu i olro, |mt.|it.'|':l. SUPOIEr 1 u]ur}{umiunlu real diferente

pkril cada armadura,

Recientemente hemos lanzado el modelo de gato que aparece en la figura 4, cuya
caracteristica diferencial consiste en que la fjucidn provisional de las armaduras al mis

mo se realiza mediante una eufia tnica que ancla simultdneamente a todas ellas.

Esta cufia va movida por un piston hidraulico independiente, t.lluu suministra la pre-
sion adicional precisa para garantizar la fijacidn de las armaduras al gato,

En la figura 5 podemos ver un eseuem i de este galo, con su crcuito prineipal -‘.h*
tension, el piston dee enclavamiento de ln eadin del mwlujt' v ol de h]uult"m lnuw'm.um
de las armaduras, asi como las distintas etapas de una ope Fackom,

Todos estos pistones son de doble efecto para recuperar el gato a su posicion ini-
cial, obteniéndose en ese momento, de manera automdticn, ¢l desenclavamiento de la fi-
jacion de lus armaduras al gato, v quedando dste en disposicion de realizar una nueva

npm‘nniﬁn.
5i durante una tension se hublese agotado el recorrido del gato sin aleanzar el alar-
gamiento necesario, basta avanzar el gato v velver a comenzar la operacitn,

Con todo ello, tanto ln operacion de tension y anclaje de las armadurns como  los
eventuales retesados, se realizan en forma comoda, ripida v segura,

En la figura 8 se ve un gato para 12 ¢ 8 mm, aplicado a un anclaje en obra.

Avanzando o retrasando el punto e r..-m!]glm, n lo 1|1rgu de In barra que se ve en
la fotografia, queda el gato con la inclinacion mds conveniente para su aproximacion

al anelaje.

- N — —— il
BETEMA MULTI -0 -T
G Wbl =

Flgura 5. Flgura @,
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En la figura 7, un detalle de su apoyoe sobre el misino, que se realiza mediante un
plato intermedio centrador, En la fotografin se observa ademis una placa suelta gque sirve
para facilitar el apuntado de las armaduras al aproximar el gato al anclaje.

Drante loda la npuru-::iﬁu de tesado estin a la vista las nemaduras, |1||:|1|’~1:|dn.~:¢1 i
lizar las muarcas o sefales que se deseen, en contacto con la pieza de fijacion, como com-
pn:lmrrii’m der fue no existen deslizamientos diferencinles, o patri medidas de L'i.nnln'-u'!m-
cion de alargamientos,

En la fHgura 8 tenemos un detalle de la parte delantera del gato en que se aprecia
la facilidad para realizar las marcas que se indican en las nuevas recomendaciones,

Enclavada ln cuia del anclaje, v cermado ¢l gato, se retirn ficilmente parn pasar &
otro punto,

Figura 7. Figurn 8,

Lins lml-:'m‘hw de los gatos de este I!iIm. fabricados hastn shorn, van de 20 t {12 &
5mm) a 200t (12 ¢ 0,67) v un gato de una potencia determinada puede aplicarse a ton-
dones de composiciones diferentes, bastando con eambiar la pieza de apovo v la cuiin
central de apriete,

En las bombas de I}r{mmn cacla uno de los eireuitos del gato se achian [11:1{'.pnnci[('-rl-
temente, levando cada uno su propio mandmetre para comprobaciin de las presiones,
Extos mundmetros |mt.'dt'.u b bidin ponerse en I'Illl't'tllt.‘lﬂ, medinnte unn Have, para com-
]'.-rnhur fque o se hisin {Ifis{-nllr;*giqlu {[ig. &),

Para el mejor manejo v movimiento en obva de los equipos, se emplean diferentes
elementos auxilinres, adaptados al tipo de utilizacion que se vaya a realizar, En la fi-
gura 10 vemos la bomba hidrdulica montada sobre una vagonetn que tronsporta
también ol gato v que va equipada con una especie de brazo gque sivve  para
Hevar el gato al punte de aplicacién. Un pequefio carrito du.‘-i||ﬂ:1'.-'.tl el gato por el brazo
de ln pluma, que es articulada y que por ¢l otro extremo puede tener un contrapeso o fi-
jarse a unos anclajes preparados para ello, con lo que se consigue un menor peso a trans-
portar; el conjunto de la figura se ha completado de forma que se adapte a tensar en
un pareue e vigus 11't'ufuhrit.~m.|m.', con gran movilidnd v rendimiente.

En Ia figuru 11 1111{'.:'{'.‘ vierse ¢l dltimo modeln de inyector de lechadn gue estamos
ntilizandao,

Se trata de una bomba invectora de un émbolo, ¥ va equipada con un mandémetro
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Flgura 0. Flgura 10,

para conocer la presion de inyeceién v de una vilvala de seguridad, regulable, en pre-
visiom de que pur.'ih]t' t|||'.tu|m|ni{'nln elevase la pr:'.'etﬁn por enclma de valores admisililes,

El depdsite de carga de lechada esti provisto de un agitador de disco para man-
tenei ol producto en movimiento v, mientrns estih cerrada la lave de salida al exterior,
i lechndn civenln ademis por un cirenito de retorno para mantener limpios el cuerpo
de bomba v todos los conductos para evitar taponamientos.

Puso ahora a mostrarles algonas de las obras en que se ha empleado el sistema Mul-
=B, desde In nsambles de Valenela,

Aparte de los puentes de la autopista Zuragozn-Alfajarin, construidos por Dragados
y Constroceiones, v izl puente Alealde, on La Corufia, constriido por Clomstrueciones

Hidviulicas v Clviles, de lox que han hablado D, José Antonio Lépez Jamar v D, Carlos

Figurs 11 Flgura 12
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Figura 13, Flgura 14,

Figura 15.

Figura 16,
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Flgura 17. Flgura 18.

Fernande: Casado, respectivamente, como provectistas de los mismos, en la flgura 12
podemos ver el puente sobre ol rio (hﬁuignmlu. eonstruido por Cubiiertas v Tejados, en
Lax Palmas de Gran Canaria, Esta misma CMpPresa ha construido en Tenerife ol vinducto
de Santa Ursula, con seis vanos de 25 m, del que no tengo atn fotografias,

En la figura 13 n{mlu"v el vinducto de Arenales, en o autopista Villalba-Villneastin,
construido por Agromdn eon proyecto de D. Florencio del Pozo, y que consta de dos es-
tructuras paralelas de diez vanos de einco vigas de 36,15 m de luz,

También con proyecto de 1, Florencio del Poeo, 4 construido por ﬁgrumfm. en i
misma autopista vemos, en la fi:.{ut'u 14, el viaduecto de San Rafasl, con dos viaductos cur-
ViIE puruli*.ln.».' con ocho ¥ nueve tramos da 27 m y con vigas di seccidn en V.

Por fltimo, en la figura 15 tenemos una vista general del puente de Andarax, para
Renfe, en la provincia de Almeria, provectado por D, Jos¢ Antonio Torroja v construide
por Ferndnder Constructor,

Flgura 18. Flgura 20,
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Se trata de un puente con viga cajdn continua, primera obra en Espafia en que se
ha empleado el sistema de deslizamiento y wvance segin se van hormigonando nuevas do-
velas en la cola,

Consta de sels tramos isostiticos en eurva, con luces de 33 m, que aparecen en la
figura 16 y de una viga continua de 240 m de longitud total con dos vanos de 3450 m
y cuatro vianos de 42,50 m, que es la parte de obra realizada por avance, como se ve en
la f[gum 17.

En la ﬂgllrll 15 Plll'-*ill-m verse los anela jes par 12 & 8 mm y para 12 4 0! # utili-
sucdos en esta obra,

Como ujmup]u de otros elementos o de H?IJ'L‘I'II.U{UIIE."F lf.‘il?ﬂt.‘iltlf.‘.‘i realizndas, tluhrrn TS
travles los signientes:

En la figura 19 podemos ver un portico movil que, sin cortar In cireulacion por el
puente, permite desplazar un andamio bajo su tablero para su inspecclén o veparacion,
Para pasar de un tramo a otro, al Hngnr a una pila, se abre el andamio inferior, como se
ve en la figura, volviendo a cerrarse después (fig. 20) al otro lado,

Flgura 21, Figura 22,

Una operacion interesante de montaje se ha realizado en el puente de Vinalapd, en
Elche, constroido por OSEPSA.

Se trata de un puente con dos tableros a distinta cota (14 m de diferencin de al-
tura) apoyados en las mismas pilas. El tablero superior es para carretera y el mferior para
ferrocarril.

Todas las vigas se han fabricado en lu cota superior y han sido lanzadas n esa alturn

Las vigas del tablero inferlor se bajaron desde arriba colgadas de la cimbra (Hg. 21),
pusando por la abertura que se ve en la figura 22,

Una ver colocndoas todns Ins vigas del tablero inferior, se cerrd el dintel SUHTioT
y s termind @l tablers de esta Gltima cota,

En las figuras 23 v 24, respectivamente, pueden verse los eqguipos de tension v de

inyeceidn que comenté antes, operando en unos puentes-losa construidos por Coviles en
lns proximidades de Pola de Lena.
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Figura 23,
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Flgura 24,
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Por altimo, quiero mostrarles el esquema de una operacion L{LIL' hemos realizado
para sustituir los apoyos de neopreno de un puente (fig. 25), habiendo resultado una ma-

niohra tranguila y segura,

Se hasa en un elemento, l{llt!‘ tenemos patentado, para elevar las vigns o desplazarlas
apovindose en un punte situade en ¢l eje de las mismas v por fuera de ellas,

Como se ve en ol eEquelT, sé trata de unn pulnm'.u fue S Opoyi, on oun extremio,
en la misma viga, v sobre el otro actia el gato de elevacién o el punto provisional de
apoyo. De su centro queda colgada la viga, que se eleva al actuar sobre el gato del
exbremo.

El auments de momento flector por separacion de los apoyos y del esfuerzo cortante,
entre los puntos o EI.IElH_‘I.‘Ii.".' ¥ apoyo de la plllmmu en o viga, no suelen erear ningﬁu pro-
blema, toda vez que la operacion se realiza con la vign descargada.

En el caso que comento, de elevacion de un tablero, se colocaron dispositives ana-
logos sobre cada una de las vigas, realizindose el enelgue a través de unos taladros que
so hicieran en ol tablero,

Con ello se elevaron simultineamente todus las cabezas de las vigas de un tramo
en una pila, repitiendo la operacion en cada extremo donde era necesario,

Muchas gracins por su atencidn, v quedo a su disposicion para cuantas aclaracio-
nes puedan desear.

208

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



i91-2-39

los puenifes del Andarax
y de Molins de Rey

JOSE A, TORROJA

PUENTE DEL ANDARAX

A finales de 1969, Benfe abre eonocurso de provecto v ejecucion de varios puen-

tes en la linea Almeria-Linares. Entre ellos el puente sobre el rio Andarax, al que nos

resentamos con la empresa Fernandez Constructor. En 1970 se presenté el proyecto de-

initivo, consistente en un tablero continuo de 330 m de longitud construido por el pro-
cedimiento de empuje, completado con tres tramos isostdticos en curva,

Por desgracia, la tramitacion de este proyecto fue muy laborioss, va que hube fue
introcucir en el trazado unas curvas de acuerdo, no previstas en las bases inicinles del
concurso, que impidieron utilizar el sistema de empuje en toda I langitud del puente,
En 1971 se presentd el provecto de construccitn definitivo, que e el que vamos a pres
sentar agui,

Las carncteristicas de ln obra son las signientes:

Sels tramos isostiticos, en la zona eurva, con luces de 3240 m entre ejes de pilus;
sels tramos continuos de 34 - 4 % 42,50 4 34, con longitud de unos 240 m, que consti-
tuyen la purte de ln obra gque se deseribe en esta comunicacion, Las pilas son troncopi-
ramidales, huecas, con paved de 27 em de espesor, v In clmentacion es divecta en los tra-
mas isostiticos v formada por cuatre pilotes de 1,50 a 2,70 m de diimetro, en los tramos
hiperestiticos. El tablero estd formado por un cajon monocelular:

- Canto, 2,80 m,

— Anchura cabeza, 520 m,
~ Anchura cajén, 3,80 m,
— Almas, 0,27 m de espesor.

Comao proceso consructivo se ha utilizado el empuje, para los tramos hiperestd-

ticos. Este proceso consiste, como ya saben ustedes, en la fabricacion del tablero por tras

mis o dovelas construidas o detris del estribo, divectamente sobre tierra, dovelas que

se ligan o la parte ya construida de tablero mediante pretensado, empujindose todo el

J conjunto hacia adelante, deslizando sobre apoyos especiales, hasta que toda la longitud
del tablero queda en su posicion definitiva, Este proceso incluye, por tanto:

1."  Una instalacion Hin de construccidn de dovelas, gue en nuestro caso eran de 14 m
de longitud, hormigonadas en dos fases, primere la losa inferior v luego el resto del
cajom, El pretensado de la dovela al resto del tablero se hace en ln instalacién que e
ve en la figura 1. El pretensado lo ha realizado Barredo, existiondo mn pretensado cen-
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Figura 1,

Figura 2, Figura 4.

Figura &,
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Flgura 8.

Figura 0.

Figurh 10. Figura 11.
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Flgura 12, Flgura 13,

trado recto, durante el lanzamiento, de 14 tendones de 12 ¢ 8, completado posteriormente
por 10 tondones curvos de 12 torones de 297, La central de }mruligmmt]u iy Fiju. vi gue
stilo Hene fue servir o oestn instalaeion, sin |n|'gn.'-: transportes il hnrmlgﬁn,

27 En segundoe lugar, es necesario disponer de unos elementos de empuje formados
pot un gulu, o dos en I.‘H.II'II.IL‘IIU. on exte caso, fu trnhujtm sobre un elemento metdlico
de apovo fijo al estribo (fig. 2). Estos gatos tivan de una barra de traceién que actia a tra-
vés de una robusta cufia sobre una pleza de arvastre del tablero (figs. 3 v 4). Estos ele.
mentos son en todo similares o los |m|:xlus i punto por Leonhardt en Alemania, Un
tereer elemento auxiliar, que se requiere en general, es un pescante para reducir los es-
fuerzos del voladizo necesarvio para salvar la luz de una Pilll a olra, gue s, COMoO v se
ha dicho, de 42,50 m. La luz de este peseante es de 21,25 m (fig, 5),

El proceso de empuje es el sigulente; mediante la extension del gato, eon carrera de
25 cm, se arrastra la zona construida de tablero, deslizando la losa de fondo, hormigonada
sobre su baneada correspondiente (fig. 6).

Hemos introducido aqui una solucion original en el proyecto de la bancada, que des-
ciende automiticamente con objeto de liberar la losa de fondo v evitar una de las difi-
cultades de este sistema que estd en la gran perfeccién que requiere, en caso contrario,
la terminacién de la superficie superior de dicha bancada,

Il gato recupern su recorrido o continupeidn, trnlmjmulu con la barra de traceldn so-
bre la cufia mencionada anteriormente, De esta forma el tramo avanza hasta que el ex-
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tremo del peseante llega a una pila, naturalmente, y debido a su flecha, a una cota in-
ferior a la del apoyo sobre esta pila (fig. 7).

Parn levar o] extremo del pescante a su lmxieiﬁn existen en dicho extremo dos gatos
con dos plezas de elevacién a cota superior, que entvan sobre el apoyo de deslizamiento
(figura 8). Actuando sobre estos gatos se eleva el extremo del pescante hasta enrasarlo
con dicho apoyvo, v se contintia el lanzamiento (fig. 10). El deslizamiento se realiza sobre
placas de neopreno zunchado con base de teflén sobre una chapa pulida de acero inoxi-
dable, bastande durante @l avanee iv introduciends nuevog uhn]ms y sneando lng delante-

ras (fig. 11).

El empuje de los 14 m de una dovela se realiza en unas seis a ocho horas, el avance
del tublers viene o ser de unn doveln, o sea, 14 m eads ocho dias, Puede comprobarse la
precision de construceion que permite este proceso, puesta de manifiesto por la impre-
sionante rectitud del borde del voladizo en los 240 m de tablero, como se ve en la
figura 12,

La obligatoriedad de los tramos isostiticos construidos in situ ha hecho mis compli-
cadas las operaciones de retirada finnl del pescante, no l'llli.'Hl'.'I:Il'Ii.':Il terminarse ¢ dltimo
tramo in situ hosto que penetre totalmente d icho pescante, Ha sido necesario prepurar
una pequena ménsula metilica provisional, sobre la que quedase apoyado el extremo del
tablero continuo pitra tlt*slmés terminme @l bramo isostdtico nmlliglm qlr*l.qn{in ir] -:,ml'mch;;
necesario para que gquepan los gatos de tesado de este diltimo. Un empuje posterior de
250 m levard los 240 m de tablero continuo a su posicion definitiva.

L ngru 13 nos sirve para constatar un hecho curinso y, €n clerto modo, triste,

Durante la realizacién del provecto definitivo conseguimos de Renfe el proyecto ori.
ginal del antiguo puente metilico, v vimos, asombrados, fue alld por el afio 1880 este
puente se ummtru}.rﬁ e:m}_'nljﬁm.lnlu dee ln misma forma propuesta para el nuevo puente,
Pera, st estd bien coplar a nuestros antecesores en sus buenas ideas, no estd tan hien, y aqui
viene la pmll.' trista, (:upim'lex tan a uil.fgus fue se uuigu en sus mismos fallos, Y apa-
rentemente eso s o (ue hemas hecho uqui, pues, como se ve, ellos tampoco l""""di"""”"
lanzar la longitud total del tablero; la curva del final, aungue sin clotoide de newerdo,
obligd a dividir la obra en dos partes: una lanzada, recta, v otra de tramos isostiticos en
li zoma curva. Exnetamente irual que, tln.\'pm'rx de easl clen afios, hemos venddo o hacer
nosotros, [Qué se le va hacer

En fin, no quiero terminar sin dejar constancia de la magnifica labor v ayuda pres-
tada por el ingenicro encargado de la direccidn de la obra por parte de Renfe, D. An-
drés Abella, asi como del equipo de obra de ln empresa Ferndndez Constructor,

PUENTE DE MOLINS DE REY

Todos ustedes conocen el triste hundimiento del antiguo puente de Carlos 111 sobre
¢l rio Llobregat, en Moling de f‘-'.t.'y, gituado en ln CN-II, o unos 11 Km de Barcelong,
hundimiento producido tras dos avenidas eatastrofieas del rio durante el mes de diciem-
bre. El Ministerio de Obras Piblicas tomd la decision de construir con gran urgencia
un nueve puente situado en la misma braza que el anterior, que resolviese definitiva-
moente ol ]:rnlillr.'::m de eirculieidn en m'luulln zona, Mientras tanto, se construvd un puente
1:rilf'-'i.'¢iuml| que ha permitido el eruce del Llobregat hasta la terminacién del puente
definitivo,
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A dltimos de enero presentamos al Ministerio, para su eleccidn, dos soluciones de
puente de rapida construccién. La primera, una solucion clisica de vigas pretensadas
prefabricadas de unos 35 m de luz entre efes de pilas, con nna longitud total de 250 m,
Este era un dato impuesto por la Comisaria de Aguas, con ul:—jt.'lu e asegurar o] L]E:mgﬁt.'
de In mixima avenida previstn, de 4.000 m*/seg. La segunda solucion que presentamos
en la figura 14 fue de muy ficil planteamiento, Dado que la longitud total debia ser de
250 m y que el cauce del Llobregat en esta zona es de unos 150 m, provectamos un
puente con 125 m de luz central v dos vanos laterales de 6250 m de modo que las ci-
mentaciones pudiesen construirse sobre pequeiias islas artificiales. La razdn de esta so-
lucidn, ademds de sus valores estéticos v funcionales superiores o los de ln primera, es-
tubn en unn iy or mrirpt'nﬂr‘lwln e In. oo nstrucelon respecto al n‘jﬁinum dlisl Ty, ya fue
no era necesario cimentar en el centro de su cance y el sistema de construceidn por vo-
ladizos sueesivos, eon carros de ovanes, pc:rnlitn. mna ver construidns Ins zonns in sito
sobre pilas, olvidarse de lo que ocurre por debajo,

El Ministerio de Obras Pablicas se decidid por esta segunda solucion, v a primeros
de febrero empezamos el proyecto de licitacion, que se entregd a primeros de marzo, que-
dando adjudicada la obra el 12 de abril a la empresa Huarte y Cla,

La solucion estructural adoptada parn el tablero, como se ve en la figura 14, esti
formuda por una vigu conbinua de tres vanos de G250, 125 b4 G250 m, arl iculada zobre
Ins pilas, con canto variable desde 6 m sobre lns mismas a 250 m en centro de vano y
sobve estribos, Transversalmente, el puente esti dividido en dos tableros totalments in-
dependientes de 14,90 m de anchura (Gtil, distancia exterior entre almas de 7,60 m, espe-
sor constante de almas de 0,45 m y losa de fondo de espesor variable entre 0,20 v 1 m.

La cimentacion estd formada por 111|t:—l-."x de 1 % 1,80 m? en pilas v de 0,80 % 1,80 m*
en estribos n unos 24 m de profundidad, Su dnica nota interesante es la mpi-:k-'r., v que
In obra real, o sea, lag islas artificinles, se empezaron o construir hacin el 20 de abril, v en
el mes de julio se habian terminado 104 pilotes, el tablestacado metilico de |:|utm|:iﬁl1
los encepados v las propias pilas, estando Ta obra en el estado que so ve en la figura 15,
construyéndose los encofrados de las zonas in situ sobre pilas. '

. En ln Figura 16 se ve la pila definitiva v un E.ilil'.ll' doble de 1 % 1 m" bajo cada alma,
sobre el que apoya el tramo durante su construceion v que esti articulado sobre la pila,

: 1‘_ -,_,I.ll_ —_— e l ) :-

Figura 14,
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Flgura 18,

Flgura 18,

Flgura 18.
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Figura 20.

Figura 21,

Flgura 22,

Flgura 23.
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Flguria 24

Figurn 24

El pretensado estd formndo por 84 tendones de 45 ¢ 7, con anelaje pasivo en i exlremo
voactiva en ¢l otro, Los pasivos se anclan en o parte infevior del alma, Existe nclermnis
un pretensado inferior de continnidad en el centro del vimo. Las traviesas sobre pilas,
mny rohustas, van provistas de un pretensado vertical v otro hortzontal (Fg. 17).

En la figuea 18 se aprecia bien el pretensado vertieal v el encobrado del paso del

Figiifi 6.
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Fig, 27, — Puonte del Goaneralisima sobirs ol o Liebrogal, on Moling do Rey,

hombre a través de la traviesa. El hormigonade de la losa de fonde de la zona in situ
g realizala pre viamente al de las almas 4 braviesas, q!Tar,mnu‘mln unos  encolrados l,u'mi-
sioniles, con llaves, de forma que la junta de hormigonado quede en el fondo de Ja losa
y no en el alma lateral, para evitar que sea vista (Hig. 19). Sobre la losa de fondo se mion-
taha ol encoftado interior v ge hormigonaba el vesto de la dovela (Fig, 20,

IEn In flgurn a1 |'.uu~t|un virse oy u'nr_llu]m.' netivos de In traviesn ann ves 'rmrmigur
nada o zona in zitn, A continuacidn se montaron los corros de avanee, de la casa TREPOR,
mediante unn gran de 80 t (fig. 22). En la figorn 23 se ven los carvos de avance, que se
utilizaban sdlo en los voladizos i:-t':rl'w-;pmn;ilm.I_:-;J al vano central,

Los laterales se construyveron también por voladizos sucesivos, apovando las corres-
I':nurilf*nlm dovelis sobre una clmbra mdvil elmentada divectamente sabre el terreno, 15
interesante ¢l hecho de que para reducir el plaze de construceion se ha ido a i Lo
e doveln de 5,65 m, fue creo es “ropord” |1m' din, e lo menos pari cujin de s
15 m de anchura, En las Hgmm. X oa 27 1:.1||_'-f_lﬂn verse distintos aspecton de la olwa
terminatda,

g pl‘l!i‘iﬂil PECONOCET 11.r|||!|' la grin ﬂ}rmlu 1]r1'?ilm'||,'| en ln resolueion de los 111|'L|li|111~ﬁ
problemas que ha presentado esta obra, debidos a su cortisimo plazo de ejecucidn v a
EIT T ll]'u]‘ﬂll.‘i eprpetoristions, por log sefiores Pons v Mufios, del servieio de eonstruiceidn
die Olrns Miblieas de Bareslong, v lig sifiores ].q:'rp;'-;q. Salz, Corlevaris, Sufirez v Viecning,
de Huarte y Cia,

Y no quiero terminar sin mencionar a los que han hecho posible la redaceion de los
dos provectos que acabo de presentar, mis colaboradores Rafael Chueca v José Maria
Villar, a euvas noches, mouchas nochies, de insomnio forzado, se deben, sin duda, estas
rienlizneiones.
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pasos urbanos

ANTONIO CAPARROS
ingenlorc de Caminos

INTRODUCOIEN

El problena latente de ln eongestion del trifico rodado en la mayoria de nuestras
cluclielics, 5 ugn(li.r,. i tharvio y m.lg. soliiclones de miis n"llmln ¥ wumllu o jecieidn, Entre
ellax esth el ataear ol ]Huhlt*um i base de soluciones elevadas, Impuestas por caracteris-
Hias tnpn]_.nilir*m (e Iﬂnntmn SN |]t’|'|.]:||{ s e mlupt.wmn de los estroctuvas viales
al cavdeter wrbane sobre el que de manera imegable inelden.

A nuestro juicio, los dos caracteves exenclales, desde ol pmite e visti el provects,
sond el encaje de la solucidn en el entorno urbano de la cindad, v la minima perturbacion
cansada al trifico en o zona de influencia, Este altimo punto, junto a las grandes luces
a cubrir, nos leva o considerar soluciones pretensadas de tipo prefabrieada.

Desarrollamos o continnaeion soluciones prefabricadas que resuelven dos tipos de
[riisis elewvinclios:
Parn trdifleo rodado.,

— Para tifico |1l".|lun.'|.|.

PASOS SUPERIORES PARA PEATONES PREFARRICADOS

El intento de redueir al miximo lns interrupeiones del trifico durante la ejecncion de
lns obras urbanags ha conducido a o Divigsidn de Estrocturay Yiales del ."'._!p'nnl;u'qﬂi-ntn il
Bareelona, a la ereacion de un prototipo de pasareln de peatones prefabricada que se ha
constriico jror lu'ilmlrn virr on el [ e Valldworen de lo Ciadad Condal,

Las condiciones de partida con fgue se inicio ol estudio, ademis de las inherentes a
I 1'Il|'!Fl|i.'"!. ile t."rt't'm*:'t'm. v noondicionnmientn de o estétion urbang, ermn:

— Paosibilidad de montaje ripido.

- Minimo desnivel para ahtener i menor desariollo de lax P s de aceeso,
— Longitud mdxima de vano, 30 m.
— Minimos evidados de conservaoion,

- Ancho de elrealneldn, 2 m,

|}t‘HEJII|:-"H o tantenr diversas soluciones estracturales, clisiens: 'I-'|H'1|F en PL o vigas tlo-
ble T adosadas, se Hegd a la soliueidn gue prosentaimos en la ligur 1.
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Dos vigas laterales en cuyas alag inlevinres 2o Apoyan s lsas quae sirven de civen-
lncldn,

Dehido o la torsion que el apovo de las losns engendia en s vigas, se debia Toir
[ 'l -
de solueiones abiertas tipo doble T o T invertida, por lo que se Uegd al perfil de las vigas,

P o de seceidn cerrada en forma de A abatida.

.-"I T

Figuii 1

El pertil exterior de lns vigas fue tinteads con sumo cuidado, resolviendo a base e
planos inclinados; el supevior que velleja la oz v el inferior gue desaparece al estar en
sombra, consiguiéndose asi un ennto dptico iy redueido, semejante al de onoala de
aviom, slendo dificll determingr visualmente ¢ cnnto el

Fai ool plmm virrtoa] mils exterior de la \'lgn se i]iﬂ-lllH'Hl“ ving entalladurn fue ered
v linen ele somben corvida, (ue da esheltez v linealidad.

El perfil interior queda en forma de entalladura eorrida, prepurada para vecibiv
carpinterin metilicn que albergue wnn linen de tabos fuovescentes para ilominae interior-
mente ol paso,

Comio 8¢ v en o flgm'u, Iy !.'igm: sirven, ndemiby, de como sopisrte, como Bavandilla,
reduciendo por medio del plane inclinado superior ka sensacion de vértigo para el transein-
te. No obstante, ln viga viene rematada en su pirte superior por un passmanos tabular
de vive color anaranjado, que contrasta con la masa gris del hormion,

Las vigas son de hormigon pretensado, prefabricadas en taller con moldes metdlicos
voeurido al vapor, Las caracteristicas geométricas mis importantes son;

Canti aian P T L ol R e e S R A s e 1,00 m
Iddmiet JI“HI'HII"‘I"II'H ...... s e a an S o O . Bl i
Supuraclin vigas entre paramentos interiores incho G0 e, o B00 m
LT QT ] A e Y S R TR o RSt A R Al 13 o
Piesis tntul [ty Tk FIIUEER] s v e rarmnn g o mrrarar s r e eyt e n e r s a4

Vol de los materiales atilivados en s Tabricacidn:

= Resistencin carneteristien del Imrluigi'nl. A5 Iv.'g U]
— Areird achive I}|'|"t1_1'”hi“|il con cabiles adherentes de media Illt'ﬂ.‘li'll dle diimetre, te-
sndlo, n 13,500 kg, por cable.
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Es inleresiante destaenr los problemas de fabricacion que se presentan al tener que

hormigonar con el molde dispuesto como en la situacion de trabajo de D viga, ya gque
disposivion de Henado Wogica, en formi de A invertida, ]nl."ﬁ.'nlulm el problema de dar la
vieltn o ln s viga ul dlesmoldar, o lo gue hublese sido necesario el wrmado anticcondmi-

co, a fin de una vez dada o voelta o la viga evitar tensiones perjudiciales,

Asimigmo, 3 dado que los ejes Iuluqipuhw die inercin de la seceidn oo coinelden con
el vortical ¥ |i|::IiI..-"I:JI||II1 fue necesaria una cuidada disposicion de la armadora activa, o
fin de evitar Mechas laterales,

En las figuras 2, 3, 4 v 5 puede observarse ¢l desarrollo del montaje de o pasare-

Figura & Figura 3,

AL el LI

Fligiira 4. Figurn &
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ln. En algunas se ve la pila de hormigon armado, mbicn prefabricada en taller, v dis-
puesta para su I_m'huju sobre una clmentaclon en forma de edliz, Tumbidn e ve ¢l mon-
taje de las losus de 15 cm de espesor v gque van aligeradas con una eapa de 5 em de

“Powis ]}un".

Las carncteristions de esta ol lhuliuuhu' HOHI |:-i!:| central tiea con dos vanos, uni

de 26 m vy otro de 15 m,

La pasarela se montd: En una noche la pila v dos dias mids tarde, en cineo horas, ¢l
resto de los elementos; Como se tratn de un prototipo, se hiza el desmontaje de los ele-
mentos on un tempo de tres horas v media, con lo cual se comprobd la flexibilidad de la
solucion, va gue pueden recuperarse integramente los elementos del paso, v s6lo se pier-

de pila v cimentaeion,

Los accesos se hicieron in situ, estando en la actualidad estudiando una solugidn [re-

Fubricada de los mismos.

PASOS SUPERIORES URBANOS PARA CIRCULACION RODALA

Hemos desarvollado la |}|'(~.fuhr'tm|i;:h':~|1 de tres elementos de los cineo (ue componen
ln estruetorn de an paso elevado: ]Iil:l!. dinteley v vigas de tablero, dejando pura ejecutar
in situ Ia cimentacion v la losa del tablero que va o recibir el pavimento,

Cimentacida, Una ve: hormigo-
fada in Eapala, pusdo oolooorsa
il nivel de rodadura wunn plaos
pralabriondn da 240 X 2,80 m
(an dos plozas do 240 = 1,40 m)
quo parmita der trafica hasin 1a
calacacién da la pila,
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Maontala de la plla. Puosia an pos

sloldn (nivel y plano) de la plls,

s hormigonard @ huelgo aniri
callz y pila,

Figiira @,

—
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h
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. aer "-\II-" ,."'I-I e
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Bils para montale de dintsl. El
harmigen de rallens del husigo
an cdllz tendrd uno resislencia
Ay = 180 Kgdom® (ne supono su-
figlante dos diag usands P450),



EQUIFD DE TESADD

Tosndo do los cablos do
conldo dal dintel 4 |6 plla.

EQUIPO DE INYECCION

Montaje del diniel, Consleie on ol enhebrado de lon
cables de postonsado on Jos vaines del dintal nive-
lada y alingado do dalo.

Figura 7. o Inyoccion do log vainas do
' poatensada.

Ahora bien, siendo como son pasos elevados urbanos, es obwio gue las perspectivis
de los lugarves donde se ubican guedan modificadas v, por tanto, la estétion debe ser un
punto de Lo mdxima atencion,

Fsta cuestion de I estéticn o5 muchas veces el caballo de batalla con el gue tiene
fue luchar I lywl'-ﬂln'iq.;m:iu,’n| de hormigén, v nosotros hemos  intentado vesolverlo o base
de dos idens Fundamentales,

Incorporacion en el tablero de unas vigas de borde que, o nuestro juicio, resuelven el
problema de la vista lateral, jugando sus acanaladuras horlzontales con los hiseles que se
forman en el intradds del tablero al adosar las vigas, Dichas vigas eamplen, ademis, ana
mision Funcional, al Nevar incovporadas aceras v bavandillas. Solucion de los apovos del
tablern o base de |:ﬂu liniea v ¢ intel enrasndo con el intradds del tablero,
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Bl paso presenta las sigadentes careteristions:

Melros
P Tt L T L R e Ml PR i it g T
T R R in7
ANUIG BUHY TRCEREGEMIE. (vwrwanciessvraiossbimmaiio s brss diuny biuh (e aieniuisan B4
i Py e I 0,50
T T 1 R e T et S AT LI T {115
b RO BNEIR e iiion o s b o M b b ey el TR 0,405
Altiira mdsdimn die A P P S SR 00
L rrichomin: mokpe s e PN oo 0iicins et svmsnvirnsians sodns idbnannnhniirbsioss 24 00

Fig, 8, — Moninje do viges on ol iablero. S6io es necesaria el
corte da Irdlica an ol vang qus 8o asth montando,
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Lo las ‘\thi'{'.l.l.:ll_‘ll". de ehlenlo de trones | ¥y 2 ee ln antigEna lqnhnl_' cion del Minis
tevio de Obras Piblicas, ¢! peso total del tablero es de 1,170 kg

En o figura 6 presentamos anos esquemas explicativos de todo el proceso de maon-
tijer e los elementos prefabricados que constituyen el paso,

Una vez ejecutada ln exeavacion se hormigona una zapata en forima de ciliz, con hoe-
co que permite introducir la pila con el huelgo necesario. La perturbacion de trifico en
esta fuse es minima al estar muy localizada, pudiéndose prever el clerre del vaciado de la
sapatn por medio de unas tapas de hormigon prefabricado, que perméten dar trifico hasta
la colocacion de la pila,

Una ver puesta en posicion la pila (nivelado v aplomade) se hormigona el huelgo
existente entre ciliz v pila, El cosido de ésta al dintel se realiza con dos unidudes de pos-
tensado,

La figura 7 muestra el esquema de montaje del dintel, que consiste en el enhebrado
de log cables de postensado en los eajetines dispuestos en el dintel, nivelado v alineado de
gl tesnedo e ]ltll‘u cables de cuslido e |:l|"|,' woiltn de las vadnas de los mizimos, Una ves dis-
puestos pilas v dinteles, se u'p'ulilt'uu en ¢l los apovos de neopreno de las vigns v se pro-
ciede nl monitije de dstns, Las nj_'na som ol illllllli’_‘ﬁﬂ prete sl e Sabrieadas en tille
con cables adherentes,

El montaje de ka viga se realiza por medio de grios automoviles, gque para la luz mi-
simnt de 22 moes de 16 6 En este estado s6lo es necesario el corte de trifico en el vano
que seestd montando, estimando gue éste |:uu':.|i.' fealizarse on dise horas por vano (fig, 8),
El proceso de ejeencion de la losa, que serin el siguiente paso, puede acelerarse al misi
mo, al no necesitarse encolvado por estar las vigas adosadas v tambicn utilizando para
s armado mallas electrosoldadas de dimensiones facillmente adaptables a la anchora del
i, La solueidn de s elevados gue presentamos ene una g flexibilidud, son reas
liznbles en tramos reclos, con distaneins entre |1H:i..'-. ij;ll.'t!:':.' i Iil".‘\iigllllll'h., e Imos coii
esvinjes, presentando, ademis, e posibilidad de superposicién tansversal, consigniéndo

Figuri @ Figura 10,
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l,i"';’-‘f\i

T{.

Flgura 11,

se asit doble mamero de vias de eiveulacidn. Por otra parte, presenta las ventajax de plazos
e i*]:r:*m-it'm oy, Estimamios Qque un o elevado de tres vanos {dos |1dhua volos e
tribog), supuesta realizada cimentacion v estribos, puede guedar dispuesto para su pa-
vimentaeion en dieciocho dins,

| DT ngm £ s lmmhr ulmr:rinr. en obra tenminada, :tlgumm de los aspectos o Loy {ue
limios hecho referencin anleriormente,

En la seccion de proyeceion de peliculas que hubo estaba prevista la proveceion,
por parte de los servicios téenicos del Avontumiento de Madrid, de una |1L'||{IL||LI. sl
el puso wrbano Bailén-Fervaz, en la |‘r|u.-'.u de Espaiia, construido por COMYLSA.

En ella se trataba principalmente de la obra realizada in situ, Por diticultades sor-
gicdas 0 altima hora no se pudo provectar, v, por tanto, mi exposicion gue iba a ser una
I'.rl'lﬂ!l-ilgl,u-lfi11 del tema, no qu(-(lnrﬂ toelo by clira {ue ok lilyiern gnﬁlmh:—.

La parte de obra prefabricada consta de cuntro tableros para sobrecarga aniforme
de un metro de tieras v dos s para cirealacion rodada,

Ean los tableros so dispusieron mibs de 200 v Ll.,.nn' con secelon simple T, adosadas por sn
cuthieen superior, con planta lrnlawuidul lces dde 4 0 18 m v cantos de 4 a ¥0 em. Do
todas estas vigas no hubo dos iguales en cuanto a |1JII;I.,“.lIll i.,i'llllli‘llht en vertical v geome-
trin on l'pluulu. v, sin t*lll!nugu s hieieron todas en un molde metdlico universal,

Las vigas erun pretensadas en taller con tendones adherentes, v debido a la comple-
ii{itlll dee los tubleros se presentaron '|'ll'|:'.i|'.i|.l.‘:ll:II|I!'.' tles :I't‘l:l]l.l:lﬂ.t'u v montaje,

En las figura 10 y 11 se aprecian algunos aspectos de las mismas durante I realiza-
cion de la obra,
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591- 2 - 61

el viaducto
Eduardo Casavilca

i, MUNDZ CAMPOS

Eduardo Cusavilea, fallecido el 6 de marzo del presente ano, en uno de los i
mientos producidos en Barcelona por explosion, habia nacido en lea (Pera) el 18 de marzo
de 1940, licencidndose en Ingenteria Cvil en ln Universidad Naclonal de Ingenierin de
Lima, obteniendo el titulo en diciembre de 1962,

Venido a Espaia en noviembwe de 1963, pu:».'r‘) posteriormente Franecin, donde rea-
lizd un curso de especializacion en hormigon pretensado, regresando [inalmente a Fs-
pana, donde trabajé en la oficina de José Antonio Torroja, obtentendo en octubire de 1967
el ttilo de ngeniero de Caminos, Canales v Puertos. Desde 1969 formaba parte de la
Divisidn de Estrocturas de [BERING.

GENERALIDADES

El vinducto, del que Eduardo fue autor del proyecto, esti situado detris cle Mar
torell, discurviendo paralelamente al vio Nova, a media lncleva en una montana Tormacls
por pizarras paleozoicas en su base ¥ coronada por conglomerados del Bunter bastante
rotos, El vinducto ha de salvar la carretera de Martorell a Gelida, que incide en el tra-
ando con un dngulo muy agudo, presentando también una acnsada convergencia on el
alzado, puesto que la antopista baja desde Martorell al valle del Noya con un 4 por 100
de pendiente v I carretern sube hacia Ta montaiia aproximadamente con la misma rampa,

La longitud total de la calzada lado rio es de 630 m con 21 vanos de 30 m. En vl
lade de la montata hay un total de 16 vanos, con un desarrollo de 450 m,

Las dos calzadas son Independientes, teniendo cada una de ellas on ancho total de
16 m, divididos de la signiente forma:

Acarn Bxterlor oo 1.25 m
ATORR  BXBAEDE oivueisiibinisssanimniveriearsirre Ly 1
Tres curriles da 375 M i 11,20 m
Arvcen interior oo RS 8.1 | I ¢
P W, L TR 1312 T e S [ KD

En el puente se han conjugado la sencillez y rapidez de ejecucion, iden determinante
del provecto, con un aspecto agradable,
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a)  Vigas,

S emplearon 185 vigas de 20,60 m de longitnd v 35 ¢ de peso, Cada vign va poste-
snela con cuatyo cables BBR de 34 ¢ 7, de 170 kg mmn® e carga de roturn, tesindose
a una tension del 70 por 100 e diehn CATE, In g porporclona i eslierzo de 148 1
por cable (Hg, 5),

Los eables 2, 3 v 4 se tesaban en pargque en dos fases, la primera o los tres dias
de fabrieada ln viga, eon objete de compensar ol peso propio v poder rsladarda v al
'|- e ow ‘
maeenarly, vocineo semanas despuds se proeedin al tesado definitivo.

il enarto cable se tesn onn ver hormigonado el tablero voewando el hormigén del
mifsmin linlis u-:JiIm'i'i-In i resisteneia de 2500 I.;j:, i,

b Liosa.

A la losa del tablero, de 20 em de espesor, se le da continnidad de un vimo al sis
guiente, dividiendo el conjunto del puente en tramos de contro o cineo tableros, enlaza-
dlos prar ln losa e rimulu lilwe solwe ol ApOYe en onna Inngilmi it 4 i, v ley i) wie
dispuse nn earton embreado,

La relacicn de inercins entre o Vi compesti Fovrimieli jor I !.'Ign 1m|.lml,-m'u-nlq- ili-
chin v oEn talsleri \ la loga os:
{332
e e rr— 483,
(1,00 MHGS

lis fque convierle o b mizma en oo aoténtica mina (lexilile fue se m.|:|]'p{u i los movis
rnideaibos ijue I hnlmlw ¢l tahlorn,

El eileulo de dicha losa ha de realizarse teniendo en eonenta lay sigoientes  solici-
Loy

— Esluerzos e gh‘rm e lios apovos {4||~|.1|r-;u-h'|||. il I\l':*lmu.':l-:ln del cuarta cabile, so-
brecargas aplicadas o la viga),

lisbiie s por nsiento de los APV,
— lsluerzos por ghvos difevidos por Tlueneia,
Esfuereos de trneeidn por retrpecion, Huenein v deseenso Wermicen.
— Eshierzos debidos a I solweearga actuando directamente sobre la losa,
L srmndura de o losa en I zona de enlace es de 10 ¢ 20 por metvo en la cara su-

pt'rim' v Bagh por metrn en In inferior, lo [ e i o eunntin j_[{'ﬂﬂll.l'h':it:'ll ol 25 [T 1(30)
(Figura 6),

s de destacar ln economin del tablero, gque ha consumido por metro enadiado los
ul:.'_{lliﬂhh*:.' mnterilies:

HOPMIEOR o snvisianinsiivsminsiinnnpsnnsinine . Wpdth T
Pretensndo oo LLBO kg
,-*,l'"m{llll'uh |1;|ki'|.':h|' ........ T L T et e ﬁﬂ,”” kp'
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Flgura ©.

JUNTAS Y APOYOS

Los apoyos son de neopreno armado de 25 3 40 em y alturas de neopreno variahles
de 1,5 a 5 cm, segin las necesidades del movimiento del apoyo, de forma a tener apro-
ximadamente los mismos esfuerzos en eada pila por retraccion, fluencia v frenado.

Las juntas son en forma de diente, de la marca CIPEC W-20, que permite 10 cm

il f.lusplu:nmiﬂnh}.

CUBICACIONES

S enumernn o continuaeidn los materionles mnp]andm en las abras:

Hﬂrmiglﬂn e ST S C T | - 8 1
1.980 t
2005

26,600 m*

ALy R ik WA R
Acero pretensado .
Encofrados .............
Pilotes de ¢ 100
Juntas de dilatacidn .o

rEET)
BE bR E R Bk R Rk R
bREREEE kb da

T T T T
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CONSTRUCCION

a)  Métodos,

La excavacion de las pilas se realizé con Retro, debiéndose, en algunos puntos loca-
Heados, realizar voladuras,

Los fustes se realizaron con encofrado trepante metilico, disponiéndose de cuatro
maduloxs de 8 m.

Las vigas hon sido colocadas mediante dos gris antomdviles de 50t de esfuerzo
ul _gnm.']lu.

En el tablero se utilizé un encofrado de madera montado sobre vigns ALL-FIX de
empleo corriente en edificacion, Dichas vigns se apoyan mediante puntales en el talén
de Ins vigas prefabricadas.

En las figuras 7 a 13 pueden verse distintos aspectos de ln obra durante su cons-
trucecion,

Flgura 7.

by Controles,

Durante ln ejecuciin se ha levado un control del tesndo, midiéndose las pérdidas
por rozamiento, encontrindose totalmente correctos los valores tedricos.

También se procedié o ensayar una viga, Las primeras suras aparecicron para uni
truceion tedrica de 40 kg/em® y el momento de rotura fue ligeramente superior al ted-
rico, que es de 1,282 t por metro,

Al finalizar la obra se procedié a la prucba de carga, realizada con camiones de 35,
de forma a reproducir los esfuerzos producidos por el tren nimero 2 de la antigua Ins-

truceion de Puentes.
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JUNTAS Y APOYOS

Los apoyos son de neopreno armado de 25 3 40 em y alturas de neopreno variables
de 1,5 a 5 em, segin las necesidades del movimiento del apoyo, de forma a tener apro-
ximadumente log mismos esfuerzos en cada pila por retracelon, fluencia y frenado,

Las juntas son en forma de diente, de la marea CIPEC W-20, que permite 10 cm
de desplazamiento,

CUBICACIONES

Se enumeran 4 continuacion los materiales empleados en las obras:

Hormigdn .....ooocovniivnnnnniennnn, 16423 mt
Aoarn: Bl i i i v G0 &

Acero pretensado o, 20850t
Encoftados ..o 26600 m?
Pllcbap: e o 200 i svimeimunnssiisunsis 238 unidades
Juntas de dilatactén ..o, 173 wnidades
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CONSTRUCCION

a) Métodos,

La excavacion de las pilas se realizd con Retro, debiéndose, en algunos puntos loca-
lizados, realizar voladuras,

Los fustes se realizaron con encofrado trepante metilico, disponiéndose de cuatro
maidulos de § m.

Las vigas han sido colocadas mediante dos grias automdviles de 50 t de esfuerzo
al gancho.

En ¢l tablero se utilizd un encolrado de madern montado sobre vigas ALL-FIX de
empleo corrfente en edifiencion. Dichas vigas se apoyan mediante puntales en el talon
de las vigas prefabricadas,

En las figuras 7 o 13 pueden verse distintos aspectos de la obra durante su cons-
trucciin.

Lllhal i

b Controles.

Durante ln ejecucion se ha levado un control del tesado, midiéndose las pérdidas
por rozamienta, encontrandose totalmente correctos los valores tedricos.

También se procedié a ensayar una viga. Las primeras fisuras aparecieron para una
tracclém tedrica de 40 kg/em® y el momento de rotura fue ligeramente superior al ted-
rico, que os de L202 L por metro.

Al finalizar la obra se l}rmdiﬂl a ln pruchba de carga, rentlizada con camiones de 35 t,
de formu u reproducir los esfuerzos producidos por el tren nimero 2 de la antigua Ins-

truecion de Puentes,
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Flgura B,

Figura .

Figura 10,
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Flgura 11,

Figura 13.

Flgura 13.

Las cargas se combinaron para procucir las solicltaciones mis desfavorables en cady
uno de los elementos, poniéndose especial culdado en la observacion de la losa de unidn
de los tableros, sin que se apreciara la aparicion de ninguna fisura,

Las fisurns en el m"lmtmmim\tn dir]l on pitvl con ol |'.t1'|u|' tuvieron unn abertura mide
xima de 0,05 mm,
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S91-2-42

JOSE A. LOPELZ JAMAR

VIADUCTOS Y PASOS DE LA VARIANTE DE LA CN-VI, ENTRE LA RETUERTA
Y BEMBIBRE (PUERTO DE EL MANZANAL)

Este provecto, que lorma parte del Plan de Aecesos a Galieia, ha sido estudiado v di-
rigido por el ingeniero jefe de construcelon de Obras Priblicas de Ledn, Dr. Do Aurelio
Ruiz Lopez, con ln colahoracion de la empresa consultora INTECGSA. La longitud apro-
ximada es de unos 20 km,

Lo vinduetos de esta variante son los sigonientes:

1% Tres viaductos hiperestiticos de planta curva, luces de 35 + 45 + 35, 35 o -
£ 45 + 35y 35 + 4 % 45 + 35 m, con radios respectivamente de 600, 300 y 300 me-
tros. Se tratn de vigas continuas de seccién en TT con anchura de 10,20 metros v al-
tura de 2,60 metros con almas de truzado poligonal v acarteladas horlzontalmente, Se han
construido in situ por tramos completos (entre puntos de inflexin); por razones de plazo
s¢ han empleado simultdneamente cimbra deslizante parn uno de los vinductos y de tipo
convencional para los otros dos. El tensado longitudinal se hace con unidades de 12 c-
bles de 05" de trazado curve, continuo por tramos en primera fase, completindolo al
final con unn serie de cables complementarios para cada tramo.

Las placas de cabeza se han tensado transversalmente con unidades de 12 ¢ 5 mm,
siendo todos anc'ajes del tipo Frovasinet.

Las 1'|i|ns extin  econstituidas por un salo pilar do 'hurn'-igﬁn armade do seceidn congs
tante decagonal aligerada, con eimentacidn por zapatas tambicn de hormigom armado. El
tablero queda anclado por articulacion en dos pilares, siendo ¢l resto de los apovos
deslizantes,

Las figueas 1, 2 v 3 muestran aspectos de los viaductos dorante la construeeion,

27 Trece viaductos desde 2 a 13 tramos isostiticos de 25 m de luz entre ejes de pi-
las, con tableros de 10,20 y 12,50 de anchura (estos tltimos en 'os casos de via lenta), con
un total de 65 tramaos, Estos tableros estiin constituidos respectivamente por cualro v eineo
vigns prefabricadas de hormigin postensado, de seceidn trapecial aligerada con 2 letas de
1,20 m de altura v 250 m de anchura, y una placa superior de compresion y arriostra-

mienta de ]mrmigﬁn armado constroida in situ,

El sistema de postensado, del tipo Freyvssinet, esta constituido por seis unidades de

12 + 8 mm,
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Flgtira 1.

Flgira 2.

Flgura 3,
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Los tramos llevan sus extremos dispuestos “a media madera”, apoyando sobre cabe

ceros de seccidn en T invertida, empotrados cada uno de los pilares de .‘H.'L"IL'EI{"IH rectan-
gular, todo ello de hormigdn wrmado, lo mismo que lus zapatas de cimentacion.

f
[
|

I'h;||,|rr|. i,

Las figuras 4 v 5 muestran aspectos de dos de estos vinduetos terminados.

35 Dos pasos superiores de un solo trumo isostitico de 25 m, constituidos de formn
semejunte a los anteriores.

. Flgura &,

4% Un viaducto v dos pasos superiores de un tramo bsostitico de 17 m de luz, con
vimns prefabricadas pretensadag y con placa superior armada de compresion, con luces res-
pectivamente de 17 m para el viaducto v de 1540 m para los pasos superiores.

Las obras se construyen por ln agrupacién de empresas AUXEF, estando muy ade-
lantadas en ln actualidad.
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PASOS Y VIADUCTOS EN LA AUTOPISTA ZARAGUZA-ALFAJARIN

La autopista Zaragoza-Alfajarin fue provectada por la Jefatura Reglonal de Proyee-
tos, con ln colaboracion de ln extinguida Jefatura Nacional de Puentes v la empresa cons
sttltorn INTECSA,

Las obras proyvectadas por la Jefatura Naclonal de Puentes fueron las siguientes:

— FPaso oblicuo sobre fervoearril, con 15 m de loz: so'ueidn de dos lows maeizas
I'.Illl't‘h'll.'ﬂli:']'l.."i en dos direcciones (Hg, 7).

— Paso de cuatro tramos de 21 m de luz sobre fervocarril; solucion de vigas pre-
fabricadas de seccidn en doble T postensadas, con placa superior armada de com-
Im'ﬁiﬁn v oarriostrumiento; cnheceros v pi]m'r..«' il ];uupr;u-':_f.’u1| armado,

Puente sobre ol rio '-'.h'i]lugn. con 24 tramos de 21 mods luz, en solucidn .'uuilng;;-
a !a de la obra anterior (figs, 6 v 8),

Figura @.

Lag obras restantes fueron |1I't1_ji't't.'1'll.tlllh‘ por INTECSA, bajo la direccién de la Jefa-
fura I‘-'.t'giun.'tl. y ose relncionan ﬂd!gniqlmnnnlm

— Paso en eurva de ung rama de ln autoplsta sobre la autovia de los Pivineos: plua:,-n
continua aligerada postensada, con luces de 27, 48 v 27 m, Pilas y apoyos de log
estribos de seccidn rectangular en hormigén armado (figs. 9 y 10).

Tres pasos inferiores con luces de 15, 20 v 15 m, los laterales y ménsulas del cen-
tral en hormigén armado, in situ v tramos prefabricados centrales postensados
transversalmente [fiy;\:. 11 v 12},
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Figura 10,

Figura 11.
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Flgura 15,

— Cineo pusos superiores hilml'ualflliuns ui'uhuh:mmn:im (Flgs, 13, 14 v 15), con luces
a nivel del tablero de 15, 35 y 15 m (el central a nivel de cimientos de 43 m),
Los tramos laterales, losas de canto varviable, mocizas: el tramo centeal, loga aear-
te'ada aligerada; tode el tablero con postensado continuo, Los jabalcones, de hor-

Flgura 16,
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11'|igi'1|| armado, van cimentadog en '.r.ulmtus corridas enlozadns entre =i con trane
tes de hormigén postensado. Los estribos van sobre pilares v zapatas también de
hormigdn armado,

— Un paso inferior bajo la antopista, de caracteristicas similaves a las de las obras
anteriormente citadas,

— Un paso-viadueto inferlor sobre la riern y caminos en Alfajaring cinco tramos de
21 m con vigas prefabricadas y placa superior armada in situ (fig. 16).

La empresa constructora fue Dragados v Construcelones, 8§, A, Los procedimientos
de postensado fueron: Freyssinet para vigas prefabricadas v Barvedo para el resto.

ACUEDUCTO DE SANTA QUITERIA

El complejo hidriulico denominado transvase Tajo-Segura abarea diversos tramos, en-
tre los que se encuentrn el canal de El Picazo, realizado por la empresa construetora
Dragados v Construcclones, 5, A; integrado en ¢l figura ¢l neveducto Santa Quiteria, de
una longitud total de 551 m v con un caudal de régimen de 468 m*/seg, (fig, 17).

Figiea 17,

El neveducto, proyectado por el Dy ingeniero 1. José¢ Maria Pliego, esti constituido
por una condueolon tf&r lmrllligt"m mrmado W ptmlt:nxur.l{'pl de seceidn Lfll[-'!'-fi-'l'lll. constriida
en 16 tramos unidos que salvan dichos sendos vanos de 315 m de longitad (fig, 18), e
vidos sobre 15 placas de 4 3 5 3 0,5 m, cada una de las euales corona su I"il“ COTTES-
Ij:!ll'l{”i"tll’l". Fstis 11i|u.~.' testalizan unn Iungitml miuivulx'-nlq: de 2500 m, tienen unn nltura md-
xima de 28 m y van sobre zapatas, Las dos uniones del acueducto con el canal s solu-
clonan mediante transiciones de 21 m de longitud.

Todos los elementos estrocturales citndos fueron constiiidos de ].m-migﬁn armaclo in
situ, excepto el dltimo, de hormigdn en masa,

La empresa consultora INTECSA ha provectado otros dos vinduetos muy  semejan-
tes, que se estin construvendo en Grecia por unn empresa griega, Uno de ellos tiene
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88 tramos de 23 m, con pilas de hasta 37 my el otro consta de 101 tramos de 31 m,
coni pilas también de hasta 37 m de altura,

Ejecucion,

Una ver realizadas las excavaclones v constroddas las zapatas de 8 83 m se
u}uu-mm'nn las pilas, para cuva ejecucion se emplearon encofrados metilicos semides-
lizantes, Estas pilas, coronadas por las placas va citadas, van provistas en la parte su-
perior de sus nervios interiores de unos orificios destinados a alojar los pasadores que
sustentaban las ménsulas metdlicas, sobre las que apovaban despids las vigas del enco-
frado trapecial,

Para la eonstruecion de la parte mis delienda ¢ problemitica de ln obra ln condues
clon se comenzaba instalando en el centro de cada tramo dos torres metilicas de apoyo,
de 2% 2 m, de las que partion diez vigas de celosia de 13,40 m de longitud, cineo ha-
el eada pila, que guedaban asentadas sobre las ménsulas referidas. La exacta nivelacion
de las vigas se lograba con unos gatos de arvena situados en la eabeza de la toirre v en
lag miénsulas,

Finalizada esta operacion, s¢ colocaba en el encofrado de fondo, al que se unian
medinnte bulones los paneles exteriores. Cada uno de éstos iba enluzado a su corres-
pondiente puesto, por la arista superior, con unas vigas cajon de las que quedaban sus-
pendidos los paneles Interiores.

Figura 18,
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Terminada ln coloeacion de la ferralla v de las vainas y cables para el postensado,
se procedia al hormigonado de los tramos, empleando conjuntamente medios de vibracion
tanto superficiales como de inmersion.

El volumen de l'.m'migt'm neCesirin para enddn tramao ern de 250 m? uprtmirnmhlnmnln.

El eurado del hormigon se aceleraba con vapor, producido por una instalacion mo-
vil que circulaba por el interior de la conduccion v alimentaba a la red de tuberias in-
serta en los paneles del encofrado. Durante ¢l proceso de curado se controlaba ln tempe-
ratura interna del hnrmlgﬂu.

El postensado de los cables se llevaba a cabo en dos etapas, dando en la primera
60 por 100 de la tension total, desencofrando después v dejundo para la xt*guur}n el resto,
tras lo cual se inveetaban las vainas, Esta operacién se realizaba graclas a wnos espacios
de 150 m de anchura existentes entre tramod v situados sabve las l:ihm, log eunles evin obe-
jeto del correspondiente encofrado vy hormigonado, como etapas fina'es del desarrollo de

la obra (fig, 19),

VIADUCTOS Y PASOS DE LA AUTOPISTA SEVILLA-CADIZ

Las obras de pasos y viaductos de la antopista Sevilla-Cldiz se han provectado por
In empresa consultorn INTECSA I}ﬂjﬂ la direceldn de Bética de ."'..i:tn-pd:-.'l,;:.:-.'1 5 A, ha-
bhiendo sido construidas en un |.11u:M:l u?d{'r:p-uiﬂml.lulunlu corto, gracins a una cusi totul prie
fabricacion de elementos normalizados v o unos medios auxilinres moviles muy potentes,

La autopista se desarrolla en una longitud de unos 90 Km, entre Dos Hermanas v las
progimicdades de Poerto Real, enlazande con el acceso al puente sobre la bahia de Cidiz,

La solucion general de los pasos v viaductos consiste en tablevos de vigas prefabri-
eadas de hormigon pretensado, de seccidn en TT (Hg. 20), con anchura de 2,50 m entre ejes
de madulos, enlazadas entre si, hien mediante armadurns eroeadans salientes de las cabe-
zus superiores hormigonandoe las juntas, o bien mediante una placa superior de compre-
siom de hormigon armado, construida in situ. De esta dltima forma se resuelven todos
los casos de tablero no normalizado (eurvas, alabeos, anchuras varinbles, ete.).

Las luces de lus obras se han normalizado reduciéndo'as a 25, 18 v 12 m para pa-
sox de carretera o antopista, El pretensado consiste en cables adherentes de 06", pero
con trazade quebrado, habiéndose resuelto perfectamente este detalle en el taller de pre-
fabricacion, El sistema de pretensado es el C.C.L.

Estos tableros se apoyan solwe estribos pordidos, cimentados directamente sobre e
terreno o en terraplén compactado, v sobre pilas constituidas por cabeceras prefabrica-
dos de hormigdn armado v pilares en general del tipo pilote-pila, salve en el caso de
terrenis c!mnr.t'uull:-::. en los que los I:lilul'mi e apovian solire zapatas corridag,

La tniea especial no normalizada es el paso del ferrocarril de Almargen, sobre la
antopista (fig. 21}, con cuatro tramos de 28 m de luz y tablero en TT de dos vigas de

hormigon postensado,

Las pilas de esta obra estin constituidas por pilaves de hormigon armado con ca-
|'.lH.('I|i.'-£ y zapatas del mismo material,
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Flgura 2.

Los pilotes-pilas v los pllares sobre zapatas estin constituidos por secciones tubuki-
res de 5 m de longitud v 92 em de didmetro exterior, cosidos entre si mediante unidades
de 12 ¢ 5 mm con anclajes provisionales tipo Freyssinet, e inyectados con una composicion

i::srpt.'m'ul que Pm'mlla teatarlos como pﬂrlh;:s lirulunxm]u.'r de armadiira adhevente, cortdndo
leas l‘jt.‘lﬂl‘!!l‘iﬂl‘l“l!llll‘ JyLri deseabezarlos,

Figura 21,

[ T | S )
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Figura 23

En las figuras 22 v 23 puede verse un detlle de la hinea de pilotes v un cabecers
it punto de ser colocado sobre la fila de l'_uilnl-:'s :.'m'rt's.'pnnd'ilﬂlh.'.

La [figura 24 muestra el momento del desencofvado, ¢ izado simultdneo, de una viga
en el taller, v en la figura 25, un momento de la colocacion de una viga,

Las ngms 26, 27, 28 v 20 muestran aspectoy ilis ulguuus obras termindas, RS
Uvamente: un paso superior sobwe la autoplsta, el largo vieducto sobre la marismg

Figura 23,
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Figira 28.

y el ferrocarr] Mu.t!riﬂ-[h‘:{il'.!.‘ il puente sabre el vio Guadalete ¥, f nalmente, el paso
de la autopista sobre el citado ferrocarril, en las proximidades de Puerto Real,

En tota! se han construido 72 obras de puso y vinduetos, desde 1a 29 tramos, covas
alwas s tlish'ﬂulytru nii:

— A0 pusos superiores de una v dos vias,
31 vinductos o pisos inforiores.
I puso superior de ferrocarril.

Clontando como dobles los vinductos o pasos mferiores, los tramos son, on tolal;

— 24 de 12 m de luz (107 vigas),
— 207 de 18 m de lue (1347 vigas).
— 81 de 25 m de luz (503 vigas).
— 4 de 28 m de e (ferroearrd®)

Figura 27
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Flgura 28.

La longitud total de pilotes de 92 em de didmetro es de 1,405 m,

Finalmente, la cubicacion del hormigén pretensado en vigas prefabricadas es de
36,400 metros edbicos, v se han empleado 4.000 toneladas de acero corrugado, 900 t de
cable de 0,6” v 380 t de alambre de tensar de 5 mm.

La obra de los 90 Km de autopista se ha realizado en el plazo de veintidds meses,
siendo la empresa construclora l..'ll".lgm.]uﬂ v Construcciones, 8, A,

Figura 21,
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PASOS ELEVADOS DE LA AUTOPISTA Y CARRETERA DEL SUR (TENERIFE)

La carretera de Santa Cruz de Tenerife a Cristianos, tamb'én Hamada Autopista del
Sur, consta por el momentos de un tramo de autopista hasta el enlace de Candelaria,
estando constituido el resto por una sola ealzada por dircecidn, K. proyecto y direceidn
de la misma correspondio a la Jefatura de Obras Piblicas, ¥ el ingeniero encargado fue
D, Miguel Pintor Domingo, Ha colaborado en el proyecto la empresa consultora
INTECSA,

Excepto un pequefio paso oblicuo v en curva cerrada en un en'nee, In totalidad de
los pnsos se hin construido de tramos isostiticos de hormigén postensado, con vigas pre-
fabricadas de seccidn en T disimétrica, enlazadas por placas superiores de hormigén ar-

mudo construidas in situ,

Las vigas tienen seccidn unifieada de 90 em de altura por 80 em de anchura con
extremos a medin madera; los tableros se normalizaron con anchuras de 8 y 11 m y con
longitudes de 11, 17 v 22 m (figs. 30 v 31),

Las pilas se construyeron en hormigon armado en forma de marco en V con cabe-
cerod fda O menos volados.

Figura 30,
l.- = - - |:' — - e, :
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Figura 31,

Figura 22,
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Los pasos sobre la autopista v carretera se relacionan a eontinuacion (F ig. 32):
— Construidos por Dragados v Construcciones, 5, A

== 8 de un traomo de 22 m,
— 2 do tres tramos de 17 m.
— 2 de tres tramos de 11,22v 11 m,

— Construidos por Obras y Construgciones Diimez, S, A
— G de un tramo de 22 m.

El paso de las ealzadas haeia Santa Cruz sobre la Autopista del Norte lo construvd
Dragados v Construcciones, v consta de nueve tramos de 17 m entre ejes de pilas, con
planta en clotoide y anchura de tablevo de 11 m (figs, 33 v 34),

Todas las vigas [ueron construidas en ln factorin de prefabricacién de Huelva, ha-
biendo suministrado otras de 17 m de luz para la construecidn de un paso en la ea-
rretern del Norte, cerca del Poerto de la Cruz

El postensado se ha dispuesto con wnidades de cuatro v seis cables de 06" v an-
t.'.lniﬂs sisteomn C.C. L.

Flgurn 34.
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PUENTE SOBRE LA COLA DEL EMBALSE DE VALMAYOR, EN LA CARRETERA
LAS ROZAS-EL ESCORIAL

Debide a la construccidn del embalse de Valmaver, en el rio Aulencia, el Canal de
[sabel 11 proyectd wna varlante de la earretern comarcal de Las Rozas a El Escorial,
cuya variante implicaba la construecién de un puente en ln vagnada del arroyo de
El Tercio,

El proyecto fue dirigide por el doctor ingeniero 2. Emeterio Cuadrado, con la cola-
boracion de la empresi conzultora INTECSA,

El puente consta de 19 tramos isostdticos de 35 m de luz, con 12,50 m de anchura
del tablero. Cada tramo esti constituido por siete vigas prefabricadas y postensadas, de
secelén T disimétrica, enlazadas mediante eruee de las armaduras transversales de la co-
beza superior (figs. 37 v 38). Los apoyos de las vigas sobre los cabeceros son a media madera,

El postensado consta de unidades de 12 alambres ¢ 057 v anelajes l*"ri.':l.'.-ixinl..'t.

Las pilas estan constituidas por un eabecero en doble ménsula v un pilar de seccién
octogonal aligerada, cimentada sobre zapatas, todo ello de hormigon armado, Unicamente
ha sido necesario cimentar con cajones indios lns dos pilas mis proximas al lecho del
artovo de El Tercio, de una altura de unos 25 m,

Las figuras 35 v 36 muestran dos aspectos de la obra en el momento del lanzamiento
de una viga, Tiene interds !a sencillez del dispositive empleado para el lanzamients, cons-
Htiiielo pot iing especie de hlondin con los mastiles arvlostrados con una \..'Igu hiovlzontal,

Las obras, actoalmente easi terminadas, hoan #fdo realizadus por Lii empresi constroe
torn NORCO, 5, A

Flgura 24, Flgura 38,
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PASO SUPERIOR DE ACCESO AL MUELLE DE PONIENTE, DE PALMA
IDE MALLORCA

Este paso de aceeso desde la ciudad al muelle de Pondente, a distinto nivel del de la
Avenida Maritima, consta de cuatro vanos de 16,25, 19, 35,50 v 8 m (fig. 30). El primero
s jsostitico simple; el segundo v el coarte se prolongan con ménsulas de 8 m hacla

I ”""I'|ll|||\l|l|| I '- '|I .l.

at LR

Flgura 39,

el tercero, de forma que la luz entre extremos de ménsulas se cubran con un tramo de
23,50 m de luz, con apoyos “a media madera”,

El tablers Hene una anchura total de 11 m v esth constituide, on eada tramo, por
nueve vigas de hormigbn postensado, de longitudes, respectivamente, de 8, 25, 2350 v

Figura 40,
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14 m; estas vigas, de seccion en cajén trapecial, estin enlazadas entre si mediante cruce
de las armaduras de la cabeza superior vy hormigonado de las juntas (figs. 42 y 43).

Las armaduras postesas esthn constituid as por unidades de dos eables de 0687, con
trazado curvo v anclajes C.CL.

Las pilas estin formadas por pdrticos de hormigdn armade, con un dintel de sec-
cidn rectangular y tres pilares cilindricos cimentados en zapatas corridas.

Lns I-'ignrm: 3y Al muestran dos aspectos de lo obra terminada,

El proyecto ha sido estudindo por INTECSA, bajo la direccidn téenica de la Junta
de Obras del Puerto, Las obras han corrido a eargo de la empresa construoctora Draga-
dos v Constroceiones, 5. A., debiendo destacar que todas las vigas que constituyen el ta-
blero han sido prefabricadas en la factoria de Huelva de la citada empresa,

TERCER PANTALAN PARA PETROLEROS DEL PUERTO DE LA CORURA

Dentra del puerto de La Corufin, v en el extremo SE. de la zona dedicada al tri-
fico de productos petroliferos, se ha construido wn pantalin para petroleros de hasta
120,000 T.P.M., cuyn explotacion estia adjudicada a la Compaiiia Ibérica Refinadora de
Petroleros, S, A, (Petroliber).

El pantalin estd formado por una palizada de acceso a la plataforma de operaciones,
n ln que puede atracarse simultineamente por ambos lados; seis duques de alba de ama-
ire, v ocho dugques de alba de atraque. La longitud total, hasta ¢l duque de alba extre-
mo, es de 670 m, slendo el calado minimo bajamar en ol atrague norte {l:ulru bireas de
hasta 120,000 T.PM.) de 16 m v en el atraque sur (para barcos de hasta 65.000 T.I%M.)
de 13 m, Actualmente esti previsto aumentar este dltimo a 16 m,

Flgurn ad.
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La palizadn de acceso consta de quinee tramos de 29,50 m de luz, con un tablero
formado por dos vigas en T pretensadas, simplemente apovadus. Los porticos de apoyo
de las vigas estin formados por dos o cuatro pilotes pretensados eflindricos huecos de 54
de diametro vy un cabecero t]h'. hormigén armado (fig, 44),

Las vigas de la palizada estin postensadas con unidades de seis cables de 0,687 v an
clajes tipo C.C.L. (fig, 46). Los pilotes se construyeron en Huelva v s btransportaron poy
ferracarrily el tensado de los trozos de 5 m de gue estin constituldos se realizd con cables
adherentes, mediante anclajes provisionales Frevssinet ¢ inveecitn de lechada expimsivi
i H,I'I.ll.ll ]:lrr.'ﬂit"m.

La plataforma de operaciones de 32,75 % 45,50 m estd formada por un entramado de
vigas prefabricadas de hormigon armado, y se cimenta sobre 45 pilotes pretensados de 36"
de didmelro,

Para el amarre de los petroleros se dispone de sels duques de alba, tres a cada lado
de la plataforma, formados por una serie de pilotes verticales pretensados de 667 de
didmetro y un encepado superior formado por un macizo de hormigon de 2 m de CRpEsOL,
Log tres mis cercanos a Herra sirven también de apovo a las vigas de palizada v o los
otros tres se tenen aceeso desde la plataforma por unas pasarelas metilicas de 44 m
de luz,

Figura 40,

=
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El niimero total de pilotes do 54" ha sido de 40; el de pilotes de 667, de 106, y el
de 36", 45, habiéndose llegado a longitudes de unos 35 m.

Para absorber la energia de los barcos en el atrague, se han constrivido cuatro du
ques de alba n enda lado de la plataforma, formados por pilotes metalicos de 090 o
1,45 m de didmetro, coronados por dos plataformas también metilicas ¥ un escudo
pmtnntur.

Flgura 4%,

Despuds de una campafia de reconocimiento del terreno mediante sondeos y ensayos
de lnboratorio, se creyd imprescindible realizar una serie de ensayos a escala natural con
pilotes pretensados de 547 de didmetro. Se hincaron un total de nueve pilotes, realizando
ensayos de flexion sobre los mismos,

Los resultados de estas pruchas fueron decisivos en ol proyecto de los dugues de alba
de amarre v de los pdrticos de apoyo de la palizada de acceso.

La hinea de todos los pilotes de proeba y definitivos se realizé con la ayuda de una
pontona autoclevable sobre patas, utilizindose un martille Vulean-040 (fig. 48) sobre um
pontona apoyada en el fondo (“fexifloat™).

s de destacar que es la primera vez que en Espafia se han hincado pilotes de 668
de didgmetro y que, debido a los medios de hinen otilizados, loz errores obtenidos en Ia
misma han sido pricticamente despreciables, En la figura 47 puede verse un aspecto de
In obran terminada,

El coste de la obra civil del pantalin, en el que se incluve el acceso v una peguena
plataforma para ln enseta de bombas contra incendios, es de 220 millones de pesetas,

El proyecto ha sido dirigido por la diveccldn téenlea de ln Junta de Obras del Puerto
v ¢ nsesoramiento del doctor ingeniero 1. Pablo Iglesias, habiendo colaborado la em-
'Ih-f_am consultorn INTECSA, La construceidn ha sido encomendada a la agrupaciom de

empresas DECEA,
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tesado infegral de ftendones
por el nuevo sistema Stronghold

JUAN B. RIPOLL

Se presentan en estan exposicion una serie de téenicas desarrolladas en Espana en re-
lagitm con el tesado de estrocturas v que a nuestro juicio constituven an avanee en la
téenica de pretensar,

En el eurso de los altimos afos la importancia de lag obras v, en consecuencia, la coa-
pacidad de los esfuerzos aplicados a los tendones ha ido en aumento v progresando con
la evolucidn de los modemos procedimientos constructivos. Continimente SUFEET eV
mietns 0 enbrir v nnevas posibilidades de aplieacidn para el 1,1-¢-|¢-|.,=,--,..,E”,

Ante los temas que preceupan hoy, hay eoatro que destucan como ms importantes:

I Las cargas de trabajo transmiticas al hormigon por las placas de reparto de los
unelujes,

2. El vendimiento de los anclajes, llamado también coeliciente de eficacia, asi como
su resistencin o ln I'uHHu nl';‘ginml;u por .-.nilur;-{-n|',_{;|,-¢ eleliens,

3. La efectividad de la lechada e [n:.'i.'t.'ui:’m v sl limites, En consecuencla, la uli-
lizacion de grasas o “"masties” especiales en sustituciin de la misma.

4. Los medios auxiliares de puesta en obra de los tendones, tales como su prefabii-
cacion en taller, su colocacion o enhebrado por medios automiticos, v, en gene-
val, todas aquellas operaciones que ccomomicen mano de abra,

Respecto al primer punto considerado es evidente que enando se utiliza un eable de
400 t hay que eliminar el viesgo de Hsoracion de la zona adyacente a su cabezn de anelaje,
y se debe conceder mucha importancin al zunchado de ln misma v o los dimensiones de la
placa de reparto, limitando lis cargas unitarias, que deberin ﬁ{l'l]-lh't“]' el hormigdn en ca-
beza. Ello oblign a establecer unas rmulas o normas de dimensionamients de los an-
clajes ¥, cuando ello sea necesario, n exigir ensayos al respecto,

Tampoco puede el provectista utilizar anclajes de bajo rendimiento, que deberd ten-
sar al 70 v, a veces, al 50 por 100 de su carga de rotura, con el peligro de gque los ancla-
jes aleancen su agotamiento o una carga ligeramente superior v, en conseciencia, la es.
tructura esté trabajando sin coeliciente de seguridad,

5 ) it especitic jus imientos minimos, por deba-
Se hace necesario especificar para los anclajes unos rendimientos minimaos, por del

jo de los conles no pueden ser aceptados, El provectista necesita, ademis, fue su estrie
turn vesista o la fatiga clelica que prodocied el teifico en el futura, v exigivd en consecuen.
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cia proebas de cargn en el anclaje sometido a varios millones de eielos bajo una earga
variable, que serd objeto de especificacion,

Si se Hene en cuenta ndemis (i e ¢l enso, corrlente hov, de utilizar tendones no
acdherentes, se confin toda la seguridad de la estructura al propio anelaje, ln necesidad de
garantizar el rendimiento de éste mediante una |Ii|l|i111!:l-j_ll_il.t"mll resnltn clara,

El tercer punto a que nos hemos referido era la inyeccidn,

Clomao Vil & lia hecho notar en lmm'm'fu.'»: anteriores, lo mistdn de Ia my‘.g‘-l-h‘.“ g
doble: Por un lnda protege al acevo contra la corvosion, y pior otro, o lace trabajor soli-
davlamente con el hormigon cireundante,

Al erecer los tendones en capacidad v longitud v al suprimir los separadores se hace
mids diticil el conseguir en los tendones una buena inyeceion,

Aungue en tenlonies petuetios il |1rt':hl¢*mn. s reduce, 8 nos hace ver fue la solu-
cion de utilizar en determinadas oeasiones un tratamiento anticorrosivo pari proteger long
tendones es racional, v de hecho se estic utilizando en In actualidad con gran profusion,

El enarto punto gue hemos citado sobre la utilizacion de medios mecinicos it L
piesta on oba de los tendones |'t'.'¢11mu|:' muy primripnhm'ntt‘ n ln elevaciom del costo de
ln mnno de ol y s importante para la economia en el pretensado,

Hemos expuesto lo anterior [ara juxtifivur nuestro eriterio de fue un sistema de pre-
tensaclo debie tener 111':*!.1.':.1.11 para liss prfnxinmﬁ piing el pm_lrr' tHrar de cables de 100, 200,
300 v hasta 400 t, gue en un future no lejano las potencing superiores a 500 t serin re-
lativamente frecuentes, aungue hov no lo sean mis que en determinados tipos de estrie-
turas. Debe ofrecer anclajes de este rendimiento y ajustarlos a lo que el proyeetista le
exigivi en los proximos anos con destine a eonstrucciones hiperestiticas que requieren la
continuidad de los tendones pretensados v en eonseenencin, su empalme,

REALIZACIONES ESPAROLAS, EQUIPOS PARA TRETENSAR

Antes de pasar a deseribiv el sistema Stronghold, desearfamos justificar varins enes-
tiones mds sobre la esencia del mismao.

En primer lugar, el sistema Stronghold utiliza cunias para la fjacién del alambre en
sus anclajes activos,

Aun cuando hace algunos anos o efieacia de o eniin era tema de diseusion por los
sistemas que no la utilizaban, el tema ha perdido actualidad, ya que hoy pocos son los sis-
temas que de una forma u otra no han ido a parar al coneepto de ln cufin pari sus an-
T.'Ill'l‘."li. Lo owiin biene, por c'mmiguh:uhr Im}', I 1=|.i.'"l_‘I:llel;"|ﬁI!| uniforme total,

La utilizacion de cuiias individuales no procisa il fjue todos los alambees o cordonoes
de un tendon estén cortados a o misma longitud, siendo esto una gran ventajn de los
sisternas de cutias, como puede deducivse de la consideracion de los tres casos siguientes:

1. Cuando se trata de cables o tendones curvas, log extremos de los alambres ole-
jados del centro de curvatura necesitan de on alargamiento previo para ponerse al nivel

de los nlambres interioves, ey tlwir, fue log alumbres nterlores entran en tenslén cuando
74
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log exteriores Henen vl una tensiin previa, la coal l]m.'t'lv Ilngur n dor unn di.\:pt'rsit’m e
tensiones del orden del 5 por 100 v hasta mds, segin los casos,

2 Fn lnx |s|1:~xhnit||.u.1t~s.' de lns uuc*!uir*s v pnr!inulnrlm'n!t' en los anclajes clegos, los
alambres exteriores tienen una longitud mayor que los inteviores, lo cual se traduce tam-
hidn, si estin todos cortados o ln mismo ]TIIIHIIIIJ en que los alumbres exteriores tendrdn
i Lension mayor e los imleriores en sil I;umif:li'm dlefinitiva.

3. 5 se trata de obwinr los convenientes anteriores, dande un arrollamiento espival
i los tendones, nos encontraremos también con que la espiral tiene mibs longitud que T
recta interior o eje, v, por consigniente, los alambres exteriores tendrin una mayor ten-
siom gue los interiores,

I| I
i et i I

P ]

S — -
O U U

Todos estos inconvenientes se eliminarion utilizando alambwes de longitud  variable,
ﬂu*gﬁu lii Im.-.'h-iﬁn del alambre en el paguete, o mits sencillamente, anclindo con cunas,

ANCLAJES STRONGHOLD

El anclaje active Stronghold es, como hemos dicho, de cuna. El pasive puede ser,
segin los casos, de extrusion, de remache o de cufin también. En este dltimo caso las eufins
tienen distinto cono de deslizamiento, v estin disenadas de tal forma gue  preclvadas
con wna fuerza superior a I tension de rotura del alambre o del cordon que anclan gue-
dan perfectamente embutidas en la placa de anclaje,

15l sistemn ."it'r'nng}mltl hin tenido en primer |||gn|'. it wlemmnenr su ofoetividn, fue
elevar ol rondimiento de sus cutias, .1-nn:d:|_{||h~11dn un rendimiento total del nmrlu]v |'.~|1'tt'tl-
comente del 100 por 100,
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Debe tenerse en cuenta que la eficacia v la seguridad de las cufins en el sistema
Stronghold es esenclal para s buen himcionamiento, pues & bien en un anelaje en que
los elementos se tesan unitaviamente, ¢ que una enia falle o deslice no tiene gran im-
portaneia, pues hasta sstitnivle por otra; cuando se tiva, por efemplo, de 100 alambres
i la vez el fallo de una sola euna supone o fallo de Imh: el anclaje v representa

gran entorpecimiento.
Chigido se tesa un tenddn de 100 alambres deben foneionar |:l.'1‘|'!.=rl'.|l|lw|l:' 400 en-

fins: Las 200 de los dos anclajes v las 200 de los dos gatos. El fullo de una cuin entre
4,000 representaria el falle de un anelaje entre diez, lo cual sevia inadmisible,

Otra caraeteristica de los anclajes es su placa de veparto, dimensionada para gque los
esluerzos transmitidos al hormigdn no rebasen los limites admisibles (ligs. 1 v 2).

Flg. 1, = Anolaje Sironghold 72 4 7. Flg. 2. == Anolajs Stronghold 19,/0.5"

CGATOS STRONGITOLD

El gato Stronghold es la pieza fundamental del sistema v la que permite s rapides
y su eficacia,

Con el gato Stronghold se consigne enhebrar en un tiempo de segundos anclajes de
cunlguier nimero de alambres o cordones. El gato después de enhiebrarse en los alambres
del anclaje los agarea a todos simultinea v antomiticomente. Los tesi en wia o varias
etapas, rebajn lo tension &i es necesario v bloguea el anclaje, elavando todas las cuiios
de anclaje a la vez a una gran presion, por lo que las pérdidas por entrada de euna son
muy pequedas en los anclajes de cordones y pricticamente nulas en los de alambre,

En los graticos v esquemas adjuntos se observa su huncionamiento (figs. 3 v 4).

Por sus especiales caracteristioas el sistema Stronghold  presenta, a nuestro juicio,
grandes ventajas pura la construeeidn de “puentes de hormigonado en avanee”, ya que el
enfilado de los cables es de suma seneillez v moy ripida ln colocacion de la placa v las
eniins en el extremo despuds de enfilado el cable,

También tiene grandes ventajas en puentes curvos v, en general, en obras donde los
tendones tenen longitudes gque pueden variar ligevamente en lns distintos secciones,
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@ Dpaciava dol armasim ¥ rotitada dal gato

Fig. 3 = Oporacidn de lesado con fos galon Bironghold,

77

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Fig, 4, — Gala Strenghe!d G-200 v G300, Fig, %, — Galo Alovin do losado unlisiio.

La togilidad de sustitucion de tendones, de su tesado v de su atlojamiento son tam-
hidn cavacteristicas del sistema, v aparte de ellas, deseamos hacer resaltar las signientes:

L. El guto Stronghold necesita sélo 20 om por detrds de la placa de anclaje para -
der enhebrar el gato v agarear los alambres,

La economia en acero, al solo necesitar 20 em, seria en una viga de 20 m de casi un
20 por 100, v muy importante para cualguier luz,

2, Como hemos hecho notar, el gato Stronghold es totalmente automdtico en su fun-
cionamiento, ex decir, que permite tesar un tenddén de cunlguier tonelaje.

3. El enhebrado ex instantines, lo mismo para uno que para cien cordones, El gato
los agarra i todos a ln vez, tiva de ellos, los anela y los suelta,

4. El efectuar varios retesados no representa. problema algune v tampoco lo es el
dar una tensién inicial, rebajarcla, volver a tesar v bloguear el anclaje.

5. El sistera Stronghold suministra los tendones prefabricados v todos los equipos
necesarios para su colocacion en la obra, Ha L'umnguitlu |'|mllipuhu' en forma rapida, sen-
cilla y antomitien grandes paquetes de alambres v cordones, anclindolos por cufia y,
por consigmiente, respetando su independencia.

6. Finulmente, como elemento auxiliar del gato Stronghold v para los casos en que
por tratarse de un trabajo de precision se desee que todos los cordones estén exactas
mente a la misma tension en el momento de iniciar el tesado, se ha disefiado ¢l gato

uniturio Alevin, que puede acompanar al equipo y que podria también retesar, soltar o
comprobar tensiones en ung o varios de los cordones que forman el anclaje (fig. 5).
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realizaciones Preflex
en obras publicas

CARLOS ALVAREZ PENALVA
Ingeniero de Caminos

INTRODUCCION

En Ia anterior Asamblea celebrada en Valengia exponiamos una serie de razones
por las que esperdbamos para las vigas Preflex un rdpido desarrollo en Espafa.

La tendencia general actual es de aumentar las luces de los puentes, lo que puede
ser obligatorio si las cimentaciones son dificiles o las pilas muy altas. El reducir su canto
ahorra excavaciones o terraplenes y expropiaciones. En las ciudades estas ventajas se acen-
than. A todas estas razones hay que afiadir las estéticas, pues la belleza de una estrue-
tura moderna se identifica con su esheltez.

Las vigas Preflex, como es sabido de todos, unen a una gran capacidad portante, la
posibilidad de alcanzar grandes eshelteces, que pueden legar hasta valores de 1: 50 para
las cargas de puentes. También permiten prefabricar a distancia tableros que han llegado
hasta 50 m de luz y que se completan ¢n obra sin cimbras ni apeos.

Mientras que en nuestra comunicacién autenior tenfamos que citar ejemplos de rea-
lizaciones extranjeras, ahora, a los dos afios €scasos de comenzar la fabricacién en nues-
tro pais, podemos examinar algunas interesantes vealizaciones espafiolas, ya terminadas o
en curso, que auguran un Drillante porvenir éu Espafia para este sistema.

PUENTES DE ACCESO A L.A CENTRAL TERMICA DE ABONO

El acceso a la nueva central térmica de Abono, desde la carretera general Gijén-
Avilés, ha exigido construir dos puentes: El primero, de 20 m de luz, scbre el rio Abo-
fio, y el segundo, de 40 m, sobre las catenarias de Jas vias de Renfe, Ensidesa-Uninsa,
Carrefio y Parque de Carbones. Habia que prever el paso sobre ambos puentes de un
vehiculo especial, de unas 500 t de peso total, para Nevar cl estator del generador a la
térmica. Este vehiculo equivale al doble del antiguo tren nimero 4 del Ministerio de
Olras Publicas.

El puente de 40 m de luz estd resuelto con un tablero de vigas Preflex de 31,40 m
de longitud, apoyadas sobre dos estiibos, de los que salen sendas ménsulas de 5 m para
completar los 40 m. Transversalmente el tablero esti constituido por cuatro vigas, sepa-
radas entre ejes 2,30 m, sobre las que se hormigona wna losa de hormigén armado de

279

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Figura 1.
25 cm de espesor y que vuela 2,55 m a cada lado para conseguir el ancho total de 12 m
(figura 1).

El puente de 20 m de luz tiene la misma disposicion transversal, aunque en este caso
los estribos no llevan ménsalas,

El canto total es de 140 m para el puente de 40 m de luz y de 1,30 m para el de
20 m. El peso de las vigas de 31,40 m fue de 38 t, y el de las de 20 m, de 13 .

Figura 2,

28)
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Figura 3.

El montaje de las vigas, que en el puente de 40 m era dificil por la proximidad de
una lnea de alta tension, se hizo sin interrupcion de la circulacion de los trenes, como se
puede apreciar en la figura 2.

En la figura 3 se aprecia un momento de lus pruchas de carga del puente de 40 m ya i

terminado. Los puentes han sido construidos por Entrecanales y Tavora, y el proyecto es
de D. Pedro Colmenerc y D. Anibal Pérez Guerrero, Ingenieros de Caminos.

Figura 4.
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PULENTE DE FERROCARRIL EN VERINA

El ensanche de la carretera nacional Avilés-Gijon exigia la supresion de un puso
inferior de 3,6 m de galibo en la clave del arco y 68 m de ancho. La sustitucién de este
paso planteaba ¢l problema de la no interrupeion del trifico de la carretera ni de la del
ferrocarril de la linea Oviedo-Gijon. Por otra parte, el canto del nuevo tablero debia de
ser minimo para conseguir ¢l maximo galibo, a la vez que la luz debia de aumentar para
permitir pasar la carretera a sceeion Redia, es <lecir, a unos 12 m de luz libre como minimo.
Eu la figura 4 vemos el puente en curso de construccidn, con las vigas de una via va colo-
cadas, apreciindose bien la mejora que supone.

La Jefatura Regional de Carreteras de Oviedo elabord el proyecto de la sustitucion.
E! paso csti constituido por dos tableros gemelos de 12,70 m de luz de cdleulo y 3 m de
ancho, Cada tablero estd formado por dos vigas Preflex situadas debajo de los ejes de los
carriles. Sobre las vigas se hormigona una losa de un espesor medio de 25 em. Cada viga
pesa unas 10

El canto total del tablero es de 70 cm, lo que ha permitido pasar el gilibo de la ca-
rretera a 4,60 m en todo su ancho. La construceion se estd haciendo actualmente por
Fuarte, sin interrupeion del trafico, ni de la carretera ni del ferrocarril (fig. 4).

PUENTE DEL RIO ROCA

Este puente se ha construido para una variante de la Nacional VI, de Madrid a La
Coruiia, entre Baamonde y Guitiriz, en la provincia de Lugo, para el Plan de Accesos a Ga-
licia.

El puente es un tablero isostatico de 22 m de luz, constituido por cuatro \figas Pre-
tlex, cuyas longitudes oscilan entre 22,50 v 21,90 m, separadas entre si 3,30 m. La losa
entre vigas tienc 20 cm de espesor y tiene a ambos lados voladizos de longitud varia-
ble, entre 1 vy 1,50 m, pues la planta del puente es curva. Ademds, el eje de la carretera
forma con el eje transversal del puente un angulo de 45° de esviaje. El canto total del ta-
blero es de 1,10 m, v las vigas pesaban 13 t. En la figura 5 se aprecia la facilidad con
que se mancjan las vigas Preflex.

El provecto es de la Jefatwa Regional de Carreteras de Oviedo y la empresa cons-
tructora Helma,

Figura 5.
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Figura 6.

PASO ELEVADO DEL CAPITAN CORTES. DE MADRID

Para mejorar la cirenlacion en la plaza del Capitan Cortés, de Madrid, donde conflu-
ven varias calles de mucho trafico, el Ayuntamiento proyectd un paso superior con Planta
en forma de Y, con luces de 20 y 40 m, y ancho entre 8 y 14 m (fig. 6).

Micntras que uno de los ramales es recto, el otro tiene en planta uha curva de 100 m
de radio, que s¢ construyd también sobre vigas rectas.

Los tramos de 14 m de ancho llevan tres vigas por vano, y los de 8, sélo dos.

La separacién entre vigas oscila entre 3 S0y 5,30 m. La losa de hommj()n tiene os-
pesores de 20 y 25 em, v vuela entre 2 y 2,60 m.

El canto total del tablero oscila entre 1,40 v 1,61 m.

Las vigas de los vanos largos, de unas 58 t de peso, fueron transportadas desde Avi-
lés por ferrocarril hasta la estacion de Atocha, vy el resto, por camién con “dolly”. Las de
20 m, de unas 15 t, lo fueron por carretera.

El paso fue construido sin apeos, sustentande el encofrado en las mismas vigas v sin
interrupeion de la cireulacion bajo €l

E! proyecto original de D. Antonio Valcarcel fue reformado, incluyendo las vigas Pre-

flex por D. Ramén Valls, con Ia colaboracién de D. José Antonio TOllO]d La empresa
constructora fue Cubjertas y Tejados, S. A.
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Figura 7.

PUENTE DE ALMANSA

Se ha construido para la supresién de un paso a nivel en la N-330, de Madrid a Ali-
cante, sobre el ferrocarril de la misma linea. Debido al gran esviaje entre la carretera y
el ferrocarril, se tuvo que acudir a la solucién de puente pérgola, con nueve dinteles
perpendiculares al ferrocarril de 12 m de luz, separados entre s1 13 m.

Los dinteles estan constituidos por vigas Pretlex de 12,50 m de longitud, articulados
en un extremo y apoyados en cl otro de 1,42 m de canto total.

Longitudinalmente el tablero esta formado por vigas secundarias prefubricadas pre-
tensadas de 12,80 m de longitud, separadas 1,36 m entre ejes, sobre las que se hormigona
una losa de 20 em de espesor.

El dintel Preflex llega a soportar las reacciones de 20 vigas pretensadas, lo que equi-
vale, con el puente cargado, a una sobrecarga uniforme de 32 t/m ], Cada viga soporta
unas 400 t en total, mientras pesa s6lo 10,5 t, es decir, soporta 40 veces s propio peso.

El montaje, tanto de las vigas Preflex como de las vigas pretensadas, se realizo sin
interrampir en pingdn momento el trifico del ferrocaril (fig. 7).

El puente, ya en servicio, ha sido proyectade por la Jefatura Regional de Obras Pu-
blicas de Valencia, y la empresa constructora ha sido Fomento de Obras y Construe-
ciones.

CUBIERTA DEL METRO DE URGEL

En la ampliacién de una linea del Metro de Barcelona, a la altura de la plaza de la
Universidad, por razones geométricas, en una zona de la cubierta se disponia de muy
poco canto para su seccidn resistente,
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Figura 8,

Las luces variaban desde 10 m hasta 1670 m, y el canto disponible, entre 30 y 80
centimetros.

En otra zona adyacente, donde las cxigencias de canto eran mucho menores, se co-
locaron vigas prefabricadas pretensadas. '

La obra lleva 42 vigas Preflex scparadas 50 cm y 20 vigas separadas 1,50 m. En la
fotografia de la figura 8 se ve la gran esheltez del tablero comparada con el vecino de
hormigén pretensado. A pesar de ello, la flecha méxima de las wvigas, caleulada con un

Figura 9.
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programa de losa ortétropa en un ordenador, no pasaba de 16 mm para la posicion mas
desfavorable de los trencs 3 v 4 de Ia antigna Instruccion, incluyendo la marcha de los
convoys transversalmente a las vigas.

El cileulo se realizd en la oficina de proyectos de Huarte v Cia,, y esta empresa lo
ha construido para la Seginda Jefatura de Construccién de la Direccion General de Trans-
portes Terrcstres.

ENSANCHE DEL PUENTE DE CARLOS HI EN LUISIANA (SEVILLA)

El puente de la N-IV, Madrid-Cadiz, sobre el arroyo Madrefuentes, cerca de La Lui-
siana, ha sido objeto de un ensanche de 2 m a cada lado, para pasar Ia carrctera a seccion
Redia. El puente es de arcos, de la época de Carlos III, v para suprimir el cambio de
rasante y evitar tapar la clave solo se disponia de un canto constructivo de 30 em. Las
luces varian entre 6,70 y 11,90 m (fig. 9).

Cada lado del ensanche es de 2 m, y se ha resuelto con cuatro vigas Preflex, separadas
0,50 m. La losa entre vigas es de 15 em de espesor,

El proyecto es de la Jefatura de Obras Pablicas de Sevilla y la empresa constructora
Alcazamsa,
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591-2.64

algunas realizaciones

J. MANTEROLA

Vamos a pasar revista a una serie de obras proycctadas por los ingenieros Carlos Fer
nandez Casado, Leonardo Fernindez Trovano y el autor de este articulo.

PUENTE DE CAPARROSO (NAVARRA)

Situacién: Carretera Madrid-Pamplona, sobre el rio Aragén.
Propiedad: Diputacion Foral de Navarra,

Direccion de obra. Ingeniero de Caminos senor Pinilla.
Construccion: Fernandez Constructor.

Asesoria geotéenica: Geoexpert, 5. A,

Sistema de pretensado; C.C.L. y Dywidag.

Proyecto: 1970.

Se compone de un tramo de acceso in situ y el tramo sobre el rio construide por
voladizos sucesivos hormigonados in situ (figs. 1y 2).

Figura 1,
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PUENTE DE LOS VADOS (GRANADA)

Situacion: Carretera Granada-M4laga, sobre el rio Genil

Propiedad: Jefatura de Obras Piblicas de Granada. Dres. Ings. D. Manuel Prieto
Moreno y Jestis Bobo.

Direccion de obra: D. Jests Bobo.

Construccién: Hidrocivil y Ferndndez Constructor.
Sistema de pretensado: C.C.L.

Proyecto: 1965.

Puente continuo de inercia variable, construido por dovelas prefabricadas en avance
por voladizos sucesivos (figs. 3, 4 y 5).

Figura 3.

Figura 4.

289

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



¥13A00 30 ¥AIL23dS5HId

‘g einbiy

JA¥TID HOd NOIDO3S

CAOdY HOd NOIDD3S

- e
e ?
—

¥-% NCOIJJ3IS

towe T ooss t
— g —

Y.INYIS

oo agwz

L3
|
I
|
i

4 g P

o i
Terd iz feratay T

LTI Y

i
£

=L

oavzy

| edluLez

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



PUENTE SOBRE EL RIO TORMES (SALAMANCA)

Propicdad: M. O. P. Jefatura Provincial de Carretcras de Salamanca.

Direccidn de obra: Dr. Ing. D. Pablo de Felipe.

Construccidn: Hidrocivil.

Pretensado: C.G.L.

Proyecto: 1968.

Puente hormigonado in situ y ejecutado
por tramos de 23 m. La cimbra sc apoyaba

en isletas que se hicieron a lo largo del rio

(figs. 6,7 y 8).

Figura 6.

Figura 7.
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VIADUCTO BT-1I EN LA AUTOPISTA BARCELONA-TARRAGONA

Situacion; Cruce sobre el rio Llobregat.

Propiedad: Autopistas del Mediterraneo, S. A.

Direccién de obra: Dres. Ings. Luis Mufioz y Angel Cajal.

Construccion: Huarte y Cia, S. A. Dres. Ings. Angel Martinez y Juan Carlevaris.
Pretensado: B.B.R.

Apoyos: C.T.T.

Proyecto: 1970,

Puente prefabricado y lanzado. Vigas de 40 m de luz y separacion entre ellas de
3,25 m. Una vez lanzadas las vigas se les daba continuidad por armadura pasiva (figu-

ras 9 y 10).

Figura 9.

Figura 10.
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PUENTE DE EL ALCALDE (LA CORUNA)

Situacion: La Corufa.

Propiedad: Ministerio de la Vivienda. Dres. Ings. Leopoldo Ridruejo, Sanz Pareja y
Felipe Ortega.

Direccién de obra: Dr. Ing. Sr. Molezin.
Construccion: Hidrocivil,
Pretensado: Barredo,

Proyecto: 1968.

El puente de El Alcalde es un pértico biarticulado de 41,4 m de luz ejecutadoe in situ

{tigs. 11 y 12).

Figura 11.
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PASO SUPERIOR EN LA PLAZA DE LAS GLORIAS CATALANAS (BARCELONA)

Propiedad: Excmo. Ayuntamiento de Barcelona. Dres. Ings. Sr. Pujadas y Sr. Soler,
Direccion de obra: Ing. Sr. D. Bernardo Monclus.

Construccion: Huarte y Cfa.,, S. A. Ings. D. José Luis Garcia Guimarains y Sr. Sard4.
Pretensado: B.B.R.

Prefabricacion: C.AD.E.

Proyecto: 1572,

Este paso se compone de dos partes claramente diferenciadas. La primera, realiza-
da in situ, cubre Jas zonas de acceso y los tramos cuya realizacién in situ no presenta
problemas de ejecucién. La segunda parte, constituida por vigas prefabricadas y colo-
cadas con gria, corresponde al cruce sobre el ferrocarril y sobre la llegada a Barcelona
de la carretera de la costa (figs. 13 y 14).

Figura 13.

Figura 14.
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PASO INFERIOR
DIAGONAL-CARLOS III (BARCELONA}

Situacién: Barcelona.

Propiedad: Exemo. Ayvuntamiento de Bar-
celona. Dres. Ings. Sr. Pujadas y Sr. Soler.

Direccién de obra: Ing. Sr. Monclis.

Proyecto vial: Traesa.

Asesoria geotéenica: Geoexpert.

Construccién: Huarte y Cia, S, A., Inge-
nieros Sr. Salaverri y Sr. Teulén.

Pantallas hincadas: Rodio.

Sistema de pretensado: B.B.R.

Proyecto: 1971, Figura 15,

Paso inferior de gran anchura, 36 m de luz y 1,4 m de canto. Se construia en tres
fases para pertwbar al minimo el trafico de la zona.

La construccion se realizaba perforando y hormigonando las pantallas verticales que

constituyen el apoyo de la losa y la contencién lateral de las tierras. Se hormigonaba la
losa sobre las tierras no excavadas y se pretensaba.

Por este procedimiento se realizaron las tres fases, dando trafico por una u otra se-
gin avanzase la construccién.

Por Gltimo se excavaron las tierras bajo la losa (figs. 15, 16 y 17).

Figura 18.
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PASARELAS DE PEATONES EN BARCELONA

Situacién: Barcelona.

Propiedad: Excmo. Ayuntamiento de Barcelona. Dres. Ings. Sr. Pujadas y Sr. Soler.

Direccién de obra: Ing. Sr. Monclds.

Construccién: Huarte y Cia,, S. A, Ings. D. José Luis Garcla Guimarains y J. Teu-
I6n. Fomento de Obras y Construcciones, Ing. Sr. Sarda.

Asesorfa geotécnica: Geoexpert.

Pretensado: B.B.R.

Proyecto: 1971-1872.

Pasarela sobre Gran Via de Carlos III junto a Diagonal. -

Esta pasarela se construy6 in situ cuando el Cinturén de Ronda estaba fuera de ser-
vicio. El esquema resistente es un portico continuo. La escalera en voladizo compensa
sus empujes a través de la pasarela en la otra escalera recta.

NOTA: Esta pasarela fue realizada tnicamente por Huarte y Cia, S. A. (tigs. 18 y 21).

Pasarelas en la plaza de las Glorias Catalanas 3 y 4.

Las escaleras se hormigonaron in situ. Las pasarelas se prefabrican y se colocan con
gria para no perturbar el trifico. Se utilizan las zancas de escalera para apoyo de la

pasarela (figs. 19 y 22).

Pasarela de las Glorias Catalanas 1.

Pasarcla ejecutada in situ por ausencia de trafico durante la comstruccién. La sec-
cidn se forma por una doble “T” de 1,2 m de canto y 42,8 m de luz. Esta viga se apoya
sobre dos pilas extremas y se empotra en las escaleras, con lo que se rigidiza a torsion

y vuelco.
NOTA: En estas pasarelas realizadas en la plaza de las Glorias Catalanas intervino

como constructor Fomento de Obras y Construcciones, ademds de Huarte y Cia, S. A,
{figs. 20 y 23).

| et Al

Figura 20. Figura 19.

Figura 18.
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591-2-635

diversas realizaciones

L. FERNANDEZ TROYANO

A) Presentamos primeramente dos ohras urbanas
cuya caracteristica principal es el estar apoyadas
sohre pilas cilindricas con libre articulacion en
todas direcciones, por lo que Ia torsion se acu-~
mula a lo largo de todo el dintel. :

I. NUDO CERDA

Nudo a tres niveles en Barcelona para el Ayuntamiento de esta ciudad, construido. por
Huarte y Cia,, S. A,y pretensado C.G.L.

Est4 formado por tres pasos con caracte risticas muy diferentes. Para dar homogenci-
dad a los dinteles se resolvieron en todos los casos con seccién casi trapecial (ya que la
losa inferior es horizontal y la superior tien: el peralte correspondiente a la calzada) con
voladizos.

Los apoyos se han realizado mediante pilas Ginicas cilindricas de diametro 1,20 en to-
dos los casos, ya que su isotropfa en planta hace que no se vea afectada por la oblicuidad
del dintel.

Paso 1.— Es €l mas importante por ser el mas largo y de mayor luz. Estas son de
96 -+ 36 + 25 X 4. El canto medio cs de 1,30, ancho 10 m y scecién cajén.

La planta es circular de radio constante, lo que ayuda a la estabilidad total del dintel.

Los apoyos se rcalizan mediante neopreno-teflén con giro en todas las direcciones
salvo en estribo, que llevan cables verticales de anclaje para absorber la torsidn que se
acumula a todo lo largo del dintel por no estar ésta coaccionada por las pilas. El puente se
fija horizontalmente en un estribo v las guias de los apoyos deslizantes se disponen ra-
dialmente al estribo fijo, por Jo que en las pilas solo aparccen esfuerzos de flexién por
viento, fuerza centrifuga y una componente del frenado, al no ir éste en la direccion de
las guias. _

Paso 2. — Formado por luces de 25 4 2 X 28 + 25 y canto medio de 1,10. No pudo
darse el mismo canto que al 1 por exigencias de gilibos. La planta estd formada por dos
clotoides asimétricas, por lo que en planta e; casi recto. Las disposiciones de seccion, pi-
las y estribos es andloga al paso 1.

Paso 3. — Con lices de 12,5 y 25 m, de ancho variable y mucho mayor- que Jos an-
teriores, se resuelve mediante losa aligerada con tubos,
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La losa esta apnyada en los dos estribos y en la pila cilindrica intermedia.

La armadura de pretensado se dispone segnin tabicues longitudinales y una riostra
transversal sobre la pila.

Txiste también un pretensado ransversal en cara superior para 1000;01 parcialmente
la i‘](mtm de los vuelos ¥ el momento negativo residual en losa, después de considerar el
efecto del pretensado de Ia riostra.

Propiedad: Ayuntamiento de Barcelonu
Ings. Sv. Pujadas y Sr. Soler,

Diveccion de obra: B, Bernardo Monclis.

Construccion: Huarte v Cia,, S, A, Ing.
D. José Luis Garcia Guimaraens,

Asesoria geotéenica: Geoexpert, S, A,
Pilotaje: Rodio, S. A.

Sistema de pretensado: C.C.T..

Pazos 1y 2.
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II. PASO DE LA AVANZADA, EN BILBAO

Para el Ayuntamiento de esta cindad, construido por Huarte v Cia,, 8. A. Pretensa-
do B.B.R.V.

Formado por un pase sobre la carrctera de la Avanzada que se abre en dos rama-
les para en’upall'l'lm' con ¢sta. Las luces son de 124205, en la parte comi, ¥y oen los
ramales 20,5 4 5 X 16412, en uno, y 20,5 3 X 16 + 12, en ¢! otro. El canto es de
un metro.

La seccidn, andloga a la de Cerdd, aligerada con tubos.

Las pilas son columnas circulares de 1T w de diametro articuladas al dintel mediante
neopreno, salvo dos pilas fijas en la bifurcacidn, articulados mediante garganta de
hormigén,

La torsion de las rampas se recoge en el extremo final mediante anclajes de arma-
dura pasiva al estribo, y cn la unién de las dos mediante una riostra fuertemente pre-
tensada que sirve de enlace entre los dos dinteles.

Es de destacar aqui la importancia de la torsion producida por el hiperestatismo de
In cxcentricidad respecto del centro de torsiones de las {fuerzas horizontales de curva-
tura del pretensado. En este caso, mas del 40 por 100 de la torsion total, siendo menos
importante en Cerda, ya que la curvatura era menor.

Propicdad: Ayvumtamicnto de Bilhao.
Diveccién de obra: D. Mariano de la Lastra.
Construccién: Huarte y Cia,, S, A,

Ascsoria geotéenica: Geoexpert, S.-A.
Pilotaje: Construcciones Arregui, S. A,

Sistema de pretensado: B.B.R.V.

Vista de uno de los ramales. Bifurcacion de los ramales.
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B) Dos viaductos urbanos continuos apoyados
sohre tabigues trapeciales.

I. VIADUCTO DE ZARAMAGA, EN VITORIA

Para la Diputacién de Vitoria, construide por Caminos y Puertos. Pretensado C.C.L.

Dintel continuo con Iuces de 21 4 7 X 25 + 21 con seccion trapecial de doble quie-
bro y voladizos. Esta seccidn va aligerada mediante alvéolos circulares.

La viga continua sc ha cortado en tramos de varios vanos mediante articulaciones
a media madera entre cuartos y quintos de la luz, para evitar la acumulacion de defor-
maciones longitudinales y poder realizar los apoyos sobre pilas mediante articalaciones
fijas y neopreno, En este caso los apoyos en las articulaciones a media madera se pu-
dieron realizar también mediante NEOPrenn, a pesar de su mayor movimiento.

Esta solucién de apoyos y articulaciones nos ha resultado la mas econdmica en los
casos estudiados,

Ia construccién se ha realizado sobre cimbra por fases de tres vanos,

Propiedad: Diputacién Foral de Alava.
Dircecion de obrar D. Santiago Alzu.
Construccion: Caminos y Puertos, S, A.
Asesoria geotéenica: Geoexpert, S. A.

Sistema de pretensado: C.C.L.

Vista general del viaducto,
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II. VIADUCTO DE UNION DE LAS CALLES DE DR, ESQUERDO Y MENDEZ
ALVARO, SOBRE LAS VIAS DE LA ESTACION DE ATOCHA

Para el Ayuntamiento de Madrid y construido por Huarte y Cia, S. A. Pretensado
Freyssinet. :

Tiene 600 m de longitud con luces de 32 m, con canto de 1,40, seccion trapecial
con voladizos y una zona vertical inferior.

Se aligera mediante tubos circulares,

 Este viaducto comienza con un ancho de 16 m, incorporandose a rampas de 6 m
de ancho, signiendo luego con un ancho de 23 m.

La solucién que se ha adoptado es de realizar la primera parte con dintel tnico,
incorporar posteriormente las dos rampas y continuar luego con dos dinteles indepen-
dientes, produciéndose una zona de transicién del paso de los tres dinteles a los dos.

La disposicién del dintel es la misma que la de Vitoria, salvo que han sido necesa-
rios apoyos de neopreno-tetlon en las articulaciones a media madera.

La construccién se hacia sobre cimbra de dos en dos vanos, que eva el ritmo mas
aconsejable en este caso. El paso sobre las vias de la estacidn de Atocha se realizd con
una cimbra superior de 30 m dc luz, solucién cara y diticil que no seria aconsejable
si el puente se limitara a cste vano, perc su
incidencia en el total de la obra es despre-
ciable.

Propiedad: Ayuntamiento de Madrid,

Direccion de obhra: D, ¥élix Cristdhal v

ID. Fernando Catala.
Construccidn: Huarte y Cia., S. A, Ing,
D. Juan Olavarria.

Asesoria geotéenica: Geoexpert, S, A,
Pilotaje: HICEOSA.

Sistema de preteusado: FI'(.'.yssin(‘-t.

Zona de dintel desdoblado.

o

125
B
. Vista de la zona inicial de dintel dnico vy ram-
Zona de incorporacién de las rampas y bifurcacion del dintel. pas de incorporacién.
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CG) Tres viaductos de ferrocarril.

I. VIADUCTO DE GERONA

Para la Segunda Jefatura de Ferroearriles del M. O, P,y construido por Dragados
v Construcciones y Huarte y Gia., empresarios agrupados, Pretensado Freyssinet,

Para evitar el corle de la ciudad por el ferrocarril se ha elevade éste en todo su
paso por ésta, con estacidn de viajeros v todo.

Ticne este viaducto una longitud total de 2 km, pero supoue una longitud de via
de cerca de G k.

El viaducto se ha resuelto mediante viga continua de scccion trapecial con voladi-
zos, con luz media de 20 m y canto de 1,20, aligerada con dos alvéolos circulares, con
dintel independiente por via, solucidén nccesaria por tenerse que hacer primero una via
y dar trdfico por ésta v después realizar la otra.

La construccidén se ha realizado mediante cimbra autoportante y, dada la gran lon-
gitud del viaducto, han sido necesarias dos cimbras independientes.

Para acelerar el proceso de construccion de cada vano se ha dispuesto de un portice
mévil sobre el dintel, que permitia la pretabricacion de toda la armadura y las vainas
correspondientes a un vano sobre el vano anterior, trasladdndose luego ésta colgada del
portico a su posicion sobre la cimbra y enhebrandose posteriormente los cables.

Con esto se ha conscguido un ritmo de cuatro dias por vano en cada cimbra, me-
diante el ciclo siguiente: tres dias para hormigonado v endurecimiento del ]101'1'1'11'g6n y

Vista de la zona de estacion y la marquesina superior,
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prefabricacion de la armadura del vuno bl&lll?llt(, Un dia para tesar el vano, traslado
de cimbra, traslade de armadura mediante ol portico y enhebrado de cables.

Las zonas de bifurcacion de vias sc ha resuelto mediante bifurcacion de los dinteles,
realizandose estas zonas in situ.

Los andenes sobre los que va Ja marquesina estan formados por una losa nervada rea-
lizada con un encofrado sobre ruedas que corre sobre los dos dinteles.

La disposicion del dintel es la misma de Dr. Esquerdo, con apoyos mediante arti-
culaciones fijas y ncopreno y apoyos de neopreno-teflon en las articulaciones.

Propicdad: M. O. P. Dircccion General de Transportes Terrvestres,

Direccién de obra: . Carlos Avilés,

sonstruceion: Dragados v Construccioues, S, A. .y Huarte v Cia., 5. A, Iugs. D, Car- '
melo Cortés y D. Igl]dCIO Iturbe.

Asesoria geotéenica: Geoexpert, S, A,

Pilotaje: 1COS,

Sistema de pretensado: Freyssinet.

Vista del dinte! v una de las
bifurcaciones.

Yisla de un dintel sobre la cimbra
con la armadura prefabricada dei
vano siguiente va reaiizada,
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II. VIADUCTO DE VILLAVERDE-VICALVARO, SOBRE EL RIO MANZANARES

Para la Primera Jefaturn de Ferrocarviles del M, O, Py constroido por Huarte
v Cai, 8. A Pretensado BB RY,

Tiene una longitud de 500 m v doble vin, Se ha realizado mediante t|ili|1‘|ll'.‘~ -
idos por la losa superior con luees de 20 m y canto constante de 1,70 m v seccidn tr-
pectal, aligerado mediante un alvéolo eireular, salvo la zona central gue tiene gue silvar
el vio v ln futurn avtopista del Manzanares, por lis (ue oxisten cualro luees de 35,5 m,
gque se han resuelto con eanto variable de 3.5 en apoyos v 25 en clave y seccion cajon

Esta zona central no ha hecho posible la ventabilidad de vna clmbia autoportante.
or o que se ha constriido medinpnte eimbra convenelonal de dos en dos vanos on o
zoma de luees de 20 m oy de vano en la zona de 385 m, realigindose los dos cajones
funto v solidarizados por la losa superior,

El cruee del rio ha planteado el mismo problema del cruce de las vias de Do B
querda, con una lug mis pequenn en este caso, poi lo qpue el costo es tambicn despre.
ciahle en el conjunto de la obra,

La disposicion de apovos v articulaciones os la misma gue en Gerona, silvo en
soma de luces grandes que va sobre apoyos de nenprenao-teflon,

Propiedad: M. O. P, Direccion General dee Transportes Terrestres.
Direceion de obra: 1. Josd :\lmnlt' Shnchers,

Construccion: Huarte v Cia, 8 A, Ing. D, Leowardo Bujan,
Asesoria geotéenien: Geoexpert, 5. A,

]"ilq;t“fm Rodio, 5 A, HICESA,

Sistema de pretensado: BB.RY,

Visla do la zons de canto vadable sobBre al o,

Viata dal doblo dintel v piln an la
2onn dis cantg conatanta,
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111, PUENTE SOBRE EL RIO GUADALIMAR

Parn ln Renfe, construido por Huarte v Giw, 8. Ay y pretensado C.C.L,

" 1 w i
Fste puente, con luces de 38 4 54 4 2 % 38, se o realizado mediante wnn seecion
e enjon rectangular de 3.5 m de canto,

La fmportancia de la sobrecarga en pnentes de fevroenrril hace que el dintel sea
“1“” ll‘lll'il. ul'l!-iﬁ]'l.'!l"l' mientos 1-,.111“““1"[;_&5 durante el prm_luﬁ{'l :."wl:'l“:ill'l.ll"tl'l.'i'l, L Iy fue
¢l midtodo de construirle en la orilln y L enrlo medlante cimpje vesult l‘up:-:-hillmwm'
indiendo en estos In“..“t':.,‘-. Vi (que ] Inayar :i|ul|:j|:|1,rq,'l|pi{l!|li,l e este sistenmn son liay |1II'|I|'I-|'.
tantes momentos gue se 1;.-mh|¢-¢-u durante ¢l lanznmiento.

No o oxle [}l"‘l'llf‘ el imas im”f‘llllﬂ para iRl [Proceso, pues al tener una iz |1||;ml'-
tante sobre el rio obliga a disponer una pila provisional en medio de dste para empu-
jar de un solo lado, o ""'l"'"j"”' dosde log dos VoOOerrar en clavie,

Hemaos optado por esti segunda solueion
aungue obligue o trasladar el purgue de una
orilla n la otra, pues no nos parecio ruzmm!t!--
correr ¢l riesgo de realizar una cimentacion
en el o cuvo costo podia ser mucho mayvor
de lo supuesto,

El pico de lnnzamiento para reducic mo-
mentos de ménsula tiene 14 m v se sujela
la estructurn mediante cables unitarios il mi-
din pulgada,

Propiedad: Renfe,

Diveceién de abia: D, Jovier Pérez Ro-
drignies,

Constroecion: Huarte v Cia,, 5. A, Ing.
12, Bevnardo Prieto.

Asesorin geotéenien: Geoexpert, 5 M

Sistema de pretensado; C.CL .

Vistn dal dintel  du-
ranie @l langamiants.

visa  gensral  dal
puanle  duranie ol
clafre do In obra
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D) Pasarela colgada de Ia plaza de Ias Glorias.

Parn el Ayvontamiento de Barcelona, copstruida por Huarte v Cia, 5. A, v Fomento
diee rns v Clonstreelones, 1~mlm~m|rius i r|'u|m1iu.~.'. Protensados B.RR.Y.

La constrnceion metilica Toe realizada por los talleves de Subesa, en la Felguera,

Fata pasarela salva o autopista de Matard v el ramal de unidn con la Meridiaa,
| TR E |:-|'im.'|]|:|| consha de una zonn rectn dee 3 m ode aneho t*u|gmiu en s centro, e
s desdobln en dox vamales curvos de 2 mde ancho, colgindose éstos desde ino de sos
peles, ;||'Hlll.,'|,'|I|!]l:I-:.'|" il t'nnjuulu on bres puntos en triﬁngnh: imdmeeles, uno en eada remal
v ootro en la zona veeta, con una distancin entre apoyos de 97,5 m. La |1i|n |'.t|'hmipn1 il
donde parten los eables queda independiente del tablero v se encuentra situada en la bi-
Tiveactdn de los dos ramnles curvos,

Dada Ta disposicion triangulay de los tres apoves extremos de la zonn colgada se
dispusicron éstos con desplianmiento libre longitudinal v coaceion transversal, 1o cual

Viela da lod dos Famoles,

hace que I pasarela no pueda moverse en el plano horizontal y, sin embargo, no e
sente pricticamente conceion o las foerzas hovizontales producidas por los cables que
i ¢-q|nili]mm eosd tolalimente on el dintel, ovitindose eMpHjes on elichis |'=ihlh'-

1 montaje de la pasarela se higo sobre castilletes, se descimbrd Tuego, anclando a
una carga reducida siete de loy trece cables, tesindose posteriormente los restantes me-
diante gatos o laz cargas fljadas de anteman

La fuerte torsion producida por el cuelgue desde un horde en lis #onas curvas se
ahsorbe en la pila mediante un enble pretensade en el borde del dintel v anelado a
lit |1Ihl.

Upo de los dos romales terming en un earacol de |'|n|'|nig|'1n en mensnli con o

X id
dngulo de giro de mas de 1807 v eompensado por un vano posterior. La seccion s en
cajin e eanto variable.

Dehido a la gran enrvatura de este caracol, hace que el esfuerzo principal sea ol
el Fosaiiing, [ I (e s hn realisndo todo el armnds medinnle armadoras |paastvis, t|1-"i|11l'

a9
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Yiala da la
donn pilncipol.

Visila gensral
dal oaraool.

nicndose lox coreos en la primera zona de foma helicoidal, por Ta maver capacidad de
esta disposicion para absorber o torsion, gue es siempre del mismo signo,

En el apovo, el par transversal que produce la tovsion se absorbe de la misma forma
gue en la pasarela, mediante cables vertieales en el borde exterior de éste,
Propiedad: Avuntamiento de Bareelona, Tngs, Sr, Pujadas v Sr, Soler.

!}i'l.'!"n‘."‘l:'llf.ﬂ'l !l.l‘ !!lllll'h,.' ”, |"I|;'|'||,'”'|;J|:;| .-lltulll:'h‘m_
Cionslbroeeion: Huarle v Cili., 5. A, v Fomento dlee Odarny v Construceiones, 8. A, -
goenieros 1. José Lais Goimaraens ¥ 13, !':':u:n-,ug:: Sared,

Axesoria H{'-I"Itlr'l'“ll:'“i I'.'.'i"ln:'p,t;f'rll 5 A

Sistemma de pretensado: BRRV.

420
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591-8-1

cubiertas con elemenfos
en VW preftensados

ANTONIO PUERTA

En la Asamblea de Valeneia presentamos unos ensayos con vigas V. pretensaclas, que
t.!tlllll'.ll]illli In misidn resistente de eobricidn v de th'.».'ug'i'u.'.

El esquema resistente de cada elemento se ve en la figuea 1; puede observarse gue
la parte central esti mas alta ul nivel del punte medio de la seceidn extrema o de apovos.
IEstn |'.|ll'.‘l|l:“1"'t'l!l:‘ trunsversal resuelve ol r_IL-.,-.:ugiiu hacia los extremos,

- i
— N DLW Sy

A e sl
|
| -

h E
cam 5 . =
Figura 1.

La figura 2 nos muestya en perspectivi el esquema del pretensado, con tendones rectos
y anclaje por adherencin, Los cables rectos son horizontales y pasan de una cara al plano
1,1]'_!1,"151[}, e esla manera se wm.'.'igm' L [:II'I.’lt‘II.‘H.H'.I.I:l ]ullgiludiuul :,fnl!m transversal, lo fue
mejorn el comportamiento estroctural de la lamina,

Vamos a exponer ahora una obra ejecutada para cubrir el salon de actos del Colegio
de los Marianistas, de Carabanchel, segin el proyecto del Arquitecto 1D, Luis Moya,
Tado ¢l edificio estd proyectado con una red modular de 80 om, v naturalmente las di-
mensiones de log elementos de la cubierta se ajustaron al médulo general de composicidn.

Como se tratn de un saldn de actos, el Avguitecto hizo previamente un estudio de Ia
actistica del local, v se legd a la conclusion de que pricticamente tode el intradés de la

323
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Flgura 2,

cubderta debia ser wnn h”]'ll'|“1'_'“_" absorbente: en este coaso, se resolvio atilizando boved]-
as de lana de madera.

En la Iigl,l:'tl 3 vemos ¢l T IR de un elemento, No es ]'ll'q'!]'llmlu‘llh' unn liminn su-
perficial, sino un entramade formado por los cordones superior e inferior, los montantes
o nervios entre cada dos bovedillas v una canal dingonal para albergar el cable de pre-
tensadao,

1¥ d% P 0

Figura 3,
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Sin embarge, por ln parte inferior stlo se maniflesta el hormigdn en la arista inferior,
guedando. pricticamente vista toda In superlicie rugosa, sin ningiin revestimiento ni en-

lineiclin,

A oedlenlo se electud mediante an seneillo progeama en uei mdguing Olivettd 101, v
El edlenlo se elect liant o parog i .
e amnlizabin todas lis secciones parva todas las hipdtesis o combinaciones de ellas,

El vesumen de las tensiones mis desfavorables se ve on la Hgura 4, Se acdmitieron al-
ginis peauenas traceiones en el hormigon, qoe se cubrin holgadamente con la armadora

comstruetiva de neero T2, con gue se armiaban log elementos,

LaMInA | SALIOTTACTON __""T'.-.':f-.{: :I'...:n'l. II'I|“| u_ LN HAK
1 || e ) | s TERETY
P {Frop) P ."-,H 7 8
5 {Pr 4 PP) MONTAZE -F_ﬁ-r.l" % KO HAY
o [ {FFOF & FT) nm-u..T_m'“;r.,-;- L
] {PT 4 PP} 1EADG 10 m, 3yd HO Y
8 (PFISF & ¥F) IRATO 90 m, zln-.l'..'“‘. e HAY
4 (¥ 4 Irﬂ IH.Il'l'fl:lt'l'.I if.d N IAY
o {rrcr § $8) ERAVIOTO 4l 4 S HAY
) 7 _{-rr PP A B0) mn.“ TaeT |
4 .
:- ||-. . (FPOF & PP 4 l-:}'rnlslnf. 78,0 “"-.'_|

Fig, 4, — Rofumen salusrzon
i i o,

T Praianando ain pérdidos,
PTG Pratenaado oon pérdidas,
PP Poso propho,

fG:  Bobrecargn.

La longitud total ex de 1550 m; la lwe entre apoyos, de 1440 my el ancho de eada
elemento, de 1,60 m; Lo altuen, de 0,80 m, v el espesor, de 10 om, no teniendo capa de
1'n|1|]'p|'(l5,iq':t||, 171 o tatal de eadda forma era clie 3000 ]ﬂ;ii",.
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Las formas se construyeron en molde metdlico, euradas al vapor, Previnments se en-
sayo el efecto que el entumecimiento de la lann de madern en una atmdsfera saturada de

humedad podvia producir sobre el fragunda del hormigon. Esto deierming el régimen do
ciirada v destesndo. '

Flgura 6

El transporte se efectud sobre plataformas de dos en dos piezas,

El montaje (igs. 6, 7 v 8) se hizo con autogrin, pero desde el exterior del edificio,
coda &6lo in:-.-:i]:—h.' por el poco peso de [ns plezas,

Figurn 7.
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Il] Jll.?‘ﬂl.‘j i hhf”. ‘HIIH e ins canas |:l|-_ i]l:'|1ll L 1 I £40m ".I:"lt”.'EII trumni lld” n.. I“‘;ll”l‘t”'
i del edificio es metilicn |'f11_‘ ).

Las vigas se eolocaron adosadas y se soldaron unas con otras en unos puntos, on los
gque previamente se hablan dejado embehidas unas chapas metilicas (fig, 10).

Una vez terminado el montaje, que como hemos dicho se hizo totalmente en seco, se
coloed unn impermenbilizacion de Timing asfaltien; el desagiie ha funcionado  perfecta-
muente, yit fue la ];l';nlh'hlr' transversal os del 5 posr LR, El aislamiento térmico es  bime
hidn correcto (fig. 11}

Flgura .

3
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Fligiira 10

\ x'\f";.':\\e'."' :

Floura 11,
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El interior queda agradable v confortable con una buena terminacion (fig, 12). Los
condiciones achsticns son excelentes, como se ha podide comprobar duvante el uso ilel
||'r|.'||].

Fliptira 12,

I':i 1,||'~|.|'|-||:!| '|I |,"."||i'1|||:'r 1.!|:l |||".' [ovimas s |||,'I e el o |!|l|b|' !"1'I'H'|lli'l:!lhu' t‘HHIH li t-m.l'i'(-;-iﬁu
y ol montaje la rvealizd CADE. El provecto, como dijimos, ex del insigne  Arguitee-
o 12, Luiig qul'n,-".l, giie fiigs mupxdlindo en 1o direccion [ror il .-"n|'r.||'i.'i.'|t|m' 13, Funsting € Mimas,
El caleulo de la estroeturn se realizd en Estudio Téenieo DOMO, hajo la diveecidn del
I|::|_[+'||Jr'r:| 13 _]L“qt'lv. C hoinim, y Lit empresn construclor e £t }Nii."'i.."\:."-..
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EXPLOTACION INT,
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- Proyecto de toda clase de estructuras.
— Especialistas de los forjados sin vigas.

— Fabricas de prefabricados.
- Fibricas de caramica.

— Estudics y proyectos de instalaciones de pretensado.

DIRECCION CENTRAL ¥ ESTUDIOS TEGCHNICOS!
HERMOSILLA, &4 - MADRIDA1

TELEF. 27004 03 (TRES LINEAZ)
QFICINAS DE PROYECTOS ¥ ESTRUCTURAS:
HERMOSILLA, 64 - MADRID-1 - TELEF, 276 B0 67
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592:1-15

cubierta del pabellén municipal
de deportes de La Coruia

JOSE A. LOPEZ JAMAR

DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

] I:;-.];vllq’m ||'|i|i|!{‘.'l,‘.-:;i|. cle: d:-.purlu_ns de La Corufin tiene una ]'.illllllll oblonga com-
prendida entre dos contornos parabélicos, de 112 [lwrl' 72 m en la proveccion de cubiertas
(figura 1), v alturas comprendidas entre 12 m en los extremos apuntados ¥ 2150 m en
ln parte mias alta de las eubiertas.

La estructurn esth constituida por 32 formas de tribuna con a.turns totales desde 16
i 20 m (fig. 2), coronndas por unas grandes ménsulas de 18 m de luz v dos grupos de
contrifuertes extremos, cada uno formando un diedve vertical. Toda esta estructura es
de hormigén armade, soportando las gradas construidas pretensacas huecas  especiales
tipo Peird-Castilla y una cubierta perifériea de planchas onduladas de fibrocemento so-
bre viguetas ]n'i.'li.'nﬂ'.ll.htﬁ.

Los extremos de las ménsulas y los vértices superiores de los diedros extremos sopor-
tan dos grandes arcos de relinga de eje parabalico de segundo grado, con sus planos
medios formando un diedro horlzontal y pendientes de unos 249 este arco tene secciin
rectungulay de 2,50 5 0,30 m, ligeramente armada ¥ oon un pretensado casi axinl.

En el interior del espacio oblongo que limitan dichos arcas de relinga, y anclada en
los mismos, va una cubierta {!lﬂgkl!!il v tensada, de T3,60 por 38 m, cova :;ul:i.'r‘ri.i."rv o
de traslacidn con generatrices transversales parabdlicas con convex'dad hacia ¢l snelo

(Figura 3).

Esta cubiertn esti constitulda por un forjado de placas prefabricadas de hormigon
ligera celular Yiong, soportada por una malla de cables de 0.5, 06 v 0.7 pulgadas,
ortogonales (en planta), anclados en los dos areos de relinga mediante anclajes C.C.L
Esia malla se tensa mediante ¢l tesado de los cables longitudinales, gquedando los oru-
ces nlternados enlazados por anclajes especiales dobles, v todo el conjunto de I malla
embebida por el mortero de relleno de los huecos que dejan Lo |'.tlur.':|.~s eintre #, Sobre
este forjado se extiende una pequeia capa de mortero de regolarizacion v un aislamiento

impermeabilizante tipo Novano!,

Un detalle interesante es que las tablas de encofrado, de madera barnizada, van
colgadas de los cables y quedan incorporados a la cubierta, constituyendo un agradable
detalle decorativo gue evita ln monotonia de la superficie del techo, mareando i situan
cidm de las generatrices v directrices de la malla,
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PFLANTA DE CUNIFATA PLANTA SECCION POR GRADERIOS
Figura 1,

SECCION THANSVERSAL .

Flgurn 2.
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8. 00

BEMI-PLANTA OSTRUCTURA HEMI - FLANTA FORJADO
D CumEnRTAa DN OUBIDRTA

Figura 4,
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Figura &

Flgura &,

EEn a Hgura 4 puede verse la estruetora gullt.'ml. Y en Ins f iguras 5 v 6 dos aspectos,
interior v exterior, del pabellén terminado.

El proyecto es original del Dr, arquitecto 1, Santiago Rey Pedreira, con In colabo-
vacion de la empresa consultora INTECSA; la obra fue realizada por Dragados v Cons-
truceciones, 5. A.
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i¥i-8-22

casos singulares de ufilizacion
de pretensado en edificacion up
obras pablicas

R. AMAT

Inganlara de Cominos

OBRAS PUBLICAS

. En el anierior Congreso celebrado en Valencia, se mostraron como unidades prefa-
bricadas pretensadas en tallor, vigas de 16 m de largo, 2,50 m de ancho y 30 t de peso,
A continuacién, y con gran satisfuceion por mi purte, voy a indicar obras en las que di.
chas plezas huin pasado a tener hasta 36 m dz I.ﬁ.Hil||f_1 v 40 t de peso, Este notable salto
ha sido consegnido no vit por las propias eondiciones de I prefabricacion, vi que en los
talleres a pie de obra han sido amplinmente pasados dichos valores, sino por el avanee
debido a los medios de transporte y montafe, que nos permite en la actual situacién resol-
ver en taller, naturalmente con precios competitivos, obras que hasta el presente habian
de fabricarse o pie de obra, it

] 'I.-.HIIIU .p-]ltllljllh:lI i.'||:l- Iy I|"||||;|||"|““4 4”,_.||“‘ h.h VOV il {.xl“"”.r a lI.‘itl"i.'Il'.‘!'-' s “]"-1:”; @il
a8 J*l‘”‘ hemos participado; singulares pari ln prefabiicacion en taller, una de ellas por
su longitud y ln olra por una serie de caracteristicas que a continuacidn veremos:

Fig. 1. —La viga salionds da is nave, mus-
pondida por in para posterior par lon pﬁomm

grias ¥ la anterior por una groa que ln eaih Fig. 2.—U
. .= LUna perapacliva da Ia vign comn o
deposilnndo en una vagonein. La sece |
. Elan & grus al fondo, cogldndola yva para ponara on
do 1,60 m de ancho por 1.60 do danta, al Daoily,
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Fig, & —Viala del pusite
pir Gl Indo oonoavo. So
pusds aprecinr 1o curyn

dit In onbozo suparior y In Fi ;
. & = Yisla inlarior de
"mm|:1W|1izr.‘:u.x|'ﬂ?|::"“ o pusnis. Tamblén agqul po
: ya o Iurmnl convexa dal

i,

Lo primeri es uni pasarela gue se realizd hace dos anos, que sirve de soporte a una
Ly BN | 1 ’ N H ys K % ries Prinei ¥
tuberia que salva ¢l rio Tajo a su paso por Aranjuez, La constructora fue Pavitlex,

Frin una viga isostatica de 36 m de longitud, Tabvicada con armudduras rectas pre-
tesas adherentes, La obra dista del taller 70 km (Figs. 1 v 2).

Como ejemplo de lo que se va avanzando en este aspecto, dentro de pocos dias se

cmpizard la fabricacion de 32 vigas de 38 m de longitud en nuestra Fibrica de Baree-
lona, pari un paso en I autovia de Castelldefells, Vgt disti 30 ki del punto de fubri

cacton, stendo mis de la mitad del recorride urbano,

Fig. & — Una visla del segunda tia-
mo ompogdndoss o larallan, Agul oo
donde so aprecia muy claramenta lns
fnran profabrioadas o hormigon
iango an lorma do U que asréion
do anoolrada y ol miama lempo da-
ban uno viels axierdor muy ogras
dabla.
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Para oxtas ]ungilmh'ﬂ, en general, utilizamos el |'u't~.h-.n.'-.'mh: con tendones rectos adhes
venites, aviidados segin los casos con unidades de |n.=.~sh'w'.uiu.

El segundo caso es un puente sobre el vio Guadarrama, en ln earretera de Boadilla
del Monte o Brunete. El proyecto fue realizado por la Diputacién Provineial de Madrid
v construido por Tetrac Ihériea,

El puente de 125 m de longitud y 10 m de ancho, consta de cuntro tromos isostati
cos, formadeo eadn uno de ellos por siete vigas de longitud 30,80 m. Las vigas estin uni-
das por su cabeza superior, de forma que no hubo necesidad de encofrar ol verter los
20 em de hormigén realizado in situ v tampoco dispone de riostras transversales,

Las vigas se prefabricaron en taller v se utilizaron dos moldes dispuestos en una ban-
cada, de forma que se realizaban dos x-]g:w en cadn fabrieacidn, Lo armodura notiva se

compone de: 370 t de pretensado adherente v 100 t de postensado,

Con los medios actuales en el transporte para dichas unidades, se lnu'th' conseguir
unn medin de tres a coatro vigas por dia en un radio de 50 km del taller con eruee ur-
bano v 100 km sin dicho cruce, Esta diferecacia de radio es debida o la no eoineidencia
elie |u.~1"|||i.5tm de horarios de circulacién entre las ewrveteras v las vins urbanas.

Las condiciones anteriores permiten conseguir un ritmo de montaje de vigas de 100 a
180 metros cuadrados por dia,

Fl montaje se realizd sin dificultad con dos grias de 40 t, v ¢l ritmo del mismo no
caluvo eondiclionado wl umnlult' l'.I:H:I".II1.l:II1I.':I:I1.I." dicho, sing al transporte. Por ser ol trazado
del puente en enrva, lag vigas laterales se realizaron con su ala superior de borde curva,

adaptindose o I clotoide que deseribia en ese punto la carretera (figs, 3, 4 v 5),

La otra caracteristicn L eI interesante 1"!'.‘iil.lllll', e i econtinuidacd fue s b con
“T‘"i(hj‘ eliminande doz de las |'||1||:-|'-.'L con lo fjuia @l I'.rii!'i'ilﬂ.'" :'i1||‘l"|11. dividido en sdlo dos
tramos de 62 m eadn una, por lix fu hubo que aumentar los espesores de nEOpreno i
casl el doble de lo jue aalala |'.~m_~,'|~r-ttl.tlt:~ A renlizocidn fue senc dlln, s0 cred una espe-
cie de rotula incapaz de absorber los momentos flectores v si los cortantes. La supuesta
fhtitla Funclond como tal al i.l.'t'lil'lnllt' lns hlpﬁ esis mis desfavorables en la |'.uui.'hu de car-
i que se lizn.

Flg. ¥.=Loa “irallleia" |ban
pioparados parn llavar ires
plezas por viaje.

Fig, 8. — Yisia parclal de Ia nave éon algunoa pllares,
los mas bBajos son de antreplanta ¥ loa allos do cubioria.
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EDIFICIO COMERCIAL CON ELEMENTOS PREFABRICADOS

Destinado a la venta de Prﬂdlmtm de todo género, v en conlacto permanente con el
pablico, por su funcidn, eategoria y magnitud, la consideramos una edificacion singular,
pues sin requerir el grado de acabado de las viviendas, dista mucho de la tipologia de

las naves industriales prefabricadas en nuestro pais,

Fig. B, —La vign iba ecogida por dos cuerdas aujoladas

deada abajo para avilar cabecods, Eaca agujeroa gua sa

wan an la viga son para ol paso de lea conducolonss, ¥ &

nprooln porlociamenie Ins orojos del pllar adonde lusgo
va oncojadn la viga.

Fig, 10, — Puada apraclaree Fig, 1. —En ioda & opara-
In hé'gura con gue B0 anoa- ¢ldn da montaje se venis &
jabba In vign on ol pllar (quo tardar dal arden do un cuorio

ara do 1 oml da hora, Agui so sstd comes

probande gua al nesprena no
fuada aallants,
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Fig, 8, — na viata dol pllar
da fachnda,

Fig. 12 == Una vialta do odmo ques
do listo para hormigonar con monano
#n sy parie suporior con ung oufin,
fqua @ qua hace a8 maniehario ver-
tlieal., Ef add rafufa a8 coloéabn
luogo una Urn de molloprane qua
sorvia de junta estanoa,



[, !"":.:-i 1 "i-' ';.-
b il i

Fig., 13, ==Esla &4 una visia dal mons Flg. 14, —Viala infarior de Ins arlosan
fi)e da las ariesas de plania Intermadin. can aus ajujercs poara ol paso do cans-
jlzaclonos ya roolizadan an lallar

Flg. 18, —Vista de |a gublerta ya terminada, con las oOFfoOE

A 35 m. La eublera aa de chapa galvanizada conformada on

fries, gnelma una basa alslsntg de oauoho vy, por Oimo, una im-
parmaatilizacian,

Fig. 15, — Nudo dal rllnr in-

prmedlie con lan vigas da
antroplanta ¥ |a arlosa.
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Fig. 17, = Datalle de unidn do pllar ¥ jb-
cann de entroplanias con ol aspocts on iu
torminadlan dalinillvia,

Flg. 18, — Daialle de la junia caniral de adiflcio consaguida
n baso do ropotlr corroan,

Fig, 18, = Visin go
noral de la fachado
a sallanto para on-
irnda  de  msroan-
elag éon un mudlls
da descarga y una
A uEaina.

Fig, 20, —Ealn on
uida viata da la [a-
ohida nOFle.
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El edificio principal ocupa una superficie en planta de 80 3 90 (7.560 m), con una
planta intermedia para usos de oficing v comerciales con una superficle aproximada de
4,000 m®. La altura hasta cubierta es de 7,60 m v la cota de entreplanta de 345 m (figu-
ra 6 v sigulentes),

La modulacién base es de 14 % 10 m, siendo la direceidn de las vigas princlpales la
de 14 m, quedando reducida esta magnitud a 7 m para pilares de entreplanta.

Los clementos constituyentes de In estruetura son muy simples en forma y de redu-
cido nimero, éstos son: pilares, jieenas v artesas de entreplanta. Vigas y corveas de en-
treplanta,

Fig. 21.— Dotalia do s sujecién de In
iargLEaln.

La prefabricacién se vealizd en taller, con pretensado a base de tendones adheren-
tes (los pilares v artesas s6lo levan armadura pasiva),

El montaje de la estructura se comenzd el 10 de abril y se tevmind, incluso hormi
gonado de juntas, el 30 de mavo.

A continuncién se montivon los cerramientos de fachada, que estin formados por
placas de 7,65 m de altura por 2,50 m de ancho, con terminacién en hormigém lavado y
realizadas con fridos de arcilla expandida, eon lo que se consigne un alto grado de ais-
lamiento térmico v acdstico v, por supuesto, un aligeramiento considerable en el peso de
la pieza.
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S91-1-16

las forres de Coldn
y la iglesia de Torre GCiudad

€. FERNANDEEZ CASADOC

Vov a referirme brevemente a dos edificaciones donde se han utilizado elementos
estructurales pretensados de gran envergadura. No estan terminadas, pero una de ellas
(figura 1) debiera estarlo, de no haber ocurride la malhadada paralizacién de dos adios
por motivos de interpretacion de ordenanzas, Son las torres de Coldn,

El pretensado se utiliza en log tres sistemas fundamentales: cimentacion del nieleo,
cabeza v péndolas para colgar los pisos por su contorno, ya que se trati de un edilicio,
en parte, colgante,

En cimentacién se dispuso, provisionalmente, una zapata rectangular, con dimen-
slones menores que las definitivas, que aguantase las cargas del nicleo v las cabezas,
dando tiempo a la ejecucion de dicho nieleo mediante encofrados deslizantes, simultd-
neamente al vaciado total de tlerras. Al terminar éste se hormigonaba el ensanchamiento
do ln zapata, uniéndolo a la iniclal mediante ocho unidades de pretensado horizontales,

tipo C.C.L, de 150 t.

En cabeza, las cuatro grandes ménsulas dobles sobresalientes del nticleo se preten-
san mediante nueve unidades de la misma potencia, que se van tesando |lHJF olapas para
adaptarse al crecimiento de lns cargas procedentes del hormigonado de los pisos. Tam-
hién son pretensadas las vigas de borde que enluzan las extremidades de las ménsulas,

Los tirantes o péndolas son unidades pretensadas que comienzan con 12 eables 0,67
{(unas 20 t) v se van anclando enda dos pisos.

El segundo edificlo es la iglesin del conjunto residencial de Torre Siudad, verda-
deramente heterodoxa en toda la historia de la construccion de tipo basilical, La nave
central, que desciende desde la cubierta con una lnz de 14,40 m, se ensancha un madulo
de 480 m a cada lado al inlclarse las naves laternles, tomando una anchura libre en-
bre soportes de 24 m en la 2oma inferior,

Las eargas de fachada, mitad de la eubierta y viento, que se transmiten por pila-
res de fachada, habia que encauzarlas longitudinalmente al desaparecer los pilares en
la parte inferior, pues, duda su nni,gn{tm:h no oy l'_uwi'hlv trasladarlas tranaversalments a
los pilares inmediatos,

Surgen asi dos grandes vigas longitudinales de 38,80 m de luz, que van desde el tes-
tero de la nave hasta el plane del arco triunfal. En este plano se forma un portico vi
gido que encuadra el altar.
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Flgura 2,
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Las vigas tenen seccidn en cajén teapecial, eon anchura de un médulo (4,80 m) v
almag en log planos de las dos filas de pilares. El dintel se arma con 12 cables B.R.R.V.
de 150 t v log ['-'ﬂill"--‘-‘h fjue tranamiten 700 t, con ¢l descentramiento UUTI'i.‘.‘l-le'If.HI.'I'ItII‘ a sn
flexitn, con sels cables del mismo tipo.

Flgura &,

Fn la fgora 2 aparece una perspectiva parelal de la estructura, en la que se deta-

I3 i

Han las armaduras activas de los elementos pretensados, Aquéllas pueden verse tambidn
en la Eigum 3.

Fn las figuras 4 y 5 pueden verse ol portico y una de las vigas pretensadas,
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En Valladolid, en el
plazo de 130 dias,
hemos fabricado a
pie de obra las
vigas pretensadas
de 25 y 15 m de
luz, necesarias para
cubrir 62.000 m’ de
construccién,

Datalle do colecncldn do vigne do 25 m sobra pllaies
prafabrlendeas,

iTambién podemos
fabricar para Vd!

Consultenos
sin compromiso.

Vista de una nove cublera con vigas y corroas,

CONSTRUCCIONES Burgo de Osma, 17, baje - ARANDA DE DUERO

B’GAR s. L Teléfonos 501150, 501154 y 501158
L i Departamento PRETENSADO
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prefabricacion in situ de vigas
prefensadas para la nueva
factoria de Michelin en Valladolid

F. DEL CAMPO BLANCO

‘Ingeniere ds Cominos

INTRODUCCION

Cuando ln S.AF.EN. Michelin pirlm'r en la construcclom en Valladolid de su nueva
factoria para la fabricacidn de neumdticos, se marcd un objetivor el uno de septiembre
de 1973 la fibrica tenia que producir el primer nenmitico. Con este objetivo se pensaba
i 11ri11wm.'¢ del nfio 1872 quitrrﬂ decirse con esto que, en poco miis do dieciocho meses,
habia que cubriv una superficie aproximada de 70.000 m®, con suficiente antelacion para
efectuar el montaje de toda la magjuinaria v In puesta a punto die todas las instalacio-
nes Eilllll'.ih"lllll"llltllill". tan t‘l]llll‘:jl‘jtlh en una fdbrica de estas caracteristicas. Con esta meta,
ill'ull'ii‘-' fijada, vamos a pasar revista a todo el proceso seguido para la realizacion de
a obra,

ESTUDIO DE SOLUCIONES

Como es logico, lo primero en que se pensd fue tratar de hallar la solucidn cons-
tructiva ideal fue resolviern prnhlumn en su triple vertiente: téenica, econdmica v
de plazo.

Se estudid la solucidn a base de estructurn metilica con cubierta plana, que va se hahia
utilizado en las factorins de Avanda de Duero v Vitoria, también realizadas por Construc-
clones Bigar, S, L., pero se desestimé, entre otras razones, por una fundamental: el I'IIIJLJ:U
de gjecucion, Entonces se pmlmﬁ en In iden de Ia I':rr}.fiﬂn'imnmn. tanto en hormigdn ar-
mado como pretensado, que ya se habia wtilizado, aungue parcialmente, en alguna de
sus fibricas de nueva construecion en Europa, como en el caso de la factoria de Poitiers,
donde las vigas ln‘im:ipu]t.'x B ulm*.uln'lmn in situ, sohre l',l|11l.'l'l"}i,, con armaduras postesas,
mientras que las correas estaban ejecutadas a base de armaduras pretesas mediante ten-
dones adherentes v prefabricadas en taller

Esta idea, aunque buena, quedaba colapsada por ln necesidad de hacer in situ las
\figus ln'iuuipnh.'s lm:.'ft.'m:.'. lo ennl condiclonaba a su vez el ritmo de colocacldn de las
COITEE, l'ltpt‘-l'l"ll“*-“!ldﬂ. por tanto, en el Eﬂ-:l'.r.u 4 eeonomia de la obra, Teniendo en cuenta
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todas las condiciones antes descritas, se llegd a la solucién definitiva: prefabricacion in
situ de todas las vigas, mediante tendones adherentes y curados al vapor, pues la inci-
dencin del transporte, de haberse realizado en taller y fuera de la obra, ubiern des-
aconsefado In solucién adoptada, desde el punto de vista economico.

DESCRIPCION DEL METODO CONSTRUCTIVO EMPLEADO

Las mallas de distribucién en planta de los distintos edificios oscilan entre 18 %
w12 m v 22 ¢ 15 m. Para cubrir los vanos principales se proyectaron tres tipos de vi-
gas, de seecion en doble T asimétrica y muy esheltas, para armonizar con el conjunto de
la estructura formada a base de pilares de secciones variables entre 50 v 60 om, unos
construidos in situ v otros l'.tn-.i"'nlhrium'ln_u: en la misma obra y eurados al vapor, utili-
zando las mismas instalaciones de las vigas. La altura libre de pilares oseila entre 7
y 14 m, Las caracteristicas geométricas de las vigas prineipales, con cantos varinhles
entre 0,90 m v 1,35 m, pueden apreciarse en la fignra 1; el nimero total de vigas fabri-
cadas de este tipo fue de 300, con pesos que oscilan entre 14 v 25 L

La red de vigns secundarins o correas estaba constituida por dos tipos de vigas, en
doble T y simple T (constituyen lns vigas de viento de todos los edificios), con un eanto
de 0,70 m. El nimero total de estos dos tipes de vigas es de 1300 y su peso oseila en-
tre 3,5 v 5 . Sus carncteristicas geométricas v modo de colocacion sobre las vigas prin-
vipales puede apreciarse en las figuras 1y 2. Como puede observarse, se apoyan sobre

Fig. 2. = Secolén tipo de una nave con pllares, vigas y viguelas prefabricadas.

il MR T

i i ;

: gg.‘l- Il_ __A-I.l j I!L- " l;‘-
| ssssn | B

- -

o=
e o m————

|

H‘ 1
a as FALARGE  F i Rl s S

.*

351

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026

)

#

B ST L TS _.|

T, g e S e S| T T e T

doaw

o camm m ——



unos dados de hormigén ejecutados sobre las vigas principales, cuya mision es doble:
por una parte, variando su altura se conseguia dar pendiente a la cubierta plana utili-
ncda, con un miximo del 2 por 100; por otra parte, el espacio libre que queda entre
lns vigas grandes y pequefias se aprovecha para el paso de las canalizaciones eléctricas,
tuberias, aire acondicionado, ete., contribuyendo a la funcionalidad de la estructura.

Una vez definidos los elementos estructurales eualitativa v cuantitativamente, el
problema que se planteaba era hacer las 1.400 vigas en el plazo establecido por la pro-
piedad: dos meses de preparacidn e instalacion y cuatro de fabricacion.

INSTALACION

Esta etapa comprendia ln proparacin de la plataforma del terreno dedicado a la
I!i:-rl.'fll'!'lrit‘llt-‘il"ll'l v zona de stock de las vigas, que ocupaba unos 4,000 w®, En el eje NS
e ln plataforma se instaléd el camino de rodadura de la gria-torre v o ambos lados de
¢l los tres bancos de prefabricacidn empleados: dos bancos parn lns vigns grandes, de
66 m de largo cada uno, con unos anclujes en cabeza capaces (llt'. soportar un tiro de 500 .
La capacidad de produccidn de estos bancos era de tres vigas diarias eada uno. Estos
dos bancos estaban situados en linea v a la izquierda de In grfm. El banco de prefabri-
cacidn de las vigas pequefias estaba situado o la derecha de la gria, con una longitud
de 57 m y tres bancos de tesado paralelos, capaces de una produceion diaria de 12 vigas.
Cada cabeza de anclaje podia soportar un esfuerzo de 100 t,

La instalacion de curado al vapor se concibié a base de dos generadores méviles de
vapor, de baja presiom (0.5 kg/em®), alimentados con gu.';-uil v capaces de una I}ruduu-
cion de 600 kg-vapor/hora cada uno. La distribucién a los bancos de prefabricado se
hacia por medio de dos canalizaciones enterradas hasta unas urquetas de registio situa-
das en el centro de eada bhanco, desde donde, por medio de tuberias de acero agujeren-
das acopladas mediante manguitos flexibles, se distribuia el vapor a todo lo largo de
los bancos,

Los tineles de curndo estaban constituidos a base de madulos de 8 m de largo, en
estructura tubular, para que fueran fleilmente munejubles por la gria y recublertos de
unis toldos de nailon reforando.

Otras instalaciones complementarias fueron: el taller de ferralla, que demandaba una
gran superficie de stock de vigas, teniendo en cuenta el ritmo a seguir v el margen de
seguridad, a contar, La central de hormigonade, capaz de una produccion de 100 m"
por hora v que se instald con ln idea de asegurarnes el suministro, tanto en cantidad
L'lﬂllllu L‘III calidad, aparte de prever su utilizacion para ln construccidn de la obra eivil
de la fibrica,

En cuanto a los encofrados, dado ¢l nfiimero de reempleos que iban a tener los de
alguna serie de vigas (cerea de 95 reempleos) y la gran ealidad que exigirin el hormigén
vista, nos decidimos por el tipo de encofrados metilicos formados a base de chapas de
4 mm de espesor convenientemente plegados v rigidizados, que fueron disefiados por
nosotros v realizados en nuestros talleres, El total de material empleado en la fabrica-
cion de estos moldes (ejecutados en mddulos de 4 m parn su ficil manefabilidad por la
gria-torre), asi como en la de los mluhijt:s de los bancos, también vealizados por nues-
tros talleres, fue de 50 t de neero,
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El total de todas las operaciones prepavatorias para comenzar o prefabricacion ey
hicimos en un mes y medio, con lo coal redujimos en medio mes el tempo previsto en
el phuming v Inuliu:m-l dedicar ¢l tiempo restante en poner a punto toda la instalacion,
que fue dificultosa partienlarmente en cuanto al material de pretensar se refiore,

FABRICACION

sondicionados por la imperiosa necesidad de fabricar las 1400 vigas en cuatro me-
ses, o5 decir, unos noventa dias laborables, hubimos de proyectar tres bancos de pre-
fabrleaciém, cuya instalucidn hemos deserito anteriormente v cuya Ir::ll.'ul.r:'iﬂnd de produoe-
cidm diaria eva de sels vigns grandes v 12 pequeias, stempre y cuando o resistencia del
hormigon fuera la suffclente para permitic su puesta en tensidn el dia siguiente,

Asi, pues, con este condiclonante amenazndo como espada de Dimocles ln realiza-
cidm del elelo dinrio, comenzamos nuestra 5ing|clr1uru, en In fque con la experiencia, fa-
Nos v logros de cada din fuimos poco @ poco rectificando nuestro rumbo hasta Hevar la
nave o feliz tbrmine en el Hempo previsto, Nos encontramos con que teninmos fue ore
gantzar, con todos los condicionantes de una obra: trabajo a la intemperie, personal poco
enalificado, ete,, una produccidn de tipo industrial, en la gque cada dia, eada obrero v a
lu misma hora (de haber sido un proceso exaeto) tenfa que repetir ln misma operacion del din
anterior, con ln amenaza de que cualguier dificultad que encontriramos podia dar al
truste con el efelo diario, con la consigniente repercusion, tanto econdmica como de pla-
7o, Eramos conscientes de que wno de los pilares fondamentales para conseguir nuestro
logro era el obtener un hormigdn de unas curneteristicas tales gue, acelerando su fra-
guada por un proceso de curnde al vapor, con una duracién mixima de doee horas, tu-
viern la suficiente vesistencin parn permitiv su puesta en tensién. En el proyecto realizado
por P.LS.A, (Planificaciones Industriales, 5. A.) se partid de la base de que el hormigan
debia tener una resistencin caracteristica a las doce horns o, 12 h = 250 kg/em®, v a los
veintiocho dins, 9, 28 dias = 450 kﬂf{:tu“, Durante un mes estovimos  haciendo ETISAYOE
jugando con todas las variables que podinmos jugar: clase de los dridos, granulometria,
tipo de cemento, dosificacion de hormigones, proceso de curado, ete, lo cual nos lHevé
n elegir un tipo de drido siliceo, rodado, con una granulometria muy continua y con un
tamane miximo de 25 mm, Para ¢! cemento elegimos el P-450, que por sus caracteristi-
eas ({sicas y quimicas mejor so adaptd al proceso de eorado. Para ln dosifieacion de los
hormigones utilizamos cuatro granulometrias del drido: 0-4, 8:12, 12.18 y 18-25 mm, y una
cantidad de cemento de P-d50 de 425 kg/m® La relacién agua-comonto ideal que en-
contramos fue de 0,39, La “eurva fdeal” que encontramaos para el proceso de curado fue
ln de la figora 3, donde se pueden observar las diversas fases tll‘-i proceso.

Uni vee verifleado que el hormigdn podin aleanzar la resistencin desenda a las doce-
trece horas del comienzo de hormigonado, el problema que se }_ﬂnnluuhu orn conseFuir
cada din que el resto de los operaciones: desencofrado, encofrado v puesta en tension,
acabaran, como mucho, o lus seis de la tarde, parn poder recomenzar al dia siguiente
ol elelo, después de todo el proceso de curado.

Fl contro! de lo resistencin del hormigon se efectuaba HZIinL'ni.l{.'l €I N Prensi una
serie de probetas testigo, que se hablan dejade distribuidas a lo largo de los bancos e
prefabricado durante el hormigonado. Ademis se verificaban dichos resultadog mediante

CNEYOR ﬂulnu'ﬂgiuhm aon el u};.q_'h,rq'éln':l‘ll'ﬁ_, an todn In Hllllt‘]'[il‘il‘ de las V!g“-"-
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Una vez comprobada la resistencla minima de 250 kg/eni?, se procederia a la puesta
en tension del hormigdn mediante el corte de los cables con soplete,

La operaclén siguiente en el proceso de fabricacion era el stockado de las vigas,
gque s¢ hactn mediante grl"m.».' automotrices de gran potencia y maniabrahilidad. A vecoes,
si ern necesario, se cargaban divectamente sobre un trailer especinl, encargado de hacer
el transporte en obra hasta pie de pilares. La elevacion enclma de pilares se hacia con
una o dos grins, segon el tipo de viga, pudiendo estar sitoada la viga en su posicion
definitiva o lns dicciocho horas de fabricada, st asi lo deseabamos. Estos diferentes pri-

=
Tiempn ( horas)

Flgura 3.

cesos de stockado, transporte v elevacion pueden verse en alguna de las fotografias se-
lecolonadns. Unn vez coloeadas en su sitio, &l monolitismo de la estructura se 'mmu'.guin
hormigonande in situ las uniones convenientemente fercalladas, formandose un Clerpo
entre ln viga v el pilar gracias a los hierres de espern de ambos, mis lag armaduras de
ligazén convenlentemente situadas,

Come hemos dicho al l'.n'imril'.tin. il prr.'lt'.n.'».':u.in i mumrgnfll i base de tendones ad-
herentes, para lo cual disponiamos del signiente materlal; tres bombas hidraulicas, con
uni potencia unitarin de 1000 t; tres gatos  hidraolicos de 15 em de didmetro que se
acoplaban sobre los anclajes de tesado, constituidos a base de clavetas troncocdnicas
metidas dentro de los blogues de traccién, que aprisionan tanto mids los eables enanto
mayor es ln tension a que se les somete,

Los tendones netives de las '.-"[Hll.'i grmult'x estnban Formuados por tres, cuntro o cineo
grupos de cordones, convenlentemente distribuidos, segin las caracteristicas de cdleulo
de cada viga; o su ver, cada grupo de cordones se componia de cuatro o cinco cordos
nes de 12,7 mim, :.'um]'m.'df.rit’m 1 %7 «=0, con uni carga de rotura minima 9, = 175 'I;g
por mm® v un limite elistico gqs = 150 kg/mm®,

Los tendones activos de las vigas pequedias estaban constituidos por un sélo grupo
de cuatro o cince cordones, de las mismas caracteristicas que las anteriores,

La puesta en tension de los tendones se hacia por grupos independientes, Los alar-
gamientos medios de cada grupo de cordones oscilaban entre 40 v 50 em.

omo prischa Hinal de todo el proceso de fabricacion se realizaron dos ensayos de
rotura de dos vigas del lillm 70-24-8, con una longitud de 14,50 m, A tal efecto construi-
mos en obra un pt‘n‘ticrn de roturn, como plw{it_'l viersd on ung de las I'm:]gml'[.m.
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Transports do vigas grandis Procean de elevacion de una viga da 21 m
sobre plataforma oapecial. do luz, 25 t do poso, sobra pllares de
0 m do allure, con dom grias de 20 L

Cologacidn de In vign encima da |a ea- Delalle dal procoso de ensaye o rolurs
boza da apoyo do los pllaros. J:)unn vigm,
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El primero de los ensayos lo hicimos dejando libres los extremos de la viga y eas
gando en el medio con uno de los gatos utilizados para el tesado, Las etapas del en-
sayo fueron:

1, Verificacion del comportimiento én servicio.

2 Medida de deformaciones en fase elisticn v plistica.

3. Determinacion de ln carga de rotura,

La duracion total del ensayo fue de nueve horas,

La fuerza de deformacion producida por el gato se medin o través de la tensidn
marcada en ln bomba hidedulica por los mandmetros,

La flecha so medin por medio de un hile que pasaba por una polea, del que col-
gaba una plomada,

La viga objeto del ensayo tenin una contraliccha infeial de 5 cm y o puesta en carga
se hizo por medio de escalones progresivos de 2 en 2 t hasta 6 t, en que se descar-
E“h" totalmente v se medin la Pecha vesidual, Se volvin o cCurgur l:rul.v_ri..'::i1.'.'11||1.'||l|.' o
esenlones hasta la aparlelén de las primeras fisuras, so median flecha y carga y volvia-
mos @ cargar progresivamente hasta obtener la rvotura total, volviéndose a medis fle-
cha v carga.

lin este primer ensayo obtuvimos la primera gricta con una carga de 15 t v la ro-
tura total a las 20 ¢ con una flecha mixima de 17 em, contada a pativ de la con-
traflecha.

El coeficlente de seguridad o ln rotura obtenido fue de 3,8,

El segundo ensavo 1o hicimos varinndo las condiciones de apovo, al hormigonar &s-
tos para asemejar el ensayo lo mdximo posible a las condiciones reales de trabajo; ade-
mds se modificaron v mejoraron las condiclones v aparatos de control, pues se instald
entre el gato v o vign un dinamémetro, cuya preeision es mucho mayor que el mani-
metra de la bomba, va que éste requicre ser tarado previamente,

RESUMEN DE DATOS TECNICOS

Niimero de vigas fabricadas;
300 grandes.
— 1.100) pi.'ilnl'l'r.ui-
Duracion de 1o fabricacion incluida la puesta a punto:

— Comdenzo: 14-6-72,
— Terminaeiin: 3-11-72,

Materiales empleados.

ilurm:igl’u'l:

— Vaolomen |~||1|11l.*:i.(|ﬂi 1800 m", ;
— Resistencin earncteristica a las 12 h: a, 12 h = 250 ]-:g-’r.*ln.
— Hesisteneia caracteristion o los 28 dins: g, 28 dias = 450 kg/em?,

s
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— Tor-50: 280 t.

Avern petivis

— Tipo de cables: cordones de 1/2% (1 3 7 < 0),
doa 1501

— Carneteristions del noero: — = -
dy 171

= Peso total utilizado; 133 G

CONCLUSION FINAL

Una de lus lecciones fundamentales que la ejecucidn de esta obra nos ha ensefado
es que, con g organizacion buena del trabajo v unos med'os auxiliares adecvados (no
excesivos), se 1n|;_i|_]¢_~ organizar una producciin de tipo industrial a pie de obra, en unas
comdiciones de cconomin v plazo superiores a todas cuantas se habian utilizado anterior-
mente on edificaclones de tipo industrial, siendo competitiva con las estrocturas clisicas,

metilicas v de hormigdn armado, no sélo en economia y plaza, sino por otras rizones
de orden estétion, funeiona!, durabilidad, mantenimiento, ele,
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realizaciones Preflex en edificios

CARLOS ALVARIZ PEMNALVA
ingeniera de Camlinos

En la arguitectura actual se tiende, por maotivos funcionales, o consegnir en planta el
mayor espacio posible sin trabas de pilares ni muros, lo que implica aumentar las luces de
In construcelén, Pero, por otra parte, las soluciones de gran luz en los sistemas constructi-
vos elisicos implican un canto total de vigas mis forjade muy alto, canto que, sin embire
go, s debe limitar en lo posible por razones arbanisticas, estéticas e incluso eeonOmichs.

Las vigas Preflex permilen resolver elegantemento estos problemas ¥ tumbién los de
cargas puntuales fuertes cohre vanos de clertn importancin. Después de haber shddo utili-
piddas en NUMETOR0s edificios en todo el mundo, desde Bruselas, con la Tour de Midi, el
edificlo mas alto de Europa, de 150 m, hasta Cetlin, con el Banco Central de Colombo,
fueron autorizadns en Espaha por ol Ministerio de la Vivienda despuds de haberse hecho
con la maxima publicidad sus ensayos pliciales,

SALON DE ACTOS DEL SANATORIO MARITIMO

La primera obri realizada en Espaia con vigas Preflex consiste en uni cubierty de
15 m de luz, formada por vigas preflox de 63 em de canto total, sobre las que apoyan
unes paneles prefabricados (fig, 1).

Los arguitectos han sido los Sres Miranda y la empresi constrictora, la 5. A, Fuentes.

#I-ﬂ':l_. L 3 o - -

ot
3

Figurn 1,
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PISCINA CUBIERTA DEL GRUPO COVADONGA DE GIJON

La -.-nh_fvrlu de esta magnifica piscing (fig. 2) estd formada por siete porticos separa.
s entre si 4 m, de 29 m de luz Los pilares tienen 11 m de altura, y log dinteles estin
constituldlos por vigas Preflex biapoyadas de 1,00 m de canto total v 20 t de peso,

Mg g, ’y ”l !ll RER R

Los elementos transversules son paneles cerdmicos Rubiern prefabricados y autopor-
tantes, con lo que se consiguid IJ'”'["'*”'-'HI' totulmente la cubierta, cuyos 1,000 m® se mon-
taron en tres dias

. [.i“ﬁ “"lﬂrf‘ﬂ rII"l I:l|'l:|':\"llf_'|“] RO Il"n.' '.“'tl"it“‘;_r“j“ H]'!'H. h“h”ﬂl“ } ]“ t‘llll:lrl..'.‘-ill l:!.“”ﬁh-”‘-tnr“
Govasa.

PISCINA CUBIERTA DE LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Solucién bastante similar a In anterior (fig. 3). Las vigas tienen agui 23w de luz, y

lnH I}{II'IH:‘”.‘G vian HL'II“““'I{]H. ]”-"g“"df”uh"““lp ﬁ' i [.:I cinko "““] i {h, HE &I :F' I"! L“lm. {I:"
las vigns de 11 t,

Figura &,
Fiscinag Unlvaraldad,

: ___ S e
%};, "-:?/1 : |1 ""'_,t" Ty

B el

o

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Los pdrticos en esta cubierta son hiperestiticos parn ln sobrecargn. FEsto se consigue
dejando embebidas en los pilaves las armaduras del empotramiento, que se doblan sobre
la viga, una vez ésta coloeada, v que se hormigonan con I cabeza de compresion de la viga,
En In fignra 3, ademds del montaje, se ven estas armaduras dejacas en espera. E1 argui-
tecto ex 1, Carlos Blineo y Constructora Asturiana la empresa constructora,

IGLESIA DE SAN JUAN, EN SANTANDER
So trata de otra cubierta formada por enatro porticos con luces de 13 a 18 m, sopa-

rados 4,25 m, Agui el canto ern muy estricto, pues lo iglesia estd en un patio de munzana
y su cubierta no podia tapar las ventanas de las viviendas del primer piso.

N
i
| |
1
1"-'
S
Ll

S

e

Figura 4.

Este problema se resolvid mediantes vigas Preflex, eon un canto total de sélo 45 em.
Das de los 1:1":-rt:[:,-ux g hun ealenlado comn isostitioos, v otros dos, comn ||i|1-t'|'t~.'¢ll'|lit'u.'«.'.
Transversalmente las vigas soportan un forjade cerdmico pretensado Stalton, En la figo-
riv 4 se aprecia el bello interior de la iglesia, totalmente didfana.

El provects e dal arguiteeto 13, Emilio de la Torriente,
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HOTEL DE LA RECONQUISTA, EN OVIEDO

El hotel de 1o Reconguista die Owieda se extd t'unﬂ!rm'l'luln lll'll]'tb\'t't‘l'l.]l.l'lt]t'l el edificia
del antigne Hospicio del siglo xvon,

El saldn de actos esti cubierto por dos vigas Preflex de 17 m de longitud, biapoya-
dus de 85 em de canto total, separadas entre si 7,5 m, luz que cubre un forjado Stalton.

o | ll

El hall del hotel, de 22 ¢ 30 m, es uno de los antiguos patios gue s¢ ha cubierto, con
un bello artesonado de madern y eristal (fig. 5), soportado por dos vigas Preflex de 22 me-
tros de longitud, sobre las que apoyan unas vigas teansversales metilicns de 12 m,

Figura &,

sy e Py i R il

Bajo el patio central se han excavado dos plantas de sétano de 315 < 315 m, que
servirin para apareamiento. Las cublertas de estos sotanos se han realizado con vigas Pre-
flex de 16 m de longitud, separadas 105 m entre si; con lo que se obtiene  que
los 1.000 m* forjados en cada piso estén soportados por sdlo dos columnas interiores, con-
slgniéndose asl uma utilizacién méxima de la -"-'lipt-'rfit!k'- {ﬁg. ).

Figura &,
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En este caso, se ha calenlads tambidn el portico formado por vigas y pihll't‘.‘F de am-

bus plantas como hiperestiticas,
s digno de mencitm el forjado entre vigas, de 10,5 m, pretensado corimico tipo Ru-

biera Stalton. El canto total de las vigas ha sido de 65 om, inclnido el del forjado, de
35 om, Lax sobrecargas pedidas eran de 500 kg/m® para el primer sétano y de 600 kg/m®
para el segundo, Las vigas llegan asi a soportar unas 11 t/m l.

Los arquitectos, autores del proyecto, son 1. Manuel Sainz de Vieuna y D, Gésa

Ferndndes Cuevis,

CINE DONATO ARCUELLES

s un ejemplo de vigas Preflex soportando pilares.
En la planta bajn de un edificio de 10 plantas estd previsto este Jocal para cine.
Encima de & ivin viviendas, que no necesitan, naturalmente, ana luz tan grande,

Lit solueién adoplada ha sido cubriy el eine con vigas Preflex formando portico hi-
perestitico con los pilares que las soportan. La luz libre es de 13 m vy los phiticos st

espaciados a 5 metros,
abre estus vivas de la fieara 7 a los terclos de s luz aproximadamente, cargan clios
Sobre estas vigas de la Higura 7 a los terck |

5 ﬂj' |

Fig, 7. — Gina an calle Donalo (Arglelies),
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pilares, que transmiten sendas réacciones de 105 1, De esta manera, las luces en lag plantas
de viviendas no pasan de 5 m, y, por tanto, el precio de su estructura resulta muy econd-
mice, En la figura aparecen las armaduras de unidn de esos pilares con las vigas,

El canto total de las vigas Preflex o de 85 em v su peso de unas 7 € Los arquitectos
de esta obra zon 1 ]uun Bautistn Muartinez Gemar v D, r'mgc'l Muvyor Vlllnre:ju.

EDIFICIO EN LA CALLE CERVANTES, DI OVIEDO

Es un caso similar al anterior, pero las luces v lns corgas son todavin mis fuertes,
Los pdrticos son ocho v sus luces varian entre 9 v 15 m,

Las vigag de 15 m deben soportar dlos l:ril:m::i dle 180t de renceidn midxima o los ter-
cios de la luz. Estin empotradas en los  pilares,

El canto de las vigas que soportan los pilares es de 1,05 m, Bajo ellus, en las tres
plantas subterrineas, con la misma luz, pero sin cargas puntuales, van otras vigas tam-
bién Preflex de 45 em de eanto, de modo que en los vanos de 15 m resulta una eshel-
ez de 133, El espacio asi liberado en thlu hulu serd utilizado puri pitio e OpEi-
ciones del Banco del Noroeste v los sdtanospara aparcamiento, A pesar de las eargas tan
fuertes la flecha total caleulada debajo de los pilares es de sdlo 2,5 em.

El arquitecto es 1. Florencio Mufiiz Urib,

VOLADIZO EN AVILES

Un cuso quizd mis extremo es el de un edificio en Avilés, en el que para respetar un
chaflin impuesto por el Ayuntamiento, sin perjudicar la disiribucién de las viviendas, ha-
bia que realizar una viga de 14 m de longitud, de los enales 7 estin en voladizo, en coyo
extremo nace un pilar cuyva reaceidn mixima es de 80 ¢,

La solucién adoptada ha sido colocar dos vigas Preflex gemelas invertidas de 85 em
de canto total, La flecha caleulada en el extremo del voladiza ha sido de 2 em. Aetual-
mente terminada, en la estructura no se ha observado perturbacion alguna. Su arguitecs
to ez LA l£1||'it||u.= Cusnres,

AYUNTAMIENTO DE CARBALLO Y DE RIVEIRA (LA CORURA)

El nuevo edificio del Aynntamiento de Carballo lleva en su tercera planta un salén de
sesiones con luces de 13,5 m. Por encima hay que construiv tres plantas mds, La solucidn
adoptada ha sido de vigas Preflex de 14 m, separadas 35 m. Solve cada una de ellas
nace un pilar de 32 t,

El eanto total de las vigis o de 70 om.
Los autores del proyecto son los arquitectos Sres. Rey Pichel v Silva Sudrez,

En el nuevo edificio del Ayuntamiento de Santa Eugenia de Riveira (fig. 8), se colo-
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earon en la cubierta de la planta primera tres vigas Preflex do 12,6 m de oz, dos de ellas
gemelas, de las que nacen dos pilares de 14 t eada uno, separados 2,5 m,

Fl conto total de las vigas es dee 55 em (incluido el I'url':u.’:::l}.

Es aulor del proyecto I, Francisco |, Casteleiro,

¥ 300 r
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Alzads longitud. Da vigas Praflex gemalns y lonpiud da armaduras, Nota: No de han ropresentade (s
armaduras da momenios nagotivos del forjado.

Flgura 8.

EDIFICIO ASTURMOVIL

Un nuevo edificio para distribucién y servicio de SEAT se esth construyendo actual-
mente a la salida de Gijon.

Estd constituido por pirticos de tros pllmtux v dox vanos de 16 m de lue mPumdl‘ts
entre si 7 m. Ademis leva una zona con 10 m de luz para 1,000 kg/m* de sobrecarga en
la cublerta del sotano,

Laus vigas principales son Preflex de 65 em de eanto total. Las sobrecargns conside-
radas han sido de 400 kg/m®. Todo el pdrtico se ha estudiado hiperestitico,

El arquitecto es 12, Juan Bautista Martinez Gemar.
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EDIFICIO CENTRAL DEL BANKUNION EN LA CASTELLANA

En el verano de 1972 comenzd la construceion de este edificio en ¢l paseo de la Cas-
tellonn, de Madrid,

Consta de 15 plantas, 4 subterrdnens v 11 por encima del suelo, vematadas por una
chipula,

Trece de las plantas quedan exentas de p'lares interiores, al haberse adoptado una so-
lncién de vigas Praflex de 1d m de Tz ulm_-,mr_lm,' o lox pilm'i..'.'; de fuchados. Con los (ue
constituye pértico hiperestitico para lns sobrecargas. En la figura 8 se ve el detalle de
los nudos. Los pérticos van separados 4.5 m, las vigas tienen un canto total de 50 em con
una losa entre ellas de hormigdn armado.

Los arquitectos del edificio son 1. José Antonio Corrales y D, RBamdn Vizquez Mo-
leziin, v el ingeniero consultor D, Munuel Maria Valdés,

OTRAS OBRAS

Entre otras muchas obvas interesantes eitaremos el patio paraninfo de la Escuela de
Artes v Oficios de Vitoria, del arguitecto D, Enrigue Marimdn; un gran garaje en Valla-
dolid, del nr{luil:m-tn 13, ]mm Corominas; un edificin para cintro comercial con cargas
puntuales en Maspalomas (Gran Canaria), de los arquitectos Sres. Colomina Abril y Gar-
cin Berenguer; ete,

Pero se alargaria excosivaments este arliculo y ereemos serf mis interesante aplazar
%11 ljmhlipnniﬁn parn otro momento.
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VIGAS BAJO PILARES
CANTOS ESTRICTOS
GRANDES LUCES
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Mualle da carpa conatrlds con vigns Praflex Bl pliar contral de este edificio, que trans
on nmbos sentdos, longliudingl ¥ (ransver:al. mite 160 1, estd puentende por unm vige
Praflox de 14 m.

Las vigas Praflex han llegado,
A puntear pllares de 1,200 Tm,

canio total

A asballecoes de = 1/4E,

luz libra

Se han aplicado en escualas, hoteles, salag de [lea-
tas, garajes y aparcamienios bajo edificios, edificios
industriales, oficinas, cines, galerias comerciales,
cuarteles, Imprenias, etc., con luces entra 8 y 35 ma-
troe. En estructuras metdlicns o da hormigdn ar- Uria, 44, Apartado 450

mado, Teléfono 985-35 63 00 Gijén (Espafia)

=

ey

MOMIED Y MARCA RECISTRADDE

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



591-9-29

algunas realizaciones con
Procedimienfos Barredo, S. A.
(excluyendo los puentes)

€. BARREDO

8Y. pnmir.luutl.f, SPOrS, Senores:

Entre lag obras pretensadas por Procedimientos Barredo, 8, A, desde la Asamblea de
Vileneia, v I:.'IL'III:.-"(‘IIi.'It'.I lows puentes, de los que vi les he hablade, voy a mostrarles u|g1:-
nas gue, por sus caracteristicas, se apartan de lns aplicaciones normales.

En primer lugar, en la figura 1 podemos observar una vista de las cubiertas de Bo-
th'gu'i Carve v, ue ha construido l}rugnritm v Construcciones, con proyecto e don Mlguel
Fisne.

Se trata de un caso de aplicacion, en gran escala, de las vigas huecas de Fisac, ha-
|1u’|u{u'¢i:' empleado los dos tipos fundamentales, denominados en o y en V, respectivamen-

v Ccom secoion cerrada,

Son varias cubiertas con loees de 11, 17 y 22 50 m, teniendo lag vigas un grueso de pa-
red de 2,5 om.

Estas vigas se prefabrican por dovelas de un m de longitud a pie de obra, donde se
habia trasladado la plinta mévil, que se ve en la figura 2,

En la misma fHgura puede verse el parque de almacenamiento de dovelas, v en la
Figura 3, la operacion de tesado de una viga de seceion en o, estando armadas y situadas
las vigas sobre unas plataformas especialees, que permiten su colocacion y alineacion
oxneta,

Figura 1, Figura 2,
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Figura 3, Figura 4,

El montaje de estas vigas se realizé mediante gra automdvil, como vemos en la i
gurn 4,

Otra cubierta amativa s la constroida por la empresa Hidroconstrueciones, 5. A,
en su factorin de Coslada, cerea de Madrid, con provecto de Nabla, 5. A, (fig. 5).

S trata de una cubierta de 2000 m* con 34 vigas laminares en paraboloide hiperbo-
lico, con 20 m de luz v una anchura de 2 m, siendo de 8 cm su espesor en ¢l centro,

Hormigonada ln primera sobve un molde apropiado, ella misma servia de encofrado
para la siguiente, que se hormigonaba sobre ellu; v asi sucesivamente formando una pila.

Para eonseguir la {luminacion cenital con lueenarios inclinados, las liminas se colo.
cavon en obra, dando un giro a los ejes principales de la seccion, quedando en una pos-
tura asimétrica, como se ve en la figura 6, donde podemos apreciar tambicn el detalle de
los apoyos v lax viseras que cortan la entrada directa de rayos solares,

En la figura 7 |'uu'i.h' observarse el conjunto de los lucernarios, en la figura 8, una
vista interior de detalle,

Flgura 5.
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Figura 8. Figura 7.
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Flgura 8.

Figura 10. Figura 11,
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En cuanto a depdsitos pretensados se sigue generalizando su utilizacién en depdsitos
para agua con distintas capacidades,

Aparte de ello quiero presentarles unas baterias de depdsitos de 1,000 m* cada uno
pira vino, construidos por Ingenieria y Promoeion, 5. A, para Ilmlirgm.' Age, en Fuen-
mayor (fig. 9).

También hemos postesado los dos silos para clinker, de ln figura 10, con 12 m de
didmetro y 25 m de altura, construidos por Horminesa, en Gijon, para Gementos del
Cantibrico.

En la figura 11 vemos una forma de realizar una proeha de carga de un pilote, me-
diante gatos hidrdulicos que reaccionan sobre unas piezas sujetas al terreno con anclajes
postesados como los que empleamos para fijacion de pantallas, ote,

Pasando, por dltimo, a los refuerzos de estrocturas, labor en la que, como saben us-
tedes nos hemos especializado, voy n mostrarles algunos de los realizados en este periodo,
enya necesidad se ha planteado wnas veces por algion defecto que disminuin In resisten-
cia prevista, v otras para poder aumentar la sobrecarga de servicio sobre la provectada,

Figura 13,

Flgura 14. Figurn 18,
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En la figura 12 tenemos un caso de viga continua, de tipo que podrinmos llamar cli-
sico, con armadura continua gue pasa por lu parte inferior en el centro de los vanos, y
por In purte superior en los |‘aihll'ﬂ$.

En la figura 13 se aprecia un detalle del paso de las armaduras por estos puntos men-
clonados,

Oro caso lo encontramos on la |',rh|t1|i'm't'nu soporte de cuntro silos de clinker en una
fibriea de cemento, fue se ven en la figm'u 14,

Se trata de unn losa de 36,70 % 9,60 m, con un espesor de 1,20 m, teniendo los silos
un didmetro de 8 m, Estd soportada por 10 pilares, y la posicion relativa de los pilares y
los silos llevd o la colocacion de las armaduras en forma de X, como se ve desde abajo en

la figura 15,

Esta armadura se coloed en diferente proporeién en la cara superior y en la inferior
para situar el esfuerzo en ¢l punto preciso, y se completaba con un postesado del borde do
la losn,

En la figura 16 se ve un detalle de estas armaduras v de las plezas de apoyo y vepar-
to de lns cargas.

En un gran H“”i"“' de edificacidn, en Madvid, se l'll:ljh'ﬂ transformar en jm'tlfn LLE 2010
destinada, en principio, a patios, y se reforzaron varios pdrticos v vigas para poder sopor-
tar la nueva carga.

En la figura 17 vemos un detalle del trazado de las armaduras,

Para disminuir las pérdidas de tension por rozamiento en los puntos de elevacion de
las armaduras, los cables se apoyaban en unas polens especiales, fHjadas lateralmente o
unns placas en U, que pasaban por debajo de las vigas (un detalle, en la fig. 18).

En la figura 19 se ve el extremo de una de las vigas, en donde puede observarse
que se t'mph'ul'nu cables en I':-:':r-:inlllu, dundo la tensidn desde eada extremo o ln mitacd de
las armaduras,

La tensién se dio en varins fases, segin se iba aumentando progresivamente la carga
permanente sobre las vigas,

Flgura 18, Flgura 17.
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Flgura 18. Flgura 18,

Flgura 20, Figura 21.
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En la ﬁglll'lt 21 podemos ver un hotel, en :
el que existe una planta con }_ailurw.' en V e log i

fue 5o quiso reforzar ln Iijn-;-lﬁn de las ramas
superiores de las Voo las vigas de esa zona,

Como el refuerzo pretendin garantizar
fque no pudiesen abrivse dichas ramas basté
enlazarlus entre si por las cabezas mediante un
tirante postesade revestido con el hormigdn
suficiente para recoger las compresiones cuan-
do disminuyese la sobrecarga.

Finalmente les presento unos esquemas del refuerzo de los pérticos de soporte de
cineo bloques de edificacién con 12 plantas,

Los forjudos de los pisos cargan sobre dos pilares que descansan en los pérticos que
se ven en la figura 20, que se agrietaron, como se sefiala en esta misma fotografia,

Bustd colocar lateralmente los tivantes postesados que se ven en la misma tigura,
con un trazado antifunicular de las cargas para cerrar ambos grupos de grietas,

La solucién se completd después medinnte unos corramiontos transversales a los por-
ticos [P COMpPEensar i falta de estabilidad transversal fjue P“dn‘-"hll ademis, la estrue
tuira,

Y esto es todo. Muchas gracias por su atencién y quedo a disposicion de ustedes si
guieren hacerme alguna pregunta,
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591-8-24

aplicacion de los elementos
huecos prefabricados en
edificaciion y obras pablicas

prefabricacion pesada en Ia
construcciion de edificios

VICEMTE PEIRD

En la VI Asamblea anterior a la presente tuvimos la oportunidad de dar a conocer
de una manera resumida el conjunto de realizaciones y ensayos que por entonces me
vcupaba, El tiempo transewrrido ha confirmado para muchos To gue ora claro y declsivo
para mi desde hace muchos afios, tanto por ln importancia de las realizaciones que me
han sido encomendadas, asi como también la variedad de formas v motivos, y que al mis
somero andlisis comparativo resaltan la viabilidad de estos procesos constructivos, inclu-
so comparados con las aportaciones extranjeras a que tan aficionados somos los espanio-
]u,\;r ¥ que sin cauga de verdadera necesidad estin o hon intentado [I.ll.llll.'lllll'l tanbo noestro
merendo como nuestra téenicn, ignorando impunemente lo que, a pesar de todo, se ha
Ing:'min con ¢l exluerzo de unos pocos, con mucho saerificio ¥ irlth;liu.

Estas realizaciones, concebidus, en principio, por cierlos proyectistas, euyas miras y
dosaos estdn de Neno en la mids Tuerte '-.;n.ugtmri.lii:i. %i bien una serie de realizaciones
nuestras anterioves respaldaba esta confianza— han sido las que nos han servido de
bise para la comunicacion presentada o esta Asamblea, Veamos como,

Piezas va conoecidas vy divalgadas del Arguitecto D, Miguel Fisae. Todas ellas
pretensadas v prefabricadas en el limite de esbeltez a la funcidn a campliv (fig. 1).

Figura 1.
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Plaza de toros de Estepona. Arquitecto D. Juan Mora, Gradas pretensadas tubulares
de hasta 8 m de luz pura gran sobrecarga, Pancles huecos de contrabarrera, paseos y vo-
mitorios, con forjados multitubulares de minimos espesores (figs. 2 v 3),

Casa de Ia Radio, Arquitecto 1, Emilio Fernindez Martinez de Velaseo, Diversidad
de paneles huecos pretensados, de dimensiones hasta 22 m® La prefabricacién tenfn que
sor ligera (menos de 150 kg/m”), ya que los paneles van colocados sobre voladizo de mis
de 1,50 m; de no ser asi, para el espesor v dimensiones de su composicion, se tenia que
veforzar la estructura dulp edificio (figs, 4, 5 y 6),

Edificio social de Dragados v Construeciones, 8. A. Arquitecto D. Javier Ramos,
Parasoles huecos de 9,50 m de longitud v placas multitubulares para cubierta de los it

Figura 2,

Figura 3.
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Figuria 4,

Flgura 5,
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Figura 8.

Figura 7.
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Flgura 8.

eamientos, Todns lns piezns son i;.-:,-l';:_hrir_-ml:l.s y Ilﬂ'liillﬁmlil!’i, e miximi |igt'.rl.r'.r.'.| y @i
pesor minimo impreseindible parn cumplir la funcidn resistente impuesta por el proyee-
to (figs, 7y 8)

La obra que presentamos a continuacion es el Institute de Higiene v lﬁt*gm'l{lll!i. dler
Barcelona, en el que se han utilizado paneles huecos de muy distintos tipos v dimen-
Riones,

Como muestra de la bondad del sistemu, presentamos una memoria del Arguitecto
don Carlos Hurtado Casanova, que agradecemos infinitomente. Dice asi:

“Se partié de una estructura ya construfda, con un destino distinto al que en defini
tiva iba a tener el edificio. No era aconsejable dervibar dicha estructura, gue con una
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vijess de unos cinco afios no ofrecia por construccidn todas las garantins que ol nuevo
LIELE II{'f.'!]]Ht'jil.

En la demolicion de una parte de dicha estructora, para la construccion del salédn
de actos, se puso de manifiesto la necesidad de eliminar en lo posible las cargas en la
estructura de que disponiamoes. Por otra parte, las necesidades presentes eran superiores
on s.'ulwrt'[f-ii- n las que l primitivo edificio tenia, de akd que en la fachada sur, inicial-

Flgurs 10

mente con unos voladizos de 1,60 m de vuelo, perfectamente resuelto el problema de so-
leamiento, pero gque ol tener que trasladar dicha fachada al borde del voladizo, fuera ne-
cesario apovar en ¢l extremo de una ménsula, con un vuelo de 1,680 m, el problema del

soleamiento dejaba de estar resuelto.

Otro problema que se presentd fue la ubicacion de las anlas de docencia, lo que con-
tliclionabn, que al ser los middulos de 550 = a,00 m, insuficientes por sus dimensiones, tu-
vimos que girar 90° los cuadrados inscritos en estos madulos, pasande el lado de 5,50 a
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Flgura 11

Flgura 12

Figura 13,
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Flgura 14.

Figura 15.

5,50 y:E, Esto se tradujo en definitiva en un cuerpo valiuda lri:l.ngu\.'l.r, que hialbia {ue
cargar de una estructura resistente, sitoada en la cublerta,

Todos estos condicionantes condujeron al empleo del hormigdn pretensado, que tenia
las siguientes ventajas:

i) T,igﬂ.'rn'.r.u en los elementos de corrmmionto,

b) HilPitIl!?’. de t'.jt'.mu;:it'in.

¢) Construceion de unos parasoles, t1||m situndos en o carn sur en In zona de facha-
da, dominaban en verano el soleamiento divecto, para un dngulo de 73° con el consi-
guiente ahorro de aire acondicionado.

d) Cerramiento autorresistente,

S m:mlrny{’i 1 vigu an la parte infevior del voladizo mis hujn, y gonbire ella se
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asentaron todos los paneles prefabricados de fachada, de forma que no sélo se elimind
la carga en el extremo del voladizo, sino que se consignio ignalar las flechas de estos vo-
ladizos al apovar los diferentes extremos sobre un elemento resistente,

En los cuerpos volados triangulares el hormigdn pretensado, con un espesor de 4 cen-
timetros en dos caras b aizlante i||L'u1'|m1'mlu, s dinmiuu}rl’) el peso [llrupiu, fque en re-
sumen estabi cargando sobre nnn estroctura colgada en voladizos desde la cubierta,

El nmplm de elementos  de ]mrmigﬁn prnwuﬁnd:-, |1+|1~f1lht'i;_'mh;u:1 T Iu,-rmltin:';
una gran rapidez en la ejecucion de la obra, punto fundamental que determing el no de-
rribar la estructurn existente.

La golocacion de ventanas fue inmediata, v gque los paneles traen de [ibrica inecor-
porados los precercos, v, por tltimo, la soluclin de todos estos problemas resuelta a base
de un elements fundido y moldeable: eon una estroetura viva en su interior ho permi-
tido una visidn estéticn rul'u't'.x-.'mtutiw de todos los elementos condiclonantes del  Pro-
voerlo,

Es de ugr:l.dt.'t.'l.ﬂ' desde aqui la colaboracidn de D, Vieente Peird, fue en todo mo-
mento ujmrm In nxpvriunc!iu die unos conoci mientos illi“.'vi]l-l‘.'l'l!h‘l'lhl{'..": para In veallzncion de
este Provecto,”

En cunnto a la fuchada sur fue eita, |l1'u:r'i.'.'i.'.‘|:l.ll.:|.ll praarit resolver ol 1'.t|'nh]r~nm de so-
leamienlo {ﬂg:.'. 16 v 17}, ern también necesnario fuie Fiiera iy I[g.*m v resistente, por

Figura 18,
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-t

Figura 17.

lo que se prefabrict pretensada y hueca con la estruetura incorporada (como se aprecia
en lm.' figuras) para formar el muro de cinco pluntas, que con esta solucion es antopor-
tante ¢ Independiente de ln estructura del edificio,

Creemos ahora poder afirmar v confivmur para aquellos que no han fijado, por la
enusa gue sen, su alencion en estas realiziciones, que en verdad no debemos sentirnos
atrafdos con esa espeeie de fervor por toda la prefabricacion extranjera, tanto en su di-
sefio como on su construceidn, 'hnl'.ti:lu cuenta que si las realizaciones mostradas son de
nnestri exelusiva participacion; las patentes que avalan aguéllas las hemos sutorizado
hace mucho tiempo o algunas importantes smpresas, quoe nosu ves b .'ﬂt[!f.*l‘mlll'.'l ¥ con-
seguido toda una sevie de clementos v obras, que sin duda constituyen min pequeiio or-
gullo para I industrializacion v Ia prefabricacion espaiola, como para la arquitectura
dee esta décadn, cuyos ejemplos son va bastante comocidos,

Oueremos hacer resaltar una vez mis nuestra idea de que la gran importancia de
estos procesos constructivos, lotalmente industrializados, son alhmlit:uhlmt a enalguier tipo
e disenn v dis Forma, Vil Su ves extensibles, no silomente a elementos liTimnnmllu 05-
tructurales, o de simple recubrimiento o motivo estético, sino en una completa simbiosis,
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entre forma y funcién, dando asi lugar a una caracteristion, que en arquitectura ad-
quiere un valor incalculable, y en contraposicién a lo que parezea ser la ténica de toda
la industrlalizacién y prefabricacién de estos viltimos afios en Europa —y que debemos
prover, si algunas voces encuentran eco en Espafia—, es decir, unn monotonfa de formas

¥ tipos como claramente so plu!-:‘lﬂn observar en las realizaciones de allende nuestras fron-
terns,

384

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



SESION DE CLAUSURA

palabras del presidente
de la ATEP, sefor Cassinello

Sefioras y sefiores, ilustrisimos y excelentisimos sefiores, magnifico sefior:

Pese a todo, v obligado por mi condicion de Presidente de esta Asociacion Téenica
Espafiola del Pretensado, ne he podido, ni he querido eludir mi obligacion de venir a de-
ciros unas palabras para elausurar esta Asamblea, Seré breve, muy breve, pero en mi bre-
vedad quiero dedicaros unas palabras de agradecimiento, de recuerdo v de espevanza,

Palabras de agradecimiento en primer Ingar, v divigidas a todos, porque todos, con
vuestro trabajo, con vuestro entusinsmo y con vuesta presencia, habéis contribuido de for-
ma importante al éxito de désta, nuestra VIT Asamblea. Gracias a todos, y en especial,
a esta Escuela de Arquitectura, que en estos dias fue nuestro calido hogar, v a esta ciu-
dad de Sevilla, que nos cautivd a todos con su bellezn v acogedora entrega,

Palabras de recuerdo, en segundo lugar, porque no puedo evitar el invitaros, aungue
sdlo sea wnos instantes, a que miréis hacia atras, sin que ello signifique el que nos pare-
mos on nuestro caminar, Sino todo lo contrario, v fue nuestri historia, auneue brave,
debe ser acleate v extimulo para nuevas y midis importantes andaduras,

Nuestra Asociacion nactd el 13 de junio de 1949, fundada en el seno del Instituto
Eduvarde Torrojn por un reducido, pero entusiasta, grapo de miembros. En veintitrés afios
de vida, pasamos: de la nada de ayer, a cerea de los 1.000 asociados de hoy; de una aso-
cincion —la AEHP— sin personalidad juridica, a la actual ATEP, totalmente legalizada e
independiente, aunque continde bajo el patronazgo del Instituto Torroja; de un pequedio
grupo de entusiastas, a esta gran masa de amigos. Y todo ello, frute de vuestro esfuerzo
y de vuestro caminar.

En los afios 1953, 1955 vy 1958 colebramos nuestias tiog primeras Azambleas Naclona-
les en Madrid; la cuarta, en 1959, en Barcelonn; la quinta, en 1966, en Bilbao; ln sexta,
en 1968, en Valencia, v la séptima, en esta bendita tierra de Sevilla,

En el ciimpo intermacional, noestra asocineidn estuvo prosento on el prinwr U!Jngrt.‘ﬁn
Internacional de la FIP, en Londres, en 1953; en el segundo, de 1955, en Amsterdam; en
el teveern, de 1958, en Berling en el euarto, de 1962, de Roma v Nipoles; en el quinto,
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de 1966, en Paris, v en el sexto, de 1970, de Praga, En todos ellos se hizo sentir la presens
ciad de nuestra Asocincion, pero especialmente en el dltimo congreso de Praga la asocia-
cidn espafiola tuve una participacion destacada al presentar en nuestro idioma las "Reco-
mendaciones FIP-CEB” v el libro de las “Realizaciones t.'spm'mlu.'o: pn*tmmudus" desde su
arigen hasta finnles del afio 1968,

En el afio 1974 se celebrarh ol VII Congreso Internacional de la FIP, en Nue-
v York, y quisiera aprovechar esta ocasin para invitaros a que asistis o 61 Porque, en
primer lugar, 1974 es el afio en que nuestra Asociacion eumiple sus Bodas de Plata, v, en
segundo lugar, porgue queremos contar con todos vosotros para que nuestra aportacion
sea lo mids destacada posible. Llevaremos el segundo libro de “Realizaciones espatiolas”,
en el que recogeremaos todo lo que habéis hecho desde 1968 hasta final de este ano, v es-
pero que también podremos llevar ln primera Norma Espanola de Hormigdn Pretensado,
actualmente en redaccion por una comision interministerial fque goen de nuestra mixima
coluboracion, de nuestro aliento y de nuestro aplauso.

[Veintitrés afos de continuo caminarl,,, pocos o muchos afios jqué mis dal..., lo im-
portante es haberlos sabido andar, sin prisaz ¥ sin pavsas, haciendo pequedias o grandes
cosis, pero gue stempre dejaron huella.,

Par ello, Vopara berminae, unas pu]uhruﬁ ili EAPETANZA €N nuesiro futura: en el futurs
de nuestra Asociacion, que se muestra claro v didgfano hasta para los mis pesimistas, Por-
gue gedmo puede haber dodas en una Asoeiacién cuyos miembros tienen la sinceridad de
hablar lo mismo de sus éxitos que de sus fracasos?,., Jjedmo va a parase uni Asocincion
tan generosa, cuyos socios aplauden entusidsticamente el éxito de los demis?,,. jedmo
vamos a poder concebir la ruptura de su unidad si contamos con el trabajo, el aliento ¥
el aplauso de todos vosotros pusa emprender y tratar de resolver pequefios o grandes te-
mas?... des que nuestra meta no es la Arguitectura o la [11Fgur1t-.rin para poder aleanzar un
mundo mejor, mis digno y mds humano o través del perfecclonamiento de las téenicas
del protensado?..., pues nimo sefiores, que vuestras conquistas vy vuestro caminar hacin
adelunte, siempre unidos por la comunidad de material, medios v metas, os permitivin
siempre ol poder hacer, como hoy hago yo al mirar: optimistas hacia el futuro; orgullo-
sos hacin el pusado v agradecidos en el presente. De tode cornzdén |gracins o todos!...
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591-9-30

algunas ideas sobre la pnnlhllhlnll
de consiruir presas con
nupnrnairun-iura prnfahrlﬂadn

NESTOR ELIAS
Ingeniera
Salta - Repiblica Arganting

INTRODUCCION

Fn general, las presis Jestinadas al aprovechamiento @ regnlicion de rios y CUEnes,
con fines de rlego o de produceion de hidroelectricidad, estuvieron y ostin regidas on su
aspecto constrnetivo por factores asenclales, de los cunles unas son de tipo netamente
Weenicos; otros, de cardeter seonbmico o geogrificos, primando algnnes de ellos segon sea
1 necesidad v/o cameteristica de T obri.

Las demundas crecientes ge agun han impulsado el L||:|!|'1.'Ill.'i'!']1lu1.1l.'|.|.1."|.'|-|:lrt!l' gitios con di
ferentes capacidades de embalses con obras de cimentaciones diversis.

Gp dieron casos en gque 8 igualdad de posibilidades respecto al terrena i vimenti-
cidn, la eleceion del tipo de pecfil de pre # se bigh en ln presencin de un determi:
nude microelima {temperaturi ¥ alturn), condiciones de abastecimiento de materiales 0 @
la existencla de mano Je obra, como también la tlinpnnihi'llthu.l pportiin e un dotermi-
nado equipo. No fueron cxtrafins o estas definiciones el capital dispenible para invertin
anualmente, ya sea on tiempos de guerta 0 en Epieis anteriores /o posteriores,

i enanto a ls virlables ta'es como plazo de vjecuciin y costos se puede decir gue
extuyvieron ligadas en genernl @ raames greogrificas ¥ eonbmicas, wnidus a la téenic -
perante 0 disponible de cada bpoen y lugar.

En obras doe cierta fmportaneia para presas qobre el lecho del rio, date ejerce nm in-
[luencia ln-ml:uuhm||l:- RG] t'n.]n'lvhw.um ¥ oscilantes candales, gnwilum.!:: 0 veces gran
demente en el costo de lus obras, yu soi al tenet gue conformarlo desviando s caming pov
an tanel durante In olira o bien al final, mmlru}-a.-ndn costosos vertederos enando la furia
de sus agnas Hena el embalse.

Fxpucstas et [remisng vemos on sintesis que en ohrus hidvanlicas de este tipo de
aprovechamiento fntervienen numerosos factores para definiv ¢l tipo de presa gue T
o adecue o los diversos intereses. Y asi la ubiencion, el clima, ol médule del rie, vasos
|,|i.‘~;'i:|1'i1|i.1!|]1,'1. desting de la obrm, Upo dee candal, obras de toma, de desvie, de aliviacion de
crevidas, asociadas a las distancins de transposte ¥ equipos digponibles definen un conk
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I'ﬁl{"'l{‘ {'III.IE.!TH ll{' 'I.r“"j“h'lli_'i I]ll{'. {!L\hl:lln cl"r l‘n’”‘l I"l:'!al'lllll'tllh' EFRE “hr“ I'“L,lihh. I{f“qr"{\,“ ‘\r I..'(.'I]I'Iﬁ-
micamente,

A lus téenicas vio utilizadas para tratar de disminuir 1o influencia de osas varlahles
podemos agregar dos principales v muy fitiles: I prefabricacion v el hormigdn pretensado,
isaciadas tambidn al uso de otros nuevos materiales,

Aungue estas téenicas va fueron tilizadas parcinlmente en muchos trabajos, su pi-
ticipaeidn conjunta como tipo determinante constructivo no se hizo hasta ol presente, sino
en forma aislada, existiendo ung presa en Peri; otra, en Italia, donde interving la prrefa-
bricacidn sola, provectos realizados por el ingeniero Mareello,

El objeto de esta monografin es utilizar esas téenicas citadas para lograr algo que
puede tencr cabida en la industrinlizacién de las construcciones hidsiulieas: la prefabrica-
cidn pareial o total de una prosa, excluyendo de esta iden las obras de infraestructura,

Con ¢l planteamiento propuesto, a través de dos tipos de soluciones, se pretende: dis-
minuir sensiblemente el Ii:."uTu dee efecuciin, permitiv que ln obra sea ejeentada con eepuis
pos sencillos de bajo costo de amortizacion, evitar ln construcoidn de costosos campamen-
tos de obra, disminuir In importancin de obras de desvio de tio, de toma superficial v ali-
vineion de ereeidas, utilizande en lo posible mano de obra de la zona: abtener beneficios
i corto plizo del eapital invertido, disminulr intereses intercalarios, mayor control de las
variaciones de costos al acortar ol plazo de sjecnciéan, posibilitar ln construccidn de estas
presas en sitios no aplos para construceiones convencionales Vo resumiendo, aumentar Ia
relaclon beneficio-costo, v con ello sn factibilidad,

Utilizando la prefabricacion v el hormigon pretensado o postensado existen v miime-
(LY “hr“ﬁ' l'rii,lf_l"““h“l'r h‘"ilf_'}i (]!' I'jl]ll-l'.ltl'lﬂ L'ﬂ”.'ﬁ'll'llil.'l“?l “h'?‘i“g"““ I“ IHH“]“(] fl{" I.H“l“l." !t‘lt!.
icas.

Iinumerables olras portuarig, con climas v agoas adversas, fueron construidas, por
ujvmpln, Ca ]Tilﬂtl.‘h‘ prefabricados en trozos, vineulados |ll¢‘-jiﬂ por postensado e hincados,

I'.:H Cuanto o {I“ll.lf.".'i. \"“riﬂx {Il’ E"“”.'F ﬁl.fll'n-“ H“hr'“l]ﬂh' tldl. ®ii {-nid“ :i' T Hni'lﬂ'f."!l'\"ﬂfln.\:.
gracias a ln téenjea del pretensado con anelajes en rocas (%),

A pocos kilometros de la ciudad de Santa Fe tenemos un ejemplo elocuente; nos
I:I:I:I:Il'hll"[”h}!-.‘ (1] {'I [.ﬂ'F'I'IHI'II.. Hr“ﬂh.s fa ‘II"" Ill IIT!‘ﬁlhl'iEill‘.‘iﬁll _‘Ir "n.l h””"[gﬁ" l“‘{‘“‘"#“d“ i
dicron Ta mino wna vez mis para mostrar el avance de la téeniea y nuestra capaeidad de
ejecueiin,

No es el momento de destacar todas las bondades de los sistemas a proponer, pero si
cabe citarlas en sus posibilidaces, a manera de introduceion para mostrar que su utilizacion
i luvo inicios hace hastante tempo,

En el presente trabajo, lo que se propone es mostrar que se puede construir una pre-
si de perfil convencional en el plazo de un afe o unos meses mis, planteando dos tipos
ie soluciones nuevas, que pretenden ser fitiles en su coneepeidn, Este plazo se estima
para presas de 25 m de altura uniforme v de 50 0 60 m de longitud de cierre; es decir,
un volimen intermedio,

i*)  Presa e Cheorfas, en .M'j.:rhu: abrng, en Africa del Norte v oen Frineia.
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VENTAJAS DESTACABLES: DE ORDEN ECONOMICO
¥ DE PLAZO CONSTRUCTIVO

Para dedueir coneretamente las ventajas intrinsecas del sistema propuesto de prefa
brieacidn ey menester analizar los costos directos de los wini'ip'.lh"h flemg gue intervie-
nen, sus volimenes, su ealidad intermedia v final, Hempo ¢ ]h'c'ullwil.t'ff'm el capital, equipo
v el personal gue se moviliza para lograr colocarlo en obra, tendendo en f‘lii‘lllll geogratin
lI." ]”!-J“' latitued, altitid y las condiclones |'|1n1'riu~i iler tluplu.r.uult'ulﬂ w;l.,un s brate de
una presa fuera del lecho o en el eanee de un rio,

A estos factores, que Hamaremos directos deben agregarse otros de gravitacion como
ol henelicio a cortio p];w.n el {':Itiillll invertido, intereses intorenlanrios menores y o] ]_'nlu'.r.u
de ejecucion,

Veamos en detalle las venbijus que se obtienen analizando eada vabvo que interviene,
itilizando lag téenicas de la pn-fnlu'hrn-:'iﬁll v tleel |'.tu.~:t|-11.'mt|n.

1. DE ORDEN ECONOMICO
A)  Materiales,

osificacion ¥ control de calidad 11nrt'nr'tux con uniformidnd de l'l'i.i"?.il.'-i.

Menor movimiento de elementos con acoplos mejor urgiuti:ﬂ.u'!m.‘.

Eliminacion sensible de la retraceion infeial del hormigon.

Secelones mis esheltas por maver ealldad,

Iifliieneda mindma de costos de encolvadao prar r-:'lwlir-h'm cle estrneturns.

Independencia de las condiciones climiticas para el hormigonade del 90 por 100 de
lag estructuras SUPETIOres.

Posibilidad del tralajo en sevie con las ventajas en la disminoeidn de manipulacion,

Curado al vapor de las piczas con aumento de resistencias v posibilidad de disminuiy
cantidades de cemento.

Menor cantidnd de hierro para nhsorher tensiones de diversns natoralesns (retraeeion,
temperatura).
Posibilidad de obtener piezas especiales con mayor libertad v disefios mis apropiados,

B} Muano de abra.
Mavor aprovechamiento de las horas de trabajo por concentracion de taveas, control
de las mismas v trabajo en serie que disminuve lus pérdidas de tiempo.

Los operarios trabajan edmodamente con mavor rendimiento v menores riesgos que
in situ, Esto para el 75 por 100 del total de mano de obra,

Menores |::'.~|'t|i|lus i tiempo por traslades de |1t.~|'.'m1m| pra lus diversas tuoreos ¥ por
cansas climitiens adversas,

Posibilidad de producir piezas en distintas latitudes v altitudes con talleres prepara-
dos para ello sin sobrecostos de importaneia.

Muym' pxacttud en el |71ll'l'i‘l'l"1l'l'i'iit‘i1!‘f'll v {lmuplimh*nm tlx |y I'bl.xllql‘;.‘ tlix ll'n.h;uln al estay
mejor determinados las etapas constroetivas,
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C)  Equipos.

Menor cantidad de equipo pesado, Utilizacion de equipos livianos en su mayor parte;
0 sed, menores inversiones v, en general, eseasa influencia de costos de moldes en propor-
citm a la produceidn obtenida v posibilidad de rentilizacién con reparaciones minimas,

Control de operaciones v i‘qtlll}m-l electuado con mayores Freouencing.

Sincronizacion de ti'ulmiur«i il |~:|ni]m.'-: (ue l'u'rmile'.u disminuir ¢l niimera de horas de
paralizacién de las maguinarias,

Disponibilidad del equipo a corto |1]||'.r.u v comsigniente anmento de In eapacidad de
ejecucion de ln empress contratista,

D} Gastos generales,

Menores inversiones en campamentos fijos de obira,

Disminucidn de personal dedicado a control por menor movimiento de cquipos v
iilireros,

Al homogeneizarse la produceion disminuye proporcionalmente ln influencia de gas-
b dlinrioy por mayor concentricion de tireas, La \rlgllum;;in s rediuee o dox o tres Tien-
tes. Al estar lns ptapas constractivas Bien determinadas, con menor |1|Jrl!t‘llllli1‘ il i||||:|'1'-
vistos se logra comodidad en el manejo de los aprovisionamientos.

E)  Capital.

Al utilizar ln obra o corto ltln'.r.u. lns inversiones dan eitos mucho antes fque con
lns ohras convenelonales,

Ademias al disminuir los montos invertidos v el tiempo de ejecucion el interds tofal
il :ru|11'tu| f.fimninuyv (Fnray |'_|r-:'|1'|m'l;-h';|m]mﬂmu

2, DE PLAZO CONSTRUCTIVO

Se logra su disminucion eon lo senalado en algunos parrafos anteriorments v con las
siguientes considernciones:

a) Lo simultaneidad de esfuerzos v el ahorro consiguiente de tiempo se logra traba
jando en dos frentes distintos o la vez, con independencia en ¢l manejo de cada uno,

by Se puede trabajar plenamente en la superestructura antes de iniciar los trabajos
de cimentacién, es decir, se puede instalar lo necesario antes del periodo de creclentes del
vin o de Movias, :lln'uw.'ulmm.ln By |np!.'u pari In |}|'r+ﬁ|lu'lmc~in:‘in de los diversos elementos,
con el fin de que al conclulr las obras de infraestroctura se poeda encarar de inmediato ol
montaje de la superestructura,

¢) Con estas alternativas ventajosas se puede lograr construir una presn de la altura
v longitud indicadas anteriormente en el plazo de un afio, o en un tempo mayor en al-
gunos meses, de acuerdo al plan de trabajos que se verd mis adelante,
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RESUMEN ¥ CONCLUSIONES

Com las ventajas expuestas anteriormente es posible establecer una comparacion entre
los costos totales de un sistema constructive elisico, e decir, utilizando la (@eniea del hor-
migon armado comin eolocado in situ con laque se propone a base de elementos prefabri-
catlos v postensacos,

A esos efectos se hacen dos determinaciones, Designaremos con My el monto total de
tas obras construidas con método convencional v My la del método propuesto,

Para ¢l monte M, tomando como base, afectamos a cada rubro del fuctor 1, obtenien-
do el costo respectivo; a continuacion, para lograr M. alectamos a los rubros que intervie-
nen con factores menores gue la unidad, en base a determinaciones de economia efectua
clas pura cada uno de los citados rubros, o sea, para materiales, mano de obra, ete.

Autes de ealenlar los montos My v My se veri el eriterio seguido para obtener los por-
centajes de eeonomia de cada mubro en loy tems dominantes en estas obras, goe son el

hormigon armado, el pretensado v postensado.

Como gufa para establecer una comparacion se han tomado rendimientos de obras
coma In Digue Itivaro (provineia de Salta) (*) otras de canales y obras diversas realizadas
en Salta, utilizando andlisis de precios de diversos Hpm e |1t.=r||||hm|u colocados in slta
como el de pantalla de hormigon armado, hormigones diversos para muros de sostenimien-
tos de hasta 15 m de altura con doble encofrado, v otros hormigones de estructuras de
puentes v de aliviadero,

Se b Hegado asi a un valor promedio de T participacion de cada rubro, v de los ele-
mentos que los forman, obteniendo los siguientes resultados que, por otra parte, son apro-

simados o los de muchas obras,

Comenta .,,. B} Oflednl  oiieiieiians 407
Muterlales, 30% | Ardos ..., 20% Mano de obra, 28% | Medio Oficial ... 109
Olrol coeewe. 208 Pedin cviinianeninae  BOE

Amort. o G0F

Amiirtis, I,:|1|1|1-, |‘.‘|l|'p Hepar.,
x n*-‘l"-"'-""’-'ﬂ 22% Repoest, ... 40%
Cingtos genernles, 125 Vel leios, &9

De lus ventajus ya demostradas para las obras prefabricadas que son las del sistema
propuesto en esta :nmmgml'{m SUTEE que §e |'_|r;u;l|'hm estimar intraducir Tas siguientos oo
nomias, en los rubros integrantes de los diversos hormigones:

a)  Por materiales: 20 % b) por mano de ol 30 % ¢) amortiz, y vep: 30 % d) gos-
by y:i.:ni.'ruhrx del ovden del 4 P ) henelicios: sin vedueeidn,

Analizando el costo directo para obras ejecutadas in sllo con hormigin  armado
comtin tendremos: My = A1+ B 14 Cl Dol E1 4 1.1 Simbolizando eada
letra, respectivamente: Materiales, mano de obra, amortizacion de equipos, reparaciones
v repuestos, gastos gi.fm:rnlt.'s. beneficios ¢ intereses interealarios,

{(*} Preas de mseollorn oom pantalln llllrl"rliil"llll]l" de honnighn armado, de 00 m de altura, von proble-
wink way particulires de cimentaelin v de allvindere de crecldas, en construecidn vy prdelme o tenmlnarse,
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En base a iy coonomions il citadus altoncmos pura My M:—= A-080 4 B:070 -
= DT o= D088 < Ea 1 <F {03,

Slendo €, 1y E rubros que son funciones o porcentajes de los dos primeros. Se ve
que la reduceion de costos de las obras puede alcanzar a valores del 25 al 30 por 100 en
[ superestruetur, tenlendo on cuenta la pln'ii:-lr.tuq-it'iu de cada milvo,

Para hacer posible esta disminueion debe segoirse un plan de trabajo que obedezca
i secuenein de III'.Ii."I'IH.‘iﬂ'IIl!'.".'. estullecidn para Ingrm' v electiva in-;l{.-l'n_-nd:_-.uu_-lu ele ta-
rens entre I infraestructura v superestroctura, condicionando el tiempo de iniciacion de
la obra a las caracteristicas propias de la ubicacion de la presa, o sea, implica contemplar
ol 1't”'j."i|||t'n del rio, factores climaticos, distancias -le transporte, materiales oblenibles en
el lugar, ete., para evitar interrupeiones de obra,

SOLULCIDN 1

PRESA DE CONTRAFUERTES ALICERADOS CON FPREFABRRICACION TOTAL DE
LA SUPERESTRUCTURA

Se ha elegido un perfil similar al del tipo elisico para comparar ventajas constructivas
v de otra indole; entre la construceion convencional v la prefabricada,

Mitodo olisicn,

Veamos ¢l proceso seguido hasta ¢l presente con el hormigdn armado comin. Las
fuerzas de empuje del agoa, como sabemos, son contrarrestadas por el paso propio del
contrafuerte v por ol de Ja cuiia de agoa, que gravite sobre Ta pantalla. Esto, en la cons.
truccion elisica del contrafuerte, da lugar a secclones con espesores que oseilan entre 1,20
y 200 m de neverdo a la altura, con pantallas de luces v espesores varlables, segin la con-
formacion que se lo dé a las cabezas de los contrafuertes.

El hm'uligunut]u se hoes in gitu, prar etapas, con las fnevitables contracelones de fra-
guado, ealidad variable de hormigdn v juntas de hormigonado, aparte de las interrupeiones
logicas por causas climaticas v constructivas,

Elle hace fues para g.u':.mﬂ'f.ur ing reststencla determinacla del Imruﬂg:'m st dleha re-
clrrir o espesores mayvores que los necesarios desde el momento gue ciertas esbelteces v
seceiones de hierro no permiten, en obra, colocar el hormigon correctamente v efectuar un
curado perfecto,

Ademias existe un ritmo de colocucion del hormigon gue debe respetarse, por el calor
tlee f1||gu.|t]u v lns condiciones de trabajo, para segoiy lis isostiticas e umupu'm’m 5i hien
algunos de estos factores pueden ser corregidos enando se dispone de cementos especiales
v disposiciones construetivas adecandas,

Estos hechos se r:r|1itr~.n CIMaYoer o menor grmln al construir In punln“u. (i i
los contralnertes,

Y si pensamos en los encolrados, planta de hormigonado v todo el equipo necesario
[rara movilizar a distancia un determinado valumen de Imrmii_ﬁn mlnmmtifuulﬁn su tiem-

av?
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po de uso, o mis bien su frecuencia de uso, voremos que todo ese complejo mecanismo de
e(uipos ¥ de lugares de trabajo arrastro o su vez una cantidad de personas que involucran
costos sensibles de funcionamiento, mantenimiento v otros derivados de ellos,

Pidnsese entonees ¢n el (1“1]"“! invertido, intereses intercalados, mayoves coston v olros
factores que encarecen las obras asi tratadas.

El hormigonado con encofrado deslizante solucionaria en parte el problema, pero gue-
da en pie la cuestion relativa a s obligadas etapas de hormigonado para establecer las
juntas que contrarresten las influenclas de las contracciones del hormigon, inicial v diferi-
da, para evitar asi las grictas. Ademds, la secuencin de operaciones exigivia mis de un
equipo de encofrado deslizante.

Dejando por el momento el desvio del rio, para analizgarlo mis adelante, podemos in-
tuir desde ya que se debe tratar de independizar los trabujos de infraestructura (excava-
clomes, hormigonados de bases, dientes, ete) de aguellos otros de la superestructurg, cons-
tituido por el propio contrafuerte v suy losas entre ellos,

Con ello disminuirfamos la influencin de la variable tiempo, al lograr dos frentes de
trabajo netamente separados, cosa que no ocurre con los trabajos electnados in situ o
rrespondientes a las obras clisicas,

En euanto hace o la variable costos v grado de seguridad se aligeran los elementos que
forman la estructurn de contrafuertes, pues si el hormigén no trabaja mis que a compre-
sion v al corte por deslizamiento podemos proyectar secelones tales que con eficaciy so-
porten los empujes, sin transmitiv mas peso propio al terreno que el necesario, v esto sin
sacrificar para nada la seguridad al vueleo de Ta estructura ni la rigidez al pandeo de enda
contriafuerte.

Por ¢l eamino de la inclinacion conveniente de la pantalln de agoas arriba graduamos
la posicidn de la resultante total de los empujes v pesos propios, de manera tal que se
logren tensiones parejas en ambos extremod de la base para evitar asentamientos diferen-
ciables por esa cansa,

En lo referente al plazo constructive, en relacion con los costos, debemaos neorturlos
para lograr wna disminueidn de amortizacion de equipos, reparaciones, repuestos v gastos
guuurulua; debemos eleghy una estructura gque para su construceion no exija el uso de equi-
pos pesados ni de costosas instalaciones complementarias, a la par de permitiv concentrar
al miximo el trabajo del personal parn un mayor aprovechamiento de los jornales inver-
ticlos.

Con estos criterios tenidos en cuenta se ha disenado la estructura indicada en pers-
pectiva en figura 1y con detalles en lns subsignientes.

Cuda contrafuerte estd formado por dos paredes verticales paralelas de expesor 0,40 m
unidas por arriostramientos a distintos niveles alternados,

A su ver, cada pared se construye mesclinnte vigns horizontales de altura, un m
largo, segin ubicaciong estas vigas, por sus dimensiones, se forman mediante pequedios
clementos individuales de 'Imrlnig('!n armado prefabricados en taller v vineulados rigida-
mente por postensado de cable de acero de alta resistencin, Esos cables cumplen la funeion
de vinenlar los elementos y erear compresiones para soportar el peso propio v otros es-
fuerzos,

Para ello, cada elemento tiene previsto en su seccion agujeros especiales para el paso
de cables,
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Fig. 2. — Presa de comrafueries con sopenestruchesa prefabricede. Vista g8l contrsfuerte desde aguas abajo y secciones




Parva formar una vign o Wil horizontal, por efemplo, se colocan esos elementos a
tope (Hgura 1), intercalando entre ellos una delgada capa de mortero de resings epoxi
confeccionado con arena.

(La calidad de estas juntas estd comprobada o través de cientos de puentes construi-
dos en voladizo, con el auxilio de estos adhesivos de ealidad v duraeion va eontrolada en
diversos paises.)

Antes de colocar lus jm'rtu.'«: CONTY e pasir |'.-|'I||w|'u los enbles a traves de Jos A e,
pues si se hace después se corre el riesgo de que el material de juntas derrame obturando
tos pasos, Los eables van alojudos en vainus especinles de materinl flexible,

Colocando el muterial de juntas, v estando baguado, se tesan los cables con gatos
especiales, fijindolos o las cabezas por anclajes patentados, ya sean los tipos Freyssinet,
BBRY, Barredo o el que mids se adecune. En este caso se eligio el tipo Frevssinet, Este
tensado de cables produce compresiones centradas en ol hormigdn v en las juntas, cons-
liluyuur.lu asi una estroctura estable, que es la viga.

El fraguado del material de la junta |:||l..'11i.' durar de seis o veinticuatro hovas, e
el acelevador elegido para la resina,

Fraguada la junta v tesados los cables se dispone ya de un elemento que puede ser
transportable v colocado en su lugar; lns tensiones de compresion que se aplican a la viga
mediante los cables de pistensado tienen en cuenta dos estados de carga; ] primers, thes
bicdlo al peso propio v movimientos dentro de la obra hasta su colocaeion: el segundo, esta-
do final, cuoando esta coloeada y reacciona debido a las tensiones de peso propio del con-
junta y dal trmpujt* ozl Agrin, '

Todas las vigas se forman de o manern indicada, Veamos ahora la vineulacién entre
las diversas hiladas v el wrriostramiento entre paredes v el postensado vertical,

Vinculacion entree hiladas horizontules,

A partiv de la primera hilada constroida in situ de hurmigﬁn armado, unida ademibs
a la cimentacién por unclijes, se comienza a colocar las superiores con intercalacion de
umit junta especial de resinas epoxidicas (morteros de resinas).

= v » - "
Esta junta trabaji o compresion v al corte por deslicamiento,

Estas vesinas aplieadas, formando mortevos con arenas de cvarzo, tienen elevada re-
sislencia a compresion, traceidn v cortante,

En el apéndice se dan detalles de sus valores resistentes v de granulometria de are-
nas a usar; a osta resistencin al deslizamiento se lo dobe agregar ln gue se origing por el
postensacdo vertical de todo ¢! conjunto, efectuado al final de la construccion de paredes
verticales v que se detalla mas adelante.

Arriostromiento entve lay dos paredes de cada contrafuerte v enlre los dliversos contenfucrtes
Ambas paredes son vineuladas por elementos prefubricados o modo de riostras, Mien-
tras se eleva la construccion de paredes paralelas se van colocando simultineamente las

riostras. Estas son de hurnlig-:‘.m armado v Lenen en s seceion pequeiios agujeros para el
paso de bulones especiales o pasadores (figuras 2 y 4).
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Adlowis tienen wn Jlj.'_ilj:l"ﬁl cintrnl por dlonle pusurﬂ i el verticnl como Vil e VL

La vinculacion definitiva se efectuard antes del postensado vertical de paredes, inter-
culando tambidén adhesivos en delgadas capas del mismo tipo que el de las juntas horizon-
titlew,

Como se ve, las viostray colocadas correctamente brindan ana gran rigides al conjunto,

Adeniis se han morendo los arciostrwmientos articalacdos entre eontraluertes fue pues
den ser vigas cajon con apoyos segtin muestra de Jumina respectiva,

Postensado vertioul,

Hasta el momento se ha visto edmo se forma esta especie de mamposteria gigante
mediante elementos prefabricados,

IEn |'Igm'. In estabdliclae] del (-nniunln esbarin ilxtrgunulu con ln aeciin de riostras ¥
juntas de gran resistencia, dado los tipos de solicitaciones,

Pero puara conferiv un mayor grado de seguridad a las uniones, en prevision de cual.
eiuu'r fulle en funtas hiord vnnluhhb PO Cansag fortiiftas ;nujwuiaﬂjlu. o tndlo tI.I'm e phbra,
se ha pensado en introduciv también un postensado vertical para vincolar vigidamente las
dos paredes a la cimentacion.

Esta necidn esti r*jrr—:-lclu pror et lilics i h:lj:m enlie '|.'.lill'l.’|i.:|.L‘h ¥l tisivds de los JI,HHI{‘-
vos de las riostras; van alojados dentro de una vaina protectora. Se colocan al final de las

EI].'H.‘ P,

Si las viostras son continuas en sentido vertical, la vaina es de material liviano, gal-
vinizado, flexible; si ellas son discontinuas es menester proteger el cable en ln zona entre
riostras con bibos I}I;’lﬁ”q_'l,'m‘ o i fcern,

En todos los casos, tunto para pretensado horizontal o vertical, se protegen los cables
contra ln oxidaeion. Para ello se usa una lechadn de cemento, muy bien dosificada que
se invecta con muchas precanciones en ol espacio mmp!'r*mlmn entre vaina v eable,

Loz anclajes de eables tienen pipetas especiales por donde se invecta la lechada, po-
cis horas después de efectuar el tesado, no debiendo ser el tiempo de espera mavor de
veinticmalro horns. En el npt‘mi{w! s don Ins formulnclones pura esn leehinda,

Estos cables verticales tienen dos enclajes. Uno fijo en la cimentacion, formade por
bueles que tienen la forma de wma espival logaritmicn, segian patente del ingeniero Guyon
{Framein) o bien ".Illi.".i.'l.l‘ sier e otro tll,m o a bhase de |ﬂv.l.'u.‘-'~-

El anelaje Hjo se eoloea al hormigonar la base v se dejun sobresaliv los cables que
luego se reduen en una cabeza de traceion por fuera de la hilada (figura 3).

Terminada la construccion de paredes hasta su cota superior se bajan los eables por
los espacios o agujeros dejados en las riostras,

Se fijun o la cabeza de abajo mediante un dispositive de union indicado en Lo limina.

Par |m.'4i|mil[tur lns tareas de vineulaeldn de plezas existen lig entracas por lox ex-
tremog de contraliertes v el espacio entre ]_mrt'th':i elel mismo de 070 m, Adembs, para cireu-
lar de una riostra o ln obra, se prm't"n arriostramientos discontinuos en o parte interior,
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En la parte superior, el anclaje lo constituve un cono Frevssinet, apoyado sobre una
placa de neero (protegida con pintura) que toma apovo en las dos paredes para compri-
mir hacta abajo ambas estrocturas,

Los cables van espaciados cada 1LO0 i 1,50, segin ubicacion en perfil,
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Losas de pantallas,

Clomio se ve on la I'igm':; A, dalag son ambién 1311'.I'u|:|'l¢:m|us Y |'.t|u:{||rn st el hm'mim’m
armadlo comitin o |:-|'v|:f.~||s:1i.|'.|s.

Su i'l-li‘\.'u‘."" lil'h:!l'ﬁ'iil"lﬂh ¥ vineularlas a los contrafuertes medinnte llll{'llI]I!' i.'"'.'l'H'i'I.ll.l."'i L
mo se observa en la figura (det, A) las juntas de las losas se efectian mediante una chapa
der ealire.

Lax losas se Tabwlean por panos de ancho de 2 m, v Inrgn de 4,20, nsentndns solre
plllr.'us il NeOpIrend.

Con esta disposicidn, los asentamientos diferenciales de eada contrafuerte no afees
tan a la pantalla,

Como se v, lox CRPEROTCS 801 roddueidos on f.:i.:|||l:-||rm.-ii.’l|:| con los wsados en estrooeturns
convencioniles.

W PR ANALJON

i imsialisailn Emprass,
'llll Jom Fr-rl.-

¥ Ml I‘nl'l.lnlnul'-n As Aevalas A
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3 | MRt lAENERE. H TR RS
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j .

-~ &

Prosn do conirnfuertes aligerados, Plan de avance de los irabajos,

Desvin del vio,
En cuanto a estas obras pueden materializarse a travds del cuerpo de la Presa con ok

tructuras de vigas lll'l'[It]}I'iUIthiH ue forman prairte da la mismn, obras fue |l.||.'y;u pur.'l.lt.'n
servir de toma, prolongando hacia aguas arriba el condueto, completindolo con otro vertieal,

Vertedero,

Como en las presas de gravedad agoi también vertevin por arriba las agoas de ere-
cidas, colocando lns losas necesarins sobire los extremos de las vigas del talud de agoas aba-
jo, en el ancho necesario, con el perfil que se elija v de manera andloga a lo citado para

I pantalla de hormigdn de agaas arviba,
| K K
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SOLUCION 2

PRESA TIPO CRAVEDAD, CON SUPERESTRUCTURA TOTALMENTE
PREFABRICADA, DE CUERPO FORMADO POR MATERIALES SUELTOS Y VICAS
ENTRECRUZAIAS

Fara = 25 m

Introduceitn,

Con lus premisas va sefaladas en el apartado ntimero 1, "Presas de contrafuertos
aligerados Imfuhl'irz.ldm ¥ en base o unn mismae altura de agon o considerar para estos
trulm}m: el tentudo unn noeva soluclon, usando el e il (e se indiea en el titlo y
sus elementos t'mmtiluw_umm semalaelos,

Fali Presi Hlm gruw-tim'l ey diferencindn en su r'nm*r*rw!mi Eener al de las presas e
gulvt'tlml hnstn nhorn mis conocidag v eonstriddas,

Fara formar el everpo de ln misma se busea utilizar en lo posible material suelto del
lugar, arenas, gravas o tierrm v elementos interealados en la masa del macizo asi construi-
do para obtener un perfil estable a su propio pesa v a la accidn de fuerzis extenins como
lag del empuje del agua.

Los diversos detalles se dan a continuacicion, destacdindose el hecho de gue se obtie-
nen economing importantes v venlajas eonstructivas,

Premisns.

Conocamos el hecho de fue macizos e Eravis, de mezelos de ¢ EYAVAS CON ATENAS, 0 en
general de materiales sueltos que son voleados desde una altura determinada, quedan en
eqilibrio enando Negan a su talud natoral, suponiendo una capacidad  portante del suelo
mas o menos uniforme,

51 en esos macizos queremos modificar unos de sus taludes para hacerlo vertical debe-
mos recurric forzosamente i una pantalla o muro de sostenimiento, el cual tendrid su base
segin cileulos ya conocidos, de acuerdo a alturas y empujes,

Pero otra forma de mantener vertical un talud de materinles soeltos s interealando
e s masa una serie de vigas o elementos de eseaso espesor coloeados ortogonalmente v
superpuestos, como puede verse en la perspeetiva de Ta figura 5,

De este modo los planos de deslizamiento son cortados v los empujes modificados,
|:-I||l."-s ol sistemn se convierte en uno t*i|||h41.|¢‘||t¢~ al de celidas o silos, con la curva de pre-
siones correspondiente, debido a los rozamientos entre elementos v rellenos, v o la proxi-
mielad de lox elementos divisorios.

Estn formn constroctiva se ho moterinlizacdo eliglendo vigas de seceidn eshelta, la ma-
xima compatible con la posibilidad de constroirlas, v con otros factores que afectan a su
resistoncin, como se verd mias adelante.
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Llamemos, en ln figura 1, vigas principales a las orientadns en sentido perpendieu-
lar al eje longitudinal del macizo, v secundarins a lag otvas, paralelas al efe longitudinal.

En la figura 1 se ve que las vigas internas no estin sometidas a empuje alguno, pues
las presiones de sentidos opuestos se equilibran,

En enanto a las vigas de borde, o sea, las exterfores, y tomando las secundarias, sobre
ellas actin, en cada altura que se considera, In correspondiente a presion de silos, logran-
do entonces para esas vigns secciones de poco espesor,

Ademis se colocan pequefios volimenes de hormigén poroso entre vigas principales,
en el borde de talud vertical, para evitar corrimientos de material. Ese hormigon cumplird
otras finalidades que ya veremos, En ol talud inclinado las presiones en las vigas de borde
KON CRCISHE.

8e ha logrado entonces un maeizo con talud vertieal estable y con un peso por uni-
dad de volumen que th*pr.'urlt.'rﬁ del relleno, oscilando entre 1,6 a 1,8 t/m".

Los corrimientos de vigns quedan eliminados por los rozamientos y rigidez del con-
junto,

5i a este macizo le colocames en su paramento vertical una pantalla de hormigon éste
g convierte entonees en un cuerpo gue p'm.'tlu actuar como una presn supnrtm:r]h pur[UU-
tamente los empujes del agua, para lo eunl se le da o la base el ancho necesarlo, de forma
de obtener el centrado miximo de la resultante, para evitar presiones muy diferentes en
los extremos de la base, y disefiando convenientemente las juntas de vigas, parn M}'lldﬂf
a soportar los corrimientos por umpujlrs del agrum.

Esto por supuesto, contando con la existencla de diente de aguas arriba y aguas abajo,
y obras de proteceidn necesarins, esquematizidos en la Timina,

§e han tanteado diversos perfiles siondo el de menor volumen el triangular, similar al
convencionnl fue se usa para las presas de gravedad.

Antes de pasar o detallar un posible plan de trabajos y secuencia de operaciones, co-
mao también de senalar las diversas ventajas, veamos clertos detalles constructivos,

Terreno de clmentacion.

El que soporte presiones del orden de los 23 kg/em®, sin grandes asentamientos. Se
prevén drenajes por medio de cafios envueltos en materinl graduado para filtros, con ol
fin de evitar arrastres de particulas,

Cimentnciones.

El sistema de vigas y relleno apoya sobre una losn maciza o platea de hormigén arma-
do construida in situ, para distribuir las presiones; ésta, a sn vez, deseansard sobre un pe-
draplén compagtado, con el mismo fin anterior v con el de drenar las aguas infiltradas
para evitar subpresiones. Lo platea tiene juntas de construeeion para permitir asentamien-
tos diferenciales.
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Vigas principales y secundarins.

Serin de hormigdn postensado. Se prefabricarin por elementos . pequenos de 1,20 a
150 m de longitud de hormigon armado, con seceidn de 1,00 = 0,20, dejando dos agujeros

para el paso de eables de postensado (figura 7).

Luego de fabricados estos elementos se trasladarin hasta las proximidades de su em-
plazamiento o hasta un banco de postensado, Se colocarin a tope, intercalando una junta
de mortero de resina epoxi,

Fraguada la junta se enhebran los cables, se tesan hasta lograr una tensidn perma-
nente de muﬁprr:slﬁn wniforme del orden de 30 a 40 kg/em?, segin ltmgifud de la viga,
para poder soportar el peso propio al sev elevada, que se hard por los quintos de la luz.

El espacio entre cable v conducto es vellenado con lechada de cemento bien contro-
lada, o econ resinas sintélicos t.'.'il'lnt.'ﬂil].lt'!i.

La= vigns se ealoenn on sy 'lmﬂiuit’m definitiva con auxilio de equipos mecinicos; cada
viga £6lo soporta su propio peso v el material que estd entre dos vigns consecutivas, de es-
ensa sobreearga (del orden de los 350 kg/m 1),

Las vigas principales tendrin longitud variable, segin su posicién en el perfil; las
secundarias sevdn de 15 a 25 m de longitud fija.

Uniones entre vigas,

En eada asiento de viga, de superficie igoal a 20 3 20 em (salvo la primera hilada) se
intevealard unn eapa de unidn de morters, confeecionndn tnmbitn con resinng sintétions H-
po upuxitlinu&:, com ol fin de conferivle n In junta resistencias w.'l}e'.{rinhm i compresin, v
al corte por deslizamiento. Ademis para lograr la seguridad necesaria frente a este Gltimo
factor, se colocarin lacos especiales a los costados de las vigas, unidos a los cantos de és-
tos y a sus asientos por mortero de resinas epoxi (figura 6).

Rellenos entre vigns.

Estos se efectuaran por etapas, cada tres o cuatro hiladas de vigas, con matevial del
lugar, que puede ser el producto de las excavaciones, con alguna seleceitn, si es fuctible,
pitra tratar de usar los arenosos o mezclados con grivias, Pero estn eleceidn no e rij,urmn,
pues de gor tierras, se |1||r.~:1uu conformure los cantos e \'i!_,nh para 11rm|||q~ir trabas™ con
el terreno J.',?iﬂ,'!llnn;lll:ll‘h;,.

El equipo a usar puede variay desde la carga con excavadores v distribucién manual
mediante vibrador portatil, o bien vecurviendo a lag torres grdas, cable carril o cintas
l'l‘ullspl'.'u'lmlﬂrtm, v gue ol recorrido e corlo,

Pora lus capis inferiorey ]'.|Ill."{|.l.':l':l usarse enmiones  distribuidores, evitando su ecireula-
oidn sohre vigas, es degir, ol trnlm]'u de Flexidn,
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Pantalla impermeabilizante,

Estas pueden ser prefubricadas y ancladas por paiios de 2 % 3 m; su espesor medio,
de 0,30 m, permite una ficil manipulacidn,

Las medidas citadas estin determinadas por la separacion de vigas prineipales,

La ealidad perfectamente controlada en taller permite espesores menores que log que
se obtendrian i se hormigonara in sito,

La prefabricacion puede hacerse en bancos especiales, de largo convenlente, median-
te pretensado por enbles adherentes, o hien de hormigin armado.

El banco consiste en una Josa hormigonada sobre el suelo, por ejemplo, que Hene dos
extremos o estribos fijos. Se colocan los cables en posicion, se los tensa desde uno de los
estribos siendo el otro un anclaje fijo. Luego se hornigona, se curi el vapor y, fina'men-
te se destensan los eables, lo cual produce la precompresion del hormigdn.

Para obtener los paneles de 2 % 3 se prevén juntas en el banco eada 3 m por donde
después se cortan los eables. La luz considerada es de 3 m.

Estas losus también pueden estar sustituidas por paneles de plistico reforzado eon
fibras de vidrio, do formas adecuadas para dar rigidez a la flexion, a titulo experimental

on n ]gumm i nos.

Volviendo a las losas de hormigon pretensado, su fijacién a las vigas principales de la
presa se hace por bulones tipo “espirragoe” especiales, que puede ser de plistico reforens
do, de acero, ete,, pov el sistema indicado en In limina.

Los anclujes de plistico garantizarin la proteccion contra la “I’CI'-"III:-‘!I’H'I.']'-'ETH también
pueden usarse los de acero con protecelones apropiadas de resing. En todas las juntas en-
tre pantalla y viga v entre espacios intermedios de thil-'i pafios, que son del orden de los
5 mm, se colocard una junta de mortero de comento reforznda eon vesinas epoxi, para evi-

tar el paso del agua.

Addemds ivin f“”l'ﬂ": e "h“]-“t"‘ de cobre, |I-!|‘"I'l|,l'|_tll'|-“l]“5 cada 6 m en sentido vertieal Y hi-
rizontal. Esta separacion podrd variarse segin condiciones particulares de obra.

Empuje del agua,

Esto o .-»;nlnu-lu:.].u por las vigas ]arhmilmh!s fue reciben la cargn n través de lag pan-
tallas.

Esta carga de punta es absorbida por los rozamientos entre vigas principales v relle-
no eireundante, y por las uniones entre vigas,

Suponiendo una deficiencia de voznmiento entre relleno v vigas, por existencia de
agna, so soluciona el problema por un lado con rugosidades construldas ex profeso en los
cantos de las vigas, v lflﬂl'.lf,"ipll]'lnl'.lllﬂ por la resistencin al deslizamiento que ofrecen lng
juntas en crocoes de vigas, con los tacos ndosndos,

Ademis, ln rigidez del conjunto debido al rozumiento intermo del relleno impide un
deslizamiento localizado, y el total a través de un plano horizontal,
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Hormigon poroso.

Se dijo antes que entre vigas principales se colocaba una capa de hormigdn poroso en
correspondencin con el paramento vertical,

Este material, ademds de evitar la fugn de relleno durante la etapa construetivi, e
taa también como un dren vertical para alejar las posibles filtraciones de agua a través
de la pantalla. Esas filtraciones son conducidas por drenes paralelos a las vigas prineipa-
leny que parten desde el Imrm{gﬁn poroso v |Iu|-.v.un hinsta ] taliud de AgLs ulmju donde se
conectan a un t.]l.rsugiir.' Comin,

Estos drenes son los comunes, consisten en cafios de hormigdn perforados v rodeados
de un filtre graduade para evitar fuga de particu’as,

Paramento inelinado de aguas abajo,

Para proteger la posible fugn del material de velleno por lluvias o vientos, se puede
colocar eésped, o bien una malla de alambre eon un recubrimiento de gunita,

Desvio del vio,

En cvanto a estas obras pueden materializarse a través del enerpo de la presa, con es-
tructuvas de vigas prefabricadas que forman parte de la misma, obras que luego pueden
servir de toma prolongands hacia agoas arriba el conducto v completindolo con otro ver-
tieul,

Yertediern,

Como en las presas de gravedad aqui también verterin por arriba las aguns de aveni-
dag, colocando las losas necesarias sobre los extremos de las vigas del talud de aguas aba-
o, en el ancho necesario, con el perfil que se elijn y de manera andloga a lo citado para
la pantalla de hormigdn de aguas arriba, aungue puede usarse con ventaja el hormigo-
nado in situ, vara evitar o mimers de fonbas,

Flan de trabajos.

Se considera ahora un esquema de un posible plan de trabajos, fue permite organizar
las tareas para un corto plazo de ejecucitn:

L. Instalacién de la presa con todo lo necesario v con acopios de materinles, Gridos
para hormigdn, agua, ete.

2. Se combenza con la prefabricacion de vigas {(por dovelas o vigas enteras segin
comvenga), curando debidamente, v depositando las vigas en sitios convenientes. '

3. Be transportan los elementos prefubrieados a las proximidades del lugar de em-
plazamicnto, en orden, segin su coloeacién, $1 se trata de vigas realizadas por dovelas nl
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postensado se efectuard al pie del lugar del emplazamiento con los gatos necesarios, cuan-
do las condiciones de colocacian lo permitan,

4. Limpieza del terreno de ubicucion de la presa, excavacion de diente, de cimen-
taclones diversas, ete., ineluido ¢l desvie del rio, |1ru1.ri.~.'iulmi o definitivo,

5. Hormigonado del diente, colocacion de la red de drenaje inferior.

a. i]q:—rn'.igq:un;u]u,p de viga de base, por etapas vy con juntas ulicadas conveniente-
mente, para contrarrestar efectos de contracciones de fraguado.

7. Colocada una hilada de vigas, se le sulu'l}mnu la segunda perpendicular a ésta
y Inego se rrellenan los espacios intermedios de la hilada inferior, compactando con mi-
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Presa de gravedad con imalerales susltos y vigns enlrecruzadas. Plan do avance de
low trabajod.

todos mecinicos o mannales v asd sucesivamente, Antes de colocar una hilada debe com-
probarse el fraguado de la junta anterior.

8 Kl hormigén poroso se va colocando en cada etapn de relleno y simultineamente
con ¢, las eafierins de drenaje, en las alturas mareadas,

9, La pantalla se coloca al final, amurindola en la forma va indicada, A tal efecto
los elementos o pafios deben ser prefubricados enidando gue ¢l desfuse de tareas permita
un mejor ul}.'nw-q'iutl1lim|ln del equipo de taller.

10, Se efecttan las juntas de hormigonado en pantallas,
11. Se colocan lns losas de aliviadero,
12, Se construve la superestructura del puente, también con elementos prefabricados,

13, Se protege el talud de aguas abajo con gunita o eésped,

14, Lax instalaciones mlmuiuluﬂ mecinteas, se colocan intercalande las opernciones
con las nnteriores.
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Conclusidn,

Con el orden de trabajos descrito v con el Plan de Avance, que se acompaiia, donde
se estiman los tempos empleados para eada tarea, se puede afirmar que efectivamente es
posible construir una presa de 25 m de altura v 50 a 60 m de longitud, en un plazo com-
prendido entre doce y quince meses, con las ventajus ya sefialadas,

Nora: Este tipo de obrus se l't{llill'.ll'.il. muy bien a gargantas con taludes .t'lljrﬂﬂh]]m_lu.
mente verticales. De no ser asi se lﬂ.lL'i.l.I..' tantear una soluclon mixta, cerrando los espacios
entre presa y laderas con obras complementarias de escollera o tierra, segin sea ol caso,
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nolas de Ia F.LP.

n. dd, 1973

EDITORIAL, por Philip Gooding,

VII CONGRESO DE LA F.LP, NUEVA YORK

Durante el mes de noviembre se reunieron en Londves: My, Gary T Munstermann,
del P.OCL: Mr. Junssonius v My, Gooding, Presidente v Secretario de la F.LP, para tratar de
la urgnnimclﬁn del VII Congreso de Nueva York., Se discuticron varios puntos impor-
tantes, que se exponen mas adelante, v también se destacd la labor Nlevada o cabo por el

Comité Organizador Americano.

Se ha distribuido ya la primera circular en espafiol ademids do en inglés, francés y
alemin. Los Grupos nacionales de la F.LP, son los encargados de distribuirla en su res-
pectivos l'.tlli'm'.b.'. Se incluirdn entre los destinatavios, ademds de los miembros de eada
Grupo, la prensa téenica, Organismos estatales, centros de investigacion, arguitectos, in-
genieros, contratistas, fabricantes de elementos de hormigdn, distribuidores de maguinaria
y equipo, El éxito del Congreso th'.lmmh.'rﬁ en gran parte de ln difusion de esta primera
circular en eada pals. Es de espevar que los paises de habla hispana aprovechen la ven-
taja de la inclusion de su idioma y den gran difusion n dicha cirenlar.

En principio, se ha decidido enviar o cada Grope nacional el mismo niimero de
circulares que de Notas de la F.LP. 8i son necesarios mis ejemplares, los Grupos nacio-
nules se dirigivin o Mr., Munstermann al PCL Suite 1520, 20 North Wacker Drive, Chi-

cago, Illinols G0GOG, TSA,

Se ha avanzado mucho en todos los aspectos del progroma téenico: conferencias, in-
formes generales, ete, Es de esperar que todos los Grupos naclonales aporten las comuni-
eaclones téenlcas de sus paises v ln publicacidn de libros o folletos sobre las realizacio-
nes efectuadas en hormighn pretensado en cada pis. Estos ll11h]i1’.‘llt.‘f1:lllt.‘.‘li son muy intere-
santes, pues, amplian lns diapositivas que se proyectarin en las sesiones dedicadas o las

Estructuras Intercsantes,

El local destinado, en un principio, a la exposicion estd totalmente adquirido por
55 expositores; sin rtttt'E':11r:|r.rn. se hn nulmrgu{du u.m]ﬂinr este local, v aquellos interesndos
en la exposicidn deberdn eseribir lo antes posible o Mr. Munstermann, a la direccidn dada
anteriormento,

Los viajes post-Congreso son los signlentes:

1. Cindad de México-Acapuleo-Nueva York,
2, San Franciseo-Las Vegas-El Gran Cafidn-Chicago-Skokie Nueva York,
3, Filadelfia-Whshington D.C.-Nueva York,

411

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



Se durdn mias detalles en la segunda cirenlar, que se enviard, aproximadamente, en
julle de 18973,

En la organizacion del Congreso participan las organizaciones:

American Conerete Institobe,
Portlnnd Cement Association,

También colaboran en dicha organizacion los siguientes organismos:

American Institute of Arvchiteels,

American Society of Civil Engineering,

American Society for Testing and Materials.

The Associated General Contractos of Amerien.

Canadian Prestressed Conerete Institute,

Concrete [1t:||'|l'm'¢-lnj_.; Steel Institle,

Expanded Shale Clay and Slate Institute.

Lehigh University,

Mutionaul f-inr'[t'.!y af Professional ]E‘,nginm?m.

US Army Corps of Engineers,

US Department of Commerce, National Bureau of Standards,
Us  Department of the Intevior, Bureau of Reclamation,
US Department of Housing and Urban Development.
University of California,

University of Illinois,

El Presidente del Comité Organizador es James H, Gilbert, La lista de miembros del
Comité se publicard en otras Notas de la F.LIP.

Los hoteles veservados para los asistentes al Congreso son el New York Hilton y el
Waldorf-Astoria, Se ha obtenido un precio especial para el Congreso, por lo que no deben
hacerse reservas a través de agencins,

COMISION DE PREFABRICACION DE LA F.LP.

Esta Comislén se reundd en Sevilla (Espana) el 13 de noviembre de 1972; asistie-
ron 10 miembros.

En general, la reunion se vedujo a la recopilacion de los trabajos de las diferentes
secciones para el Informe que presentard esta Comision al Congreso de Nueva York
en 18974,

En el Informe se rosaltavd la importancia de los problemas del cortante, en la su-
|1L-1'fiuit'. de contacto, en las juntas v apovos de lox losos Iirufulu'iuuf.]:'l.u. particularmente
la transmisién del cortante, Otros apartados del Informe tratardn de estructuras formadas
por elementos prefabricados, la eleceion de materiales, los problemas del autocontrol y
de la inspeccitn en las fabricas de dichos elementos, curado al vapor v tolerancias,

En el Congreso de Praga, un subcomité de la Comisidn presentd un Informe sobre
la Filosofia del Provecto de edificios de nna sola planta, basado en las respuestas a una
encuestn venlizndn entve los U INEE nnclonales, Se npmht’: en Sevilln un coestionario si-

milar sobre viaduclos que ya se ha enviado a los Grupos,
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Hungria y Rumanin han enviado informes muy interesantes sobre el Control de Ca-
lidad en fibricas. Otros informes hingaros tratan de la teovia di lns tolerincias.

8¢ han recibido una docena de respuestas al euestionario de In F.LP, sobre eleccion
de materiales en pretensado v prefabricacion, y se espera que pronto se obtengan la in-
formacién suficiente como para poder elaborar unas conclusiones generales,

La sigulente reunion dee 1o Comizidn e ha celebrado en miyo de 1973 en Bélgiea,

COMITE EJECUTIVO DE LA F.LP,

De acuerdo con sus normas, ln F.LP, estd divigida por una Asamblea General de
delegados v un Consejo Administrativo de representantes nombrados por eada Grupo na-
clonal, Este lonsejo esti formacdo por ol Presidente, \fiutr|‘):'1!hitlisr1tu seneral, un Vicepre-
sidente por cada pais Miembro de In F.LI., ¢l Seeretario General, el Tesorvero v los Pre-
sidentes Honorarios. El Comité Ejecutivo es una parte del Consejo Administrativo, que
se encarga de levar o cabo las decisiones de 1o Asamblea v del Gonsejo.

Normalmente el Comité Ejecutive se refine una vez al afio, como ¢l Consejo Admi-
nistrativo, pero al tener menos de 20 miembros no es dificll mantener un contacto por
corvespondencia, v de esta forma, es como se hace ln mayor parte del trabajo,

El Comité Ejecutivo esti formado por:

El Presidente,

El Vicepresidente General,
Quince Vieepresidentes,

El Secretario General,

El Tesorero (sin derecho a volo),

A:it'mﬁ.x, o :'-.".g]n Hmw.ru'l, los Presidentes Flonorarios asisten a lag reuniones, doe for-
ma que pueden prestar su valiosa experiencia, Estos Presidentes no tienen voto, de no
ST erpmxlduuttrs die sus pnixt'.x.

Para que los Grupos nacionales de la FILP, se vavan [amiliarizando con las activi-
dades del Comitd Ejecutive, se l.'bl'l.hlif.'l.ll'ﬁll :llgmms detalles de dichas actividades en las
Notas de la F.LP. En esta edicién se publican algunos datos de las biografias de un
miembro del Comité v un Presidente Honovario,

Profesor Franea Levi (Ttalia),

El profesor Franco Levi termind su mandato como Presidente de la FLP en 1870,

De 1966 n 1070 dirvigid ln F.LE, durante su periodo de expansion hasta el VI Congreso de
Pragn, Asiste a las reuniones en calidad de Presidente Honorarlo, v todavia representa a

Italia como Vieepresidente de la F.LP,

Se educod en Francin e Italin, domina el idioma francés, v en los enatro afios en que
ha dirigido las reuniones de la F.LP, no ha ha tenido problemas con el inglés. Fue tam-
bién Presidente del CEB, de 1957 a 1968, v esto le ha hecho acreedor al puesto de Pre-
sidente del Comité Elunjuutn FLLEACE R, recientemente Forinsido,
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Ex también catedritice de Construceién en ln Esevela Politdéeniea de Turin y miem-
bro de muchas organizaciones naclonales ¢ internacionales relacionadas con los diferentes
aspectos de la Ingenieria Civil.

Profesor K. V. Mikhailov (Rusia),

El profesor K. V. Mikhailov complié sesenta afios ¢l 18 de abril de este afio, v es
miembro del Comité Ejecutivo de la F.LP, desde 1963,

Este eminonte cientifien o ingeniero ruso nucid en Thilisi, Ceorgin, v 5o grmluﬁ on
el Instituto Industrinl de Georgin en 1938,

En 1939 empezd su carrera cientifica en el Instituto de Investigaciéon Cientifica de
la Industria de la Edificacion de Moset, hoy conocido como el Instituto de Investiga-
cibn del Hormigdn y Hormigén Armado, En 1981 fue nombrado Director adjunto ﬁl;]
Instituto, y en 1965, Director. De esta forma, continud llevande trabajo de investiga-
citn v administracidn del Centro,

En 1966 fue nombrudo Catedritico en reeonochmients ol alto nivel de sus rrn]mjns
de investigneidn, También es Redactor Jefe de la Revista Beton § Zhelozobeton (Hormi-
gan i Hormigin Armade). Se han publicado mids de 130 trabajos suyos.

La mayor parte del trabajo del profesor Mikhailov estd relacionado con las arma-
durns; ha introducide ¥ aumentada ol uso de aeero de alta ealidad, También ha teabios
jado en la preparacitn de las Normas Pricticas de armaduras, Es autor de muchas pa-
tentes, entre ellas una de alambres corrugados de bajo contenido en carbone, material
muy utilizado en la construceion en Rusia, E1 Presidente del Consejo de Coordinacion de
la Tnvestigacion en el campo del hormigin y hormigdn pretensado en Rusla, y Presiden-

te del Consejo Académico del Instituto.

El Estado le ha distingnido con lns Ordenes de la Bandera Rojo del Trabajo v la de
la Revolucidn de Octubre, Tuvo & su cargo la organizacién de los dos Simposios sohre
Estructurns Maritimas v Antisismicas, eelebrados en Thilisi el afio pasado. Muchos de
los miembros que asisticron n estos Simposios pudieron comprobar In gran humanidad
del Profesor Mikhailov, Estos Simposios fueron un éxito de organizacién y contenido,

YII ASAMBLEA TECNICA NACIONAL DE LA ATEFP

La Asociacion Téenica Espafiola del Pretensado celelwd su VII Asamblea Téenica
Macional, en la Eseneln Superior do Arguitectura de Sevilla, del 14 al 18 de noviemhbre
da 1972,

Estas Asambleas se colebran cadn tres aiios, v su uhjul!iw:- es estudiar algomos de los
aspectos mds interesantes de la téenica del pretensado v revisar las estructuras constrod-
das en Espafia en hormigdn pretensado durante los altimos afios.

En ln VII Asamblea, los temas que se trataron fueron: “Control del tesado de las ar
maduras postesas”, “Ejecucion v Control de la Inyeceion” y “Forjados Pretensados”, Ade-
mis, se presentaron informes de las Estructuras de |mr|||igﬁu lm.'tu:l.'mdﬂ recientemente

construldas en Espnﬂn.
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Normalmente estas Asambleas tienen un carfcter estrictamente naclonal, pero en
estiv ocasion fueron invitados los miembros de la Comisidn de Prefabricacién de la F.LP,
que celebraron una reanién el dia 13 de noviembre, Entre los ingenieros extranjeros que
1]11:‘“;:11}111'1}:1 on I Asamblea se eneontraban el Dr, JI.IHH.'\'I:!IIIiII.'-i, Presidente de la FLP,
fue l:trunum:'it"r un discurso en ir.'«il'.tm‘mli en In Sesidn de Apm'lum; Mr, K. Bermander, (ue
presenttd una comunicacion sobre forjados pretensados en Suecia”, v el Secretario Téc-
nleo de la F.LE, Mr. W, G. F. Crozier.

Ademis de lus Sesiones téenlens se provectaron siete peliculas sobre la téenica del
pretensado, Durante los dias de la Asamblea tuvo lugnr una exposicion de materiales,
maguinaria v equipos de pretensado. Tamb'én se realizaron visitas téenicas a instalaclo-
nes vy obras,

El nimero total de asistentes fue de 240, y estuvieron representadas 83 empresas
v organismos oficlales, En las Sesiones de trabajo se presentaron 32 comunieaciones indi-
viduales, seguidas de cologuio, El texto de todos los informes ¥ comunicaciones se pu-
blicard en nimero especial de la revista de la ATEP.

CONFERENCIA SOBRE ESTRUCTURAS MARITIMAS DE HORMIGON

TA finnles de noviembre de 1972, los constructores ingleses Sl Robert MeAlpine &
Sans Lid,, organizaron una conferencia solre el tema Estrueturas maritimas en hormi-
gon, En ella se tratd en especinl del proyecto v las téenicas de construceidn del “Tan-
fue maring”, Estn estructur, |:|mym_-m.*_ln parn ser sumergida a 70 m de Iyl'q}[qn'_u_]idm_].
fue deserita por el profesor R, Lacroix en los Simposios de la FLP, en Thilisi, en sep-
tiembre de 1972,

Proximos acontfecimientos

SIMPOSIO HUNGARO SOBRE LA PREFABRICACION EN INGENIERIA CIVIL

Este Simposio se celebrard en Budapest, del 11 al 14 de septiombre de 1973, Estd
organizado por la Sociedad Cientitien del Transporte de Hungria, en cooperacién con
el Grapo nacional de ln F.LP y del LABS.E,

Los temas principales que se tratarin son los avances en la teoria, imft.'.':lig:m{ﬁl1 y
proyecto, fubricacién y unidn de los elementos,

El idioma principal serd el hingaro, pero habed traduecion simultdnes o inglés vy
alemin,

Para mis informacidn eseribir a;

The Secretariat to the Symposium
Prefabrieation in Civil Engineering
Budapest V (Hungria)

Szabadsag Ter, 17
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I CONCRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE HOSPITALES

Para obtener mis informacion sobre este Simposio que se celebrari en Atenas del 20
al 26 de mavo de 1974, eseribiv a los organizadores;

Technical Camber of Greeee
4 Kar Sorviais
Atenas 125 (Grecia)

JORNADAS DE LA F.LP, 1973

Las Jornadas de la F.LF, 1873, se celebrarin en Edimburgo (Escocia) los dias 24 y
25 de septiembre.

g hn lm,-lmr:-_r_ln,; un progrimi de confereneias, ]_'.H‘Hf:hlll.'l-'i ¥ L‘Hlﬂtll!iu."i [ribri la tarde
del lunes 24 de septiembre, al que seguivi un dia completo de visitas téenicas, el martes
25 de septiembre,

La cuctn de Eu:.r_nrilmi-_&." cubyre los gastos di la |lil.111l“t.‘1".ll'{lfll'l de los artienlos, las visitas,
el cootel y la comida,

PUENTE DE CABLES ATIRANTADOS EN FRANKFURT

Esta estructura, tan poco corriente, @8 una impresionanty muestro de las ventajas de
tipo econdmico y estructural del pretensado,

El puente es misto: pura ferrocanl, carretera de sels carriles y puso de tuberias, v
Hene un vino eenbral de 148 m.

También consn sensucion en este puente los medios anxiliares utilizados en su cons-
truccidn. El tablero se estd construyendo por dovelas de 630 m de longitud; los cables
atlvantacdos fue soportan dicho tablevo se npoyan én torres de hormigon liri!il'!!-'ililll‘l de
50 m de altura, construidas por medio de encolvados deslizantes. Loz medios utilizados
han permitido disminuir en diez semanns el plazo de realizacion de ln obra.

MONORRAIL DE HORMIGON PRETENSADO EN DISNEYLANDIA

En el parque Walt Disney, de Florida (Estados Unidos) se han construida cineo hote-
les unidos entre si por un doble monorrail de 5 km de longitud, que constituye un gran
avance en la teenologin de los elementos prefabricados, y, al mismo tiempo, o5 un me-

dio de transporte del futivo,

Cada monorrail esth construide por vigas prefabricadas pretensadas de canto va-
tiable entre 2,10 m sobve apoyos y 1,42 m en centros de vanos, La estructura es continua
en tramos de aproximadamente 200 m, con Inges variables entre 30 y 36 m.

Las vigs, de secclén en ,;_-uj.ﬁ.” y 50 t de peso, se i11't'.|u|n'iq'nrm1 a 5000 km de Ia
obra; Hl[gllllllt.'f- de ellus tienen curvatura horvizontal v vertical. El molde utilizado en la fa-
bricacién se manejaba por medio de un ordesador, que daba la geometria adecuada a
eadn viga.
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Cada seis vanos se tesaban los cables del pretensado de continoidad, Las F“-’l-'i tam-
bien son prefabricadas con altwra media de 15 m,

MONUMENTO DE HORMIGCON PRETENSADO EN BRASIL

‘n Fortaleza (Brasil) se han construido un monumento en el que reposan los restos
movtales del que fue l’l'l.‘.'iitl.l‘.lllﬂ, h‘[ll]'iﬂ:ili Humberto Castelld Branco: se trata de una es-
tructura de hormigon pretensado lonmada por mna ménsula de 204 m de longitud apo-
yadi en un dnico pilar v contrapesada por un eajon de 6,5 % 84 % 8 m.

El pilar se cimenta en un gran encepado de 54 pilotes de 14 m de longitud, El con-
trapeso se cimenta también sobre seis grapos de cuatro pilotes,

La seccion transversal de la ménsula es una doble T, El alma es de espesor variable
y gran rigidez; el ala superior tiene seccién en cajon triangular, y el ala inferior es una
losa con vigns de borde, L‘ﬂlgiltht del ala superior por tirantes de acero,

El pretensado se realizd con cables 1"rr.+}'.~i.'iim:! de 1247,

TUNEL PRETENSADO PARA TUBERIAS

”t!l'!lﬂjl:l del vio “Hollindsch ]]lupu, en la |'|_|Hiﬁ:| sudoceidental de Holanda, @] Minis-
terio de Transportes v la Diveceidn General de Obras Hidedulicas estin construyendo un
tanel, en el cual, una ver concluido (a principlos de 1973) se alojardn una serie de tube-
rins sobre soportes metilicos. Estas tuberias serin de didmetros variables entre 15 y
60 em, y se utilizarin para el transporte de diversos materiales, tales como crados de

petrdleo, productos quimicos v agua potable. En el tinel se alojarin, en total, unas 30 tu-
berias, ;

El tinel, con una longitud de unos 1.700 m, es de seccidn transversal cireular, de
4 m de didmetro interior, paredes de hormigén armade de 0,325 m de espesor v un difimes
tro extorior de 4,65 m, En la parte inferior de la seccidn transversal se ha coloeado un
hormigén de balasto para evitar las subpresiones, El tinel se ha provectado de forma
que su peso propio (incluido el peso del hormigdn de balasto) excede del empuje de flo.
tacion en 400 kg por metro lineal de tanel, como minimao,

La parte principal del tinel se construyd utilizando elementos sumergidos, Para ello,
27 elementos, de 60 m de longitud eada uno, se prepararon en un digue seco. Cuando
todos t“?l' elemenloy estuvieron l!.'.l'l'.l'd11!l.l.'|l,:r:l.'r o Nend de ;1$|1;1 ol 1“1‘””1 y ¢ fiieron remmnol-
cando uno o uno, cadn elemento, hasta el rio “Hollandsch Dicp”, en cuvo lecho se
halia tIl'“gllt'ﬂ nna ganja. Como ostos elomontos o flotaban, so ]11It]it‘l'|::|lll ir colocandao
en ¢l fondo de la zanja medinnte ¢l auxilio de dos pontones, Alli se enlazaban wnos a
otros mediante juntas estancas de goma. Inicialmente, cada slemento se situaba, en su
lugar de ubicacion, sobre cimentaciones provisionales, Despuds, se rellenaba con arena
inyectada el espacio entre ln parte inferior de cada elemento y el fondo de la zanja, y,
tinalmente, se rellenaba totalmente dicha zimja.

Cada uno de los elementos de 60 m de longitud estaba, a su vez, constituido por
diez secciones prefabricados, de hormigén armado, de 8 m de largo. Estas secciones se
hormigonaron en posicidn vertical, con lo cual se podia fabriear de una sola vez ln see-
citm completa, evitindose nsi las juntas de hormigonado v el correspondiente riesgo
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de fisuracién por las diferencias de retracelén que se producen entre las diferentes ton-
gadas, como consecuencin de las distintas eldades de los hormigones, Graclas a este pro-
ceso constructivo, no ha sido necesario en es'e caso recubrir el tinel con la capa de im-
permeabilizacion, generalmente constituida por material asfaltico, que normalmente hay
fue itilizar en otros construccionoy u11:"1\ugu!¢.

Las juntas entre las sucesivas seectones, juntas que tienen 1,5 em de anchura, 8¢ in-
yeclaron con una resing epoxy. De esta forma se consiguio formar, con cadn diex see-
ciones, un elemento  perfectaments monoli tico.

Para dar lo suficiente resistencia a estos elementos, se introdujo en ellos un preten-
sado longitudingl mediante nueve cables Freyssinet, formado cada uno por 12 cordones
de media pulgada (12 mm), Los cables se alojaban en conductos previamente dispuestos
en lus paredes de hormigon.

Una vez completado eada elemento y antes de lenar de agun el dique seco, se eolo-
eaba @l hormighn de balusto de la parte inferior de la seccidn y se cerraban los extres
mos, disponiendo unos mamparos de acero provisionales.

La estructura completa, incluyendo las entradas verticales construidas en las orillas
del rio, en ambos extremos del tinel, se ha previsto que serd terminada en troce meses,
La colocacion de los elementos del tinel en el interior de la zantja se estd realizando a un
ritmo de cualro por semana,

HOTEL QUEENSWAY, GIBRALTAR

La mayoria de los temas gue tiene en estudio la Comisidn de Prefabricacion
de ln F.LP. se han presentado en la constriccion del Hotel Queensway, en Gibraltar, El
problema bidsleo era proyectar y fabricar los elementos de hormigin pretensado en In-
glaterra y montar la estructura en Gibraltar a 2200 km de distancia,

Eato Hevalm gonsigo: LY, la fabricacidn de los elementos con unas loleraneias muy
estrictas para que en caso de gque algono de ellos sufriese dafios durante el transporte
pudiese ser reemplazado por coalquier otro; 2.7 el control de la calidad debia hncerse
muy lejos de o obrag 3.2, un proyecto muy detallado de los elementos autorresistentes
para reducir al minimo los encolvados v apuntalamientos en obra; 4.5 una arganizieion
iy metienlosa de la obra, tanto en Hempo como en tareas, v 5.2 la puesta a punto de un
método para mediv con exactitud lns deformaciones en varias etapas de la construceidn,
Ademis fue necesario provectar la estructura tenjendo en coenta los esfuerzos sismicos
correspondientes al grado 1X de la escaln Mevealli modificada (0,75 g).

Proyecto.
El hotel tiene una superficie total de 10.600 m® con salones, tiendas, restaurantes y
240 habitaciones dobles,

El solar era extraordinariamente estrecho (18 m de anchura) v de forma eurva, El edi-
fieio no tiene juntis de dilatacion, y 8u parte central es un nicleo rigido caleulado para
rosistiv los estuerzos sismicos y de viento,

El sistema vibratorio especial de medida de las deformaciones coloeado en los extre-
mos de los elementos prefabricados y los termopares para medir la temperatura interna
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fueron proyectados por el Building Research Station. Las dos fachadas principales del
edificio tenen forma de arco dee cireulo, Los 44 pilares de fachadas, en las dos primeras
plantas, estd separados 3,2 m entre centros v unidos por forjacdos pretensados de 15 m de
longitud,

Esquemal estructural,
Como se dice anterformente, las dos primeras partes estin soportadas por pilares de

fachada, Al nivel de la primera planta los pilares se unen entre si perimetralmente por
medio de vigas prefabrieadas de seceién en L, en las que apoyan los forjades de 15 me-
tros de luz

A nivel de la segunda planta, el arriostramiento se hace con una viga eajon perimes
tral de hormigon ligero, prefabricada por trozos, que se unen entve si con cables de pre-
tensado, El forjado de esta segunda planta estd formado por losas nervadas de seccion
en doble T, de 15 m de luz, A partir de la segunda planta las fachadas estin constituidas
por elementos prefabrieados, euyo alzado es un 1, y cuyn secelén horizonal es en do-
ble T, que se unen entre si por medio de cables de pn-l{-nml.rlu: los forjados estin cons-
tituido por losas prefabricadas de seccién aligerada,

Prefabricaciin,

Fl hormigén utilizado en todos los elementos prefabreados era de 500 kg/em® de re-
sistenela cnracteristien, La alta precision necesaria para gue los elementos fuesen Inter-
cambiables obligaba a utilizar piezas de union metilicas, Para asegurar la exactitud re-
guerida en la fabricacidn se construyeron en el piso de la fébrica estaciones de medida
con aparatos electronicos de alta precisién, Los moldes, pieans de unidn y armaduras se ali-
neabun desde dichas estagiones con ervores menores do 0,0125 mm,

Hﬂ ]'|1|,|| Lram HP{.'!TI. I.li!.u i

600 t de cemento.
100 t de armaduras.
g00 t de blogues de hormighn ligero.
4100 t de elementos prefubricados de hormigon (pilares, vigas cujon, forjados, ete.).

Mantaje.

La estructura se ha construido en once meses, incluyendo tres meses utilizados on
las cimentaciones. A partir de la segunda planta se construyé una cada eatoree dins.

Publicaciones
SIMPOSIOS DE LA F.LP, SOBRE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

Fl Comité Organizador Ruso ha publicado un ntimero reducido de ejemplares de la
recopilacion de las comunicaciones presentadas al Simposio en ¢l idioma en que fueron
presentacas, El Simposio traté de cuatro temas principales:

Tema 1. — El proyecto ¥ construccién de estrueturas de hormigon pretensado en zo-
nis sismicns,
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Tema 2. — Investigacién sobre estructuras pretensadas en zonas sismicas. Mdétodos v
resud tincos,

Fema 3. — Aplicacién de los prefabricados de hormigon pretensado en las zonas sis-
micas,

Tema 4. — Comportamiento de las estructuras de Imrmig{m pretensado durante los
terremotos,

Il volumen consta de 500 paginas, ¥ contiene 34 comunicaciones individuales, diez
de Ins citales esbin en [I\g]uﬁﬁ ¥ &l resto en rinsn, Clada comunicacion va Iltt'llll!.ull-lllllll de
N resumen.

También se han publicado los informes Genernles sobre los temas menclonados ane
teriovmente, Estos informes se pueden adquirir en francés, alemin o fnglés dfrigiq"mr.ln.».'n 0

FIP Administrative Office
Terminal House
Grosvenor Gardens
Londres SwiW (*)

ESTRUCTURAS DE HORMIGON
Por Troels Brodum Nielsen.

El Profesor T. Brondum-Nielsen es Miembro del Comité Ejecutivo de la FLP. y
su_dedicacitn a las estructuras de hormighn es conocida en todo el mundo, Su libro
“Estructuras de Hormigén™ se utilizd, en prineiplo, como texto en el curso Internacio-
nal sobre estructuras de hormigén celebrado en el Laboratorio Nacional de Engenharia
Cuvil de Lisboa, entre marzo v junio de este afio. El curso [ue organizado por el Co-
mit¢ Europeo del Hormigon,

El fin principal de este libro es el de exponer métodos simples para el edleulo de
estructuras de hormigén armado y pretensado, tanto estéticamente determinadas como
indeterminadas. En el cileulo se tienen en cuenta los efectos de las pérdidas instantdneas
v diferidas, debidas a deformnciones elisticas, retraccién vy flnencin del hormigén y re
Injacién del acero. Se estudin también el efecto combinade de las armaduras nctivas y
pasivis v el de ln formacidn de fisnras bajo curgas de servicio,

Los problemas del cortante, la torsién y el pandes, tratados en otras lecciones del
Curso se omiten en el libro.

se suglere un procedimiento de clenlo para las estructurns sometidas a combina-
ciones de cargas tales como las que ocurren en las estructuras de hormigén pretensado,

So presta especial atencidn al pretensado parcial y i las estructuras en las que se
combina el trabajo de las armaduras pretensadas y no pretensadas,

S¢ estudian los estudos limites de fisuracion, deformacion, rotura y rotura por fa-
tign. En general, el libro sigue las Recomendaclones Internacionales C.EB./F.1P,

(*) Notw de ln Redaecidn, — Li ATEE hy ahistribuiiln en Espafia eatox dos lihros
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CATALOGO ASP DE ACEROS NORMALIZADOS

La Asociacién Cientifica Francesa del Pretensado ha publieado un nuevo eatilogo
de "Aceros Normalizados™.

El catilogo incluye alambres lisos y de otros tipos, cables y barras, Las caracteristi-
ens considerndas en el eatdlogo son las preseritag en las ASP Specifications 1967 para
neerns de prnte'lt.\mtlu, windiendo s uspur:il'ium.hts por In Comisidn conjunti RILEM-

FIP-CEB.

El eatdloge publica una lista de productos de diversos fabricantes, y deseribe sus ca-
racteristicas,

[xtoy t.':l.tﬁlugus 50 |n1i..~r.](.'n mhiuirir. ul precio de 36,90 francos mis gastos de envio,
eseribiendn a

M. Fernand Dumas
Prosvidente de I'ASE
1 Place Genevieres 50000 Lille (Francin)

Traducida por C, Prra

Revisado por . Joban
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publicaciones del
.e.tf.cc

hormigoén
pretensado

proyecto y construccién

Fritz Leonhardt

e, Ingeninre

El libro del prolesor Loonhardi, sobre hormi-
gién protensado, pucde conuldorares ya como
un lralade clislco do osln Wenica,

En osla obra se presonian con delalle lea
malerinlos scera y hormigdn, sobre lodo on lo

gue a8 reflere & lae propledades mbs impor-
ianiles a efecios do au ulliizaclén en hormigon
projensado.

Las cusdllones praclieas y de aplicacién di-
reoin han sldo sbordadss con mayor detlalie
qua los problemas ledrioos, |08 cuales s exXpo-
nen con la mayer sonclliez posible, haoléndolos
ncconliblen lambién al ingenlere madie, ya quo
@l lie oild destinade a ln ulllizacién practics,

Mo se han expueste los posibliidados de roea-
lzar @l pralensnds hliinﬂgln afi loa alilamas
aoluaimenie &n uso, slno gue ae han Inlentado
describlr las soludlones fundamentales v ocla-
rarla prossniands diohos sistemas.

Su ha osiudisdo con deialle o probloma de
in Intraducclon de lee fusrzas do profonssdo.
La disposiclén coastructive do In esiruciura pra-
lenaada se ha anlopusale, intencionadamonts, wl
chleule astdlieso,

En principlo no se efociin deseripeién do
aplicaclones pricileas, hacléndose unm excop-
cian con los depdslios, iubos, flrmes v iravie-
ens protensadas,

En la phgina 8 de oste lbro lguran diez reoo.
mendaciones baslcas pars @l Ingenlers que 8o
oeups en esla discipline, con las particular-
dades mas imporianles que deberd lensr on
ouonis & Ingenlero eapeclalidta on hﬂrmi'ﬁn
armade, indepandienlementa de l6d recomen-
daclone aplloadas hasia o momenlo.

Un volumen cnousdemado en tels, brillanie-
moenls prossniado, de 19 % 20,6 om, compuesio
de T2 phginas, numerasas figuras, abundanies
inblas, dbacos y una exirnerdinaria bibllogralia,

Praclos: Eapana, 1,800 penclan; oxiranjers,
30 dblmres. g " -
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NUEVOS MANUALES
TECNICOS LABOR

VOLUMENES PUBLICADOE

INTADDUCCION A LOS COMPONENTES
FLECTRONICON
Ehvgreniaie {80 1)

ELEMENTOR DE MECANICA APLICADA
Srmaily MW
CURSO DE CROMOMETRAJE INDUSTRIAL
Comnco] [WF 1)
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nota de la asociacion técnica
espanola del prefensado

infercamhbio de publicacionas

Daentro del programa de Intercamblo de publicaciones organizado por la F.LP. antro
lag diversas asoclaclones nacionales que la integran, hemos racibido, dlitimamente, las
que a confinuacion se mencionan, En ellas aparecen, entre ofros, los trabajos que on esta
nota se comentan, relacionades con la téenica del hormigén pratensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se han
traducido al espafol,

Recordamos a todos los asociados que estas publicaciones se encuentran a su dis-
posicién, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Coslillares-
Chamartin, Madrid,

Publicaciones enviadas por ol Prestressed Concrete Development Group, de Inglaterra.

Revlatn: Precadd Concrefe, vol, 3, ndim, 3, morzoe 1972,

1. “"Fabricacidn de losas de hormigdn pretensade”, Andnimo,

Sinojpsls; Se presentn un gigkermn de [nbrleacidn de losss aligeradas moldeadas sobre banca-
g de 100 m de longitod o nivel del terrona, So utilizon sierms de dinmante para roalizar

log oorbes a L I|1||1|.!|II|||:J.|:|| I't'f!l.lt'ﬂilll!h

Mpvelata: Precast Conerete, vol, 3, nim, 5, mave 1672,

2. “Reformas y modifioaciones de los moldes y encofrados”, por | G. Ricnanoson,

Sinopsis: Las alteraciones de lox encofradox y moldes durante su ulilizacién tienen una elovada
A i g

1'qq|w-nl|miﬁr|'| en log costes de lay pil,w'.:ﬂ jare abricndas de herniigdn, En este articnlo, el antor

oxtuidia ol tema eon detenimisnte con ol uhiem do estabilecer mediday I“"““"I“'“H-

fevistn: Prooast Conerete, val, 3, adm, 7, jullo 1972,

A “Fabrieacidn de wberioy de gran didmetro on hormigdn riﬂ'lll'll'lﬁlllli!“- Andnimo,
Sinopsis; En este artenlo =¢ presenin un H'|:|n de tiberla con didmetro de 28 03 m Py -
taclas para resistic wnn corga de 25t por moy con espesor suficiente para permitir Ja {iacion
s amillos de goma en los juntas, Bl coste de fabrieacion o instalaciin es generalmente mas hajo
gue ol de otros tipos de tuberins, presentando ademis elevada dorabilidad v gran ligerez,

Rowvlstn; Prescast Conersie, vol. 3, nim. 8, ngoxtn 1972,

4 “Transporie de los elementos constituyentes de un hotel totalmente prefubricado o 1400 mi-

Moz de distancin™. Andnimo,

Sinopsis: Los elementos de hormigén protensade prefabricados han hecho posible In ripida
cofstrucelin  del !‘.L'||I1'1I|I.lﬂ.l.'.l:|.l Hatel, de 9 I'_i||.|'||l||:|'r en Cibraltar, Ha contellbwddo o oo ol lio
pival de estondprienciion aleangado v lo Focllidad de montaje de los elomontos, qua s lam
I|'I.IIH-|.EHIrIIHlI.I [ baren  deade 1ng]ul.rrm.
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Rovistar Precast Conerete, val, 3, nfim, 9, untp'liuml\m 1572,

"Hormigdn armado con filvas e |'||:}Hl:||'4.:||1”|,l||:u|", Andimn,

Sinopsis: Existe actualmente un ereclente interés por el temi de las plesis prelabiieadas de
hiill'l'l'li[.','ﬁill armido con [rerjuiefing fibwaa ol |;|14'|n”-:;n- Iu;‘i;lqpinmlqw nl miteno,

Un avines do exte eampn lo constituye ¢ método *Carlerete”, que utiliza fibvas de :|lm|i].'-ru|1li-
leno. En este articulo se da informacitn sobre I téonioa empleadn v ensayos vealizndos,

“Puente desmontable de hormigin pretensado”.  Andnimo.

Sinopain: Los visitantes de lo cludad de Munich, durante log reciontes Juegos Olimpleos, qulzd
hoyin podido erizar o Boundermuhl Dridge, sin darse cuenta gue esta elogante estructura fue
construldn con elementos de hormigon protensade que pueden ser desmontados Ticllimente [HaEa
utilizarlos de nuevo en otro lugar,

Ravistn: Magazine of Concecte Ressarch, nim, T7, diviembre 1971,

“Estudio tedrice de la rotura por torsion mediante la analogia de la reticula y el método ruso
de squilibric en rotum”, por B. Kuv.

Sinopsis: Se vealiza un estudio sobre la distribucidn de fuerzas fue apareen o log elomentos
de hormigén armado sometidos a torsién pura, Se admite que dstos Henen cuantia infracrition
¥ que la Hsuraciin se infela por relajamiento de las armaduras, Para el chleulo se utilizan ¥
T-'UJ'I\['J'“I'"“ dos métoin; la FIIIIIE‘-‘HEII de la reticuln v el método dal |1r'|:||.I'|I||rIn on rotura adoptado
por lux normng sovidtions.

“Deformaciones progresivas on vigas de hormigén de cuantla infracritica”, por K. . Crmeroe
¥ L. G, Tunaw,

Sinopsis: Las teorfas sobre cdleuls en roturn de vigas de hormigdn armads no meplican qué
les socede o aquéllas cunndo estin sometidus o cargas ofclloas,

En I?NII'HI-'"I“-I' e eoinl interds el fendmens lamade “roturm PHJE|H{\-‘““_ L aufores ileg-
liliTullnll‘lllm teorin elastoplistics que constituye una base pari empezar o resolver el problema
planteado,

“Plasticidad de vigna e I“'H"llﬂﬁn armndo * sometidas [lexidai comnpuesta v tomralim ™, por
M, Jackson y I A. EsTafuno. i

Sinopsis: Los autores estudion o posible aplicacién del cdleuls plistieo a la resoluciin de es.
tructuras en las que algunos de sus elementos extin sometidos o ln aceidn combinada de
torsidn v la Hexidn compuesta.

Para ellos han vealizado 80 ensayos sobre vigos sometidas o estas acclones, En ol artioulo se
lluih:}'nn fotografias de los dispositives de ensuyo v tablas y dbacos con los resultados abie-
nlelod,

Ruovista; Muagazine of Conorete Ressarch, nim, 78, muarso 1972,

“La resistencis a fisorclén disgonal de viges continuas de hormigén pretensado”, por I, Jexa
y F. M. Panninr, '
Sinopais: Lox autores reallzaron 20 ensavos sobro vigos de soooldn en 1 pretensadas de dos
vinos; estidioron In roturn bajo exfuerzos cortantes v anomentod {lectores,

En el artioulo se comparan los resultados dudos por varios métodos de ln reststencia o fsura-
cléim en vigas I, con armadurs pretesns y postesas, con los resultados obtenidos por los -
tores,

“Método para edleulo en rotura de vigas de hormigdn armado de secolén rectangular someti.
daz a momentos flectores, torsores ¥ osfuerzos cortuntes slmultdneaments”, pir B, Kuvr,
Sinopsis: En otia ocasin, el autor prosentd ya un estudio de viga armada de secolén rectan
gular cunndo aquélla estaba sometida Gnicamento o torsién purn,

En &l Preseinte nrtieuln estudin o coso on fue pdemis de momentos torsores se presentin fleie.
torex v esfuerzos cortantes. Observa o autor que lox resultudos dados o la unu1ngi" de In
retfculn son lox mis aprosimados o los obtenidos pror vin de CrRy,
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Revista; Magazing of Conerete Hewsvarreh, wim, T8, junio 1972,

12, “Chleulo no lineal de placas de hormigdn armado®, por J. €, B y 1. G, Fias.

Sinopsisi Lot autores deseriben In formacion de un modelo tedrico para estudiar el comportn-
mienits de s placa bajo determinadas eondiciones de cargs, El modelo se basa en In utili-
gacttn de elementos finitos anisdtropos,

El wso del modelo matemdtioo se ilustra mediante ¢l cilevlo de wna placa, comparindose Tos
vesultados dados por el vileulo y los olbtenidos en un ensayo sobre la misma,

Revistar Magazine of Conerete Research, nim, 80, septiembre 1972,

13. "Rigidez torsional de elementos de homlgén armado sometidos o torsidn pura®, por 1. Kanis-
son ¥ Lo Brrcnex,
Sinopsls: Se presenta un métado para determinar I rigidez torsional en estado de lsuracion
de elementas de hormigén armado sometidos a torsiin purn. Se declucen expresiones para In
vigidez a torsion de vigas de seccion arbitraria y doble T, Se comparan los valores experimen-
tales con los tedricos v e discuten los aplicaciones di la teoris en forma brove, eomentundo
lax imperfecciones r.lulymétutlr.l.

14, Redistribucién de momentos en vigas continuas de hormighn pretengade”, por M. J. N, Prest-
Ly ¥ T Penk.
Sinopsis: En un articulo anterdor 86 presentaron lag rolaciones entre valores del momento y
de In curvatura medin on secciones de hormigdn pretensado sometidas @ un momenta cons-
tante, También se presentaba la variacibn de la righdez debida a la tensién del hormigin
entre fisurns. Las citados relagiones se atilizan en este artioule para determinar lag evrvas car-
gaemomento v carga-deformacitn en vigas continuag de hornigdn pretensade,
Los vesultados de un progranm il CNSAYOS sohre \rlgul continuns de @ vanor go comparn con
los dados por ol edlenlo.

Revista: Magazing ﬂlf' Cancrete Ressarchaodm. 81, diclembre 1972,

15, "Relaciones eargn-deformacion en Iﬂ“pm rectingulares de hornigin amada™, por 5. 5. . Moy
y I Mavrenn,
Sinopsis: Este artioulo presenta in método de efleuls de lo varlwiin de T flecha en placas

rectangulares de hormizén srmade, teniendo en cuenta el sfecto membrana producide por 1a
Flexidn,

Lot resultados dados por este método se comparan con lox obtenidos en unn serie de ensayos
sobwe plocns,

16, “Relaclones momonto-curvatura en secclones do hormigdn pretensade”, por B, Ko Guera y
A D Enwanins,

Sinopsis; Los autores han obtenido wnas relaciones entro of momento flector v la eurvatura
que produce en ocho secolones, andlogas geométricamente, de vigas protensadas de dos va-
nos, y en otras disviséis secelones de pérticos tambidn pretensados,

Teewistin Conerete, ninn, 1, enero 1972,

17, "Normalizacién de encepados de pilotes”, por R T. Wirrnie y DL Bearnie (primera parte}
Sinopsis: En estn primera parte, ol autor propone una normalizacién de Tas dimensiones de
los encepados para grupos de pilotes,

Adopta posa sus conclusiones unas variables que, combinadas en cada caso, dirfan el ence-
pade dptima desde el punte de vista econdmico, Dichas varlables son; ln forma mis adeenn.
dn del encepado, ] espesor mis econdmico, ol método correcta de clleulo y detallea de ar-
mmancluir,
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18, “Notaeidn internacional para el hormigdn®,

Sinopsis; La posibilidad de llegar a una sotacion comin internacional parn ol hormigdn fue
considerada hace yu algunos aios por el Comité Europeo del Hornlgén (Recomendaciones
Intornacionales CED, 1003),

Sucestvamente se han producido intentos de implantar una notacion fnternacional, Bl altime ha
sido en mayo de 1971, en la XIV Asamblea del CEB, en Copenhague, v dondo los reunidos
voturon en Favor de su adopeién, En el articulo se hi extractado un informe publicads por
"Comont and Conerete Aroclation™ v escrito por B, H, Spratt, que, mediante letras romanax
{ friegas, mayisculas v mindsoulas deslgna o todos Jos elementos que intervienen en el edleu-
o de estracturas de il

Revistny Conerote, wim. 2, febrera 1972,

19, "Normaolizactén de encepacdos de pilotes” (segunda parte),

Sinopels: En esta seguncds parte, el antor explica e process de cdleulo que usa y lo aelara
con algunos efemplos, cuyox resultados se obtienen con computador, La base del cileulo In
constituve 1o determinneldn de las dimensiones ool encepiddo, teniendo prosente el armado
del pilar y debiendo resistiv los esfuerzos de flexion v cortante, asl como el paniiden,

20, “Proyecto de un estadio, en Paris®,

Sinopsiz; El proyecto avgultectdnico del estadio tenln como condicionantes: una eapacidal de
50,000 0 65000 i:‘ﬂ'll!'i."lmlliﬂ'fﬂ-. wigibilidad :’:]':qu. pari todos ellos ¥ fue {inesa l'?d|'.ll't'll-'lhl1l.'l'llﬂ
adeoundn para jueges con baldn,

Para cumpliv estas exigencins el estadio serd eliptico y estard cublerto en toda 1o zona de es-
]‘.ll‘ll-'ll'lih!fﬂ. Fsta cubierta tiene doble curvilur ¥ '|'|rn|:'[|111;| un ofecto de onda o o ]"rﬂu il
todo &l eatadio,

Estracturalmente consta de elneventa entramados constituidos paor i columna v ouna ménsila,
La oltura de los colmnas varla de 22 0 31 m y In Joneitud de las ménsulas ex de 35 5 45 m,
L seceitn de les primeras es de forma trapesoidal v las ménsulas Henen seccion rectangular,
El progroma de constricetin de la obra prwt‘! lo vealizacion de un entromede coda stete dias.
Simultinesmente se van uniendo v corrando los entramados eon placas prefabricadas.

Toda la extroctura se ha vealizods con piesis prefabrieadas,

Revistn: Conerete, niim. 3, morgo 1072,

21. "Reslsboncin ol esfuerzn cortiiiite o oy vlgu ilir .'fll:l'nl{ﬂ'q"ru wrmngdo fe grran cinln®, por T. K.
Kowa v P, K, Roniss,

Sinopsis; Se propone una frmula para ol cdloulo del esfuerzs cortante de rotur en Tas vigna
de hormigin armado de gran canto, euando éstas estin hechas con hormigén normal v hormi.
gim lgers,

Ein las conclusiones de la investigacién llevada o cabo por los autores en In Universidud de
Nothingham se demuestra que In férmuls que se usa normalmente pora hallar ¢ esfuersa cor-
tante no ox vilida cuando el hormigon es ligero. En la Fdrmula propuests hay un eoeliciente
que vale 83 s ol hormigin es de peso especifice normal, o 247 si ol hiwmigdn de o vign es
ligera,

Hevistn: Coencrete, wim. 5, mayo 1078,

22, "Control de la fisuracién del hormighn por retraccién v camblo de temperatura®, por B, P,
Huanies,

Sinopsis: En este articulo se indican algunos métodos para evitar In Hrsoraclén del hormizin
|Jll'ﬂdlh’.‘i¢tn. A In I.I{Fipnuiﬁn del calor de fnlgunﬂu. Se estudian lod coaniiog mindmos de ari
duras necesarias v su distribuclén para logear que la retraceldn no dafie o b estructurs,
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Raowidtn; Concrete, nom, B, junio 1072,

23 “Efectod del fuego sobre las estructuras de hormigin®, por M. Lo James y 1) [ Tiisos,
Sinopsis; El objoto do eato artiouls o8 mostrar un ejemple de los electos producldos por el fue-
g en un edilicio con estructura de homigdn wrmado situado en el centro de Ta eiudad de
Lineali.
Sa levirm a cabo un extendgs ndmere de OnsAYod de los elementos doe ln estrooturs, efectuin.
do una elosifieacion con relacidn al grado de dafios producidos por el fuego.

Rovista; Conerete, nidm, 7, julio 1072,

24, "Fiauracion Interna de elementos de ||ih'll1i“fn!| armido™, o l M, Tusron ¥ R. F, STEvVERS.
Sinopsisi En coste artionlo se exponon un conjunto o BSIY 08 renlizados con vigns do hormi-
gim armacdo v probetas cilindricas que fueron Inyectadas con resinas y mis tarde cortadas
para comprobar su fisuracion internn. Los observaciones realizadas o continuacién son inter-
pretadas por los autores para desoribiv ol proceso de fisuraciin intermo y deduckr conseovenciag
priticas,

Rewista: Conevefe, vim, @, r:l'plimnhrl:l 1978,

26, "Panelex Jrara revestimionto, de |1.{lrr|'||gﬂh ]wr'rlrlmllbu.
Hin::ll:lrdim En oste artioula 20 I',lrl?Hl‘:llll“ W A ".IHI da plezns oltenldns iy ]'.ITMEM.!.U el howp-
mighn semiseco en moldes de aeero inoxidable, Se pueden obtener elementos de andlogas ea-
racteristicns que ln de los Indrillos corrlentes en cuanto a color, testura ¥ aspecto tradiclonal o
maderna de sus fibrions,
Estas plezas son de 30 = 30 % 2 om, lo que unido a su lgereza de peso las hacen ficiles de
|,

Nevista: Concrefe, ndm. 10, octubre 18738,

24, “"Reluerzn de vigos de hormighdn pretensade con otvas armadurs de pretensado™, por B W,
Buswer y C. 5 CHANDRASERITAN,

Stnopais: En este artieuln se comentan los resultados obtenidos en yma gerle de amsayos wolara

vigns de hormigdn pretensado reforzadas con nuevas armacluras postesus, Estas armadurag es-
tuban constituidas por barrag, cables v alambres, Se esbucdid o vompiorinmiento de los distintos

I||'|r.:n o armadiiri ¥ al 1..'|2l|:|1|'|¢!|r||.1.|1'|!'¢r|h'| de las vigns n {lsurnciin ¥ rotura,

Rovigtay Conerete, nim, 12, diclembre 1972,

27, Bajo el temn hormigdn ligero se presentan en este ndmero slote articulos referontes o diversos
nEpEctog de dicho materln], Lot artieulog son lok I‘HHJWIIHHL *Panorame e oeno o log facto-
res econdmicos”, por B, R, Skovies, “Algunns notes tomadog de lo propuesta de normas del
C.EB. sobre hormigones ligeros®, por A, Snowr. “El ediffcio Shell Plazs, coma aplivacion

prictica del hormigén lgern”, por P Owiens, “Los progimos diez afios”, por B. C. Genwioe
Ju. “Contral de calidndd de los deidos ligeros®™, por W, H, GurT, HAdslamfento térmico”, por T

I3, Lyoox, "El futiiro de los edificios pt'nl'nhrrr.-ntlm". o 1. Bnoan.

Publicacionss envindas por el Prostressed Conorete Institute, de Estados Unidos.

Bevigta: P.OLL, Tems ndme 1, enero 1972,

28, “Edificios parn oflcinas”. Andnimao,

Sinopais: En el lollsto se presentun diversos edificlos para ofiolnes proyectados y constraidos

i base de pieeas prefabricadas de hirmigin protensado, Los provectistes comoentan laa ragomes
por lax fuit ke ;lligru divhos elemenios ¥ mittodos constructivod par este tipe de ediliclos, se-

fian bamclas, m]mcin!nmntu. comi importintes la solides, seguridad, bajo costo de mantenimiento,
flexibilidad en el disefio, proteccién frente al fuego, otu,

427
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Revistn; PG, Tems, nom. 3, febrero 1072,

“Centrog comarcinles®, Andnimo,
Sinopais: En este folleto se da por sentado que lo prefabricacion con hormigdn protensadn o8
la formn iddnen de eondtruir contror comerclales, soa oual fusrs so tamadio.

So comamtan brovemente Ins ruzones que dictan esta eleccidn, 1verss adificios llustvan ok co-
menturios,

NMovista: PC0 Tems, nim, 2, marzo 16872,

"Crandes adiffcios para viviendas”, Andnimo,

Sinopsis: Promotores y proyectistas van adoptando cada ver mis los elementos prefabricados de
hormigén pretensado como bisicos on la construocién de grandes edificlos parn viviendus, Es.
tag pueden sor modestas o lujosas; la versatilidad de este material consbrisetive e extremada,

Otro factor o considerar e la posibilidad de construir ripidamente, medinnte dichos slementos
prﬁfnl:-rir.'ndus, adificios e 4e tonrelaeln munehio &n hacerlos con log métodor olfslons de ocong-
riicciin.,

Revista; P.C.I, Tems, nim, 4, abril 1878,

*Apareamientos”, Andmimo,

Sinopaiz; Lo estructorn de aparcamiento exige cada ver mis la utilizacidn de elementor profa-
brieados de hormigin protensado, Se comentan diversos aparcamientos reallzados con tiliel:mu
clementos dando vuzones explicativas del por qué se adoptan: versatilidad, economia, mpides,
wtodtera,

Raovista: P.CL Toms, ndm. 5, miLye 1972,

"Falifivios industriales”. Andnimo.
Sinﬁpﬁi!l Muchos de los ediliclos Indusidiales de vna o varlas '|'_||||:|111|a se constiuyen |'|.-|:|}| on Nor-
teumirien con elementos prefabricadod de hormighn pretensadas,

.'errtu de seflalor sis conoeldag venlajax, se huoe obsorvar fun low 'I)ﬂlf“l'lrh‘."ﬂi:l; considem
rIm.'l un edlificdo industrinl no sea forzosamente antiestético, El follete so flusten con fotografing
de edificios industriales en construcelén o ya en servicio.

Rovista: PO, Tems, ndm. 6, junio 1672,

“Rascacielos™, Andnimao,
Sinopais; En el folleto se comentan ¢ flustran con fotografing, estructurns de gran altura cong
truidas mediante elementos prefabricados de hormigin pretensado,

Dichos elomentos cumplen holgadamente todas las esigencias econdmicas, de seguridad, ostéti-
cis, ete., duo se lo pidon a este tpo de edificios y esto con ventajn respecto o lox elementos y
miétodos tradicionales.

Bovista; PO Tems, nim, 311,

“Edifivion para controx escolares v universitarion”, Andnimo,

Sinopsisr Con el slogan “el hormigdn pretensado prefabricado va a ln excuela vy a lag olases
de grade superior”, 4o sefialy en ol follote la importancia que los elementos prefaliicades de
hormigdn pretensado han adguivide en o construceldn. de centros educativos.

5o muestran edificlos construldos con estos elementos,

Rovistu: P.CJ Tems, wim. 312,

"Inviemo 1973 Programa AWARDS del P.CL". Andnimo.

Ehln‘['.lﬂi.'lt Este Progrimn AWARDS del PCL tene como Tnalldad ol reconocimiento PX[IE0
de méritos que concurren en una obra realizada con elementos prefabricados pretensados.

En @l folleto, o jurado comenta diversng construceiones relevantes; ln regidencin do estodion-
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tes parn In Universidad de Delawore, el edificio de Seguridad Piblica de Wishington, el apar-
camlonts do ln Fundeeidn Cliniea de Cloveland, el monomail Walt Disney de Orlando (Flori-
da), ln Fagultad de Humanldades y Clencias Sociales de Ontavio  (Canadd), In Biblioteca
nom Weldon de In Upbversidad de Western Ontorlo, un centro administrative an anphu.
ln wntopists elevada del aeropuertn de Califormnia, la Universidad de Lethbridge (Canadi} y el
Fast Fork Chowehilla Dridge Mariposas, en California,

Revista: Journal of the Prestressed Concrete Tnstitute, val, 17, mim. 6, noviembre.diclembra
1872,

a8, "Hecomenduclones prictivos para la inyeeciin dé lia armisduras postosas”,

Sinopsis: El objeto de In fnyeceidn oo proporcionar proteceiin permanemte o Tag armadiieng pos-
besis v o su vez servir como medio de union entre el acero y el hormigin,

El contenido de este artioulo son lag recomendaciones respecto 1 materfales, conductos, eeui-
po, mezelis de lechads, inveccion v consideraclones térmicas, preparadas por ol "P.C.1 Com-
miftter on Postensioning”.

47, “Aumonto de la segueidad o los slsmos de los puentes de hormighn pretensado”, por F. Leo.
NHARDT,
Sinopais; Los desperfectos producidos en un gran ndmers de puentes durante el terremoto
de San Fernando, en 1971, proporcionaron a los ingenieros datos bisicos para provenir posibles
fallox en Futuros gismos,
En este artieuls se presentan algunos métodos de edlealo para aumentar la seguridad frente
it log terremotos,

34,  “Eslucrzos cortantes en v[g“ﬂ dn ’I;nrl':l[ﬁl'm i ado ¥ pl‘ﬂi.‘l'lll'lilldﬂ. pomirtedad o Cirfnd midwiles”,
por E. W, REsser ¥ otros.

Sinopsls; Se presentan los resultados de 19 ensayos sobre vigas de hormigin armado y 21 de
harmivdn pretensado para estudiar la fisuracidn diagonal producida por cargas situadazg en las
inmedinciones de los soportes v log esluerzos cortuntes producidos por cargas prosimas al con-

tro del vano,

Publicaciones enviadas por In Verkoopassocialie Neoderlans Cemant, de Holanda.

Riwvista: Diforme CUR, nim, 52, octubro 1871,

39, "Resistencin a cizallamiento de hormigones de alta reafstencin” (en holanddés),
Sinopsis; El objeto del trabajo aqui deserito es determinar la relacidn entre la resistencla a ol
gallamiento del hormighn de alta vesistencin ¥ la redistencla o compeesién en probetn cibiea

dal mixmo material,

S0 deducen unns expresiones que enlugan ambox pardmetros. Se estudion las postbles discre
pancing entre Jog \r|,'|.{q'|rm diudog por 1o fdrmula v los obtenidos de ensayos en laboratorio, on-
contrindose que la aproximacidn es suflelente, & incluso mefor, que la obtenida con las
forminlas 'E:rll|'|ll1£'ﬁhlﬂ R &l CER.

Bovistu: Frforine CUR, niim,. 53,
40, “Losas oblicuas con carga uniformemente repartida®, por el Comité de Investigacldn del CUR
e holandde),

Sinopsls: Se consideran losas oblicias con forma de paralelograme. El fin do oste trabajo es
nu_'nr,riim' ditas de mnnen Qe

10 El proyoeto de un puente oblieno simple se pueda hacor fheilmente,

g0 El proyecto de un puente oblicus mis grande { mils complivado e pueda preparar pora
roallzar, posteriorments, s clleuls mediinte ordenador,
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So estudian tres tipos de losas; Josa sobre un vano, losa continua sobre dos vames da igual lue
y con un punto de apayo intermedio contral y Tosa continua sobre i vano central y un i
mera indefinido de vanos do igual lue.

Revistu: Informe CUR, wim, B4, abell 1872,

4l "Armadura de losas”, por ol Comité de Investigaeion del CUR (en holandés).

Sinopsiz; El reparto de esfuerzos on In losa se caleula segin In teorfn lineal do olastioidad
para diferentes casos de solicitaciin, A purtir de estos resultados se determinan los valores
miximos de los momentos positives v negatives que aparccen en diversos puntos de 1 losn,
lo que permite finalmente ealeular In” armadurn necesaria, En cualgquier caso, In armadirn deba
ser dimensionada, tomando coms date un “momento de arnadura®, cue ox 1o suma del momen-
to flector y del momento de torsién que actian en ln seccidn que :l[nhn or armada,

Rewvisti: Informe CUR, nom, 85, diclembre 1972,
42, "Puentes de viges rectas sin riostras”, por ol Comité de Investigacidn del CUR (en holandés),

Sinopsisi En doce eapitulos, el informe aborda v resuelve el problema de los puentes de gran-
des vigas rectas simplemente apovadus en sus extremos,

Do una manera ordenada, partiendo de las solicitaciones n que esth sometida Tn vign, se hallan
los esfuerzox que aparecen. Bl cdloulo se desarrolla por distintos métodos, comparindose on.
tre sl los resultados v con los oltenidos [Or Ensayos.

Se dan también recomendaciones parn el ecileuls dotallade de toda 1o obes y s generallza
el problema dado o vign continua,

Revista; Informe CUR, nim. 57, diclembre 1672,

43, "Solicitaciones dindmicas en las construcciones”, por el Comité de Investigacion del CUR (en
holindis).

Sinopsis El cdlenlo de construcelones sometidas a solicitaciones no perlddicos exige otra tée-
niea que I utilizada en el caso de que Iis soliciticiones sean periddicas, Se consideran e
tipos de solicituciones; periddicas, impactos v cargns arbitraraments variables, So hace referen-
cla al cileuln del comportamiento de lns construceiones simples en respuests o estas solivita-
clones dindmioas. Tgualmente se citan los Hmites do movimients de edificlos desde ¢ punto
de vista del habitante y del construgctor,

Publicaciones enviadas por el New Zealand Presiressed Concrete Instilule, de Nueva
Zelanda.

Revisto: NZ Conereie Constrietion, val. 16, ndin. 2 alwil 1972,

44, “"Pavimentos de hormigdn en corveterns”,

Sinopsis: Dado el gran nimero de peticiones solicitando informacion sobre la utilizacién e
pavimentos de hovimign en carveterns, N7 Portland Cement Association presenta en este ars
tieuls algunus considernciones sobre ol toma,

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 18, nim, 3, junle 1972,
45 “Investigaciim sobre dridos para hormigdn®, por M, A, Graviex y . H, GAnoise.

Sinopsis; En este articuls so describen on forma breve los ohjetvor de un prograimn de v
uﬁll'l'm" aobire fridos pari hmmm‘m {ndelndo o N7 Portlond Cemant Amseclaton en su Cen
tro de Investigoeidn da Porirva (Research Divislon Loboritores), presentands ina gerde de ol
servaciones sobre las limitaciones do algunos ensayos v sobre In necesldad de pruebas adiclo-
niles, axl como enmiendas de 1oy t'l|'uh.'i|'!.{'|.|.:'|iu|||,l?¢ relativas o condicione de ur_ln|mul|¢'||1 y Tiiies
todos de ansnyn,
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Revigta: NZ Conerefe Construction, vol. 16, ntim. 4, agosto 1072,

48, "Sigternas de forjados de hormigin armado”. Andnimo.

Sinopuis; Existen numerosos slstemas de forjados en Nueva Zelanda, Todos presentan las ea-
ractoristicas generales del hormigén armado, adapténdose algunes de elles a exigoncias espe-
ellicns t‘:ltHFL‘IiIlH‘L"H. Soi de rl'li_':\[clu conglriceidn, slonds necsgirlo ol .ﬁn'.ljlm:p e wna I{ﬂllﬂ o
clertos caxos, Todos ofrecen superficles que pueden ser pintadas, guamectdos o tratadas con
recithirimienton de tipe acistion, En oste artiools se presentin und disenaidn sobre varlos tHipos,
wepmpniinda de lguras,

Tovisti: NZ& Conercte Construction, vol, 10, nhm, 5, sctubwe 1972,

AT, “Resistencla al fuego de lns estructuras de hormigdn®, por 1. Basrins,

Stnopsis: En la pricticn, el hormigdn es resistonte al fuego &l se compara con otros materiales
para ostructuris, Nlnlgﬁu cucrpe o8 reslstente al fuego indefinklamonts, A temperatura ele
vada poded arder, ablandarie o incluso llegar a estallar,

En este articulo se presentan algunos conceptos bisicos para asegurar una resistencia al fuego
addocvnda en ol edloula de estructuras de hormigén.

Hewisgtay N& Conerete Construction, vol, 16, ntim. 8, diciembre 1072,
48, "Curado u alta temperatura y fisuracén del hormighn con dride de piedra pémes”, por L. M.
Sarrn v P L Woonriem.

Sinopsis: En este articalo se prosentan los resultados obtenidos en un provecte realizade on
hormigdn con dridos de piedra pomez, para ol que se hizo un estudio del curndo ol VIpOT ¥ au
influencin sobre o vesistencin a o Flsuracion,

Publicaciones enviadas por Ian Japan Prestressed Concrele Engineering Association, de

Japén,

Revista: fournal of Japan Prostressed Concrete Engineering Assovlation, vol. 13, nim, 8, diclem-
bre 1871,

49, “lnvestigaciin sobre In disposicidn de Ings armaduras para evitar lag fsuras horizontalos on los
outremon de las vigas de hormigin pretensado”, por M. Fumn e Y. Krrasuna {en japonda),

Sinopsis; Basdndose en los resultados numéricos obtenidos con ordenador, sogin un método
de elementos finitos v de los resultador obtenidos mediante ensayo, se propone en este arlicu-

lo unn ecunctén parn caleulor los armaduras vertieales do los vighs de hormigin pretensado
para evitar i Fsuras horlgontales,

50, “Proyecto y construceiin del puente ferroviario Youbarigawa”, por K. Bax y otros (en faponés).

Sinopsis: Este puente para ol Fervocarr] sobro el rio Youbarl tlene una longitud de 360 m, con
un esviaje de 200 Una vigs continua de hormigin protensado con luees de 80, 80 y 60 m.
So ha construido por voladizos sueesivos, utilizando el sistema Dywidag,

Revistar Jowrnal of Jupan Prostressed Conerete Engineering Assoclation, vol. 14, nim, 1, fobra-
i 1873,

5l “Proyeeto y construccidn del vindueto de 1o autopista Shute Kosuku nimero 3°, por Tokio
Express way Public Corporation (e japonds),

:‘i!l:m!ﬂfl; Este artieiils ea 1o teroors parke s 11:q1;l'|.||:|h| Jiwit 1-,|.|||b'||1:m]m e los mimerod ante-
rloves de esta revistn. En esta parte se estudian el método de unidn y colocaciin de las dove-
lux. prefubwicadag,

52, "Proyecto y construccidn del puente Oouchine”, por K, Hacrramn v obros (en japonés),

Sinopsts: Este es un puente de 3 tramos de 50, 80 y 50 m, El tbloro ha sido construido por
dovelns prefabricadas, La seceldn e un cajén de canto varinlble,
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83, "Proyecto y construcoldn del puente Tedorgawa”, por Y, Kusore v otros {en joponds).
Sinopsis: El puente de Tedorigawa, pari autopista, tene una longitud de 547,3 y 244 m de
anchura, Esti formado por & tramos continuos, Bl tablern estd constituldo por vigas cajén de
hormigdn pretensacdo por el sistema Dywidag,

Revista; Journal of Jipan Prestresecd Concrote Enginecring Asoclation, vol, 14, nim, 2, mars
wabrdl 1072,

54. “Estudio sobre ol pretensado por cementos expansivos”, por K. Tooawa y R Anaxi (sn ji-
pomis),
Sinopsis: Fn este artieulo se presentn un método de cilenlo para determiner el pretensado
por modio de comentos expansivos,
So propone unn ecuncldn parn caleulir el esfuerzo de pretensado on funcian de Ta expansian,
fluencia y retraceidn y carncteristions elistivns del comento sxpangiv,

B, "Eastadio mpprlmr,qﬂqli da 'q.rlgn:l continuas mxiay de IH‘:nl'ilﬂfu'l lh.l'ntmmutlﬂ hu.lh r:Llr‘E,l'iu' Jrem K.
Suruki y olrod (en japonés),
Sinopsis: Esto estudio so realizd sobre un modelo de puente para ln autopista Shato ndme-
ro 7. Se ensayd este modelo bajo corga para confirmar algunas hipdtesis, Este articulo descri-
be los ensayos v los resultndos obtenidos,

56. “Cileulo de las tensiones en lns zonas de enclaje por el métoda de relajactin dindmiea”, por
5. Ogamtrre (on japondds),
Sinopsts: Este artfeulo se refiere al cdleulo desarrollade por . B, Ohex ¥ olros colabordores
para determinar Lot tensiones en ln 2onn de |||||;1||i.jn o medlio del métodn de i'ﬂllijl.‘l.vl'.'iﬁl'l lind-
mifen; 50 dan los resultados obtenidos bajo diferentes hipdtesis de carga.

Rewvistan Journal of j;:p.-m Prestriseed Clonerate E;nglm.'wmg Aszociation, vol, 14, ntin, 3, mayo-
junio 1873,

57, "Cileals antidamien de edificiosn de gran altirn i !l!h‘ll\lﬂfm pm*tnnmdn". e K. Yaxo ¥ I,
Surrsu (en japonds).
Binopsls; Lox edifielos de gran altien o tonen mielios afos de sxistencla v 1o seguridad con-
tri los sismod no osth todovin establecida en Japdn, o pesar de que éstos gon Freouontes,

Exte articulo of unp indoipelon al iﬂ'[hll]lll- antigismicn |:h1 eililicios e Hri altura e ht‘l]'l'lligl'.'il'lu
I'rrr.ltmiilll_].c:,

Revistar Journal of Japan Prostrewsedd Conerete Engineering Assockation, vol. 14, ndm. 4, julio
ugosta 1972,

58, "Método para caleulur ol momento resistente y ln eorvitura de lag vigae do hormigén proten-
sado™, por 5. Kasicasa {en japonds),
Sinopsis; En el articuls el autor desarrolls un métodos pars el cilonlo del valor del momento
resistente en relacldn con ln curvatura, Esta dependencia entre dichos Tactores Hene especlal
importancin para el chloale en estacos lmites de vigas de hormigdn pretensado. Para Hegar o
trazar ln eurva moments resistente-carvaturn, estudin previomente lag relaciones tensidn-defor-
machin en funcidn de o ealidad del hormigin v de lo enantin de seere de pretensado.

Rewvista: Journal of Jopan Prestressed Conerete Engineering Association, vol, 14, ndm, 5, sop-
tHembreootubre 18972,

BB, “Resistencin ol esfuerzo cortonte de vigne de hormigin  protensade”, por ], Tnosiara (o0 jo-
ponds),
Sinopsis: Numerosos autores han Investigado sobro ol papel que juega el esluerzo cortante en
uia viga protensada, El autor, en ol artiouls, eomenta los ensayos y resultados a que han le-
gm.lu mluuillm Iummigm!u;m. ¥ afirmn dquie !hn.‘yr concordincly en cuanto o la lobor guo desem-
peiia la compresidn o que esth sometido el hormigén, como accidn Faverable frente al esfuerzo
cortinte,
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Analiza los eriterios expuestos al respecto por las Recomendaciones FLP-CEB, y los dados
por ol ACLL ilustedndolos mediante almhp!m Lo,

@, "LUn ALY (innclamaonital sobre alomentos ]:I:I'I."I.ll'.'lrl?u'l.l.l.lm llgc_-rml“. LS K. Tiiuxg ¥ obros (an j:ﬂ.-
pones),
Sinopsis: Los autores hacen una comparncién entre lns vigns de hormigdn pretensado normal Iy
lis o hormigdn lgero, Para ello se realizaron ensayos donde se observd su resistencls o la
Heoxitn v al esfuerzo cortante,

B3], "Hexigtencin g ridurp do F.”ur:l.ﬂ il I'ir:||-|:|'|lgf';|n I;Tl'rtl.uul.lu!u", fHor 5, ITnoaiATa {ml in.ln'mﬁ.t},

Sinopsiz; En ol artioule ol autor estudia s resistencia o rotura gue presontan pilares cilindricos
|1rnl¢n|l|.1.|:1|:m gomatidos o esfoersos axiles ¥ monnantos Hectoros,

El ciloulo se baza en las Recomendaclones Internacionnles CE B.-F. L.

Fublicaciones enviadaa por el grupo de In Replblica Domocordtica Alemann.

Revista; Bauplonung Bawtechnik, ndm. 11, noviembre 1872 (en alemin),

i2. “Nuevas normas sobre construcclonss metiliens TCL 13500 y TGL 135037, por P, Horsaxs
y K. Ranowor,

Revistu: Bauplanung Bawtechndk, ndm, 12, diciembre 1972 (en alemin).
63, "Proteccidn de edificios sometidos a aeelones quimicas™, por | Haenee.

I SOLAUCE

J. Jovan
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ROS PROTECTORES DE LA ASOCIACION
A ESPANOLA DEL PRETENSADO
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PROYECTOS DE INGEMERLS CIVIL —Genersl Pevin, 20, Madsis-20,
5. A. ECHEVARRIA. — Apariade 45 Effbacd.
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INGENIER JEFE DE LA SECCION DE ESTRUCTURAS Y TUNELES.— Misisierio de Obras Pi-
idadrid-a.

stituciones Miembros Correspondientes del Instituto
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| Depariamenin de Ingenieria de B U=ivarsidad Wacional del Syr. Behia Blanca [(Repdblica Argentiea),

instil=io de lageniedia Civil de 2 Facuisad de ingenieria § Agrimensers Se | Universidad de la Repd-
blica del Urnguay [Monlewides)
| Cenfer impulsor de la Habitacidn, AC. de Miéxco.

Departamenio de Irvestigacidn de | Direccidn Gersral de Tecsologia del Ministero del Bissestar Social
de fa Repiblica Argealisa (Beenos Aires).

Departamenio @e Obras Civiles @ la Universidad de Chie (Sanbiaga de Chile].
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