asociacion féecnica
espanola del prefensado
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Ml In Asoclacion nil el Instituto, una de cuyas fina

asociacién técnica Iidgdaal a8 dhtrulﬁa;d loa tral}alnal dial lnvamiglnc:mn

sobre la construccidn vy sus materiales, se hacen

ﬂﬁpnﬁﬂlﬂ del Pfﬂlﬂﬂﬁﬁdﬂ responsables del contenldo de ningdn nrtlcu”tln y ol

hache de gue patrocinen su difusion no implica, en

ottt i B Bt 'taPH’lA 'ﬂ".”.'“'f‘? modo alguno, conformidad con la tesis expuesia,

Pesetus  Délures De acuerdo con |as dispoaiciones vigentes, deberd

: 0 meénclonarse &l nombré de asla Revisla en toda

Miembros protectores ... 5000 100,— reproduceion de los trabajos Insertos en la misma.
Miembros colectivos i, 2,000 40,—

Miembro personal, no adhes
vidlo 'l L B, To'o & e G600 12—

Miembro personal, adherido
1 R e I R R A 300 0,—

INBTITUTO EDUARDDS TORRDJA DE LA CONSTAUCC'ON ¥ DEL CEMENTD, — COSTILLAREE — CHAMARTIN — MADRID-33

Dapdsito Legal: M. D53 - 1960
Tipografia Artisticoa - Madrid
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Sistema para pretensar -
B BH hermigén
BQA'E.

Juntas de dilatacién
para puentes Ru B

PUENTES EN CONSTRUCCION POR VOLADIZOS SUCESIVOS

Estado de las obras en febrero de 1974

Viaduclo sobre el rio Deza, an Silleda (Pontavedra), Fuenta del Carril, en Toral de los Vados {I_rm:,nj
Luces: 3 % 23 + 23,80 + 4680 + 90 + 4550 + Luces: 45 + 54 +3 % 108 + 54 + 45 m,
+ 2350 23 m, Cangtruye: EF.Y.C.5A.
Gonstruye: Constructora Internacional, 5. A.

Ginéa Navarre @ Hijoa, 5. A,

Empresarios Agrupados,

Puenta sobra el rio Mifio, en
Luga,

Luces: 236 + 23 X 458 4+ B4 +
4+ 108 + 54 + 45 + 368 m.
Construye: Entrecanales y T4-

vora, S, A,
Ofieinas: Febrica:
Resaellén, 229, 1.°, 2°9=Tals, 227 44 47 | 227 88 24 Poligono Industrial Barealonds - Telafs, 2% y 31
BARCELOMNA - 8 ABRERA (BARCELOMA)
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hormigén y acero n. 112

Comité de Redaceién
de la Revisia
Hermigén y Acaro

AROCA, Ricardo

BARREDO, Carlos

GUVILLO, Ramdn

FERNANDEZ TROYANO, Leenardo
FERNANDEZ VILLALTA, Manuel
JODAR, Juan

MANTEROLA, Javier
MARTINEZ SANTONJA, Antonio
MONED, Mariano

MORENO TORRES, Juan
PINEIRD, Rafael

ROMEROD, Rafael
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PORTADA:

Vil Congreso Internacional de Ia F.LP. (Nueva York,
25-31 mayo 1874) ..o GO e
Vil* Congrés International de Ia F.LP. (New York, du 25
nu 31 Mai 1974).

VIl International F.1LP, Gongres (New York, May 25-31, 1874).
R, Pifleiro,

El hormigén pretensado en la edificacién espafiola ...
Le béton précontraint danps le bitimant espagnol.
Prastressed concrete In Spanish conatruction.

F. Cassinello.

Esiruciuras de hormigon pretensado construidas en Espaiia
(excluidos puentes y ediflGios) ...
Structures en bélan précontraint, exécutées en Espagne
{4 l'exception de ponts el d'édilices).

Prostressed concrete structures made In Spain (except for
bridges and buildings).

J. A, Torrofa,

Puentes prefensados construidos en Espafna ...
Ponta en béton préconiraint, construils en Espagna,
Prostressed concrote bridges made In Spain.

. Ferpnandez Casado,

Zolemne sesldn académica parn conmemorar el veinticinco

aniversario de la fundaclén de la ATEP. ...

Spance solennelle académigue pour commamaorar la XXV an-
nivarsaire de |a fondation da I'AT.E.P.

Fomar academic meeting to commamorata the XXVih anni-

vargary of the foundation of AT.EP.

A. Pifigiro,

En @l veintlcinea aniversario de la fundacidn de [a A.T.E.P.
A l'occasien du XXVe anniversaira de la fondation da
I'A.T.E.P.

On the occasion of the XXVth anniveraary of the foundation
ol AT.EP.

J. A, Torraja.

Velnticinco afios de desarrolio del pretensada ...
vingt-cing ans de dévaloppemant de la précantrainte,
Twenty flve years development of prestressed concrete,
E, Lavi.

Velnticinee aniversario de la ATEP. ... TR R R
XXVe anniversaire da I'AT.E.P.

XXvith anniversary of ATE.P,

F. Cassinelfo.

TEIFBE COIBI (uiiresnsssavasbinsnsntisnnesssbindsidsnsiesawsssdisasainn :
Tours Coldn.

The Calén Towers,

A, Lamela,

Reparacién de estructuras fisuradas. Pretensado, Raesinas
BPOX] ..iivuiniier i b
Réparation de structures fissurdes. Précontrainte, résines
apox,

Repair of cracked structures, Presiressed concrete, opox|
rosing.

J. B, Ripoll.

Caleulo de desplazamientos y fuerzas horizontales en plias
da puenies ... ... e
Calcul de déplacements et fofcea horizontales an plies de
ponts.

Displacement design and horizontal forces in bridge pier.
J. J. Rosso Rddenas,

Notas de la F.LP., nimero 48, 1874 ...
MWotea de la F.LP, n® 48, 1874,
F.LP. Motes, n.0 48, 1974,

Pusnie en el nuevo accese sur por Silia,
Autor del proyecto: Oficina Téenica Florencie del Pozo.
Empresa constructora: Ferndndez Censtructor.
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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION TECNICA ESPAROLA DEL PRETENSADO,
COMO “MIEMBROS COLECTIVOS”

ESPARNA

AEDIUM, S, A. — Basauri (Vizcaya).

AGROMAN, 5. A, — Madrid.

AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO, — Madrid,

ALBISA, 5. A.— Algeciras (Malaga).

ASOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO. — Barcelana,

ASTILLEROS ¥ TALLERES DEL NOROESTE, S. A, — El Ferrol del Caudillo.

AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPANOLA, S. A, — Barcelona.

AZMA, 5. A. — Madrid.

BAGANT. — Castellén,

BRYCSA, §. A.— Cornella de Llobregat (Barcelona).

BUTSEMS, S. A.— Barcelona,

BUTSEMS, 5. A, — Madrid.

CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA ¥ NAVEGACION. — Barcelona,

CASA GARGALLO, 5. A, — Madrid.

CEMENTOS MOLINS, 5. A, — Barcelona.

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

CERAMICA RUBIERA.— Gijon (Oviedo).

CIDESA, CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S, A.— Barcelona,

CIMACO, 5. A. — Madrid.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES, — La Corufia,

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS, BIBLIOTECA, — Sta. Cruz Tenerife,

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS, DEPARTAMENTO LABORATORIOS.
Santa Cruz de Tenerife.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO, — Bilbao.

CONSTRUCCIONES BIGAR, 5. L.— Aranda de Duero (Burgos).

CONSTRUCCIONES COLOMINA, 8. A.— Madrid,

CONSTRUCCIONES ¥ CONTRATAS, 5. A. — Madria.

CONSTRUGCTORA MAXACH, 5. A.— Madrid,

COTEGOSA. — Bilbaa,

CUBIERTAS ¥ TEJADOS, 5. A. — Barcelona,

CUBIERTAS Y TEJADOS, 8. A, — Madrid,

DIREC. GENERAL. FORTIFICACIONES ¥ OBRAS. == MINIST. DEL EJERCITO. — Madrid.

ELABORADOS DE HORMIGON, 8. A.— Burgos,

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA. = AUXINI. — Madrid.

ENAGA, 5. A.— Madrid.

ENTRECAMNALES ¥ TAVORA, 5. A. — Madrid

ESTEBAN ORBEGOZO, 5. A, — Zumarraga (Guiplzcoa).

ESTRUCTURAS CUMBRE, 5, L.— Olesa de Mentserral (Barcelona),

ESTUDIOS ¥ PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, 5. A.— Madrid.

E. T. 5. ARQUITEGTURA. — Barcelona.

E. T. 5. ARQUITECTURA. — Sevilla.

EUROQESTUDIOS, 5. A.— Madrid.

FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, 8. A. (FACOSA). — Madrid.

FERGO, 8. A, DE PRETENSADOS. — Valencia.

FERNANDEZ CONSTRUCTOR, 5. A, — Madrid.

FORJADOS DOL. — Esquivias (Toledo).
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FORMO, 8. A.— Barcelona.

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. MINISTERIO DE O. P, — Madrid.

GIJON E HIJOS, 5. A, — Motril (Granada),

GOMHERSA, — Talavera de la Reina (Toledo).

HERRING. LEVANTE, 5. A. — Valencla,

HIDAQUE, S. A, — Granada.

HORMYCER, 5. L. — Madrid.

HORSA, 5. A. — Barcelona.

HUARTE ¥ CIA., 8. A, — Madrld,

IBERDUERO, 5. A, — Bilbao.

INDUSTRIAS DEL CEMENTO. VIGUETAS CASTILLA, S. A. — Sestao (Vizcaya).

INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SALA AMAT, 5. A, — Barcelona,

INSTITUTO NACIONAL DE REFORMA Y DESARROLLO AGRARIO, — Madrid,

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Almerla,

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS, — Salamanca,

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencia.

3.8 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. SERVICIO DE CONSTRUCCION. — Bilbao.

5.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS, — Barcelona.

JOSE MARIA ELOSEGUI CONSTRUCCIONES. — San Sebastian,

JULIAN ARUMI, 5. L.— Vich (Barcelona),

JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA. — Almeria,

JUNTA DEL PUERTO DE PASAJES, — Guiplzcoa.

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO, — Madrid,

LABORATORIO DEL TRANSPORTE ¥ MECANICA DEL SUELO. — Madrlid,

LAING IBERICA, 5. A. — Madrid.

LIBRERIA RUBINOS, — Madrid.

MAHEMA, §. A.— Granollers (Barcelona),

MATERIALES PRETENSADOS, S. A. MATENSA. — Madrid,

MATERIALES ¥ TUBOS BONNA, 5. A, — Madrid.

MATUBQ, 8. A, — Madrid.

OTEP INTERNACIONAL, 5. A, — Madrid.

V. PEIRO, 5. A. — Valancia.

PIEZAS MOLDEADAS, 5, A, PIMOSA, — Barcelona.

POSTELECTRICA, 5. A. — Palencia.

POSTENSA, 5. A, — Bilbao.

PREFABRICADOS ALAVESES, 5. A, PREASA. — Vitoria.

PREFABRICADOS DE CEMENTO, S. A. PRECESA, — Ladn.

PREFABRICADOS DE HORMIGON, S. A. CUPRE-SAPRE. — Valladolid,

PREFABRICADOS NAVARROS, 5. A, — Olazagutia (Navarra).

FPREFABRICADOS NOR.— THOM, S5.A. — Va'ladolid,

PREFABRICADOS POUSA, S, A, — Santa Perpetua de Moguda (Barcelona).

PREFABRICADOS STUB (MANRESANA DE CONSTRUCCIONES, 5. A). — Manresa (Bar-
celona),

PRETENSADOS AEDIUM, 5. L. — Pamplona.

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

PROTEC, S. L. — Gijén (Oviedao).

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

RENFE. — Madrid,

RUBIERA PREFLEX, S. A.— Gijon (Oviedo).

5A.E.M., — Valencia,

SAINCE. — Madrid.

SEAT. — Barcelona.

SENER, S. A.—Las Arenas (Vizcaya).

é
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SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES. — Barcelona.

SIKA, 5. A, — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA ESPARNOLA TUBO FABREGA. — Madrid,

SOCIEDAD ANONIMA FERROVIAL. =— Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA GENERAL DE ASFALTOS Y PORTLAND ASLAND. — Valencia.

SOCIEDAD ANONIMA MATERIALES Y OBRAS. — Valencla.

SOCIEDAD FRANCO - ESPANOLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREOS,
Sociedad Anénima. — Erandio (Bllbao),

SUBDIRECCION GENERAL DE TECHNOLOGIA. — Madrid,

SUCOQO, 8. A, -—— Amposta (Tarragona).

TEJERIAS "LA COVADONGA", — Muriedas de Camargo (Santander).

TENSYLAND, 5. A, — Gironalla (Barcelona).

TEPSA, — Tarrasa (Barcelona),

TOSAM, S. L. — Segovia.

TUBERIAS ¥ PREFABRICADOS, 5. A, TYP3A, — Madrid.

UNION MADERERA CACERERNA, 5. L. — Caceres.

VALLEHERMOSO, 5. A, — Madrid.

VEYGA, 5. A, — Tarrasa (Barcelona).

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES. — San Sebastian.

VIGAS REMARRO. — Motril (Granada),

VIGUETAS ASTURIAS, 5, L, — Qviedo.

VIGUETAS BORONDO. — Madrid.

VIGUETAS FERROLAND, S. A, — Santa Coloma de Gramanet (Barcelona).

VIGUETAS ROSADO, 8. A, — Céaceres.

EXTRANJERDO

B.K.W.Z. "RUCH".— Warszawa (Polonia).

COMPANHIA PORTUGUESA DE ELECTRICIDADE. — D.C.I. — Lisboa-3 (Portugal).

DAVILA & SUAREZ ASSOCIATES. — Rio Piedras (Puerto Rico).

ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL. — Valparaiso (Chile).

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

FACULTAD DE INGENIERIA. UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA, — Salta (R. Argentina}.

INSTITUTO TECNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. BIBLIOTE-
CA, — Monterrey N.L. (México).

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE VIALIDAD, DIV. BIBLIOTECA Y PU-
BLICACIONES, — La Plata (Buenos Aires) (Republica Argentina).

NATIONAL REFERENGE LIBRARY OF SCIENCE AND AVENTION, — Londres (Inglaterra).

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR, — Quito (Ecuador).

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. — FACULTAD DE INGENIERIA. — Mérida (Venezuela).

UNIVERSIDAD CATOLICA MADRE ¥ MAESTRA, — Santiago de los Caballeros (Repiblica
Dominicana),

UNIVERSIDAD DE CHILE (Departamento de Tecnologias). — Valparaiso (Chile).

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL $.V.R. (Departamento Contrataclones Especiales). — Bahia
Blanca (Republica Argentina),

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO. BIBLIOTECA, — Mayaguez (Puerto Rico).
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FACILES DE ENFILAR<*RAPIDOS AL TENSAR
L0S NUEVOS GATOS Y LOS ANGLAJES

oTRONGHOLD

ESTAN CREANDO UN NUEVO GCONGEPTO
DEL PRETENSADO

P ' ~ Patente Espaiiola |

CONCESIONARIO PARA ESPANA.

dePRETENSADO  CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS,S.A.

ConsejodeCiento,304-2° T
RORGROLD Tel 231 9126 BARCELONA7  Cables: CETEC Telex:52019

T
ul

Oficinalnternacional: STRONGHOLD prestRESSING LD,
TORRIE LODGE PORTSMOUTH ROAD ESHER SURREY KT10 SAE. Cables: STRONGHOLD ESHER & nGlanD

Pidanos el nuevo catdlogo Stronghold, de reciente publicacion
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Vil congreso internacional
de Ia F.LP.

(Nueva York, 25 - 31 de mayo de 1974)

Durante los dias 25 a 31 de mayo de 1974, ambos inclusive, se celebrd en Nueva York
el VIT Congreso Internac’onal de la F.LP. En él participaron mis de 2,600 delegados pro-
cedentes de la mayor parte de los paises del mundo (sesenta paises). La delegacion espa-
fola estaba integrada por sesenta y cuatro personas.

Las Sesiones Téenicas del Congreso tuvieron lugar en ¢l hotel New York Hilton y en
ellas se pronunciaron conferencias sobre muy diversos temas, entre los cuales eabe desta-
car, por su mpucl’u! interés, log siguientes:

— Hormigones de alta resistenein.
— Resigtencia al fuego,
— Control de Ia pf‘-\hlc'it'm.
Cimentaciones y {lnl'hljt‘ﬁ al terreno,
— Construeeion industrializada de edificios.
— Prefabricacién en serie de elementos estructurales.
— Centrales nucleares,
— BEstructurns |||;n‘iti|'ll:l.*i.
Viaductos urhanos,
— Vias de eireulacion r;ipicin.
Nuevos métodos constroetivos,
— Promocién de las ;'q;]hrm;-immﬂ del hormigon prt.'lmlrﬂ'ldﬂ.

Por otra parte presentaron informes detallados sobre los trabajos realizados durante
los ltimos cuatro aios las siguientes Comisiones Téenicas de la F.LP.:

— Practica constimetivi,

Hormigones Iigt'rnﬁ.

— Estructuras antisismicas.
Estructuras maritimas,

— Cimentaciones de mﬁt]tlinuﬁ.

— Prefabricacion.

— Aceros para prt'lvnmu.[u.

Se dedicaron tres sesiones a la ljl‘um,-.rulnc:itﬁn de los informes prt_'.purudus por los di-
ferentes grupos nacionales afiliados a la F.LP., con la deseripeion de las estructuras mis
destacadas construidas en sus respectivos ]mimm desde el anterior Congreso, celebrado en
Praga en 1970, Para su descripeion, estas obras se clasificaron en los tres grapos siguien-
tes; puentes, estructuras de edificacion v otros tipos de estructuras,

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



Ademis, durante los dias del Congreso permanecio abierta una exposicion de equipos,
materiales y publicaciones relacionados con la téenica del pretensado, y se proyectaron
numerosas peliculas sobre la construceion de diferentes tipos de estructuras pretensadas,
Se organizaron también visitas a obras y a plantas de prefabricacion de elementos resis-
tentes pretensados en Nueva York v sus alrededores,

La representacion espaiiola llevé al Congreso el segundo tomo del libro “Hormigon
pretensado. Realizaciones t.!:‘il]:ll_mlll.*i", en el que se deseriben las principales obras preten-
sadas que han sido construidas en nuestro pais desde enero de 1969 a diciembre del 72 y
algunas de las terminadas en el afio 73, Ademds, en las sesiones dedicadas a la descrip-
cion de “Puentes”, “Estructuras de editicacion” y “Otros tipos de estructuras”, los seno-
res Ferndndez Casado, Cassinello y Torvoja, vespectivamente, presentaron informes ver-

bales, ilustrados con la proyeceion de diapositivas, sobre las realizaciones espaiiolas pre-
tensaclas mis destacadas en los tres eampos de aplicacion mencionados, construidas a par-
tir del anterior Congreso de la F.LP. Los textos de estos informes se reproducen, mis ade-
lante, en este mismo nimero de nuestra revista. Por dltimo debe eitarse que entre los
expositores tiguraba la firma espanola Centro de Trabajos Téenicos, con un "stand” en
el que entre otros materiales se exhibia el nuevo sistema Stronghold de pretensado.

s de justicia senalar (que Ia i||)nl'lur."|ﬁu del grupo i'ﬁlmﬁni. en su conjunto, ha sido ob-
jeto de elogios muy favorables.

Coincidiendo con el Congreso, y en la manana del domingo, dia 26, se celebrd tam-
bién la Asamblea general de la F.LP, en la enal, entre otros, se adoptaron los siguen-
tes acuerdos:

— Nombrar nuevo presidente de la F.LP, a My, Ben C, Gerwik (Jv,), de Estados Uni-

dos, para el periodo 1974-78.

— Nombrar vieepresidente generval de la F.LP, a M, Roger Lacroix, de Francia, para

el mismo periodo,

10

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



— Nombrar seeretario general y tesorero de la F.LP, en sustitucion de Mr. Gooding,
a Mr. Arthur Hill, de Inglaterra.

— Nombrar presidente honorario de la F.LP. al dector ingeniero G. I, Janssonius,
de Holanda,

— Conceder las medallas Freyssinet a los sefores F. Leonhardt, de Alemania Occi-
dental: T. Y. Lin, de Estados Unidos, V. V. Mikhailov, de Rusia,

— Coneeder las medallas de la F.LP, a los seiores A, Anderson, de Fstados Unidos:
S, Inomata, del Il:ll}t'm, y D. ]. Lee, de Inglutm':‘n.

— Conceder el titulo de miembro de honer de la F.LP. a los sefiores A. J. Hurris, do
Inglaterra, v J. Klimes, de Checoslovaguia.

@ - L

Sirva este breve comentario como primera informacion para que aguellos miembros
de nuestra asociacion que no |1l|(li[.'l'(ll| asistiv a estos actos tengan una idea de lo tratado
en el VII Congreso, que cada cuatro afios viene organizando la Federacion Internacional
del Pretensado y que constituyen una de sus principales actividades. Como siempre, mis
adelante, ln .11, puhli:-:n'ﬁ los l.‘rm'l.'*rqlillgﬁ” {:twn.‘mpm'u.lit'.nl.'t'..'i, en los que se reproducivin
las comunicaciones mis interesantes presentadas v las prineipales conferencias pronuneia-
das a lo largo de las apretadas jornadas de trabajo de este VII Congreso.

R, Pingio

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



En la primavera do 19689, FERROVIAL
comenzaba lag obrag de construcoion
de la Aulopista Blibao-Hehobia, para
EURDFISTAS, C E 8 A Dos anos mis
tarde quedaba terminado el primer tra-
mo GALDACANO-AMOREBIETA. 5i
gulgron a conlinyacion v ya an la pro.
vingia do Guiporeoa los tramos

EHMU:‘\-ELGQIBJ\F'?
ALZOLA-STINA
1CIARZLIMAY A
¥ oahord ¢l tramo ZARAUZ-ORIO,
Par fin las capitales de Vizcaya y Gui
pilizeoa, Bilbas y San Sebastian, han
quedado unidas por autopiala

[T .i

3T
yien AT

e
—,
Wi e

St

iQuir cerea oala ya ol finall Otro ealior-
20y habremos concluide an Behobia
aguellna abrag que iniciamos no hace
tapto empo v gue entonces resulinbn
dilicil imaginar 1erminadas
FERROVIAL, ha tenldo quo BUPSrAr &n
oute nuovo trama umd difiell proeba
Las fotograting mueatran los grandaos
vinduclos sobre 1a ria de Orio vy ol de
Aarauz que son buena muosstra do ollo
Hay alrag obras no menos importantes,
el dosmonle de Badstegul de un milidn
de metros cubleos, al complojo enlaoo
dit Zarauz, . Hubldsemos querido mos-
trarlas todos, queé pena, todas no en
tratan

farmue

‘-l...n. il

al, on FERROVIAL noa aenlimos salis-
fschon dol trabajo reallzade v lamblan
profundamant? agradecides. En cada
lugar, #n cada hombre, homos ancon:
Irado ayuda y compransion, Lo tarea
ha sido diticil, el trabajo diro, poro ha
merecido |4 pena

Alodos miichas gracias

ferrovial

EMPRESA CONSTHUCTORA

@) T

AAb BEANTIARN
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el hormigon prefensado en
la edificacion espaiola (')

F. CASSINELLO
Prof. Dr. Arquitecte

El hormigon pretensado no ha obtenido win la popularidad en la edificacion espaiio-
la; pero cada vez existen mas soluciones singulares cuya originalidad y audacia estrue-
tural es consecuencia directa del uso de diferentes métodos de construceiones pretensadas.

Figura 1,

Asi, por ejemplo, en la arquitectura
rdustrial, la prefabricacion de elemen-
tos lineales, tales como columnas y vigas
de alambres pretesos, permite obtener
soluciones de grandes naves que ofrecen
notables ventajas, desde el punto de vis-
in de su economia y seguridad al fuego.
Sug soluciones estin directamente inspi-
radas en las construcciones metilicas, a
las que aventaja en estos campos. Como
ejemplo de esta forma de hacer sirvan
las soluciones disenadas por Aguild v
Fernandez Ordonez para unos Almace-
nes en Valdemoro (figs. 1y 2).

Figura 2.

(%) Texto de la comunicacion presentadn por el genor Cassinello, como delegado del grupo espaiiol, en la
sesion dediendn o o deseripeidn de “Edificios”, durante el VII Congreso Internneional de la FLP. celebrado,
en Nuovi York, durante los dins 25 o 31 de mayo de 1974,
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Figura 6

Mayores ventajas se obticnen con
el empleo de vigas huecas cuya seccion
transversa! toma la forma adecuada a su
funcién de uso y a su funeion estructu-
ral, Asi, el Arguitecto Miguel Fisac re-
suelve los forjados y cubiertas de: Edi-
fleios industrin'es (Figs. 3 y 4), Bodegas
(figura 5), Colegios, Iglesias (fig. 6)... ¢
incluso su propio estudio de arguitee-

tura (Fig. 7).

Figura 7.
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Flgura 10.

Figura 11.
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Figura 9,
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Figura 12, Figura 13.
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Figura 14,

En este mismo campo de las soluciones huecas hay que destacar ¢l empleo de facha-
das constituidas por paneles prefabricados de hormigbn pretensado, de seccidn transver-
sal hueca, con las consiguientes ventajas de ligereza y posibilidad de llegar a grandes di-
mensiones. Vicente Peird es el constructor que ha desarrollado estas soluciones (figs. 8, 9,

10, 11, 12, 13 y 14),

Las cubiertas unj__l.mlu-c en forma de P araboloide  hiperbdlico, encuentran su forma
idonea de .11}]1{“ wion en los palacios de deportes, tal como el de La Coruna (h;.,'n 15y 16G)
disenado por Lopez Jamar, y en il que los cables se agrupan entre las juntas de las ])lllLllh
prﬂfﬂbrim(l.w de hor mlg‘m ]13_,.:\1:1 fue definen la cobertura, Solueidn unuh)gu mil)plu el
palacio de deportes de Sabadell, diseniado por Soteras y Canduela (fig. 17).

Flgura 15,

17
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Figura 156,
Figura 17.
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Figura 18.

La chpula laminar con zuncho pretensado perimetral fue una original ereacion de
Eduardo Torroja en ¢l mercado de Algeciras construlda en el aio 1933 (fig. 18). Su hijo,
José Antonio, usa la misma solucidon en las cuatro clpulas que eubren una bodega de vi-
no; las Bodegas Gonzilez Byass, en Jerez, que protegen un buen vino: El'Tio Pepe (fig. 19).
Ahora, Florencio del Pozo ha disenado en Bareelona otra ctipula laminar para un palacio
de deportes, con 75 m de didmetro y con un esquem estructural similar al de la edpula

de Torroja (Fg. 20).

Figura 18,
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La enpula fue construida con ele-
mentos prefabricados romboidales for-
mando paneles que permitieron la eje-
cucion fieil v senella, Estos elementos
PI'Ef:lhl'iE!l([Uﬁ son de dimension variable,
de acuerdo con su posicion meridiana,
pero su espesor es constante y en todos
ellos, de tres centimetros (Figs. 21 y 22),
En sus bordes se crean los nervios cuyo
canto varfa, a lo largo de toda la etpula,
de doce a diecisiete centimetros, mien-
tras que el espesor de la capa superior
es uniforme, y de siete centimetros, La
ctipula es vaida, desarrollada sobre plan-
ta octogonal, v posee un zuncho perime-

Figura 20. ; :

ot ||__|.-_|___-_.,.___“_ ST S

Figura 21.

j 'j,:i:i:::..gu:'.ﬁ

b pma® =

Figura 22.

tral pretensado y lunetos en voladizo de
refuerzo de borde, hormigonados in situ,
El sistema de [)l't-!I’:\hl'[un(sit'm ey similar
a la solucion empleada por Nervi en el
Palazzetto de deportes de Roma. En la
L't'lpulu de Bareelona, Florencio del Pozo
usa, pues, el esquema estructural de To-
rroja y log métodos de [n'f,sl'uhl'icuc:i(‘n1 de
Nervi, pero superando en mucho las di-
mensiones de las soluciones anteriores,

Y como altimo ejemplo, las Torres
Colon en Madrid, disefiadas por La-

20
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Figura 25,
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mela v ealeuladas por Ferndndez Casado cuya estructura consiste en un nieleo central de
hormigén armado construido con encofrado deslizante (Hg. 23). En su parte superior cua-
tro grandes vigas, con voladizos en su extremos permiten colgar los forjados, cuya ejecu-
ciom se hace de arriba abajo. Los nervios que definen las péndolas estin formados por
plezas prefabricadas de hormigon, con eables postesos del sistema Stronghold (Figs, 24 v 25),

Estos son s0lo unos pocos ejemplos, pero no hay muchos mis, Pese a ello estoy se-
guro que todos ustedes estin pensando que son de alta ealidad vy belleza, por lo que no
dudarin en pronosticar conmigo que el hormigon pretensado tendrd un futuro venturoso
en la edificacion espaiiola.

27
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591-0-22

estructuras de hormigon pretensado
construidas en Espana (')
[excluidos puentes y edificios)

JOSE ANTONIO TORROJA
Dr. Ingeniero de Caminos

La utilizacion del hormigdn pretensado y, en general, de la téeniea del pretensado,
aumenta muy ripidamente y cada vex se van abriendo nuevos y mis amplios cam-
pos de aplieacién a la misma, La idea de pretensar los terrenos, por ejemplo, no es nueva;
pero en los Gltimos afios se ha extendido de un modo extraordinario el empleo de tendo-
nes de pretensado con anclajes en roea,

En Espaia se han realizado algunas interesantes aplicaciones de esta téenien, como
por ejemplo, la estabilizacién de grandes zonas de laderas rocosas en la presa El Atazar,

(%) “Testo de Ta comunicacion presentada por el senor Torroja, come delegado del grapo cspanol, en T
seston dedicndn a ln deseripeién de “Otras ostreturag (excluidos puentes v edificios)”, durinte el VIT Congreso
Internaciona] de la F.LP celebdo, on Nueva anl:. elirante los ding 25 w31 de mavo de 1974,

Figura 1,




Figura 2,

Para ello se utilizaron (figura 1) retieulas formadas por vigas de llmmu,(lll armado, que
cubrian las laderas y quedaban sujetas al terreno mediante mis de 1.400 anclajes preten-
sados, de hasta 250 toneladas de eapacidad de carga v longitudes variables entre 30 y
80 metros,

Aungue la utilizacion de los anclajes en roea pretensados es muy interesante y cons-
tituye una téenica miy adecnada purn resolver diversos pmh]mu.w relacionados con la
mecinica del suelo y de las rocas, es todavia en el campo estructural donde el pretensado
encuentra sus mis importantes aplicaciones. Y esto es asi, no sélo por razones econdmi-
cas, sino también debido a sus ventajas téenicas v Funcionales,

Uno de los campos en los que el empleo del pretensado resulta muy adecuado es el
de las obras hidrinlicas, tales como depdsitos y acueductos, debido principalmente a la
estanguidad que con el hormigon pretensado se consigue,

Una de las mayores obras hidraulicas construidas en Espaiia durante los dltimos afios,
consiste en un gran canal, de unos 30 m* de seccion transversal, que toma las aguas del rio
Tajo v las conduce a través de 180 Km hastu el vio Seg gura, para regar las rieas huertas de
Murcin. Dentro de este gran complejo ha sido necesario construir varios acueductos im-
portantes, entre los cuales podemos citar el de Santa Quiteria (figura 2), de 550 m de lon-
gitud, constituido por una viga cotinua de seccién transversal en cajén, con tramos de
31 m. La viga se construy6 in situ. El proyecto es de J. M, Pliego ¢ LN T.E.C.S.A.; la em-
presa construetora fue I'Jm;..,ur.lm y Construcciones, 5. A, y el sistema de pretensado utili-

zado el Stronghold.
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Figurn 3,

Otros dos acuediietos importantes, ]Int-.‘.I'lt-.'l!e!l.'hm-
tes también a las obras del trasvase Tajo-Segura,
son el de Cigiiela, 2,500 m de longitud y el de Rian-
sures, de 6,200 m de Imlgituc[.

Ambos estdn constituidos, como el de Santa
(Quiteria, por una viga continii de seccidn en ca-
jon (figura 3), construida a base de elementos pre-
fabricados de 3,75 m de longitud (Hgura 4), unidos
entre si mediante resina epoxi y luego pretensados.
Los tramos son de 40 m de luz Las estrocturas
fueron proyectadas por José Cobelas y Manuel
Ferndndez Villalta, La construceion la realizd la
empresi SAT.O., utilizando el sistema Freyssinet
de pretensado.

Flgura 4,
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Figura 5.

Mientras que en lag obras hidvaulicas la utilizacion del ]mrmigt’m pt't;flmlﬂil(lﬂ se justi-
licu, |prin('ilmImq-.nu-., por razones de :'.*itmulni:lml., en las estriictiuras maritimas son lag con-
diciones de durabilidad las que haeen que este material sea mis adecnado gue ¢l hormi-
gom armado ordinario o el acero,

En el puerto de La Coruiia se ha construido un tercer pantalin (figura 5), para petro-
leros de hasta 120000 T.P.M., que va eimentado sobre pilotes pretensados, cilindricos,
hueeos, de didmetros que osellan entre 36" (0,91 m) y 54" (1,37 m). El tablero esth cons-
tituido por vigas de seecion en I, también pr{.'tmlmulu.*s. Sin :‘l‘nhurgt‘.‘. la mds interesante
aplicacion del pretensado en esta obra la constituye, |I)I‘I113:113163111I+11l'r.'. su - utilizacion en los
cdugues de alba dispuestos para el amarre de los petroleros (Figura 6). Aungue, en general,

Figura 8,

26

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



los dm[m-m de alba suelen ser de acero, en esta ocasion, se han construido a base de -
lotes pretensados huecos, de 668" (1,67 m) de didmetro, hincados en el terreno hasta pro-
fundidades de 35 m. Estos pilotes se prefabricaron, por elementos, en las instalaciones de
Dragados v Construceiones, S, A, en Huelva, en el sur de Espana, y se transportaron por
mar hasta La Corufia, en donde se ensamblaron v pretensaron conjuntamente todos los
elementos constitutives de eada pi|nl't?.

/) LT ECTLY

Figura 7.

Fsta solucién, adoptada después de haber ensayado nueve pilotes a escala natural,
fue proyectada por LNT.E.C.SA. Las obras las realizé Dragados y Construcciones, 5. A,
y el sistema de pretensado utilizado fue el C.C.L.

Otro problema totalmente distinto, resualto también con gran sencillez v originalidad
es la estructura de cobertura de un aparcamiento subterraneo en Barcelona (figura 7). Las
vigas, de seceldn en cajon, se construyeron en forma de U, quedando abiertas por la parte
superior, en estructura mixla l;l'vlt‘llﬂ:uln de ]wrmigt’m y acero, con el fin de "‘I“"“""-']“”'
al mdximo las :ut.‘jm‘t'.'\'r caracteristicas de eadn material (ﬁglll'll H) Lstas viguﬁ l!]‘t"rnf‘sl'i(':l-
das, de 16 m de longitud y 1 m de canto, se colocaban en el lugar de su ubicacion defini-
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tiva v se cubrian con mma losa de 025 m de espesor, formada por ]‘)I i pwi abricadn
de 6 em v un relleno de hormigdn vertido in situ de 19 em. En los sitios convenientes se
suprimia la placa prefabricada y se rellenaba la viga, que actuaba como maeetero, con te
ra vegetal para plantar después drholes.

Esta estructura ha sido proyectada por Miguel Angel Aguilo, José A Ferndndez Or-
donez v Julio Martinez {.‘Llw‘m' v log elementos puiuhntudm se construyeron en o fae
torfa de l’xtr.'ut]m. S. A., en Madrid.

El althno ejemplo de uplluuclén del hormigon pretensado que vov a comentarles os
la estructura elevada gue se estd construyendo para el tren vertebrado, o articulado, in-

Figura 8
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Figura ©.

ventado por el ingeniero espaiiol Alejandro
Colcoechea (Hgora 9). El tren corre sobre
vigas de ]mnnlgt'm |'.||'t'lt..'u.~.'itﬂh). de seecion
rectangular, Con fines experimentales se
hizo primero un modelo, a escala natural,
cerea de Madrid (Figura 10) y, en la actuali-
dad, e esti rmlhlru_vunclu Vit un tramo real
de este Terroeniril elevado, en la isla de
Las Palmas de Gran Canaria, Este tramo
enlazarid ¢l acropuerto de Gando, de Las
Palmas, con el centro turistico de Maspa-
lomus, al sur de la isln, Se han coneluido
yir 2 Kim de via, sohve las cuales se han rea-
lizado todo tipo de ensayos con resultidos
:_-mn]ih'lunmnul':-r sutislactorios,

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025

Figura 10,

Flgura 11.




Toda la estructira es prefabricada. Las pilas, en forma de Y (fig, 11), se apovan sobre
losns de cimentacion, también |}I':'lluhrit'm|u:-.', colocadas enda 10 metros. Los railes estin
constituidos por vigas pretensadas, de seccion rectangular, de 30 em de anchura v 40 em
de eanto, que descansan sobre apoyos de neopreno. Lateralmente se anclan a los brazos
de Ja Y del pilar,

i ||'ﬂIl'u|lnmn i
iijjma

Figura 12,

El proyecto ha sido realizado por Fernindez Casado, Manterola v Fernindez Troya-
no y los distintos elementos estrieturales los prefabricd la empresa CADE, S, A,

Como pumln apreciarse en las l'n-fnj_{l'u['iiw {f'ig, 12}, la estructura tiene un agpecto de
asombrosa ligereza y constituye un ejemplo mis de eémo el pretensado colabora al desa-
rrollo de nuevas fdeas v nuevas teenieas, ineluso fuera de su propio campo normal de
aplicacion,
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puentes prefensados
construidos en Espaia )

€. FERNANDEZ CASADO
pr. Ingenierse de Caminos

Voy a exponer algunos ejemplos de puentes dltimamente construidos en Espana, agru-
l"{‘”‘l"l”-“ de acuerdo con la funeion (ue mlmplun v senalando, L':-il:u_‘.C.'.qilhllt-.‘lllt‘, log sistemas
de construceiom utilizados.

Dentro del grupo de los puentes clasicos, sobre cursos de g normales, se han cong-
truido muchas obras a base de vigas rectas, de 30 a 45 m de luz, prefabricadas en taller
v lanzadas Icmgin|f.linul.|msnln con ¢l auxilio de una viga metalica, pl'm’iﬁimm'l. autoportante,

s el caso, por ejemplo, del puente de la figura 1, sobre el rio Llobregat, en la autopista

(*) Texto de la comunicacion presentica por el seior Ferndndez Casado, como delegado del grapo espanol,
on dn sesion dedicada o ln deseripeion de “Puentes”, durante el VIL Congreso Dntevnactonal de To FLE eele-
Brado, on Nueva York, duvante Tos ding 25 o 31 de mayo dee 1974,

Flgura 1.

e 4 01
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Figura 2,

l'htm-r_.[u-llu_-|~;||-1-ugnn:1. eon dos I,ulmh_-.m_\; illflt'[li"llll'll'llh:.‘i de \-'igil-‘i de 40 m I..II' llr'.-'.. Una ver
colocadas las vigas, se ha dado continuidad a los sucesivos tramos ho:migonando, con la
correspondiente armadura pasiva, la losa superior v la viga transversal, dinica sobre pil:u‘.

En los rios mas importantes, o en el caso de valles profundos, se emplea con mucha
frecuencia el sistema constructivo de avance por voladizos sucesivas, hien mediante carvo
con encofrado para la construceidn in situ, bien utilizando dovelas prefabricadas pegadas
COil e--p:’midu.

La Iliglll'u 2 corresponde al puente de Molins de Rey, sobre el rio Llobregat, en la ca-
rretera nacional Madrvid-Barcelona, La lnz central, de 125 m, se construyd por voladizos
en los dos sentidos, a partir de las correspondientes I}nihm, Dado que ¢l |‘.|1;1'.-‘.H de ejecucion
era muy corto, se utilizaron cuatro earros, en cada uno de log cunles se construia simul-
tineamente, en cuatro dias, una seceion de 4,50 m de longitud (fig. 3),

Figura 3.
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Figura 4,
Figura @.

Figura 5,

El puente de los Vados, sobre el rio Genll, en las proximidades de Granada, con un
tramo central de 74 m, se construyd también en voladizo pero a hase de dovelas prefabri-
adas de 30 toneladas, montadas con graa mévil (figs. 4 y 5). EI puente, de gran oblicui-
dad, estd dividido longitudinalmente en dos mitades.

i la figura 6 l]m-zciu verse uno de los viaductos de los nuevos accesos a Galicia, Las
pihw- se han construido con encofrados deslizantes, pero para ¢l tablero se ha utlnpl‘udf)
el sistema tradicional de cimbra con apoyos metilicos,

Un viaducto .:-.,-u;];.m;'iui es el de Chonta, en la autopista del Norte, con tres tramos de
G9 - 95 - 26 m. El tramo central se apoya sobre células triangulares constituidas, cada
una, por el tablero y dos pilas inclinadas. Estas pilas se construyeron en posicion vertical
v después se fueron abatiendo gradualmente, hasta alcanzar su posicion definitiva, median-

te un juego de cables (l’igs. Ty H)
33
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Figura 7.

Flgura 8.
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Otro puente interesante, actualmen.
te en construceion sobre el vio I.h:ln‘:.-gm
es el de Martorell, con tres tramos de
50 4 100 - 50 m, mixto de ||n|'nn'g.';t’:u
pretensado y acero. Los apoyos centra-
les estan constituidos por eé¢lulas trian-
Hduu'\, en “nahla” (!i&_, I-J), de I'lt!lll'llij_{()ll
pretensado. La union de las dos pi'as,
entre si v con los estribos extremos, se
efectiia a través del tablero formado por
clementos rectos, de seceion compuesta
—losu wpwlm de hormigdn y almas de
acero "Corten”, pretensadas— y conti-
nuos Imlgiltu.||nuhm.'.ntc, de un extremo
al otro del puente.

vt EEE-

Figura 9.

Dentro del grupo de puentes fervoviarios, sefialaremos el viadueto de Villaverde-Vie
cilvaro, con BO0 m de hmg_':rmi y para doble via, Esta dividido en cualro secciones con-
tinuas, formadas por tramos de 20 y 38,50 m, de canto muy variable (fig. 10).

Para la linea férrea de Linares-Almeria, en la cual se estin renovando la muayor parte
de los puentes con el fin de pm]m' aumentar las cargas de los convoyes, se han construido

Figura 10.

e ,1-.... .'. 'J.?'-r:!h |
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Flgura 11,

dos utilizando el método Leonhardt de empuje de! tub'ero, EI primero (g, 11) que tiene
tres tramos de 38 m y uno de 54, se ha ejecutado en dos partes, eada una de las cuales
se empujaba desde uno de los extremos hasta llegar al centro del vano de 54 m,

El otro, mucho mis largo, con luces de 34 m y 42,5 m se empujd todo entevo. Se ha
utilizado un pescante frontal metilico (fig, 12) para reduciv la flexién en voladizo del ex-
tremo,

Figura 12,
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Flgura 13,

En otro puente ferroviario se ha empleado el sistema construetivo de eimbra-encolra-
do antoportante (fig. 13), apoyada sobre las plhh. para obtener de cada vez la |lmi.,llll(| de
i bramao mmpl:_[n, aundgue avanzado en |m-m iom un cuarto de dicha hmj,llud Se frata
de las plataformas para las vias elevadas que eruzan la cindad de Gerona. Son casi 5 Km
de plataforma, incluyendo los andenes de ln estacion de pasajeros. La luz normal de los
tramos es de 20 m, La velocidad de construccidn ha sido de cuatro dias por vano. Se uti-

lizaron dos cimbras-encolrado,

37
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Flgura 14,

El mismo sistema ha sido c'1|'|p|c::u[c1 también en ulgmmh‘ de los viaductos de los acce-
s0s a Galieia,

En log eriices de carreteras a distinto nivel se utilizan frecnentemente l)m'tlm.*c de ef-
lulas triangulares. Sus lnees varian entre 25 y 30 m. Tal es el caso del puente de la figu-
ra 14, L‘-lJl‘l‘L'.:-.'ltuuH]it.'nh' ala autopista del Norte, Bilhao-Behobia,

Quedan, finalmente, los viaductos urbanos, El tiempo disponible para presentar esta
comunieacion nos obliga a limitarmos solamente a citar algonos de ellos. Asi tenemos:

Viaducto de Dr. Esquerdo-Méndez
Alvaro, en el tercer cinturdn de ronda
de Madrid (fig, 15). Su longitud total
es de G600 m. La luz normal de los tra-
mos es de 32 m, y su anchura variahle.

Distribuidor a tres niveles en la pla-
#n de Hdefonso Cerdd, de Bareelona (fi-
gura 16).

Figura 15,
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Flgura 18,

Flgurn 17.

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



Figura 18.

Viaducto de San Pedro Mezonzo, en
La Coruna, Longitud total: 207 m. An-
chura; 22 m (fig. 17).

Paso superior Juan Bravo-Eduardo
Dato, sobre el pasco de la Castellana, en
Madrid. Se trata de una estroctura com-
westa de hormigén pretensado v acero
“Corten”, El tramo central estid consti-
tuiclo por tres vinos continuos de 30 -

+ 40 + 30 m de longitud (fig. 18).

Paso inferior Carlos 111, en la Diuguunl. Forma parte del primer cinturén de ronda
de Barcelona, 5o qugilm] total es de unos 157 m, v osu anchura, variable, ||l'!.':n hasta los

36 m (fig. 19).
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solemne sesion académica para
conmemorar el XXV aniversario
de Ia fundacion de Ia A.T.E.P.

R. PINEIRO

Con un lleno total, en el salon de actos del Instituto Eduardo Torroja se celebrd, el
pasado dia 12 de junio de 1974, una solemme sesién académica para conmemorar el
XXV aniversario de la fundacién de nuestra Asoclacion Téenica Espanola del Pretensado,

A nuestra convoeatoria aendieron muchos de los Miembros de la AT.E.P.: pm]r a-
mos asegurar que todos los que pudieron hacerlo. Otros, a los que por diversas circunstan-
cins no les fue posible asistir, nos enviaron su adhesion por earta, lamentindose de no
;‘:mlm' participar en esta reunion de cardeter tan especial, tan intimo. Muchas caras que
hacia ticmpo que no velamos, de veteranos Miembros de la antigua AJEFLP, que, un po-
co alefados ya de sus normales actividades, quisieron volver a reunirse con nosotros para
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recordar tiempos pasados, Y la amable presencia de las esposas de numerosos compafieros,
gue daban a la sala la alegria v el aspecto propio de las grandes solemnidades.

1“ i 'll“l”!‘.ll“' C“lﬂll\’(] hlmpllltﬂ 1 l.\h (Ill(' amistoso '\” d]”'l '.'llH' I| tl(llhll IL"}‘.‘
Anlonio lnnn]u_ g I!H"-l(lt'llh‘ de la AJTEP.. abrid 1a "':t"nlml [l 1‘:\.'1]“‘.”' el motivo de

esta reunion, hacer un breve resumen cronologico de la evolucion de nuestra Asociacion
durante sus |‘1|1IIIH|)\. velnlicimeo anos v Int"-.(ulm al Profesor Franco Levi, Presidente
Honorario de la F.LP v del CEB, el cual, a pesar de sus miltiples compromisos v de

haber vegresado muy recientemente del Congreso de la F.LP en Nueva York, tuve la gen-
tileza de trasladarse a Madrid para participar en nuestra liesta y pronunciar una inlere-
sanle conferencia sobre “Presente v futuro del l‘jt't' tensado”,
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Con su acostumbrada amenidad, el Profesor Levi, Rll'-“p'”‘--‘i de dedicar un emociona-
do recuerdo 1 D, Eduardo Torroja, hizo una breve reseiia de las principales y mis recien-
tes aplicaciones de la téenica del pretensacdo en la construccion de diversos tipos de estrue-

turas, comentando algunas de lng vealizaciones prt'm'||l:uh‘|.-: en el Congreso de Nueva York,
A continuacion expuso las divectrices fundamentales de los trabajos que en la actualidad
tiene encomendados la Federacion Internacional del Pretensado, con vistas al desarrollo

de esta téeniea v la resolueion de los problemas mds importantes que atn tiene sin solu-
cionar, tanto en lo que se refiere al cileulo como a la ejecueion v a los materiales utili-
zados. Resaltd ln indisentible necesidad de conseguir una normativa internacional unifica-
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da y la gran labor que en este eampo ha venido y continfia desarrollando la F.LP., en es-
trecha colaboracion con el C.E.B,

Seguidamente, se constituyd una mesa presidencial con los sefiores Levi, Cassinello,
Arredondo v Torroja, v el Presidente de la AT.E.P., Sr, Cassinello, después de comentar
la satisfaccién que sentia al poder celebrar con tan nutrida conearrencia y en tan agra-
dable y amistosa compania las bodas de plata de la Asociacion, v de hacer entrega al
Profesor Franco Levi del titulo de Miembro de Honor de la AT.E.P, por su valiosa co-
laboracién en este acto y la deferencia con que siempre nos ha tratado, hizo la presenta-
citm del 11 tomo del libro “"Hormigdn pretensado. Realizaciones espanolas”, editado con
motivo del VII Congreso Internacional de la F.LP. v en el cual se deseriben las principa-
les obras pretensadas construidas en Espaia durante los enatro ltimos afios, Comentd que
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esta publicacion constituye uno de los mis claros cjemplos de lo que, con buena voluntad
y euando todos estin dispuestos a prestar su leal colaboracién, se puede conseguir, Ex-
preséd su sincero agradecimiento a cuantos han participado en la preparacion de este li-
bro (Patrocinadores, Proyectistas, Empresas constructoras, Suministradores de los sistemas
de pretensado, Redactores, ete.), y su confianza de que habri de tener una muy favorable
acogida por parte de todos los Miembros de la Asociacion.

A continuacion subrayé que el principal motivo de su intervencion era hacer entrega
de las “Medallas de In AT.EP” que, cumpliendo el Reglamento al efecto aprobado por
la Junta de Gobierno, habian sido concedidas para su imposicién, por primera vez, coin-
cidiendo con el XXV Aniversario de la Asociacion,

I*:xl‘_uli{_-{': lus ravones por lng cuales se cred la “Medalla de la ATEP” b cOmo Jpor
acuerdo undnime de la Junta, reflejado en la segunda Disposicion Transitoria del eitado
Reglamento, la primera Medalla le corresponde, por derecho propio, al fundador y princi-
pal promotor de nuestra Asociacion, el insigne ¢ inolvidable maestro D. Eduardo Torro-
ju. En consecuencia, hizo entrega de la Medalla y oportuno diploma, a la Exema. senora
Marquesa de Torroja, entrega que fue acogida con gn'uudns aplausos por taclos los pre-
sentes,

Después, a requerimiento del Sr. Cassinello, el Seeretario de la Asociacion dio lecti-
v al Acta de la reunion celebrada el dia 25 de abril de 1974 por la Comision encargada
de asignar lus “Medallag de 1la ATEP”, asi como al punto :\i:-gullﬂt! del Acta de la Se-
sion celebrada el 17 de mayo altimo por la Junta de Gobierno de la Asociacidn, en el fue
se recoge ¢l informe presentado en dicha Junta sobre Ja reunién de la Comision citada
y ¢l acuerdo de concesion de Medallas a los sefores signientes:

D. Francisco Fernindez Conde (a titulo postumao).
D. Ricardo Barredo de Valenzuela,

D. Buenaventura Bassegoda Musté,

D. Carlos Fernindez Casado,

D. Miguel Fisac Serna.

. Alfredo Phex Balaca.

1. Flovencio del Pozo Frutos,

Por ltimo, los senores Levi, Cassinello, Arredondo v Torroja (José A.), procedieron
a la entrega de las Medallas a los galardonados. La del Sr. Ferndndez Conde fue recogida
por su hijo D, José Antonio Fernindez Ordoiiez, Todos ellos fueron muy aplaudidos, Al
final, D. Buenaventura Bassegoda, en nombre de todos los premiados y en el suyo propio,
pronuneié con su peculiar y ameno estilo unas sentidas palabras de agradecimiento que
fueron acogidas con una gran ovacién. Con ello se dio por terminada esta Solemne Se-
siom Aeadémica conmemorativa del XXV Aniversario de la AT.E.P,

Segiin estaba previsto, se pasé después al comedor del Instituto en donde fue servida
una copa de vino espaiol; lo que sirvio de agradable pretexto para, en amistosas conver-
saciones y animadas charlas, rememorar tiempos pasados, diseutir planes futuros, cambiar
impresiones sobre problemas actuales ...; en fin, estrechar relaciones y prolongar hasta las
once de la noche esta entrafiable velada familiar de la que todos los que en ellas parti-
ciparon estamos seguros que habrin de conservar un imborrable recuerdo.

A continuacion se reproducen lag intervenciones de los Sefiores Cassinello y Torroja,

asi eomo el texto de la conferencia J_ﬂ'(.‘.l'l'lllllt.'illl[il por el Profesor Franco Levi,

45

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



telracero

ACERO CORRUGADO PARA ARMAR HORMIGON

Fuencarral,123 -Tels.447 93 00-04 - 08 - Madrid, 10

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



en el XXV aniversario de Ia
fundacion de la A.T.E.P.

J. A. TORROJA
Vicepresidente de la A.T.EP.

Quizd extrane que el 12 de junio de 1874 se celebre el XXV Aniversario de la Aso-
ciacion Téenica Espanola del Pretensado, Asociacion cuyos estatutos, redactados en octu-
hre de 1968, son ul'u'nh;ulu_q ofteialmente en agosto de 1969, v cuya |>|'il'm-|‘:l Junta de Go-
hierno, electiva, data de mayo de 1970,

No ha de extranarmos.

En realidad, los pilares de esta Asociacion quedaron ya cimentados en el ano 1934,
cuando un grupo de Arquitectos ¢ Ingenieros, entre los que destacaban José Maria Agui-
rre, Modesto Lopez Otero v Eduardo Torroja, fundaron ¢l entonces Instituto Téenico de
la Construceién y Edificacion.

No voy a hacer historia del Instituto, ya que no soy la persona mis indicada para
ello, Sélo diré que, por la propia voeacién fundacional del Instituto, la téenica del pre-
tensado, definida en sng principios fundamentales por Freyssinet pocos anos después, no
podia dejar de constituir uno de sus primordiales temas de estudio.

Y tanto fue el interés de! Instituto por el l'.ll‘l,'lt*.tl!iil(!{]-.r fue considero oportuno crear
una Asociacion, adserita al mismo, que segin reza en sus propios Estatutos, tuviese como
finalidad:

“Fomentar los progresos de todo orden referentes a esta téenica de la construecion
reuniendo las experiencias de sus socios v ]_?l'l.lptlu(f'.lltl(} y realizando los trabajos necesa-
rios para la divalgacion v miximo perfeccionamiento de la mencionada téenica del pre-
tensado™,

Y esta Asociacion se fundd precisamente el 13 de jumio de 1949, ]'”.'" hace veinticineo
Hnos,

[nicialmente, se constituyd como una seccion mis del Instituto. Su Grgano rector es-
taba formado por una Comision Téenica, integrada por personal del Instituto v bajo la
direccion del Presidente del mismo.

Pero el interés mostrado por todos los profesionales industriales, constructores, etc.,
por la As{;f_liuc_lic’nh [|n',-N,\nwutum]u- constantemente el mimero de sus miembros, levd al
Instituto a modificar sus Estatutos en julio de 1953 constituyéndose una Comision Perma-
nente rectora, con un presidente (el del Consejo Téenico Administrativo del Instituto) v
nueve vocales de los cuales cuatro eran nombrados por el Instituto v cinco elegidos por
votacion entre los socios,

Y al amparo, y con la “caritiosa” tutela del Instituto fue ereciendo lentamente con fir-
me andadura, desarrollando una actividad de todos conocida, cuya influencia en el desa-
rrollo del hormigon Pl'l.)t[.'ll:‘iiltlu en Espania es innegable.
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La puesta en marcha de su misién fundacional exigia, segin estatutos, la utilizacion
de todos los medios a su aleance, tales como:

— Proponer temas de investigncion al Instituto,

i lf.‘uu[un‘iu' con ¢l Instituto en cursillos, confereneias, confeceion de :‘[;ghu“r_!“tu}; téo-
nicos, ete,

— Divulgar informacion relativa al pretensado,

— Promover los contactos entre los téenicos interesudos en el pr;-h-u,-,-ur.[n, ele,

Y la Asociacion se puso en marcha, llevando a cabo una labor intensa entre la que
cabe destacar;

— La ediciéon de una revista.

— La organizacién de Asambleas,

— La preparacion de recomendaciones téenieas sobre diferentes temas, tales como;
= Viguetas,
— Control de tesado,
— Inyeceion,

— Anclajes (actualmente en preparacion), ete.

Desde 1952, fecha en que se constituyé la Federacién Internacional del Pretensa-
do (F.LP.), la Asociacién espafiola formé parte de la misma, colaborando activamente en
sus trabajos, participando en sus diversas reuniones internacionales y estando representa-
da en sus Organismos rectores. Comao ejemplos de esta actuacion bastard indicar que
desde 1955 a 1958, Eduardo Torroja fue Vieepresidente General de la F.LP, pasando
en 1958 a ocupar la Presidencia, cargo que desempend hasta su fallecimiento en 1961, Nues-
tra Asociacion siempre ha tenido un puesto en el Comité Fjecutivo de la Federacidn, pies-
to que actualmente me honro yo en ocupar, Los primeros Simposios Internacionales de
la F.LP. se celebraron en esta misma sala en que ahora nos encontramos, en 1968, orgi-
nizados conjuntamente por la F.LP. y nuestra Asociacion, Delegados espafioles forman
parte de easi todas las Comisiones Téenicas de la F.LP,, varias de lag cuales se han reii-
nido en E.‘ip-'il'lii en diversas ocasiones, ete.

El nombre de la Asociacién ha ido siempre Iiguc'!u al de prestigiosas [']HII”.M de niiak
tra Ingenieria, v que entre sus presidentes ]’igurem don Federico Turell, don José Maria
Aguirre v don Jaime Nadal; entre sus secretarios el mismo Jaime Nadal y Alfredo Phez,
habiendo también formado parte de la Junta de Gobierno, en u]gu.’m momento, la casi to-
talidad de las personas a quienes, dentro de unos momentos, en este mismo acto, se hon-
rard con la entrega de las primeras Medallas de 'a AT.E.P.

Y es esta misma Asociacion la que, on el ano 1968, se ve llhligél(l:l a modificar sus
estatutos v a constituirge en Asociacion independiente del Instituto, paracumplir con lo
establecido en el articulo tercero de la Ley de 24 de diciembre de 1964, que regula el fun-
cionamiento de tales Asociaciones.

Y la nueva Asociacion cambia su nombre de Asociacién Espaniola del Hormigbn Pre-
tensaclo (AE.H.P.) por el mis amplio de Asociacion Téenica Espanola del Pretensa-
do (AT.E.P); pero... des una nueva Asociacion?

Quizi lo sea sobre el papel; pero, evidentemente, no lo es en espiritu, y ello por ra-
zones muy claras;

- = ]..11 ]'.'Iil.‘“:". (.h'.? [H AE(?Ein_'ilﬁl'I, sUs ]]‘]i{_&“‘lh]‘uﬂ‘ 501 ”q”‘_:“[lm HSIT05 5{){‘1(}3 (l“ h.l AJELII‘].I_,

que pasaron a formar parte de la AT.E.P,
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— La Junta de Gobierno de la AT E.P., t..'lt'.l_';i(,[i] en ¢l ano 1970, lo fue con el mismo
Presidente, Vicepresidente y Seerctario, que tenia la dltima Junta de lan AJE.H.P.

— Lo mas importante, quizi, que tanto el Instituto como la Asociacion desean qua
la relacion que antes les llmha por estatutos les siga ”Hlllflt‘s ahora por la intencidn
de ambas partes, intencion que quedé plasmada en el articulo adicional de los

estatutos de la AT.E.P., que reza a8l

“Debido al reconocido prestigio aleanzado por el Instituto Eduardo Torroja de
la (,,mmtnu_cmn Y dl'l Cemento en el t_,*m'u]_',ln dl' |u t,'t‘.lll'-f.llll(,t'ml'l (S]] Lt‘l'lt‘l.l] ¥ on t‘!
del hormigon pretensado en particular, asi como a la inapreciable ayuda y colabora-
cién, tanto cientifica como téenica, econdmica y administrativa que el mismo pue-
de prestar para la consecucion de los fines expuestos en el articulo 2.2 de los pre-
sentes Estatutos, la Asociacién Téenica Espaiiola del Pretensado desea estar inli-
mamente unida a aquél, para lo cual se establecerdn en su dia, de mutuo acuerdo,
las colaboraciones, prestaciones v ligaduras que se estime deben existic entre
ambos.”

Del interds del Instituto por la Asociacion es claro exponente la presencia en este acto
de su Director, DD, Francisco Arredondo, v el desco manifestado por su Presidente, 1. José
Maria Aguirre, de haber asistido al mismo. Lmnpmmwm oficiales surgidos en el altimo
momento le han impedido encontrarse ahora entre nosotros, como tenia previsto.

Ellos podrian decir mejor que yo de sus sentimientos hacla la ATEP,; pero se me
antoja que deben ser como los de un padre que, después de dar a luz, alimentar, educar y
cuidar con carifio a su hijo, le ve separarse de ¢él, independizindose para comenzar su pro-
pio camino en la vida, lo cual no obsta para que le siga siempre de cerca, ayudindole en
tadao lo que necesite. Y es curioso este simil del padre v del hijo, porgque la emancipacion
le ha l]ngudu a la Asociacidn, de hecho, a los veintitin anos de edad,

Por parte de la Asociacion, la unidn con el Institulo es ulgn consustancial con su pro-
pia existencia,

Bien claro estd, pues su sede hoy dia sigue siendo ¢l Instituto v el Iustituto es el
iugeu' de sus renniones,

Y quiero aqui dejar patente el agradecimiento de la Asociacién por permitimos cele-
brar este acto en este mq l'gmflm local, encerrados entre estos muros dentro de los euales,
desde hace muchos anos, se viene th.‘hmml'lmuln la vida Irl\’UhﬁlHlL[(JI ay l)|upu|$mn de la
ciencia de la construceidn en nuestro pu{s,

Pero no es solamente en la cesion de locales en lo que el Instituto colabora con la
Asocincion,

Yo diria que la fortaleza de la ATEP, se basa en tres pilaves fundamentales:
— Los socios de la ATEFP, los (jue renlmente dan vida v razon de ser a la Asociacion.,

— EI Instituto, sin cuya avuda las posibilidades de la Asociacion se verian rotunda-
mente cercenadas.

— Y Rafael Piiieiro, alma de la misma, persona hoy por hoy irreemplazable al frente
de la Secretaria de la ATE.P, de todos conocido, de todos querido,

Y, naturalmente, Rafael Piieiro es Instituto. Dos, de los tres pilares expuestos pasan,
por tanto, a través del Instituto,

Creo que con lo dicho hasta ahora, esti mis que justificada la razén por la cual la
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ATEP., ola AEILP., tiene veinticineo afios de vida, veinticingo anos lenos de logros
que celebramos en este acto.

Y precisamente por la importancia que otorgamos al mismo, hemos querido dar real-
ce a este XXV aniversario trayendo a una figura tan ligada al pretensado y tan unida a
Espaia y a este Instituto como lo es el Profesor Franco Levi.

Dificil resulta hablar de &! por ser de sobra de todos conocido. Franco Levi ha pisin-
do a engrosar la lista de aguellos cuyo nombre lefamos con respeto y admiracién en los
libros de texto que estudiibamos en nuestras carreras,

De entre sus numerosos cargos v actividades profesionales, cabe destacar:

— En el campo de la docencia, ha sido Profesor en la Eseneln de !\I'flili((?t:l'lll':l do

Venecia v actualmente es Jefe del Departamento de Estructuras del Politéenico de
Turin,

— Ha desempenado importantes cargos en diversas Organizaciones teenicas interna-

cionales. Asi, por ejemplo, ha sido:

we Presidente del C.E.B. durante los anos 1857-1958 v continnado, desde entonces,
como Presidente Honorario de dicho fll'g:miﬁn'm.

— V:[r_*ur_l]'r.,'.:«iighuat(_'. de la F.LE, desde 1962 a 1966,

— Presidente de la F.LP. desde 1966 a 1970, Actualmente, es Presidente Honorario
de dicha Federacion,

— En el campo de la ingenieria, ha sido autor de numerosos proyectos, entre los cua-
les podemos citar el Palacio de Exposiciones de Turin y un digue flotante, en Gé-
nova, actualmente en construceion.

Podriamos 1)|'nim'|gm' mucho mas esta lista: pero creemos gue hasta con lo dicho para
comprender que se trata de un hombre muy ocupado. Acaba de regresar de Nueva York,
donde ha desarrollado una muy importante y amplia actividad con motivo del VII Con-
greso de la F.LP, No obstante, y a pesar de ello y de su mucho trabajo, no ha dudado en
aceptar amablemente nuestra invitacion v trasladarse a Madrid para participar y acompa-
farnos en esta solemne sesion.

Creo que, en su deeision, ha influido mucho su entrafiable amistad con mi padre, a
quien en muchas ocasiones of hablar de Franco Levi, antes de conocerle personalmente y
honrarme yo mismo con su amistad,

Y no quiero alargar ms mi introduccion, Por tanto, cedo la palabra al Profesor Levi,
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591-0- 23

veinticinco aios de desarrolio
del preftensado

FRANCO LEVI
Prof. Dr. Ingeniero
Presidente honorario de la F.ILP. y del C.E.B.

(Texto de la conferencia pronunciada el 12 de junio de 1974 en los lo-
cales del Instituto Edvardo Torrojo, con motive del XXV anlversario
de la fundacién de la Asociacién Téenica Espaficla del Pretensads):

0. INTRODUCCION

Mis colegas espaioles han tenido la amabilidad de invitarme a partieipar en esta ce-
lebracion del XXV aniversario de la fundacién de la Asociacién Téeniea Espaiola del Preten-
sado, y me han pedido que exponga mis puntos de vista sobre la evolucion que este ftil
de trabajo, verdaderamente extraordinario, ha experimentado en el curso de las dltimas
décadas. Yo he aceptado con gusto, pues ello me proporciona la ocasion de encontrarme
de nuevo en un ambiente Ilmrlig.-ulurnw--nu-e amistoso, caracterizado por un nivel téenico
muy elevado y, en eclerto modo, renovar las estrechas relaciones que he tenido la dicha
de poder mantener en otros tiempos, tanto en el plano humano como en el campo profe-
sional con Eduardo Torrofa. No podria, en efecto, en esta solemne ocasion dejar de recor-
dar el nombre del gran maestro, que tuvo a bien honrarme con su confianza, y cuyas en-
SeNanZas marcaron prnl'umlmm-ntu mi carrera cientifica. Resulta, por otra parte, pt‘.l‘l't-!t.‘-
tamente logico referirse a estas ensefianzas al iniciar una exposicion consagrada al preten-
sado, ya que, como todos sabemos, la intuicion y la fuerza creadora de Eduardo Torroja
hicieron de él uno de los pioneros de esta téenica, euyn enorme capacidad de desarrollo
fue él uno de los primeros en reconocer.

Debo, sin embargo, advertiv previamente que el poco tempo transcurrido desde ¢l
Congreso de Nueva York de la F.LP. (menos de quince dias) no me ha permitido prepa-
rar la exposicion que voy a hacer, con el cuidado que yo hubiera querido dedicarle. Apelo,
por tanto, a la indulgencia del auditorio, que habri de contentarse con eseuchar en lu-
gar de una verdadera conferencia, una especie de conversacion “sin orden ni concierto”, a
lo largo de la cual intentaré expresar, de una forma muy libre, mis “impresiones sobre
el 13|'utg:||:\;u_d()”| abtenidas como consecuencin de mi |]:ll'ti1’.‘ip:lci(5ll activa en la labor de las
grandes asociaciones internacionales de Ingenieria Civil, De hecho, el hilo conductor de
mi discurso estard formado por los resultados reclentemente obtenidos por las dos prineipa-
les agrupaciones de investigadores y téenicos de este sector de la téeniea de la construe-
ciom, el Comité Europeo del Hormigén y la Federacion Internacional del Pretensado en
las reuniones celebradas, en abril y mayo de 1974, en Atenas y Nueva York,

Del Congreso de Nueva York de la FF.LP. he traido algunas diapositivas, l.'.h'c'l‘.'gidilﬂ (T
poco al azar, que voy a presentarles, a titulo de introduccion, comentindolas brevemente.

A pesar de su earicter forzosamente muy local permitrin al menos, asi lo espero, a
mluu]lm.- de entre ustedes (ue no lm}qm !)m]itln participar en el Congreso hacerse una iden
de los progresos mas significativos expuestos en la reunién de unos dos mil especialistas,
procedentes de todos los rincones del mundo,

al
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Intentaré después analizar las causas de los éxitos alcanzados y definir los requisitos
que aomi juicio deben cuu'lplir:-;u para que los ulteriores avances pu(zduu realizarse en las
condiciones mas racionales, tanto desde el punto de vista de la seguridad como desde el
punito de vista ccondmico,

1. ALGUNAS OBRAS DESTACABLLES
1. Puentes y viaductos,

Las figuras 1 y 2 se refieren a un viaducto de 199 tramos de 35 m de luz (longitud to-
) de siete km), construido en la autopista Palermo-Catania, Los pozos para la cimenta-
cion, excavados en el lecho del rio, se pretensaron para que pudiesen resistir los empujes
laterales ejereidos por el terreno, muy blando, de las riberas vecinas, Los tramos van pro-

Figura 1,

vistos de juntas transversales, provectadas para transmitir el esfuerzo cortante; estas jun-
tas se situaron en los puntos de momento nulo y distanciadas entre si 70 m. La construc-
cion se realizé sobre cimbra movil autoportante,

Figura 2.

Las figuras 3 y 4 reproducen un viadueto ferroviario de excepeional importancia, cons-
truido sobre la nueva linea “directisima” Roma-Florencia, Los tramos pretensados por el
sistema I}ywidng o Lee Mae Call, tienen luces variables entre 17 y 29 m, y estdn consti-
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Figura 3.

Figura 4,

Figura 5.
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tuidos por dos vigas-cajén, enlazadas entre si mediante riostras en los extremos. La longi-
tud total del viaducto sobrepasa los 15 km.

Las figuras 5 y 6 ofrecen dos vistas de conjunto de los puentes atirantados de Wadi
Kul y Chaco-C t'.u'ripntg-». sobre el vlo Parand, Los tramos prim[p.ﬂtw aleanzan, respectiva-
mente, 282 v 245 metros,

Flgurn &,

La f:'g,ulu T unn:e.p{'md{‘ aun bramo de 30 m de luz, construido a pie de obra de una
sola pieza, con armaduras aneladas por adherencia, v colocado tlc“.puu en su posicion de-
finitiva mediante equipos especiales de Innmmu:ntu (autopista Caserta=Salerno),

Flgura 7,

1.2, Obras maritimas,

Las figuras 8, 9, 10, 11 y 12 se refieren al digue flotante para barcos de hasta 350,000
toneladas, actualmente en construceion en Génes, Tiene 350 m de longitud v 80 m de
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Figura 8.
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ASSEMBLING ORDER
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CONSTRUCTION FLOATING
IN DY BASIN ASSEMBLAGE

Figura 11,

anchura, Su seccion transversal (fig. 8) estd constituida por una estructura pretensada
de hormigdn ligero (peso especifico, 2,1), arriostrada mediante una celosia espacial forma-
da por tubos metdlicos, La solera superior del fondo del (]i(’lll(‘ va reforzada con vigas me-
talicas longitudinales. Las figuras 9 y 10 u‘pmduum una seceion longitudinal del dique,
wna vista en plunla v la seceion transversal. La HE‘mu 11 muestra el proceso que halbrd
de seguirse para enlazar entre si los ocho elementos de 42 m de longitud v 80 m de an-
churn que seran construidos sucesivamente y 11-m|:-,-1mrtmlr_u-,~; :_If.-r.sln,u_’-.,x; por flotacion, En la
figura 12 puede verse un modelo a eseala natural de la unidn entre los nudos de la celosia
espacial y las soleras de hormigon,

La figura 13 es una vista de un muelle maritimo pretensado, construido en Cagliari,
utilizando un original procedimiento. La hinea de los l:uilntus se hacia npl'(wer.-l'mndn la Ipliu-

L LT e

(.

T
= i

LA B

L

‘I—

Figura 12,
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Figura 13.

Figura 14,
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taforma de la parte de muelle yi construida, lo que purmitin colocar duslméﬁ los elementos
prefabricados del tramo sucesivo.

1.3,  Reactores nucleares y depdsitos.

Las figurus 14, 15 y 16 ilustran las aplicaciones del prtetmmaclu en los reactores nu-
cleares que, en gran niimero, se estin construyendo en Escandinavia, En ellas se ve: el
esquema del tipo de reactor que se estd estudiando, conjuntamente, para todos los paises
escandinavos (!‘Ig. 14); una upliunui(’m en una instalacidom urbana, en Estocolmo, destinada

FA0 MIN,
{h f g

Figura 15.

G0 MR,

o
L e e e

MA LIVILE # w'a-n;nru.

EHIMNIY TURRINE BUILDING F

PROJECT STUDY FOR STOCKEHOLM POWER GROUP -
v

URBAH SITED BwR OF ASEA ATOM WITH A PCRY, SEMIUMDERGROUND POSITION

a la produccion de energia v central de calefaceion de la eindad (fig. 15); y la instalacion
de Ringhals que, una vez terminada, constard de cuatro reactores pretensados con una
potencia total de cerea de 3.500 megawatios (fig, 16).

Figura 18,
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Por tltimo, la figura 17 reproduce una original aplicacion del pretensado a una torre
construida en Kuwait, que es a la vez un monumento y un depésito de agoa.

Figura 17.

1.4, Otras aplicaciones,

Antes de terminar con esta visién panordmica, un poco desordenada, de las mas pro-
metedoras aplicaciones del pretensado, quisiera enumerar algunos campos importantes so-
bre los cuales, debido al paco tiempo disponible, no me ha sido posible conseguir infor-
macion grifica. Estos son:

— En estructuras maritimas: las plataformas en alta mar, de las cuales se estin cons-
truyendo varias en el mar de! Norte, y los depdsitos flotantes entre los cuales los
de Ekofisk constituyen un ejemplo de importancia excepeional,

= En puentes: lag vias urbanas elevadas.

— En el campo de las cimentaciones: los anclajes al terreno destinados a la estabili-
zacion de estructuras (puentes, muros de contencion, ete.); los dispositivos utiliza-
dos para conseguir la consolidacion de terrenos blandos; las aplicaciones de cables
pretesos que sirven para compensar las flexiones originadas por la reaccién del te-
rreno,

— La utilizacién sistemdtica de elementos prefabricados, pretensados, en la construe-
citn de edificios de todas clases.

— Los cementos expansivos,
e |04 aplicaciﬂnes a las estructuras laminares,
— Las apliencimleﬂ del pretﬂnsadu en la construecion de m(i.quhms.
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2. PERSPECTIVAS DE RACIONALIZACION DEL PROYECTO
Y LA REALIZACION DE LAS OBRAS

Un examen superficial de las realizaciones que se multiplican en todos los campos, la
comprobacién de los sensacionales progresos puestos en evidencia en los sucesivos Con-
gresos de la F.LP. podria dar la impresion de que el mundo del pretensado es el mejor
de los mundos posibles y que no hace falta mas que dejar hacer a los proyectistas, los
fabricantes de materiales o de sus componentes, y a los constructores,

Pero, en realidad, si se miran las cosas con mis detenimiento, se da uno euenta de
que, en el campo que estamos tratando, como por otra parte en todos los campos de la
actividad humana, existen numerosos problemas que, sin un esfuerzo amplio y constante
de racionalizacion, podrian dar lugar a graves difiealtades,

En el tondo, desde este punto de vista, el pretensado apareee como un instrumento
migico que puede Ficilmente escaparse del control de quien lo maneja sin prudencia. Si
no queremos convertirnos en “aprendices de brujos”, inconscientes, e incluso peligrosos,
debemos por lo tanto someternos a una norma.

Es esta la idea que preside los trabajos de sintesis, de unificacion y de promocion a
los que se vienen dedicando las g,lm'ldli‘a Asociaciones internacionales ya citadas, el C.E.L.
y la F.LP, y acerca de las enales quisiera decir algunas palabras.

Para que se pueda comprender la necesidad de estos trabajos es preciso que enume-
remos, aunque s6lo sea de un modo resumido, los principales problemas que en la actua-
lidad estan planteados.

Nos encontramos, ante todo, con todas las euestiones relativas a la seguridad. Todos
estamos ahora convencidos de que es imprescindible tener en cuenta los diferentes aspec-
tos del comportamiento de las estructuras (de ahi la teoria llamada “de los estados limi-
tes”) v de que el dimensionamiento debe basarse en un andlisis estadistico de los diversos
factores en juego; lo cual exige el estudio de las leyes de distribuciéon de las resistencias
y de la intensidad de las acciones, el andlisis de las diferentes combinaciones de acciones
])I)*i].rlt"-:. y tener en cuenta las adaptaciones anelasticas y los fendémenos de :,e&umlo ors
den. Ficilmente se comprende que estos dificiles problemas adquieren una unpm't'uw[u
determinante en el proyecto de obras muy grandes o el dimensionamiento de elementos re-
petitivos,

Otro aspecto fundamental es el del progreso de los métados de cileulo, el cual, por
otra parte, debe ir emparejado con el desarrollo de la teoria de la seguridad. Ahora bien;
cabe preguntarse cdmo un proyectista aislado, o incluso una gran oficina de ingenierfa, pue-
de aprovecharse y obtener una orientacion util, a partir de la deshordante bibliografia
existente, en la que tanto abundan las repeticiones, los trabajos initilmente aridos, pero
en la que también encuentran, como piedras preciosas, nuevas e interesantes ideas que, a
pesar de todos los inconvenientes, es preeiso dt‘"i(_'u]:lll y ordenar,

Desde este punto de vista, se (-mnl.n‘t.mtle que lo que verdaderamente interesa es reali-
zar una sintesis y una coordinacién de los avances realmente vilidos; lo que, como es
logico, no puede hacerse mis que en un plano internacional muy amplio,

Existe después el problema de las contradicciones entre las Normas en vigor en los dis-
tintos paises, relativas a los distintos aspectos de dimensionamiento: intensidad de las ac-
ciones que aluhvn tenerse en cuenta, control de los materiales, principios de seguridad,
métodos de cileulo, ete, En este campo, también una estrecha colaboracién internacional
parece indispens: l}'.llt-?‘ si se desea impedir que se convierta en una verdadera torre de

Babel.
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Y esta enumeracion podria prolongarse hasta el infinito: hace falta asegurar la difu-
siom de chdmo deben hacerse las cosas, facilitar la formacion de téenicos a todos los nive-
les, unificar la terminologia y las notaciones, definir correctamente los campos de aplica-
cion de las distintas téenicas..., y muchas otras cosas mis.

Pues bien, es precisamente a la resolucion de todos estos problemas a lo que se con-
sagran los esfuerzos conjuntos del C.EB. y de la F.LP,

Para que puedan ustedes formarse una idea del plan de trabajos actualmente pro-
gramado, y para cuya elaboracién se han tenido en cuenta todas las exigencias anterior-
mente enumeradas, voy a resumirles, en dos cuadros, el historial de la labor hasta ahora
efectuada y el plan de actividades todavia en curso de realizacidn,

Cuapro 1.—Resumen cronoldgico de los trabajos realizados desde 1953 hasta 1973 por el
C.EB. y la F.I.P,

105253, Fundacion del Comité Europeo del Hormigén y de la Federacion Internacional del Pretensado,

1962, Aprobacién de la primera edicion de las Recomendaciones Internacionales del C.E.B. para el
cileulo y la efecucion de estructuras de hormigdn armado (publicada en 1964 v consagradn n
la memorin de Eduardo Torroju).

Este documento ha sido considerado como “satisfactorio en un 40 por 1007, S8 publicd
en 14 idiomas y ejercié una influencin decisiva sobre decenas de Instrucciones naclonales,

1966, Presentacidn en el Congreso de ln FLP de Paris de las Recomendaciones pura el hormigin
pretensado (redactadas por un Comité Mixte F.LP.-C.E.RB.),

1970. Presentacién, en el VI Congreso de ln F.LP,, celebrado en Praga, de la segunda edicion de las
Recomendaciones Internacionales para el hormigdén armado ordinario y el hormign pretensade
(documento considerado vilido en un 80 por 100},

1971, El C.E.B. decide preparar una serfe de “Manuales” para explicar el por qué y el ebmo de las
Recomendaciones, Se prevén Manuales de cilenlo (Flexitn, Esfuerzo cortante, Pandeo, Fluen-
cin, Deformaciones, Fisuracién) y Manuales teenologicos (Ferralla, Hormigones ligeros, Encofra-
dos, ete.), Por su parte, la F.LP, prepara otros documentos sobre diversos temas: resistencia al
fuego, sistemas de anclaje, estructuras maritimas, ejecucion de obras, ete,

1972.73.  La redaceion de los Manuales pone en evidencia ciertos puntos oseuros y algunas lagunas de las
Recomendaciones, Como consecuencia se decide incluir en los Manuales los “State of Art” que
ge consideran convententes para la puesta al din de los correspondientes capitulos,

1974. Surge la necesidad de coordinar los “State of Art” y los documentos de la F.LE., incluyéndo-
los en lns l{l;_-r_-t'_u'lﬁ'anclun;-.Im]m, Por consiguiente, se decide comenzar In preparacion de In tercern
edicion de dichas Recomendaciones,

Esta edicién deberd responder a las exigencins de todos los medios interesados: 1.5.0.;
C.EE, de Ginebra, Comunidad Ewopea y C.OMECON,; Comisiones nuclonales encargi-
diug de redactar lag Instrucciones; proyectistus y constructores que quieran tomar divectmen-
te, como base de sus lr;;h;\j{m, los documentos internacionales, ete,

Deberd, ademis, coordinar las normas relativas a todos los materinles de constrocelin,
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Cuapro [L—Comité Europeo del Hormigon, Comisién I,
“Recomendaciones Internacionales”

(Atenas, 26 de abril de 1974)

PROPUESTA

Normas unificadus, internacionales, para estructuras (estableci-
das por CEB-F.LP, en colaboracion con C1E.CM,, C.1.1., Organismos a los que alectn
R.LL.EM,, ete...)

VOLUMEN 1

REGLAS UNIFICADAS, COMUNES PARA LOS DISTINTOS TIFOS DI

ESTHUCTURAR ¥ MATERIALIS L1000y iairsisiiiesisisiiiesiararens CER, CECM, CIB, FIP, RILEM, etc.
L lh.'.qmm'rm DI SECGURIDADL, FUNCIONALES ¥ DE DURAMILIDAD, VI
2, CALouno BN estanos Linres (nivel 1) i, VI,
3. DIRECTIICES HELATIVAS A LAS ACCIONES 4vivvieresressisniees VI
4, IHBECTRICES NELATIVAY A LOS MATERIALLS ........ craiisasae YL
5. DIMECTRICES RELATIVAS A LOS COMPONENTES ©vvvveiereonns. VI v XII1,
G NOTACIONER DASTOAR: ivvawivainsisinminsas ivsnaden vy 1800 TC/08;
To  LIRBANER i ahaniest fomn RN |- cs 1
APENDICES
a)  Chleulo en estados limites, nivel 2 oiiiniioiiiinini, VL
h)  Datos sobre cargas y obras acciones ..., wis:  Yh
¢)  Homelogacién y control de aceros:
— Armaduras ordinavias .., e GEB/RILEM,
= Armaduras de pretensado e, voor FIP/RILEM,
— Anclujes de tendones ......... TR VPRSP . -

) Prictiea del control de calidad del hormigon ...,
) Homologacién y control de calidad de log componentes |,

| T
(documentos andlogos parn otros materiales),
m) Terminologin .....oovviiiiinn,

VOLUMEN 11

NBF y CEB/CIB/FIP/RILEM,
XIIT,

150 TC/O8.

Muodela de norma para esiructuras de hormigon

1. RuouisiTog GENENALES,
2. DATOS CENERALES,

3- C:Al-t':l”-” ESTHUCTURAL ¥ DISPOSICIONES NELATIVAS A LAY ARMADURAS,

3.1, Mdétados de edlenlo,
3.2, Determinucion de los efectos de lag accloaes.
3.3, Comprobacion de log estados lHimites,

3.4, Disposiciones relativas a las armaduras (reglus genernles).

3.5, Gileulo de elementos estructurales (incluyendo reglas especiales sobre disposiciones velutivas a

las ormaduras),
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4, PrACTICA CONSTRUCTIVA, [r,Jl-:t:l.ri.'u'm ¥ CONTROL,

4.1.  Requisitos que deben cumpliv los materiales.
4.2, Ejecuciin,
4.3, Encofracdos,
4.4, Armaduras,
4.5, Hovmigin,
4.6.  Requisitos especiales relativos al hormigén pretensado,
4,7, Requisitos m:pt.lr.*i:l]mc relativod o los elementos |',||1‘|'11'|1rir..'nr.|u.'1 e hormigin,
4.8, Requisitog velativos a la durabilidad.
4.9, Caontrol,
B, CONSERVACION Y REPANACIONIS,

6, BEvesestos pusranmicanos, (Relacionndos con otros capitilos,)

APENIDICES

@) Reglas relativas al nivel 1 (simpliticado),
b)  Resistencia al fuego de las estructurns de hormigon.

1) R ——

-

VOLUMEN 111

MODELO DE NORMA PARA ESTRUCTUIAS DE ACUENG,

VOLUMEN [V

MODBELD DIE NOBMA PARA BSTRUGTURAS MIXTAS DI IOIMIGON ¥ ACERO,

VOLUMENES V, VL..

(Otros modelos de normas,..)

Como se ve, se trata de un programa muy amplio v muy ambicioso que, evidente-
mente, solo podrd irse uun‘;l)liﬂndn por etapas, Era, sin -:.'.m|n'u'gn, fundamental establecer
un marco general en el que poder encuadrar los esfuerzos convergentes de todos los gru-
pos interesados.

3. CONCLUSIONES

Para concluir, permitanme hacerles notar que del cuadro, muy resumido, que he tra-
tado de deseribirles se deduce muy claramente una exigencia primordial: la necesidad de
que todos los paises aporten su grano de arena a la obra comin, con la conviceion de que
s6lo una colaboracion internacional intensa permitivd ](}grm' una racionalizacion eficaz del
mundo de la construccion.
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A este respecto me (.‘mnphu,:u senalar que Espatia (lt-!uc-unl'mi‘m L lmpu'] de primerisima
categoria, tanto en el campo de la F.LP. (en el seno de la enal la Asociacién Espafiola es
(LN H (.!1‘.‘. lLl.‘i H'H.'l.!l' IlL‘ti\-":l.‘i) CONo e L'.'l C:'E'B‘p {11](! i) I"H]cric[“ u)“p“u"]cntu dcl ﬂpny() gﬁnﬂ-
roso v constructivo del Instituto Eduardo Tarroja.

No se trata, por consiguiente, de incitar por mi parte a su pais Fm‘u que haga mis de
lo que hace, sino simplemente de expresar mi reconocimiento por la actividad que viene
desarrollando y animarle a proseguir su fruetifera colaboracién,

Tradueido por:
R. PIREIRO
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Las estructuras postesas de hor-
migén con plambre de acero
Heva «STABILIZED» proporcio:
pan una mayor saguridad en los
climas calidos y en a8 aplicacio-
nes ospecificas para Centralos
Nucleargs, por su manor relaja-
cién, combinada gon una mayar
rasistencia a la tracclén a ale-
yndas temperaturas.

Constltenos.
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FABRICADOS BAJO EL COMPROMISO QUE RIGE EN
HEVA, LA CIUDAD DEL ACERO:

contrastada la calidad,
nuestro lema es el sarvicio.

SOCIEDAD ANONIMA
ECHEVARRIA
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SOLICITE EL CATALOGO DE PUBLICACIONES HEVA,

PROGRAMA DE FABRICAGION

Partilos Iaminados y forjadoa Cuchillas do acaero rapido

Imanas fundidos y coerfimicoa [de ferritos]
Alambras de nceron oppacinlen

Flajos laminados an Il de acaras
aspocialas y platinas

Piazaa moldeados de nosros eapaciales

Barraw calibradas y roctifiondas
Flajo do mirmol y granite
Parlll para reglatas de oruga
Plazan forjadas y mecanizados

LA CIUDAD

DEL ACERO

La Ciudad del Acero es una Im-
portante denominacién para la
nueva fébrica de S. A, ECHEVA-
RRIA, instalada en Basauri, co-
mo complemento necesario de
las ya existentes en Recalde y
Santa Agueda.

Pero la Ciudad del Acero es mas
que un concepto fisico.

Es una realidad de experiencia,
de Investigacion, de tecnologia,
da calldad controlada.

Y una realidad de servicio en to-
da Espafia, con Delegaciones
asistidas por Almacenes pro-
pios, dotadas de instalaciones
de Tratamientos Térmicos y Ser-
viclos de Asistencia Técnica.
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Plozaa astampadas Lingotaraa
Cllindros para la laminacion en frio Lingote do moldarin v cok
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XXV aniversario de Ia A.T.E.P.

F. CASSINELLO
Prezidente de la A.T.E.P.

— Excelentisima Sefiora Marquesa de Torroju; Senoras. ..

— Sefior Presidente Honorario del Comité Ewropeo del Hormigon y de la Federacion
Internacional del Pretensado. .,

— HONOres...

La solemnidad del acto me obliga a ser académico; lo avanzado de la hora, a ser
breve; pero sobre todo yo quisiera ser claro, para que la intencidn de este 25 Aniversario
de la fundacion de la AT.E.P. sea una reafirmacion de los principios y metas que han re-
ricla @] cotidiano {lm_\hm_'r_:r de nuestrn Asociacidn a lo hu'g_u de estos sus [‘lll‘il'lli'.'l‘il.‘-i cineo
lustros de vida,

Por ello, y ante todo, guiero expresar nuestro mds eilido agradecimiento al Profesor
Franco Levi, Vil giig con su |,_'1n-.wm_4:.\‘ S04 p:Llnhrns. suclencia vy osu vxpm‘i(-nm[u,.. ha ve-
nido a realzar la solemnidad de este acto, v a dar testimonio de la internacionalidad de
nuestru ugmlmcrml'l nacional. Gracias, 1]|'u|"|,,'.',\:m‘, y en prnnhn de nuestro ngruduuiI“im'llﬂ
le ruego acepte este nombramiento de MIEMBRO DE HONOR de ln ATEP, que le
confiere, entre otros privilegios, sefior Presidente de la F.LP., el poder pertenccer a la
Federacion Internacional del Pretensado,

FEsta chocante situncion tHene una :-xplit::tcri(’m clara. La Asociacion Espanola del Pre-
tensado se ered en este Instituto hace veinticineo aios, es decir, en el ano 1949, mientras
que la Federfacidm Internacional del Pretensado se ered en el Departamento de lng{mlm‘iu
de la Universidad de Cambridge en el afio 1952, es decir, tres anos mis tarde. La F.LP.
nace con el apoyo de las asociaciones nacionales que la precedieron en su existencia, y
entre las que Espana ocupa uno de sus decinatos,

Son muy pocos los paises que pueden presentar obras de hormigén pretensado rea-
lizadas en el afio 1926, como esta del Acueducto de Tempul (fig. 1), con tirantes pretesos
para favorecer el trabajo de flexién en vano, y que hoy, easi cincuenta aiios mis tarde,
sigue siendo el esquema estructural de mixima actualidad en la realizacion de puentes
en viga recta,

Pero si hoy, como ayer, nuestra Asociacion puede presumir de haber sido acelan-
taca del pretensado, ello fue posible por haber contado con un hombre excepelonal, cuyo
recuerdo estd en la mente v en el corazén de todos nosotros: EDUARDO TORROJA. Su
obra es permanente testimonio de su genio. Tras Tempul, surgieron otros ejemplos:

— Chpula del Mercado de Algeciras (1935) (fig. 2).
— Acueducto de Alloz (1939) (fig. 3).

— Santi-Espirit (1953) (fig. 4).

— Cuba Hiperb6lica de Fedala (1958) (fig. 5).

— Lag Bafieras de Costillares (1960) (fig. 6).

— Cubierta de un Depdsito Entervado (1960) (fig. 7).
— lglesia en Gandia (1961) (fig, 8).

— Club Tachira (fig. 9).
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Figura 1.

Figura 2.
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Figura 3,

66

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



Flgura 4,

Figura &.

Figura &.
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Figura 7.

Figura 8.

Flgura 9,
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El mundo entero, Espafia y la Asociacion Espanola del Pretensado, sienten el orgullo
de haber contado entre sus hombres, a este de talla tan excepeional, que no he dudado
en destacarlo comao i'igum sefiera de este 25 Aniversario, para reafirmar nuestro mis
sincero v firme uNl)i'l"ihl TORROJIANO,

Pero TORROJA no fue un hombre s6lo. Cred escuela, formd diseipulos y abrio nue-
vos caminos,.. por los que pronto empezaron a caminar otros muchos. Y esto permitio a
la AT.EP. el fijarse un compromiso, el lps'c-al'ijm'ﬂn una meta, consistente en mostrar al
mundo lo que Espaiia hace en el campo del pretensado, aprovechando la ocasién que nos
brinda, cada cuatro afios, la celebracién de los Congresos Internacionales de la F.LP. y
el primer libro de Realizaciones Espanolas, lo presentamos en el Congreso de Praga,
recogiendo la labor realizada desde 1926 hasta 1968, Este segundo libro, compendio de
la obra realizada de 1968 a 1972 lo presentamos, internacionalmente, en el reciente Con-
greso de Nueva York, Y hoy, en acto mis intimo, en Costillares, nuestra cuna vy nuestra
sede, h;igfl la presentacion de este segundo libro, aprovechando la eircunstancia de esta
Sesion Académica conmemorativa de nuestro 25 Aniversario,

1 mayor mérito de estos libros es que no tiemen antor, que estin hechos por todos v
para tocdos. Patrocinadores, provectistas, directores de obra, constructores, directivos, re-
dactores... en su actuacion confunta v coordinada fueron los protagonistas que se gana-
ron nuestro agradecimiento mis entusiasta y sincero, [Gracias a todosl... jEste es nues.
tro librol...

Y ahora, e] tema del programa, las Medallas AT E.P,

Es costumbre bastante frecuente que las Organizaciones o Instituciones, tanto de dm-
hito nacional como internacional, euyo objetivo primordial es la promocién y difusion
de una téenica especializada, tengan establecida la coneesién pericdiea de titulos hono-
rificos, medallas, ete., para premiar a aquellas personas que se distinguen de un maodo
especial por su destacada actuacion en el eampo de la téeniea correspondiente.

Como ejemplos mas inmediatos pueden citarse las Medallas Freyssinet y las Meda-
llas F.LP., instituidas por la Federacién Internacional del Pretensado para ser otorgadas
a escogidas personalidades, mundialmente conocidas, en reconocimiento de la labor rea-
lizada n lo largo de su vida profesional en pro del desarrollo del hormigén pretensado.
Estas Medallas se concedieron, por primera vez, en el ano 1970, con ocasion del VI Con-
greso Internacional de la F.LP. celebrado en Praga,

Signiendo un eriterio andlogo, la Junta de Gobierno de la Asociacién Téenica Espa-
niola del Pretensado, en la reunién celebrada el 22 de marzo de 1973 y o propuesta de su
Presidente, acordd por unanimidad erear la “Medalla de la ATEP”, que serd otorgada
a los Asociados que se ]Il?.gllt-! morecen esta t.\sr.\m.'inl distineion por su .\iingu]ur aporta-
citm al desarrollo en Espana del Pretensado,

Por eso hoy tengo que presentaros las Medallas A T.E.P,, (que por primera vez se con-
ceden, con motivo de este 25 Aniversario. La concesién fue dificil, porque todos os las
mereceis, pero cada tres aios, en nuestras Asambleas Nacionales, seguiremos concedién-
dolas para preminr vuestro esfuerzo vy vuestro trabajo.
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Pero antes de proceder a la concesion, y para terminar-con mi charla, quiero desta-
car que en el propio reglamento para la concesion de las "Medallas de la ATEP” se
hace constar ques

“Por acuerdo undnime de la Junta de Gobierno de la Asoclacién, la primera "Meda-
a de la AT.E.P” serd concedida, a titulo postumo, a su fundador el insigne e inolvida-
ble Maestro don Eduardo Torrofa”,

Por ello, Excelentisima Sefiora Marquesa de Torroja, le ruego acepte esta primera
Medalla, (ue por derecho propio, al ser de don Eduardo, es su Medalla.

Primera edicion de un
anuario de fisicos

La Asoeiaciom Nacional de Fisicos de Espafia estit intentando recoger
todlos los datos precisos para la edicion por vez primera de un Annario de
Fisicos Espanoles,

Con este motive ruega a cuantos licenciados v Doctores en Clencias
Fisicas estén interesados en participar v colaborar, envien nombre, divec-
cion v domicilio profesional, a la secretaria de la Asociacion ANFE, Bo-
livia, 36, bajo A, Madrid-16.
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591.1-19

forres Golon

ANTONIO LAMELA
€. FERNANDEZ CASADO

(Texte de lu conferencio que, organizada por la A.T.E.P., prenunciaron
los Sres. Lameala y Ferndndez Casado en ol Salén de Actos del Institute
Edvardo Torroja, el dia 14 de marzo de 1974.)

Se nos presentd el problema de edificacion sobre un solar, en pleno centro de la
capital, en la confluencia de las vias de mavor trinsito de la cindad.

La situacién del solar con respecto a los ejes de los pascos del Prado, Calvo Sotelo
y Castellana, asi como de la calle de Goya, acentuaha la importancia estética de la fu-
tura construceion como fondo de las importantes visnales mencionadas v como elemen-
to destacado en la silueta de la ciudad.

Desarrollamos el plano de ordenacion de voltimenes de acuerdo con las antoridades,
y en esta fase se definié como metas a conseguir:

a) La ampliacién del nudo de trifico en la plaza de Coldn, ensanchando la embo-
cadura de la calle de Génova por expropiacion 'pili‘k'iill de los solares lindantes,

h)  La disposicion de los siguientes volimenes;

— Plantas hnjns des gran altura, rt‘l|'unquf‘uﬂsl-.‘i para erear :un.]}]iux f.'HlmL‘i”."i peato-
nales,

— Una planta volada, creando importantes zonas protegidas, ocupando la casi tota-
lidad del solar mis los voelos permitidos,

— Una planta libre :1]:11‘L'|in:l£l:l.

Dos torres de veinte pl:mlns. Se consideraba deseable que estas torres tendrian

ardcter vertical y un remate de coronamiento, estudiade desde el punto de vista

de ln influencia (ue estas lorres tendrian en el paisaje urbano,

|

— Uso preferido: oficinas (no viable).

La propiedad definié su programa:

— Una torre de una vivienda por planta,
— Una torre de dos viviendas por planta,
— La primera planta para oficina,
- La planta baja para uso comereial, con entreplanta del mismo uso.
— Los sotanos para estacionamiento y servicios, excepto el primer sétano, que seria
]);u'uinlnmnrp comercial,
— El conjunto se destinaba a venta,
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Conatrucclén

da la mitad Inferlor de

vigas radiales.
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Se termina la conatrucclén de
i los forjados,
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CALLE DE

GOYA

Por exigencias de cambios en el mereado, la propiedad deeidié variar su programa a:

Dos torves, con la posibilidad de combinar vna y dos viviendas por planta, tres,
cuatro y cinco apartamentos por phumtn, sin modificacion de servicios, fachada ni
estructura,

Se mantienen las demis th.t:mg con sus usos indcialmente delinidos,

Fl conjunto se destinaba a venta.

La propiedad decidié cambiar ¢l programa otra vez, pidiendo que el conjunto
se adaptara para explotacién en régimen de .mla.lrtcrlt~l transformando a  este
efecto las phuhm hmn\paulcﬂuiuumém
¥
I'ras la paralizacion de las obras, al llegar a un acuerdo con la Administracién con
la obra ya iniciada, se cambidé por tltima vez el programa, Se llegd a la conelusion
que se obtendria uuludyul1WWKhuu0nuavcun6uﬂLu del conjunto, destindndolo a
olicinas de gran representacion,

Oficinas de relativamente poca superficie y de elevado precio, dotadas del méa-
ximo confort, modernas, destinadas a alojar la alta direccion de grandes empresas,
cuyas oficinas de n:ﬂaup; se nhicarian en las afueras de la eiudad,

Desde el punto de vista estético y arquiteetonico, esta solucién es més iddonea,
puesto que permite un tratamiento volumétrico méas ordenado y simple y estili-
zando el volumen de las torres.

Estudiando las premisas del proyecto llegamos a la conelusion que téenicamente,
la clave del problema se reducia a la eleccién correcta del tipo de estructura a
emplear para cada una de las dos zonas distintas del conjunto.

|
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PLANTAS DE SOTANOS

IF | i L3
7—*"‘— ; MONTA GOGHER
1!' | . .T‘I_.... - B
i

ZONA NO APROVECHABLE

1 T
| -

=

-

S 5 —

] —
s
— N | NUMERO DE PLAZAS:

. ; . N FOR FLANTA TIPO 24
| | | L. | 6,172 PLANTAS TIPO 24 X 6,59 IB6 TOTAL
PLANTA TIPO ESTACIONAMIENTO SOLUCION NORMAL NO HAY POSIBILIDAD DE ACCESO POR RAMPAS

Un montacoches os minimo y tolalmente inadecuado, y al afadir otros dos (parece el nimaero mas conve-

niente) se necesitaria mas superflcle para el zagudn de easpera, Asl reduciriamos ol ndmero de plazas de

cada planta tips de garaje. adn més, lo que noa obligaria a construir ofra, al menos, con sU enorma enca-

rocimionto, que os progresivo. La circulacion dentre de la planta tipo de garaje es complicada y dific'l,
Hay suparflales muartas.

NUMERO DE PLAZAS '
POR PLANTA TIPG 38
4 PLANTAS TIFO 30K4 +2= 158 TOTAL

PLANTA TIPO ESTACIONAMIENTO SOLUCION ADOPTADA

La clroulacién de coches, tanto en los nccesos como en las plantas tipo de garaje, es sencilla y flulda,
Mo hay grandes desperdicios de espaclo y el aprovechamlento es méximo,
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—— SUPERFICIE NO APROVECHABLE
| ZAGUAN/ESPERA MONTA COCHES

"‘Accesg i
ESTACIONAMIENTO
| SOPORTES DELATORRE QUE PERJUDICAN
—, LA ZONA DE PEATONES
ZONA "nF‘DRTIGQEA"

SUPERFICIE APROVECHABLE

SOPORTES DE LA TORRE QUE PERJUDICAN
LA ZONA DE PEATONES

4 IACCESO OFICINAS

I B Sy S 2 L o i, i e e s e e e e e e

FRENTECOMERCIAL

PLANTA BAJA COTA ACCESO SOLUCION NORMAL

La superficle comercial queda perjudicada con Importantes interrupciones de espacio para los varios elo-
mantos estructurales, produciendo una reduccion de aprovechamiento, falta de flexibllidad y de continuidad
¥, por tanto, un menor valor comaerclal no sélo en superficle, sino en utilidad. E| frente comareial c?ueda
raducido a 46 m da longitud por imposicion indirecta de la estructura, H&y p&r‘didﬂ de continuidad de frents
comerclal, 5e condicionan los accesos do oficinas y apartamentos por razén de estructura,

{ACCES D SERVICIO

JACCESOOFICINAS

SUPERFIGIE NO APROVECHABLE RAMPAY ZAGUAN
4ACCESO| ESTACIONAMIENTO

‘_‘_‘_?\‘ACGEBQ APARTAMENTOS
1)
r - 1 EUFEn*ncm_emmcmn.:_.

b —ZONA'APORTICADA’

L=d

FRENTE COMERGIAL

PLANTA BAJA COTA ACCESO SOLUCION ADOPTADA

Se conslgue la mayor diafanidad y llbertad de espacloe Interlor emplazande los elementos de estruetura,

eaballos Y ordenados, para L."uml-uqu” al maximo pru\'&ﬂh&mi&ﬁiﬂ y Maxibilidad en distribueién. Toda la su-

parflcle es practicaments Gl y compacta. El valor en venta de sstos metros cuadrados do locnlas comars

cinloa oa muy alto, La superficie gapada tiene un gfan valer, 5@ conpaigue un frente comercial contlinue
da 51 m de longitud. No hay ape nas condicionantes estruclurales.
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Estas se agrupaban en:

1. Plantas sétanos y plantas bajas con una necesidad de espacio dictados por los pro-
blemas de estacionamiento y de diafanidad.

2, Las dos torres.

La idea era de conseguir:
@) La maxima flexibilidad en el planteamiento interior de las torres.

b)Y La méaxima independencia estructural entre las torres de un lado y las plantas
bajas de otro, con el fin de obtener el méximo rendimiento de cada una de estas zonas
en funcién de tan diferentes usos,

Estudiamos varias soluciones, arrancando con estructuras convencionales, que por I
magnitud del problema, la de sostener dos torres de mds veinte plantas sobre el edificio
bhasamental, dentro de un solar de muy reducidas dimensiones, hipotecaba el buen funcio-
namiento de las plantas de estacionamiento en sotano y desvalorizaban las plantas bajas,
donde se pretendia conseguir la mayor diafant dad posible.

Llegamos finalmente a la solucidn mis racional: la de colgar las torres, reduciendo
Klt‘- esle I'I"IH'C]H 51 i-l'll:l'l.l'("-':l'llk_‘['tl &1 ll'l-‘.'i l?‘lurltﬂq i't]fl‘-l'i(]-'l"l.fﬁ i ll')ﬂ [[DH {_'s]t_‘.]]']u‘.!l'ltf'JH f.'{ﬂl.f_"L'-IIt]'ll{.]‘.H y
ordenados, los dos niicleos, uno de eada torre,

El conjunto seria tres edificios: ¢l edificio hasamental y las dos torres.

El primero, formado por las plantas sétanos y las plantas bajas, construidos por sis-
temas hoy dia tradicionales, con el planteamiento de su estructura, divorciada del pro-
blema de las torres, buscando el mayor rendimiento para las plantas de estacionamiento
y la mayor diafanidad en las plantas bajas.

Las dos torres que se compondrian de los siguientes elementos:

— Los nieleos, que son los dnicos elementos estructurales de las torres en la zona
de las plantas inferiores hasta el nivel de la planta ajardinada inclusive,

— La cabeza, que se compone en cada caso de cuatro vigas perimetrales, sujetadas
por cuatro vigas en cruz, apoyadas sobre los micleos.

— Los péndulos o tensores que reciben las cargas de los forjados y los transmiten
a lag vigas eabeza,

— Lo fﬂ‘l'ii“]‘(‘l.‘\: t',]:[‘! estructura l'lh"'(‘ti{‘lllm" EL}_’J(]}’HIHHH por fu I}n;'(]u'-'! interior en carte-
las ane'adas en los nieleos v sujetos por los péndulos en su borde exterior.

SOLUCION ADOPTADA SOLUCION NORMAL

Sotanos v plantas bajas de construc- Estructura de hormigén armado o me-
cion descendente con solucién de hormi- talica de soportes y vigas, pantalla para
gén armado y forjados hirret’culares. resistencia contra efectos de vientos,

Torres con nieleos de h:'n'mig(‘m armi-
do y apoyando vigas “cabezas”, construi-
das de hormigén pretensado.

Forjados hirreticulares, sujetados por
tirantes pretensados, colgados de las vigas
y con apoyos en los nicleos.
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Los efectos de estas soluciones en el provecto,

1. Estacionamiento: accesos por ram-
pﬂ-‘h

B, Apmvc:c]uuniuntu: 39 l)];u'f.n:-; por
planta, o sea, 62,5 por 100; mayor aproves
chamiento, cuatro p]nnt:w gm*ufe. Excava-
cion mixima cota, 17,95,

SOLUCION ADOPTADA

Planta baja comercial,

Se destina sélo seis metros de longitud
de fachada para el z:1g||;i|'| de las rampas
de aceeso,

El hecho de que el zaguin ocupa sola-
mente parte de la fachada del Paseo de la
Castellana permite unir a las dos torres en
cuanto a los accesos,

La tachada comercial es continua y tie-
ne 60 metros de lmigii‘ud.

La zona aporticada en el Paseo de la
Castellana queda totalmente libre.

Visuales totalmente sin obstieulos al sa-
lir por rampa.

Los soportes en la fachada comereial son
llldc}_‘)cndimltnﬁ de las torres y se sitdan se-
gun la mayor convenienc’a de las l:.]m:tm;
comerciales y solamente para las cargas de
dstas,

Planta 1.2

Se consigue una mayor diafanidad si-
tuando los soportes en funcién de las plan-
tas hﬂ]'ﬂ.'i y solamente los dos niicleos 'l-mru
recibir las torres.

Planta libre ajardinada.
Exceptuando los nicleos y las comuni-

caciones verticales esta planta ajardinada
queda tota'mente libre,

/8
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1. Estacionamiento: acceso por rampas
ill‘l[::).’si|nh:. intalaciones de montacoches.

2. Aprovechamiento: se consiguen 24
plazas por planta, nimero reducido por el
entorpecimiento producido por los soportes
de las torres. Para acomodar las 156 pla-
zas necesarias para el proyecto, se necesi-
tan seis plantas y media de garaje, las cotas
de mixima excavacidn seria — 24,45,

SOLUCION NORMAL

Planta baja comercial.

So destina 15 metros de fachada, debido
a la amplitud de zaguin necesario, para
acomadar los coches en espera del monta-
cargus,

Seria necesario dividir los aceesos de las
dos torres, una en el Paseo de la Castella-
na v la otra en la calle Génova, lo cual im-
plicaria una pérdida de fachada comercial
que quedaria interrumpida a 44 metros de
longitud,

Los soportes de la torre de Coldén per-
judica la zona aporticada en el Paseo de
la Castellana.

Los visuales de los coches saliendo de
los elevadores quedan perjudicados por
dichos soportes,

Los soportes de las torres recaen cerea
de la linea de fachada eomereial con la
consiguiente pél‘didu de control de Ia fa-
chada eomereial.

Planta 1.°

Pierde en diafanidad y, por tanto, en el
aprovechamiento para uso, sea de ofichnas
o de salones,

Planta libre ajardinada.

Los soportes perjudican el uso de esta
planta fque se destinaria a zona de expan-
sion del conjunto y debia tener las minimas
interrupe’ones de espacio siendo de por si
de reducida stap(_-rl-'iuiu.



Plantas tipo.

Los elementos de l:limt:l”:-I que forman
el nteleo y tienen doble funcidn, la de
transmision de cargas a los ¢/mientos y a
la vez como pantalla resistente a los em-
pujes de viento, serd ubicado mas o menos
en el centro de la phlh'.'i'l. tipo.

Tensores.

De 042 % 0,42 m* en todas las plantas.
Tensores situados fuera de fachadas.

El espucio entre los tensores en las facha-
das y el niicleo queda totalmente diafano,
purmiticmlu la maxima libertad en la dis-
tribucién interior y la composicion de fa-
chadas.

ESTRUCTURA

Planta tipo.

Los elementos de pantalla seria de me-
nor importancia, pero serfa ubicado en el
centro de la torre para conseguir una ma-
yor eficacia por contrarrestar los empujes
de viento.

.‘\-'nlml'tcsi.

Aumentarian de dimensiones a medida
que se bajaban hasta llegar a una dimen-
sion de 0,60 ¥ 1,20 m* (mfis o menos); no
50 pu{li:l colocar los soportes en el ]:Il‘.'!l‘in'li-?-
tro, puesto que las torres vuelan sobre el
limite del solar en trés fachadas.

Fstos ultimos factores obligan a una ri-
gidez de planteamients levantando proble-
mas tanto en la distribucién interior como
en la cuu-Lp(miu’u‘Sn de fachadas,

La idea fundamental del edificio consiste en construir un nicleo resistente por cada
una de las dos torres, que se realiza por la téenica de encofrado deslizante, que constitu-

ye el soporte vertebral de toda la torre.

En el interior de los niicleos se alojan los ascensores del edificio y conductos de ins-

talaciones,

Sobre estos nicleos se apoyan sendas cabezas, voladas ocho metros, compuestas por

cuatro vigas en cruz y cuatro de horde,

De estos bordes de las cabezas se suspenden los elementos sustentantes de los for-
jados —Illamados tensores o péndolas—, y que tienen la misién de transmitir los esfuerzos
a las cahezas por L'()ll'lpj'e:!!di('!'l‘l, al ser de hm'mig('hll prctcumdu con armaduras pnﬁtﬂsus.

Es decir, los tirantes exteriores, en lugar de transmitir la carga hacia abajo como
oetrre en un edificio tradicional, la llevan haeia arriba, en donde, por medio de las gran-
des vigas de coronacion, se transmiten al niicleo que las baja definitivamente al suelo,

Antecedentes de este original sistema.

Las Torres Colén es el primer edificio que se ejecuta en Espafia por este procedi-

miento.

El sistema empleado es inédito, y tnico en el mundo, en su peculiaridad, si bien en
otros pafses se han construido unos 10 6 12 edificios colgados, pero con téenicas diferen-
tes. Tres, en Inglaterra; tres o cinco, entre los Paises Bajos y Alemania; uno, en el Ca-

nadd, y el Standar Bank, de Johanesburgo, que, conjuntamente con el edificio de la BMW,
de Munich, y Torres Colén, son los que han utilizado soluciones de hormigdn pretensado.
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PLANTAS ENJARDINADAS
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J—LIMITE DEL SOLAR ———LIMITE DEL SCLAR

PLANTA LIBRE AJARDINADA SOLUCION NORMAL COTA <+ 10,80
Ademds do Ins comunicaciones verticnles Indispensables, la planta ajardinada queda perjudicada por las
interrupciones da los varlos elemantes estruclurales de ambas torres, Empaguefiscimlento de osta zona
verde, que es do por sl de reducidas dimenslones, Estos soportes agudizarin la falta de soleamiante bajo
cada torre,
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PLANTA LIBRE AJARDINADA SOLUCION .ADDPTADA COTA + 10,80

La planta ajardinada, zona verde del conjunto, queda totalmente libre, aparte de ios nicleos de las lorres
¥ sus comunicaciones. Mayor y mejor asoleo. Se consigue la méxima valoracion de esta zona,
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PLANTA, TIPO Y SECCION

£0 |
CLIMITE (R B, AR
ia
| TR
: _ - . el T
) ‘l F H .
i
4
Solucién [ '.
normal kIMITE DLL.'JO.I ‘ I I J
PLANTA TiFO

BUPERFICIE PLANTA TIPO 20,00 me

QEUBACION O FLEMENTOS VERTICALES ESVRUCTURALES Ef PLANTA 15 3alsd 6%
BUPERFICIE BOTAND i 70,00 mB
OCUPAGION DU ELEMENTOR YERTICALES EATAUCTURALES En PLANTA 840 m¥ = LI %

SECCION { MINIMG | 8,172 PLANTAS DE SOTAND
N¥ DE PLAZAN |58

Los elemantos verllcales de la estructura limitan las posibilidades de la distribucién de cada planta, aparte
de reduclr su aprovechamliento y superficie Olll, Hay enormes condlclonantes y estruciura muerta o Invalida
en las plantaa Interiores,
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PLANTA, TIPO Y SECCION
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La diafanidad conseguida en la planta tipo permite la maxzima fexibilidad an la distribucidn an planta, mayar
aprovachamiento y la maxima superflale Gtil.
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El edificio Colén es el mayor del mundo en lo que se refieve a niimero de plantas
colgadas, utilizando la téenica del hormigém lﬂ'nmnmidu, pues aungue el Standar Bank
tiene 30 plantas, el euelgue de las mismas se realiza de tres grandes plataformas de
10 plantas eada una.

El vécord es de Torres Coldn, con 21 fm']ildn.‘i de pisos tmlgmlnﬁ.

Principales caracteristicns de las Torres Colbn,

Consta de siete plantas enterradas (sotanos), tres plantas sobre el nivel del suelo
més las 21 plantas colgadas de la estructura de cabeza, amén de dos plantas libres inter-
medias,

Su altura total sobre nivel del suelo es de 85,50 metros, y sobre e! plano de apoyo, con-
tando las p]m'll‘:m enterradas, de 107 metros,

Entre las plantas colgadas y lag nueve tradicionales habrd un espacio libre, una al-
tura didafana, por la que se pndr:’m ver los nicleos de las torres, La Hltpﬁ'l'ﬂ:rin constriida

por planta serd de 307 metros cuadrados (inclu’do el nicleo), con unas dimensiones ex-
teriores de 19 por 21 metros. El niicleo tiene sicte por sicte metros y 50 v 70 centime-
tros de espesor de paredes. Las vigas prr:r{-mwm]u:-' sobre el mic'eo (cuatro vigas) tienen una
anchura de 60 centimetros, un canto minimo de tres metros vy maximo de 5,5 metros, Las
del contorno del edificio tienen un canto de tres metros, y de ellas se cm:vlgan los ti-
rantes o pilares.

La estructura de p|unli.-m o8 1 I'm']nrlu hirreticular con hovedilla 1'L:ut1pmulﬂu, upnyudo
en el nieleo eentral y en log tensores ctﬂgmlam, [:lrt.ﬂfuhrit.'l-uh)n; v I:rt)slt_*.!wekdr)s,

FACHADAS

Con il'ld{.‘pmldun('hl de los elementos puramente estructurales —nneleo, eabezas v pf'.')'-
gqln fque {[lt(-‘rd.'),n en hormigdn visto—, el resto de las fachadas son ])I't?f:llhl‘itfndn.‘i me-
talicas, en chapa de aluminio plegada anodizada en color bronee, y tratamiento especial
de chorreo para evitar brillos y conseguir gran calidad en la textura,

La carpinteria es del mismo color en aluminio anodizado mate y lunas en color bronee,

PROCESO CONSTRUCTIVO

1. Se elevaron los nicleos por medio de unos encofrados deslizantes,

2. Se levantaron sendas cimbras metdlicas, (que han servido para construir las vigas
de hormigdn pretensado y todas las plnnl':w de pisos,

3. Se construyeron las vigas de hormigdén pretensado de eabezas.

4. Por descensos sucesivos de In eimbra metilica se han construido una de eada dos
plantas de pisos. Las plantas intermedias se han construido, apoyando sobre las ya rea-
lizadas por pl'nr_‘e!dimic:ntuu tradicionales,

5. Antes de que se construyeran los pisos se levantaron los tivantes de hormigdn,
que se enhebraron a través de los cables de acero de pretensado, los cuales al ponerse
en tensién por medio de gatos hidraulicos comprimen el hormigén de los tirantes.
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5 APARTAMENTOS . POR PLANTA

Estudios realizados demuastran In flaxibilidad de |a planta lipo, manteniendo laa miamas fachadas, Eatas

diferentes soluciones han sido esludiadas para peder aplicar su use simulidneaments, segin demande el

marcada, una vor decidida una determinadn grientncl dn comargial. Queremos hacer notar las dificultades
do ostn “solucidn de flexibilidad” que ledricamante parecia imposible de consaguir an un prlﬂtipiu.

Ventajas de este tipo de construceion.

La ventaja mas importante es que estos edificios nunea se hubieran l)m']idn Cons-
truir por un procedimiento tradicional, ya que por las dimensiones del solar no habia po-
sibilidad de encontrar eabida ni a las rampis del estacionamiento de vehiculos ni ha-
hia C-":l]_)i'll'ii.llltl para los mismos v Ipur]crr (.-llmlﬂir las Ordenanzas Municipn]crs a estos efectos:

— Se mejora de forma impml'nnl'f'.imn la cireulacion de vehiculos en las pluntn-i de
aparcamientos, localizadas en los sotanos, ya que los pilares de la torre, que en
en una construceién tradicional lIIIl!L)‘\”)mldIIJH la ecireulacion, se concentran en
el nicleo eentral, lo que permite wn trifico fluido.

— Se consigue una gran eficacia en el comportamiento de la torre bajo la accién de
lig cargas de viento, tanto por la gran |ii.,uh'?. de los nieleos resistentes como por
el pr etensado natural, que prnr]nu'- el peso del edificio sobre éste,

— El ritmo de construceién es muy ripido. Actualmente se construyen mis de dos
pl:-mtu.-.' por semana.

— El resto de la finea f.ll.lf..‘tlil libre durante toda la construecidn, En ese lngnr ]}-llt?dc
situarse el material y la maquinaria precisa, sin tener que ocupar CSpAcios ajenos,
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— Las plantas inferiores de los edificios no vienen hipotecadas por la estructura su-
perior, consiguiéndose plantas bajas con grandes luces, muy didfanas, soportes
muy delgados y esheltos, dando a estas plantas —las de mayor valor en venta—
una supervaloracion de mereado verdaderamente notable,

— Ahorro de materiales —hm'mig(’m y hierro del orden de un 10 por 100— sobre Ia
construceion tradicional.

— El costo de esta téenica, superadas en este primer intento las dificultades de lo des-
conocido, es totalmente competitivo, incluso plwdn Ilct!_' i o ser de menor costo que
el sistema tradicional, si son recogidas las experiencias logradas.

— Su gran rapidez con disminucién de tiempos de inversién y reduecién de intereses
intercalarios,

— Mayor flexibilidad vy libertad de distribucion.
— Mejor control y mayor ecalidad,

— Al reducir los tiempos de construccion se reducen los riesgos de promocion y de
inversion ¥, llf.l(l\l'lliih pf;"lll'll‘.f_ i mayvor t}[".lf.‘flﬂtl\fldl’ld ¥ unia mayor ILl'ItElh!]lde. 1
0 ¢3¢ (llnﬂlﬂ. ya gquc 13Llll]llt‘ sucesivos movimientos,

Inconvenientes.

Se requiere una tecnologia mucho mis avanzada que la necesaria en un edificio tra-
dicional, pero ya al aleance de la téeniea esp:tﬁn]n, como ha tluedadn demaostrado,

Resumen '[‘.ll'f.‘r.lﬂl'ildﬂ por:

Juan JonaR
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reparacion de estructuras fisuradas.
Prefensado. Resinas epoxi.

JUAN B. RIPOLL

(Texto de la conferencio que, organizada por la A.T.E.P.,
prenuncié el Sr. Ripall, en el Salén de Actos del Instifuto
Eduardo Torroja el dia 28 de febrere de 1974.)

Esta tarde, estaba yo revisando las cuartillas que les voy a leer, y al ver las tachadu-
ras que tenen se me ocuwrrid pensar que el tema de esta charla pudiera no estar de 1 todo
falto de interés. Imc[uv es muy frecuente que en las obras humanas, |I|(]uyt'h(lﬂ enlre
:llas a las que tienen acero y hormigdn, se llegue siempre al final después de corregir,
modificar y rectificar muchas veces. Y esas rectificaciones no son causa, en gmmrul, de que
desmerezen el resultado a que se llega,

Yo les voy a hablar huy de las reparaciones en abras de construceidm o mias bien de
1lqs:||nm-,. tipos de reparaciones en las r[tw he tenido npmlunu.lud de intervenir y de las que
creo puede derivarse alguna experiencia ntil,

Mae qu{‘du la espernnzi de no aburrirles demasiado durante este rato que han tenido
Ia g(ml;ilmn de concederme, d

MODIFICACIONES Y REPARACIONES

Cuando se provecta una estructura se parte de unas premisas conocidas, se les aplica
un criterio determinado vy se construye, en consecuencia, sobre unos L-nnr.llt-mnuulr-u que
puede, en general, udnphu a lo que conviene el que proyecta.

Por :--.jumpln, si una cimentacion ofrece poca resistencia, se put*c[v pilotar o consolidar
para hacerla mas solida. En una estructura se p'm.':[r.:n usar 11:.'.1'["i|{.‘.~; metilicos, ,Imr'mig(‘m,
muros de ladrillo... 8i son de temer seismos ge toman medidas contra éstos,

Pero cuando lo que tenemos que hacer es reparar una estructura o modificar lo que
ya esti hecho, nos hemos de hasar muchas veces en premisas que, en general, desco-
NOCEIMos,

Si se trata de una obra construida tempo abvis, desconoceremos, incluso, en (qué
forma establecio el proyectista sus cileulos, y en otras surgen problemas inesperados que
es preciso afrontar,

No podemos modificar los condicionamientos que rodean a la parte que se debe re-
parar, sin hacer antes hipdtesis previas de lo que pasa y para hacerlas contamos con pocos
elementos de juicio.

Pero en lo que sigue no vamos a referirnos sélo a las veparaciones, Hay infinidad de
trabajos de ingenieria que requieren modificaciones sobre la marcha que son imprevisi-
bles al empezar la obra. Es frecuente tener que anadir, pegar, unir elementos, en virtud

8%

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



de nuevos problemas e ideas que surgen en el curso de los trabajos, que no son propia-
mente reparaciones pero que se valen de sus téenicas, v son, en realidad, modificaciones.

TRES SON LAS PARTES ESENCIALES EN EL EXITO DE UNA REPARACION

1 Investigar la situacién presente y sus causas,

21 Estudiar lo que se debe hacer para crear las condiciones en que deseamos que
trabaje después la estructura, que pueden o no, ser las mismas iniciales.

3% Usar los medios y los materiales adecuados para conseguir nuestro propésito.

Como veran ustedes, los dos primeros puntos son los verdaderamente importantes,
pues el que maodilica ;Ugu dehe conocer bien edmo funcianaba ese u]gu antes, y, sohre to-
do, como funcionari despudés, '

COMO NOS HABLAN LAS ESTRUCTURAS

Una estructura de hormigén que trabaja en forma distinta a aquélla para la que esta
prevista, lo dice al exterior mediante una fisura. El examen de esas fisuras que aparecen
en el hormigén permite, en general, dar un diagnéstico de lo que pasa a la estructura, La
fisura es su forma de expresion, su lenguaje. La deformacion y las flechas, que son pre-
vias a las fisuras, forman también parte de ese lenguaje.

Por ejemplo, la viga a) de la figura 1, que tiene varias fisuras en el centro del vano, se
queja de la falta de refuerzo en sus armaduras a flexion, Cuando esas fisuras aparecen a
45° en los extremos b) acusan falta de armadura a cortante,

MM

a)

7 b

Figura 1.

b)

Para reparar esa viga no serd suficiente pegar sus fisuras, pues si estin producidas por
una causa permanente volveran a aparecer.

En el caso a), o habria (ue reducir sobrecargas a la viga y, en consecuencia, disminuir
el momento flector, o anadirle armaduras Hllpl(‘.lmmtﬂl'iﬂﬁ de refuerzo en su zona de trac-

ciones,

En el segundo enso b), de fisuras por cortante, habria que anmentar los estribos o las
armaduras resistentes a cizalladura,

Si se quisiera, ademis, hacer desaparecer las grietas y cerrarlas tendriamos que apli-
car una fuerza contraria a la fue pl'ntl'lljﬂ la fsura, es decir, pretensar,
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En el portico vertical de la figura 2, las grietas aparecidas indican un asiento en
el pi-]ur de la derecha o un fallo en su resistencia que pudiera ser debido a una coguera e
hormigonado,

Analizando la verdadera causa y eorrigiéndola para que el asiento no continfie podri
iniciarse la reparacion de las fisuras, pero si son de temer asientos posteriores, seria ind-
tl corregir el defecto, pues volveria a saliv por otro sitio,

T X

Figura 2.

La viga pn.litmﬂda delaf igura 3 acusa falta de refuerzos entre las dos cabezas de an-
cinjc. Cuufquimr reparacion que se proponga vendri condicionada a reforzar antes esa zo-
na de la viga y a un estudio del comportamiento de los prismas sobre los que actia la
fuerza de pretensado.

Fig, 8. — Falta da estribo de cabaza.

En la figura 4 vemos el estribo de un puente en el cual el espacio entre el tablero y
la parte superior del estribo se ha rellenado con arrastres y ello ha producide la rotura del
mufion.
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Claramente se ve que limpiando el espacio aterrado podria repararse la fisura, pero
en cuanto se produjeran nuevos arrastres que rellenaran el espacio libre se presentaria el
problema de nuevo.

El resolverlo adecuadamente en este caso ya no seria tan senelllo, pues deberfamos
evitar nuevos arrastres,

Seria, pues, preciso, si se deseara una solucién definitiva, pensar en una junta im-
permeable que absorbiera los movimientos del tablero y evitara, a la vez, la penetracion
de arrastres en el espacio libre,

Figura 4.

Comao la obra se supone ya construida, el coloear ahora una junta resultaria costoso,
pues, ademis, deberia fijarse sélidamente al tablero existente con pernos, eposi o cual-
quier otro método conoeido,

Vemos, pues, que el examen de las verdaderas cansas de un pmhlmnl y poner los
medios para evitar lo en el futuro puede dar lugar a soluciones mis complejas de lo que
en ocasiones puede preverse,

Cuando se l}myvr_t.x una estructura se hacen unas hipétesis, se supone lo que va a
pmm y como va a funcionar el conjunto, Cuando lleg ga el momento de In puesta en ser-
vicio se 'pnmlt' presentar 1l£_'¢'.- que no se habia previsto y t[lw rnmhl’lquv las Iupmvww sobre
las que se fundamentd el cileulo res’stente y aparece la grieta,

La grieta es en realidad una junta, pero una junta que se forma andrquicamente, por
eso es irregular, Cuando definimos una junta tratamos no sélo de definir su traza, sino
también sus dimensiones y sus movimientos con ¢l tiompo; es decir, hacemos una grieta a
proposito para que la estructura dilate por ella,

Por otra parte, no es Ficil preverlo todo en ima obra y es imposible preverlo todo
siempre,

Vamos a referir un ejemplo prictico en que aparecieron cireunstaneias imprevistas,

Las di:lpc:.l.'itiv:m del puente de las i"igur:ui 5 y 6 que ven nstedes c,.rm'|':,-.5.'],mru'|r,-1| fon
puente, en el que sus juntas de dilatacién no se hicieron impermeables. La consecuencia
ha sido fque lag filtraciones han danado el pilm' y serd necesarip una l'r.']mrm.'ifnh

La imlmrma:thili'f.:u.‘i(’m de una junta dehe Prnlnmlc-r miis que nada evitar los arras-
tres que ciegan la junta, y sobre todo asegurar que en la zona debajo de ella, el agua no
cangard dafios como acabamos de ver,

En el puente de la figura 5 se ve como el pilar queda dividido en su parte alta para
que los tableros de la izquierda y de la derecha apoyen cada wno en su semipilar, y de
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este modo, las dilataciones se puedan absorber con movimientos del pilar, para lo cual,
dada su esheltez, tiene suficiente flex bilidad,

Desde el punto de vista elistico y de resistencia de materiales, la solucién es perfec-
ta, pero al no impermeabil’zar la junta que corre a lo largo de! pilar entre los dos table-
ros se dio lugar a filtraciones entre los semipilares, que rellenando lo que debia ser un es-
pacio de dilatacidn dieron al traste con las previs'ones del chleulo elastico.

". L 8 I M A 1Ll | o |||M 11fo
Hiisladh Msve @ visje L) 4 o +
|
Hormighn visls w vinje . + ¥ N
| {
Felides o haesd pha T ] [ . I
1 | i ]
Pagaas inysatades ' | . i ¥ |
Hapuyssjdn da dossanshones + X i - & |
Mesliianios sall=iadllisninn } s | K . .
{
Fratogoidm dal ssrerio ] | ] ] i
' "
Pruimssidn guinjse i o o 1 '
4
8l lade inleiliminas do [1] i i o
[ — I | |
Impermsabilizagion de 1
i amm s | F A ! ¢ |
A i 1 p
| b 4
Hiiulns # | + | % 1 |
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| | ! |
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O Peiduatn gys w0 genaial fm en adopte 8 ssio splisanidn,
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: e 7
HMT- e
Ll i LI i E q .
Figura 5.

En la figura 15 s¢ ve el pilar en un estado avanzado ya de deterioro, y en ella puede
verse el agua yoarrastre saliendo por la base de la zona de bifurcacion.
deberfa pensar en todo momento que su estructura
1o se va i t|lli'(|m' e los I}Imm.\' Y osC Vil i encontrar c-'.xl'must'n ala ill-t'&'-lllpf‘-l‘if.‘-: ha de con-
tar con las luvias, con las heladas, con las dilataciones, con el viento, etc., y conside-
rar que se necesita un espacio libre para que la estructura se mueva en ¢l. Lo mejor que
puede hacer es proteger sus movimientos, pues de otro modo, algo ajeno a sus previsio-
nes, puede modificirselas y se encontrard ante situaciones inesperadas.

El que provecta una estructura

REPARACION DE ESTRUUCTURAS

Hemos hablado antes del pugudu de las fisuras y del refuerzo de las zonas fisuradas.
Los dos medios a nuestro a'cance mds usuales para corregir éstos son;

— LiAS RESINAS EPOXI,

— Ei, PRETENSADO,
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Podriamos decir que las resinas epoxi pegan desde dentro y el pretensado desde fue-
ra (fig. B).

RESINAS EPOXI

Las resinas epoxi refinen, bajo una denominacién comin, materiales de caracterisicas
muy diversas.

No cabe, pues, hablar de resinas epoxi, hay que definirv sus caracteristicas y su apli-
caelon,

Debemos tener en cuenta que hay resinas que pegan bien hormigones jovenes con
viejos; otras, acero, teflén, aluminio; hnv resinas fluidas y viscosas, y otras endurecen ri-
p'damente,

En la figura 6 se indica, de entre varias resinas de Adhesive Engineering, de Califor-
nia, que es a nuestro julelo una de las firmas més expertas en cuanto a vesinas aplicadas
a la construccién, las posibilidades de las resinas Coneresive 1001-LPL, 1064, 1180 y 1170,

qué 501 muy ]_'J(Jl)ll]ill't?lﬁ ]_}Etl'i'l HS0S gﬁﬁﬂl'n]eﬂ.

Sus caracteristicas de acuerdo con el euadro son las siguientes:

Coneresive 1001-LPL.
Llamadas asi por su largo periodo de endurecimiento o eurado (Long Pot Life),

Esta resina es ideal para el pegado de hormigdn viejo a nuevo, Una eapa de esta resi-
na extendida sobre una superficie de horm’gén dard lugar a que al verter sobre ella hor-
migén tierno queden unidos monoliticamente ambos hor I'IIIH:IIIL‘- Su “Pot Life” es de dos
a cuatro horas, y en consecuencia no existe el peligro de que la res'na haya perdido sus
propiedades adherentes si se vierte el hormigén nuevo en un plazo de dos horas,

La resina p(h&u iglml aunque el hmuul.,(ul vicjo osté hiimedo y put,cle pegar también
dos hormigones viejos.

Se usa para acabados superficiales, para rellenar baches o coqueras y para reparar ta-
bleros de hormigon y losas o forjados de cualquier tipo.

Otra uplicuui('m de la resina Concresive 1001-LPL es para el anclaje de pernos, en
cuya uplieaci(’m ha probado ser de una gran eficacia.

El tiempo de curado de la resina Coneresive 1001-LPL es de cuarenta y ocho ho-
rag, y en cinco dias ha adquirido pricticamente toda su resistencia.

En pegado de hormigones viejo a nuevo da una resistencia de 420 Kg/em®, con ro-
tura siempre del hormigén, Otras de sus caracteristicas son las siguientes:

Kg/em?
Raogistaneis A corbanbs oo e e s 70
Resistencia a flexion .......oooon.. e U, 420
Limite elistico en compresion ........oociviiiininnn, 801
Limite alistico en traceidn ......cicivsiiissnnrviensovivivassriss 150

Coneresive 1180,

Es un adhesivo de ap[icuciunus mt'llti]_.!lﬁﬁ a las construcciones para pegudn y uplicnr
ciones diversas,
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Sus propiedades adhesivas se extienden a casi todos los materiales de construceion,
resiste a los Acidos, a la gasolina, y tiene elasticidad suficiente para absorber las dilatacio-
nes térmicas.

Una de sus mas conocidas aplicaciones es para pegar apoyos de neopreno a hormigén
o a chapas de acero.

Su “Pot Life” es de enarenta minutos a 24° C, y su tiempo de eurado, unas ocho horas,
dependiendo de la temperatura,

Concresive 1064 y 1170,

El primero se utiliza para recubrim’entos superficiales, firmes antideslizantes, ete., y
el segundo con fines andlogos y como impermeabilizante.

La fiabilidad de las resinas epoxi, debidamente aplicadas, es tan grande que con ellas
se pegan los fuselajes y las a'as de los aviones, siendo para cada tipo de aplicacion ne-
cesario util'zar la resina con sus caracteristicas adecuadas, que figuran en su hoja de ca-
racteristicas (Data Sheet).

Al seleccionar, pues, una resina se debe ante todo examinar sus propiedades, entre
las que podrin figurar las signientes:

RESISTENCIAS,

-~ Resistencia de pegado al hormigdén o a otros materiales.
— Resistencia a la flexion.

— Resistencia al esfuerzo cortante,

— “Peel .‘itrength" o resistencia al arranque.

— Res'stencia a la compresion,

-— Resistencia a la traccidn,

Estas resistencias se darian ademis en funcion del tiempo.

ADHESIVIDAD,

e l’ﬂgndn al tacto.
— No pegado al tacto,

RESULTADOS DE ENSAYOS DE PECADO,

— Madera a hormigdn.

— Acero a aluminio,

— Acero a acero.

— Hormigdn viejo a nuevo,
e Aluminio a teflin.

— Eteétera,

TIEMPOS DE CURADG, EN AIRE, AGUA, ETC.

Con la corvespondiente graduacién si fuera de interds,
Aspecto seco (touch dry).

Duro al tacto (tact free).

Duro seco (hard dry).

Curado total (full cure).,
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Las designaciones y traducclones que damos no pretenden ser exactas, y solo se dan
para informar de la |n'uci556n a que puede llegarse al apreciar el comportamiento de una
FesiL,

PROPORCIONES DE T.A MEZCLA!

Segin las cantidades de resina v endurecedor utilizados en eada caso,

OTRAS CARACTERISTICAS SON;

“Pot Life” (*) (l‘mnlm que tarde en endurecer una determinada cantidad de resing en
un recipiente a una temperatura i"ijndu de antemanao),

“Gel Time” (tiempo que tarda en pasar ol estado gel una limina de 0,1 mm, aproxima-
damente),

“Shelf Life” (vida o tiempo de duracién de la resing en almacén),

Maédulo de elasticidad.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE REPARACION ESTRUCTURAL
DEL HORMIGON (PREH)

El PREIL es ¢l dinfco método que permite devolver a una estructura reparada su re-
sistencla y su estética.

La resina del PREH tiene como caracteristica esencial su aptitud para penetrar y
rellenar fisuras prictieamente impereeptibles a simple vista, es de baja viscosidad y rapido
endurecimiento y se inyecta a baja presion a través de las fisuras sin neces'dad de taladrar
ni preparar la superficie, logrindose una penetracion uniforme en toda la grieta y una
recuperacion total de 'a resistencia in'eial del hormigon.

Flg. 8. = Maquinaria utilizada para comprobar 1a
presion de loa dos componantes de la resina vy
qua slrve do base para su dosificacidn.

W £ Fig. 7.— Equipo de
inyacclon del PREMH,

Fiaii wnit

(") Utilizamos s designuciones Inj].';lvmm por consdderar que gran parte de e literatura tonica que I_!'-H‘iii'
encontravse sobre este tema esth en Inglés v conalquler traducetdn que no foer muy exactn podeia confundiy
i e avidar @ un prrsona gue no esto vergad on la materia,
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Flg. 8.— Al rellenar un
aspacio y flitrar a iravés
da dridos la reaina avanza
sigulendo Ia ley de Boyla,

Fig. 10, — En @l tarremota
acurfido an Los Angeles
an 1971 resultaron  mu-
chas obras dafiadas, Voa-
se aqul el pilar de un
puanta reventado en 8u
parte superior a causa de
Ia aceleracién vartical,

Fig. 11.— Algunos aspec-

tos de puente de autopis-

o despuda dol tarramola,

Para reparar muchos de

ios dafiea causados se ull-

liznron las reasinas dal
PREH,
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La resina del PREH es la Coneresive 1050-15 v penetra en fisuras de hasta 0,02 mm,
La presién de inyeccién es de 4 a 6 atmésferas. Es un material 100 por 100 z6ldo. Se
puede aplicar en construcciones himedas y sumergidas en agua, sin que disminuya su
adherencia. De endurecimiento rapido (su Pot Life es de 3 a 4 m'nutos para 200 gr. a
257 €) impide que la reparacién pueda quedar afectada por las variaciones de tempera-
tura y, en consecuencla, la adherencia no viene perjudicada por las variaciones d'arias de
temperatura.

La resina C-1050-15 p'uuizdv unir 1'::'n‘-,m|'gt3n con acero y otros metales o madera, lo
cual es importante para los casos de hormigon armado y vigas de madera laminada. Las

Fig. 12. — Alguncs aspecios de puente de autopista después del torromoto. Para
raparar muchos de los dafos causados se ulllizaron Ias resinas del PREH,

Ry . ' ‘ o
e 'y ' i e
i i . ¥

|

¢ 3 gl "-h.
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jek ol Ay R ,='f-.f§ gl
,|,_I““ I".""‘:':'"llg'.'"ll"' !:_
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-
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Figs. 13 y 14. — Aplicacién dal PREH a Ia reps-

racion de una pistn de asropuerto, Viéase el se-

Itado de Ia grieta y la apariclén de la resina an
los puntes de inyeceidn,
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Fig. 18.—Inyaccion
del patin a una viga
fisurada. Notesa al
dispositivo utllizado
para  mantanar an
posicion la pistola
Inyectora.

Fig. 17.—lInyecclén
con rasing del ala
da una viga rota en
una fabrica de pre-
fabricaclon de Bar
calona,
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Fig. 16, — Otro daetalle
da la Inyecelén do Ia
misma viga,
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armaduras en el hormigén quedan envueltas por la resing ¢ impermeabilizadas al agua y
al vapor, y la corrosidn queda, por lo tanto, detenida,

Precisamente el PREH se ha desarrollado en California, regién donde se concentra
gran parte de la industria aerondutica americana, y que es, al mismo tiempo, zona de
grandes seismos que han cavsado daios continuamente en las edificaciones y las autopis-
tas, y donde, en consecuencia, ha existido la necesidad de investigar sobre cbmo reparar
grietas y fisuras,

LAS RESINAS EPOXI, COMO MEDIO PARA REPARAR COQUERAS

La coguera que aparece en la figl.ll"-l 18 pertenece a la base de un tablero nervado
de un puente, podria esquematizarse segim 'a figura 19,

Flgura 18,

Este tipo de coqueras se producen por no haber penetrado ¢! hormigén a través del
emparrillado inferior de las armaduras, tiene una parte accesible y otras ramificaciones
que son ya inaccesibles.

El p‘l‘(ﬂ'ﬂﬁl‘l'lel aqui serq, pues, doble. Rellenar lo facilmente rellenable, dindole conti-
nuidad resistente con el hm'mign’m y ¢l acero circundante, y macizar, pr_-.gﬁmlu]ns tamb’én,
las ramificaciones inaccesibles.

Por ello serd preciso, en primer lugar, limpiar bien mediante un lavado toda la co-
quera y sanearla si existen partes medio desprendidas.

A continuacion daremos una capa de adhesivo para pegar el hormigén viejo con el
que vamos a afiad’r,

También pintaremos las barras de acero con el adhesivo.

La resina que utilizamos para esta finalidad es el Coneresive 1001-1.PL. que, como he-
mos dicho, tiene gran capacidad para pegar horm’gdn viejo con nuevo y, ademds, tarda

100

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



Zona con aridos gruesos,
finos y mortero

Coqueras
_inaccesibles

Flgura 18,

® 5 L m.ﬁl
Iaif -H‘Dl;t:)

Figura 20.
Zona inyectada con PREH,
Relleno de csmaento, mortaro o apoxl 1-LPL.
Pintura de Imprimacion con Goncrasive 1-LPL.
Tubo do plistico.
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Figs, 21, 22 y 23.—Viga sola
de Bascara.
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dos horas en endurecer y perder su adherencia, es decir, que su “Tack time” es de dos
horas: muy largo.

Una vez pintada la superficie aceesible de la coquern con Coneresive 1001-L.PL se co-
locardn unos tubos delgados (fig. 20) en los puntos mds profundos a que se puede llegar
de las partes inaceesibles pira pmlm' llenarlas después por inyuuuf(’m.

A continuacién se llena con niortero muy seco toda la coquera utilizando, si fuera
preciso, un encofrado inferior,

También lmr.lrin efectuarse el lenado con un mortero epoxi a base de Coneresive
1001-LPL v s¢ obtendria una mayor resistencia, pero en este caso no seria absolutamente
necesario,

Como oper. acion final, y al cabo de dos o tres dias, cuando ya la resina y el hormi-
1.,(')“ de relleno estén suficientemente curados, se inyectaran, utilizando ¢l PRE lI. las partes
inacces’hles. Con ello y con un acabado exterior de la ancrl'fh.iu fllnml.u' a totalmente res-
tablecida la resistencia de la zona de la coquera y reparada ésta.

Otro caso ilustrativo es la viga de Bascara, que da una idea de la eficacia del pega-
do con resinas,

En la viga de las figuras 21, 22 y 23 se produjo una rotura junto al anelaje como con-
secuencia de una operacion en falso.

Dado el dngulo a que se produjo la cizalladura, para reparar las vigas era necesario
efectuar una 1':-.-1,);1|'m-i(m de gran gurmniu gue pegara el |l'|t§l'.)'l1igl")l'l viejo al velleno que se
efectuare,

Se utilizd al efecto la resing Concresive 1001-LPL como elemento de adherencia y se
rellend la parte rota con mortero de la misma resina,

A log tres dins se !m(lu tesar el mu-lujv sin difienltad.

CASOS EN QUE NO BASTA LA ESTRUCTURA Y ES NECESARIO INTRODUCIR
FUERZAS EXTERIORES

Un ¢aso que se nos ha presentacdo en varias ocasiones es el de reparar vigas de
tablero de puente que han sido golpeadas por el perno de un transporte fuera de galibo.

En estos casos, el golpe lo recibe el patin de las primeras vigas del tablero que que-
da, en general, destruido, y si las vigas son postesadas se rompen algunos cables,

De una manera esquemitica podemos resumir el problema, segin la figura 24, en la
que vemos que la seccldn del tablero se compone de varias vigas, que pueden no estar
tesadas en sus cabezas h:ll-l'ﬂ.'-l"(ll‘l.'-‘ﬁ.

Al 'prmiuc[mc:- el golpe, quedan al descubierto los eables y s6lo el patin de las vigas
de borde b).

Puede suceder que como consecuencia de la rotura del patin, la tension de los ca-
bles 11:‘“(!11‘4011 una deformaeidn en el puente, como se indica en ¢),

Si tal snced’era habria ante todo que enderezar el puente y anular la deformacion, lo
cual puede ll‘HI‘.Ihi.‘LI.IiIHt" con auxilio de gatos que apliquen al patin una fuerza igual y
opuesta a la que ejerce el pretensado,
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Flgura 24,
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Si existen alambres rotos habria que unirlos de nuevo y dejarlos a la tension que te-
nian antes de su rotura,

Finalmente se puede hormigonar toda la parte rota del patin, con lo que la viga
queda restaurada,

La deseripeion de lo anterior puede parecer algo imposible de realizar; sin embargo,
ha sido realizado en la prictica en diferentes obras.

Se utilizan gatos para reparar el patin de una viga en el aeropuerto de Barcelona,
donde el paso de un trailer produjo hace unos afos una rotura del tipo de la deserita,
Varias fotografias de la reparacién son las figuras 25, 26 y 27,
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Flgurn 26,

Figura 28.
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Figura 27,

CONECTORES

La solucidn de unir alambres rotos Imjn tension en cables ya iI'I}*tfﬂft'ilC]le y en servi-
cio no tiene, que yo sepa hasta hoy, prvm*:lentc en el campo del '|3rt.~lcrnmulu. por lo que
vamos a deseribirlo aqui.

11

Flgura 28,

El conector consiste en un cilindro o pieza metilica con dos taladros paralelos, en
cuyos extremos se .‘11(1[:111 cunas para el nnuh‘l]t.'. de dos alambres contrapuestos, y de ese
modo, la operacién de empalmar un alambre roto bajo tensién se indica en la figura 28

Los eonectores .‘:‘trnughu?rl pnmhm utilizarse ademis para er'npiﬂn'lm' cables ll‘n't'.tml-
sados, y para efectuar tesados centrales en ]ugm‘:'ﬁ donde la cabeza de anclaje no deja es-
pacio suficiente para el gato,
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J
%
1.2 El parabololde deformado.
|ﬁ_ %. 2.% Refuerzo utllizando cables éx-
tariores postesados,

3,2 Splucidén definitiva ¢on tendo=
fea no adherentes postesados.

i

Fig. 29, — Deformacién de Ia cublerta an paraboloida,

Los conectores constituyen una téenica nueva de )I'll'l!lip](‘.s u]_ﬂicjnczim'les en el cam-
po del pretensado y las reparaciones, y son objeto de patentes en distintos pafses, de la
que C.T.T. es concesionaria para Espaifia.
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CUBIERTA DE PARABOLOIDES (figs. 29, 30, 31 v 32).
En la construccion de unos pi'n'u|mhu'r.lrﬁ se presentd durante su Iwriu:lu de construe-
cion el problema siguiente:

— Debido al alargamiento excesivo de las armaduras en el contorno superior, los
dos primeros parabo'oides construidos se deformaron como indiea la figura,

Figura 30,

Flgura 31,
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— Se estudié un refuerzo con tendones perimetra'es, pero al no ser posible tesar des-
de los extremos se efectud un tesado central con conectores Stronghold.
— Para los restantes pm'ﬂlmlniclm s¢ previeron ya unos tendones [""*-“'t""!'“'“fl“”'I tipo Un-

bonded, que dieron una solucion eficaz y ccondmica, y permitieron ademas re-
gular la deformacién y la flecha en forma conveniente al proyecto,

Figura 32,

— Aplicaciones similares se estin llevando a cabo constantemente en Espaiia, donde
se han utilizado resinas para toda clase de modificaciones y reparaciones, muchas
veces en combinacién con el pretensado,

Nada mis y muchas gracias,
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altimas publicaciones del gabinete
téecnico del sindicato nacional
de la construccion

Acabamos de recibir los primeros einco Cuadernos n'mlmgrﬁ-f’icuﬁ y las Memorias del
I Seminario sobre Constrecién Industrializada que recientemente han sido editados por el
Gabinete Téenico del Sindicato Nacional de la Construceion, Los titulos y autores de estos
interesantes truhnjnx gon los siguientes:

— Cuaperno 1: “Automitica y ereatividad en la composicién arquitecténica”, por
Victor d'Ors Pérez-Peix,

— CuapERNG 2: “Sistema de prefabricacion por vibrolaminacion”, por Armando Un-
#ueta Garela,

— Cuaberno 3; “Deseripeion téenica del sistema de construceion TRC”, por Julio Ga-
rrido Serrano,

— Cuaperno 4: “La prefabricacion aplicada a Espana”, por Alfonso del Aguila Garefa,
— Cuaperno 5: “Sistemas industrializados de construecién”, por Juan Monjé Carrié,

=~ CIcLO DE CONFERENCIAS DEL | Secror MonocrAFIco sosre Construccdn Inpus-
TriALIZADA—Indice: Introduccién.— Discurso de apertura, por J. Carvajal.— Rea-
lizaciones del Mercado Comiim en el campo de la construccin, por W, Dieter,—
EH]JL‘-l'iITIGHtﬂf‘mn de “G.0.D.B. Al‘(luit{.‘{_"tu.‘i Asociados™ con médulos tridimensiona-
les, por F, M. Garefa Ordéiiez.— La industrializacién de la construceién en Fran-
cla, por €, Caro— La normalizacién en la construccién industrializada, por |. Pe-
liez,—Ventajas socioecondmicas de la prefabricacion, por el Seminario de Prefa-
bricacion—La industrializacion de la construceién en Espafia, por el Seminario
de Prefabricacién.—Racionalizacién de la edificacion, por F. Aguirre.—Industria-
lizacion, arquitectura y arquitectos, por A. del Aguila—E] disefio arquitecténico
en la industria de viviendas mediante encofrados tinel, por M. Salinas,—Conelu-
siones,

Los interesados en recibir estas publicaciones, que se distribuyen con cardeter gratui-
to, deberin c!-ir:'gir sus peticiones a la signiente direceion:

Gabinete Téenico del Sindicato Nacional de la Construceidn

Paseo del Prado, 18 y 20
Madrid-14
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457-7-4

calculo de desplazamienfos
y fuerzas horizontales en
pilas de puenies

JOSE RAMON ROS50 RODENAS
Ayte. de O. P,

Para la construceién de los tramos de autopista Barcelona-La Junquera y Bareelona-
Tarragona, Ibérica de Ingenierfa y Organizacion, S. A, (Ibering, 5. A.), ha realizado el pro-
yecto de unas 300 obras de fibrica, v entre ellas, 14 viaductos.

Para evitar en estos dltimos el desagradable efecto que para los usuarios suponen
las juntas entre tableros, asi como sus incvitables gastos de conservacion, se ha tratado
de suprimir el miximo ntmero de éstas, Dado el corto plazo en que ha habido que rea-
lizar las obras, v puesto que éstas han sido ejecutadas por distintos contratistas, hemos erei-
do conveniente, en el easo de los viaductos, recurriv a la prefabricacién de vigas, apro-
vechando asi la experiencia que en este tipo de proceso constructivo tienen hoy en dia la
mayoria de lag empresas constructoras,

La compatibilidad entre la prefabricacién y la supresion de juntas se ha conseguido
a través de dos distintos procedimientos. El primero de ellos, empleado en tres viadue-
tos sobre el rlo Noya, consiste en dar continuidad al tablero, ]\'i.pttl‘t.‘.‘itilti?.nl‘-ﬂ(l éste me-
diante ¢l hormigonado in situ de vigas riostra sobre pilas que enlazan las cabezas de
las vigas de dos vanos contiguos, haciendo el conjunto capaz de absorber los momentos
negativos debidos a los pesos muertos y sobrecarga. Este procedimiento supone una dis-
minucién del pretensado en las vigas, pero a costa de una armadura longitudinal no
despreciable para momentos negativos, que se sitia en la losa sobre vigas, En uno de es-
tos tres viaductos se ha conseguido una longitud total continua de 282 m sin juntas,

Fn el resto de los viaductos se ha empleado un procedimiento mids simple y eco-
némico de suprimir juntas mediante la continuidad de la losa sobre vigas, Con el fin
de que el momento inducido en la losa por el givo de las vigas pueda ser resistido por la
seccion de aquélla (0,20 m de espesor) se interrumpe sobre apoyos el cosido-vigas-losa en
uni lm'n,gi.tud de unos cuatro m,

Para ¢l efleulo de las fuerzas horizontales, transmitidas por el tablero a lng pilas, he-
mos desarrollado el proceso de cilenlo objeto de este articulo.

Estudiaremos en primer lugar la forma de Tlegar a las ecuaciones fundamentales que
hos determinan los movimientos del tablero o tableros, presentando los cédlenlos en for-
ma matricial, apropiada para la resolucion del problema con ordenador. Estableceremos
después unas simplificaciones aplicables a casos que se presentan frecuentemente en la
prictica y que no hacen indispensable el uso del ordenador. Por dltimo pasaremos revis-
ta a los distintos elementos que componen las pilas, coneretando la forma de obtener, tan-
to sus rigidices individuales como la del conjunto. Estudiaremos especialmente ¢l compor-
tamiento elasto-plastico de los apoyos de neopreno con teflén.

M
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ECUACIONES FUNDAMENTALES

Definimos como plataforma un plano que podemos considerar horizontal y @ nuess
tros efectos rigido, en ol gque suponemos contenidas las acciones exteriores. Fstas accio-
nes pueden ser: momentos, fuerzas y una dilatacién o contraceion isotropa de la plataforma.

Pueden existiv varias plataformas enlazadas entre si a través de elementos eldsticos
que denominaremos soportes.

Un soporte estd constiluido por una pieza lineal con directriz recta. Los soportes pue-
den estar unidos a las plataformas a través de articulaciones, empotramientos o bien apo-
Vs clastoméricos,

En los edloulos (que desarrollamos los soportes con dos articuluciones no deben ser te-
nidos en cuenta.

Un sOporte I.'lu(:'-'dll definido al (_'c’n}.ﬁignqu* lng dos .ljl-ut-nf{;lrn'um que enlaza las coorde-
nadas de su directriz referidas o dos ejes rectangulares cualesquiera, sus dos rigideces prin.
L‘I'I'l‘.lll]L‘!i de d‘c;\..'iuphmumiL'n-t.n y lag direceiones de los cjes 1]|'i|1(;ip:1r].m de inercia,

La seccion de los soportes puede ser cualquiera ¢ ir variando a lo largo de la divec-
triz, debiéndose verificar que los dos ejes principales de inercia de enalquier secciin per-
manezean siempre en un mismo plano, La deformada de un soprte en estas condiciones,
cuando lus fuerzas actuantes estin contenidas en el plmm de uno de log ejes 111'[-11.ci1):.:.-]¢ss,
estari también contenida en dicho plmm.

Supongamos un soporte vertical al que se nplicu una fuerza horizontal en uno de sus
extremos, permaneciendo fijo el otro. Si la fuerza estd contenida en uno de los planos
principales llamaremos rigidez de desplazamiento, segiin dicho plano, a la relacién constan-
te que existe entre la fuerzn y ol c'Itt-mpln:r'.n miento correspondiente al extremo en que
nquéllu esta aplicada,

3

En la figura 1 se representa una seccidn de un soporte con ejes principales 1y 2. Las
rigideces (rﬂl‘l‘t*.!ilpl;ml;]iUnutL:.\i a estos ejes lag denominaremos R, v Ry Para una fuerza F (°)
que no actia seghn la direccion de uno de los ejes principales, lay componentes del des-
plazamiento segin estos ejes serdn: 6, — F % cos B X Ry 82=F X senf ¥ R

Flgura 1.

A no ser que R y R sean Iglmlus, ¢l (lﬂﬁj}lilzmniunt(} resultante _q:-)guirﬁ una direccidn
distinta a la de F,

Impidiendo el giro horizontal de uno de los extremos del soporte ¢ imponiendo un
momento de cje vertical en el otro extremo, llamaremos rigidez a torsion, Ry, del sopor-
i 'I"I"[‘._.'

(*) Parn simplificar In escritura prescindimos de la notacion veotorial de fuerzns v desplazamientos,
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te a la relacion constante que existe entre momento e\l}licwdn y giro de la seecién en que

se aplica,

Supongamos el soporte de la figura 2, al que imponemos un desplazamiento de uno
de sus extremos de componentes 6, y 82, segin los ejes principales y un givo . Se veri-

fieard:
Fi=8 xR Fo=8, % Ry M=wx RT

Flgura 2,

siendo I y Fy las fuerzas segin los ejes prh‘mipmlﬂs 1 y 2, respectivamente, En forma ma-

tricial;

| (R o o 5,
F 3 = 0 H 4 0 }‘: 82
M| jo 0 R |w

Las componentes de las fuerzas segin los ejos x, y, serdn:
F.o=Fiseng+ Fycosg

Fy=Fycosq+ Fyseng

El momento en el origen serd:

My=M—Fya+Fyb

y siendo:

g =xXcosg < yseng b JJ'—:'F?‘“"‘F—UL““CP
My==TI{xcosq+ yseng) + Fy({xseng —ycosg) + M.

F. SO11 s g 0 Fy
F,|m — COK S0 0|%| ¥,
M, —(xcosgp yseng) (xseng=—ycosg) 1 M
Sen 6 cod 0 R, 0O 0
= — CO8 & sen fp 01xX|0 Ry 0O

—(xcos g+ yseng) (vseng—ycosg) 1 0 0 Ry
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Sean Ay y Ay las componentes segiim los ejes 1, ¢, g, v del vector desplazamiento:

5, | |seng —cosgp O Ay
B = Ay 8eng — A, cos @ ; ' 2
8y | = |cosg seng 0 [A, (3)
By = Ay cos g4 Ay sen g '
1l ) 1] 1 )
Sustituyendo en (2):
F P Ser g o8 0 R, O {} sengp =—cosg 0 Ay
Fy | — CO8 @ sen g 0 =0 R 0 |X|cosg seng 0 X A, (1)
My — (xeosg + if sen ) (x senp— yeosg) 1 0 0 R, 0 0 1 w

La plataforma, por efecto de las fuerzas contenidas en ella, sufrird una traslacién y
un giro. Como consecuencia de una contraceién o dilatacién isdtropa se realizard una
transformaciém homotética de la pﬂnmfm'.mﬂ,

El valor de la traslacién dmpuudcrﬁ del centro de rotacion que se elija,. Tomaremos
como centro el origen de eoordenacas,

Los desplazamientos que obtendremos para cada wna de las transformaciones geomé-
trieas citadas podemos considerarlos pricticamente despreciables frente a las dimensiones
de la plataforma, y, por consiguiente, los valores de los desplazamientos finales serdn in-
dependientes del orden en que introduzeamos las transformaciones, siendo vélido el ac-
tuar para cada una de ellas con las coordenadas de los puntos sin afectar por las trans-
formaciones que hayamos tenido en cuenta en primer lugar.,

Sean (v, ) las coordenadas del soporte para el que hemos hallado el vector fuerza en
el origen en funcién del vector desplazamiento. Hallemos ahora las componentes de este
altimo para las tres transformaciones geométricas del tablero,

Traslacién: §i 8, y &, son las componentes del vector traslacién, éste serd el desplaza-
miento correspondiente a cualquier punto,

Giro: Sea w el angulo de giro. Al ser @ muy pequeio, sustituiremos el arco por la
tangente (fig. 3):

Y Y
Apg= —ltngmmi X ——=—wuxdx SR ey
d d
" x
Ai,”:fﬂ:}h’-q?:fK—tv::m}:f}xT:mm
t 0

Dilatacién: Sea p el coeficiente de dilatac'dn (fig. 4):
By Boxd

& d

Byp =W X%

De igual forma:

Ayp=u Xy

Como componentes totales tendremos:
Ay =8, —yXwpxa
Ay=8, fFaxxwtpxy
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y en forma matricial:

Ay 1 0 —y B x
Ay (= 0 1 XX By |y
[ 0 0 1 (8 0
Sustituyendo en (4):
B sen @ cos @ 0 R, 0 0 seng  —cosg 0
F, |= — cos ¢ sen 0 (X0 Ry 0 |X|cosg seng 0 |3
M, — (xcosq + yseng) (vseng—ycosg) 1 0 0 R, 0 0o 1
1 0 —y ‘ L sen ¢ cos 0
10 1 x| K| 8y | T — 0% gen 0| x
0 0 1 w —(xcos g + yieng) (vseng—yecosg) 1
R, 0O 0 seng —cosg 0 ¥
R Ry 0 | |coso geng 0 |[XBkX |y (49
0 0 R, ] 0 1 0
y haciendo:
son @ cos @ 0 n, 0 0
— COS P son 0|=4A (0 R, 0 |=R
(v cos g < yseng) (vseng—ycosg) | 0 0 R,
seng  —cosg 0 1 0 —y x

Cos seng 0 =8 0 1 x| =0 y |=Cy

] 0 1 0 0 1
F.T 8.!‘
Py|=F | =8 AXRXBRC =T AxRxBxCy=8§
M, |

F=AXRXBXC X8+AXAXBXCxpu=T8+5n

Supongamos ahora que el soporte une dos plataformas, la 1y la 2, con desplazamien-
tos y coeficientes de dilatacién respectivos, &, i, y 8z, pe. Considerando las acclones
de los soportes sobre las plataformas tendremos:

Accibn de soporte sobre plataforma 1:

Fy=T (Ba=—8) 4 5 (e —1ty)

Accidn de soporte sobre plataforma 2:
Fy =T (8 —8s) + 8 (it =) = —F,
Imaginemos que existen m plataformas enlazadas de cualquier modo por n soportes.
Un soporte genérico i podrd enlazar dos plataformas cualesquiera j y k, y lo representa-
remos por la notacién ), siendo j 7= k, y ambas menores que m. Los extremos de so-
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portes que no pued-uu sufrir dx!r.'plew.m'niun-tm; como son los empolramientos o articulacio-
nes en zapatas, que aun .pl,uliendg} givar no se q}q-,v:.;uplmf,nn, pm,hr;in congiderarse como inclui-
dos dentro de una misma plataforma, que permanece inmdwvil,

La suma de las acciones sobre la plataforma | de todos los soportes que van a dicha
platatorma tendrd que anular a las acciones exteriores, mantenidas en ella y referidas al
origen de coordenadas:

*Fiih ﬁ.%',TJ“ B —82T)=—F, _ﬂg'.j B g BRY s — (7)
v
(%,¥)
AXG
X

Figura 3.

En esta expresion:
i == subindice variable, que define a los soportes que van a la plataforma 4.

f = subindice fijo, que define la plataforma para la que se plantea el equilibrio de
fuerzas,

k = subindice variable, que define las plataformas que estin enlazadas a la § por los
soportes 1.

Planteando el equilibrio para las m plataformas tendremos m ecuaciones matriciales
del tipo de la (7) con m vectores incognitas que serfan los vectores desplazamiento de
cada plataforma. Esto equivale a tener 3 m ecuaciones lineales con 3 m incognitas,

Hay que observar que en los sumatorios

m i
y 1}.'1'!"5;, }' -}:'ijl-"k
]

bows)
¥
Ay D
(X,¥)
Ax D
0 X
Flgura 4.

se anulan los términos m}1'1'e:.'1:lc111dsiﬂn.tus a los valores de k, gue representan plnta.fm‘mas
que no enlazan con la j. Por otro lado:

=T/ y z8/
son sumatorios correspondientes a todos los soportes que van a la plataforma f,
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Fl sistema de ecuaciones (lue.dm'ﬁ, rnprﬂﬁm'rtufin matricialmente de la sigulente forma:

DESPLAZAMIENTOS
by by b | Ene—l &
1 -3 T T8 =Ty 5Ty 3 Ty By Fy
To | amp | —uma | osmy | ares | ame || s | | o
i 57, gTp | —=3TH | 3T | ST s-J, F,
mi— | e | | BT =g hT1| TR B :_. 1 Fm:. 1
1 ] A P 2 T2, ET, 2T |—=%Ta=i B Fy
— 3% 8, X80 X8 3 3m= Z 5" i
%840 —_— % 5, % 8y Y 8yt z Gy 1y
-| =35 _}:sﬁ — 58/ | g5 LS : |:i,
55y | 350on | 28y [—xsazl| wsmot | [
% 8ty E 54, :'-lrs‘lm b 5:::-1 _ES:: o

Resuelta esta ecuacion y obtenido el movimiento de ecada plataforma, la matriz de
fuerzas en la unién del soporte i,* con la plataforma j seri:
F=—Fl, =F/ =T (6 =6)+5 (—u
Hay que tener en cuenta que la 3. fila  de la matriz asi obtenida representa Mo y
no M;, que es el momento torsor en el soporte, slendo este altimo M; = Rt (0, — wy).

Ejemplo—Supongamos las 4 plataformas enyo alzado se representa en la figura 5.
(Aunque realmente sélo existen 3 plataformas propiamente dichas, suponemos todos los
extremos de soportes que no pueden suftir desplazamientos como pertenecientes a la pla-
taforma 4. Como vector fuerza exterior en esta plataforma hay que considerar la suma
cambiada de signo de los vectores fuerza actuantes en el resto de las plataformas.)

PLAT=I

3
3

1 i

777

Figura 5,

17
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Distingniremos las matrices T y § de eada soporte por un subindice que coincide con
ﬂl llcn“ﬂl'“ d!:! .'b'(l]_](]l't{.'-.

1 i [ " 1 [
— (Ty + T4) (9 0 Ty By — F
Ty — (T, Ty Ty Ty) iy Iy 4+ Ty By —_F,
| T 1 "-' U . o UL :':-‘ =
0 Ty —(Ty + T5 + Ty) (T + Tq) by — Fy
T*r (Tl + Tu) (Tn "} ""u) "'(Ti e 7“2 + Tn + Til . Tqr:l E-I F: o Iy o Iy
|
— (83 + 5y S 0 5 Ity
Sg — (5 + 8s+ 83 + 8 84 (8 + 8y) g
= b =i = — o S . = b
0 5y — (85 + 85 + S4) (S5 + 84) Ha
Sq (8; + 8y) (S5 + Sq) — (8; + Sy + 55 + 83 + Sy) s ‘

Si hacemos &, y ju = 0 tendremos 3 % 3 ecuaciones lineales con 3 % 3 incdgnitas, Es-
to quiere decir que la enarta ecuacién anterior es combinacién lineal de las otras tres,
como Ficilmente puede comprobarse,

Aunqlm innecesaria la ecuacion mrrexpon(lien;tu ala pla-m[-'omna ficticia de empotra-
mientos y apoyos f-ijms, se ha .pni'.furidu mantenerla en nuestro desarrollo para uniformar
la definicion y nomenclatura de los soportes vistos como enlaces entre dos plataformas,

DESARROLLO DE LAS ECUACIONES FUNDAMENTALES EN CASO DE EXISTIR
UNA SOLA PLATAFORMA

Este caso se nos presenta frecuentemente en la prietica en puentes con tablero
constituido por una losa o vigas continuas o hien en puentes de varios vanos con vigas
en los que, por los procedimientos anteriormente deseritos, se suprimen las juntas inter-
medias,

Desarrollando las expresiones matriciales estudiadas para un soporte genérico i ten-
dremos:

Fyp=8y (Ry cos* g, + Ry sen® @) + B seng cosg; (Ry; —Ry) +
+ t [x; sen ) cos g (Ry, — H”)—nm (Ry; cos® g, + H” sen® @, )] -+
i [x; (Ry; cos? ) o Ry, sen? @) -y, seng; cos g, (Ry, = R, )]

P, =8,snp cosq (Ry — Ry;) 4+ & (Ry sen® g, + Ry, cos® ) +
4w [x) (Ry; sen® @, o Ry cos @) =y, sen g, cos @ (Ry, == Ry;)] +
4 [x, seng cosg, (Rey = Ry ) 4y, (R sen?q, + R, cos® q,)]

M, =R,
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Haciendo:
Ry costg, + Ry senfq =N, : seng cosg (Ryy— Ry ) =P, ; Ry sen®q + Ry cos’q, = Q,
Foy=N 8 +P 5 4 (Pia,=NiyJw+ N x +Pylp
Foi =P84 Q 8 +(Q =Pyt x+Qy)p (8)

M, — ﬂ'l'i * b

Siendo el momento con respecto al origen de coordenadas;
My ==y, +Fp + 5 Fy +Ryo=(P %, —Ny) 8, +@Q; %, —F yi)8y +
+ (Ql 112_21": x4 F N.ﬂ ,lh“ i 'H‘j‘l) W+l s +uy Q=—N)—PF y7?]
Iguulaﬂ.d{p la suma de esfuerzos en todos los soportes o las acclones exteriores referi-
dag al nnfgun de coordenadas:
EN; B+ 3P sy + (5P 8, — LN, y)u+(ENx, +2P y)u=XF,,
P 8. +3Q, 6, +EQx,—2Py)ut+(EPx +E0Q,y)n=2F,,
(L2, —EN g8, + EQ 2, —2P y)8, + (2Q 8 =237, 2,4, +2 N yf+ X By )+
+EP kP +E5Q 8y, —EN 3y, —2PF ) p = I Mgy
Resolviendo este sistema obtendremos los valores de 3., 8, y w, que suslituidos
en (8) nos dardn las acciones en la eabeza de eada soporte,

Simplificaciones para algunos casos particulares—Dentro del caso de una sola platas
forma veremos dos simplificaciones que pueden aplicarse a pilas de tablero que se pre-
sentan [recuentemente en la .111'='L¢.bien.

1. En todas las pilas se verifica que Ri; = Ry = R,

N, =R, (vos? p, + send ;) = R,
P, =seng, cosep, (R, —R;)=0
Q, =R, (cos® g, + sen*q,) = R,

Las expresiones (8) se convierten en;
Foi=R8,—Ryw+hxu
Fyi =R 8y + Q% w+ Ry p
M, =R, w

y las ecunciones (9):

SR B, —SR yw+IR 2 u=5Fy

XR 8y + iRz ut IRy u=5F,

—3Ry, 8, +3R;x, 8, +(ER a2+ 2R, y,® + 3 Ry) w= My,
Sn;lmugmnns que realizamos una braslacion de ejes (Xes Ye) de tal forma que se verifica
2Ry =0y ZR/x;, =0
vma—x, Y =y—y,
SRy
iR

%R, x

'E'Hi(yl‘_yr')ﬂo yr'=

2:“[ (F"‘i"_'xr)ﬁo X =
SR,

119

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



Refiriendo las tres ecuaciones a los nuevos ejes,

5F,
ER/ 5, =%F,, 8, =
ER,
LIy
R 8, =2EF,, &y = L
: ¥R,
= o Fop =@ —y w+pa' )R,
SRy (2 4y, + 2R, Fyi=08,+¥ u+uy )R,
M.l = ﬂ.w fad

El punto (x., y,) es el centro elistico del sistema, ya que para las fuerzas exteriores
que pasen por el Moy = 0y, por tanto, o =0,
2 Soporles con ¢, constante.
Suponemos los ejes de referencia paralelos a log principales de los soportes.
@) = 8 N, =Ry, P=0 Q; = Ry,
Las ecuaciones (9) se convierten en:
ZRy &, —iRyy wH+iR x = LF,.y
g IRy 8y +ERy v w+ IRy, yp=5F,,
— 3By Yy By E Ry % 8+ E Ry 2Ry R w4 (SRy vy, — SRy xy) =3 M,

Trasladando los ejes de forma que quedE'.n. anulados los coeficientes de w:

2Ry u
Ry =5Ryly —y,)=0 Y. =
}: le
% Ry w,
ERy o, =2Ry, (x;, =x,)=0 = —
) n:ln
Refiriendo todos los soportes a estos ejes:
IF, =3 Ry 3F,p—u2y, R,
5, = ¥ I i 5_\, _ ¥ (]
3Ry, %Ry,

EMyy— (2o, ', Ry, —Z¥; ¥ Ryy)

3 —
Xw Ry 4+ Xy Ry + 2Ry,

Obtenidos &, &, y @ los esfuerzos en cabeza de soporte serin:
Fop =Ry By—wy' +px))
F_H = Ry, {E,\' +wx'y b !;"J;)
M'N = H'I‘J L

RIGIDECES DE LOS SOPORTES

Para llegmr a lag ecuaciones fundamentales hemos supuesto conocidas las rigideces
principales al desplazamiento de los soportes. Trataremos en este apartado de la forma en
que éstos pueden ser obtenidos,
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Sin considerar el terreno como plataforma, dos plataformas de puente podrén estar
normalmente enlazadas por apoyos de neopreno, articulaciones, apoyos de neopreno con te-
flin o apoyos deslizantes en una o todas direcciones, Veremos que los apoyos de neopre-
no entran dentro del coneepto de soporte eldstico anteriormente definido. El comporta-
miento de nna articulacién entre dos plataformas es equivalente al de un soporte con rigi-
deces principales infinitas, Dos plataformas unidas por mds de una articulacion o por una
sola de rigidez a torsion infinita pueden considerarse como una tnica plataforma. Los apo-
yos deslizantes en una direccion, solo pueden ser considerados como soportes elasticos en
el easo en que el coeficiente de rozamiento sea cero, Como en la practica es materialmen.
te imposible anular este coeficiente y su efecto no suele ser despreciable, las ecuaciones
obtenidas serin solo vilidas en los casos en que no intervengan este tipo de apoyos.

Definimos como pilas de un puente al conjunto de estructuras encargadas de trans-
mitir al terreno de cimentacidn, tanto las acciones propias del tablero o recibidas por éste
como las correspondientes a la misma pila,

A nuestros efectos y segin la anterior definicién, podemos considerar los estribos co-
mo pilas,

Los elementos que constituyen una pila son: eimentacion, fustes, dintel o eargadero

y aparatos e apoyo, En :llgun(m easos la funcién determinada por varios de estos elemen-
Loy -pue:ha estar desempefiada por un solo clemento.

Para el cileulo de desplazamientos v fuerzas horizontales podemos considerar una pi-
la con dintel y uno o varios fustes como si los fustes fueran soportes y el dintel una pln-
talorma.

Los fustes de una pila sin dintel pmlrfm ser considerados como soportes aislados,

dn

5

Figura 6,

En algunos casos serf posible y aconsejable sustituir el conjunto de elementos de una
pila por un solo soporte equivalente a efectos de cileulo.

Pasemos ahora a enumerar brevemente y Hia'.-n'tFm desde el punto de vista de nuestro
estudio las caracteristicas elasticas de cada uno de estos elementos,

Aparatos de apoyo.

Pueden ser cualquiera de los actualmente empleados. Articulaciones, rodillos, cloro-
preno zunchado o contenido, teflén, ete.

Hﬂpﬂsnrcmmx las pmpiedaduﬁ a nuestros efectos mas interesantes de los dos tipos de
apoyo normalmente mis usados: cloropreno zunchado y combinacién de éste con teflon.

1. Apoyos de ('.'l()l'()]_)l'(.‘?nf.'.l zunchado:

Mucho se ha pul';HL‘mlt‘J yil sobre este tipo de apoyos y es de sobra conocido su com-
portamiento y edleulo,
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En funcion de las caracteristicas del apoyo y del desplazamiento &, tendremos una
Eltl.?l'?.l\ }lﬂ)'l'i:l".(l'l"l'c\'ll

6]‘
F,=—abG,
h,

siendo h, la altura neta de neopreno; a y b, las dimensiones en planta del apoyo, y G, ¢l
médulo de elasticidad transversal del neopreno. En el caso de apoyos con planta circular
se sustituird a b por la superficie &, del apoyo.

abdG,

Llamaremos rigidez, R, del apoyo a la relacion st
. ) .
i

Distinguiremos dos valores distintos de G, segiin las acciones que actian sobre el ta-
blero sean dindmicas o estiticas. Entre las primeras podemos incluir las acciones de viento,
sismo, frenado v fuerza centrifuga, y entre las segundas, las de retraccion, fluencia y tem-
peratura,

Para um neopreno con dureza Shore de 60 podemos admitir un valor de G, de 16 kg/em*
en el caso de cargas dindmicas, y de 8 kg/em® en el de estaticas.

Supongamos ahora un apoyo de neopreno aislado sometido a la accién de un momen-
to torsor My vy sea @ el dngulo de giro de la cara superior con respecto a la inferior,

Se verificara
I8
M, = f'rn x Gy

o
h,

siendo Iy, la inercia a torsion del neopreno, Si el neopreno es de planta eireular Iy, =

o i
. o — diimetro.
5i e de :p]-:.u'nl‘:l rectangular a < b Iy, = R a b*, siendo b la menor de las dos dimen-
siones,
Para distintas relaciones de a/b damos a continuacion los comespondientes valores
de {:
i
— 1,00 150 1,75 200 250 300 400 600 800 10,00 &0
b

B 0141 0,196 0214 0220 0,249 0,263 0281 0,200 0307 0,313 0,333

F A ) .
A la relacién Ry = ——"~ le llamaremos rigidez a torsién del apoyo.

it
Hemos visto que un apoyo de neopreno podri ser considerado como un soporte, Vea-

mos ahora la forma de sustituir varios apoyos de neopreno que enlazan dos plataformas
{tablero-tablero o tablero-dintel) por une s6lo equivalente.

Esta transformacién ofrece indudables ventajas cuando, como normalmente ocurre, el
centro eldstico del conjunto es facilmente reconocible, Para poder realizarla ha de ser
despreciable el efecto de la retraccién y fluencia, afectando a la zona delimitada por el con-
junto de apoyos.

Para un apoyo de neopreno genérico i considerndo como soporte se verifica Ri,
2 = Ry v, por tanto, las rigidices al desplazamiento del conjunto seran X Ry ==
= 3% Ry = % Ruy.
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Para un avmento de eje vertical My aplicado al conjunto hemos deducido que el dngulo de
giro seria:
M

W= —_—
ERy % 4y k3 Ry,

y, por consiguiente, la rigidez a torsion resultante serd:

ER, (% 4y, + X Ry,

Las coordenadas ('), y';) han de estar referidas al centro elastico, estando en este punto
el soporte tgq-nivnl(-mu-! a todos los apoyos considerados,

2. Apoyos deslizantes de cloropreno zunchado y teflon. Estos apoyos estin compues-
tas de dos partes; una, inferior, fijada a la pila o eslribo, y otra, superior movil, anela-
da en el tablero.

La parte inferior esti constituida por un apoyo de neopreno zunchado, sobre el que
se adhiere una hoja de teflén; la parte superior esta formada por una placa de acero, sien-
do la superficie en contacto con el teflén inoxidable y finamente pulida. El bajo coeficien-
te de rozamiento entre teflén y acero permite Jimitar la correspondiente reaceion horizontal
a Fy— .V, siendo @ el coeficiente de rozamiento, v V la reaccion vertical transmitida al
apoyo,

Es conveniente tomar un coeficiente de seguridad de 1,2 sobre @, con lo que I =

1.2, V=0V

El coeficiente ¢ varia con la tensibn de compresion ejercida sobre el teflon. Segan el
“Service Central d'Etudes Techniques Ministére de I'Equipement et du Logement” fran-
eés, la varineion de @ con la tension es lineal a partiv de 30 kg/em? (fig. 7).

10 \ —— - — - e
B —_— — —_—— - R T ——
2 g\
‘E’ ) h‘h‘-‘*"—.‘_hh
4 "!_q-.‘__:‘_-_‘:
—
2 .
PR EUME . d en bors
e 20 60 0 D 20 Ta0 B0

Figura 7.

Examinemos ahora el comportamiento de estos apoyos cuando el tablero se desplaza
horizontalmente, Se supone que el plano inferior del neopreno permanece fijo. Represen-
temos el apoyo en planta por el punto P (fig. 8), y sea 8, el desplazamiento del plano supe-
rior del neopreno correspondiente a la fuarza ¢° V. La circunferencia de centro Py radio

w* Y . .. . -
C = t-“ - 1'tafl)1'r-:s{-ml':1|':1 ¢l limite del dominio eldstico. Mientras los movimientos del ta-

hlero qlnml-un mnnp'l'r-.‘.n-r.ll:lu.ti dentro de esta zona, el apoyo se L'u:rul.‘lm't'.lrﬁ camo s no existie-
ra la limina de teflén interpuesta, Supongamos en este easo que el desplazamiento del ta-
Blera esta compueslo por viriog movimientos

B =X, 1 +Y,7

Aml,38.
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El sentido del vector resultante

representara el de la fuerza final que actia sobre el apoyo, siendo la mugnitud de ésta,
el producte del médulo de dicho vector por la rigidez del apoyo de neopreno. Es decir,

P /(3,0 +( 30

*ara poder aplicar las conelusiones anteriores se ha de verificar que al ir superponiendo
aisladamente y en su orden real, eada uno de los movimientos del tablero siempre F ha

Flgura 8,

de ser menor que € X R,. En caso en que esto no sucediera sabemos que el mdédulo
de 1a vesultante estd limitado a p* V, pero desconoceriamos, en 'prmm'pm la direceiton de
dicha resultante,

——
Imaginemos qué a pm'tir el ch:.'ap]a:r.nmien'tn PO, el tablero sufre otro desgpﬂ.a:.f.n-

_-_} i
miento de direceidn X O normal a P O, Como todo este HchLl'ltlU Lllt‘.‘ﬂlllll?.ﬂ.’l]'l iento se realiza
ya dentro del dominio plistico existird, a partir de O, deslizamiento entre tablero y apoyo.

- —f
A un desplazamiento D_IK}' del tablero le comresponderfy uma nueva vesultante PO de
desplazamiento en cara superior de neoprano, Estableciendo la funcién que nos ligue la
ordenada y con la distancia O N = x tendremos el problema resuelto. El punto O irit di-
bujando sobre el plano del tablero, al variar x una curva, que serd la representacion de la
funciéon buseada, Esta eurva la obtendriamos de igl,l:-ll forma, dejando fijn el plano del ta-

hlero y de.-.'plmzn-nclo en diveceidn contrarvia a D_R? ¢l punto P. Esquematicamente pmllrmnus
sustituir ¢l apoyo por un hilo inextensible P O, que suponemos situado sobre el plmm hori-
zontal PO X (fig. 9). En el extremo O del hilo se concentra un peso V, siendo ° el coeli-
ciente de rozamiento entre éste v el plano horizontal, Al t'lwphxiu' el extremo P del hilo
sobre la recta P S, el lugar geométrico deserito por O serd la curva buscada, Hallemos
la ecuacion de esta curva,

Sea y — f (x) la ecuacion de la curva y Os (x1, y1) un punto de ella. La ecuacion de la
tangente Oy, Pr, en O, seri:

y—1 = f (%) (x —x,)
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y las coordenadas de Py

{J!—yl
e —— ) | j=ze
I (xy)
Y
P P [
i X
0
Flgura 9.

Igtm]nn{lu la distancia Oi, Py, a ¢!

o = 1j; i
(Tl——J—-x.) + (yy—c)p = ¢*
f (x)

le—mn)?
[f (x)]?

+ (=1} = 62

Generalizando obtenemos la siguiente ecuacion diferencial:

dy g1

dx |"' g p— y)ﬁn
Imtegrnlndu obtenemos la ecuacion de la curva;

¢ e+ |ef—=(c=—y)

v = e —(c—yp + ! ———
2 {0 = VL‘* —{c—-y)"

Observando la figura 10:

t
t=) cd—{c—yp son & = —

— J

Flgura 10.
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y por otro Tado:

e &1
Sttt =] —
2 e—1t
0 S04
et
= il
g=={

.‘iu.'dtitnyt!ndn f por csena y (]mpm]ml.du SO0 6!

abe 1
fen & =

g} (10)

Ctmqr'i-m'lc]ﬂ ast la direecion de la fuerza resultante de médulo I — [ — "V en funcién
del desplazamiento 3.

Veamos ahora el caso general en que la direccién de la deformacion inicial del apoyo
forma un dngulo e con la normal al desplazamiento, Este caso se puede redueir al anterior,
teniendo en cuenta que a &, le corresponderia un desplazamiento o, que podemos obte-
ner despejando & en (10):

¢ 1+ sen ey,
By = {
2 1—zen e,
F
. o
0y fa
P
Figura 11,

Si a partir de esta posicién inicial se impone un desplazamiento 3, el desplazamiento
total &1 + e serd conocido, y volviendo a entrar en (10) con &i + 61 tendremos:

2 ¢, 14sena,

oo pime)

3 1= donay

" d
LE N ST ,"(4 { & ,1 |..m.-u.)
[y s
? 'l...
B B Ay, 41

C]lll!tlﬂndu asi determinada la diveccién de la nueva resultante.

En la ﬁgm-n 12 se representa la funeidn que relaciona d-e:qﬂw;.umiunttm con dnguhm y
la forma de obtener grificamente, a partiv de o v &, el valor de o

Vemos que en los apoyos con teflén, una vez iniciado el deslizamiento, al imponer va-
rios movimientos sucesivos al tablero, el vector fuerza resultante dependerd del orden en
que los movimientos sean impuestos, quedando por otro lado, al desaparecer las acciones
en el tablero, fuerzas remanentes en los apoyos con teflén y por exigencias de equilibrio
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o
M
B
e

-y

i 0 FE &0

Figura 12.

en el resto de apoyos eldsticos, que serin en general distintos a los que existian antes
de introducir las acciones,

El comportamiento del apoyo de neopreno con teflén podrd ser, dependiendo del
desplazamiento que sufra ¢l tablero en el punto correspondiente a dicho apoyo:

1. Totalmente elastico.
9. Elistico primero y plastico después.
3. Totalmente plistico.

En la figura 13, el efreulo de radio C representa el dominio eldstico del apoyo. Si O
corresponde a la deformacién inicial del apoyo cnando ¢l desplazamiento del tablero siga

s

Figura 13.

i d'i ‘\[.,(.(,161, tal como la Qs A u On B, &l (:umlj{_;rl.mnﬁﬁl'htﬂ dﬂ:]_ apayo serd tolalmente elis-
tico en el intervalo A B y plistico fuera de este intervalo, O sea, que para posiciones ini-
ciales como la Og p{;dmnos estar en los casos 1 6 2,

§i la posicién inicial hubiera sido O, con desplazamientos hacia la izquierda de la
tangente O' T, tendrimmos el caso 3, y hacia la derecha, los easos 1 6 2.

El tener en euenta en las ecuaciones fundamentales el comportamiento plistico de
los apoyos con teflén complica enormemente los chleulos por las siguientes razones:

1A La expresién de fuerzas en funcion de las deformaciones no es lineal en estos apo-
vos fuera del dominio eldstico, por lo que ya no tendriamos ahora un sistema de ecua-
ciones lineales, sino otro en el que las inedgnitas-desplazamiento y  giro de cada plata-
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forma_entrarfan exponencialmente, Pero supongamos que disponemos de un procedimien-
to por el que podemos resolver el sistema, obtenfendo soluciones tan aproximadas como
fquernmaos,

2% Imaginemos que entra en juego una accidn, Las acciones que hayan intervenido
con anterforidad a e-ta accidén habrin determinado Ia posicion inicial con que los sopor-
tes reciben a la nueva accién. En efecto, si ha habido acciones anterores que han desapa-
recido v que no han hecho sobrepasar los limites del dominio eldstico a los soportes con
teflon, las fuerzas y deformaciones iniciales en todos los soportes serdn nulas. Si por el
contrario la accién desaparecida ha hecho que algin o algunos de los soportes se hayan
adentrado en el domin‘o plistico habrd deformaciones y fuerzas iniciales en todos los so-
portes. Lo mismo sucederd cuando la aceién no haya desaparecido,

Por otro lado si han sido varias las acclones que intervinieron l';|*¢-,:i-‘1.|'|'|m-pt{.3 los t]uuﬁ.p]n.
zam‘entos de partida en los soportes para la nueva aceién dependerfn, en general, del
orden en que aquellas aceiones interyvinieron,

Tenemos, pues, todos los soportes con unos d:-.*.l.'.pl:m:mnIﬂntns iniciales —algunos de
ellos pueden ser los correspondientes a puntos situados en el limite del dominio eldstico del
soporte— cuando aparece una nueva aceién. Supongamos esta accldn coneretada en una
fuerza horizontal actuando en una ’[Ttlil't‘ﬂrﬂl‘mi'l, y admitamos en primer Ingar un comporta-
miento eldstico de todos los soportes. Dentro de este supuesto partivemos de un valor pe-
queiio de la fuerza accidn e iremos inerementdndola por esealones, ::(unfpmhmulu para cada
escalon la actuacién eldstica de todos los soportes, Llegados a un valor de la accién en
que uno o varios soportes han sobrepasado el limite eldstico se procederd iterativamente
hasta encontrar el valor del escalédn, para el enal uno de los soportes deja de ser elstico,
A partir de este momento habrd que cambiar el sistema de ecuaciones para tener en cuen-
ta el comportamiento plistico de un soporte,

Cuando todo el conjunto era eldstico, cada escalén de carga movilizaba a los soportes
en una misma direccién, En cuanto un soporte es pldstico a eada ineremento de fuerza ac-
ciom le C{lI‘I‘{‘.'.'-.'Il:'lrt'lﬂ'l'l.ll(_'f]-ﬁ un camb'o de diveccidn de In fuerza resultante en dicho soporte y,
por consiguiente, también habrd cambio de direceidn en las fuerzas correspondientes a los
soportes elisticos. El cambio de diveceitn de las fuerzas en estos soportes implica cambio
de direceidn de los desplazamientos, lo cual quiere decir que los sncesivos movimientos de
plataforma —traslacién y giro— no son ya directamente proporcionales al valor de la car-
ga. Por consi guiﬂnl{:. cuando exigten soportes que se comporlan -l:ulﬁ.\stic-ummt.i'n las fuerzas
resultantes en todos los soportes dependerdn de la forma en que la fuerza accidn sea intro-
ducida,

3% El comportamiento de los apovos con teflén ha sido estudiado en el easo en dque
descansen sobre una pila o estribo con rigidez al desplazamiento infinita y las conclusiones
son extensibles al caso de pilas con rigideces principales iguales, pero no son en absoluto
aplicables a pilas flexibles con rigideces principales distintas,

De lo expuesto se deduce que, dada la gran complicacion de cdleulo que supone ¢l
tener en cuenta el comportamiento plistico de los apoyos con tefl6n, serfa aconsejable pres-
cindir de éstos en el chleulo de fuerzas horizontales considerando Gnicamente los sopor-
tes eldsticos, a no ser que se vea claramente que para In aceidn introducida el comporta-
miento de los elementos con teflén es eldstico (un ejemplo de éstos puede ser el caso de un
puente con apoyos de teflon guiados, que permite solamente el deslizamiento longitudinal,
sometido a la accién de sismo transversal o viento).

En cuanto a las pilas con apoyos de teflén tendrfan que ser dimensionados con una
fuerza horizontal igual a ¢ ® - V orientada en la direccién mds desfavorable.
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FUSTES

Una pila de puente puede tener uno o varios fustes, Los fustes y apoyos de neopreno
podrin ser considerados como soportes elfsticos, de acuerdo con la definicién de soporte
dada anteriormente. Si sobre los fustes se dispone un dintel éste e asimilard en los chlen-
los a uma plataforma,

Los finicos problemas que nos quedan por resolver son estos;

1. Chleulo de las rigideces principales al desplazamiento v a torsiom de un fuste con
distintos tipos de enlace a zapata y a plataforma superior (dintel o tablero).

2. Caleulo de las 1‘igit]'rs-ce5 compuestas de un fuste con apoyo de neopreno sabve ¢l

3. Influencia del giro de la zapata en las rigidoces principales al desplazamiento.

Desarrollaremos a continnacién cada uno de estos puntos:

1. Cileulo de las rigideces de un fuste,

Seg(in la definicion de soporte los fustes podrian tener cualquier seccion y presentar
inercias variables a lo largo de su altura, con tal de que los ejes principales de inereia de
todas las secciones horizontales se mantengan siempre en un mismo plano.

A nuestros efectos un fuste tendrd que estar empotrado en sus dos extremos o bien
empotrado en uno y articulado en ¢l otro. Un extremo no empotrado, tanto si existe articu.
lacién como apoyo de neopreno, serd considerado como libre para el cdlenlo de rigide-
ees, Los m'n.rpnt-rmn-i{.'.n-tt}s‘ clfhl:rmnd.it‘.ndﬂ de la flexibilidad del dintel o zapata, -P‘J‘d-l'{m ser
elasticos.

Supongamos la pila representada en la figura 14, Si el tablero es muy rigido a la tor-
sion el dintel no podré givar y, por consiguiente, tendriamos que considerar empotramien-
to de fuste en dintel para el cileulo de la rigidez en el sentido de H. Si el tablero no fue-
ra rigido a torsién o siéndolo aparecieran fuerzas en todas las pilas que pudieran imprimir

! . R

Figura 14.

un giro total al tablero sin introducirle nin gin momento torsor podriamos considerar articu-
lacién de fuste en dintel.

En cambio, en el sentido de F esth més claro que podri suponerse articulacién de fus-
te en dintel,
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In el caso de una pila como la de la figm'n 15 la |'igidu-,§ en ol sentido de I de los
fustes se hallard determinando el d(}sph‘umu'al:.'.ntu real del dintel al introducie H.

b L

Figura 18,

La :'igidum al tlﬂ"#'])']ﬂ:ﬁll“lmt*lItﬂ de un fuste mn-]m-trml'n en oun extremo y libre en el otro

seri
I
Ry = ———
+ a¥
g 'I..l'

siendo /i 1a altura del fuste y & la distancia al extremo libre, Para un fuste de seceidn cons-
tante e

3EI

H_," =
h*

La riginl'u:-f. para un fuste con L‘]]‘l.]'ht]'lt':l]nic!llI.'I,‘.l- en amhbos extremos seri;

E
H, =
i hx
N —
( 2 )
dx
gl L
y para seccidn constante:
12E1
R, =
I

Si sometemos un extremo de un fuste a un giro horizontal w y suponemos que el otro
M.
extremo no gira, la rigidez a tovsién R, c:nrrumpmuharﬁ a la relacion ﬂ‘ siendo M, el

momento torsor introdueido.
0o

4% giendo @ el médulo de elasticidad transversal e 1, ¢ ln inercia torsio-
i Fer

o f T4

nal de una seccién situada a una distancia ¥ de un extremo,

En el easo de fustes de hormigdn v en funcidn del tipo de acciones a considerar se
tomard el madulo de elasticidad instantineo o diferido,
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2. Cileulo de las rigideces compuestas de un fuste con apoyo de neoprena sobre &l

Cuando se aplica una fuerza horizontal F en la cara superior del apoyo éste tomard
una deformacién &, y transmitird el fuste, que suponemos empotrado en el otro extremo,
la misma fuerza F produciéndose un desplazamiento en el extremo del fuste &,

Si R, y Ry son las ri{giclucus al desplazamiento del apoyo de neopreno y del fuste, res-
pectivamente, se verificara:

F=R,%8,=F, %6

El desplazamiento del tablero en este punto ha de ser 6 = 6, + 8,5 si llamamos R a
la ripidez del conjunto fuste-neopreno:

F F 1
F:B'x'}i_'(—--l--—)f{ He=
R, iy 1/R, + 1/R;

De igual forma puede deducirse la rigidez a torsion del conjunto
1

1/ By + 1/Byy

ﬂ,l_. =

3. Influencia del giro de la zapata en las rigideces al desplazamiento de una pila.

Supongamos una pila con un solo fuste y una zapata rigida con ejes principales de
inercia situados en los mismos planos que los del fuste, Admitimos que la distribucién de

—===am
!
If ’l
H ;l i
1| f
j !
/ I
!
e
L T
5 ¥ .
= B T T ™
Flgura 16.

tensiones sobre el terreno es lineal, Basdndonos en el concepto de coeficiente de balasto,
k, del terreno y para una fuerza horizontal actuando en el plano superior del apoyo se-
gin la direceion de uno de los ejes principales se verificari:

g G6r=H

tension mbxima en el terreno =
k. B L

ol —

siendo L la longitud de la zapata.

o 2Hg 12 F H# k,BA L&
§, =Hyga= == | p—
B B, k,B'L 12 If*

tg o =

131

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



A la expresion
kB L

12 Ht

la denominaremos rigidez al desplazamiento de la pila por giro de zapata,

En el caso de cimentacién sobre pilotes, el cileulo es mids complejo y no serd des-
wrrollado en este articulo, El valor del coeficiente de balasto es dificil de determinar, A
titulo indicativo damos a continuacién los valores practicos propuestos por Terzaghi para
dlistintas clases de terreno:

SUELOS SIN COHESION

Consistencia del suela Snelta Medianamente Densa
densn
|

Densidnd secn T/m! 1.3 1,6 Lh

k, Arena seen o himeda 0.3 1 4

Kg/em? ‘ Arena saturada 0,2 0,65 2.4

ARCILLAS
Para una zapata de ancho B y longitud L se puede tomar K 5 — k; L-T ;] Z B % -':;J

(con dimensiones en centimetros),

Conzlstencla de Ia areilla Compacta Muy compacta Durn

Resisteneia a ln compresion '

sin conceion lnteral Kg/em® lon2 2ad = 4

k, (Kg/cm?) 2.4 | 48 0,6

Para tener en cuenta la vigidez por givo de la zapata en la rigidez compuesta de la pila
procederemos de ignal forma que cuando contdbamos con fuste y apoyo:

1 1
R= =
1 1 1 hooxd
+—+ j —dx
R, Ry R h, i L 12 18
+ a.l..
ab@G, E k. B L
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notas de 1a F.LLP.

n.? 48, 1974

MEJORAS EN LAS “NOTAS DE LA F.LP"

Esperamos que nuestros lectores sabran apreciar las mejoras que hemos introdueido,
tanto en su presentaciéon como en su contenido, en las “Notas de la F.LP., a partir del
numero 47, altimamente publicado, Confiamos en que, mis adelante, podremos realizar
ain mayores cambios y entre ellos, el primero que figura en la lista, consiste en mejorar
la cubierta. Sin embargo, por el momento, nuestras limitaciones en personal y costos, nos
impiden avanzar mids en este camino y las modificaciones previstas habri que irlas efec-
tuando gradualmente.

Esperamos también que la inclusion de anuncios aumentara el interés v utilidad de
estas Notas, ademis de proporcionarnos una pequefia ayuda para nuestros gastos de jm-
prenta y correo. Rogamos a los distintos grupos nacionales que informen, a los posibles
anunciantes de sus respectivos palses, sobre esta nueva modalidad, u-t.‘mcli'uu_lulch que las
Notas de la F.LP. se distribuyen entre unas 9.000 personas, aproximadamente, de todas
las partes del mundo, interesadas en el hormigén pretensado. Se envian a unos 65 paises
en los euales la FLLP, cuenta con Grupos Miembros, Observadores u otros contactos,

La F.LP. desearfa poder incluir en estas Notas, bajo el epigrafe 2 "Actividades de los
Grupos Miembros™, el mayor niimero posible de informes y noticias originales. Lo mismo
ocurre en lo que respecta a la Seceion 3 “Avances téenicos” y a la 4 "Obras destacadas”,

Se ruega que todas las comunicaciones ¢ informes que se deseen enviar, asi como cual-
quier pregunta o solicitud de informacién relacionada con la publicidad en estas Notas,
se envie a la Secretaria de la F.LP.

ACTIVIDADES DE LOS GRUPOS MIEMBROS
PIERRE LEBELLE

Pierre Lebelle ha fallecido a la edad de setenta afios, el 14 de octubre de 1973, Con su
muerte, el mundo ha perdido uno de los mids eminentes pioneros de la téenica del pre-
tensado. Fue discipulo v colaborador de My, Freyssinet, Todos los que con ¢é] trabajaban,
todos los que le trataron y admiraron, han quedado consternados con la noticia de su des-
aparicion. Pierre Lebelle era bien conocido por cuantos han estado interesados en la téc-
nica del pretensado desde sus comienzos,

Como Freyssinet, Pierre Lebelle era de origen provinciano. Habia nacido en un pe-

quefio pueblo de Creuse, una regidn de gran tradicién en las actividades constructivas,
Graduado en la Escuela Politéenica en 1923, c*nmpl((’; su gervicio militar en Artilleria v em-

pezd trabajando en una empresa de earpinteria, en Lyén, donde obtuvo el titulo de
“"Maestro carpintero”, del gue estaba muy orgulloso, Después se trasladé a Paris, colabo-
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rando |:|'i|m ro con una empresa constructora y pasando después al Bureau Securitas, or-
ganizacion dedieada a la L.ulww{qldn tanto del pnwmlu como de la ejecucion de estruc-
turas, En 1971 fue designado Vieepresidente de esta firma, Posteriormente, la amplineién
de actividades del Burean Securitas, condujo a la ereacidn de una nueva Sociedad de In-
genieria, Socotee, de la cual Lebelle t'm-r su Director Ejecutivo, Esta actividad le permitio
adquirir una amplisima experiencia en el campo de la construccion, yva que todos los pro-
yectos mis fmportantes y los problemas mds dificiles, pasaban por sus manos.

Aun limitindonos solamente a las estructuras correspondientes a la “gran époea” del
nacimiento del hormigdn pretensado, hemos de meneionar que su participacion fue esen-
eial en la eonstruceidon de los pontones para ferrocarril en Rouen, la terminal maritima
del Havre, los depdsitos de Orledns, los puentes bajo las pistas del aeropuerto de Orly y
muchas otras estructuras, un buen nimero de las cuales fueron récords en la época en que
se construyveron. (La IWLP, agradece a la §T.U.P. ¢l haberle facilitado los datos necesarios
para la realizacion de este resumen biogrifico,)

VII ASAMBLEA TECNICA DE LA ASOCIACION ESPAROLA DEL PRETENSADO

En noviembre de 1972 se celebrd, en Sevilla, la VII Asamblea T'éenica Nacional de la
AT.E.P. Las comunicaciones prtemrltnclns a misma cubren un :mlpliu campo de los diver-
sos aspectos de la téeniea del pretensado. Los textos de todas estas comunicaciones se han
recogicdo en un nimero extraordinario, de mias de 400 px’tgin:m, con numerosas fotogra-
fias, de la revista “Hormigon v Acero” que edita dicha Asoeineidn, Esta 1:11l?|iuuuil‘m [ELLCES
de adquirirse en la ATE.P,, Apartado 19.002, Madrid-33.

PRIMER SEMINARIO ARGENTINO SOBRE HORMIGON PRETENSADO

En junio de 1973, la Asociacion Argentina del Hormigbn Pretensado, en colabora-
ciom con el Instituto Arvgentino del Cemento Pértland, organizo el 1 Seminario sobre Hor-
migén Pretensado celebrado en dicho pais. Andlogamente a las Primeras Jornadas de la
.LP,, organizadas en la Argentina en abril de 1972 y descritas en las Notas de la F.LP,
niimero 41, este Seminario tenia por objeto reunir a un escogido L,Jupu de ingenieros, ex-
pertos en Iu téenien del pr etensado, v y deseosos de estudiar v difundir las lml‘ti(Illm'i(]udt“-
de esta moderna modalidad constructiva,

Veintiséis t!.‘il‘)t?l.‘iilli.‘il’.‘:l.‘i fueron invitados a presentar sus trabajos, relacionados con los
cinco temas elegidos para el Seminario, que fueron los siguientes:

— Materiales, I[t)r.mlgt'm y Acero,

— Bases fundamentales de edleulo.
— Sistemas de prnt'crlw:ult:n.

— Prefabricacion,

— Clonstruceion.

El primer din, el Ingeniero Carlos E, Duvoy, Presidente de la Asociacion Argentina
del Pretensado, abrid las sesiones Jl)l'mmnc;-[m]r_]n s 1);1111"“';\# de hienvenida a los partici-
pantes. Refiriéndose al desarrollo del pretensado en la Argentina, el Ingvnicru Duvaoy dijo:
“La idea del pretensado ha permitido un magnifico progreso en la utilizacién de dos ma-
teviales: el hormigon de cemento portland y el acero; y ha proporcionado el método mis
adecuado para almacenar ener gia y el proceso mis ulalupmcln para erearla”, En su inter-

vencion, mis adelante, dijo; “Vivimos en una época de extraordinarias aplicaciones y posi-
hilidades téenicas, que nos permiten influir en el futuro, aumentando los dones que la

Naturaleza nos concede”,
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SIMPOSIO DEL A.C.I. SOBRE ESTRUCTURAS DE HORMIGON, EN ALTA MAR

El viernes, 29 de marzo de 1974, se celebrd un Simposio sobre “Estrocturas de hormi-
gon en alta mw”, organizado por el AC.L y la Industria de Productos de Hormigon, de
Hawai, en el Hotel Sheraton Waikiki, en Honolulti. Este Simposio formabn parte de la
C.mwuuv on Anual del A.C.1,, L'I‘nu'slmm!u,lm' a 1974, la mayor parte de cuyas sesiones se
desarrollaron en San Francisco, desde el 31 de marzo al 5 de abril,

En este Simposio participaron las primeras autoridades mundiales en las l.l.l‘-'“l.'ill. Aoy
del hormigdn en la construccidn de estructuras flotantes y ‘it!n'lt‘lg,:d-lh y se trataron te-
mas relacionados con la industria petrolifera, la navegacion y las p! "ataformas flotantes,

La conferencia de apertura, pronunciada por el Profesor Ben C, Gerwick Jr., en ague-
la fecha Vicrt‘;}rusitlm1tu General de la FLLP,, versé sobre el tema “Estructuras de hormi-
gc‘m, La llave para ¢l desarrollo de los océanos™. Otros eminentes conferenciantes fueron:
I. Moe, Presidente de la Universidad Téenica de Noruega, que hablé sobre 'I*‘..ul'm'l(u de
las ]_J(l.‘-ll'.lllltlll(lt‘h del hormigén pretensado en la construccion de petroleros”, v E. M. Q.
Roren, de! Norske Veritas, cltw-n tituld su conferencia l’mpuum de normas }Jmn el eil-
culo, L'um.tuu.'t'lc'm ¢ inspeceion de estructuras fl]u"i en alta mar”, Los Profesores M. Kokubu
y €. Tamura, de ln Universidad de Tokio, presentaron sus estudios sobre “Resistencia a
log sismos de lag estructuras de hormigén en alta mar”,

Otros conferenciantes, de Hawai, trataron los siguientes temas: “Puentes, bareazas y
2 ' " bt~ e 3 FIpy, Pt ™
otras estructuras flotantes v Salas flotantes pari exposiciones .

Los interesados en conocer mds amplios detalles sobre este Simposio, podran obtener
la informacién deseada dirigiéndose a: A.C.I. Box 19150, Detroit, Michigan 45219, Esta-
dos Unidos.

AVANCES TECNICOS

JOURNAL DEL PRESTRESSED CONCRETE INSTITUTE

En el ntimero de .tw.f]1timnl'.-rt-:-mrtu|n't'. de 1973 de la revista “Journal of the Prestressed
Conerete Institute”, de Estados Unidos, se incluyen tres articulos, de especial interés, cu-
yos restimenes se dan a continuacion:

VIGAS AAS1.0.-PCL

En la altima década, la mayor parte de los pwm superiores de las autopistas se cons-
huyc'mn a base de vigas prefabrieadas de seccién en 1 completadas in situ con una losa
superior que forma el tablero, Normalmente, las vigas se apoyan en dos estribos extremos,
11 pi"l central y dos pilas intermedias inclinadas que, uniéndose a los estribos, constitu-
yen eélulas triangulares extremas, de ulmw. Sin embargo, las nuevas normas de seguridad
:licruln ])l'r'.uhihun el q!ml)lr.tm de las 1)1.;1.-; intermeding, Estas nuevas normas, junto con la
m,:.‘t.'mdncl de aumentar la luz de los tramos, han dado lugar a que las vigas tipificadas
AASHOP.CL, clases Iy IV, no puedan ya seguirse utilizando,

No ohstante, todavia pllmluu servir estas vigas A A5 H.O-P.CI, aun para lices ma-
yores, si se utilizan a modo de dovelas, para ser enlazadas en obra mediante un lwvlmm;uln
con armaduras postesas.

El autor deseribe el método de cdleulo de estos puentes construidos a base de dovelas
de gran longitud, e incluye dos ejemplos numéricos, desarrollados con todo detalle, para
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aclarar la nplie:mit‘m del método de cilenlo propuesto, Se dan también varias tablas y
dbacos que facilitan ¢l proceso de ellenlo,

MEJORAS OBTENIDAS EN EL PROCESO DE PREFABRICACION MEDIANTE EL
EMPLEO DE HORMIGON CALIENTE

Por P. Kluchert,

Este artienlo constituye la primera informaciéon documentada sobre la experiencia oh-
tenida en una industria de prefabricados de Estados Unidos, en la eual se viene utilizando
hormigén previamente calentado, Después de exponer los objetivos fundamentales que se
persiguen con el uso del hormigén ealiente, el autor describe las téenieas que se emplean
en la fabricacion, acabado y curado del hormigén.

Destaca la importancia de que el equipo elegido retma todos los requisitos adecuados.
Por ejemplo, indica que al seleccionar la amasadora, deben tenerse muy en cuenta diver-
sos factores tales como la cantidad de vapor necesaria y el coste que representa el sumi-
nistro de este vapor.

Finalmente, hace algunos comentarios sobre los problemas que se presentan durante
el proceso de fabrieacién y sobre el mantenimiento del equipo,

ESTUDIO EXPERIMENTAL DE ELEMENTOS DE HORMIGON PRETENSADO
SOMETIDOS A SOLICITACIONES COMBINADAS DE TORSION, FLEXION Y
CORTANTE

Por A, E. McMullen y H. R. Woodhead.

Se presentan los resultados obtenidos en los ensayos realizados sobre 26 vigas de sec-
cidn l‘t"{'h'lllgl.lllll', de hormigén pretensado mediante armaduras pretesas excéntricas, y 50
metidas a distintas combinaciones de solicitaciones de torsion, flexion y cortante.

Para estudiar la influencia de la presencia de cercos, 18 de dichas vigas ihan armadas
CON Cerens l'(?(rt;lligul:ll'(-?.‘d cerrados y las otras ocho no llevaban cercos,

Otras variahles inwa.litigntl:m fueron el valor medio de la fuerza de lhi'r.!H.!l\Hﬂt!ﬂ, la sepa-
racion entre cercos y las relaciones T/V, y T/M.

En el articulo se proponen unas férmulas para el edleulo de secciones de vigas, con y
sin cercos, sometidas a la accion combinada de torsion y cortante v de torsion v flexion,

MANUAL SOBRE UTILIZACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS
DE HORMIGON, EN EDIFICACION

La Divisién de Construccién Industrializada del P.C.I. (Estados Unidos), ha publica-
do recientemente un nuevo Manual para el clleulo de elementos prefabricados de hormi-
gén, para edificacion, Este Manual proporciona informacion sobre todos los distintos as-
j}L‘utu:;i del tema, illr;:hl)*(:ndn el proyecto, ed'eulo, uniones, normas de buena pl'flt‘l;icn, eteds
tera, Consta de 173 paginas y va ilustrado con 175 fotograffas y 115 figuras, El aspecto eco-
némico del tema no ha sido olvidado y se dan instrucciones importantes sobre la forma de
conseguir soluciones optimas desde el punto de vista de la economia, en los proyectos de
edificios construidos con elementos prefabricados de hormigén. En capitulos independien-
tes se estudian: acabados, toleraneias, juntas, manejo, transporte, coloeacion y ]_')l‘t!'tfh’-!t‘i(m-
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Este manual se pumh-‘ m]quirir, al precio de 15 délaves cada t'.]'t‘.lnlﬂ:ll'. en ¢l P.CIL,
20 North Wacker Drive, (3I1i¢-ugu, linois 60606 (Estados Unidos).

INVESTIGACIONES SOBRE HORMIGON, EN NORUEGA

El lunes 12 de noviembre de 1973, v en el curso de una reunién celebrada por el
grupo de Estudios de la Asociacion Norvega del Hormigon, en Oslo, pronineio una conte-
vencia el Seeretario Téenico de la F.LP, sobre lag actividades de 11 Federacion, Después
de una reseiin histérica de la vida de la F.LE, desde su fundacion, comentd cudles eran sus
organismos de administracion y gobierno, y los trabajos encomendados a cada una de sus
diferentes Comislones téenicas, Expuso la lahor que, para el futuro, tienen programadas
estas Comisiones, v las nuevas que se espera poder constituir, Se C“-ﬁ.-llt!fi el programa del
VII Congreso de Nueva York y de los dos Simposios que, en septiembre de 1976, habrin
de celebrarse en Aunstralia.

A eontinuacion, el Profesor Gjory, de la Universidad Téenica de Trondheim, hizo una
breve deseripeion de los trabajos de la Comision de la F.LP. sobre “Estructuras mariti-
mas”, y del informe redactado por la mismia.

La reunidn estuvo presidida por Mr. Holst, Vicepresidente de la F.LP., en represen-
tacion de! G PO nacional noruego, y Mr, Erik Lie, Presidente del Grupo de Estudios.

11 dia siguiente se re l;ili(’r el mismo programa en la Universidad Téenica de Tron-
dheim, bajo ln pres! 'dencia de Mr. Audun llnimv del Instituto de Investigaciones del Ce-
mento y el Hormigon. l)cupum de la o mh'lulwm en Trondheim, el Secretario Téenico de
la F.LP. fue invitado a presenciar algumos de los tr: llngm de investigacion que se estaban
realizando en el mencionado Instituto, entre ellos, los relativos a hormigones polimeriza-
dos y vasijas de presion en l“’”'“h“” pret tensaclo, Los modelos ensavados dentro del Jro-
grama correspondiente a lag vasijas de presion son, generalmente, del orden de 1 5 om de
altura y tienen un diametro interior de vnos 50 em, Las presiones previstas en el proyecto
eran de 85 kg/em” y ague Jlag para lag cuales se aleanzd la rotura en los ensayos, variahan
entre 260 y 270 kg-(m'.

Hormigén impregnado con polimeros,

En 1972, ¢l Instituto antes citado pl!hlif‘(‘) i1n ll“‘lh-l]n titu'ado “Cumpn|'l-:mir.'ntc) e las
vigas de hormigén armado fabricadas eon hormigones parcialmente impregnados con po-
limeros” (* ). En &l se describen los ensayvos realizados a lo lmgn de dos anos, Las i)mlwl 14
se prepararon someliendo a un secado normal vigas de hormigon armado, sumergiendo
éstas después en un liguide monémero y polimerizindolas mediante aplicacion de calor, Se
ensayaron 28 vigas de hormigon armado y dos de hormigdn en masa, tanto polimerizadas
como sin polimerizar, y se compararon los resultados obtenidos, A continuacidn se recogen
algunas de las conclusiones dedueidas:

1. En las vigas tratadas con pnﬁlm-n‘us se ohservd un cons'derable anmento del valor
de las CHTEAS NECesarias parn lnl'mluuir la fisuracion en flexién, fisuras inclinadas, y la rotura.

2, La relacion entre la cirga de rotura ¥ la de fisuracion era mucho mis elevada en
las vigas polimerizadas que en las normales,

3. Las vigas lmlum‘lmul i eran menos flexibles que las ani llf}'i_l‘l‘-i 5in l'hf‘.l“‘.l‘nt‘l izar, Se
'mhmya que el hor ml!.,ﬁll impre hnur.lu con po "imeros es mis fragil que el hormigdn normal
y que debe tenerse muy en cuenta esta pl’!l(ll’t].l de duetilidad,

{*) Bulletin I'CB 72-2, Novweglan Tnstitute of '|'|Iw.'|||:|||:|l;_'\.\'l Trondheim,
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4. Para un valor dado de la deformacion por :.‘t:m‘q_n‘t.‘.sifm. en la zona sometida a fle-
xiom pura, la carga mlpm'tﬂdu por las vigas puliuu!l'l'?.u(lu.'d era unas 2.5 veces mayor que la
mn're-..*-:pmulimutt* en las \-'il_{slh' sin teatamiento.

5. La resistencia de las vigas polimerizadas puede calennrse por los métodos norma-
les utilizados para el cilenlo de piezas de hormigon armado, pero modificando el diagrama
tension-deformacion.

Otro dato de interés para los Grupos Miembros de la F.LP., que fue eonocido durante
esta visita, se refiere a los trabajos de la Comisién de la F.LP. sobre “Resistencia al fue-
go”. Las “Directrices para el cileulo de elementos estructurales de hormigén armado y
]mt'mig(m pretensado en relacion con su resistencia al |1u€-'.g:‘.'". se¢ han traducido al norue-
go y se espera que sean adoptadas como Normas oficiales con eardeter nacional,

INVESTIGACION SOBRE AEROPUERTOS FLOTANTES

En ¢l Informe Anual de 1972 del Centro de Investigaclones de la Edificacion del Rei-
no Unido, se deseriben las investigaciones vealizadas referentes a aeropuertos flotantes,

El trabajo se ha basado en el concepto de un aeropuerto flotante, totalmente alejado
de la costa, construido con hormigén armado y pretensado, en forma de losa celular re-
llena con poliestireno,

El éxito de este tipo de construecion depende del funcionamiento eomo membrana de
la parte superior de la losa.

Puesto que log actuales métodos de edleulo no han dado buenos resultados para este
tipo de estructuras, se han llevado a cabo ensayos con 60 placas de 2 X 2 metros, durante
el pasado ano, sometiéndolas, mediante el empleo de un mareo especial de carga, a ac-
ciones andlogas a las que producen las ruedas de los aviones. Se espera que el andlisis de
la informacién obtenida conducird a una mejor comprension de la influencia favorable,
desde el punto de vista resistente, originada por la ('.nml‘u‘t'..'d.‘(m pl‘mlmri{ln por el efecto
membrana en las placas sometidas a cargas concentradas,

COLOQUIO DEL R.LL.EM. SEPTIEMBRE 1974

La R.LL.EM, (Reunién Internacional de Laboratorios de Ensayos e Investigaciones
sobre Materiales de Construceion) y el C.LS.M, (Centro Internacional de Ciencias Meed-
nicag, Udine) han organizado conjuntamente un cologu’o referente a “Ensayos y Observa-
ciones sobre Modelos y Estructuras, y su Comportamiento en funcién del Tiempo™, Este
cologuio se celebréd en Udine (Italia) del 18 al 20 de septiembre de 1974,

NUEVO DIRECTOR DE LA 5.T.U.B.

En su reunion del 25 de octubre de 1973, la Junta Dirvectiva de la S.T.U.B, eligié a M,
Jacques Domnedieu de Vabres Presidente del Consejo de Directores de la Empresa Cam-
penon Bernard, como Director de la S T.UB, vy Presidente de la Junta. En la misma sesion
fue designado Vieepresidente Mr. Jean Chaudesaigues.

CIMENTACIONES EN HORMIGON PRETENSADO

Para la construecion de un edificio destinado a una nueva escuela, ubicada en ¢l Lon-
don Borough of Sutton, de Inglaterra, se han utilizado, en la ¢'mentacion, vigas de hormi-
gn pretensado,
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Ios constructores manifestaron que el empleo de vigas pretensadas en la cimentacion
resultaba mds ventajoso que los  sistemas tradicionales, ya que permitia acortar plazos y
una més fieil ejecucion. Al utilizarse vigas prefabricadas, los trabajos en obra se reclucen
y la desfavorable influencia del mal tiempo durante la construceion pricticamente desa-
parece, El sistema propuesto resulta mias econdmico en todos mlm.?l.]n# casos en los que, la
natwraleza del terreno exija cimentaciones ordinarias de espesores superior a los normales,
Puede también utilizarse en zonas en pendiente.

ESTRUCTURA UTILIZADA CONJUNTAMENTE PARA EL PASO
DE OLEODUCTOS Y VIAS DE COMUNICACIONES (LP.T.)

Kl Profesor T. Y, Lin ha publicado un folleto muy documentado y profusamente ilus-
trado, para dar a conocer su proyecto de estructura para el paso conjunto de oleoductos
y vias de comunicacién (LP.T.). En su introduccién el Profesor Lin afirma;

“Alaska, con sus 42.000 Km de costa, constituye los dos tercios del total de la plata-
forma continenta! de los Estados Unidos qus, como se sabe, es rica en petréleo. Se esti-
ma que el potencial de reservas en petroleo de Alaska llega a ser de cien hillones de barri-
les, v que contiene como minimo unos tres trillones de metros efbicos de gas natural, Se
ospera descubrir nuevos vacimientos en lag 1)1'f}?€i111i{h1t1t:5 con Siberia y en los Territorios
del Novoeste del Canadi,

Para transportar el petréleo desde la costa Norte, la industria del petrdleo ha plani-
ficado la construccién de un oleoducto convenciona! de 1.220 mm de didmetro y un reco-
vrido de 1,270 Km, desde la Bahia de Prudhoe, en el Artico, hasta Valdez, en las templadas
aguas del Golfo de Alaska, conacido por el “Trans-Alaska Pipeline System” (T.AP.5.),

El citado proyecto T.AP.S. estd pendiente de aprobacion desde 1969, debido a los
p](}i{'“ﬁ conlra ¢l '|n'¢-.‘5c?nl'm[u.~.' ante 'os Tribunales de Justicia, por los CTUPOS conservadores,
por las siguientes razones: primero, por no haberse tenido en cuenta las condieiones am-
bientales v después, por no haber cumplido las limitaciones del Congreso sobre la ampli-
tud de lag servidumbres de paso sobre las tierras Federa'es, amén de otras objeciones, La
industria del petrdleo todavia insiste en que su propuesta seri pronto aprobada y, por
consiguiente, duda incluso en cons'derar otro provecto, por temor a gue esto pueda pro-
vocar posteriores retrusos, con lo enal saldrian favorecidos sus adversarios.

El hecho lamentable es que si esta propuesta, pasada de moda, se aprueba v realiza,
las futuras ampliaciones de otros o'eoductos encontrarin, seguramente, mayor oposicion
phblica v pueden legar a ser completamente irrealizables como resultado de los escapes
de petréleo y otros dafios para el ambiente, oviginados por este primer oleaducto, Es decir,
(que aungue la industria del ].n,-.lr()]un ganase osta batalla ahora, al final acabaria por per-
derla.

El oleoducto T.AP.S, transportard un méximo de dos millones de barriles diarios, Tén-
gase en cuenta que el consumo por dia en los Estados Unidos, actunlmente, es de 20 mi-
llones de barriles, y que en 1985 serd de 30 millones de barriles.

Para que los recursos del Artico Tleguen a constituir una importante contribucién, ne-
cesitaremos varfos oleoductos v gaseoductos. También precisaremos medios de transporte
para personal y mercancias, comunicaciones v lineas de energia, (Por consiguiente es una
fa'ta de vision hablar de un tinico oleoductol

Si se construvese en Alaska el LP.T., podria servir para transportar gas natural y pe-
trileo desde ln Siheria Oriental, a través del Estrecho de Bering, hasta el Canadd v los
Fstados Unidos. Esto, realmente, transformaria los dos hemisferios en uno s6lo y fomen-
taria la pax asi como el comercio entre todas las naciones”,

139

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/10/2025



Xl Profesor Lin, Hugllidumt.rulu., pasa a ocuparse detalladamente de la proteceion am-
biental, de la aplicacién del sistema LPT. en Alaska, del proyecto, de la fabricacién en
serie de los elementos utilizados, de los métodos de construccion, de los costos y de los
medios de financiacion.

Con f.ll'.lj(.‘l.'n de obtener la médxima ]‘n'(li‘(‘.(:ui:'ﬂl Y para que "*".l'-"':""“ la minima conservas
cion, la tuberia seria construida a base de segmentos prefabricados de hormigén, unidos
mediante armaduras postesas, acoplados en elementos sustentados sobre pilas distanciados
a intervalos de unos 9 metros.

La seccion transversal de la estructura propuesta por My, Lin, en su version de “mixi-
mo aprovechamiento” podria albergar seis oleoductos, eada uno de més de 1 m de did-
metro, También ineluiria cnatro carriles de transito vipido, situindose dos carriles en el
exterior, en la parte superfor de la estructura tubular, v los otros dos en su interior. Los
carriles que van dentro de la estructura tubu'ar serfan utilizables para el transporte cuales-
quiera que fuesen las condiciones meteoroldgicas, con luz natural y visibilidad y ventila-
;.'t('lll. a través de ventanas r]hpn(-u as lateralmente a todo lo huhu de dicha estructura tu-
nilar,

Esta version de “méximo aprovechamiento” seria suficiente para cubrir las necesida-
des durante un |)1Ll?u de varins déeadas, Sin embargo, requeriria una fuerte inversion ini-
c'al, posiblemente no rentable en los momentos actuales. Los grupos conse svacdores ereen
también que un proyecto de tal envergadura puede estimu'ar excesivamente el desarrollo
potencial de la regién. En consecuencia, se ha sugerido una solucion de tipo de “aprove-
chamiento medio” como mis iddnea.

Esta version “media”, no obstante, tiene todavia c:upau:id;ld para ulhm'g;u' seis tube-
rias para transportar l)t'.lr'(ﬂuch gas, lineas de energia y comunicacion, ete. Sin embargo,
s6lo se ha previsto para dos carriles de trinsito 1';&{;;’;It‘.- sohre In parte superior de la estrues
tura tubular de llm‘migt'm, no existiendo ninguna en la parte interior. En esta solucién ha-
bria que disponer dispositivos v equipos para mantener la pista, que esth a la intemperie,
libre de hielo y nieve.

En un principio estos dos carriles se utilizarian como autopista de transporte. Even-
tualmente |‘mt|1'lln transformarse en carriles de trinsito rapido con objeto de redueir al
minimo !a contaminacién del aive y proporcionar uni mayor ml;.mulud de transporte,

JOURNAL OF THE AMERICAN CONCRETE INSTITUTE

En el Journal of the American Concrete Institute del mes de noviembre de 1973 api-
recen dos articulos relacionados con el pretensado, A continuacién se faeilitan los resi-
menes de ambos,

Cileulo de vigas de hurmigéu |I:-r¢.:h.vmmlu sometidas a torsiom.

Se¢ propone un método para el edlenlo de vigas de hm‘nn;_'(m l]l‘t‘tl'lﬁ.!(](‘.i sometidas a
torsion, flexion y esfuerzo cortante, Este método se basa en las actuales recomendaciones
del A.C.1. para hmml;__nn armado. Los vesultados de los ensayos realizados sobre cuatro vi-
gas que se ealeularon utilizando el método propuesto, demuestran que dicho método es
satisfactoriamente conservador v 1}!‘:?1“.‘.;{! correctamente ¢l Hlm de rotura, Los resultados
de estos cuatro ensavos también se compararon con los obtenidos utilizando la teoria de
las bielas y se observé que esta teorin es mis conservadora v no predice adecuadamente
la rotura por compresion, Finalmente, lag resistencias obtenidas experimentalmente sobre
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379 vigas pt'trttmﬁndem. y de las cuales se da cuenta en la hil:lit)gruﬁn correspondiente, se
comparan con las resistencias a rotura caleu’adas por ¢l método propuesto en el articulo.
Se comprueba que este método resulta conservador, particn'armente para las piezas de see-
ciom en | y en i

Ripida y exacta evaluacén de las pérdidas de pretensado.

Las dificultades para estimar con exactitud las pérdidas debidas a la fluencia, retrac-
clén v relajacién de los aceros se refieren a: (a) la prediccion de los coeficientes relaciona-
dos con la calidad de! hormigén, del acero y de las condiciones ambientales en los que se
encontrard la estructura durante el periodo en que se producen estas pérdidas; (b) la de-
pendencia mutua entre las magnitudes de las pérdidas de pretensado producidas por las
tres causas citadas. En la practica, el proyect’sta puede recurrir a resu'tados experimen-
ta'es 0 a los valores pricticos recomendados para la fluencia, retraccion y relajacion. Una
vez establecidos estos valores pueden eliminarse los errores que resultan a consecuencia de
las causas citadas en el apartado (b). Con esta finalidad se ha escrito el presente articu-
lo. Utilizando un procedimiento de “etapas sucesivas”, que tiene en cuenta las recupera-
ciones por elastic’dad y fluencia del hormigbn y el efecto en la variacion de la tension
por la relajacén del acero, se han podido preparar unos dhacos, para su utilizacién en la
prictica, que permiten proyectar economicamente, mediante una exacta estimacion de las
pérdidas de pretensado, sin necesidad de realizar los cileulos del procedimiento por eta-
pas sucesivas”,

PUBLICACION DEL A.C.L §P-17 (73). MANUAL DE CALCULO

La Comision 340 del A.C.1. acaba de lanzar la Sq_\.guudn Edicién del Volumen 1 del
Manual de Célenlo, basado en los métodos propuestos en la Norma A.C.I. 318-7L.

Se ha designado “Publicacién SP-17 (73) del Instituto Americano del Hormigon
(A.C.L)"

Fl Manual consta realmente de dos volimenes, El Volumen 1 contiene los datos ne-
cesarios para el edleulo de vigns, losas, zapatas vy otros elementos. El Volumen 2 se ocupa
exc'usivamente de los soportes, Ambos volimenes intentan simplificar los edleulos de los
clementos estructurales de hormigén armado, empleando para ello el método de edlenlo de
tensiones, de las Normas de Edificacién del A.C.L

El Volumen 1 se imprimi6 por primera vez en 1967 y la segunda edicién es de agos-
to de 1973,

Aun cuando el edleulo de soportes fue expresamente exclu'do, en la primera edicién
del Volumen 1, la segunda edicién contiene un nuevo capitulo sobre soportes. No se han
intentado sustituir con él al Volumen 2, sino que fue preparado para facilitar al pro-
yectista una coleccion de tablas, de fieil utilizacion, que le permiten resolver los proble-
mas corrientes en el caso de soportes normales,

Se incluyen numerosos ejemplos y cada etapa de cleulo va acompafiada de la corres-
pondiente explicacion.

(A.C.1, Publication §P-17 (73), P.O. Box 4754, Detrait, Michigan, 48219, US.A. 403 pi-
ginas, grificos y tublas.)
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PUBLICACION DEL A.C.I SP-40 “LLOS POLIMEROS EN EL HORMIGON"

En marzo de 1971 se formd la Comisién 548 del A.C.I. “Los polimeros en el hormi-
gon”, con el objeto de reunir, ordenar y evaluar la informacion relativa a los efectos de
los polimeros utilizados en el hormigon, sobre las propiedades de éste. También se le en-
cargh preparar una guia sobre sus aplicaciones,

El primer trabajo que emprendié la Comisién fue organizar un simposio sobre “Po-
limeros en ¢l hormigén”, con objeto de atraer sobre este tema la atencién de la industria
de la construceidn, hac'éndole patente la gran cantidad de obras realizadas con estos ma-
teriales,

Algunas de las ponencias de este simposio se presentaron también después en dos di-
ferentes reuniones: en la del A.C.1., de otoiio de 1972 ¥ oen la Reun'dn Anual del A.C.IL
de 1973, Hubo otras ponencias que no se presentaron en estas reuniones.

La publicacion del A.C.I, SP-40 contiene 17 ponencias, la mavoria de las cuales
estan dedicadas al P.C.I. Respecto a las otras, dos fueron preparadas sobre el tema del
P.C. v tres sobre el P.C.C. Losg temas del simposio fueron:

a) Procedimientos tecnolégicos para la preparacién del hormigon que contenga po-
limeros,

b) Propiedades de los materiales,

¢)  Estudios fundamentales,

d) Trabajos realizados para el perfeccionamiento de las aplicaciones.

(A.C.I. Publication SP-40. 362 pdginas. American Conerete Institute, Detroit,)

OBRAS INTERESANTES
ESTADIO CUBIERTO EN VIENA

La in=uficiente ualpuci(lml de los Centros Deportivos existentes en Viena ha motivado
la dec’sion de erigiv un nuevo Centro Polideportivo, con las necesarias instalaciones para
los espectadores. Entre las instalaciones existentes en este nuevo Estadio estdn: una pista
de 250 m para bicicletas, otra de carreras, de 200 m y otras para la prictica de toda clase
de (!H-[J(.*.L-iﬂ!ir.hule;m atléticns.

La forma del nuevo Estadio es el de una construceidn cireular de 110 m de didgmetro.
La estructura es muy interesante desde el punto de vista téenico, Un importante aspecto
es el del empleo de piezas prefabricadas de hormigén en la estructura circular, la cnal
estd constituida por 36 soportes de 25 m de altura, colocados a una distancia entre ejes
de 10 m y dos series de elementos horizontales situadas, una a media altura y otra en la
parte superior de los soportes. Las bases de los soportes penetran en cajeados adecuados
previamente dispuestos en la cimentacion, que fue hormigonada in situ,

Construceion,

Por razones tanto de fabricaciéon como de montaje los soportes se hicieron en dos par-
tes que se ensamblaron en obra. Las partes superior e inferior de estos soportes pesan 37
y 28 t respectivamente. Las juntas, de 4 cm de ancho, se rellenaron con un material sin-
tético a base de resina EpOoxXy. No existen armaduras pasantes en las juntas, pero se pre-
tensaron utilizando el sistema ,I}yw}-dng‘ con cables de 32 mm.
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A medida que se levantaban los soportes se fueron colocando y conectando los ele-
mentos horizontales o vigas, para rigidizar lateralmente la estructura, Después de inser-
tar los cables de 32 mm, y 16 m de longitud, y rellenar las juntas de las vigas, se tesaron
los cables y se inyectaron. Una vez terminada la colocacion de los soportes, y (_:umprnlm-
da su correcta posicidn, se montaron las vigas superiores sobre las cabezas de los mismos,
con una to'erancia méxima de 1 mm. El anillo asi formado a este nivel se cerrd soldando
las armaduras y hormigonando las juntas.

TORRE DE 210 METROS DE ALTURA PROYECTADA EN AUSTRALIA
Y ESTABILIZADA MEDIANTE CABLES PRETENSADOS

Fiste |"||ln'|‘t.\IHiu]tiHi""} l”*n'ym;m‘ ll:.m'u_ la zona {_‘i‘,':l]]'l{:'l'l;_'.i“l de .‘)'}’{I‘.I‘.IL‘.}", Allﬁll‘il“n, compren-
de unos almacenes comerciales de 15 1;];111[:.13,.‘ y un edificio de ui‘liuilmﬂ, todo ello dominado
por una torre metilica de 210 metros de altura, Esta torre, proyectada con fines turisticos
y de telecomunicacion, lleva en la parte superior un edificio de cinco plantas.

La solucion propuesta por los ingenieros proyectistas consiste en construr una torre
metalica con un niicleo central de 6,4 m de didmetro, rodeada exteriormente por cables rec-
tos de pretensado, dispuestos oblicuamente para formar un hiperboloide de revolucion
cuyo didmetro en la base es de 37 m y en la coronacion de 15,3 m. La oblicuidad de los
cables hace que sean tangenciales al nticleo metdlico a la altura de 140 m a partir de la
hase.

Para aumentar la estabilidad frente a los esfuerzos de torsién, los cables estin dispues-
tos oblicuamente, unos hacia la derecha y otros hac'a la izquierda formindose asi a modo
de una red, En total se emplearon 72 cables, formando un dngulo de 82° 50 con la ho-
rizontal.

Para determinar sus p-:niihilitlu.dt'.\s de realizacion se construyé un modelo a escala 1:
£ 100, es decir, de 2,1 metros de altura, prescindiendo del blogue de einco plantas de la
coronacion, Los ensayos se realizaron en un timel aerodindmico, con una velocidad mi-
xima de viento de 43 metros por e;ugunclt‘.'.

Se ensayaron dos tipos de cables, representativos de los cables reales, cuyas dreas
eran de 2,500 y 7.000 mm?, sometiéndolos a tres tensiones de pretensado distintas, equi-
valentes a 560, 1.000 y 2.000 Kg/em®,

Los resultados obtenidos sobre modelo, no sélo sirvieron para probar el proyecto ori-
ginal, sino también como guia de sus posibilidades de realizacién. La estructura, después
de un clerto nimero de sencillos eambios, acreditd ser suficientemente resistente para una
torre de estas caracteristicas.

LA UNIVERSIDAD DE LETHBRIDGE, ALBERTA (CANADA)

Combinando elementos 131-1.,-1-";1131*;'(;;_1(1:1« con la téeniea del pt'n!'nnmdu. se ha realizado
la constriuecion de un modemo edificio de in‘]pr(::-;,'(‘n'lu]'ll‘(-‘. ;l!ip{?(.‘tn. Farma parte de la Uni-
versidad de Lethbridge, en Canada.

Cerea de 1,700 vigas de seccién en doble T, de hormigén pretensado, han sido utili-
zadas en los forjados de pisos y cubiertas. En los muros, la cantidad de piezas prefabri-
cadas empleadas ha sido de 1.000. Mediante chorro de arena se obtuve un agradable aca-
bado a base de drido visto.

El edificio fue galardonado con uno de los premios del coneurso celebrado, en 1972,
por el Instituto Americano del Hormigon Pretensado (P.C.L).
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GIGANTESCA CUBIERTA LAMINAR PRETENSADA, EN FORMA
DE PARABOLOIDE HIPERBOLICO, PARA EL “COLISEO PONCE”

Recientemente ha sido concluida wna cubierta laminar, en forma de paraboloide hi-
perbolico, para el “Coliseo Ponce”, en Puerto Rico.

La cubierta vuela 42 m, medidos a lo largo de las vigas de borde. Se afirma que es
la cubierta laminar en voladizo, en forma de paraboloide hiperbd'ico, mayor del mundo,

Tanto en la cublerta como en las vigas de borde se emplearon armaduras postesas
para regular las deformaciones y las tensiones. Ademais, las pilas situadas en los arranques
de 'as liminas, se unieron entre si también mediante armaduras postesas, por debajo del
nivel del suelo, para vesistiv los empujes horizontales.

Para analizar el comportamiento de la estructura y caleular los momentos, tensiones
y deformaciones en la limina y en las vigas de borde, se utilizé el método de elemen-
tos finitos.
Intervinieron en este proyecto el Profesor T, Y. Lin y la Empresa T. Y. Lin Interna-
tional,
Tradueido por:

C. SAncHEZ CASTRO
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S protectores
iuci:'m Técnica

Dentro de nuesfra Asociacion existe uma categoria, la de “Miembro Prolector”, a la
que pueden acogerse, previo pago de la cuofa especial al efecto establecida, todos los
Miembros que woluntariamente lo soliciten. Hasta la fecha de cierre del presente nime-
ro de la Revista, figuran inscritos en esta categoria de “Miembro Protector” los que a
continuacion se indican, citados por orden alfabético:

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPARMA.—Eduardo Dato, 17.
Madrid-10.

AGUSTI, S. A—Carretera de Barcelona, 36. Gerona.

ALVI, 8. A. (PREFABRICADOS ALBAJAR).—Marina Moreno, 31. Zaragoza.

CAMARA, S. A—Paseo San Vicente, 4. Valladolid.

CAMINOS Y PUERTOS, S. A.—J. Lazaro Galdiano, 4. Madrid-16.

CANTERAS Y AGLOMERADOS, 5. A. (CYASA-PPB).—Pintor Fortuny, 3. Barcelona-1.

CARLOS FERMNANDEZ CASADO, S. A—Grijalba, 9. Madrid-&.

CENTRO DE ESTUDIOS ¥ EXPERIMENTACION DE Q. P.—Alfonso X, 3. Madrid-T.

CENTRO DE TRABAJOS TECMICOS, S. L—Consejo de Ciento, 304. Barcelona-T.

COMPARIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A—Monle Esquinza, 30. Madrid-4.

DRAGADOS ¥ CONSTRUCCIOMNES, S. A.—Alameda de Osuna, 50. Madrid-22.

ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA).—Apartado 553. La Coruiia.

EUROPEA DE INYECCIONES, S. A. (EURISA).—Ldopez de Hoyos, 13. Madrid-6.

FOMENTO DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A.—Bailmes, 36. Barcelona-T7.

FORJADOS DOMO.—Hermosilla, 64. Madrid-1.

HEREDIA ¥ MORENO, S. A.—Princesa, 3, plantas 8 y 9. Madrid-8.

HIDROELECTRICA DE CATALURA, S. A.—Archs, 10. Barcelona-2.

HIFORCEM.—Apartado 41. Sevilla.

IBERING, S. A.—Plaza Gala Placidia, 5-7. Barcelona-6.

INDUSTRIAS GALYCAS, S. A.—Portal de Gamarra, 46. Vitoria.

INGENIERO JEFE DE LA SECCION DE ESTRUCTURAS Y TUNELES.— Ministerio de
QObras Piblicas. Direccion General de Carreteras. Madrid-3.

INTECSA.—Avda. de América, 24. Madrid-2.

INTEMAC, 5. A.—Monte Esquinza, 30. Madrid-d4.

JOSE ANTONIO TORROJA, OFICINA TECNICA.—Zurbano, 41, 2.2 izqda. Madrid-10.

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.—
Alfonso XII, 3. Madrid-7.

MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, S. A.—Apartado 34. Benicarlé (Castellén).

NUEVA MONTARA QUIJANO, S. A.—Paseo de Pereda, 32. Santander.

PACADAR, S. A.—Castelldé, 48. Madrid-1.

PRELOAD SISTEMAS, S. A.—Avenida del Generalisimo, 30. Madrid-16.

PROCEDIMIENTOS BARREDO.—Raimundo Ferndndez Villaverde, 45. Madrid-3.

PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL.—General Perén, 20. Madrid-20.

5. A, E. BBR.—Rosellén, 229. Barcelona-8.

S. A. ECHEVARRIA.—Apariado 46. Bilbao-8.

SICOP, S. A.—Princesa, 24. Madrid-8.

SGCEE:[:I GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A.—Velazquez, 150, 4.2,

rid-2.

TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A.—Monturiol, 5. Sanla Maria de Barbara

(Barcelona).

La Asociacidn Técnica Espafiola del Pretensado se complace en expresar piiblica-
mente su agradecimiento a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan,
con su especial aportacién econdémica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene
encomendados.
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Son Instituciones Miembros Correspondientes del

Instituto Eduardo Torroja
de la Construccion y del Cemento

La Ponlificia Universidad Catdlica de Chile (Santiago de Chile).

La Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle de Cali (Colombia).

El Depariamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur. Bahia
Blanca (Repiblica Argentina).

La Facultad de ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Peri
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