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TERCER CCONGRESO DE LA FEDERACICN INTERNACICNAL DEL PRETENSADO

Berlin, 1958

Cuarta Sesifn

Breves infoimes sqbre 1os edificios y obros, comstrul
dos totel o parcialmente u-bili.fssa,r;.do el hormigén pretensado, con =
pogteriocridad a la celebracifn del pasado Congreso de 1955, y que
of rezcan alguna novedad o particularidad de interés en su proyec—

to o ejecucifn.

RRSUMEN WL TEFORNE GENER/L

Presentado por M, DUMAS Fermando
Ingeriexro Jefe de Ponts et Chaugaées Direc-

tor Regional de Navegnciin en LILLE (Francia)
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El tema IV propuesto a los miembros de la Federacién
Internacional del Pretensado con ocasidn del Congreso de Berlin
ha suscitado el mis vivo interés, segin se desprende de las 109
comunicaciones que, procedentes de 31 pafses diferentes, se han

recibido.

Pero esta abundancia de comunicaciones, testimonio
del desarrollo siempre creciente de esta téonica, no impide que
nos extrafle, y lamentcmos, el propio tiempo, que varias nacio =
nes gue toman parte activa en los trabajos de esta Federacidén y
gue han realizado numerosas obras en hormigén pretensadc duran—
te estos dltimos tres afios, no hayan presentado ninguna contri-

bucién o este temse.

A pesar de estas ausencias lamentables, ¢l nimero de
trabajos recibidos y la variedad de los temas tratados, que aban
can mis de 800 obras distintas, son suficientes para que, un
examen comparativo de los mismos, permita deducir las actuales
tendencias de la técnica del pretensado y destacar varias realil
zaciones especialmente interesantes ojocutadas después del Con-

greso celebrado en Amsterdam en 1955.

Las obras desoritas en las diferentes moemorias pue—

den clagificarse en los siguientes gruposs

¢

- Puentes de diversos tipos (puentos correteros, pa
parelas para peatcnes, puentes ferroviariocs, pucn
tes mixtos para ferrcecarril y carretera, puentcs
vara pistag de wvuelo, puentes para ceneles)

- TMdneles pare carreteras.
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- Neves y edificios de todas clases y diversa impor—
tancia.

= Bstructuras impenn&abléa — Dep8sitos subterréneose

- Depdsitos o silos parcialmente enterrados o enra—

sados con al terrcnoe.
- Depdsitos elevadose
- Torres de refrigerscidén - Chimeneas.
- Grandses presase

~ Obras merftimas portuarias — Cajones de grandes di
mensiones — Plataformas apoyades sobre pilotes pa—

re investigaciones y explotaciocnes petroliferas.
= Traviesas de ferrocarril.
- Cimentacionecs y anclajes en generale

Finalmente, varios congresistas hacen referencia en
cus memorias a los ensaycs scbre modelos reducidos, o a ssoala
natural, por cllos realizados sobre los propios materiales uti-
lizados en la construccidn, o sobre elementos de estruciuras pre
tensadas, incluso sobre una estruchurt completa, con el dokle

- fin de determiner los valores limites de le resistencia con que
se puede contar y para servir de gnia en los cflloules, tento pa
ra comprobar Sstes y las hip8tesiz de base como finalmente, pa~

ra valorar la adecuacidén de un determinado método de cileuloe.

Para qué estos ensayos den resultados vélidos y re-
presentativos de lo gue ha de ocurrir on lao estructura real, es

necesario, evidentemente, que todos los elementos eo hayan redu
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cido convenientemente & sgeala, regpotando lag leyes do semejanza de
FHOUHE, v que el material empleado no introduzca, por of mismo, fend

menog exbrafiop a los que pe intenta estudiar,

Aun habiendo limitado on le medida de lo posible la cla
gificaciln que queda cxpuesta, su sola enumeracidn bapta para poner
on ovidencia la gran diversidad, de obras, cn lag cuales ge rocurreal
protensado total o parcialmente, y el extracrdinario desarrcllode cg

tn téenica en ¢l mundo entero.

Y esto ocurre, no sclamente en los capos excopecicnales a
log que aqui se hneco referencia, bion sea por lag dimengiones de la
ogtructura o por las dificultades con que se tropleza y que harian -
inpoluble ol problema o prohibitiva la conatruceién de la cbra, sl ce

rocurriene o otra tfenica o a otrog materialea.

En lap cbrap corrientes y sencillas, al aplicer la téeni
ca dol pretennado no dbticnen grandes ventajas de todo orden, Ante =
todo, wna ccononia de meteriales, que £0 rofleja no golamente on el
procio pino tambidn en que pormite, a aquellcs pafises gue no digpo-
nen ni del cemento ni de los aceros necesaricn, congtruir sup propias

obran on condiciones accpltables.

Por oira parte, on algumap ccagioncs, los matorialeos hay
gque tragladarlop depde lugares mée o menog lejanos, y cg eovidente -
quc, en esbos casos, lo que intereps oo trangportar materialecs de al
ta calidad, capacos de trabajar bajo cargas elevadans, y no matoriales
COrTientos.

Fn todos log paises, y en general en todes loo cagos
debe aprovecharso, plenamcnte la regigtoncia que cada material -

ofroce, pues apl, aparte de otras ventajas ge aumenta el mirgen
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de seguridad disponiblc.
Ocurre a veces que el pretensado es lo Unica téeni
ca capaz de regolver, de un modo oficaz y perdurable, ciertos

problemas de estabilidad y resistonocia.

Tel es ol caso, por cjemplo, de la constiuccidn de
anclajes, tirantes, péndoles, determinados elementos semotidos
a traccidn on cerches trianguludes, ete, en los gue ¢l hormi=-
gén pretensado sustituye con ventaja al acero, ya que &ste pue
de corroerse con el tiecmpo y con éllo, su eficacia va disminu-
yendo hasta desaperecer bruscamente dando luger a la roturapor
oxidacifn. Por el contrario, los cabloe ce pretensado quedan
perfectamente protegidos por el hormigén que los envuelve, y
no sufrirén ningin desperfecto en tanto dicho hormigdn se man-—
tonga comprimido, puce en este estado cs cepaz de resistir in-
cluso la aceifn de las aguas o elementos agresivos que pudie—
ran atacarles. Pora assgurer su ccnservacién bastarf, cn cadacg

30, tomar las oportunas precaucionce.

Bl protensado permite también consolidar los terre
nos inestables y corregir la desigusaldad de asgiento eutre los

diversos puntos de apoyo de una cimentacibne

Lo climinacidn cosi total de los gastos de conger=
vacibn, que os una de las caracteristicas esenciales del hormi
gbn protensado, constituye une ventaje muy apreciable, sobre to
do en los estructuras en las que, le més pequofia fisuracidn,ocg
siona fendmenos do éorrmﬁiGn, perjudiciales pars su propia con
servacién o la de los pilozas que sostienen o soportan, o tame
bién cuendo le perfecte estanquidad s la razén mfsma de laeg

tructurac
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‘ Bl pretensado, al impedir que se produzcen fisuras ase-
gura, tanto la perfecha unién entre log diversos elementos de una ¢g
tructura como su estanquidad. Termite también el empleo de piezas -
prefabricadas que se hecen sclidarias al comprimirlag unas contra -

otras medianie el pretensado.

Il pretensado hace innecesario ol empleo de revestimien
tog impermeables, ¥ agto tiene interés eapecialmente en log dendsi-
tos en donde, cuelguier enlucido aplicado sobre el hornigdn, ha de
figurarse, a consecuencia de las deformaciones que ge producen segin
la mayor © menor cantidad de 1iquido almacenado en la cuba, y tanto
i se aplica cuando el depdsito estd 1lleno (en cuyb cago, cuando eg
té vacio, me despegars) como si se hace cuando estd vacio, y tanto

agi el revestimiento es exterior como si es interior.

Sin embergo, peara que ol pretensado, en sus miltiples -
aplicacionen, pusda desarrollar plenamente su funeidn y rara que se
pueda sacar todo el nartido que de las diversas ventajas que ofrece,
cabe csperar, 68 indigpensable, ponelr ol méximo cuidado para no deg

perdiciar ni gastar los fuerzep que han de crearlo.
Farz ello convienes
19 . Reducir al minimo lag pérdidas de tension durante la
operacidn del pretensado,.

52 ., Procurne que el esfuerzo de pretensado se mentenga 1o
wie olevado posible, awn después de la intervencidn de
1og digtintos fenbmenos diferidos, cuyos efectos pue—
dan otenuarse en partes

Fn cualquier cago, y 804 cual fuere el sistema de preten

gado utilizade, ez acongejable no excederse en la valoracidn do la
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cuantis de la tengifn final de log alambres, y del estado de tensio-
nes que de ella resulte. Hay que tener en scuenta que, de lo contras

rio, se expone uno a graves disgustos.

Cuando las fuerzap de pretensado estén originadas por la
tensién de elambres, barras, o cables de acero, su mantenimienuvo es-
t4 estrechemente lipgado al perfecto comportamiento de 1os diapositi-

vog de anclaje utilizados.

Como quiera que todos los aceros estén expuestos al pell
goo de la corrosién, tanto mis cuanto mds defectuoso sea el estadodse
gu superficie, es cgencial protegerlos cficazmente contra esta corrQ
sién. Desde este punto de vista, resulta evidente que las armaduras
que quedsn embebldas en el clemento pretensado ofrecen mie garantia
que log cables exteriores. Por otra parte, log reoubrimientos exterip
ros que, tedricamente, deben asegurar la proteceibn de los alamnbres
de pretensado circunferencial de wn depdsito o de un silo; por ejem—
plo, estén condenados, forzosamente, seglin ya se he indicado anterior
mente, a fisurarse. Por lo tanto, debe eaperarse que todas las estruc
turas congtruidas de este tipo se arruinardn en un plazo mis o menos
corto, al no quedar su armadura protegida contra la accibn agresiva

de log =gentes exteriocres.

Teniendo en cuenta gue el pretensado impide. la formacidn
de las Tisuras de tracciln o de rotraccién del hormigdn, y uue permi
te golidarizar entre af piezas prefabricadas a bagse de elementos in=
dependientes y ohtener estructuras cagi monoliticas, ee 1ézicoque eg

ts téenica se utilice para la reparacifn de estructuras fisuradas.

Por otra parte, una pilezd pretensada mediante alambres €X
teriores presents una gegurided a 1a fisuracién y a la rotura mucho

menor que si la armadura quedase embebida en ol hormigdn, yo que, en
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este cago y como consecuencia de la adherencia entre ambog materiales,
1a pieza conserva intacta, mis alld de la fase de servicio nommal, to
da la Teserva de resistencia correspondienie al, elemento comsiderado

como de hormigbn armado ordinario, en tanto que, en el primor camo, ge
comporta, exclusivamente, como un arco atirontado, Ello justifica las
normes de prudencia impuestas por algunos reglamentos americencs al -
presoribir que, en el casc de alambres cxteriores, se adopte, come ge

guridad a la rotura, la segurided a la fisuracidn.

BEn general, el pretensado aumenta congiderablemente la re
gigtencia de las estructuras y, por consiguiente, su gseguridad y, so-
bre todo, su resigtencia al impacto y a los esfuerzos repetidos del —

mismo o de opuesto sentido.

Esto justifica su aplicacidn o la construceidn de estruc-
turas fijas que han de someterse a la accifn de sobrecargas aplicadas

eon una fuerza viva importantes

— bien porque la maga en movimiento sea conpiderable y la
velocidad pequefia (caso de atrague de un bugue a un mug
1le).

- bien porque, aun siendo la masa reducida su velocidad =
gea grande, como ocgourre en el aterrizaje de avioﬂea(pig
tas de acrddromos), los martinetes (pilotes de cimenta-
cifn).

- bien porque la intervencién de un agente externo go efec
tfie por sacudidas y do une manera brusca (vientos violen

tos, tornados, scocudidas sismices, etc. ).

Pero el hormign pretensado puede resistir tombién, mejor
que cualquier otro material, la aceifn de easfuerzos variables, de 1w

mismo u opuesto sentido, que se suceden a un ritmo rdpido, 1o que ex=
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plica el éxito alcanzadc por emta técnica en la construccidn de tra-—
viesas y puentes para ferrocarril, asi como de plataformas destinadas
a goportar trencs de sondeosg de alta frecuencia, y justificaris su -
aplicacién a la fabricacidn de tatlestacas que hayan de ser hincadas

por vibracidn,

La segurided de las piezas sometidas a esfuerzos de fati
ro. exige que ninguno de sus elementos se encuentre trabajandoen tragc
cibn,

El extraordinarioc desarrollo del pretensado, consecuencia

de las miltiples ventajas gue proporcicna, ha motivados

- por una parte, una gelecciln de los sistemas de preten
sado, con la comsiguiente eliminacifn de log menos idd

neosg,

- por otrz parte, una intervencidn de los Poderes Pabli-
cos para reglomenbar esta nueve téenica, definir las -
condiciomes que deben cumplir log materiales en ella -
empleados, y fijar las normas que han de chbservarse pa
ra su puests en obra para gerantiszar la seguridad de la
estructura, no sélamente durante su construceifn, sinoc

tambidn durante su vida de gervicio,
Serfa muy convenientes

- gque egtosz reglamentos no ejerzan una accidn paralizado
ra, oponiéndose al justificado y normal progreso de es

ta nueva técnica,

- que desapareciesen de entre sus prescripciones aguellas

que no gon mids que un reflejo de las que se exigen en
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otros siptemas constructivos y que no tienen justifica
cifn alguna en el pretensado, especialnente ciertas 1i
mitacicnes en las tensiones admisibles en log aceros,

limitaciones que van directamente en contra de la segu

rided que intentan garantizar,

- que pueda alcangzarse una cierta armonfa, en el planoin

ternacional, entre los diversos reglamentos nacionales.

El éxito de una estructura pretensada depende, entre -
otrag, de las sigulentes causas: Que el proyecto esté bien egtudiado,
fundarse en hipbtesis debidamente couprobadas y razonables, admitidas
en las correspondientes normas, y que Su construccifn no presente nin
guna dificultad extraordinarie, y exija, Unicamente, un trabajo cui-

dado.

Bl hormigdn pretensado, por obtenerse giguiendo unn téc-
nica depurada, exige también el empleo de materiales de buena calidad
y una cuidadosa puesta en obra. Pero esta Gltima condicifn no debe —
traducirse en la necesidad de una mano de obra aﬂp@cializada9TDdo:g
diea en la direccifn de la ocbra, en la perscna que la dirija, pues se
pueden consegulr obras de btan buena calidad con obreros no formados
como con personal especiaclizado, a condicifn de gue sean disciplina—

dos ¥ egtén blen dirigidos.

En el hormighn pretensado es esoncial no limitarse a bug
car el ocgquilibrio, elemento pow elemento, de los esfuerzos exteriares
y log creados por loa momentos flectores principales, medianto arma-
duras pretensadas longitudinales o la accifn de gatos en las llamadas
"juntas activas". Bs preciso tambidn resclver correctamente los pro-
blemag dervivados des la oventual continuidad que puede crearse entre

los diversos elementosj 1los efectos de ciertcs contactos) los esfuer
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zos cortantes; los de torsidng los longitudinaless los gsecundarioss
los choguegs las vibracimmess los ofectos dindmicos; los eafuerzos
producidos por las deformaciones experimentadas por los diferentes
elementos de la estructura o por las que puedan presentarse a 1o =
largo de su vida de servicio, y también, finalmente, por los esfuer
zo8 internos creados por el pretensado, los cuales no sicmpre sa fa

vorables en todog los aspectos y para todos los elementos.

Desde el punto de vista del tipo de estructura, se in-

tente, en goneral, elegir el que resulte mis cconlmico.

Bgtas consideraciones pueden conducir, bicn al proyecto
de viges de gran canto, cuando no existan otras congideraclones ang
jas gque lo impidan, o bien a la construccifn de vigas de canto mini
mo, gi se plantean prchlemas de gélibo, nivel del tragdds, acondicido
namiento de accasos, eto., gue puedan ocasgionar gastos guperiores a

lecg que representa el emplec de un eXceso de armadura.

Por 1o que respecta a edificios, hay que tenar en cusi-
ta dog cascs.

84 ge trata de edificios de grandes dimensicines, parece
gque las cubiertas colgadas o las congtituidas por bivedas auto-sug
tentantes son las que gogan del favor de vn mayor nimero de ingenig

rog y congtructorcs.

Sin embargo, en la mayor parte de lag realizacicnes =e
sigue recurriendec al gigtema clésico de estructuras apuyadas sobre
soportes y compuestas de vigas principales (o cerohaa), vigas secun
darias y elementog de tercer orden destinados a rellenar los vacios

de la cuadricula cmmstituida por las piezas anteriores.

Se indican tambion aigunnu cbrops onleg que go har empleado vie

gag trianguladas. No cbshante, por abora, no es posible emitir un
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juicio razonado sobre les ventajas de este sistema desde el punto de
vigto econbmico, teniendo en cuenta que las realizaciones de este ti
po son, todavia, muy POCO NUMETOSAS. Tampoco es posible indicar el mo
mento a partir del cual la reduceiln en las cantidades de hormigén y
acero proporcionada por esta téonica, en lu cual se da nreferencia a
la inercia sobre la mase, compense log gostos suplementarios de mol—
des, oncofrados y mano de obra que, inevitablemente, origina la faw=

bricacifn v el eulace de elementos de pequefins dimensionos,

Ademas, los limites que separan los campos de aplicacidn
de las vigas trienguladasg y de las viges de alma llena variarén de un
pais, e incluso de una regién a otra, segin los precios relativeg de
los materiules y de la mano de cbra y la mayor o menor abundancia de

unog y otra,

A juzgar por la concordencia existente entre las comunie
cacicnes recibidas, tratando sobre temos totalmente diferentes en los
distintos informes, y hosta en un mismo informe, parece ser que, en
algunce palses, se ha 1llegndo a adoptar un determinado tipo de estruc
ture, ejecutada con arreglo o una téenica perfectanente definida.
Asi, por ejemplo, parece existe una marcads comunidad de puntos de -
vista y tendencias on los distintas clases de obras congtruidas en -

Rumania, Polonia y Checcesglovaquia.

Por el contrario, existen otros paises, como Gran Breta-
fin, que emplean una gran variedszd de tipos diferentes, sin que sed RO
gible deducir, al menos de los ejemplos que & este Congresc han gido
presentados, las razones que han conducido a la eleccifn de un detezx

minado tipo de c¢bre, o de un determinado sistema congtructivo.

En los Egtados Unidos parecen prevalecer lus goluciones
individuales, motivadas por una total improvigacifn, o bien, por el

contrario, por una planificacidn extremadamente rigida. Fllo s¢ exild
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ca teniendo en cuenta gue, en Fatados Unidos, el hormigén pretensado
no ha alcanzado todavia un desarrollo comparable al que ha consegui-
do en muchoe otros palses, y& (ue, hagta estos Gltimos afios, log ma—
tericles eran olli abhundantes y muy baratos, mientras que los jornae

leg eran extraordinariamente elevados,

No cbetonte, parece que la demora con que, desds hage al
gfn tiempo, se vienen atendiendo Jog pedidos de gcero ordinario, ha
dado luger a un cierto desarrollo, en dicho raig, de lag aplicacio=

nes del hormighn pretensando.

Bn Alemania y Francia, grandes paises constructores de -
obrag de hormigén pretensado, tanto en la metrdpoli como fuera de sue
fronteras, la eleccidn del tipo de estructura y del sigtema de ajedy
cién va siempre precedida de un detenido estudio cuidadosamente razg
nado., Bllo, por otra parte, ceonouerda perfoctamente con el temperamg
to, dominado por la 1lbgica, de sus hobitantes v el espiritu critico
francés que da lugar & que sus ingenieros ¥y comgtructorss rechacen d
plano toda idea preestablecida que no se encuentre sblidomente ree-
paldada por una amplia experiencia y un profundo estudic del proble-

ma que se trata de resolver.

Parece ser que 1la tendencia general es la de recurriy ci
de vez mAs frecuentemente, al monolitismo, debido a lag economias
gue proporecicma y @ la mayor golidez del conjunto, a pesar de que e.
célculo de una egtructura hiperegtdtica es muche mis complejeaane lo
de una gerie de pilezas igogtadticamn asocliadas 0 que se apoyan unag -
pobre otras.

8in embargo, muchos congtructores prefieren independiza
1oa digtintos elementos deo la estructura, yo sed provigionalmente P

e atenuar determinados esfuerzos (afectos de la retraccidn, difere

cios de deformaciones, etc.), © bien de un modo definitivo (rigas ca
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tilever, juntas, articulaciocnes, ete. ).

Cada dia se extiende mis el empleo de lag placas de cau-—
cho, superpuestas, tipo S.T.U,P, Estos placas, de neoprenc zunchado,
permiten los corrimientos en ambog sentidos y los giros, se colocan

fadcilmente en obra, ocupan pocc espaclo y son bagtante econdmican.

En cuanto a la ejecucién propiamente dicha, todos los =
congtructores intentan lograr, mediante diversog procedimientcg, la

golucifn mig econdmica recurriendo a:

= la supresidén total o parcial de lag c’mbras (eﬂtructuw
rag congtruidas en voladizo, encofradog deslizantes que
ge elevan como un hongo o se hunden como una raiz o un

buque que se cargi),

- la reduccién de los gastos de encofrado (normalizacién
de las distintos piemas, aceleracidén del fraguado del
hormighn medisnte precauciones especiales ~articular—

A\
mente durante el curado).
- la prefabricacién.

Lag pogibilidades de prefabricacién dependei, por Una par
te, de los medios disponibles para el transporte de lap plezaz hasta
el lugar de su utilizacidng y por otra, del utillaje con que s cuen
te en la obra en la gue dichog elementos hayven de ger eclocndog ¥ en

lazados entre si.
Las mayores economias ge obtienens

- en el cago de estructuras corrientes, empleando cicmen
tos normales de dimensicnes y peso medio, can praferen
cia a piezas de pequedag dimensiones qusz exigen dema—

glada mono de obre para su colocacidn y enlace, & no =
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ger que la memant Mea mulbiniicacitn de las juntas vern
ge impuesta por ragzones especinles (diferentes deforma

ciones de log elomencos asustentantes, por ej@mplo),

- en el caso de eatructures excepcionales, tanto para -
obrag phblicas como pHara edificios de grandes dirensio
nes, recurriendo a la prefabricacién pesada, en ouyo
g0 habrd que emplear, para 1o colocncidn en obia de 1gs
digtintes piezas, procedinientos adecuados (elevacidn,

lanzanlento, flotacibn, inmersidn, etc.}.

Fn genernl, no ge recurro al homigonado en obma mAs que
cunndo log caracteristicas de la egtructura o las condiciones locie

log obligen a ello.

Las instalaciones suxilisares (eatrueturns de epoyo © de
Bostemimicnﬁo) o loz digpositivos provigionnles congtructivos ( jun=
tasg, pretenscdos por etapas sucesivas, armeduras © tirantes provisig
nales) sblo se utilizan cuando la pieza e¢s incapaz por g1 solo de e
gistir, en cualquior instente de su fabricacién, trensporte, O col o-

cacifn, su propio resoy el de los elomentos que sobre ella se apoyan.

Do wn modo general, la mayor parte de los procedimicntos
utilizados para el montaje, unifn y puesta en obra de los eclementos
o vigas prefabricados son anflogos a los utilizoados en la constiuc—
cibn de estructuras metdlicas, tanto cuando se treta de plezas [esa-
das como de mediano O pequefic pesdy ¥ 1o mismo si son elementom gran

des o de medienas o pequefias dimengicnes.

Bgta semejonza en los procedimientos eg Wi de las ooncly
aiones que més llaman la atencifn entre las dedvoidag de las diver—

sag comunicaciones presentadas ror log digtintos ponentes.
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Finalmente, debe destacarse que, en un gran nimero de eg
tructures, el hormigdn pretensado aparece asccicdo a otros materia—
les, tales como el hormigbn armado, acero, materiales cerdmicos, ma=-

teriales ligeros, etc.

CONCLUSICN

Regumiendo: las numerosas comunicaciones presentadag a =
esta cuarta Sesiln comstituyen una prueba fehaciente del desarrcllo,
cada vez mis amplio, del hormigén pretensado en pdrticular, y del pre
tengado en general, en todog log campog de la técnica consgtructiva,

31 algunos han descrito en sus Memorias obrog excepcional
mente interesantes, no sblo por sus dimensiones, sinc también por su
concepcidn y por los procedimientoa de puesta en obra utilizadoz pa-—
ra su realizacidn, otros se hon limitado a demostrar las razones por
las cuales esta nueva técnica se ha ido abriendo un campo, cada vesz

méis amplio, en el terreno de las comstrucciones normales.

Lag consecuenciag logicas que cabe deducir del examen de

log distintos trabajos recibidog son los siguientess

- Hay que continuer cuidando la fabricacibn y ejecuciin,
pero poniéndolas al alcance de cualquier Empresa, sin
que éste se crea obligada a recurrir a medics despro-
porcionadog con la importancia de la obra que e pro—
ponga realizar. Bs decir, hay que desarrollar la prefg
bricaciin de toda la gemo de elementos de tipc medio,
egtimuleando la industrializacidin para conseguir ol abag

ratomiento del coste de produccién.

El paralelismo entre el hormigin pretensadc y lag estrug

turas metdlicas se hace ocada ves mis patente. Lag estructuras laming
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res sustituyen a las chapaeg metd"icass las viguetas de homigln preten
sado, a los perfiles laminadoss las vigas principales conatruidas en -
uno o varios trogzos, o lag grandes 7p9g notdlicas ammadaa, y el preum
sado, al roblcenado y soldadura.

Desde este punto de vista, el pretensado of rece nayores =

ventajass

La repidez de ejecuciln, relativamente acentuada en el mg

mento actual por lus gmndes,'demo:m.a con gque ahora se siZg

ven los pedidos de palasiros, shapas metdlicag y perfiles

- Prgcios de coasto ventajosos.
— Una conpgiderable disminucién en log gagtos de conserva=

ciln (pintura de las estructnias netdlicas).

- Una vida de serviein mucho meyor (ausencia de corrosibn,

gi los alembres de pretensado queden bien pru’a@gidoa),

- Una rigidez mucho maycr, cus woyrane lag vibraciones ¥

ogolilacioned.

- La posgibilidad, tan interesante, ¥y fundamental en muchos
pafsen, de poder utilirar mano de chra no especiealizada,
copa que no eg pesinle cuando se trata de montar una eg
tructura metdlica, ya que 1om operarios que intervienen
en el mentaje, moblowudo, y scbre todo en la goldadura

de lasg distintas piemas, han de ser muy ecgpecinlizados.

Fn el hormigdn pretensado se requicere tnicamente que 1o

direccién de la cbra recaign en un téonice sonvenientenente formado.
Por lo demés, hagtard con que disponga le cuidadosa realizacién de =
una serie de operaciones, slempre iguales, para que pueda conseguirse

un trabajo de gran celidad y que cfranna conpleta garantia en cuantoa
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regsistencia y seguridad se reficic, sleurre que ¢l proyeecto hoya sido
bien estudiado v los ofleulos correotamente ejecubtadog y bagadosen hi

pbtesis adecuades,

Egta es la base fundamental pare evitar los graves incon-
venientes que surgen y frente a log evalecs log nejores constructores

se encontrarien desarmodog.

In resumen, los conatructores disponen, actualmente, de =
dog téenicas opuestas:

= Una, en la cual, dada la naturaleza de losg nnteriales en
pleados, conviene que eéatos trabajen (nicamente en trag
¢ibn, como ceurre, por ejemplo, on lag péndolag, los 11
rentes, los depbdeitos de vapor a presién, etes Es la -

del acero.

- Otra, que permite que log materiales trabajen exclusivg

mente en comprosilng s lo del hormigdn pretensado.

Bn el primer caso, hay cue tener en cuenta que resulta di
ficil gue una estructure pueda ecster smetida Gnicamente a tracciones.
En general edsten partes en traceidn, y otrag comprimidas en lasg cua—

les el acerc no regulia bien aprovechado,

Por el contraric, en el caso del ﬁormig&n pretensado se -
puede conseguir que, medisnte un pretensado o un postesado adecuando,
todog loam elenentos estén comprinmides ¢, 1o gue es lo migmo, que el -
hormigén trabaje en las mejores condicicnes posibles sin peligro de fi
suracifn, Operando de esta forma queds garantizade la egtanguidad de
la estructura y la proteceidn de la armadura, gi es que ésto se encuen

tro embebida en la masa de homaigdn de la pieza.

In definitiva, si se adoptan lag precaucicnes necesarias

para evitar el peligro de pandec, y ai el esfuerzo de pretensgado in--
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troducido es ol convenients wara gque ningin elemento trabaje en trac
cifn, durante tode lo vida de servicio de la estruciura, sea cual fug
re la magnitud de les efectos diferidos (retroceitn, defcrmaciones =
lentas, etc.), el hcrnigbn pretensadc, on general, wentojard al ace

IO,

Lo sana rivalidad que habri de watablecerse entre estos
dos materiales servirdi, seguramente, para hacer progresar a unc y a
otro. Por el centrario, parece que, el caupo de aplicacidn de ese ma
terial hibrido como os el homigln nzmade, se verd, cada dia, nds Te
ducido, como congecuencia de los sigud enbes heches: una gran parte de
los elementocs activos no girven mds ¢ue para goporiar el peso propio
del hormighn en tracciln que, como inclugo bajo lag corgas ordinarias
de trabajo se figura, ni siquiern proiegs, eficazmente, & las armadu
rag que en é1 van alojadas. Ademés, Trocuentemente, la golidaridad -
tebrica creads por adlerencia entre el hemigdn - el acero es muy in

guficiente en lag vigra y, sobre todo, en las placas.

Wo parece tompcco, & pespar d¢ 1og NUErcsos Casos en que
todavia se utilizan, que se debz propugnar el desarrcllo de las es—
tructuras mixtap en lag que el hermigin pretensado y el hormigbn ar-
mado trabajen cenjimtamente.

Bl horaigin pretensado ha llegado yo a su rayoria de edad,
Ba perfectamente capar de compebtivr, poe 33 solo, frente al acero,

Lap numerosas v notohles sealizeoioncs presentadas a la
congideracifn de este cmgreso de Berlin comabtituyen un magnifico -

tegtimonio do esta conclusién,

LILLE 18 de Abril de 1958
», DUMAS
THGLy LEa0 TRIE DB PONTS ET CHAUSSEES
POTENTE GENLRAL
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Tepnrio de la Asamhiaa Azl Conegeje Adminigtrotivo para la

Rounidén que se celsbrd, en Madrid, ci gibzdo 27 de jumio de 1259.

12 Actag

Anwoobueién do esctes de la 5% Asamblea del Comsejo de Admi
nigbraci 81 celabredo en Berlin ol martes & de mayo de -
1958,

28 Agociados
Admigidn de solicitudss para ngociarse.

1 aec1dnlse v sunerinciones

o

39 Administraci

k
i
i,
b
'
b
b
[

Tnfouma ¢o temorerio sobre la siturcibn econfmica de 1la

Faderescin Intemacional.

49 Venta da las publicacicnes de la WeI,P,

Infome do la Sscrstarfa sobre la venta de las publicacio

nes do la F.IL.P.

59 Intevcambio_de 1itsmatuwra tdonicn, agpecto seneral

Tnforne Ge La Sueretaric sobre el desarrocllo del intercam

bio de litoratura téenica.
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62 Informe gobre frog

Informe scbre la progpeccifn de frocasos al plevensal gl

nCcel0,

79 Curgo conjunto de la F,I,F, ¥ 1a U.N, 1.8.C,0, pars el perfeccicona-

miento en el homigén preternsndo

Infmrme del Curso C:OIlJL‘L'iJ.'LC‘ de perfeccionamiento del hormi

abn pretensado, vealizado por la ¥F.I,P, y la T.N,E,S.C.0,

89 Comité de Bnlece

Informe do la primera Reunldin del Comité de Enlace forma-

: do por representnciomes de la F.L.P., AI.P.C,, BELEN
¢.2,B. e I.C.8.8,, celebrado el miércoles 18 de febrero -
de 1959,

9® Trabajos coniuntos de Ja F.L.T, v 1z = R,I L E M, gobre la inyececidr

L S

de nortero

Informe de 1o Sesids oconjunta de le F,I.P. y de la R, Ty

L,l.M, sobre la inyeccién de moxterc,

108 Colaboracifn ccn el Intornaiicnol Building Councdl

Inferme pobre la colaboracién prestada por la P,I.Fe &l

Tnternaticnal Building Council,

112 Cuarto Conereso de la F.I. Py

O i

Informe de la Secresaria sobre las propuestas elevadas p
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ro, 1a ocsaniszecitn del Cucito Longreso uo la B E.F., que
A LML

gon cono sigues

a) Lugar
- .
b) Corfcter general y orgonizmacion del Cengreso
¢) Contribucicmes e infommes generales
- -
a) Adninistracién econdmica

o) Inprésién de trabajos

122 Variog
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Soxta Reunifn del Comgeioc Adminigtyntive
Nota E, Informe sobre el Cursc regiomel de perfeccicnamiento en el
hormigin pretensado, celebradc del 20 de abril al 9 de wmayo
de 1959,

El Curso Regional de perfecoionamientc en el hormighn -
pretensado seguido en la Becuela Wowmsl Frimarie de Bairut, Libano,
del 20 de abril al 9 de mayo de 1959, fué crganizado por la Middle
Bast Science Cooperation Office de la U.V,I,3.0.0,, bojo el patrong
to del Gebierno del Libanc y en ouicloracidn con 1a t.:.r.

El objeto prinecipal del Cursc sxo:

a)e~ La familiarizaci’n del enerpc uciveizitaric con losg principios
bésicos y apliciciones del howmigén pretensado, estimulindoles
asi para gue hagan un usco mis ainplio do esta téonica on las Fa

cultades de ingenieria,

b)e= Betimular el iuterds de log agentes gubernamentales en el uso

del hormigbn pretensado ea sus proyios paises.

¢)o= Lo fomilicrizacién de los ingenicros con el pretensado, de tal
forma, que desrués de wn perfecciononiento y estudio posterior
puedan emplocr el heormigén pretensade en sus propios proyectos.
Bl Curgo fué dirigidc ro: MY, Guyon, de Francia, Vice-
Presidente de la P.I.P, e ingeniero asescr de la 3,T.U.F,, de Paris,
ayudado por Vr, A.J, Harris, ingenisrc, de Londres, y de M.N, Spasky
del S,T,U.F,, de Faris.

Lo Dimameids agradecid amplinmente la asistencia de Mr, Ben
C. Gerwick, J»., Presidente de la Ben C. Gerwick Suc., do San Fran-

Documento descargado de www.e-ache.com el 04/12/2025



- Oh -

cimeco, Celifomia, guien, amable-ente, so tragladd a Beirut sor sus
propios medios pure dnr algunos conlevenclas e ilustiar, cwn la ayu
da de My, W, R, Hirvelas, de su oficina de Kuwait mcixolos trabajos -

reclizadog por esta Conpafia,

La Dircceida también agrodece a My, Noel Abouhamad, de Bei
rut, antiguo alumno de M, Guyon, su ayuda en los trabajos préc‘(;i'cws,
"y al Profemor Rubiusky, agente principal del Departamento de Ingenis

ria Civil de la Universidad fmericana de Beirut, su coleboracibn,

Los programas del Curgo log prepard M, Guyon en colabo-
racibn con Mr, Harrie y M. Spasky. Se lncluyerom contforenclas scbre
la tsoriz dsl pretensado y sus eplicaciones, nsi como engayos de la
boratorio de vigas pretenpadas. Lap confersncias se ilustraron con

proyecelones.

El anuncio del Curgo did por resultado la pregentacibn
de 215 solicitudes correspondientes & once paises, disbtribuidas on

la forma siguientes

Apnbig Bavdd & ¢ o & o % i % & % v o6
TR By b B @ S s e oG
T8 o & 5'ie w0 @ m B & 2w & 8 % B om oA
Jordenia o v & e w @
Megrtiecos & W s % &5 5 @ & ¢ & & ¥ @ % 8

S‘u.d-‘in o 8 @ o ] © ° o @ © L] a ] @ £ L] L]

o
°
o
o
®
5
L]
e
B e A T LV

Si:ri{l ¢ ® ® @© ®© © ¢ © & v © W € & w 9 @
Tulﬁuii‘l ] a o o o a aQ a o ] (] L - @ & L 2 O
TOMeD « o 5 v ¢ & o 2 » ¢ 6 5 s » #.m 9

E@ipto ? © & & € @® @& ® © e © @ ¥ % @& @ @ 24

]

Lib\'.".l’lo e e a @ o @ < L] -] L L @ L] @ & L L 1 SD

Degbido a la limitacién econdmica, 86lo ge cuncedieron 17

matriculag a log participantes de otros paises. La participaciin del
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Libano sc restringid a sdlo 80 ;- riicipentea.

Do log 17 participantes adherides a la U.¥.B.8.C.0,, sblc

14 pudieron estar presentes en la sesifn de aperturas

Joodatdes o & & @ 9 4 @ # 8 @ o % om o 4 B4 1

(FF)

SadBn. 5 0 h R R W s & W oW m§ W e B e
Btiopia « « ¢ s o ¢ o o o 8 5 s o o o o @
Mariuecos o o o ¢ o o« ¢ o & o o o 8 o ® 4
IDEA & ¢ 4 4 & % % % o % & 8 W 6% v W
Turquin o o ¢ o o o ¢ s o o o & s s & o

Ei"ﬂtoqannnn.-uo-atnvc.u
e

Y I ¥

Sll‘ia a L L] L & L Ll L L] o Ll ® L L] L] [} o L]

A pesar de lag difienl*=des de divisas, ocho ingenieros -
furcos y oinco egipeciocs tamarcn parte ex el Curmo,ﬁnfrmgdndclo con ™M
propios recurgos. Se corcedid, aungue sn peguena egscala, una ayuda eg
nénica a tres ingen’eros turcos que asigtieron al Curso por su propi:

cuenta, pero esta ayuds no cubrid sus propios gastos,.

A1 Curqo asgigtion resgularmente unos ochenta participante:
Se did un certificado a 70 participantes, cuyn asistencia durante e

' Curgo rebasd el 8(#h de lag clasgos.
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Aocta do la rounidn eclobrada por ol Comitd do Ialsco reprosmtantedol F,I
I.c.s.8,, R,IL,EM,, C,E, i,, 4,I,P,C,, el 1€ do febrero de 1959, en

la Universidad suiza Politéenica de Zurich, BEuropa,

5l Comité de Enlece, cuya formacifn se decidi’, en vprin-
cipio, en la Rounidn de Zurich, celebrada el 24 do abril de 1958, ¥
al que laas cinco Agociaciomes participentes dierm gn aprobacibdn ofi

clal, se ha reunido, otra vez en Zurich, el 18 de febrero de 1959,
Log agistentes fuoron:
Peli¥u s v 4 % w6 % 4 ¢ » « FProfepor Dr. B, Torpojs
Mr, Y, Cuym
Lo0eBeBe v 0 0 % v » 0 s « » Profesor Dy, B, Torroja
ReLLGBMS ¢ & 4 4 & 4 % % w Prefosor B, Anatule

C.lLB. & v o o o o o « s o « Pvofegor Pranco Levi

Mre, Yves Baillard

“I\' - I L] :E’ - c - L] @ L] - L3 o o o o o 2‘[[1":' I’ o Cc’llilfibﬂlllﬂ;.’,ﬂ
Profescor Dr. F. Stussi

= . A~ a X .
Miga T, Groserer

Después de v in w. Solmto alaowesic de My, Lardy, 8g
cretario General del A,L,P,C,, que habia sidc naubrado Presidente del

Comité de Enlace, ol Profescr Stligsi did la bienvenide a log miem=
bros del Comité, y prorusoc que confiamen o Mr., Combournac la presidm

cia de la Rewnidn, proposici®n gue fvé debidnmente aceptada.
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En 51 curso &: la ruw idn los micmbros dol Comits pudi.ron
comprobar gua oxists una gran concordancia .ntr. lasg agpiraclonie ¥
ori.ntacionos dv las Gigtintas Asociacion.s, lo qus noimit: confiar on
que, su labor conjunta, dobiden.nte oriontada por oste Comits du Enlg

oty habréd du producir, cn .1 future, log nuiow.e frutos.

fn dicha rounidn fusron aprobadas, por unanimidad, lag si

gulontos rogolucionost

(1) o B1 Comit& do Enlaco, acu rda quo antos do tomar ninguna dueoinidn
sobrs 5i os noecosario o no prooodur a la domignacién do un SJorg
tario Tfenico del Comitd, so ocmpors a quo 8L8 nombrado .1 SucCCe
sor dol falloeido Mr. Lardy -n la Scerotaria Genoral do la AIPG
En cualquior cago, la Scorotarie Administrativa gord dosumpofiada,

por la Scerctaria di la A.I.P.C.

(2),.. Lag digtintas Asociccioncs-micmbros, snviarén o la Scerotaria do
1a A I.P.C., una copia d¢ sus LRoglam ntos, una rolacién d. sus Ao
montos dircotives (Prusid.ntos y Sucrytarioa), y ol nombre ¥y di
rooeidn do las dop vporsonas a quiincs duscon nombrar sus roprosin

tantos, indivilual o coloctivamonto, cn -1 Comits do Enlaco.

(3) o= Las Asociacion.s-micmbros comunicardn 2 1o Sverctarfa do la AILPG
tan pronto coro lus sca posiblo, los tomas sobre les cuxlus picn
son roalizar algin catudio o invustigacién y las fochas y lugares
d. las rounilonos y symposium quo piinson culebrar. La Socrotaria
d. la AJT.P.C. trarladard oot informacidn o las domfe Asociceig
nome 92 rocomisnda quo, & sor posiblo, todas optes rounionos 80
col:bren dontro ds los dos poriodos anuales siguiontoss Sogunda
gomana do Enoro y scgunda quinecna de Junio.

Bl Comitd éo Enlaen, tratard de coordinar, on ¢l curso do
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subsiguicnten rounioncs, los distintos pro[ramas A invostigacidn

neornostos Por cala una 6. 1o Apocineion.g-mi.mbros. Teatard top
Bifn o haeosn coinecidir sus rounlonts con al;omne do los proviatbos
sox uaz do osun Ascciscloncss A csts muspicto, B2 Acu.2da  guR la

apdieima »ounidn Gl Comdtl do Lnllcs Lo c.1 bhrass on Hadrid,sl 16
da §.piembes do 1959, con ¢l fin . coineidir con ¢l Sympocium
cuc mobro "MStodos construciivos no tradiclonaloe! oulobrapd sndd

ohe fochs 1o LaCeSeS. (Cubliries laminzzos)e

Pern o1 afio 1960, ostin swevisliag ya las slouiontos oy
nioncss Symposium do la R.I.L.E.M. sobro "Hormigonado on ticmpo ca
luroso’s So colobrard on Abril, on Isracl (Reunidn Goneral dul Co
mits) e |

Symposium de 1a R.I.L.EJM. sobro "Hormigoncs ligoros',
$o colobrard on Gothonburg, on los dltimos dfas do Junio o prims--
ros do Julio. La R.I.L.E.M. dosca también culobrar otro Sympoeium,
on Lisboa, durente los dltimes dfes do Moyo, para ¢l ostudio de Mo
dolos do prosest, Mo obstanto, hasta la foche, no ha sido tomada

ninguna dcoisidn sobro ¢l particular.

La A.I.P.C. ccloorard su Congroso anucl on Bstocolmo,
cntro los dfas 27 do Junio y 1° do Julio, y picnsa tambiSn colow

brar un symposium sobre "Pilotos do cimontocidn' .

Bl Comit$ do Enlacc, on su rounién do Madrid, y o l&
vista toda la informacidn quo haya podido rocogur hasta o83 tfoecha,
y do la guc lloguo con ocasidn do dicha rounidn, & duranto su cow-
lobracidn, intonterd coowvdinar las fochas y lugarcs do las diforen
tas rounioncs provistas, por todas sus Asociccloncs-micmbroa,para

ol afio 1 960 .

(4) o= E1 Comité do Enlaco ostime muy sonvenionte dar la méxime publicie
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dad posiblc a todos los trabajos rcellzados por sus Asociacionce
miconbros. A cete rospecto, la A.I.P.C. anuncia que tiono la  ine

toneldn do publicar:

a) In ou Bolotin porfodico: cmplic informecidn eobre las reunio-

nee proycetadas por las difcrontos Asociacionisg

b) En sus voltmonos do "Momorias®: las romolucioncs, conclusio-
nos y rocomendacionos aprobadas on dichas rounioncs, y una am
plia informacidn sobro los prosrugos alcanzados on las invose—
tigacionos y otros trabajos realizados por las distintoo  Aso
cicclonosa,

Los doméds Leociccionss cetudiardn le posibilidad do

adoptar acucrdos similarcse,

(5) o= Sc cstima quo la colaboracidn tienica ontru las digtintas Asocia
cionce quuda dobidamcuto ascgurada medionte ol acucrdo adoptado
gogin ol cual la Scorotaria dc la i.L.E. ¢, informard a ocoda Aso

os trabajos proyuctocar por 1oy olLras,

ciacidn dc
Por otra parto, la 4.7.P.C., cuyo campo do trabajo

abarca toda clame do conglruccioncs do hormigdn, cstd dispuosta

a admitir, con dorccho a woto, ou ias rounioncs gue cvlobra pa
ra dopigmar log t.mas gquo hebrdn do sor csiudiados on sus Congro.
s08, & los roproscntaatos do lam obras Asociacionos. En consocucn
cia, o1 Presidento do la A.I,F.C, propondrd, on la préxima roumidn
de su Comité Pormanonto, quo s invito & los dologaedos do las otras
Asocincionce a las rounioncs cu gue hayan do discutirsc los  to=

mag quc sordn cetudiados on &u medximo Congroso.

(6) o= Cado uno d¢ los mi.mbros dol Comité do ¥nlace 80 compromcto a ox

ponor, antc la Asoeclacidn que r.oprosonta, la ncecaidad do mantow
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nor una ostrocha colaboracidn con las otras Asoclociones, antos do
inieciar cualquicr ruevo cstudio o invoeastigacidn, osp.cialmonto, on
ol caso 4o quo ol toma ologideo pueda resultar intorcsantc para las

otras Asocilacioncs,

(7) «= E1 Comit3 do Enlacc acucrda aplagar por ol momento la discusidn do
gl procodc o no, admitir nucvas Asociacioncs—miombros, cn ol oo
do quo e recdiiopo alguna solicitud on osto sontido. Bn tanto no mc
roalict un nuovo cetudio sobro usto toma, no oxisgto impodimiconto al
gune on quo cualquiora du las Asoclacionos actualmontc roproscntoe.
dag cn ¢l Comité, ostablozea rolacionos con cualquicr otra Asociaw
cidén no micmbro, sicmprc quo lo haga con cardctor cmtoramintc par

ticular y =in compromiso alguno pars ol Comitd,
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