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837-4~11 PROPUESTA DE NORVAS PARA LA FABRICACION Y GOLOCACICN
DE VIGUETAS DE HORKIGON PREFENSADO

Reunioneg de lag Comisiones encargadas de su redaceidn

En los dltimos meses se han venido celebrando, en loag locales
del Instituto Téecnico de la Construccién y del Cemento, una serie de reu-
nicmes entre fabricantes y usuariog nacionales de viguetas de hormigén pre
tensado, con el objeto de proceder a la redacecidn de una Propuesta de Nop

mas para la fabricacidn y colocacidn de dicho tipo de piezas.

Dada la innegable importancia del tema, se ha comsiderado opor
tuno publicar, en este Boletin, una amplie informacidn sobre las citadas
reunioneg, asl como también un breve resumen de los diferentes acuerdos -
adoptados y de las conclugiones hagta ahora aprobades.

La primera sesifn, fué presidida por el Sr. Pdez, Vocal Secre
tario de la Agociacidn Egpaficla del Hormigbn Pretengado (A,.E.H,P,) quien,
explicd el motivo de estas reuniones. Despuds de agradecer su presencia a
los asistentes, dijo que,como congecuencia de la conferencia pronunciada
por el Sr. Baselga, en la III Agamblea de la A.E,H,P, celebrada el nasado
afio, se tomd €l acuerdo de formar unag Comisiones que se encargardn del eg
tudio de log problemas relacionados con la fabricacidn y el empleo de las

viguetas de hormigln pretensado,

En gubsiguientes reuniones se fueron concretando log temas que
debian tratarse y la forma de realizar los trabajos, Como comsecuencia de
ello, se constituyeron dos Comisiones: la 1%, presidida por el Sr, Yus, se
encargd de redactar una "Fropuesta de Normas para la fabricacibn de vigue
tag de homigbn rretensado",y la 2%, pregidida por el Sr, Fernfndez Huido

bro, se encargd de redactar otra Iropuesta de Normasg pera la puesta en dha
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de dichas viguetas. Para auxiliar a los Presidentes citados se nombrd al
Sr. Pifieiro secretario de 1z 1% Comigién y al Sr. Cassinello de la 28,

In estas reuniocnes se acordd también que las proruestas Te-
dactadas por lag dos Comisiones se pregentaran, para gu estudio ¥y congide
racifn, a la IV Agamblea Nacional de la A, E.H,P,, comvocada para el prd
ximo mes de Noviembre de 1959, en Barcelona.

Una vez discutidasg, corregidas en lo que proceda y aprobadas
dichas propucstas en la citada Asamblea, serdn trasladadas al Crganismo
oficial correspondiente, bien sea al Ingtituto Téenico de la Construccitm,
la AE H,P,, etc., que se encargard de rednctar y editar las nommas def
nitivas, las cuales, dado el proceso seguido en su elaboracidn, serin,
gin duda, favorablemente acogidas por todas las industrias y técnicos ng
cionales, Por todo ello se considera necesario que las rveferidas Comisig
nes se congbituyan con una bage lo més amplia posible, permiticndo la cg
laboracidn personal o escrita a todos agquellos que puedan tener algin ix

terés en estos temasg y estimen oportuno formular sugerencias.

¥l Sr. Pdez hizo resaltar la importancia que tiene, para to-
dos, conpeguir un plenc éxito en losg trabajos iniciados, para crear una
atmbsfera de abmoluta garantia en el seno de los usuarios de este tipo de
viguetas, baciendo desaparecer el temor de su dudcsa calidad y para evi-
tar los perjuiciocs y c0ntr&tiempos que actualmnente se ocasionan a veces,
como congecuencia del empleo de materiales o téenicas impropias, #h gu
fabricacibn, o de la defectuosa o inadecuada colecacibén en obra de estos

elementos estructurales.

Hace constar que la colaboracidén, tanto del Institutocoanode
la A,E,H,P,, en estos trabrjos, estd desprovista de todo interés comer-
cial y que, siendo su funcifn de cardcter puramente téenico, su interés
se concentra en el logro de unes normes justas, bien estudiadas y de f4-
cil aplicacifn,
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Solicita de cuantog colaboren, directa o indirectamente, en
los trabajogs de redaccidn de estas normas, que presten su miximo apoyo
y pongan el mayor interés en esta meritoria labor cuyo éxitosen defini-
tiva, corresponderd exclusivamente a log fresidentes de las Comisiones

v a todos aguellos que con su leal colaboracién les hayan ayudado,

_ T1 Sr. Ploz termind su primera intervencidn invitando al S,
Yus, Presidente de la 1% Comisifn, pera que expusiera su opinifn sobre
las normas que se proyectan, el contenido de las mismas y la forma en

que deben realizarse los trabajos.
El Sy, Yus did lectura al siguiente informe:

"Meniendo on cuenta el desarrcllo del empleo de lag vigue—
tas de Hormighn Pretensado para forjados de viviendas y el aumentode la
construccidn en nuestra Naecifn, se hace sentir la necesidad de wnas Nor
mas que regulen la fabricaci®n y empleo de estos elementos pretensados,
en la edificacibén, con objeto de conseguir un material de congiruccidn,
4til, econémico y seguro.

Tetas Normas deben tratar, preferentemente, de las vigas ya
fabricadas, y de su ensayo en taller en oondiciones idénticas a aquellas
para las que se proyectaron. Y, sobre todo, deben exigirse materiales de
calidad suficiente para que puedan conseguirsge las caracteristicas y Te

sul tados previastos.

En cuanto a los procedimientos de fabricacifn, estos Normas
no pueden ger muy concretas, puesto que cada fébrica, cada individuo, =
tiene un oconcepto de sus sistemas y una maners de hacer lag cogns, In=-
tervienen factores de varias clages. No todos los fabricantes tienen ag
tualmente, ni lo migma formacidn cientifica, ni los mismos conocimientas
t8onicos o industrinles., No debemos olvidar lag grendes posibilidades que

se abren a osta industrie para la febricacidn en serie. Unos pueden pre
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ferir la ordenacidn de su industria bajo un agpecto ecendmico dirigido ha
cia las grandes producciones, para su distribucién en un mercado muy ex-
tenso, y precisan importantes ingtalaciones y un material auxiliarmuy pexr
feccionado, Para otros, por el contrario, su campo de distribucién puede
ger mds limitado y precisan una mecanizacidn menog importante. Son muchas
las publicaciones que diariamente dan cuenta de nuevos y variados procedi
mientog de fabricacidng hay sistemas patentados de verdadera originalidad
y efectivos; modelos de mecanigmos para tensar y hormigonar y una sorie de
innovaciones modernas de vacio, de vibrocompresién y para curadog al va=
por, que zon muy eficientes. También podemos cbservar una tendencia a imi
tar 1o gque otros han conseguido con éxito, y coasi siempre a costo de gran
des disgpendios en intentos anteriores fracasados. Encargados, obrerosy agd
ministrativos de muchas fibricas, montan instalaciones idénticas a lagque
les sirvieron de enseflanza: mala o buena., PDesconoccen otra fabricacidén, -
otros sistemas mis modernos o mejores. las pequefiag fébricas y talleres se

disputan log obreros que se han egpecializado en otras.

Impedir las visitas de inspeccién a las fébricas, aparte deno
ser necesario, podria restar adeptos al calor gue precisa la ccacepeibn y
aprchacifn de estas Normas, cuyos beneficios pueden ser de conpideracidn,
precisamente para estas fadbricas o talleres de pequefla importancia, pues—
to que, redactadas con el concurso de todog y aportando cada uno su punto,
de vista, su técnica, o experiencia, podrian llegar a ser de gran utilidad,
ya que su articulado general serviria como un "Recetario de fabricacidn de
viguetas de hormigdn pretensado" o, por 1o menos, como una ayuda para los
llamados a dirigir la produccidén de la fébrica o taller,

Seria de desear que estas fébricas, dedicadas & la fabrica-
cibn de viguetas de hormigdn pretensado, cuya direccifn necesita de am-
plios conocimientos técnicos, estuviesen dirigidas por persocnal facultati
vo especlalizado. Las fdbricas de pequefia y mediana importancia, conunnd
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mero de obreros inferior a 25, debevion estar dirigidas por un Téenico
que, por ejemplo, podria ser un Aparejador, Ayudante de Obras Piblicas
o Téonico Industrialy v por un Téenico Superior,las que sobrepnsan die
cho nimero de obreros, ¥l nimero de obrorocs puede tomarse como base pa
ra juzger la importancia de la fdbrica o tzller, ya que seria diffcil
determinarla por cantidades y clases de material fabricado, Estos téc-
nicos deberian estar incluidos en las plantillag del personal de la Em
presa, puesto que su funeifn no seria consultiva, sino de ejecucién y
direccibn de las operaciones necesarias pars una perfecta fabricoeidn

de lag viguetas.

Fl desarrollo de la fabricacidn de viguetas pretensades en
Egpafin ha gido progregivo desde el afio 1949, en que pagan a ger domi-
nio pblico las FPatentes Freyssinet. L partir de esa fecha,el desarro
1lo es tan gronde que,en la actualidad,hay mds de 200 fébricas y talle
res de viguetas pretensadas, y hallan empleo en esta industriz milla~
res de obreros y empleados. Industria que vive de milapgro, porque, apar
te de algunas fdbricas que disponen de medios adecuados, las demis, la
mayoria, no digponen de materizles, equipos de trabajo, ni de direccién
téenica apropiada, Su proceso de fabricacidn se reduce a meter dentro
de un molde unos alambres atirantados, de la clase que sean, "de loque
se encuentra', junto con una mezcla de homnigbn de cemento fundido, con
la dogificacifm que indicen log prosvectos del fabricante; mover, me=—
jor que vibrar, estosg moldes; regar la mezcla en el momento que se se=
flala en el folleto que acompaiia el saco de cemento y cortar log alam-
bres en log espacios en que quedan al descubierto, entre vigas, al dia
siguiente, entregando ya en egte plazo las viguetas para su transporte

a lag obras.

La mayoria de estag fébricas o talleres gon transformacio-

nes de los antiguos talleres de piedra artificial que tanto abundan ain
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en Catalufia y Levante. Estas instalaciones fabricaban ya viges de hormi.-
gbn armado, y su trensformacifn bha consigtido en cambiar los redondog -
gruesos de las armadurag yor alambres de acero, lgtas fédbricas y talle-
. Tes podrian fabricar perfectamente sus viguetas si siguiesen unas Normas
de fabricaciin que generalizagen log procedimientosg corrientes, determi-
nando las caracterigticns minimag ds los materiales que deben emplearse.
Al proscribir e impedir el empieo de leos materiales que no alcanzasen eg
te minimo y dejar, sin embargo, amplio margen para los que, sometidos a
ensayos de efectividad, superasen estos limites, podrian lograrsec gran-—
dea mejoras, puesto que no ge trata de coartar el degarrollo de una indug
tria que, con la ayuda de técnicos especializados, materiales de buena ca

lidad y con equipos modernog de trabajo, debe nejorar notablemente.

Traemos un programa que nosg sirva como indice para estable--
cer estas Normas; pero después de considerar la conveniencia de sus disg-
tintos apartados, insistimos en que los capitulop fundamentales son los
que se refieren a la determinacidn de los materiales que han de emplear-
Be, fijando wn minimo de calidades, y los relativos a los ensayos en ta—

ller de las viguetas.
MATERTALES

Agero.—~ In primer lugur vamos a tratar del acero, del que se
ha empleado y del que se emplea, Hay fébricas de viguetas que usan aceros
de calidades apropiadas, suministrados por las siderirgicas nacionaleg -
con todas las garantiss correspondientes. Fero észtas son las menog. Jlasg
que mis, emplean lo gue "encuentran' 3 todo aquello que sirve para atiran
tar, alambres duros o aceradog-—como gse dice en el argot de fibrica. Se
emplean también cordones de los cables usados para la pesca, oxidados, -

con alambres rotos, embreados e, inecluso, con su alma de cédfiamo. Alambres
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de cables tractores de transportadores aéreos, destrenrados, con seccio
nes deformadas y desgastadas por el uso y, si se duda de su registencia
se ponen dos o tres, & veces cubiertos de grasa, o bien, lavadog con ga
golina, simplemente. Cuando eg un solo alambre, esta Gltima operacion
de dejarlos limpios; pero cuando son dog o tres los alambres cableados,
no es pogible quitar la grasa que queda entre elloa, BEatos alambres sa
de varios origeness unog proceden de trefilerfas nacionales con toda 1:
zama de resistencias imaginables; otras veces se emplean cables recuper;
dog de antiguom teleféricos desmontados. Repetidas veces, al dudar de la
eficacia de dicho material, nos han dichos "Son de un cable inglés", da
do a entender con esto gque no podria haber nada mejor para febricar, vi-
guetag. Eetosg alambres hetereogéneos han llegado a alcanzar precios, in
cluso mias elevados gue el alambre de acero para pretensado. Se ha cread
un mercado para este tipo de alambre. Una gran parte de las fébricas,

mejor aln, talleres de viguetas, han fabricado y siguen fabricandocon g
te tipo de material, Al tesar, estos alambres retorcidos se enterezanj |
si luego se aflojan, por cualquier causa, anteg de ser envueltos por e
hormigén vuelven nuevamente a la forma ondulada original, cual idad que s
tigface & log fabricantes de viguetas al entender que esta propiedad fa.

vorece su adherencia con el hormigdn.

Otro cable, muy empleado para aprovechar sus alombres, es e.
de "Tipo Telefdnico", como se le designa en ¢l taller; es un alambre di
acero duro, galvanizado, utilizado para vientos de postes © como cable o
rril de los telefénicos. Bste alambre, una vez destrenzado el cable, 8
emplea tal comno se Tecibe, aunque esté golvanizado, o bien, se le sumenm
ge en solucicnes de dcido para quitarle el bafio de zinc. Pero esta opexr
cifn,en la mayor parte de los cagos, congiituye un lujo y, acdeinds, lle

go a oxidarge y se rompe al tesar.
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ALANBRES DE ACEROC DE CONSTRUCCION TREFILADOS

Ultimamente ha aparecido otro tipo de alambre, muy feligroao,
pero que ha obtenido mucha aceptacidn, Egtos alambres, son log 1llamados
comercialmente "alambre duro brillante". Se obtienen por trefilado suce-
givo de redendos de hierro de construccidn. Partiendo de vn didmetroapro
ximado de 8 mm y trefilando con hileras de fuerte reduccifn de seccidn,
el alambre se encrudece y alcanza cada vez mayor resistencia a la. trae—
cidn; su estructura cambia y el material se hace méds tenaz. Con este pxrQ
cedimiento se cbtiene, partiendo de un: acerc corriente de 0,1 de carbg
no y de 36 kg/mm2 de resistencia a la traccidn, déndole varias pasadag -
por hileras de difdmetro deecreciente, yna carga de rotura de 90 g mm:a y
un didmetro final de 3 mm. Esgte acero, endurecido mecdnicamente por acri
tud, tiene muy poco alargamiento, por lo que, si se pretende emplearlo,
debe sometérsele & una tensibn préxima al limite eldstico, que cagi coin
cide con el de rotura, Bl pequefio alargamjento congeguido se anula, des=—
puds, debido a la retraceifn del hormigdn, su deformacidn ingtontdnea ¥y
la propia fluencie del acero, perdiendo la tengibn inicial y trabajando,
tnicamente, ya fatigado,camo wna armadura ordinaria de hormigén armado,
para lo cual su cuantia es insuficiente. Ademig, el trefilado sin trata-
miento posterior hace que la superficie del alambre quede muy lisa y bri

llante, por lo que su adherencia al hormigdn es casi nula.

Estos alembres se emplean frecuentemente en la fabricacifn de
viguetas pretensadas, y muchas roturas de éstas son debidas a estas cau-

Sa8.

ALAVBRES PARA MUELLES

Lag factorias nacionales de alambres de acero, fabrican exog

lentes alambres de acero para pretensado. Su produccidn no debe de seT im
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portente a juzgar por los continuos aplazamientos a la entrega de los pe
didos y las exiguas cantidades que suministran, Sin embargo, fabrican basg
tante cantidad de alambre para muelles, denominado comercialmente "alame
bre de acero gris para muelles". Este material se suministra , bien direg
tamente desde fébrica a los fabricantes de muelles, o bien a travésde al
macenistas, log cuales se reservan algunas partidas para entregarlas a -
los fabricantes de viguetas pretensadag. Bata ha sido la mayor fuente de
aprovisicnarionto, de alambré de acero aprovechable, para los fabricantes
de viguetas, hasta que este acero ha desaparecido pricticamente del mer-—
cado3 y entonces, estog mismos almacenistas, o sus representantes, sugi-
rieron a sus clientes, fabricantes de viguetas -y no dudamog que con la
mejor intencitn -el empleo del alambre de acero duro que se ha indicado

anteriormente. El acero para muelles, obtenido por un proceso parecidoal
del acero duro, alcanza una carga de rotura elevada, Pars su trefiladose
parte de un acero seriduro, de 0,40 a 0,50% de carbono, alcanzendo re—
gsistenciag de rotura de 120 a 140 kg/mmg y wn limite eldstico de hasta

125 kg/mmg. Al no haber acero de mejor calidad, parece que este tipo po—
dria emplearse para el pretensado de viguetas, pero con muchas limitacio
neg respecto a su resistencia., Estog alambres tienen el inconveniente de
que, al no ger debidamente tratados, después del trefilado, para eliminar
sus tensiones internas de acritud, son frigiles. Su superficie es muy 1i
ma, y como no gon corrugados deslizan ficilmente en el hormigén. Su dis~
metro es grande, de 3 mm para arriba, por lo que lasg tensiones que origi
nan sobre el hormigdn estdn mal repartidas. Dada su gran seccidn, no pue—
de contarse con una adherencia suficiente. Por Gltimo, es de notarque la
fluencia en este tipo de acero es muy importante.

ALAVBRES PARA CABLIS

También se emplea mucho, actualmente, el alambre de acero pa-
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ra cables. Lasg caracteristicas de estos alambres son parecidas a las de
log alambres de acero para muelles. Su carga de rotura es de 140 a 160
kilogramos por milimetro ouadradeo y su limite eldstico de 120 a 125 ki
logramos por milimetro cuadrado , Son de acero al carbono, sin alea-
ci&n, ¥ su porcentaje de carbono es de 0,40 a 0,50%. Egtos alambres me
suminigtren en cordones de 2, 3 y 7 hilos, cableadosg, La ventaja de és—
tog sobre log aceros de muelles ez la de tener mejor acdherenclz con el
hormigdn, pues la superficie que resulta del trenzado ofrece un roce que
se opone al deslizamiento. Tienen también sus inconveniontes, yo que co
mo no estdn formadosg por hilos continuos, llevan empalmes goldados. Eg—
tas soldadurag no han sido tratadas debidamente, y represgentan un punto
débil en la armadura del clemento pretensado. Por otra parie, los demis
de domg alambres tienen un paso continuo, ¥ puede ocurrir que,si la ple-—
zo soporta cargas alternadas, deslice lz armadura como congecuencila del
efecto de tornillo., Finalmente, si el cable egté formado pof dos alsm—
bres solamentey su trenzado no es regulers uno de los alambres estd més
enrollado que otro y,por lo tanto, soportan cargas distintas,

ALAMBRE PATENTADO

Este alambre es de un alto contenido en carbono, de 0,60 a
0,80%. Se obtiene por laminacién en caliente hasta un didmetre de 8 mm.
A partir de este difmetro se le da un normalizado, para quitarlo sus ten
siones de acritud por laminacidn, y se trefila hasta un didmetro de 5mm
Generalmente, una vez alcanzado este didmetro, se le somete o un trata-
miento, denominado "Fatentado", que consiste, esencialmente en calentarn
le, haciéndole pasar por un horno continuo (qua guele ger de resiglten-—
cias eléctricas), haste elevar la temperctura del alambre, a la salida
del hoﬁno, 2 unos 900o 6 950%, Inmedistamente despuds de su salida del
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horno, .se sumerge en uvn bafio de plomo a la temperatura de 400°%C, congi-~
guiéndose asi su enfriamiento rdpido hasta esta temperatura, y o la so-
lida del bafio se enfria al aire. Este proceso se egjecuta de manera cone
tinua, para lo cual se disponen los rollos del acero que ha de tiatarse
en devanaderas, a la entrada del horno, introduciendo log extrenom de -
los rollos a través de los tubos de calefaccidn y del bafio de plomo hag
ta fijarlos en un tren de arrastre, donde se van enrollando, nusvamente,

después de experimentar este tratamiento.

De esta forma se eleva el limite eldstico del acero de . un
40 a un 5063 la resistencia, de un 25 a un 30%; y el alargomiento, un
10%, E1 alambre tratado se trefila, de nuevo, hasta el difmetro deseado,
gin producir ya acritud, obteniéndose didmetros de bhosta 2 mm gin mis -

tratamiento.

Estos alambres tienen log inconvenientes del acerc “relfila-
dos superficie lisa y,por lo tanto, poe: adherenciaj esto se avita creen
do en su superficie rugosidades, o formando ondulaciones, que agsguran
su perfecta adherencia al homigdn. Otro inconveniente, tawbién subsana
ble, de este tipo de acero y,en general,de todo alambre de acsro Ohte-
nido por trefilado en frio, es que como ol didmetro méximo deo los tambo
res 0 bobinas de las micuinag de trefilar, gl se trata de alambres del-
gadog, es pequefio (mAximo 60 cm), el 1ollo ochtenido tiene necesariamen—
te este didmetro y queda el alambre afectado por las tensiones internasg
producidas por el esfuerzo mecdnico de‘un enrollamiento efectuado con =
une fuerte tenaidn, debido al roce del alambre al pasar por la hllera.
Como en este filtimo paso ademds se produce el ondulado o corrugado, es—
tas tensiones avmentan. Hste inconveniente se evita calentando de nue-
vo el alambre, en un horno continuo, a una temperature de 200°%C ¥ enro—
114ndolo, a su salida, en bobinas de 1,70 m de didmetro, con lo cual,al

degenrollarlo, gueda completamente enderezade y eliminada su tengidn,

Documento descargado de www.e-ache.com el 10/12/2025



L e o

Log fabricantes de viguetas no pueden, en general, conzegul
ficilmente este alambre, aunque se fabrica en bastante cantidad., La ma
yor parte del que se emplea haogta ahora procede de importacitn, y resul
ta a un precio que no hace econdmica la fabricacidn de vigas pretensada
Lag fdbricas establecidas en las Islas Canarics utilizen también este
alambre de importacién, pero alli resulta a un precic inferior al fijad

oficialmente en la FPeninsguls para log alambres de nuslles y trenzados.

Nogotros, con otras fdbricas, hemos montado unag instalacio
nes experimentales, pendientes de aprobacidn coficial, pars la fabricacié
de este tipo de alambre. Se parte de redondos de acero al carbono que £
cilitan, sin ninguna restriccidn, la meyoria de las siderfirgicas nacion
lesg,y puedo adelantarles que ni el proceso de fabricacidn es couplicad
ni lag instalaciones necesarias resultan excesivamente costosas. Tendre
mog mucho gusto en mogtrar este proceso de fabricacitn a cuantos tengan

interds en conocerlo.

Hagta ahora hemos pasado revista o los alambres emileados e
el pretensado de viguetas. Ahors vamos a indicar log alambres que debe
rian uearse, los cvales no son otrog que los que hemog citado Gltimamen
te, es decir, log ALAMBRUS DE ACERO DE ALTO LIMITE ELASTICO OBIENIDOS PC
PATENTADO, de supexficie rugosa u ondulada y con tensiones inteinas oli
minadags vetambién,los alambres de acero chitenidos por trefilado en fri
forauuwlc zables de 3 hilos por lo menos, y con un trenmade digcontinuo
para asegurar su adherencia. Hay que tener en cuenta que, en derianitiva
1o que gerantiza y da calidad de tal al hormigin pretonsado, es la adhe

rencia entre el acero y el hormigdn gue lo envualve.
CINENTOS
En forma andloga a como se ha hecho para el acero, revisare

mos ahora log cementos que se emplean actualmente en la fabricacibndev,

guotas pretensadas.
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Bl fabricante de viguetas necesita tener inmovilizadoz loa
moldeg el menor tiempo posible, para poder aprovechar continuamente sus
instalaciones. Generalmente; se emplean moldes fijos que no pueden sepa
rarse, al menog en parte, de los bancog o hileras de tesado mientras no
ge endurezca suficientemente el hormigdn. Se precisa, por tanto, un ti=-
po de cemento apto para soportar ripidamente la tensidn de las armadimas
y=a ser posible —gin tener que utilizar adiciones ni tratamientos tér—
micog., Para ello, lo mejor, lo insustituible, es el cemento fundideo, A
lag 24 horas, o antes, ya ge puede transmitir el esfuerzo de tesado al
hormigdn y sacar lasg viguetas del molde, y hasta entregarlas a logclien
tes, con 1lo cual el ciclo de fabricaciin es cortisimoj y con una peque—
fiigima instalacidn, de poco coste, se puede montar un taller de vigue-
tas de hormigén pretensado. De esta forma es como proliferan les fabri-
cas de viguetas. E1 80% de las actuales son de este tipo y utilizen eg—

te cemento.

El cemento fundido es caro y escaso, pues las fibricas 1o
producen en poca cantidad. Ademds este tipo de aglomerante se empleacon
siderablemente en otros usos especificos distintos al de la fabrica-—
cidén de viguetas, y no ge pueden atender todas las peticiones. Para su
produceidn hay que importar la materia primaj pero esto no siempre es po
gible. Hay que importarla de distintos paises aprovechando g¢oyunturas co
merciales, 1o que da lugar a distintas calidades de bauxita, segin suoxi
gen, La griegs contiene mucho Oxido de hierro, lo que obliga a un trata
miento gque encarece la molienda y, aln asi, se cbtiene con ella un ce-

mento de peor calidad que el obtenido con bauxita importada de Francia.

" La bauxita nacional apenas sirve parc este tipo de fabrica-
cidn. Después de lo dicho, ge comprende la dificultad de lograruna con=-
tinuidad en la calidad de este cemento, Asi pues, cada entrega deberia

comprobarse anteg de su empleo, pero esto requiere un veguefio laborato-
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rio, del que no disponen muchog febricantes de viguetas. Por otra parte,
los hormigones de este cemento exigen cuidados especiales, que no siem-
pre se tienens entre ellos, es fundamental, un lavado cuildadogo de los -
dridos, pues este aglomerante no admite lo mis minima presencia de arci-
lla, tan corriente en las gravillas y arenas que se usan. Fl polvo de mgo
lienda debe retirarse de los &ridos de machaqueo,y el curado ha de hacer
se contrarrestando el efecto del calor de fraguado por medio, generalmen
te, del agua, aplicada en riegos copiosos o, mejor alin, sumergiendo en =~
ella la pieza fabricada, Pero no eg ficil determinar con exactitud cuanw—
do ha de comenzarse esta operacibém. For otro lado, la vigilancia del re-
gado es operacidn dificili el encargado de efectuarlio, un nedn generalmen
te, es reacio a regar los piezas. Ademis, alguncs veces, con el finde'es
tirar" el cemento, se¢ rebaja su dogificacifn. Se omiten log cuidados en
el fraguado y endurecimiento. Bn muchas fébricog, con ingtalecifn al ai=
re libre, no se toman en verano precauciones scbre la temperatura de los
édridos, ni de los moldes, con grave perjuicio para el emplec de este ti-
po de cemento, En invierno y en tiempo de lluviag, se emplecn loa Aridos
saturadog de humedad, BEn las fébricas bien organizadas gue utilizan este
cemento, se toman, escrupulosamente, todas los medidas indispensables pa
ra garantizar su buen empleo, Pero estos cuidadog exigen un gren entrete
nimiento de equipo y personal y,por lo tanto,encarecen la fabricacidn,

Sobre todo se necesitan aparatos de ensayo, para efectunrlos sobre cada
remesa de cemento que llega a la fdbrica. No es posible guiarse tinicamen
te =como es corriente =por el color que presenta el hormigdn una vez en-—
durecido, negro, azul o marrén, y desechar toda pieza fabricada gue apa-
rezca con este Ultimo color, el cual indien que no se han tomado las pre
cauciones necesarias, Todas estas atenciones y cuidados, indispensables

para la utilizacién de este cemento, lo hacen peligrosc para su empleo

en la fabricacién de viguetas pretensandas, si el fabricante no digponede

ingtalaciones apropiadamente acondicionadas.
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SUPIR--CEMENTO

Fste tipo de cemento es, al parecer, el que pricticamente xe
sulta mejorj su tiempo de endurecimiento es corto, y a las sesenta horas,
¥y aun antes, su resistencia ea guficiente para poderlo utilizer sin ine
conveniente en la fabricacidn de viguetas de hoxmigdn pretensado. Su em—
Pleo no presenta complicaciones, y la calidad de la vigueta mejora conwn

curado en agua durante uncs dias.

Afortunadamente, en nuestro pais, disponemos de variasg fAbri
cas gue producen un material excelente: varias en la Zcna Norte y Catalu
fla, algunas en el Centro y otras en Andalucia. Fn las fibricas de vigue-
tas ingtaladas en las Iglas Canarias, donde resulta fécil importar cemen
tos extranjeros especialeg para pretensado, se emplean guper-cementos na
cionalesg de la Zona Norte, porque sus caracterigticas y resistenciss no
difieren en nada de las de los importados y, ademis, resultan mis econb-
micog. Empleando egte cemento y buenos aceros se llegaria a la golueidn
del problema de la fabricacifn de viguetas de hormigdn pretensado,

CEMENTO PORTLAND

Egte cemento se ha empleado, y so emplea mucho en la actuali

: dad, seguramente por lo dificil que resulta la adquisicidn de log anterio
reg, Bn fébricas de tipo pequefio o talleres poco cuidados, su ugo estd =
miyy generalizado, Se amaga con una relacifn agua-cemento muy eclevada por

gque se vibra imperfectemente o no ge vibra, y, como su fraguado es lento

v se tardaria mucho en poder separar lasg viguetas de los bancos de ancla

je, se le afiaden acelerantes. La divulgacién del buen resultado obtenido

con las adiciones de eloruro de caleio, junto a la propaganda de las Ca-

sag productoras de acelerantes, han logrado se empleen en gran cantidad,
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aunque no giempre con el debido cuidado, El mal uso de este tipo de cemen
to, poco apto para el pretensado, y la utilizacién de alambies de calida-
des deficientes, son la causa de la meyor parte de log fracasos de las vi

guetas de hormigbn pretensado,

CEMENTOS BLANCOS

Egte tipo de cemento es de endurecimiento mig rapido que el
portland y casi igual al del super-cementoj por ellosse emplea con gran =
profusién. Tiene graves inconvenientes, la mayor parte debidos a las adi-
ciones con que se le mezcla para obtener el color blanco. Hay que tenere
cuenta que su principal aplicacidn no es precisemente la fabricacidn de vi

guetas de hormigdn pretensado.

Otro material del que las Normas deberian ocuparse, adelantdr

dose a su generalizacidn y para evitar que pudiera emplearse mel, es las

CERAMICA TRETENSADA

Hagta ahorn hay pocn experiencia gobre el empleo de este tipc
de meterial pretensado, para forjodos de viviendas. Pn Fgpafia se febricar
variog tiposj uno de ellos, de patente sulza, os el "Stehlton' que, en sir
tesisg, congiste en wnos ladrillos planos con ranuras para alojar la arma-
dura tesa, que después se rellenan de hormigén, yara formar asi una arma-
dura pretensada, completindose posteriormente el forjado con piezas espe-
ciales y hormigén. También se han fabricado, ya en los afios 1949 y 195C -
forjados con piezas cerdmicag pretensadas que, en realidad, som oneofra~
dog perdidos de visuetas cuya seccifn de hormighn es la misma que la delas
viguetas usuales de perfil en T invertida. Este es un campo que podria e3

tenderse cmsiderablemente y seria conveniente que las Normas recogiesen
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les caracterfsticas que debe poseer la cerdmica gue he de emplearse, 1a
to gi colebora en la resistencia de la piezn pretensada como gl se cong
dera, tnicamente, como encofrado de la viguetz que posteriocmmente se fo

ma o

FABRICACICN - MOLDES

Unag veces se usan moldesg de maderaj otros,le madera forrad

con chapa metdlica; y otras,enteramente metalicos.

Log tipos mds usuales congipten en soleras, de madera forra
da con chapa, o de perfiles metdlicos, tendidas entre los soportes de &
claje. Pueden disponerse para el moldeo de una gola hilera de viguetas,
de varias, colocadas unas al lado de otras. Estas hileras suelen ir , hie
fijas en el suelo o bien apoyadas scbre resortes y muelles. Log comtero
de los moldes son de varios tipos, fijos o desmentables, y construidos

con log mismog materioles.

Cada foebricante tiene un tipo de molde que le parcce mejr qu
el de los demig., No creo que las Nommas puedan prescribir un $ipo de ma
de determinado, porque tanto este elemento, como los anclajes, cwustitu
yen la bage de la caracteristica de cada instalecifn, Hay multitud de p;
tentes, y también de industries, que suministran estos moldes a las fé
bricas, siendo la naturaleza especial de cada uno de ellos, precisament
1o que determina el procedimiento de moldeo y de anclaje que debe utill:
zarse. Sin embargo, se podrian corregir defectos, bastante corrientes e
instalaciones poco pensadas, y que tlenen gran importencia para la buen
fabricacidn de lag viguetas. Entre estog sge puede citar:

19,~ Log moldes han de ser herméticos y deben ajustar perfe
tamente sus fondos y costerog. Ls corriente ver las viguetas con rebaba

en log bordes, debido a que, al efectuar el vibrade y al no ajustar lo
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elementos del molde, fluye el meorterc por lag juntas, perdiendo lechada,
Bsto altera la dosificacibn del hormigén y su resistencia prevista. Se de

berfa exigir una estanguidad perfecta del mclde.

29,- Be observa en muchas viguetas que las dimensiones de su
seccifn transversal varian a lo largo de la pieza. Lgto es un grove in=
conveniente, puesto que si slguna seccién resulta menor que la previasta
en el cdlculo pusde producirse la rotura de la pieza. Pste defecto se de
be, generalmente, & que las paredes latorales de los moldes, o log fon=—
dog, no son lo guficientemente rigidos, y cuando se les somete a un vibmg
do exterior, apoyando el vibrador en el molde, la presifn que ge hece pa
ra sujetarlo, o el mismo peso del vibrador, lo deforma. Debe exigirse que
ol molde sea suficientemente rigido pare que no ge deforme ni por el pe-
go del hormigbn, ni por la presidn del hormigdn al vibrar, ni por el pe-

go del vibrador.

39, También se ven viguetas deformadas o curvadas & 10 larw
go de su eje langitudinal. Este defecto, ademis de dificultar el entrevi
gado, hace que lag viguetas trabajen bajo wna compregidn descentrada,que
puede incluso llegar a romperlas por pandeo, la deformacidn se produce
cuando log moldes, generalmente de madera, se han alabeado y no se ha t9
mado la precavcifn de enderezarlos mientras esto es poaibla, Hay que te-
ner en cuenta que en los moldes de madera, aun cuando vayan forrados de
chapa, la humedad del hormigonado y su secado posterior slabean lao made-
re si dsta no tiene uma escuadria suficiente. Las viguetas con esta defar

macibn deben desecharse.

4% ,~ La longitud del molde se ha determinado, hasta ahora, en
funcidn de la del acero de que e dispone., lLog alambres de lag celidades
defectuosas que hemos indicado son de todas las longitudes, aunque sue-
len egtar comprendidas entre 25 y 50 metros. Para una produccién econdmi

ca, la longitud Gptima de log mcldes seria de 100 metros. Sin embargo, ca
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da fabricante puede tener su problema egpecifico de local y ha de ajustar

ge a easte imperativo.

TESADO DE_ARIADURAS

Se emplean todos los gitemas, incluso los mis rudimentarios.
Hemos visto instalaciones en las que se tesa ccn simples palancas, las cua
les tiran del alambre mientras se mide la tensién colocando pesos alolax
go de su brazo. Hay talleres en los que se tira con un cabrestante, deter-
minado la tensifn a sentimiento, Por ¢l contrario, existen oiras instala-

ciones que utilizan equipos hidrédulicos de verdadera eficacia.

Normalmente se emplean tornog =eléetricos o manuales —para te
sar, utilizando dinamfmetros de resorte -provistos de escalas graduadas -
para medir la tenasidn. También se utilizan gatos hidriulicos— equipadog -
con mendretrog=pare medir lag tenpiones, v elongimetros pare determinar -
los correspondientes alargamientos, De todos ecatos aparntos exl.ste una nul
titud de modelog y patentes. Las Normas deberian indicar las caracteristi
cag minimas que deben reunir los dimpositivos mecénicos ¢ hididulicos de
esta clase para poder consegulr una verdadera eficacia al fesar v medirla

tensidn.

TIPOS DE ANCLAJE

Egtos mecanismos, REFATENTADOS, scn de todas clases, y do efi-
cacia variable. In las pequefiag fdbricas, © tmllerds, ge repite ¢l miamo
tipo de rujecifn, pues pasa de unag a otrasg con ¢l traspiego de encargados
y operarios. Las Normans deberfan recomendar log sistem~s no sujetog a pa-
tente que ofrecen mayores ventajas y seguridad, y explicor su modo eficaz

de empleo.
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TRANSMTSTION DEL ESFULRZC DE TRETENSADO AL HORMIGON DE LAS VIGUETAS

El procedimientec mis frecuentemente empleado para transmitiz
el esfuerzo de pretensado a la vigueta, consigte en cortar los alambres
en la proximidad de los anclajes, o en los cspacios en que quedan al deg
cﬁbierto entre dos vigas, utilizando para ello un procedimiento cualquie
ra, las tijsras, el cortafrios, ete. Estc origina una compresidn instan—
ténee en el hoymigén, con todes los perjuicios que esto supone y, en mul
titud de casos, sobre todo si el hormigdn no ha endurecido lo suficiente
para poder resistir cste impeeto, y las vigas son de cierta lorgitud, se
produce muna fuerte conira-flecha, Lag Normas deberian indicar ¢l procedi
miento adecuado para poner en teneidn las viguetas eliminando egtos ine

convenientes,
HORMIGONADO

El hormigdn debe consolidarse por vibraciéni por lo tanto,
conviene emplear mezclas secas. Para la preparacidn de estas mozelag de=
be dispcnerse de hormigonerag apropiadas o, en caso contrario vibrar el
hormigén antes de verterlo en el molde. No deben admitirse las mezclas —
preparadas a brazo-—prastica que estd muy exteniida~ y deben fijarse las
condiciones granulométrices de log Aridos de acuerdo con lag dinenasiones
de las piezas. Debe también exigirse la limpieza de los Aridos, cuzlquig
ra que gc” el tipo de cemento utilizado, agi como que se engayun probe—
tas obteridas con el mismo hormigin empleado en las vigas, y sicado del
mismo molde, para determinar la resistincia del hormigin en lag migmsn
condiciores en que se encuentre e la viguets cntee de someterlo al o3=

fuerzo de pretensado,.

Bn este ap: rtado, com~ en el de mralc, las Noras deben ner
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exigentes, puesto que, si se pretende que el acero sea de la mejor cali-
dad, es 1dgico que el otro componente --el hormigén = sea tambidn de buena
calidad y de la mayor resistencia posible.

ISAYOS

Lap viguetas sonynormalmente, de seccibn en doble T, y simé-
tricas, o con mayor seccilén en el ala superior que ha de estar comprimi-
da. En algunos casos se pretende que la vigueta resista por si gola to=
das lag camrgas para las que se ha calculado, sin tener en cuenta la cola
boracibn posterior del forjado. Se fabrican temblén viguetas en T senci-
1la; de secciin en Z para colocarlas yuxtapuestas; vigas de secciones eg
pecialeg para cuya resistencia final se cuenta con la colaboracién del

forjadc; vigas-cajbn, etc.

La Direceién General de Ecomomia y Téenica de la Construccidn
(antes Direccifn General de Arquitectura) es el Organismo gque reviea ¥y,
aprueba, en cada caso, log tipos que se le presentan para gu aprobacidn,
extendiendo el correspondiente certificado. Este Documentc es necesario
para golicitar de la Dirececidn de Industria la autorizacién de apertura
de una fabrica, Log ensayos se efectiian, generalmente, sobre un ZForjado
terminado; simplemente apoyado y con cargas uniformemente repartidas,

En log distintos tipos de viguetas, se deberian considerar -
-las condiciones reales de carge & que ge han de someter. Es corriente can
siderar las viguetes destinadas n la construceidn de forjadosgs de plantes
de viviendas, en 1o que a cdlculo se refiere, como vigas con corga unifor
memente repartida y apoyades o empotradag, Pero hay que tener en cuenta
que;aun en egtos mismos tipos de forjados, se pueden presentar oirog ti=-
ros de carga, ocomo, por ejemplo, cargas aisladas en un solo extramo, en

el centro de la luz, en losg dog extremos, en dog puntos cualesquiera de
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la luz, y otras, para las cuales, tanto el cdlculc como la armadura, han
de ser distintos. Es posible que el no tener en cuenta esgta circunstancia
haya gido la causa de muchos accidentes. Unas viguetas que han sido cal-
culadag guponiéndolas apoyadas,y bajo carga uniforme,no tienen por qué e
gistir cuando se les somete a una carga igual, pero concentrada en el pun
to medio de la luz, o a dos cargas simétricas sgituadag a distancias con-—
vencicnales de los apoyos. For lo tanto, deberian fabricarse viguetas pa
ra todos estos tipos de carga, y no permitir el empleo de las piezcs de
las series normales de fabricacifnm, én el cago de tipos especiales de so
licitaeiln,

Lag Normasg deberian dar una ordenacién de los distintos ensa
yos que deben realizarse en fédbrica, que podrian ser: en primer lugar, de
terminar el coeficiente de seguridad, a la fisuracidn y votura, tanto de
lag vigas anisladas como de los forjados completos, con arreglo a las go-
licitacicnes supuestas en el cdloulo, Tambidn se deberia comprobar la ca
lidad de los materiales empleadcs en la fabricaci®n de los elementos ene—

sayados, para confrontarla con la minims exigida.

Para estos ensayos podrian utilizarse elementos eapecialesde
carge o log que existan en la fébrica, tales como blogues, sacos.,ete. Bg
tos ensayos, junto con el que se realizase, con el migamo materied., en el
laboratoric del Instituto Téonico de la Construccién y del Cementou otro
Centro Oficlal, podrisn considerarse comc una comprobacién de cardcter -
oficial que garantizase una APTITUD de buena fabricacidén. Ademss de esta
prueba de cardcter oficial o semi-oficiel, deberian efectuarse en lag 4
bricas otros ensayos diarios del materiel dispuesto pare su entregn a los
usuarios. Del resultado de estos engayos, que no deberia diferir del obe
tenido en la prueba oficial, se responegabilizaria el Dirsctor de la fémi
ca, Bn los vales de entrega del material deberia hacerse conster 1a indi
cacifn de haber sido efectuadas las pruebas en fébrice ¥y el resultado ob
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tenido en las mismasg. Eatos ensayos diarios deherian anctarse en un libro
registro, indicindose también lag caracteristicas y calidades de los matg
riales utilizados en la fabricaciln, tiempos de curado y todos aguellos de
talles que se juzgasen de interés. Fste libro podria servir para la revi-
gifn en lag inspecciones de fabricacién que pudieran hacer las Delegacio-

nes que nombrase la Direccifn permanente de las INormas."

Una vez finalizada la lectura del anterior informe, el Sr, Yus
exhortd a todos los reunidos para que se asocien, con sgincero desec de cQ
laboracidn, a esta labor de redaceidn de unas Normas que tanta importancia
y trangcendencia pueden tener, tanto para la industria de fabricacidn de
viguetas de hormigdn pretensado como para la industria de la construccion

en general.

Seguidamente, el Sr. Pdez preguntd a log reunidos si estaban
todos de acuerdo en que era necesarioc redactar estas Normas y,habiéndosg
le contestado afirmativamente, se pasd a estudiar el indice de "Normas de

Fabricacién" propuesto por el Sr. Tus.

Abierta wna amplia discusidn, en la que intervinieron la mayo
rfa de los reunidos, se aprobd, sin perjuicio de ulteriores modificacio-

nes, segin se vayan estudiandc log disitintos puntos, el siguientes

PROGRAMA DE NORMAS DE FABRICACICN

Egtag Normas comprenderin los siguientes apartadoss
A) - Diferentes tipos de viguetas pretensadas

B) - Materiales

C) - Fabricacifn

D) -~ Ensayos en taller
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Para poder estudiar el apartade A, el Instituto Téenico de
la Construccidn y del Cemento solicitard informacifn de todos los fatmi
cantes nacionales sobre los distintos tipos de viguetas pretensadas que

ge construyen y existen actualmente en el mercado.

BEn el apartado B),se estudiardn los articulos que a conti-

nuacidn se indicans
B,— Materialeg

19 Cementc para pretensados

a) Closes:

Portland

Bupercemento

- Aluminosgo

— Cementos blancos
b) Conservacibn.
20 Andlisis de cemento e interpretacibn de sus resultados.
32 Aridos pare hormigdn pretensados

- Congervacién y almacenaje
- Condiciones que deben reunir (tamafio, limpieza de
impurezes, forma, etc.)

- Comprobacioneg
4% Acercs para pretensados

- Composicién
- Caracteristicas mecdnicas
— Forma de la superficie (1isos, rugoaaa)

- BEngayos mecfinicos
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5% Acerog pare pretenmiodos
- Andlipis quinmiocc
62 Aceros para pretensados

- Tratamnientos térmicos

- Scldadura
7% Aceros para pretensado:

- Acerog ordinarios (de bajo fndice de corbono)
Aplicacioness estribos; armaduras complemento-
riag en vcladizos, empotramien—

tos, etc.
89 Cerdmica pera viguetas pretensadass
= Tipos
— Caracterigticas
- Caracteristicas de los morteros
98 Aguns

-~ Condiciomes minimes exigibles al agua utiliza-
da para la fabriczeldn en taller de viguetas de

hormigdn pretensado.

El apartedo C),comprenderis

C,— Fabricacidn

102 Moldes para viguetas de hormigin pretensados

- Tipos
- Naturaleza

- Longitudes
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- Bgtanguidad

- Fijacibn fondo

-~ Tolerancias

- Engrase '

— Descnoofrantes proscritos, recomendades y sujetos

a ensayo
112 Tegado de lag armadurasi

= Tipos de anclaje
— Procedimiento de tesado
~ Comprobacifn de tensiones y alargamientos

129 F1 hormigfn en la fabricaciin de viguetas pretensadag:

- Dogificacibn gravimétrica
— Repiptencias
Procedimiento de vertido

- Vibracifn

—~ Control del fraguado
13° Bl curado de las viguetas:

- Riegos

- Leelerantes

- Anticongelantes
- Lirsantes

- Camaras de vapor

149 Procedimientos para la ulterior identificacifn del bi-

po de vigueta s

- Momontoa flectores
- Voladizos

- Armaduras especilales
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- Médulo de empotramiento
- Bgfuerwos cortantes

- Tipo de osrga
152 Digtribucién de armaduras y recubrimientos.

Finalmente, en el apartado D)ge estudiaris

D,~ Engayos

162 Engayos en taller; coeficiente de seguridad en rotura
y en figuracibn, y contraflechas de las vigustas de

hormigin pretensados

-~ In viguetas de seccidn en doble T
-~ En viguetes de seccidn en T gencilla
En viguetes de seccidn en T gencilla y media ca-

beza de compresiin

H

Iin viguetas de seceidn de formas distintasg a las

anteriomente ciltadns,

Se acordd también que se haga cwmastar en las Normas lo nece-—
gidad de que al frente de cada fdbrica o taller de fabricacidn de vigue-
tas de hormigdn pretensado existe un téenico, cuya categoria se fijerd en
funeidn de la importancia de la industria, determinada por el nimero de
obreros de su plantille. Igte téonico perd, legalmente, el respongable do
la calidad de las pilezas fabricadas.

Segin el deseo de todos los reunidos estas Normes serin con-
clsam, y laas condiciones en ellap establecidas seran las minimas necesa~
rias para conseguir was viguetes de buena calidad. Fn ellas se incluiri

todas las prescripciocnes gue actualmente cunplen la totalided de los ine
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dustriales responsables, y que deben hacerse cumplir poxr los demis (ya
que verdaderamsnte pueden hucerlo), oliminando asf la competencia ilici
ta y los errores en que, por desconocimiepto, pueden incurriralgunos fa

bricantes.

No ge estima oportunc incluir prescripciones sobre 1los néto
dos de cdleculo de las viguctas de hormigdn pretensado, por comsiderar -
que cada fabricante puede aplicar el que juzgue mig apropiado, sieupre
que lag piezas cbtenidas refinan las caracteristicas resistentes minimas

exigidag.

Como quiera que, por su importancia, la maycria de los artl
culog del programa aprobado constituyen temas para ser estudiados dete—
nidamente, se adopta la decisién de nombror vna serie de Subcomisicnes
encnrgadas de desarrollar el trabajo, y redactar lag oportunas ccnéluﬁg
nes que entregarin al Presidente de la Conisifn. Nste, con las colaborma
ciones que estime necesarias se encargnrd de refundirlas en un toxto i
co provisional, en el cual recogerd tembién las superencias, verbales ©
eseritas, que se le hagan. Terminado el citado texto, se soneterd a nug
va digeusién en una reunidn posterior y, com las modificaciones que se
acuerden, se redactard lo Proouesta de Normas definitiva que serd pree-
gentada a la Asamblea de la L. E,H.P, que, en el prdximo mes de Noviene

bre, se celebrari en Barcelona.

Iy prineipio, y sin perjuiecio de que, en el futuro, nuedan
agregarso o ollas todos agquellos a quienes pueda interesar el tema, las
diferentes Subcomigiones queden integradas por los giguientos mshoress
Subcomisidn para el estudic de log Ariticulog 19 y 2%=Aportado B)s

Sr. Calleja y Sv. La Torrs.

Subcomisién pare el estudio de log Articulosg 49, 5%, 69 y 7% Lpartadok

Sr, Echevarria, de "Forjas Alavesag", S». Pdez y Sr. Yus.
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Subcomigiln para el estudio del Lxticulo 82 «ipartado B)s

D, Rafael do Felipe, Sr. Fernindez Oliva, D. Demetrio Gasy
Sr. Lahuerta y Sr. Fuerta.

Subconmisifn para el estudio del frticulo 109 ~Apartade C)s
Sr. Martino y Sr. Navarro.

Subcomisifn rora el esiudio del Articulo 11% -Apartado C)s
8r, Calve y Sr. Santillén,

Subcomigifn para el estudio del Articulo 12 wipartado C)s
Sr, Lahuerta y Sr. Tus,

Subsonisifn para el esiudio del Artioculo 13% - Lpartado C)e
Sr. Basabe, Sr. Calleja, Sr. Calvo y Sr. La Torre.

Subcomigidn para el estudio del Arbticule 14°- Apartado 0)s
Sr. lahuerta vy Sr., Pifeiro.

Subcomisidn wara el eztudio del Ariiculo 15%« ipartado C)g
8r. Ihdflez y Sr. Valdée.

Subecomisidn para el estudioc del Lrticulo 162.Apartado D):

gr. Cagsinello, Sr. Martino, 3r. Péez, Sr. Pifleiro y Sr. I

lagut.

No se nombian Subcomisgicnees pare el estudio de los articul
32 (Apidos) y 9° (Agua), nor estimar que, para su redacciln, puede ton
ge como bagse el correspondiente srticulado de la actual Ingtruceidn I,
58, del, I.T.C.C., donde estos temas aparecen tratados con toda anplith
y rigor, por lo que mblo serd necesario una pequefia laber de adaptacit

para la cual no ge cangidera preciso ncmbrar ninguna Subconisibn.
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Leordada la formaciln de estas Subcomisiones, se did por te;

minada esta primera Remnidn,

En la segunda Reunién,presidida por el Sr. Ferndndez Huido-
bro, se destacd, en primer lugar, la necesidad de editar un manusl Cotd.
logo que recoja, noxmalizada y ordenadmnente, la literatura expuesta er
el gin fin de folletos y cavdlogos de viguetas pretensadas que actualmer
te existen y que son origen de un gran confugionismo a cauge de log dig-
tintos criterios seguidos en su redaccidn. L este objeto se dirigiri une
circular a todas las fibricas, esperando envien los datos que se les pi-

de, a la mayor brevedad posgible.
A continuacidn se da lectura al programa propuesto pars los
"Wormas gobre colocacidn de viguetas" cuya reodaceidn estd encomendada a

la segunda Comigidn, Dicho programa es el siguientes

PROGRAM. DENORMAS PARL LA COLCCACICN FN CBRA DE LAS VIGUETAS DE HORMIGCN
FPRETEISADO

Estas Nomaps comprencerin los sisuimtes apartadoss

L.—- Recepcidn de material en obra, y ensayos.
Be- Colocacidn en Obra,.

C.- Ensaycs.

Documento descargado de www.e-ache.com el 10/12/2025



- 31 =

A,~ Recepcidn de material en obra

19 Revieifn de las caracterfisticas de las viguetas recibidos
de acuerdc con los vales o documentos de entrega (GQM§Iﬂbﬁ
cibn de las sefinles de garentfa, marcas de pogleifn, de e
gistencia, e indicaciones especiales, de acuerdo conlog pg

didos y sefiales de contrcl de fébrica).

22 Apilado de las viguetas en la chra en l= posicidn correcta
(Defectos de Apilado).

3% Su trensporte, manipulacién en cbra, y elevocifn. (Fomade
suspenderlcs de acuerdo con su clagse y caracteristicas es=-

pacialeﬂ)-

49 Ensayos en obra.- Conveniencia de oconstruir en obrama mieg
tra de forjodo -con las viguetzs recibidas, dizpuestas co-
mo han de trabajar en obro.-— Engayosg de voladizogs.— Deter—
minacifn de lo carga de rctura del elemento probado, para
comprobar el coeficiente de seoguridad provisto.—- IEnsgayos
parcialeg con pares de viguetas sin entrevigando forjado, ai
no ge ha previsto la colaboracidn del forjado en la resig-
tencic.- Forma de efectuar la carga, y la medicifn de fle-
chas vy recuperacidn eldgtica,- Engayos de empotramiento,-
Insayog de fisuracifn Lajo carga v estudio de la distribu-

cién de fieuram a lo largo de la vige.

B.= Colocacifn en chra

12 Lpoyo en muros.- Egpesor de los nuros gegln la luz de car—
ga.—- Bntrega en los murcs ¥y enrase de log miemog pora fore
mar los apoyos.— Intrevigedo de ledrillo v hormigbn.- Pro—

hibicifn .. salvo capos especiales a justificar—de cdlocar
1 ‘ 1 d

Documento descargado de www.e-ache.com el 10/12/2025



-

a tope log extremos de viguetcs de erujias sucesivas poe
ra evitar cizallawientos en la corocnacién de los nurcs de
ladrillo.— Defectos de log extremos de las vigas en suala

de apoyo.— Fogible aprovechemiento,

22 Apoyos sobre piezas zunchadas de homigé.- Armadures sa-
lientes.— Su longitud para la debida trabazin ocon el zun-—
cho del hormigin.- Empotramiento en carreras.- Armeduras
adicionales en el empotramiento.— Lmmaduras colocadas pie
viamente en lag viguetag.— Amaduraes adicionadag orn chrae.-
Medidas para asegurar la colocacidn de estas armadurag, -
Apoyo de hormigdn de las viguetas en la viga carrera. lLiag
gitud necesaria.~ Vigas sostenidas solamente por sus alanm

bres salientes.

39 Apeog.~ Necesidad de apear las viguetas de luz isual o su
perior 2 los 3 m.- Apeos de los vigas de geccifn especia
que sirven tnicamente de armadura tendida.- lLpeos de vcla

dizog.— Apeocs en los encoirados de vigas y carrerais.

4% Entrevigadog.~ Tipog de entrevigados apropiados: tablexros
de cordmicaj bovedillas de cerfimica, de hommigdn de esoow-
ria, de mortero; plezas especiales.- Sus ocualidades mini-
mag de registencia, segin se congideren como encofredo per
dido o como parte vesistente del forjado.-~ Losas de hormi
gbn con armadura y gu wiibn a la vigueta.—- Colocacidn de
bovedillas en toda la zona de forjado, para impedir el -
vuelco, tanto de log viguetas interiores como de lag ei-

tremas del tramo.

52 Hommigonado del forjado: necesidad de evitar el naso de

corpgas mbviles durante el hormigonado.— Colocacidn de ar—
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maduras adicicnales.- Digtincién entre forjadvs inertes y

forjados resistentcs. Su dogificaeiln en mmo u otro cago.

62 Voladimoss Determinoscidn de la longitud posible del voloe—
dizo teniendo en cuenta las ammaduras interiores de 1o vi
gueta o lag suplementariag colocadas en el hormigin de me
1leno.~ Seccidn de hormigén necesaria en la parte inferiar
del forjado.— Soluciones parn ol cngo en que el roladizo
ancle su parte posterior en el forjados Lellenc delos hug
cos entve viguetas con hormigin, en lugar de bovedillose
Emplec de ammaduras saliontes en lasg viguetas para formar
una losa de homigin. Scluclén de losa de homigln sin vi

guetas,

C.- Engayos
19 Bngayos de forjados.—- Cergas de ciloulo y cargas en obTas
Coeficiente de seguridad.- Flechas minimas.-- Insaycs con
cargas consentradas o repartidas, vibrasciones e lmpactos

minimoge.

28 Congideracidn do corges adicionales en obra.— Cargas exceg
pivasg, Plazoede apec.— Regislensias do log hormigomeeg ©

morteros de relleno y monng previstas de compreelin.

3% Roturas.- Inspeccién de la longitud de los apoyos, ¥ de -
las caracteristions de log nwros ¢ estructurag de apoyo.-—
Deformacicnes. de log vigae y correras de apoyo.- Cargasde
muing.~ Examenr de materiales: Hormiglns andlisie quinmico
del comentos enilisis, limpieza y granulometria de log &xd

s

dog,~ dceros andlisis guimico de acuerdo con log de lag -

Wornas de Pabiicoeibi,~ Ingpeccisn de lao colcoasifn en chm
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de las viguetas. Zonag de trocclén y conpresibén.- De la

cclocaeidn de bovedilles y materizles de relleno.

L oontinuacifn se procedid al nombramiento do lag Subconisio
nes que han de encargarse del esgtudio y redaceidn de cada uno de log ang

tadog contenidos en emias Nomag.

Fara el estudio del apartado.l)se nombrd wma Subcomisidn for

mada por los Sress Casmsinello, Mariine, Idesz, Pifieiro y Vilagut.

Para el egtudio del Apartado B),lm Subconisifn estard formge
da por los Syes: Bagelgn, Calvo, Cassinello, Fernéndez-Clivn, Lakuerta,
Paerta y Yus, auxiliados por los Sres. Martine y Rodriguez,en ol Tenn de

"entrevigados"§ y por el Sr. Flez,en el de "veladiszcs".

El estudio y la redaccibfn del apartado C) serd realizado por
la misma Subcomigi&n que ha de ocuparse del probleme de los ensayos en
lag Normag de Fabricaciln, es decir, por los Sres: Capsinello, Martino,

Plez, Pifleiro y Vilagut.

Seguidamente ge destacd la canveniencia de adoptar wa nota—
cifn y nomenclatura especial para designar log diferentes tipos de vigue

tas, notacidn que, junto con la marcn, deberd grabarse sobre lag piezas.

41 finel de esta Segidan se acordd que las Reuniones de amdas
Comigiones se celebrasen, cada quince dias, los lunes a las 4 de la tar—
de,y el Fresidente, que agradecid a los agiztentes su colaboracién, reco
mendd a todos la neccsidad de dar empuje a log trabajos emprendidos, pa-

ra su mids répida y feliz coronacidn,

In la siguiente Sesién, rresidida por los Sres. Yus y Piflei-

ro, en augencia de los Sros, Femdndez Huidobro y Capsinello, el Sr. Yus

Documento descargado de www.e-ache.com el 10/12/2025



& 35 =

expugo, para su discusifn, el programa propuesic en lao primere reunidn pa
ra los Normos sobre "Fabhricaciln de viguetas". A1 propio tiempo se infor-
ma también de los Sres. que se han agregado a las distintas Subcomisicnes
encargadas de estudiar cade uno de los puntos ¢ apartados del mencioado
Programa.

En un animado cologuio en ol aie intervienen la nayor parte dg¢
los reunidos, se va pasando vevista o los diferentes puntos del prograna,
diseutiéndose especialmente, sobre los apartados que hacen referencis al
erplec de log cementog aluwainogom, y del cloruro célecico emo prrducto de

nl‘l.ici 6111
Jintre log acuerdos adoptados merecen destacarse los sigulente

Solicitar del Sr. Noling indique las condicicnes &ptimas panc
la utilizacién del cemento aluminoso en la fobricacifn de viguetas prober
sadas.

Dirigir una peticidn andloga o algin fabricante extranjero del
mismo producto que bien pudiera ger "Cementos Lafarga', de Francia.

Pedir al Instituto Téenico de la Construceiln y del Cemento
u informe sobre las carscteristicas que se exigen a este tipo de cemante¢

on el nuevo Fliego de Condiciones de <glomerentes.

Censultar e informacidn bibliocgrdfica disponibdle en el cita-
do Instituto para ver si existe alguna norma en el extranjero gobre el ef
pleo del cemento aluminoso en la fabricacién de viguetas pretensadesy, or

general, sobre la fabricaciin de estas viguetas.

Se scuerda tambidén que el Articule 15?2 del apartedo C) quede 1

dactado en la giguiente formas

159, Distribucibn de armaduras, adherenciar y recubrimientor
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Finalmente, se infomid de que el Sr. Navarro queda agregado
a lag Suboomigiones encargedas del estudio de los articulos 13% y 152 -
del apartadc C)sel Sr. Fernéndez Clive & la designada para el estudlo -
del Articulo 1498, apartado Cljy el Sr. Lguinaga a la del Lrticulo16f de
apartado D),

En consecuencia, lag subcomigiones pars el estudio delos o
ticulos 1392, 149, 15% y 16% queden integradas por los siguientes sefio-
ress
Subcemisifn para el estudio del articule 13% - lLpartado C)s

Sr. Basabe, Sr. Calleja, Sz. Calvo, Sr. La Torre y Sr. Nava

TTO.
Subcomigién para el estudio del Lrticulo 149 —ipartade C)e
Sr., Fernindez Oliva, Sr. Lahuerta y Sr. FPifieiro.
Subcomisidn para el estudio del Articule 159 =Apartado Cle
Sr. Ibéﬁez; Sr. Navorro y Sr. Vnldés.
Subcomigidn para el estudio del Articulo 162 —ipartado D)e
Sr. Aguinage, Sr. Caseinello, Sr. Vartino, Sr. Pdez, Sr. Fi

fleiro y Sr. Vilagut.

Después de adoptados emtos scuerdus, y dado lo avanzado de
la hora, se suspendi’ la Sesibn. El Sr. Yus pronuncid unas palabrag pas=
ro agradecer a todos los presentes su colaboracidn y exhortarles a aque

continfden adelante con sus trabajos, con el mayor entusilasmo.

La @ltima Reunifn-celebrada antes de iniciarse el periocdode

vacacicnes snuales reglomentarias y ocon la cual se da fin o esta infor-
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m

maeifn  estuvo presidida por el Sr. Ferndndez Huidobro.

En ella se informd, en primer lugar, de la imposibilidad prd
tlca con que ha tropezado el Sr, Cassinello al intentar ordenar v normal
zar los datos y caracteristicas de todas las viguetas existentes en el ue
cado, debido o la gran diversidad de eriterios con que los fabricantes
dactan sus folletos y catdlogos, Iin congecuencia-y al objeto de hacerwvi
ble esta labor —se acuerda ndoptar,en principio, como cuadro tipo de oca
rocteristicas, el propucato por el Sr. Lahuerta en su articulo "Cémo cal
cular lasg viguetas de hormigbn.- I. Caracterfgticas de lasg viguetas",; pu
blicado recientemente en la revista de Arquitectura. Dicho cuadro=-que e
el que figura al fincl de este Boletin - . ce enviard = todos log fabri
cantes, para que ellos mismos lo rellenen y devuelvan después al Iast;

tuto Téonico de la Construccién y del Cemento.

Fundéndose en las migmes razones, se apunta la posibilidad d
solicitar de la Direccién General de Economfe y Téenica do la Consbtruccié
dependiente del Minigterio de la Vivienda que se adopte, de un modo ofi-
cial, el cuadro tipo antedicho, como unc de los documentos que los fabri-
cantes deben presentar en el momento de goliciter la autorizacidn de Fe-
bricacidn correspondiente. Lgualmente, se estina interessnte obtener une
copia de cada una de lag Memcrias, de log proyecltos de fabricacifn do vi-

guetas, presentadas hasta la fecha en la Direccién Generzl antedichs.

Bl Sr. Martino hace ver la conveniencia de que, on lag Wormae
se incluyan algunas indicaciones zobre la forma en que deben realizarse -
los célculos de lag viguetas, para evitar las inexactitudes y exagersolo-
res en que, con demasiade frecuencia, incurcen los fabricentes. fun  come
prendiendo la dificultad del tema, dada ls gren variedad de métodos de cdl
culo que pueden utilizarse, se acuerde gometer & estudio este problema, -
con el fin de poder incluir en las Normas algunas directrices generales,

aungue ablo gea con cardcter puremente recomendativo.
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L eontinuacifn, se pasa al estudio del Apartade A)="Recepoit
de material en obra" -del progrema de Normas formulado por la Segunda Cc

misién.

. En relacifn con el punto 12—y después de una anplia discusi
en la que intervienen la mayor parte de losg reunidog, sobre los narcas
gofiales que debeon llevar las viguetas y la forma en que dichas marcas de

ben fijarge scbre las piezas- se aprueban las siguientes conclusioness:

a) Cade vigueta deberd llevar grabado la marca y el tipo a que
pertenece, de acuerdc con lo gque en el correspondiente catdlogo ge indi
que. Bate grabado podrd hacerse com cuiio, una vez endurecido el hormigh
(aunque resulta dificil precisar sl momento oportunc pare la aplicacibn
del oufio), o0, simplemente, disponiendo las adecvadas matrices en cualqui

ra de lag caras del molde.

b) Las rcstanies mareas=como, por ejemplo, la leyenda MARRIBLY:
ra gefialar la cara superiors la indicaecidn del voledizo, si lo hay, ¥y ¢
la secoifn en donde comienzai la fecha do fabriceeiln de la Dieza) eto,:
podrdn ir mareadas, simplemente, con tampdn,

c) L $itulo de sjemplo aclaratorio, o continuacifn se indica
esquema, cn planta, de como puede ~parecer la cara superior de una vigue

tas

- mrrna p— B e e e

[ e =  sa

H273 | Marca | 16 Jun 59 ARRIBA lroladizo ,

TER—

Estas conclusiones deberdn ser tenidas en cuenta, por la Sul
comigidn encargade de redactar el articulo 14 de las Normas de Fabricacl
"Procedimientos pare la ulterior ideatificecidn del tipo de vigueta', «

el momento de emitir su informe .
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Con relacifn al punto 29, bhace resaltar,el Sr. Lahuerte ,que
los esfuerzos perjudiciales & que puede dar lugnr un mal apilade gon
mig peligrosos que los originados durante el transporte. Trag una breve
intervencidn de log Sves, Martino y Baselgn, se acuerds que los viguetas
deben apilarse sgoore dos durnientes, cclocados o los terciog de la lug,
culdanco de que todos los durmientes de una pila se encuentren en la —
misma veriical, y de qus las viguetas cstén en posicidén normal ¥ no ine
vertida; 1o que resultard fiecil de comprobar teniendo en cuenta aue, eg
vandao lag plezes debidamento colocadas, podrdin leerse lag marcas impre--

gR3 en su cara gupericr,

; L continuacidn se discute el punte 39, subrayando, primera-
izentz, el Sr. Bagelgn.la conveniencis de definir claramente el concepto
de "vigueta dafiada", en relacidn con la posicidn y nmagnitud de los fisy
rag, y otres detalles que pusdan £ijarse. Como quiera que este tema aexi

ge un estudio mis detenido, se acuerda aplazar su discusidn,

Fn cuanto al transporte y manipulecifn de las nieras, se an
Pleza por digeulir haste donde alcanza la responsabilidad del fabricoie
te y en donde empiesza la del eomgtructor, en relacifn con el tranaporte
de fabrico o obin de lag vignetas. Bl Sr, Martino informa que, en la zo
na de Cetaluiia, eriste lo costumbre de que dicho transporte gea por gl
ta y ricsgo del fabricanite. Por ¢l contrario~y segin manifiesta el Sr.
de Ta Torre=-en idndalucia, Bxtremadura, y Ceniro, cstos riesgos corres
2 cargo del constructor. Después de intervenir el Sr. Aguinage se llegn
a la conclusidn de gque las Normas deben limitarse, sblamente, = prescmi
bir lag condiciones on que debe realizarse el itransporte y menipulacién
de las viguetas, ya que la delimitacidn do resronsabilidades es WA cues
tiin, de ceutrato dizecto, & dilucidar entre el febricante y el comguil

dor,

El Sr. Bzselgn estime que deberfa cuidarse de que, en todo

moaento, log viguetas se oncuentren trabsiando en lag oondiciones mis

Documento descargado de www.e-ache.com el 10/12/2025



L

adecuedas, Lel, por ejemplo, gi durante su transporite en canién, la lon-
gitud del vuelo es tal que, el momento originado en el voladizo, resulta
guperior ol momentc en el centro de la luz, deberian colocarse las pie—

zeg con la ecabeza de traccidn hacia arriba.

Después de variag intervenciones sobre las precaucicones que
deben tomarse durante la manipulacién en obra de las piezas, se llega o
la conclusiin de que, como norma general, las viguetas deberén esgtar oal
culadag pare poder resistir, en cualquier posicidn, log esfuerzos que en
ellag puedan originarse durante su transporte y colocacifn, siempre que
estas operaciones se realicen de forma ldgica, con arreglo o las prieti~
cag normales. Y concretando mis sobre este mismo tema se acuerda que, o

eastus efectos, se clasifiquen las piezas en los tres grupos siguientes:

12,= Vigueteas corrientes, de uso en obras de tipo nommal. Eg
tas viguetas deberdn poder manejarse, en cualquier posicifn 1légica, sin

que sufran perjuicio alguno,

29, - Viguetaa‘especialma, provistas de ganchos u otros dispo
sitivos adecuadsmente dispuestos para su manipulacién. En estog casos, el
fabricante vendrd obligado-a poner en conocimiento del usuario lag ing-
trucciones precisas para que, el trangporte, elevacidn, y colocacifm de

lag piezag, se realice eonforme a lo previasto.

19,~ Viguetas cuya cclocacitn haya de realizar el propio fa-
bricante. In estos ocamos, como es el propio fabricante el que asume todz

la responsabilidad no serd necesario imponer condieifn alapuna.

Se paga, finalmente, al estudio del punto 492, relativo a los
ensayos en chra. {inte todo, se hace comgtar que como quisera que, en Glti
mo término, es el Pliego de Condiciocnes particular de la obra el que dg
be estipular las pruebas que en cada caso han de hacersc, las prescrip

cionee que se incluyan en este apartado sblc podrin tener el carfcter de
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recomendaciones cuya chgervancia serd totalmente potestativa.

Se digouten, ampliamente, las condiciones en que deben reali
zarge los ensayocs: y,aun cuando no ge llega a ningin acuerdo definitivo,

guedan iniciadas las siguientes orientacioness

Lag viguetas se ensayarin congtruyendo con ellas un forjado,
para que trabajen en lag mismag condiciones en que lo hardn en la obra,
Después, se les someteri a wne carge crecients, desmde cero hasta alcan—
zar la carga de trabajo prevista, midiéndose lag flechas correspondien-
tes. Se medirdn, tambidnsla magnitud de la flecha recuperada al dosecanegal

v el tiempo invertido en la recuperncidn.

El Sy, Lahuerta recomienda que la relacién entre flechay luz
de la pieza mno exceda de 'E%’U’ cuando el forjado trabaje en cclaboracidn
con la viguetas y de TE0 cuando la vigueta trabaje aislademente.

Pn cuento & los ensayos a rotura que es necesario reallimar,
sobre un nimero limitado de piemas, con el fin de poder comprobar si los
carocteristicas resistentes del material recibido concuerdan con lag ine
diecadas por el fabricante, se hace notar que no resulta ffeil poder dige
poner en cbra del adesundc dispositivo de cargn, ya que dste debe sorT s
cillo v exacto y, al migno tiempo, capaz do originar unasg solicitaciones
de la megnitud suficiente para alcanzar la rotura de la viguetz. Por otim
parte, se hace preciso fijar un valor determinado para el coeficiente de
seguridad, en rotura, que deben poseer lag plezasi y sobre la magnitud de
este cooficionte exigten diversas opinionessiasi, por ejemplo, el S fgu
noega deflende que no debe excedor de 2, mientras que a juicio del Sr. La-

huerta deberia adoptarse ol wvalor 2,4.

, Como acuerdo final de este reunidn debe ancotarse la prorues-
ta, aprobade por unanimidad, de que en el geno de cada una de lag distin

tag Subcomisimes desigmadas sea elegido por sus mienbros, y de entre -
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ellog, un presidente que sea el encargadc de organizar, dirigir y coordi-

nar la labor de eguipo.

. Después de adoptado este acuerdo-y dado lo avanzado de la ho
ra=ol Sr, Fernindez Muidobro levanta 1la sesifn, cgradeciendo a todos su
colaboracifn y anuncizndo que, con motivo de lag vacaciones anuales regla
mentariasg, se suspenden lag reunicnes hagta d@spuéa del verano, Uportuna-

mente, se anunciard la fecha de la primera Reunidn,
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COUUNICLCIONES DE LA FEDERLCION INUERIACICNAL DEL PRETENSADO

Periddicamentc, la Secretaria de la F.I.P. nos envia diver-
sas comunicaciones, con el ruego de que demos a las mismag la mayor pu-
blicidad pomible v lag traglademos, especialmente, a todos los miembros
de la Lgociacidn Egpaficla del Hormigén Pretensado, para su debido cono-
cimiento.

Como medio mds répido y eficaz para dar cumplimiento a 1o
que nos sclicitan, se hn decidido proceder a su, publicacidén en las alti
mas pidginas de nuestro Boletin que a tal efeoto, en lo sucesivo, gqueda-

rédn reservadas para este fin.

De conformidad con este acuerdo, a continuacidén se incluyen

las dos commicaciones Gltimamente recibidas.

Informe mobre la VI Reunidn del Consejn Adiinistrativo de la F.I.P..

El sdbado 27 de Junio de 1959, se ha celebradojen Madrid, en
ol Instituto Téonico de la Construccién y del Cemento, la VI Reunidn del
Congejo Administrativo de la Federacidén Internacional del Fretensado.

A dicha Reunidn agistieron diez miembros del Consejo, y en
ella fueron adoptados los siguientes acuerdoss

19,= Quedan admitidos como miembros de la Federacidn Inter-
nacional del Pretensgado, las Urganizaciones que a continuacidn se indi-
cans

Instituto del Cemento Portland Argentino

Calle San Maxtin,.137

Buenos LAirse
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Cement and Concrete Lesociation of Augtralia
YTorlkahive Houge
14 Spring Street

Sydney

Grupo Chilenc para la difusibn del Hormigdn FPrecouprinmido
Manuel Canrvallo,T71
Santiago de Chile

Ingtituto Mexicano del Cencento y del Concrete, 4L.C,
Bolfvar, 23 (309)

Uéxico 1, D.F, México

Norgk Betongforening
Kronpringengate, 17

Oglo, 9.- Noruega

29,- IV Congreso de la Federacibn Intemacional del Pretensg

do.
) Se acuerde que el IV Congreso de la F,I,F, se celebre en Rc
ma, o Ndpoles, en Junio o Julio de 1962. Los temas de estudio para dich

Congreso, serin log signientes:

1).- Resultados obtenidos en ensayos reslizados a partir de Iner
de 1958,

2).- Froblemas y dificultades de toda indole con que se tropieza
en las obrass remedios y solucicnesi incidentes y accidente
(8e congideron incluidos en este apurtado todog los problem
relativos a la rosistencia al fuego, al pandeo, la corrosil

bajo teusifn, eto.).
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3) .= Pregeripciones scbre segurided, pretensados parciales, hormi
gones ligeros, etc., contenidas en las Instrucciones vigentes
actualmente en log diferentes paises, y que limitan el dimen
sionamiento econémico de las estructuras de hommigln preten—

gado,

4).~ Progresos obtenidos en la prefnbricacifn en taller y enlore

lativo a Normas, a partir de Enero de 1958,

5).— Esgtructuras de hornigén pretensado, construfdas con posterio
ridad a Enero de 1958 ¥ que ofrezcan alguna caracteristica

de interés.

a) Puentes, viaductos y carreteras elevadas.

b) Bdificios y otras estructuras.

Unicamente serdn admitidas aquellas commicacicnes que sean
renmitidag a través de log diferentes Grupos Nacionales afiliados a la -
P, I P, v en lag cuales e informe sobre resultados experimentales, pro-
gresos notables, o sucesog importantes, acaecidos con posterioridad a Bne
ro de 1958.

Log seis idiomas oficiales do la F.I.P. gerdn: Alemin, Ngpa-—

ficl, Francés, Inglés, Italianc y Ruso.

Pogteriormente, se publicardin detalles complermentariog gobre

la celebracidn del citado Congreso.
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COMUNICACIONES DI LA PEDERACION INTRRILCICTAL DEL PRETENS.ADO

Pe

Réplice presentada por la Empresa "Le Coble—Sandwich', de Bélgico, & log

criticag a gu sigtena de pretensado, comtenidag en el Informe General di

s

M, Dumag, sobre el Tems IV del pagado III Congregodela F,I,P, celebrad:

en Berlin

El Comité Ejecutivo de la Federacifn Internacional del Prete
sado, ha accedido a que respondamos por escrito a las eriticas formulada
por M. Dumas, en el Informe Genecral por él presentado, durante los dias
6 y 8 de Mayo de 1958, al III Congreso Internacional de Berlin. Las ord-
ticag se rofieren, por una parte, al trabajo titulado "Algunas aplicacig
nes recientes de los cables exteriores, en Bélgica", pregentado por nues
tro asociado y colaborador M. Jacques Robin, y, por otra, al sistems Bl
TN, del cual somos los concesionariog generales. Hemos de advertir que.
durante la celebracitn del Congreso, log autores de los trabajos no fue-
ron autorizados a responder a las criticas oxpuestas en el citade Info

me General correspondiente al Tema IV,

Nuestra respuesta aparecce gubdividida en verios apanrtados ot
yos titulos resumen, de modo abreviado, log pirrafos del Informe General

que conglderomos equivocados.

1.~ La fabricacifn de vieas con cables extericres, no eg més econdmica que L
de laa vigas cuvog cableg van introducidos en el interior de 1o pieza.

Fa la mayoria de log casos, 1la seoccidn transversal de las vi
gas de hormighn pretensado es lo nméds reducida posible. Cagi siempre sc
andopta, para estas piezas, la cliisica secciln en doble T. Es evidente qe
el hormigonado dsl alma de estos elementos, ha de ser mucho mis fdcil i
se climina ¢l obstdculo congtituide por el entubado para la armadura et

el interior de la viga.

Por otra parte, el propio I, Dunag reconoce esgto mismo en le
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pigina 94 de su citado Informe General. Después de poner de relieve las
precauciones que exige la presencia de cables durante el hormigonado, eg

cribes

"En cualquier caso, congtituyen un obgtéculo,y si el nimero
de cables resulta un poco elevado en relacidn con el espesor del alma de
la piezay existe el peligro de que se formen cogueras, las cuanles, en el
momento del pretensado, pueden dar lugar a que se origine un empuje la=—
teral desequilibredo, capaz de ocagionar la rotura de la viga. Tenemos

de ellos ejemplos indiscutibles".
Y en la pigina 160, afiades

"En nuestras propias obras nog hemog visto, a menudo, per-—
turbados por la presencia de log cables, cspecialmente. cuando la luzde
la viga era superior a log 50 m, 1o cual nos obligd, en algunag ocaglow
nes, a aumentar las seccionesm, con el consgigulente aumento del peso pro
pio, con el fin de dejar entre los cables el espacio suficiente para pg

der realizar un correcto hormigonado",

2.~ La congtruccibn de vainag perfectamente esgtancag no gupone, actualmente,

problema algumo,

Efectivamente, la téecnica constructiva de las vainesg ha ex

perimentado, en log Altimos tiempos, comsiderables progresos. Fero con=
viene no olvidar que dichas vainag, no sblo han de ser absclutamente eg
tancas, sino que ademis deberin mantenerse asl permanentemente. Por ello,
es imprescindible adoptar las necegariag precauciones,tanto durante la
colocacifn de lag vainas como durante el hormigonado de la viga, conel
fin de evitar cualquier deteriorc. Bvidentemente, la supresién delasval

oy
7

nag elimina completamente estcs inconvenientes.
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3.— Log cableg exteriores se corrcen con mayvor facilidad que log interiores.

Ainte todo, debemog aclarar gue, en todag las obras que conse
truimos con cables exteriores, los alambres se recubren con un mortero -
congtituldo por cemento y arena gruesa. Tanto cuando los cables van colg
cadog en el interior de una viga hueca Cvigaa de secciln en cajén) ., comc
cuando se gitlan en el exterior, a ambos lados del alma de la pieza, st
proteccifn se efectiia de la misma manera, sin que,en ninguno de los ca~-
sos, ello represente problema alguno. Egta proteccidn se realiza median-
te mortero de excelente calidad, sin que sea necesario recurrir, como en
el caso de cables interiores, al empleo de pastas lo suficientemente flui
das para que puedan ser inyectadas en el intericr de los conductos. La ip
pecable ordenacidn de los alambres —caracterigtica esencial del procedi-
mienfo BLATON-aaegura la. fécil penetracidn del mortero que log recubre
perfectamente. Una ligera vibracién —que results inofensiva para losealag
bres =facilita aln mis la obtencién de wn perfecto recubrimiento, lLa ex~
periencia asf lo demuestra. In una serie de obras, tanto con vigas cajén
cono con elementos con cables oxteriores, algunneg de las cuales han sidc
construidas hace mds de diez afiog, hemog realizado una cuidada investiga
eifn y comprobado que si el recubrimiento de los cables, con mortero, al
canza un espesor guficiente, la proteceidn que se obtiene puede conside—
rarse totalmente satisfactoria. Come resultado de esta investisacién he=
mos adoptado las siguientes normas: em lag piezag que hayon de quedar ex
puestas a la intemperie, el recubrimiento minimo de log a2lambres ha de

ser de 3 omj en los demis elementos,basta cmn 2 centimetros.

A.- Bn log puntos en gue cambia la direccidn de log cables, aparecen eon log

L primera vista, parece ldgico preguntarse si no disminuird
la resistencia en tracecidn de los alambres en aguellos puntos en que el

trazado de los cables experiments una desviacifn brusca.
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Cualquier ensayo que se realice con, una placa sandwich dard
1a adecuada respuesta a tal pregunta. Bn efecto, las cuflag imponen a los
alambres, o la salida de la placa sandwich, una direccifn que forma oon

el eje de la ranura un dngulo de 4045'.

El gran nimero de eneayos & rotura realizados sobTre grupos
de 8 alambres anclados en una placa sandwich, ha demogtrado que los alan
bres se rompen, generalmente, en las proximidades de las cullas,pero ba—

jo una cerga igual a la de rotura de los alambres rectilineos.

La tangente de 4°45' es igual a 0,083;y en la préctica, en
el caso de oables poligmmales, no guele pasarse de este dngulo.

Lo migmo ocurre, por otra parte, en los sistemas de preten—
gsado, a base de conos de anclaje. Liog alambres que vienen rectosy al llg
gar al anclaje experimentan un cambio de direcoidn para seguixr las pare
des del cono, Sin embargo, hasta ahora=-y con razdn.a nadie so le ha -
ocurrido pensar que ello pudiera ger causa de wa pérdida de registen=—
cia.

Finalmente, debe hacerse notar. que las deaviaciocies que ex
perimentan los cables poligonales no son nis bruscas que las que sufren

1los alambres en log anclajes de los sistemas basados en el rogamniento,

5.~ Lag pérdidag de pretensado originadas por el rozamionto, No 8O reducen
en el cago de cables exteriores.

En comparacién con los cables interiores, los exterioresacu
gan una dipminucién de rozamiento gque de ninguna manera puede congiderar
se despreciable. In el caso de cables exteriores horizontales, las pér—
didag de pretengado por rozamiento son totalmente nulag, Por 1o que reg
pectd a loas cables exteriores noligonales, es evidente gque el Tozamien=—
to total originado por el cwmtacto entre metal y metal en algunos puntos

(como término medio, 4 puntos, sclamente, por viga), ha de ser inferior
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al de un cable en contacto con su vaina a lo largo de tode la vign, aun-
que sblo sea por la ausencia de rozamiento a lo largo de los tranocs rec-

tos del trazado de los cables extericores.

6.- Il coeficiente de seguridad a lo rotura, en lag vigas con cableg exteric

reg, eg inferior al de log elementos con cables intexriores.

La ausencia total de adherencia entre log alambres y el hor-
migbn, dd lugnr a we reduceidn en el momento flector de rotura. La mag-
nitud de esta reduccifn la fijon los diversos autores en cantidades gque

varian ampliamente, llegando algunos a proponer hagta un 30%,

No debe olvidarse, sin embarzo, que en el caso de vigas coug
trufdas con cables exteriores por el sisgtema BLATON, existe siempre wun -
cierto eunlace entre log clambres y el hormigdin, bien sea mediante las gra
pas que se colocan en los puntos en que se produce un cambio de direccim
(y quedan ewbebidas, juntc con los alambres, en el mortero de nirotecciin
o bien a travée de log diafragmes trangversales de rigidez. Sin necesidad
de gque estos enlaces sean capaces de regigtir esfuerzos cortantes muy ele
vados, la resistencia de la viga puede llegar a igualar a la de piczas -

andlogas con cables adheridos.

En la cormnicacifn presentada por los Sres. Gifford y Lemhend
al Congreso del Hormigén Pretensado celebrado en San Frangiseo enJulio &
1957, se indica, al hablar de lasg estructuras construides, con cables ex
teriores, en Inglaterra y Alemania, que sezin se deduce de los oporiunos
engayos efectuados, es posible evitar cualguier disminucidén en el nomen-—

to flector de reotura utilizando mencillos y poco costosos digpositivos.

En febrero de 1958, se realizarcn unog engeyos de, esta clage
en la Universidad de Gante, utilizando tres vigos de longitud, secciin =

transversal y armaduras de pratensado, idénticas.
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La viga §® 1, se pretensé mediante un cable interior, constis
tuido por 20 alambres de 7 mm de didnmetro, inyectado después de wrealizadc

el htesado,

La viga ¥? 2 se pretensd mediante dos cables exteriores, cada
uno de ellos formado por 10 alambres de 7 mm de difmetro y unidog ol alma
de la viga por medioc de una serie de grapas; colocadas, muy priximas unas
a otras, y calculadas parae que, una vez aplicada la capa de mortero de xg
cubrimiento, fucsen capaces de absorber los esfucrzos cortantes desarrdls

dos entre el alma y los cables.

v

Finalmente, la viga N9 3 ora idéniien a la N® 2,pero en ella
no sc colocaron lag grapas de enlace.

Leg viges 1 y 2 se rompieron bajo una carge, idéntica, de 18-
Eate resultado demuestra la equivalencic existente entre le pieza con co-
bles interiores y la construida con cables exteriores unidos al alma de la

viga, ¥ confirna leg afirmaciones de los Sres. Gifford y Lecnhardt.

La viga N 3 resultd ser la mis resistents. Su rotura no seql
canzd hagta llegar & una cargs de 19,84, os decir, un 10% superior, apro-

ximadanente, a la de las vigas HeB1 y 2,

Nos resulte imposible, proceder aqui al andlimis detallado de

lag consecuencias que cabe deducir de estos resultedosg; Gnicamente seiinla

un gimple hecho fortulto, sino que son oconsecuencia directa de las diferen
cias existentes en el mocanizmo de rotura correspondiente a cada wnodeles
tipos de pleza experimentado.

Bn resumen, puede afirmarse que, de un modc gencillc y poco =
coatomo, es posible conseguir, entre losg cables exteriores y el hormigdn,
un enlace tan efectivo como en el caso de viges e cables interiores. Pe

ro, ademds, v segin demuestran log engoyog, en la mayor parte de 1ogcagos
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ni giguiera ez necegario este enlace suplementario,

Te= Log uguarice del gistema 3. . #I no sge atreven o emvlear los cables exte—

riores en la congbruceliln de depdsitos.

Bl Sr, Dumas cita un ejemplo de depdsito comstruido en Gran
Bretafin (depbeitc de digesti®n de cienos en HYE IIARS), en el cusl el ping

tengado circunferencial ha gido realizado empleando cables enfundados.

A ello podemoa responder gue, oin melir de Gran Dretafia, log
uguarios del gistema BLATON han congtrufdo, hasta ahora, mie de cincuen—
ta depbsitos, en todog log cuales se ha utilizado un pretensado horizome
tal exterior. Cuarenta y tres de estos depdsitos han gido descritos omen
cionados por el Sr, R,™.T, Kingshury en la "Reovista C - Tijdechrift" @ 3,
Vol. 1.

8.~ Log anclajeg del aigtema DLATA se deteriorsn cuvendo ge rompe alain alam-

-

Sk

Sobre gste particular, debemog manifestar, que lcos anclajes
del sistema BLATON ge ensayan en Laboratoric sometiéndolos o carges oxg
cientos, hagta alcanzar la rotura de los alambres. No ge adnite ningumna
partida de anclajes mis que cuando las piezas que han gido sometidas aer
sayo han soportado la rotura de 1los alambres sin sufrir dafio alguno., IEn
el insgtante de la rotura, el deslizamiento que a cmsecuencia del cho=

que experimentan las cufias varia entre 1 y Owilimetros.

En la prictica, lag roturas de log alambres pueden producin-
se durante la operaciln de tesado., Se deben, generalmente, a defectos en
el acerc del alambre y, en realidad, sblo se producen en raras ccasiones.
En los trece puentes Oltimamente ccngtruides con destino a log primeros
tramog de le nueva autoplaeta que une Jutwerp con Lieja, 88lc se han re—

gistrado 4 casos de rotura de alarmbres, lo que representa una proporclin
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muy pequefia. En ninguno de estos cagos, log anclajes han experimentadc da
o alguno.

Debe haceorse notar que, gracias a la ordenacién dada o log -
alambres en el cable, por medio de lag parrilles de los scparadores, sifuwm
dos a intervalos regulares, es imposible que, cuando un alambTe se rTompe,

pueda ocagionar perturbaciin o dafio alguno en log alambres contiguos.

Recordamos, igualmente, que en nuestro sistema, ¢l pretensado
go efectila por parejas de alambres. En congecuencia, no exigte el peligro
de gue se produzca una sgobretensidn en alguno de los hiloz, como puede cgu
rrir utiligando otros sistemas en los guales bodcs los alanbres de un ca-
ble se teman simulténecameute. FPor ello, los casus de robturas de alaumbres
gon mucho mids rarog. ¥, en la mayoria de laa ocamicnes, ha sido posible -

gugtituir ¢l alaumbre roto ain necenidsd de oxtraer el cable.
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VIGUETAS MODELO

(NOMBRE COMERCIAL GENERAL)
(RAZON SOCIAL FABRICANTE - LOCALIDAD - DIRECCION)
(AGENTES DE VENTAS - REPRESENTANTES)

Extendida la autorizacién de uso por la Direccién General de (Arquitectura o Economla

y Técnica de la construccién) en fecha oo

DIMENSIONES FUNDAMENTALES

Ancho Ancho Ancho Canto Alto Alto Armado Estriboe
TIPO cabeza bagu alma d cabeza ha'aa
n ¢ [}

CARACTERISTICAS

a R Er
-+—-——+ r- Momento Médulo do Esfuerzo Maodulo
TIPOD flector empotrado cortente dtil de flecha
= _.r kgm fracelén kgm ml
o -
c 0
- 0
—1l—

24

(RESISTENCIA Y CARACTERISTICAS DE LOS HORMIGONES)
(CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS DE LAS ARMADURAS)

(ESPACIO DEDICADO A PROPAGANDA)
(AL DORSO PROPAGANDA)

Une A4 297 x 210

CUADRO TIPO
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