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asociaci 
del hormigón 

C U O T A  A N U A L  

Socio adherido individkial 

Socio no adherido individu 

Socio colectivo (aunque fig 
ren como Socio adherid1 

í n d i c e  
g;?;$ 1. r> - ;<.. :-, a\,:.% ?;,,?E:; ., ' 

::&; 

Con la inclusión en  
sistema de ~ r e t e n s  
Agudo, se completa 1~ ,ublicación a,,,,nciada .,- 
todas las comunicaciones presentadas a la pasada 
IV Asamblea General de la Asociación Española 
del Hormigón Pretensado, celebrada en Barcelona 
los días 30 de noviembre a 3 de diciembre del pasa- 
do año 1959, durante las Sesiones VII  y VI11 dedi- 
cadas al estudio de temas generales relacionados 
con la técnica del pretensado. 

Conviene destacar también el interesante trabajo 
"la fabricación de viguetas de hormigón pretensa- 
do" en  el cual su autor, el señor Yus,  hace u n  es- 
tudio muy  completo y detallado de las caractm's- 
ticas más adecuadas que deben poseer los diversos 
elementos utilizados en la prefabricación de estas 
piezas. 

Finalmente, llamamos la atención de nuestros lec- 
tores sobre las noticias que, bajo el epígrafe "Co- 
municaciones de la Federación Internacional dzl 
Pretensado", se publican en relación con el próximo 
ZV Congreso Internacional de la F. I. P., que se 
celebrará en Roma y Nápoles, del 27 de mayo al 2 
de junio de 1962. Según se indica ya ha sido fijado 
el programa y los temas que habrán de estudiarse 
en  cada una de las cinco Sesiones previstas, asi 
como el plazo para la presentación de los trabajos, 
fechas que deben tener m u y  en cuenta todos aque- 
llos que piensen presentar alguna comunicación a 
dicho Congreso. 

Y a  en  imprenta este Boletin, hemos recibido una 
carta de la Secretaría General de la F. 1. P., en la 
que nos comunica lo siguiente: 

"En la reunión del Consejo Administrativo, celebra- 
do en  Estocolmo el 29 de junio de 1960, se ha tu- 
mudo el acuerdo de ampliar el plazo para la admi- 
sión de los resúmenes de los trabajos ~elaciona'dos 
con los temas Z al IV del próximo ZV Congreso de 
Ea F.  I. P., fijándose como fecha limite el 31 de 
octubre de 1960. Del mismo modo, el envío de las 
Comunicaciones definitivas podrá realizarse hasta 
el 31 de julio de 1961, en lugar de hasta el 31 de 
mayo, como anteriormente se había informado." 
Rogamos a nuestros lectores que tomen nota de estct 
rectificación. 
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Texto resumido y traducido del articulo publicado en 
el núm. 40, julio-agosto 1958, de la revista "Costruzioni. 
Tecnica ed Organixxazione ded Cantieri", de Italia. 

En 1954 las Administraciones provinciales de Parma 
y Cremona, convocaron un concurso para la construc- 
ción de un puente sobre el río Po, en Casalmaggiore, 
con el fln de sustituir, a otro antiguo, metálico, que 
mantenfa la unión entre las dos provincias en la im- 
portante carretera que, enlazando Parma con Casal- 
maggiore, se dirige después a Cremona, Brescia y Man- 
tova, según puede apreciarse en el plano que se ve a 
la derecha. 

Celebrado el concurso, la obra se adjudicó a la ein- 
presa Fincosit, S. A,, de Génova, cuyo proyecto resultó 
ser el más conveniente, tanto técnica como económi- 
camente. 

proyecto del puente Plano de situación del puente. 

En la convocatoria del concurso se dejaba a las Empresas en completa libertad para que eligiesen la solución que 
considerasen más adecuada, fijándose, Únicamente, las siguientes características principales de la obra: 

1) El puente constaría de 8 tramos de luz no inferior a los 65 m en el lado de Casalmaggiore y 26 tramos de luz 
no inferior a los 25 m en el lado de Parma. La anchura de la calzada seria de 7,50 m y llevaría dos andenes laterales 
de 1,50 m de ancho, cada uno. 

2) El intradós del puente habría de quedar, por lo menos, a 2 m por encima del nivel del río en épocas de máximas 
avenidas (cota 30,981, en los tramos de 65 m de luz, y a 1,5 m, en los restantes tramos de 25 m de luz. Se admitía la 
construcción sobre los apoyos de ménsulas acarteladas, de limitadas dimensiones, por debajo de los niveles indicados. 

3)  Como quiera que el puente habría de formar parte de una carretera de primer orden, con tráfico de gran densidad 
y para vehículos pesados, el cálculo debía realizarse teniendo en cuenta los máximos trenes de sobrecarga previstos al efecto 
en las correspondientes prescripciones del Ministerio de Obras Publicas y en las Instrucciones de la Autoridad Militar. 

Así, por ejemplo, para los tramos de hormigón pretensado de 35,90 m de luz, el tren de sobrecargas que había que 
considerar estaba formado: 1) Por una fila indefinida de carros de combate de 32 t de peso (tren A); 2) Otra fila inde- 
finida de vehículos de 12 t (tren B), actuando al lado de la anterior, y 3) Un tropel de gente actuando sobre los andenes 
de la calzada a razón de 400 kg;mz. Además, había que tener en cuenta la excentricidad transversal de las cargas y el coe- 
ficiente de impacto. 

La empresa Fiilcosit, tomando estas prescripciones como base, desarrolló su proyecto adoptando, tanto para las pilas 
como para la superestructura del puente, soluciones originales, sensiblemente distintas a las tradicionales en este tipo 
de obras. La longitud total del puente es de 1.201 m, dividida en 35 tramos distribuídos en la siguiente forma: 

-Un tramo inicial de 27,05 m de luz, que une la primera pila con el estribo situado en la orilla de Casalmaggiore; 

-Ocho tramos, de 65 m de luz, sobre pilas constituidas por 4 soportes circulares; 

-Un tramo intermedio, de 28.95 m de luz; 
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E1 puente en construcción. 

Esquema de los trenes tipo de sobrecarga 
considerap_os para el c8lculo de las vigas de 
nz an - ,..--S'.-* 

-Seis tramos, de 25 m de luz, sobre pilas formadas por dos soportes circulares. (Todos estos tramos citados, corres- 
ponden al cauce del río.) 

-Diecinueve tramos, de 25 m de luz, que constituyen los tramos de acceso, en la orilla de Parma, y sirven para el 
desagüe en el caso de grandes avenidas. 

Para la elección de la solución adoptada ha  influído, fundamentalmente, el hecho de que una gran parte de la obra 
había que realizarla sobre el propio cauce del río, cauce sujeto a variaciones de nivel de cerca de 8 m, con avenidas de gran 
magnitud y violencia y con una profundidad de agua que, en algunos puntos, sobrepasa los seis metros en los períodos 
de estiaje. 

Por tanto, resultaba imprescindible adoptar un tipo de estructura que pudiera construirse con la mayor seguridad y 
regularidad en la marcha de los trabajos, sin riesgo de graves daños, ni para las obras provisionales (cimbras, etc.) ni, 
naturalmente, para la estructura definitiva. 
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seccion AA 

I 

sección 66 

M I H  a /2319) NIVEL NORMAL DEL RIO 
I !  I : l o  

1 1 1  l 1 1 :  

Alzado longitudinal y secciones transversales de uno de los tramos de 05 m de luz. 

Antes de iniciarse las obras se realizaron una serie de sondeos a lo largo del eje del puente, y sucesivos ensayos y prue- 
bas geotécnicas, con el fin de conocer la naturaleza de las capas del terreno de cimentación a diferentes profundidades. 
De estos estudios se dedujo que el lecho del río estaba constituído, en síntesis, por arena fina de gran uniformidad y 
compacidad, con un peso medio de 1,s t/m3 y un ángulo de rozamiento .Ú = 32°./350. 

cimentaciones y pilas 

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, la cimentación de las pilas correspondientes al cauce del río se 
proyectó disponiendo grupos de pilotes "Benoto" de 1,50 m de diámetro, siendo ésta la primera vez que se emplearon 
estos pilotes para la cimentación de un puente de esta categoría y en río de tanto caudal. Vista tle uno de los tramos, de G5 m 

de luz, en el puente ya terminado. 
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Los tramos de 25 n~ de liiz corres- 
goiidieiites a l  eaiice del río (ci- 
itieiitatlos sobre pilotes Eeiioto). 

Una de las pilas con siis vigas 
en  inéiisiila. Se está teriiiiiiantlo 
de desiiioiitar la eiiiibra. Piteden 
observarse eii las cabezas y en  el 
in t radós  de las  ménsulas los ex- 
treinos salientes ile los cables to- 
ilavía siii tesar.  

Cables de preteiisailo ariiiadoras dr 
u n a  de  las  cabezas de á1)oyu (le las vi- 
gas de 35.90 ni de loiiqitoil. Falliiii los 
cables-estribo. 

s e c c i á n  CC s e c c i ó n  DD 

Sección lotigitiidinal de u n a  de las  vigas e n  mensula 
sobre pilas. En  la seinisección izquierda piiede apreciarse 
la disposición de  los cables de pretensado y las  arniaduras 
ordinarias.  

Alzado longitndinal y seccioiies de los traiiios de 25 ni  de 
lunpiti i~l.  
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CABLES FORMADOS POR 12 RLAMBRES 97mm 

l - I I I 
6 23 / , , + . .  T -  -- * _ L-- -- 'z+?-yL&- .+.LC4?? 

LBLOQUE DE APOYO DE 9 5 x 6 5 ~ ; ~ ~  BASE 

Visa cle 55,80 111 de liiz tcósica. Seccióii loiigilucliiial, secci611 iraiisversal eii el 
reiitro de la liiz y disl>osicióii de los cables de ~ ~ r r l e i i s a d o .  

Las primeras nueve pilas, contiguas a la orilla ,del Casalrnaggiore, están formadas, cada una, por cuatro pilotes "Be- 
noto", hincados hasta la cota (- 10,501, es decir, que tienen una longitud de cerca .de 34 in contados a partir del niveb 
normal de las aguas. Las seis pilas sucesivas, en dirección a Parma, constan de dos pilotes "Benoto", siempre del mismo 
diámetro, pero hincados solamente hasta la cota ( 0 ,00 ) ,  por lo cual su longitud es sólo de 13,50 in. 

En la cota (25,49), es decir, dos metros por encima del nivel normal del río, tanto los grupos de cuatro pilotes como los 
de dos, se reúnen en una robusta placa de hormigón armado de GO cin de espesor. 

Por encima de dicha placa las pilas continúan con una estructura análoga a la que tienen en la parte inferior, estando 
coilstituídas por soportes circulares de horinigói~ armado, del mismo diámetro que los pilotes, sobre los qile se apoya la 
superestructura del puente. 

Como se ve, para todos estos tramos coriespondieiites al cauce del río se ha adoptado un sistema original de apoyos 
que reduce a una sola dos estructuras, que, en la mayor parte de los puentes, suelen ser distintas: la ciinentación y las 
pilas. Con ello se obtiene, aparte de evidentes ventajas coilstructivas, una luz libre de desagüe mayor que cuando se em- 
plean las pilas rnacizas normales. por esbeltas que sean. 

CABLES FORMADOS POR 12 ALAMBRES d 7 mm. /UT t (75 t- 
r, CABLES PAR EL PRETENSADO DEL T A B ~ Q \  

AABLES PARA E L  PRETENSADO "i--- - - ., ,,A _ -  . YRNSVERQJ- DEL TRMO ---t 

Tiga rle 24,lO 111 de Iiiz teórica. Seccióii loiigitiicliiial, seccióii tvaiisuersal e11 el 
ceiitro (le la luz y disposicióii de los cables de preteiisatlo. 
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Trainos [le acceso. de 25 in dc liia, e11 l a  orilla corrcs]~oiidieiite 
a Pariiia. 

t'iia de las vigas, de 24,10 m [le lorigitiiil, preparada para horni i~or iar .  Sc 
observa la cabeza prefabricada y el fondo del molde irietálico. 

Constriicción de u n a  de las  placas de  Iiormigón armado,  <le 60 cm de espe- 
sar ,  que enlaza las  cabezas de los pilotes de cinientacióii de las pilas. 

Durante  una  crecida del río, eii la que las  ayiias quedaron 
sólo 1111 iiietro por debajo de sic ináxiino nivel, se coiitinúa 
coi1 toda noriiialidad clesiiiontando l a  cimbra nietálica (le u n a  
rle las iii6risulas. 

El ~>oritón iitilizarlo para la roiistriiccióii (le los pilotes Beriolo 
einl>leados eii la ciinentación del ~ ~ i i e i i t e .  trabajaiido eri me- 
dio del cauce del río. 

0x1 detalle del iitillaje del liontóii flotante eii pleiio trabajo. 
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Construoeión de los soportes 
ciroulares de eoronacián de 
una de las pilas. Pueden ver- 
se los elementos metáli@os 
que servirán después para 
soportar la cimbra de las vi -  
gas en ménsula. 

iWantqje de uno de los ele- 
mentos de la eimbro de las 
ménsulas. 

S u p e r o  ctura 
~ 4 :  1 

' 1  
Con ;\ - de reducir al mínimo los trabajos sobre el cauce del río se decidió construir la superestructura del puente a 

base de vi de hormigón pretensado, lo más ligeras posible, que podían construirse en la orilla para ser después lan- 
zadas y cc zadas sobre las pilas mediante los dispositivos adecuados. 

Estas vigas, en su posición definitiva, quedan situadas a una distancia de 2,68 m entre ejes y enlazadas entre sí por 
cuatro rigidizadores o vigas transversales de arriostramiento y por la losa del tablero de 16 cm de espesor. Las vigas, los 
rigidizadores y el tablero van armados con cables constituídos por 12  alambres de 7 mm de diiímetro, de acero especial 
para pretensado, anclados en los extremos mediante coiios tipo Freyssinet. 

Para los tramos de 25 m de luz se emplearon vigas de longitud prácticamente igual a la del tramo, pero pasa los 
tramos de 65 m, no siendo posible cubrirlos con una sola viga, dado que, según las bases del concurso, el canto máximo 
admisible, en una longitud por lo menos igual a la mitad de la luz del tramo, era sólo de dos metros, se recurrió a la 
solución de limitar l a  luz teórica de la viga central a 35,90 m, que era l a  máxima compatible con una aplicación ecoiló- 
mica del pretensado, apoyándola en sus extremos sobre ménsulas constituídas por vigas de sección en cajón que arran- 
caban en voladizo desde las pilas. 

Para equilibrar las pilas primera y novena, sobre las cuales se apoyan, a cada lado, vigas de luz distinta y, por con- 
siguiente, de diferente peso, se rellenaron en la  medida necesaria con un  hormigón pobre, en masa, los huecos de las 
vigas en cajón que constituyen la ménsula sobre la que cargan las piezas del traino corto. 

El voladizo de las vigas-ménsula se proyectó de tal forina que su construcción se podía realizar fácilmente, utilizando 
cimbras metálicas especiales que se sujetan, mediante tirantes, a las propias pilas. De esta manera, las variaciones de 
nivel de las aguas del río no interfieren, en absoluto, el desarrollo normal de los trabajos. 

La aplicación del pretensado a la construcción de estas vigas-cajón, en voladizo, ofrece grandes ventajas: reduce las 
defoi-maciones y hace que toda la sección transversal de l a  pieza sea resistente; permite realizar su construcción de un  
modo más fácil y rápido, con lo que las cimbras pueden reutilizarse en seguida, con el consiguiente ahorro en tiempo y 
materiales. 
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Una pila preparada para el hormigonado de las 
inénsiilas. En sil centro, la torre-grúa utilizada para 
la construcción de la pila y ménsiilas. 

Se eiiipieza a desmontar la cimbra metilica (le las 
vigas en ménsula de tina pila. 

El puente en constrncción. Una vista de las obras tomada 
en octubre de 1956. En primer plano aparecen: las pilas 
2 y 3 ya terminadas; las ~ i l a s  4 y 5 en constrncción: la 
pila 6 con la  placa de hormigón que une las cabezas de 
los pilotes ya terminada, y el pontón flotante trabajando 
en la constrncción de los pilotes Benoto de la pila S. Al 
fondo pueden apreciarse las sucesivas pilas de los tramos 
de 25 m de luz. 

Otra vista de las obras en octubre de 1956. Las pilas pri- 
mera y segunda están ya terminadas. Sobre el primer 
tramo del puente, ya construído, se prepara la fabricacion 
de las vigas de hormigón pretensado de 35,90 m de longi- 
tud. Puede observarse el molde ya montado y dispuesto 
para el hormigonado de la primera viga. 
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Además, con el pretensaao pueden neutralizarse eficazmente los eventuales efectos producidos por las 
deformaciones elásticas de la propia cimbra metálica. 

La limitación de canto impuesta por las bases del concurso a las vigas centrales de 39,50 m de luz, obligó 
a adoptar para los apoyos una solución en forma de silla. Con objeto de mejorar el particular estado de 
tensiones en la zona de la viga correspondiente al apoyo, se dió a su seccióil transversal una configuración 
especial y se colocaron unos cables-estribo adecuadamente anclados y puestos en tensión. 

Los apoyos propiamente dichos de las vigas están constituídos por placas de plomo, entre las cuales se 
interponen láminas de acero inoxidable y capas de grasa. 

construcción del puente 

cimentaciones y pilas I 
Las obras se iniciaron simultáneamente en dos zonas: en el estribo correspondiente a la orilla de Ca- 

salmaggiore y en el tramo XXII en la orilla de Parma. La cimentación de este tramo estaba constituída 
por pilotes corrientes hincados en seco, sin necesidad de maquinaria especial, en el terreno correspondiente 
al tramo de acceso. Por el contrario, la cimentación del estribo de Casalmaggiore estaba formada por pilo- 
tes tipo "Benoto", situados en el propio cauce del río y, por consiguiente, totalmente dentro del agua. 

Descartada la costosa y arriesgada solución de utilizar pozos mdios, la empresa Fincosit se decidió por 
coilstruir un pontón metálico, de tipo especial, para realizar estos trabajos de cimentación. Sobre este pon- 
tón se montaron: las dos máquinas necesarias para la fabricación y la hinca de los pilotes Benoto; la perfo- 
radora y la moldeadora; los motores Diese1 suministradores de la energía; una mezcladora para la prepara- 
ción del mortero "prepakt" utilizado en los pilotes; las correspondientes bombas de inyección; una soldadora 
eléctrica empleada para la unión de los sucesivos elementos del tubo de la perforadora; la maquinaria 
necesaria para maniobrar y anclar el pontón, y una, cabria capaz de ejercer el esfuerzo preciso (cerca 
de 50 t) para extraer el tubo-molde de los pilotes. 

Pué necesario adoptar precauciones especiales para conseguir que el pontón se mantuviese, en sus dis- 
tintas posiciones durante la construcción de las sucesivas pilas, totalmente inmóvil mientras se realizaba la 
delicada opeiSación de la perforación y el moldeo de los pilotes, resistiendo a los impulsos horizontales alter- 
nativos de la moldeadora y a la fuerte corriente del río (la velocidad del cauce era del orden de 1,2 a 2 me- 
tros/segundo) . 

En la construcción de cada pilote se invirtieron, por término medio, de 10 a 12 días; por lo cual, en cada 
una de las pilas constituidas por cuatro pilotes se tardó de 40 a 50 dias. De esta forma se fueron constru- 
yendo, sucesivamente, los 1.573 m lineales de pilotes Benoto, de 1,50 m de diámetro, necesarios en total para 
las pilas correspondientes al cauce del río. 

Terminada la construcción de los pilotes de una pila y trasladado el pontón para la fabricación de los 
de la pila siguiente, se disponía el encofrado para el hormigonado de la placa que constituye la cabeza 
común de dichos pilotes. Este encofrado estaba formado por una serie de elementos prefabricados de hor- 
migón armado sostenidos por una cimbra colgante metálica, recuperable. 

Dentro de este encofrado se colocaban las barras de la armadura de la placa y se hormigonaba inmedia- 
tamente. A continuación se desmontaba la cimbra metálica para su reutilización en la pila siguiente. 

Terminada esta placa de hormigón armado se montaba, en su centro, una torre-grúa para facilitar la 
construcción de los soportes circulares de coronación de las pilas y de las vigas-cajón de las ménsulas. 
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superes# ctura C 
tramos de 65  m I 

Los cuatro soportes circulares de cada pila se enlazaban por su extremo superior mediante un primer 
cinturón de Iiormigón armado que constituía una base segura y robusta para la cimbra metálica destinada 
s la constru -ión de las ménsulas. Esta cimbra (con un peso total de 85 t) exigió un cuidadoso estudio, 
con el fin de conseguir que su montaje y desmontaje fuese rápido y económico, sin necesidad de tener que 
utilizar el po k tón empleado en la construcción de los pilotos Benoto y que, al propio tiempo, resultase per- 
fectamente adecuada a las exigencias esthticas a que habría de verse sometida durante el hormigonado de 
las ménsulas. 

El montaje de esta cimbra, adecuadamente descompuesta en secciones, se efectuaba mediante la grúa 
situada en el centro de la pila. 

Las partes en voladizo de la cimbra constituían, realmente, una viga articulada en un extremo (sobre la 
cabeza de la pila) y sostenida por el otro mediante tirantes anclados en un castillete superior central. Todas 
las operaciones, perfectamente estudiadas, se realizaban con gran facilidad y rapidez. Unos tensores de 
rosca actuando sobre los tirantes permitían ajustar de un modo definitivo la posición final de la cimbra que, 
posteriormente, se cerraba con chapa metálica para constituir el encofrado. Sobre este encofrado se coloca- 
ban los cercos y las armaduras de reparto, formados por barras de acero tipo Tor, y los cables de pretensado. 

El hormigón se fabricaba en una Central de hormigonado montada en la orilla del lado de Casalmaggiore, 
desde donde se trasladaba en cubas hasta el lugar de su utilización. Las cubas se llevaban en pontones flo- 
tantes hasta la grúa montada en el centro de la pila correspondiente; desde aqui, la grúa las enganchaba 
y elevaba para volcarlas en los distintos puntos del encofrado. Unos quince días después de terminado el 
hormigonado de las vigas que constituían las ménsulas de cada pila, se ponian en tensión cuatro cables por 
viga y, de esta forma, podía procederse ya a desmontar la cimbra y trasladarla a la pila siguiente para su 
reutilización. 

La construcción completa de cada pila y sus ménsulas, incluido el tiempo necesario para el montaje y 
desmontaje de la cimbra, requería, como término medio, unos setenta días. 

Transcurrido el plazo necesario para el total endurecimiento del hormigón, se efectuaba el tesado de los 
cables restantes de las vigas-cajón, con lo cual las ménsulas quedaban ya dispuestas para recibir a las vigas 
centrales, prefabricadas, de 39,50 m de luz teórica. 

Estas vigas se fabricaban sobre el primer tramo del puente, en el lado de Casalmaggiore (tramo cons- 
truído con anterioridad "in situ"), prolongado por la ménsula correspondiente a la primera pila. Para su 
construcción se utilizaban moldes metálicos. Transcurrido un plazo no inferior a 12 días a partir del hor- 
migonado, y una vez retirados los moldes, se procedía al tesado de ocho de los cables de cada viga, con lo 
cual éstas quedaban en condiciones de soportar los esfuerzos a que habrian de verse sometidas durante su 
lanzamiento y colocación, que se efectuaba de la manera siguiente: 

Con la ayuda de unos robustos cercos se fijaba en cada uno de los extremos de la viga unos perfiles 
metálicos, destinados a aumentar provisionalmente durante la operación del lanzamiento la longitud de la 
pieza. La viga se colocaba sobre dos carretones metálicos. especiales, provistos de ruedas de goma. El carre- 
tón posterior se situaba debajo del extremo del correspondiente perfil de prolongación de la viga y el anterior 
bajo el extremo opuesto de la propia viga. Sobre estos carretones se trasladaba la viga hasta el borde del 
tablero del puente ya construído. Para el lanzamiento se utilizaba el mismo pontón metálico empleado en 
la construcción de los pilotes de cimentación, convenientemente modificado para poder resistir las nuevas 
solicitaciones. La cabria montada sobre el pontón suspendía la viga por el extremo final del perfil anterior 
de prolongación y, de esta forma, se arrastraba Ia viga hasta apoyarla provisionalmente, por medio del 
perfil, sobre la ménsula de la pila siguiente. Durante el arrastre, el extremo posterior de la viga se desli- 
zaba, siempre montada en su correspondiente carretón, sobre el tablero ya construido. Puesta la viga en 
su apoyo provisional se trasladaba el pontón al otro extremo. Con auxilio de la cabria se levantaba la pieza 
de este lado, se retiraba el carretón y se colocaba la cabeza posterior de la viga en su posición exacta 
sobre la pila de partida. A continuación, trasladado de nuevo el pontón al otro extremo, mediante una 
maniobra análoga a la descrita, se situaba la cabeza anterior de la viga sobre el apoyo definitivo en la ménsula 
de llegada. El lanzamiento y colocación de cada una de estas vigas, con un peso de 66 t, se realizó al ritmo 
de una viga por dfa. 
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Una vez colocadas las cuatro vigas de cada tramo se montaba, sobre ellas mismas, el encofrado necesario 
para el hormigonado "in situ" de los rigidizadores o vigas transversales de arriostramiento y de la losa del 
tablero. Una vez fraguado, y suficientemente endurecido el hormigón de estas piezas, se retiraba el encofrado 
y se efectuaba el pretensado tranversal y, a continuación, el de los seis cables longitudinales que se habían 
dejado sin tesar en cada una de las vigas principales del tramo. Debe señalarse que mientras los cables de 
las vigas principales se tesaban por los dos extremos, los transversales del tablero, más cortos y de trazado 
rectilíneo, se tesaban por uno sólo. 

A partir del inomento en que se terminaba el lanzamiento y colocación de las vigas principales se tar-  
daba todavía unos veinte días, por término medio, en completar cada tramo de 35,90 metros. 
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Ctia >isla de la cimbra nietálica utilizacla liara el Iiornii- 
goiiado de las vigas en niénsiila de iiiia pila. 

Una Pase del laiizaniiciito de iiiiii de las vigas clc Iiorniigóii preteiisndo 
[le 35,90 in de longitud. El ~ioutóii Uotaiite inicia el arrastre de fa viga, 
siijetáiidola, por su extremo anterior, con el auxilio del perfil nietálico que 
se adosa a la pieza para si1 lanzaniieiito. La foto c s t i  tomada diiraitte 
iitia de las crecidas del río. 

T r a m e s  d e  25 metros 

En la parte del puente correspoildiente al t ra~i lo de acceso en la orilla de Parma, las pilas están constituidas por dos 
soportes circulares de horinigón armado, que se apoyan en la cimentacióil previamente preparada y van enlaza.dos por 
sil parte superior mediante una viga trai~sversal, también de hornligón armado, que sirve de apoyo para los dos tramos 
adyacentes que en ella concui.ren. 

La prefabricación de las vigas correspondie~~tes a este segundo trozo del puente se realizó sobre el tramo XXII, previa- 
mente construido "in situ". En la construccióil de estas vigas se siguió u11 proceso anklogo al utilizado para las piezas 
de los tramos grandes, pero el hormigóil se preparaba en una nueva Central montada en las proximida.des del citado tra- 
mo X X I I ,  en la orilla de Parma. Las vigas, hormigonadas en los cori'espondientes nloldes inetálicos, una vez transcurrido 
el plazo necesario para su endureciniie~ito se pretensaban parcialil?ente (cuatro cables por pieza), con lo cual quedaban 
en coiidiciones adecuadas para su lailzamiento. Este se efectuaba utilizando una pasarela metálica, de longitud igual al 
doble de la de la viga, que se apoyaba en el centro de tres pilas coilsecutivas del puente. Dos carretones provistos cle 
ruedas servían para trasladar la viga sobre el tablero de los tramos ya construídos, y otros dos, suspendidos de la parte 
superior de la pasarela, la lanzaban a través del tramo en coilstruccióil. 

La operacióri del laiizainieiito se realizaba, en líneas generaies, de la siguiente forma: montada la viga sobre los carre- 
tones con rue.da.s se llevaba hasta la pila, de donde partía la pasarela. Aquí, uno de los carretones colgantes la 1:ogía 
por su parte anterior e iba tirando de ella liacia el interior de la pasarela. El extremo posterior de la viga continuaba 
inientras tanto apoyado en su correspondiente carretón rodante, hasta que, habiendo avanzado ya lo suficiente, se podía 
suspender también, por este extremo, del otro carretón colgante. Entonces, ya totalmente suspendida la viga, se llevaba 
hasta su posición definitiva, haciéndola descender finalmente, mediante unos gatos hidri,ulicos incorporados a los carreto- 
nes colgantes, hasta dejarla apoyada sobre las pilas. De esta forma se colocaron las 116 vigas, de 30 t de peso cada una. 
que constituyen los tramos de 25 111 de luz. 

Una vez situadas las cuatro vigas aue fornlail cada tramo, se procedía al hormigonado "in situ" del tablero y de los 
rjgidizadores, utilizando encofrados metálicos que se suspendían de 1a.s vigas principales. Termiilado el hormigonado se 
h a b a  el tablero y los rigidizadores y, fiilalmerite, se completaba el tesado longitudinal de las vigas. La coilstrucción de 
estos tramos se realizó a u11 ritmo medio de dos a tres tramos !1or mes. 
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Otra  fase  del lanzaniiento. El pontón coritiiiúa el a r ras t re  de la viga 
que ya casi alcanza su ~iosicióii definitiva. 

Pilas <le los tramos de 25 in de  luz, cimentadas sobre pilotes Beiioto, 
y pasarela nietálica dispuesta para  e l  lanzamieiito de las  vigas 1011- 
gitudinales del tramo. En  el t ramo del fondo, en  el cual ya estáii 
colocadas las vigas, puede observarse el monta je  del encofrado para  
la constriicción del tablero. 

Pontón iiietilico flotante, coiistituido por eleiiieiitos iiidel)eudientes, iitilizado para 
l a  Iiiiica g constriicción de  los pilotes Reiioto y para  el lanzaiiiiento de las  vigas 
de 35,90 ni de loiigitud. 

Detalle del dispositivo utilizado para el laiizaiiiieiito tle las vipas de 33.90 ni. Puede 
observarse iiiio de los carretones, con ruedas de .-oma, sobre los que se carga la 
viga, y e l  cerco g perfil inetálioo mediante los cuales se prolonga provisionalnierite 
la loiigitiid de la pieza para  facili tar su  lanzamiento y colocacióii. 

Otra vista de iiiio de los extrenios de la viga acontlicioiiada para  su  latizainieiito. 
Se t ra ta  del extreiiio anterior,  correspondieiite a l  lado de Pa rma .  La fotografía está 
tomada durante  el traslado da la viga sobre el tablero de los traiiios ya teriniiiados. 
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Nlontaje del encofrado necesario para el Iiormigonado del tablero cii 
tino de los tramos de 35,90 metros. 

Hormigón y armaduras 

Se empleó un hormigón coi1 una dosificación de 300 kg de 
cemento por ms para los soportes circulares de las pilas, los 
rigidizadores de los tramos de 25 m y las ménsulas de los era- 
mos de 65 m; para las vigas y tablero de los tramos de 25 y 
35,90 m de luz, la dosificación se aumentó hasta 350 ó 400 kg 
de cemento por ma. Tanto la calidad como la granulometría de 
los áridos se escogieron con especial cuidado. De esta forma, 
y mediante un enérgico vibrado del hormigón durante su puesta 
en ODra, se consiguieron hormigones con una resistencia, en 
probeta cúbica, superior a los 470 kg/cmz a los doce días, y 
que llegaba hasta los 550 y 650 kg/cmz después de los veintiocho 
días. 

La máxima compresión en las vigas, bajo las cargas de tra- 
bajo, no excede los 130 kg/cmz, obteniéndose valores aún más 
pequeños en las ménsulas de los tramos largos. 

El pretensado se realizó por el sistema Freyssinet, utilizando cables constituídos por alambres de 7 mrn de diámetro. 
Todos los cables iban introducidos en unas vainas metálicas, de dos décimas de milímetro de espesor, construídas a pie de 
obra. Una vez tesas las armaduras y fijados los conos de anclaje se inyectaba en las vainas un mortero de cemento y 
arena, de consistencia flúida. 

Los alambres de acero de las armaduras de pretensado tenían un límite elástico variable entre los 135 y 160 kg/min-' 
y su tensión de rotura oscilaba entre 155 y 170 kg/inm?. 

Las obras, iniciadas en la primavera de 1955, se concluyeron en 34 meses, a pesar de las frecuentes interrupciones 
durante los meses de invierno, a causa de las bajas temperaturas características de la región. Por el contrario, no se pro- 
dujo ninguna interrupción por las riadas. Durante ellas, los trabajos se continuaron desarrollando normalmente, gracias 
a las precauciones adoptadas y los métodos constructivos elegidos. 

El perfecto y detenido estudio del proyecto y la cuidada organización de la obra han  contribuido eficazmente, en condi- 
ciones ambientales particularmente difíciles, a la terminación, en un plazo relativamente breve, de este puente de hornii- 
gón pretensado que, con sus 8 tramos de 65 m de luz y su lotigitud total de 1.200 m, es el más largo de los de su clase 
hasta ahora construido en Italia y uno de  los más largos de Europa. 

Lanzamiento de una <le las vigas de los tramos de 25 m. Una viga Una vista de los tr;inios de 65 m de longitrid en el piienle 
ya está colocada y la segunda empieza a descender desde la pasa- ya terminado. 
rela metálica para situarse sobre sus apoyos. 
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nuevo sistema de i 
JOSE JOAQUIN SERRANO ALFONF 

(Según anunciábamos en nuestro número anterior, a continuación 
Conferencia pro 

durante la VI1 Sesión de la IV AsambL,, 

O y FR#NCIS$O AGUDO 

incluya un ysumen de la 
i c i a d ~  por 241 Sr. AGUDO 
Generel de la A. E. H. Dl 

En la Última sesión, celebrada el pasado día 2 de diciembre de 1959, de la IV Asamblea Gene- 
ral de la Asociación Española del Hormigón Pretensado, fué descrito y presentado con proyeccio- 
nes un nuevo sistema de anclaje. 

Amablemente invitados por la Dirección de la Revista "Ultimas Noticias sobre Hormigón Pre- 
tensado" hemos realizado un resumen de la exposición que en aquella fecha se hizo, con la 
esperanza de que su divulgación sirva de provecho a la técnica española y con el ruego de que 
nos sean expuestas las dudas que, a este respecto, puedan surgir y las dificultades que se pre- 
vean. 

De todos es conocida la escasa difusión que la técnica del hormigón pretensado tiene actual- 
mente en nuestra Patria, comparada con la alcanzada en otros países; es nuestra opinión que 
uno de los motivos-aunque no el único-determinantes de esta falta de difusión ha  sido la poca 
variedad de anclajes existentes que ha impuesto a los Técnicos españoles, en la mayoría de los 
casos, la necesidad de reducirse a la utilización de sistemas caros o de procedencia extranjera. 

Estos últimos imponen serias limitaciones a su difusión, ya sea por la obligatoriedad de impor- 
tar los elementos fabricados en el extranjero, ya por la dificultad de adquisición en el país de 
los materiales especiales de que deben estar constituídos o por la exigencia de maquinaria espe- 
cial y mano de obra muy desarrollada técnicamente para su fabricación, amén de los consi- 
guientes cánones que implican una fuga de divisas. 

Tratando de obviar el mayor número posible de estas dificultades concebimos y pusimos a pun- 
to el anclaje que hemos tenido el gusto de presentar, cuyas principales cualidades estimamos 
son las siguientes: 

a )  Procedimiento de fabricación sencillo, de acuerdo con las posibilidades de la industria 
nacional. 

b) Material de fácil adquisición y que se encuentra corrientemente en el mercado nacional. 

c) Capacidad para competir con las patentes extranjeras, tanto económica como técnicamente. 

d) Independencia absoluta con respecto a cualquier otro tipo de anclaje, tanto nacional como 
extranjero. 

e) Posibilidad de anclaje de un número variable de hilos. 

El dispositivo de anclaje está compuesto por tres piezas: 

Una placa de reparto que transmite el esfuerzo a la pieza a comprimir (fig. 1) 

Un macho de anclaje, de acero, de forma troncocónica, con un taladro pasante, en el centro, 
para permitir el paso de la inyección (Ag. 2). 

Una corona ranurada longitudinalmente para permitir la fluxión y que constituye la innovacióii 
principal del sistema (fig. 3) .  

La forma en que se sitúan los hilos y cómo se produce el anclaje de los mismos, puede apre- 
ciarse en el dibujo de conjunto (fig. 4). 

La mayor dificultad de fabricación aparece en la corona deformable. Sin embargo, se ha  pen- 
sado, para su fabricación en serie, en una máquina conificadora de chapa cortada con el des- 
arrollo del tronco de cono que constituye dicha corona. 
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Utilizaildo un torno revólver y despuntes del diámetro adecuado se pueden producir, con gran 
economía y rapidez, los machos de anclaje. 

Por último, la placa de reparto, por no precisar de mecanización ulterior, permite el empleo 
de una fundición de acero que grava muy poco el precio total del anclaje. 

Un estudio económico comparativo sitúa muy ventajosamente este sistema, con una economía 
del 30 % sobre los precios del mercado actual cuai~do el i~úmero de hilos es mayor de seis. 

Con este tipo de anclaje se han  realizado ensayos, tanto en taller como en obra. 

En obra, y en una pequeña viga de hormigón, se han anclado cables de doce hilos, situando u11 
anclaje del tipo que presentamos en u n  extremo y un anclaje Freyssinet en el contrario. Bajo un 
esfuerzo de 30 t, ios hilos permanecieron perfectamente anclados. 

Posteriormente, seis hilos, sujetos en ambos extremos por sendos anclajes, fueron sometidos a 
tracción aplicando el esfuerzo en las placas de reparto. Cuando la tensión de los hilos llegó a 
160 kg/rnmL se partió un hilo, sin que se observase el más ligero deslizamieilto en los anclajes. 

Como gato, se ha pensado en el que se ve en la figura 5. Sus principales características son 
su gran ligereza (aproximadamente, de 15 a 20 kg)  y sus posibilidades de utilización para el. ten- 
sado de cualquier número de hilos. 
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Es indudable, por consiguiente, que 105 teinas relacionados con la fabricación de viguetas de hormigón pretensado resultan, en 
estos momentos, de la mkxima actualidad. 

No vamos a referirnos, en este articulo, a la serle de problemas técnicos que plantea el funcionamiento de una industria de 
este tipo. Precisamente, en estos últimos meses se ha venido realizando una serie de estudios sobre el particular, que han cristali- 
iado en la redacción, Por la Asociación Española del Hormigón Pretensado, de unas uNormas para la fabricación de viguetas de 
hormigórr pretensado)), en las que se regulan, tanto los materiales que deben utilizarse como el proceso de ejecución y las pruebas 
a que deben someterse las piezw fabricadas para garantia de su calidad. En ellas se exige, adem&s, que toda fábrica est4 dirigida 
por un técnico especializado, personalmente responsable de la calidad del producto obtenido. Hay que tener en cuenta que el 
producto final, la vigueta, es al resultado de un complejo proceso en el que intervienen materiales especiales cuyas caracteristicas 
deben conocerse con exactitud: maquinaria Y aparatQ6, cuyo fundamento técnico, funcionamiento y posibilidadps de utilización re- 
quieren una preparación adecuada en el que haya de emplearlos. La fabricación del hormigibn, las operaciones de tesado, vibrado, 
curado, etc., los ensayos. la determinación de las caracteristicas que deben reunir las viguetas según el tipo de so!icitaciones a que 
habra de sometérselas durante su vida de ser~iclo, plantean una serie de problemas cuya resolución no puede confiarse a quien no 
posea los conocimien.tos técnicos necesarios, 

El tema que aqui vamos a tratar se refiere al  proceso de fabricación de Las viguetas. Pasaremos una r4pida revista a las suce- 
sivas operaciones que constituyen dicho pr0ce.w y a los elementos y utillaje más adecuados para su realtación. 

Todos sabemos que el pretensado consiste en transmitir al hormigón un esfuerzo de compresiibn mediante unas armaduras, alam- 
bres o cables de acero especial, sometidos previamente a una fuerte tracción. En los elementos en los que, como ocurre en las 
vigueQas, las armaduras se tesan antes del hormigonado y la transmisión de esfuerzos de los alambres al hormigón se realiza una 
vez endurecido éste, la fabricación se hace, generalmente, de la manera que a continuacidn se indica: 

En los dos extremos de la nave Industrial $e disponen sendas bancadas de anclaje suficientemente resisentes, entre las cuales 
se tienden los alambres sobre los moldes, alineados, de las diferentes piezas, todavía ein hormigonar. Una vea estiradas las arma- 
duras con objeto de someterlas a la tensión requerida, se sujetan. mediante cuñas u otros disposltívos análogos que por su gran 
variación escapan a una descripción detallada, a las placas extremas de anclaje que se apoyan sobre las bancadas antes menciona- 
das, mantenidndose asi a la tensión inicial, de un modo permanente, en tanto no se aflojen las cuiias. A continuación se procede 
al hormigonado de las piezas en los moldes. Despues del vibrado y curado del hormigón y cuando éste ha alcanzado ya la resis- 
tencia necesaria, se quitan las cuñas. Al quedar sueltos los alambres de sus amarres extremos tienden a recuperar su estado inicial 
de equilibrio, a~ortándose; pero este acortamiento es impedido por e1 hormigón de la pieza, que, de esta forma, queda comprimida, 
siempre que la adherencia entre los alambres y el hormigón sea lo suficientemente elevada para impedir el deslizamiento de 
aquéllos. 

En la descripción de los diversos elementos que intervienen en este proceso, empezaremos por los moldes, 

Moldes 
Los moldes constituyen el elemento basico para la fabricación de viguetas de hormigón pretensado. Su longitud debe ser la 

mayor posible, compatible eon las dimensiones de la nave en que Hayan de instalarse. O mejor aún. Al proyectar los locales 
de fabricación, deber411 preverse naves de las dimensiones adecuadas para albergar moldes de la longitud más conveniente en 
relación con el volumen de producción propamado. Hay que tener en cuenta que para una producción de viguetas determinada, 
cuanto mayor sea la longitud del molde, menor ser& el namero de dispositivos de anclaje precisos. Las dificultades de la operaci6n 
de tesado y el tiempo en ella invertido e.? prácticamente el mismo para una línea de 10 m que para otra de 50 m, por lo que 
el codte de fabricación por metro lineal de pieza, correspondiente a este concepto, ser4 tanto menor cuanto m&s largo sea el molde. 
Por otra parte, el hormigonado y vibrado resultan también más económicos, porque el trabajo puede realizarse de Un modo mas 
continuo sin las interrupciones que exige el tener que pasar de un molde a otro. Por último, el alambre puede aprovecharse mejor 
al ser menor el número de cortes que hay que hacer en cada roilo. 

Entre los diversos tipos de moldes (naturalmente met&licos, como exigen las Normas) que actualmente se utilizan, citaremos los 
s~guientes : 

a) Moldes para lineas de viguetas mdividuales Cfig. 11, En estos moldes, los fondos o soleras son fijos y los costeros o laterales 
se pueden abatir o quitar. Generalmente, par% facilitar la vibración, los fondos, en lugar de apoyarse &rectamente en el suelo 
de la nave, lo hacen a travbs de resortes que permiten aprovechas mejor la totalidad de la energía vibratoria, impidiendo que 
parte de ella se transmita al suelo, perd.6ndo~e. Este tipo de molde se utiliza cada vez menos. 

b) Moldes para lineas dobles de viguetas. En ellos las soleras se fijan al  suelo por medio de ballwtas elásticas, o muelles, 
constituyendo una mesa vxbratoria de toda la longitud del molde. Los laterales exteriores de las dos iíneas de viguetas pueden estar 
unidos a la solera por medio de charnelas que permiten abatirlos, o por medlo de tornillos que se quitan cuando hay que des- 
moldar las piezas, como los que se indican en la figura 2. Generalmente, el molde que forma los laterales contiguos de las dos 
lineas de viguetas está fijo permanentemente a la solera. Estos moldes son también metálicos y permiten una buena consolida- 
ei6n del hormigón por vibración. 
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ci Moldes para liiieas iiiúltiples. Con ellos se puede obtener, en poco espa- 
cro, un gran número de viguetas (Ag. 3 ) .  Son totalmecte desmontables y nie- 
tálicos. El molde e11 su totalidad, y por tramos, descansa a través de ballestas 
o resortes potentes, capaces de soportar el peso del molde y el del hormigón 
que en ellos ha de verterse, sobre bancos metálicos fijos al suelo. El  hormi- 
gonado se efectúa por medio de tolvas y la vibración afecta a la totalidad de 
las iiiasas vertidas, con lo que se consigue una gran uniformidad, tanto en el 
hormigonado como en el vibrado de todas las piezas. Suelen tener una longi- 
tud de 100 m y capacidad para diez lineas de viguetas, con lo que, en cada 
fase de la  fabricación, se obtienen 1.000 m lineales de vigueta. En la citada fig. 3 
pueden apreciarse las cabezas extremas para el anclaje de los alambres, la 
placa de sujeción de las armaduras, los separadores entre vigiietas, algunas 
líneas con las armaduras ya tesas y los fondos de otras lineas en las cuales 
aún no se han  situado los alambres. También puede verse al sato hidráulico 
utilizado para el tesado de la armadura, en funcionamiento. 

En la figura 4 se observa el molde ya completamente hormigonado y vibrado 
y su posición en la nave de fabricación. Es de destacar el reducido espacio que 
ocupa, a pesar de tratarse de un molde para 750 m lineales de vigiieta. De esta 
forma hay amplitud y espacio suficiente para poder realizar, con comodidad, 
todas las operaciones de fabricación. 

En la figura 5 se recoge el momento del liormigonado y vibrado de un molde 
para lineas múltiples. En ella puede apreciarse la facilidad con que se efectúa 
el llenado de los moldes. Al mismo tiempo, se realiza el vibrado. Como las so- 
leras, según ya se h a  indicado, van montadas sobre resortes o ballestas, toda 
la energía vibrante se concentra en el molde, sin que haya pérdidas por el 
suelo. Los vibradores pueden estar fijos en el molde, a intervalos regulares, 
con una  zona determinada colocada bajo su acción constante. Sin embargo, 
eti la mayoría de los casos se utiliza un sólo vibrador, desplazable, que efectúa 
i?l trabajo al mismo ritmo con que se lleva el hormigonado, comenzando por 
~111  extremo del molde y hasta llegar al opuesto. 

Para todos estos tipos de moldes, tanto los de lineas individuales como 
dobles o múltiples, se emplean hormigones de consistencia plástica previamente 
determinada mediante la prueba de asiento en una  mesa de sacudidas o por 
el cono de Abrams. El pequerío exceso de agua que, al vibrar, refluye en la 
superficie superior de la pieza, ~ u e d e  eliminarse por medio de esponjas o har- 
pilleras. 

El empleo de uno u otro tipo de molde depende de la importancia de la 
eriipresa. Los moldes múltiples requieren un fuerte desembolso inicial, que sólo 
resulta remunerador cuando puede amortizarse con una producción diaria de 
varios centenares de metros lineales de vigueta. 

Utilizando cualquiera de estos tipos de molde, la superficie exterior de las 
viguetas aparece lisa y, si el vibrado se h a  hecho de un modo adecuado, no se 
observan imperfeccioiies, coqueras ni  grietas. Si el hormigón se ha preparado 
con un exceso de agua, aparecerán en las caras de la pieza pequeños hueque- 
cillos, originados por las burbujas de aire que han quedado entre el hormigón 
de la vigueta y la pared del rnolde. Ello indica que la consolidación del hor- 
migón no  h a  sido suficiente y permite suponer que en el interior de la pieza 
existen también coqueras, con el consiguiente perjuiciu para la resistencia de 
la vigueta. Este defecto también se presenta cuando se utilizan vibradores o 
moldes que no son del ti:~o adecuado. 

d )  Otra clase de moldes la constituyen los moldes deslizantes y las má- 
quinas de hormigonar viguetas, que desde hace pocos años han  empezado a 
iitilizarse. En  la figura 6 puede verse una de estas máquinas, Permite hormi- 
gonar varias hileras de viguetas al mismo tiempo. Una vez colocadas y some- 
tidas a tensión las armaduras, se hace avanzar la máquina desde uno de los 
extremos de la linea de fabricación, sobre dos carriles paralelos, con la  separa- 
ción necesaria, y a medida que la máquina avanza va hormigonando, simul- 
táneamente, todas las lineas de viguetas y dejándolas terminadas. El  cuerpo 
fundamental de la máquina consta de una serie de pisones compactadores y 
de vibradores de alta frecuencia (de 6.000 a 9.000 r.p.m.). El hormigón se vierte 
desde dos depósitos-tolvas que, por medio de cintas transportadoras, lo distri- 
buyen en puntos determinados del grupo apisonador-vibrador. Con esta má- 
quina 110 pueden utilizarse los separadores entre extremos sucesivos de viguetas, 
que dificultarían el avance del dispositivo de hormigonado y, por ello, cada 
linea de fabricación se obtiene en forma de pieza continua que es preciso cortar 
después a las longitudes convenientes. Para esto se utilizan unos discos de 
carborundo, análogos a los empleados para cortar el mármol. 

Este procedimiento exige el empleo de hormigones de consistencia muy seca. 
Debe hormigonarse de una sola vez toda la longitud de las lineas de fabrica- 
ción, pues la  detenci6n de la máquina crea zonas de imperfecto apisonado-vi- 
brado. Da resultados muy satisfactorios para grandes volúmenes de producción, 
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pues elimina, en gran parte, la mano de obra necesaria en los procediniieiitos 
ordinarios. A las viguetas asi obtenidas puede aplicarse el curado por vapor, 
muy poco tiempo después de terminada la fabricación. El aspecto exterior d? 
las piezas resulta más bien áspero, debido al roce con los moldes durante su 
deslizamiento. Estas máquinas se utilizan, generalmente, para fabricar viguetas 
de sección en T y losas para forjados de pisos y cubiertas. Precisan maquinaria 
auxiliar bastante importante y un puente-grúa para la alimentación continua 
de las tolvas de hormigonado. 

No es posible dictaminar, de un modo general, cuál de los diferentes tipos 
de molde descritos es el mejor. La elección depender& de las circunstancias 
especiales que en cada caso particular concurran y, sobre todo, del volumen de 
fabricación programado. Al proyectar una fábrica de viguetas es fundamental 
realizar un estudio previo de todo el proceso de fabricación, con el fin de con- 
seguir el mhximo rendimiento de toda la maquinaria instalada y un perfecto 
engranaje de las diferentes operaciones para eliminar las pérdidas que siempre 
ocasiona el tener que mantener inactivas, aunque sea durante breves  plazo^, 
tanto las máquinas como la mano de obra. 

Dispositivos de tesado 

Dentro del proceso de fabricación de las viguetas, una de las operaciones 
fundamentales es la del tesado de las armaduras. En ella, los alambres se 
han de someter a la tensión exacta determinada por el cálculo, por lo que es 
preciso disponer de un aparato que permita conocer, con la mayor precisión. 
el esfuerzo realmente aplicado. 

El modo más cómodo y eficaz de realizar esta operación es utilizando un 
gato hidráulico, bien manual o bien de motor acoplado. Los gatos permiten. 
de acuerdo con lo prescrito en las Normas, aplicar el esfuerzo de tracción de 
un modo lento y gradual, sin sacudidas ni  tirones bruscos, y detener la ope- 
ración exactamente en el instante preciso, es decir, cuando la tensión haya 
alcanzado la magnitud requerida. Permiten, asimismo, dar a los alambres la 
sobretensión inicial que se recomienda para disminuir las pérdidas por fluencia, 
rebajando después la carga hasta el valor fijado como tensión inicial definitiva. 

Existen, naturalmente, muchos modelos de gatos. En la figura 7 puede versr 
un gato que permite tesar uno o dos alambres de cada vez. Se t rata  de un 
gato manual, accionado por palanca, y de tracción en un solo sentido. La bomba 
inyecta el aceite en el cuerpo del gato y desplaza el embolo hacia atrás. En la 
cabeza del émbolo van acopladas dos barras de acero en cuyo extremo anterior 
se fija una pieza, con un orificio en el cual se sujetan, mediante u n  pasador. 
los alambres que se van a tesar. El aparato va provisto de un nianómetro que 
mide, en atmósferas, la presión introducida, de la cual, mediante unas sencillas 
tablas de transformación, se deduce la tensión en el alambre en kglcm". En 
una de las barras que salen del énibolo va grabada, además, una escala gra- 
duada para comprobar los alargamientos. Cuando se alcanza la t,ensión reque- 
rida, se abre una .~álvula de retención del aceite, se empuja a mano el émbolo 
hasta su tope en el fondo del cuerpo del gato, se cierra otra vez la válvi~la 
y el aparato vuelve a estar en disposición para una nueva operación. 

En la figura 8 se reproduce otro modelo de gato que sirve para el tesado 
simultáneo de las armaduras de varias hileras de viguetas. El gato se npoya 
sobre la placa de anclaje, mediante dos barras entre las cuales se desplaza el 
émbolo. Va provisto de un gran diriamómetro de resorte y lleva, además, 1111 

manómetro para medir la presión en el cuerpo cilindrico del gato. Finalmente, 
sobre el émbolo va situada una escala graduada para determinar el alarga- 
miento de los alambres, el cual, si se conocen las características del acero 
de las armaduras, sirve para comprobar las indicaciones del dinamómetro y 

del manómetro. El aparato va montado sobre carriles que le permiten desp1:t- 
zarse paralelamente a las cabezas de anclaje de las bancadas de fabricación. 
para ir tesando, sucesivamente, las armaduras de las diferentes hiladas de 
viguetas. 

El mecanismo es de doble efecto y sirve para tirar o empujar, según que el 
embolo se mueva en uno u otro sentido. 

En  la figura 9 puede apreciarse este mismo gato en funcionamiento. Como 
ya se ha indicado, permite tesar, simultáneamente, todos los alambres de cad:; 
hilada de viguetas. Para ello, se sujetan los diferentes alambres a l  cabezal 
de una barra fileteada unida al extremo del émbolo del gato. Una vez tesa 
la armadura, se fija la barra fileteada, por medio de una tuerca, a la  bancada 
de anclaje. 

Este tipo de gato es de una gran precisión. Va accionado por un niotor 
eléctrico y puede ejercer tracciones de hasta 40 t .  Cuando, una vez endurecido 
el hormigón, es necesario destesar lentamente la armadura, basta ir aflojando 
poco a poco, la tuerca que sujeta la barra fileteada. 
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Existen otros irlodelos de gatos hidráulicos, todos ellos d? características pa- 
recidas. Es fundamental nue vayan siempre provistos de dinamometro y niarió- 
metro acoplados, o, por lo menos, de dos manómetros para poder comparar 
las lecturas de los dos aparatos y realizar las correcciones necesarias. Deben 
llevar también escalas graduadas para determinar los alargamientos de los 
alambres, lo que, según se ha indicado, conocido el diagrama tensión-deforrna- 
ción del acero utilizado, permite comprobar la veracidad de !as indicaciones 
dadas por los aparatos de niedida de la tensión introducida. 

Curado 

En general, en todos los procesos de prefabricación de elementos pretensü- 
dos es necesario acelerar el proceso de endurecimiento del hormigón con el 
fin de conseguir que, cuanto antes, alcance una resistencia suficiente para so- 
portar los esfuerzos a que habrá de encontrarse sometido cuando, al soltar los 
,~lambres  de sus amarres extremos, se transmiten al hormigón las tensiones 
de la armadura.  Con el fin de que el periodo de inmovilización de los moldes 
sea mínimo, conviene que todo el proceso de endurecimiento del hormigón se 
realice en horas o, como máximo, en el plazo de un día. De lo contrario se 
hace preciso disponer de un  gran número de moldes, con el consiguiente en- 
torpecimiento y encarecimiento del proceso de fabricación. E! cemento Portland 
utilizado para la fabricación de viguetas, aun siendo de las clases designadas 
P-350 ó PB-350 en el nuevo ((Piiego de Condicicnes para  Conglomerantes Hidráu- 
licos)), necesita un plazo miniiiio dc siete días para alcanzar la resistencia 
de 250 kg/rm3, necesaria para poder soportar las tensiones a aue habrá de 
encontrarse sometido cuando se realice el destesado. Por consiguiente, tanto  
los moldes como los dispositivos de anclaje de las armaduras, habrán de estar 
inmovilizados, por lo nienos, durante este plazo. Ello exige disponer del núniero 
de moldes y de anclajes equivalentes a la producción de siete dias y de unas  
naves, preferentemente cubiertas, de las dimensiones suficientes para almacenar 
esta gran cantidad de moldes. Esto supone una fuerte inversión de capital, de 
lenta amortización, que srava considerablemente el coste del producto fabricado. 

Por otra parte, las piezas, una vez desmoldadas, deben permanecer alma- 
cenadas durante otros veintiún dias, antes de poder ser suministradas a obra, 
con el fin de que logren alcanzar los 350 kg/cm2 de resistencia que se les exige. 
De estos veintiún dias, por lo menos ocho h a n  de permanecer sumergidas en 
balsas de agua o sometidas a un riego continuo. Todo ello representa u11 nuevo 
encarecimiento. 

Todos estos inconvenie~ites desaparecen cuando, en lusar de utilizar ceniento 
Portland, se recurre al empleo de cemento aluminoso. El hormigón fabricado 
con este conglomerante alcanza resistencias de 350 kgicm?, y aún mayores, en 
el plazo de veinticuatro horas. Por ello, basta con disponer del número de 
riioldes y anclajes necesarios para cada jornada de trabajo. El plazo de alma- 
cenaje después del destesado, se reduce también a otras veinticuatro horas. De 
esta manera, la inversión de capital necesario para el montaje de una fábrica 
de viguetas queda reducida al minimo. Esta fué,  precisamente, la causa que 
motivó el extraordinario incremento del núniero de fábricas de viguetas eri 
España. En  la actualidad, existen en nuestro pais más de 600 industrias de 
esta clase y, de ellas, el 80 % emplean cemento aluminoso. 

Pero el empleo de este tipo de cemento requiere precauciones especiales. En  
una nota incluida en la Propuesta de ((Normas para la fabricación de viguetas de 
hormigón pretensado)) se dice, textualmente, lo siguiente: ((La presente Propuesta 
se refiere a viguetas de hormigón pretensado fabricadas con cementos Portland. 
El empleo de cementos aluminosos requerirá precauciones especiales, cuya fija- 
ción queda pendiente de redacción hasta que se discuta el informe que se 
emita acerca de los mismos.)) Por todo ello, de moniento, no se recomienda el 
empleo de este tipo de conglomerante. 

Existe otro procedimiento que permite acelerar el proceso de endurecimiento 
del hormigón. Consiste en la utilización de productos acelerantes, a base de 
cloruro cálcico. Pero a esto las Normas se oponen de un modo ta jante ,  prohi- 
biendo que se utilice, como adición, para la fabricación de viguetas pretensadas, 
no sólo el cloruro cálcico, sino cualquier otro producto en cuya composición 
intervenga el cloruro cálcico. Se justifica esta prohibición por el hecho de que 
la presencia de dicho cloruro origina un  proceso quimico de oxidación que da 
lugar a la corrosión de las armaduras, sobre todo cuando éstas son de pequeño 
diámetro, como ocurre con las utilizadas para el pretensado de las viguetas. 

Como consecuencia de cuanto queda expuesto, se deduce que el procedimiento 
inás eficaz y recomendable para reducir el plazo de endurecimiento del hormi- 
~ ó n  en la fabricación de viguetas pretensadas, es la utilización de los métodos 
de curado por vapor. Las Normas lo autorizan, incluyendo indicaciones sobre 
la forma en que debe llevarse a cabo. Es, además, un  procedimiento que se 
viene utilizando, con pleno éxito, desde hace algunos años. Por ello, conside- 

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



ramos interesante exponer a continuación, aunrlue sea muy someramente, sus 
principales caracteristicas : 

Para el curado al vapor se requieren elevadas temperaturas en un ambiente 
saturado de humedad. Si la aplicación del calor no va acompañada de hume- 
dad, se produce una desecación rápida del hormigón que origina fuertes retrac- 
ciones y da lugar a la aparición de grietas a poco de iniciarse el calentamiento. 

La gran dificultad que se presenta cuando se trata de aplicar el curado al 
vapor a las viguetas pretensadas, estriba en la disposición de los moldes, su 
gran longitud y su inmovilidad. En el caso de viguetas de hormigón armado u 
otras piezas, como tubos, postes, bovedillas, etc., que se fabrican en moldes 
individuales transportables, el problema desaparece, puesto que es fácil intro- 
ducir las piezas en una cámara de vapor o, si se quiere acelerar aún más el 
proceso, en autoclaves a presión. Pero con las vigiietas pretensadas no puede 
hacerse esto. Las bancadas de pretensado no pueden trasladarse. Las armadu- 
ras se encuentran fuertemente sujetas a sus anclajes y todo el conjunto de 
moldes, hormigón y armaduras, ha de estar inmovilizado en tanto el hormi- 
gón no endurezca. Por tanto, en vez de llevar los moldes a la cámara de vapor, 
lo que se hace es lo contrario, o sea, llevar las cámaras de vapor a los moldes. 
Entre los diversos procedimientos que para ello pueden utilizarse, nosotros 
hemos perfeccionado uno que consiste, en esencia, en formar sobre las propias 
hileras de moldes una cámara en la cual se introduce el vapor. Los detalles 
del procedimiento varían según el tipo de moldes utilizado. 

En la figura 10, que corresponde a una instalación con moldes para líneas 
individuales de viguetas, se aprecia cómo, una vez abatidos los laterales de 
los moldes, se forma encima de las piezas desmoldadas la cámara de vapor. 
En ella se introduce el vapor por una serie de tubos uniformemente distribuidos, 
de trecho en trecho, a lo largo de toda la longitud de la línea de fabricación. 
En primer plano aparecen otras hileras de viguetas ya curadas. 

El curado al vapor en estas instalaciones 'con moldes para lineas individuales 
de viguetas se efectúa molde por molde, necesitándose tantas cámaras como 
hileras de viguetas haya que tratar. El gasto de vapor es grande, puesto que 
no se recupera y la caldera que genera el vapor ha de ser de gran capacidad. 
La presión en la caldera baja rápidamente y para mantenerla es preciso una 
alimentación constante de combustible. Aún así, el gasto que representa, por 
metro lineal de vigueta curada, es sólo de céntimos. En  cambio, el destesado 
puede efectuarse a las veinticuatro horas de llenados los moldes y, de esta 
forma, el ciclo completo de fabricación puede desarrollarse diariamente sin 
necesidad de mantener un gran número de moldes inmovilizados. 

Pero aún resulta más ecoi~ómico el procedimiento cuando se aplica en ins- 
talaciones con moldes para lineas múltiples. En este caso, el procedimiento, 
aun siendo el mismo, presenta variacione's importantes. 

La figura 11 se refiere a una instalación de este tipo. La cámara de vapor 
es mayor y única para todas las hileras de viguetas qiie se fabrican de una 
vez. El vapor se introduce por los extremos del molde. En la figura 12 se 
observa la entrada de vapor por uno de los extremos del molde-entre los an- 
clajes-y la cámara de vapor. 

Contrariamente a lo que ocurría con el sistema de moldes para líneas indi- 
viduales, en este caso todas las hileras de viguetas se curan simultáneamente. 
El plazo de actuación del vapor es el mismo que para una sola linea; las 
tuberias de vapor se reducen y, por consiguiente, las pérdidas por condensa- 
ción; el volumen de vapor necesario es mucho menor y, por lo tanto, la caldera 
puede ser de menor capacidad. La presión en la caldera, al ser menor la salida 
de vapor, se mantiene mejor, con lo cual la alimentación de combustible es 
mucho más espaciada. Con todo ello, el coste por metro lineal de vigueta 
curada se reduce a menos del 50 % del de las instalaciones anteriormente des- 
critas. 

En el sistema de curado al vapor influye un gran número de factores, como 
son: la temperatura ambiente, la calidad dei agua vaporizada, el tipo de cal- 
dera y, sobre todo, la clase del cemento utilizado. No todos los cementos dan 
iguales resultados y, consecuentemente, se hace necesario realizar una serie de 
ensayos previos con el mismo cemento que luego haya de utilizarse. Así, por 
ejemplo, los cementos blancos requieren grandes cuidados. Tanto los incre- 
mentos de temperatura como los plazos de enfriamiento deben regularse con la 
mayor precisión. Para obtener buenos resultados es preciso una vigilancia 
constante por parte del Director técnico de la fábrica. Una mala aplicación 
del curado al vapor puede estropear por completo toda un& partida de viguetas. 

No obstante, este procedimiento de curado es muy recomendable para el 
rápido endurecimiento de los hormigones con todas las ventajas que, como ya 
queda dicho, ello supone desde el punto de vista de la economía de las ins- 
talaciones. 
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Manipulación y transporte d e  las viguetas 

Pruebas d e  las viguetas 

Las Normas exigen la realización de una serie de pruebas, tanto de los 
materiales utilizados en la fabricación de las viguetas como de las piezas ya 
terminadas y dispuestas para su entrega a obra. En las fábricas debe contarse 
con un pequeño laboratorio para poder comprobar: el fraguado del cemento, la 
resistencia del hormigón que se piensa utilizar, el grado de endurecimiento del 
hormigón antes de proceder al destesado de las armaduras, eto. El utillaje 
necesario para la realización de estos ensayos puede conseguirse, fácilmente, en 
el mercado nacional. Hay varias casas que fabrican excelentes conjuntos de 
máquinas de ensayo. 

Los acerm, generalmente, no es necesario ensayarlos en las fábricas de vi- 
guetas, pues sus principales características vlenen ya garantizadas por el sumi- 
nistrador. No obstante, y especialmente en el caso de alambres lisos, las fábri- 
cas de viguetas deberán realisar las pruebas de adherencia. 

En la figura 13 podemos ver un sencillo dispositivo para la realización de 
las pruebas de servicio de las viguetas. Consiste, esencia!mente, en una palanca 
de brazo graduado, en uno de cuyos extremos se cuelgan pesos conocidos que 
producen sobre la vigueta la carga requerida para el ensayo. La vigueta se 
coloca invertida, sujeta en sus extremos a unos muretes de apoyo por medio 
de abrazaderas. Este dispositivo permite realizar rápidamente y con la sufi- 
ciente precisión, la prueba de servicio prescrita en las Normas. Para las prue- 
bas de fisuración y rotura, suele emplearse un gato para cargar la vigueta p 
un dinamámetro para determinar la magnitud de la carga introducida.. 

En las fábricas de viguetas conviene eliminar, en todo lo posible, el trabajo 
rrianual en el transporte de las piezas, porque resulta muy caro y porque los 
iiesgos de rotura durante la manipulación son muy grandes. Por ello resulta 
recomendable emplear grúas ligeras, como la que vemos en la figura 14. Es 
una grúa giratoria y móvil sobre carriles, que permite realizar fácilmente, no 
solo los traba~os de transporte dentro de la fábrica, sino también la carga 
de las piezas sobre los vehículos que las habrán de transladar a la  obra. Como 
para e1 transporte la grúa suspende las viguetas por su sección central, resulta 
que, al mismo tiempo, se efectúa la prueba de suspensión exigida por las 
Normas. 

Forjados de  cerámica pretensada 

Para terminar, diremos unas palabras sobre otra interesante aplicación del 
pretensado a la construcción de forjados para pisos. Se trata de los forjados 
de cerámica pretensada. Realmente, pueden considerarse como simples viguetas 
normales de hormigón uretensado Que se fabrican utilizando corno moldes per- 
didos, piezas cerámicas que quedan incorporadas a la vigueta formando un 
conjunto monolitico de horniigón y cerámica pretensada. 

Este tipo de piezas tiene la ventaja de que, al no ser necesario el empleo 
de moldes, pueden fabricarse en la misma obra en que vayan a ser utilizadas, 
como ocurre en la instalación que en la figura 16 se reproduce. Es análoga 
a la anterior, pero de menor longitud. En la figura puede apreciarse una pila 
de viguetas ya terminadas; un banco que se está hormigonando, con la  separa- 
ción entre viguetas, los anclajes y ias placas de sujeción; y otra bancada pre- 
parada para hormigonar. 

El curado de estas viguetas puede hacerse también al vapor, con excelentes 
resultados. 

En obra, estas viguetas se colocan con pequeña separación entre ejes, utili- 
zando también piezas cerámicas como entrevigado. En general, para el cálculo 
de la resistencia de este tipo de viguetas sólo se tiene en cuenta la sección 
de hormigón y se prescinde de la  pieza cerámica que le h a  servido de molde. 
Suelen ser viguetas de las llamadas semi-resistentes, es decir, de las que deben 
completarse en obra mediante la construcción de una cabeza o losa de com- 
presión. 

En la figura 15 puede apreciarse una instalación para la fabricación de ví- 
guetas de este tipo. Consta de dos bancos de fabricación, de 100 m de longitud 
cada uno, que permiten obtener diariamente 1.200 m lineales de viguetas. En 
la parte derecha se ven las piezas cerámicas acopiadas. Para una producción 
normal se consumen 5.000 piezas por jornada de trabajo. A la  izquierda se ven 
las piezas cerámicas ya colocadas, dispuestas para el hormigonado y con las 
armaduras puestas en tensión. En el centro de la fotografía se aprecia una 
hilada de estas viguetas totalmente hormigonada. Los anclajes son análogos a 
los utilizados para la fabricación de viguetas de hormigón pretensado. 
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. . 

comunicaciones de la federación internacional del pretensado 

En cumplimiento de uno de los acuerdos adoptados por 
la Asociación Española del Hormigón Pretensado, que ya 
hemos anunciado a nuestros lectores en la página 43 del 
número 52 de nuestro Boletín, a continuación se incluyen, 
para general conocimiento, las últimas comunicaciones re- 
cibidas, procedentes de la Secretaría de la F. 1. P. 

Boletín nao 7 de la F. l. P. 

Preámbulo 
El Consejo Administrativo de la F. 1. P., en su sexta 

reunión celebrada en Madrid ha decidido publicar, dos 
veces al año, un boletín en el que se informe sobre las 
actividades desarrolladas por la F. 1. P. y sus grupos aso- 
ciados. En él se incluirá también una referencia biblio- 
gráfica sobre los libros y artículos relacionados con el 
hormigón pretensado que se vayan publicando en los dis- 
tintos países. Este boletín se publicará en los cinco idio- 
mas oficiales de la F. 1. P., o sea: alemán, español, francés, 
inglés y ruso. 

Por el momento, en él no se incluirán artículos técnicos, 
ya que, en la actualidad la difusión de los últimos avances 
sobre hormigón pretensado, entre los distintos grupos aso- 
ciados, se viene haciendo, con pleno éxito, a través del 
Programa de Intercambio de Publicaciones. Se confía en 
que este Boletín ha de tener una amplia difusión entre 
todos los miembros de los diferentes Grupos asociados. 

Noticias de la F. l. P. 

Nuevos miembros de la Federación 

Como ya se ha anunaciado (1) han sido admitidos cinco 
nuevos miembros, con motivo de la celebración del 111 Con- 
greso Internacional de Berlín, en 1958. La Federación se 
complace en expresar su satisfacción por estos nuevos in- 
gresos, con los cuales, en la actualidad, el número de Gru- 
pos Asociados que integran la Federación se eleva a 31. 

(1) VBase «Boletin Ultimas Noticias sobre Horrnig6n Preten- 
sado)), núm. 52, pág. 43. 

1. Puente de cinco tramos de 28 m sobre el río Bou Regreg, en 
la carretera de Rabat a Sale (Marruecos). Año 1956. Pretensado 
por e! sisema Boussiron-B. B. R. Empresa constructora: Société 
des Entreprises Boussiron.-2. Puente de Mariakerke, cerca de 
Gante, en Bélgica. Tres tramos de 40, 100 y 40 m de luz. El pre- 
tensado se logra a l  poner en  carga las armaduras principales me- 
diante la elevación de las torres extremas de los tramos, sobre sus 
pilas. Ingeniero asesor: D. Vandepitte.-3. Puente de los Héroes 
del Alcázar de Toledo, en la Autopista de Madrid a Portugal, por 
Toledo. Pretensado por el sistema Barredo. 

I2Y.l.r.l. , 
, - id: -?-A - -- -- gis &c - - 
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S.T.U.V.O. 

El Grupo holandés, S. T. U. V. O., ha  celebrado, recien- 
temente, el décimo aniversario de su fundación. Este Gru- 
po, creado en 1949, ha  desplegado una gran actividad para 
el desarrollo en Holanda de la técnica del pretensado y 
ha prestado, en todo momento, grandes servicios a la 
Federación. Todos los miembros de la F. 1. P. recuerdan 
con agradecimiento la magnífica labor realizada por la 
S. T. U. V. O., con ocasión de la organización del 11 Con- 
greso celebrado en Amsterdam en 1955. Diversos elementos 
del Gruao holandés han intervenido s i e m ~ r e  en los tra- 
bajos de la Federación, desempeñando, con gran acierto, 
diferentes cargos en sus Organismos directivos y, especial- 
mente, en varios de los Comités y Subcomités creados por 
la F. 1. P. para el estudio de algunos temas determinados. 

Reuniones del Consejo Administrativo 

El sábado, 27 de junio de 1959, y por invitación del Pre- 
sidente de la Federación, Profesor E. Torroja, se ha  cele- 
brado en Madrid, en el Instituto Técnico de la Construc- 
ción y del Cemento, la VI Reunión del Consejo Adminis- 
ti.ati;o de la F. 1. P. A ella asistieron, adem6.s del 
Presidente, señor Torroja, el señor Y. Guyon, Vicepresi- 
dente General, y los siguientes Vicepresidentes (o repre- 
sentantes de los mismos): Dr. H. Minetti (Alemania); 
Prof. P. Mlosh (Alemania); Sr. D. H. New (Inglaterra); 
Prof. E. Giangreco (Italia); Dr. G. F. Janssonius (Holan- 
d a ) ;  Sr. C. Benito (en representación del Sr. Páez, de 
España), y Sr. P. Verna (Estados Unidos). También estu- 
vieron presentes: el Sr. P .  Gooding (Inglaterra), Secretario 
General y Tesorero; el Sr. W. B. Cousins (Inglaterra), 
Ayudante del Secretario, y el Sr. A. F. Morujao, observador 
portugués. 

El Consejo procedió a la elección de nuevos miembros 
y discutió y aprobó el estado de cuentas de la F. 1. P. :y 
su presupuesto para el año 1960, junto con la distribución 
de gastos entre los diferentes Grupos Asociados. 

Se discutieron también algunos ,detalles previos sobre 
el próximo IV Congreso Internacional de la F .  1. P. 

Se acordó que la VI1 Reunión del Consejo se celebrará 
en Estocolmo en junio de 1960. 

Reuniones del Comité Ejecutivo 

El s?.bado, 17 de enero de 1959, se celebró en Londres la 
IX Reunióri del Comité Ejecutivo. La X Reunión se cele- 
brará en Roma en enero de 1960. 

IV Congreso 

El Consejo Administrativo ha  aceptado la invitación, 
cursada por el Grupo italiano, para que el IV Congreso 
de la F. 1. P. se celebre en Roma y Nápoles durante los 
meses de junio o julio de 1962. También aprobó el Progra- 
ma de Temas para dicho Congreso. En breve se publicarán 
nuevos detalles sobre el particular. 

4 .  Piieiite sobre el rio Spree, en Berlín (Alemania).  Tramos de 
20 ni de ancho y 88,s in de liiz. Pretensado por el sistema Dywidag 
(Dyclcerlioff y Widmann).-5. Puente de Casalmaggiore, sobre el 
río Po, en Italia. Longitud total, 1.201 m (Piiicosit, S .  A ) . + .  Piien- 
te de San Migiiel, sobre el río Garoiia, en Tolosa (Francia).  Uno 
de sus cinco tramos de G5,20 in de liiz ( S .  T. U.  P . ) . 4 .  Pueiite so- 
bre el rio Tártaro, en Cavriaiia (Italia).  Tramo central de 57 in 
de luz. Iiigeiiieros: Zerbo Francalancia y Cía. Vigas pretensadas 
por el sisteiiia Freyssinet. 
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Normas internacionales sobre hormigón pretensado 

El profesor Paduar se encuentra actualmente realizando unos 
trabajos de información previa para estudiar las posibilidades 
de redactar unas Normas internacionales sobre hormigón pre- 
tensado. Se ha  solicitado a todos los Grupos Asociados que de- 
signen a uno de sus miembros para formar parte de la Comisión 
que, a tal efecto, se constituya (1). 

Noticias de los Grupos Asociados 

Austria 

Durante los días 9, 10 y 11 de abril de 1959, y organizado por 
el Osterreichischer Betonverein, se ha celebrado el Osterreichis- 
chen Betontag correspondiente al año 1959. Presentaron comu- 
nicaciones los Sres.: M. Y. Saillard (Francia), Dr. S. Soretz 
(Austria), N. Esquillan (Francia), Dr. A. Aas-Jakobsen (Norue- 
ga), Prof. A. M. Haas (Holanda), Prof. H. Granholm (Suecia), 
Ing. Dipl. H. Bertschiner (Suiza), Ing. Dipl. Czernin (Austria) 
y el Ing. Dipl. Schwedler (Alemania). 

Egipto, R.A.U. 

Con pleno éxito se ha  celebrado en Beirut, Líbano, un curso 
sobre hormigón pretensado, organizado conjuntamente por la 
F. 1. P. y la U. N. E. S. C. O. Fué dirigido por el Sr. Y. Guyon 

(1)  La representación de  la Asociación Española ha  sido encomendada 
a l  Sr. Páez, 

8. Puente  de Cavendish sobre el río Trent ,  cerca de  Shardlow, en  los 
límites de los Condados de Derby y Leicester ( Ingla ter ra) .  Ministerio de 
Transportes y Aviación Civil. Ingenieros asesores: L. G. Mouchel y 
Par tners  Ltd. Contratista:  The  Cementation Compaiiy Ltd.-9. Pasarela 
pa ra  peatones e n  l a  Exposición Iii ternacional de  Bruselas, 1958. Longi- 
tud:  450 m.  Ministerio Belga de l a  Reconstrucción y Obras Públicas. Los 
elementos prefabricados del tablero fueron construídos por los Talleres 
Structo, de Brujas.  Preteiisado transversal por el sistema Blaton Mag- 
riel.-10. Pasarela para  peatones en  l a  Exposición Internacional de Bru- 
selas, 1958. Sección e n  la que s e  aprecia la disposición de las  armaduras  
de pretensado.-11. Piieiite en  e l  Lago Pontchar t ra in ,  en  Loiiisiana (Es- 
tados Unidos). Longitud total:  38 km. Proyecto de Palmer  y Baker.  
Contratistas:  Loiiisiana Bridge Co. Preteiisado: Freyssiiiet Co. Inc., 
Nueva York. Cimentación: Raymond Concrete Pile Co.-12. Puente  en  
1'1 Lago Pontchar t ra in  (Estados Unidos). Colocación de un  tranio de 
19 11 nietros. 
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(Francia) con la colaboración de los Sres. A. J. Harris 
(Inglaterra) y M. N. Spasky (Francia), y a él asistieron 
ochenta participantes. Las solicitudes para asistir a dicho 
curso se elevaron a 215, entre ellas varias de la R. A. U., 
pero para la buena organización de las lecciones fué pre- 
ciso limitar a los ochenta antes citados el número de asis- 
tentes. El curso se desarrolló entre los días 20 de abril a 
9 de mayo de 1959. 

Del 10 al 12 de febrero de 1958 se celebró en el Central 
Building Research I~istitute, de Roorkee, India, un Sym- 
posium internacional sobre hormigón pretensado para el 
estudio de las a~~licaciones de esta técnica en la cons- 
trucción de edificios. Entre otros, presentaron interesantes 
trabajos los siguientes señores: Prof. R. H. Evans (Ingla- 
terra), Y. Guyon (Francia), Ben C. Gerwick (Estados 
Unidos), Prof. T. Y. Lin (Estados Unidos), R. N. Chatter- 
jee (India) y R. P. Mhatre (India). 

Holanda 

La primera reunión del Comité F. 1. P.-RILEM sobre "111- 
yecciones" se ha celebrado en Amsterdam durante los 
días 8 y 9 de mayo de 1959, bajo la presidencia del Profe- 
sor Inge Lyse (Noruega). Constituyen este Coniit6 los 
siguientes miembros: Prof. Inge Lyse (Noruega), Y. Guyon 
(Francia), A. W. Hill (Inglaterra), J .  Ipsen (Dinamarca) y 
Dr. G .  F. Janssoriius (Holanda). 

Asistieron tainbiéii a las reuniones dos miembros del 
Comité alemán sobre "Inyecciones" y seis del Comité ho- 
landés. Se discutió, principalmente, sobre calidades y com- 
posición de los morteros de inyección y sobre los diversos 
métodos para la realización en obra de esta inyección. 

El Presidente encomendó diversos trabajos a los diferen- 
tes miembros del Comité, y se acordó publicar un informe 
final antes de la próxima reunión en Trondheim, Noruega, 
en junio de 1960. Se tiene la intención de que para dicha 
reunión se encuentren ya normalizados los métodos para 
los ensayos en laboratorio y en obra, y aprobado, en 
líneas generales, el programa para unas Normas interna- 
cionales sobre "Inyección". 

Africa del Sur 

Durante los días 28, 29 y 30 de octubre de 1959 se celebró 
en Johannesburg el 11 Congreso Nacional de la "Asocia- 
ción Surafricana para el desarrollo del hormigón preten- 
sado". En dicho Congreso han intervenido, entre otros, los 
señores: Y. Guyon (Francia) y A. J. Harris y Dr. A. R. 
Collins (Inglaterra). 

Estados Unidos 

Del 21 al 25 de septiembre de 1958 se celebró en Chicago, 
Illinois, el IV Congreso Anual del "Prestressed Concrete 
Institute". 

13. Viadiicto de acceso al puente de Tancarville (Francia). Colo- 
cación de una viga. Coiistructor: Entreprises Campenon-Bernard. 
Pretensado: Sistema Freyssinet. Dispositivos de apoyo en Neopre- 
no. 14. Puente sobre el Riii, en Coblenza (Alemania). Colocacióii 
de una rle las vigas (Hochtief A. G.).-15. Puente sobre el Rin, en 
Cublenza (Aleinatiia). El puente terininado. 
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Rusia 

Del 11 al 14 de junio de 1958 se celebró en Moscú la 
IV Reunión de la Academia de Arquitectura y Construc- 
ción de la U.R.S.S. En dicha reunión fueron tratados te- 
mas relacionados con el "Hormigón prefabricado y pre- 
tensado". Copias de las memorias correspondientes a estas 
reuniones han  sido enviadas a todos los miembros del Co- 
mité Ejecutivo y del Consejo Administrativo de la F. 1. P 

Noticias sobre observadores 

Nueva Zelanda 

Durante los días 28 al 31 de octubre de 1958 se ha cele- 
brado en Wellington el 11 Congreso Internacional sobre 
Hormigón Pretensado. A dicho Congreso han presenta,do 
trabajos, entre otros, los señores: Y. Guyon (Francia), 
M. A. Craven (Nueva Zelanda), J. Cowan (Australia) y 
W. H. Sutherland (Nueva Zelanda > .  

Venezuela 

Se tiene proyectado celebrar en Venezuela, durante 1960, 
un Congreso sobre Hormigón Pretensado, organizado con- 
juntamente por la F. 1. P. y el American Concrete Ins- 
titute. 

Publicaciones de la F. l .  P. 

a )  Memorias: 

1. Memarias del 1 Congreso, celebrado en Londres eil 
1950 (un volumen). Precio: £ 2.10.0, $ 10. Para los miembros 
de los Grupos Asociados a la F.  1. P.: £ 1.17.6, $7,50. 

2. Memorias del 11 Congreso, celebrado en Ainsterdam 
en 1955 (un volumen). Precio: £ 5.0.0, $ 15. Para los miem- 
bros de los Grupos Asociados a la F. 1. P.: £ 3.15.0, $11,25. 

3. Memorias del 111 Congreso, celebrado en Berlín en 
1958 (dos volúmenes). Precio: £ 13.0.0, $ 40. Para los miem- 
bros de los Grupos Asociados a la F. I.  P.: £ 10.0.0, $30. 

Los pedidos pueden dirigirse a los Grupos asociados o 
a la Oficina. Administrativa de la F. 1. P., indicando si se 
es miembro de algún Grupo Asociardo. 

b) Boletín: 

Copias de este Boletín pueden solicitarse directaiileilte 
de la Oficina Administrativa de la F. 1. P. 

c )  Películas: 

Una película, conteniendo una seleccioil de las fotogi.afías 
más interesantes proyectadas durante la IV Sesión del 
111 Congreso celebrado en Berlín, en mayo de 1958, puede 

16. Puente sobre el río Glomma, en Fretlerikstad (Noruega). Los 
tramos extremos estaii pretensados por el sistema Freyssinet. Ar-  
quitectos: G. Blakstad y H. Muiithe-Kaasl (Oslo). Iiigenieros ase- 
sores: Chr. Ostenfelcl y W. Jonson (Copcnhague) y Elliott-Strom- 
me (Oslo). Coiitratistas: F. Salmar A/S. (Oslo).-17. Viadiicto del 
Ferrocarril de Voiilte, sobre el Ródaiio (Fraiicia). Sociedad Nacio- 
nal de los Ferrocarriles Franceses. Constructor: Soeiété des Entre. 
prises Boiissiron.-18. Pueiite de Horrem (Alemania), para el Daso 
de un ferrocarril minero sobre una línea de los ferrocarriles del 
Estado. Año 1953. Sistema Dyckerhoff y Wii1manii.-19. Puentc 
para peatones eii la  Isla de Eeel Pie, en Twickenliam (Inglaterra). 
Tramos (le 3,30, 11,30, 28 y 14 m de luz y 2 m de ancho. Iiigeiiieros 
asesores: E. W. H. Gifford. Contratista principal: Reed and Rlallik 
Ltit. Elementos prefabricados: Liverpool Artificial Stone Co. Efd. 
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20. Pasarela para peatones en el Parque de San Jaime, Londres. 
Arquitecto: E. Bedford C. V. O. A. R. 1. B. A.; Ingeniero: G. C. A. 
Greethain, O. B. E.; Rl. 1. Struct. Eng. Contratista: Higgs and 
Hill, Ltd.-21. Pasarela para peatones en la entrada del puerto 
fluvial de Rlulheim, Colonia (Alemania). Ways and Freytagg A. G. 
22. Detalle de la pasarela para peatones, de la foto anterior.- 
23 Puente en la autopista de Leverkussen-Kamen, a través de 
Wnppertal, cerca de Oberbarmen (Alemania). Siete tramos, eon 
una longitiid total de 418 m. Pretensado sistema Freyssinet.-24. 
Algunas de las 1.330 vigas prefabricadas de hormigón, pretensadas 
por el sistema Hoyer, utilizadas para la construcción del puente 
de Illinois Toil Highway. Ingenieros asesores: Charles C. Zollman 
aiid Associates. Contratistas: Western Knapp Eng. Comp. Pro- 
yecto de las vigas: J. K. Knoerle Co.-25. Iiitersección en el acceso 
al piiente de Lattre de Tassigny, en la  orilla derecha del Ródano, 
en Lyon (Francia). Sistema de pretensado: Freyssinet. Contratista: 
Compagnie Lyonnaise d'Entreprises et  Travanx d'Art.-26. Via- 
ducto de la Plaza Sainctelette, en Bruselas. Ministerio de la Re- 
construcción y Obras Públicas de Bélgica. 

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



adquirirse en la Oficina A,dministrativa de la F .  1. P., al 
precio de £ 2.10.0 la primera copia y £ 2.0.0 cada copia más. 
Junto con la película se entrega una relación explicativa 
de las diferentes fotografías. 

Nota d e  la A.E.H.P. 
Con posterioridad a este Boletín se ha recibido una carta 

del Secretario General de la F. 1. P. dando cuenta de ha- 
berse publicado ya el segundo volumen de las Memorias del 
111 Congreso de la Fesleración. En este volumen, que ha 
empezado ya a distribuirse entre todos los que lo tenian 
solicitado, se recogen las discusiones mantenidas durante 
las Sesiones del Congreso, en relación con los trabajos a 
ellas presentados. 

Por consiguiente, aquellos a quienes les interesen, y aún 
no los hayan solicitado, podrán cursar su petición a través 
de nuestra Asociación, o directamente a la Oficina Admi- 
nistrativa de la F. 1. P., e inmediatamente recibirán los 
dos volúillenes que completan las Memorias del 111 Con- 
greso. 

Repetimos, que el precio total de estos dos volúmenes 
es de £ 10.0.0 ($ 30,-) para los miembros de nuestra 
Asociación, y de £ 13.0.0 ($ 40,--1 para los 110 afiliados. 

Circular de la F.II.P. 
febrero 1960 

Como ampliación de la noticia aparecida en el Boletín 
número 1 de la F. 1. P. dando cuenta de que se había pu- 
blicado una película, hemos de informar que dicha pe- 
lícula contiene 78 de las más destacadas fotografías con 
las cuales se ilustraron las conferencias pronunciadas du- 
rante la IV Sesión del Congreso de Berlín. En ellas, se 
recogen diversos aspectos de las principales estructuras de 
hormigón pretensado construídas durante los últimos años. 

X Reunión del 
Comité Ejecutivo de Ia F.I.P. 
celebrada en el Istituto di Scienza delfe Costru- 
zioni, de l a  Facultad de Ingeniería de Roma, 
el Lunes 11 de Enero de 1960, a las diez de l a  ma- 
ñana 

Con la asistencia del Presidente Prof. E. Torroja [Espa- 
da) ;  del Vicepresidente General, Sr. Guyon (Francia); 
de los Vicepresidentes, señores: Prof. S. S. Davydov (Ru- 
sia), R. M. Dubois (Estados Unidos), G. F. Janssonius (Ho- 
landa), B. Kelopuu (Finlandia) y Dr. R. Minetti (Alema- 
nia),  y del Secretario General y Tesorero, Sr. Goodiilg 
(Inglaterra), se celebró la X Reunión del Comité Ejecutivo 
de la F. 1. P., en la cual se adoptaron, entre otros, los 
siguientes acuerdos : 

Nuevos miembros de la federación 

Se acordó admitir, en principio, y a reserva de la reso- 
lución definitiva del Consejo Administrativo. a los siguien- 
tes miembros: 

DANSK BETONFORENING. Chr. Brygge, 28. Copen- 
hague, V. 

27. Viadiicto de Uiikelstein, de 260 ni de longitud y 15 in de aii- 
chiira. Alemania. Sistema de pretensado: Dywidag.-28. Viaducto 
de Unkelstein, Alemania. Vista de las pilas centrales.-29. Túiiel 
de la carretera nacional número 7, bajo las pistas del aeropuerto 
de Orly, Francia. Contratista: Entreprises Cainpenon-Reriiard. 
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:O .  Cubierta de la tabrica R. F. Seward, en Soiitfiaiiipton (Itiglatc- 
rra). Ingeniero asesor: E. W. H. Gifford. Coiitratistas generales: 
Sadler aiid Co. Subcontratistas: Reed aiid Mallik Ltd.-31. Fábrica 
de la Unióii Algodotiera, Brujas. Vigas de 40 m de luz para las 
cubiertas de las naves de Iiilado y tejido. Sistenia Hoyer de pre- 
tensado.-32. Fábrica de la Unión Algodonera, Brujas. Detalle de 
los soportes para las vigas secuiidarias de la cubierta.-33. Esciiela 
de Cow Clase, en Leeds (Inglaterra). Arquitecto: Johns aiid Slater. 
Ingeniero asesor: F. J .  Samue1y.-34. Edificio para la  Junta de 
Obras del Puerto de Londres, Inglaterra. Arquitectos: F. Gibberd 
eii colaboración con E. Darnell. Ingeniero asesor: F. J. Sainuely. 
Contratista: Wates Ud.-35. Estructura del edificio para las 
«ficiiias de la Shell Refining Marlcetiiig Co. Ltd. en Shell Ha- 
veii, Essex (Iiiglaterra). Arquitectos: Howard V. Lobb and Part-  
riers. Ingeiiiero asesor: P. J. Saiiiuely. Contratistas: John Laiiig 
~ r i d  Son Ltd. Eleinentos prefabricaílos pretensados: Angliaii Build- 
inr; Products Ltd 
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SOCIEDAD VENEZOLANA DE CONCRETO PRETEN- 
SADO. Colegio de Ingenieros de Venezuela. Apartado 103G5 
Sábana Grande, D. F., Venezuela. 

El Secretario General dió cuenta da haber asistido a 
una Reunión celebrada en Dublín, en la. cual se propuso 
formar en Irlanda una Asociación de Hormigón Pretensa- 
do. El Comité acordó escribir al señor Duggan, de la firma 
Cement, Ltd., expresando las esperanzas de la Federación 
en que sus esfuerzos para constituir dicha Asociación se 
vean coronados por el éxito y que Ia citada Asociación 
que,de integrada en la F. 1. P. con tiempo suficiente para 
poder concurrir al próximo Congreso de R,oma. 

VI&' CON CONTRAFLELHA 
DE 2 5 . 6 2 ~ 1  DE LUZ 

1 1 r ARMADURAS DE EMPOTRAMIENTO 

6 0 x 60 CADA 8.56 m. 

ARTICULACION 

t FORJADO 

36. Bluseo Tervueren, en Bélgica. Uniones entre los diversos elr- 
inentos de la estriicttira en hormigón pretensado. (Bureau Tytgar 
S. A. Gante).-37. Sala de tiirbinas de la central de Latscliau, en 
Vorarlberg (Austria). Colocación de los elementos pretensados a(. 
la ciibierta (Held and Francke Spannbeton).-38. Sala de actos de 
la Iglesia Congregacionalista de Isp~vicli, Suffolk (Inglaterra). AR- 
quitectos: Johns, Slater y Howarcl. Ingeniero asesor: F. J. Sa. 
miiely. Contratistas: G. A. Kenney and Son Ltd.; Liverpool Artu. 
ficial Stone Comp. Ltd., y Saiinders and Co. Ud.-39. Ciibierta (lei 
hangar para la Transair Ltd. en el aeropiierto de Gatwicl~, en 
Surrey. Arqriitecto: Clive Pascall and Peter Watson. Ingenier6, 
asesor: A. J .  IIarris. Contratistas: A. McAlnine aiid Son LtB \ 

London Ferro-Concrete Co. Ltd. 
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Se acordó también que el Secretario General, durante 
su próxima visita al Brasil, estudie las posibilidades que 
existen para la formación en aquel país de un Grupo 
afiliado. 

Se encargó al Secretario General se ponga en contacto 
con los orgaiiisinos corrcspondieiltes portiiqueses, con ob- 
ieto de reiterarles el deseo del Comité Ejecutivo de que, 
en fecha inmediata, se logre la formación e n  Portugal de 
una Asociación de Hormigon Pretensado, para su integra- 
ción en la F. 1. P. 

El Sr. Guyon informó que, próximamente, visitará Cey- 
lán y que aprovechará esta ocasión para gestionar su afi- 
liación a la F. 1. P. Lo mismo harb, en Vietnan del Sur 
y Nueva Zelanda. 

Reuniones 

Se acuerda que el Sr. Guyon presente al Congreso de 
Estocolmo de la A. 1. P. C. un informe, sobre las activida- 
des' de la F. 1. P. en relación con la técnica del hormigón 
pretensado y sobre las orientaciones generales que se si- 
guen en ella. 

Se recomienda que el Symposium sobre "Inyecciones en 
el hormigón pretensado", que habrían de celebrar, con- 
juntamente la F. 1. P. y la RILEM del 20 al 22 de junio 
de 1960, se aplace hasta el mes de enero de 1961. 

El Sr. Dubois informa que la Asamblea del "Pres- 
tressed Concrete Institute", en la ciudad de Nueva York, 
se ha  aplazado y en lugar de celebrarse del 26 al 29 de 
septiembre de 1960 se celebrará del 27 al 30 del mismo 
mes y año citados. 

Informes sobre las actividades de los subco- 
mités técnicos 

El Dr. Janssonius hace un informe sobre las actividades 
desarrolladas Dor el Subcomité encargado del estudio de 
la "corrosión bajo tensión" y el Subcomité, creado conjun- 
tamente por la F. 1. P. y la R. 1. L. E. M., para el tema 
"Inyecciones en el hormigón pretensado". 

Se acordó constituir un Subcomité especial que se en- 
cargue de  preparar un informe sobre la corrosión bajo 
tensión desde el punto de vista del ingeniero. Sus miem- 
bros y observadores serán: 

Miembros: Dr. G. F. Janssonius (Holanda), A. W. Hill 
(Inglaterra) y J .  Simon (Francia). 

Observadores: P. Misch (Alemania) y un representante 
de Rusia. 

Se lee una carta del profesor Paduart (Bélgica), lamen- 
tándose de que algunas Asociaciones no hayan designado 
todavía su representante en la Comisión que habrá de 
encargarse del estudio de unas Normas internacionales so- 
bre hormigón pretensado. Se acordó solicitar nuevamente, 
de las Asociaciones nacionales que aún no han  contestado, 
nombren, cuanto antes, su representante. 

40. Vigas trianguladas, iiorinalizadas, para cubiertas, ntilizadas en 
Polonia. Son prefabricadas y se construyen de acuerdo con los 
modelos aprobados por la oficina de Estudios y Proyectos para la 
Construcción Industrial, de Varsovia.41.  Modelo a escala de la 
Sala núm. 1 de la Exposición Internacional de Belprado, Yugosla- 
via. Año 1958. Arquitecto: M.  Paiitrovic. Asesores: B.  Zezeli, B .  
Petrovic y B. Cert ic .42.  Sala núm. 1 de la Exposición Internacio- 
nal de Belgrado. Una vista de la estrnctiira en coiistruccióii. Piie- 
den apreciarse algunos arcos ya colocados. 
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Séptima reunión del Consejo Administrativo 

Se acordó que la VI1 Reunión del Consejo Administia- 
tivo de la F. 1. P. se celebre en Estocolmo, el miércoles 29 
de junio de 1960. 

IV Congreso de la F. l. P. 
Con la asistencia de los miembros del Comité Italiano 

de Organización del IV Congreso de la F. 1. P. se han 
adoptado los siguientes acuerdos: 

1. Comité de  Redacción 

Se acordó designar un Comité de Redacción que que- 
dará constituído por los siguientes miembros: 

Francia (un representante nombrado por el Sr. Guyoil); 
Inglaterra, Dr. Andrew; Italia (un representante nombra- 
do por el Comité Italiano de Organización); Alemania, 
Sr. Misch; España, Sr. Piñeiro, y Rusia, Prof. S. S. Da- 
vydov. 

Las obligaciones de los miembros de este Comité serán 
las siguientes: 

a )  Preparar la edición, en su idioma, de las comunica- 
ciones que se presenten al Congreso. 

b) Corregir, o redactar en caso necesario, las traduccio- 
nes a su idioma de los resúmenes de todos los traba- 
jos presentados al Congreso. 

c) Redactar las traducciones a su idioma de los Infor- 
mes generales de las distintas Sesiones del Congreso. 

d )  Corregir las pruebas de imprenta de todos los tra- 
bajos que hayan de editarse en su idioma. 

e) Una vez celebrado el Congreso, deberán preparar, 
para su envío a imprenta, la versión en su idioma 
del texto de las diferentes discusiones mantenidas en 
el curso de las distintas Sesiones. 

43. Sala núm. 1 de la Exposición Internacional de Belgrado. Vista 
general de la  estructura ya terminada. Diámetro de la  sala a l  ni- 
vel del terreno, 107 m. Diámetro de la sala a la  altiira de la 
galería, 117 m. Superficie total de la  sala, 8.970 m2.-44. Sala nú- 
mero 1 de la Exposición Internacional de Belgrado. Proceso de 
eonstrucción.~45. Talleres de imprenta del Banco de Inglaterra, 
en Debden, Essex. Arquitectos: Easfon and Robertson. Ingenieros 
asesores: Ove Arup and Partners. Contratistas: Sir Robert Mc 
Alpine and Sons L t d . 4 6 .  Nave general de los nnevos talleres de 
imprenta del Banco de Inglaterra, en Debden, Essex.-47. Hangar 
con cubierta colgante de hormigón pretensado, en Rlemniingen 
(Alemania). Sistema de pretensado: Dywidag. 
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2.  Comunicaciones e Informes Generales 

Se acordó: 

1) Limitar en 500 el número de páginas ,destinadas a 
las comunicaciolies y que cada uno de los Informes Gene- 
rales no exceda de 10 priginas. La cuota por asistencia al 
Congreso se fija en £ 16, de las cuales 8 se destinar6.n a 
cubrir los gastos de impresión de las comunicaciones pre- 
sentadas y de lcs dos volúmenes de las Memorias. 

2 )  Solicitar de las diferentes Asociaciones o Grupos Na- 
cionales que antes .del 30 de septiembre de 1960 remitan, 
por t,riplicado, a la Oficina Administrativa de la F. 1. P., 
un resumen, de una p$,gina, redactado en alguno de los 
idiomas oficiales del Congreso (inglés, francés, alemán, ita- 
liano, español o ruso) de cada una de las comunicaciones 
que piensen presentar, relacionadas con los temas 1 a IV. 
Estos resúmenes serán estudiados por el Ponente General 
de la Sesión correspondiente y el miembro del Comité Eje- 
cutivo de la F. 1. P. 4ue haya sido designado para cola- 
borar con él. Su informe conjunto ser4 discutido en una 
Reunión que habrán de celebrar, posteriormente, el Comité 
Ejecutivo y los Ponentes Generales de las diferentes Sesio- 
nes. De la decisión final adoptada en esta Reunión sobre 
la admisión o no de los trabajos se dar6 cuenta a las 
Asocia.ciones o Grupos nacionales interesados, en enero 
de 1961. 

3) La relación de los temas del Congreso, Ponentes Ge- 
nerales y miernbros del Comité Ejecutivo de la F. 1. P. de- 
signados para colaborar con ellos, es la siguiente: 

Tema 1:  "Resultados de ensayos e investigaciones, espe- 
cialmente. en relación con la durabilidad y la fatiga". Po- 
nente General: Prof. S. S. Davydov (Rusia). Miembro del 
Coinité Ejecutivo designado para colaborar con el Ponente 
General : P. Gocding (Inglaterra). 

Tema 11: "Problemas y dificultades de toda índole con 
que se tropieza en las obras; reme.dios y soluciones". Po- 
ilente General : Prof. D. Vandepitte (Bélgica). Miembro 
del Comité Ejecutivo: Y. Guyon (Francia).  

18. Palacio de Exposiciones del C. N. I. T. en la Rond Point de 
la Défcnse, París, diirante k construcción. Empresa Constructora: 
Eociété des Entreprises Boussiron.49. Palacio de Exposiciones del 
C. N. I. T., París. Gonstriicción del pavimento de la  sala principal 
mediante losas triangriladas pretcnsadas.-50. Sala de Congresos 
«Benjamín Franklinr, en Berlín. (En ella se celebró el 111 Con- 
qrcso Internacioiial de la F. 1. P., en 1958.) Construída en 1957 
por las Empresas Phillip Ilolzmann, Wayss and Freytag y Gruii 
nnd Belfinger, según proyecto del arquitecto norteaniericano H. 
3tiibbins.-51. Sala de Congresos «Benjamín Franklinn, en Berlín. 
zección transversal.-52. Sala «Selva Ncgrar, en Karlsriihe (Ale- 
iziatiia). Construcción de la cubierta de 13x45 ni y 5,s cni de es- 
pesor. Emprew conslriictora: Dpckerhoff and Widinaiiii. 
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Tema 111: "La economía en el horn~ipón pretensa,do, 
en relación con las Normas, la seguridad, los pretensados 
parciales, los hormigones ligeros, etc.". Ponente General: 
Dr. H. Bay (Alemania). Miembro del Comité Ejecutivo: 
R. M. Dubois (Estados Unidos). 

Tema IV: "Progresos obtenidos en lo que se refiere a la 
producción y normalización de elementos prefabricados en 
taller". P o n e n t ~  General: A designar por los Estados Uni- 
dos. Miembro del Comité Ejcutivo: D. H. New (Ingla- 
terra).  

Tema V: "Estructuras notables construidas en hormigón 
pietensado. a )  Puentes, viaductos y carreteras elevadas". 
Ponente General : Prof. R. Morandi !Italia ) . Miembro del 
Comité Ejecutivo; Dr. C. F. Janssonius (Holanda). b) "Edifi- 
cios y otras estructuras". Ponente General: Dr. Chr. Osten- 
feld (Dinamarca). Miembro del Comité Ejecutivo: Dr. H. 
Miiletti (Alemania). 

-1) Las comunicaciones relativas a los temas 1 a IV que 
hayan sido admitidas oor el Comité Ejecutivo deberán pre- 
sentarse al Congreso en uno de los seis idiomas oficiales, 
acompafiadas de un resumen redactado en los seis idiomas. 
Este resumen no podr5 exceder de 70 palabras. Estas co- 
municaciones ,deberAn enviarse a la Oficina Administrativa 
de la F. 1. P. antes del 31 de mayo de 1961. Todas las 
comunicacioiles deberán referirse a trabajos realizados a 
partir de enero de 1958. 

5 )  Las comunicaciones relativas al tema V. junto con 
las fotografías, dibujos, películas, etc., que hayan de acom- 
pañarlas, deberán ser enviadas por las Asociaciones o Gru- 
pos Nacionales respectivos, a la Oficina Administrativa de 
la F. 1. P. antes del 30 de noviembre de 1961, para su 
estudio por los Ponentes Generales correspondientes y el 
Comité Ejecutivo. El Comité Ejecutivo seleccionará los 
trabajos que deban ser admitidos, informando de su deci- 
sión a los Grupos Nacionales en enero de 1962. Estas coinu- 
nicaciones deberail referirse, exclusivamente, a obras rea- 
lizadas a partir de enero de 1958. 

3.  Organización 

Se acordó que el Comité Italiano de Organización sea el 
responsable de todo lo relacionado con la organización 
general del Congreso, incluso en su aspecto económico. La 
Oficiiia Administrativa de la F. 1. P. se encargará de iin- 
primir y publicar los trabajos presentados y las Memorias 
de1 Congreso, así como de distribuir entre todas las Asocia- 
ciones y Grupos afiliados las circulares que hayan de cur- 
sarse con este motivo. 

4. Programa d e  los trabag"os preJiminares 

Ha sido aprobado el siguiente programa para los tra- 
bajos preliminares del Congreso: 

Enero 1960.-Circular de la Oficina Administrativa de la 
F. 1. P. a todas las Asociaciones y Grupos Nacionales afi- 
liados, anunciándoles el próximo Congreso y comunicán- 
doles que deben enviar a dicha Oficina, antes del 30 de 
septiembre de 1960 un resumen de una página como má- 
ximo, de cada uno de los trabajos que piensen presentar 
en relación con los Temas 1 a IV.  

53. Sal3 «Selva en ICarlsruhe (Alemania).  Vista general.- 
54. Pisoiiia Wuppertal, Alemania. Año 1956. Ciibierta de 6 0 x 4 5  iii 
y 5,7 cm de espesor, reforzada eii los bordes de faciiada. Enipresa 
Coiistri~ctora: Dycl<erhoff and \Vidniaiiii.-55. Estación emisora de 
radio eii Pelsberg. Planta de 8 6 , 5 ~ 4 5  m. Enipresa Constructora: 
Saarbauin<lastrie.-56. Basílica de San Pío X. eii Lourdes. Uiia 
vista cliirante la iniciación de las obras. Proyecto de: Freyssiiiet, 
Le Donne y Pinsard. Eiiipresa Constructora: Entreprises Ca~iipe- 
non-Bernard. 
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57. Basílica de San Pío X, en Lourdes. Una vista de los soportes 
desde la galería.-58. Basílica de San Pío X,  en Lourdes. Un as- 
pecto durante la ceremonia de la Consagración.-59. Sala de pa- 
sajeros de la  Estación Central de Colonia, Alemania. Los diversos 
elementos de la estructura, cerchas, vigas, etc., van preteiisados 
por el sisteina Dywidag. Einpresa Constructora: Deutscher Bun- 
desl>ahii.-60. Cubierta de los andenes de la Estación de Bocliiim, 
Aleinaiiia. Año 1951. Einpresa Constructora: Deutscher Biindes- 
bahi1.-61. Depósito elevado de agua en Fedala, Marruecos. Capa- 
cidad: 3.500 metros cúbicos. Diámetro máximo: 31 m. Pretensado 
por el sisteina Barredo.42. Depósito elevado de agua en Corge- 
non. Francia. Capacidad: 1.860 m3. Pretensado por el sistema 
Frevssiiiet. Contratista: Entreprise Maillard et Diidos. 
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Abril 1960.-Primera circular del Comité Italiano de Or- 
ganización. 

29 junio 1960.-Reuniones del Consejo Administrativo y 
del Comité Ejecutivo de la F. 1. P., en Estocolmo. 

Agosto 1960.-Circular de la F. 1. P. para recordar que 
se termina el plazo para la presentación de los resúmenes 
relacionados con los Temas 1 a IV. 

30 septiembre 1960.-Termina el plazo de xlmisión de 
dichos resúmenes. 

Enero 1961.-Reunión en Roma del Comité Ejecutivo de 
la F. 1. P. para seleccionar los resúmenes presentados. 
Comunicación a los interesados de las decisiones adoptadas 
sobre los trabajos enviados. Segunda circular del Comité 
Italiano de Organización. 

Mayo 1961.-Se cierra el plazo para la admisión de las 
comunicaciones relativas a los Temas 1 a IV. 

Junio 1961.-Circular recordando la fecha en que termina 
el plazo para la admisión de los trabajos relacionados con 
el Tema V. 

Agosto 1961.-Termina el plazo de admisión de los 111- 
formes Generales relativos a los Temas 1 a IV. 

30 noviembre 1961.-Se cierra el plazo para la presenta- 
ción de los trabajos correspondientes al Tema V. 

Enero 1962.-Reunión en Roma del Comité Ejecutivo de 
la F. 1. P. para seleccionar las comunicaciones correspon- 
dientes al Tema V, que deban ser admitidas. Iniciación 
de la campaña de propaganda del Congreso. 

26 mayo 1962.-Apertura en Roma del Secretariado del 
Congreso y la  Oficina de recepción. 

27 mayo a 2 Junio 1962.-Celebración del IV Congreso 
de la F. 1. P. en Roma y Nápoles. 

5.  Dirección del Congreso 

Se informa que, probablemente, el Presidente del Con- 
greso será el profesor A. Gianelli, y que el profesor Ces- 
telli-Guidi, será el Secretario del Comité Italiano de Or- 
ganización y el encargado de realizar todos los prepara- 
tivos ,de las Sesiones que habrán de celebrarse en Roma. 
De la organización de las Sesiones que se celebren en 
Nápoles se encargará el profesor Giangreco. 

Se acordó que el Secretario General de la F. 1. P. y e'i 
Dr. R. P. Andrew formen parte del Comité Italiano de 
Organización. 

6. Programa del Congreso 

Se aprobó que el Congreso se celebre del 27 de mayo al 
2 de junio de 1962 en el E. U. R. Palacio del Congreso, de 
Roma, y en la Mostra d'oltremare, de Nápoles, fijándose, 
para su desarrollo, el siguiente programa provisional: 

63. Depósito elevado de agua en Rabat, Marruecos. Capacidad: 
1.000 m3. Pretensado por el sistema B.  B.  R.-Boussiron. Coritratista: 
Société des Entreprises Boiissiron.-64. Depósito elevado de agua 
en Orebro, Suecia. Capacidad: 9.600 m3. Diámetro máximo: 4G m. 
Ingenieros asesores y arquitectos: A. B.  Vattei~byggiiadsbyran 
(VBB).  Contratistas: A. B .  Svenska Stenbelaggningar, Uppsola.- 
65. Depósito elevado de agua en Orebro, Suecia. Una vista de la 
estructura terminada. 
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Sábado 26 de mayo de 1962.-A las 15 horas: Apertura 
del Secretariado y de la Oficina de Recepción. 

Domingo 27 de mayo de 1962.-A las 11 horas: Inau- 
guración en el Palacio del Congreso.-A las 19 horas: Re- 
cepción en Cainpidoglio. 

Lunes 28 de niayo de 1962.-De 9 a 11 horas: Primera 
Sesión de trabajo, Tema 1. De 11,30 a 13,30 horas; Segunda 
Sesión de trabajo, Tema 1.-Por la tarde: Visitas técnicas. 
Cena fria, a elegir, en el Tívoli, o en Frascati. 

Martes 29 de mayo de 1962.-De 9 a 11 horas: Tercera 
Sesión de trabajo, Tema 11. A las 12 horas: Audiencia en 
el Va,ticano. De 16,30 a 19 horas: Cuarta Sesión de traba- 
jo, Tema 111. A las 21 horas: Visita al Museo Borghese. 

Miércoles 30 de mayo de 1962.-De 9 a 11 horas: Quinta 
Sesión de trabajo, Tema IV. De 11 a 13 horas; Sexta Sesión 
de trabajo, Tema IV. Por la tarde, Libre. A las 20 horas: 
Cena fría en el Castillo de S.  Angelo (o Terina de Dio- 
cleciano) . 

Jueves 31 de mayo de 1962.-Por la mañana: Salida para 
Nápoles. De 17 a 19 horas: Cock-tail ofrecido por el Alcal- 
de de la ciudad en el Palacio Real. 

Viei,nes 1 de junio de 1962.-A las 9 horas: Séptima Se- 
sión de trabajo, Tema V. A las 10,45 horas: Descanso. A 
las 11 horas: Octava Sesión de trabajo, Tema V. A las 
13 horas: Comida en la "Mostra d'oltreinare". De 16 a 
18 horas: Novena Sesión de trabajo, Tema V. A las 21 
horas : Proyección de películas técnicas. 

Sábado 2 de junio de 1962.-De 9 a 13 horas: Visitas 
técnicas. A las 13,30 horas: Comida en Sta. Lucía, en el 
.'Borgo Marinaro". A las 15 horas: Visita al Instituto Po- 
litécnico y al Laboratorio de Ensayos de Estructuras. A 
las 17 horas: Visita a la Ciudad. A las 21.30 horas: Cena 
de clausura en el Palacio Real de Capodimonte. 

Domingo, lunes y martes.-Se organizarán dos viajes 
para los que deseen visitar diversas obras y fábricas: uno 
por el Norte de Italia y otro por el Sur de Italia. La asis- 
tencia a estos viajes será de carácter voluntario. 

7. Ediomas en que se desarrollarán 
las discusiones 

Los miembros del Comité Italiano de Organización so- 
licitan que se reduzca el número de idiomas (seis son los 
admitidos) para las traducciones simultáneas en el Con- 
greso, teniendo en cuenta que, además de resultar muy 
costoso, existen sólo cinco canales en el Palacio del Con- 
greso, en donde habrán de celebrarse las Sesiones. La dele- 
gación alemana anuncia que aceptaría se suprimiese su 
idioma si se suprimen también otros dos. El Presidente ma- 
nifiesta que está dispuesto también a que se suprima el 
español, si algún otro país, además de Alemania, acepta el 
que se suprima su idioma. El profesor Davydov propone que 
para los próximos Congresos se admitan, únicamente, dos 
idiomas para los debates: uno el inglés y otro el del país en 
que se celebren las Reuniones. Esta propuesta es aceptada 
por todos los reunidos, excepto el Sr. Guyón, quien mani- 

66. Tanqiies de absorción de lodos, en Berlín, yretetisados por el 
sistema Dywidag.-67. Una vista, diirante la coiistrucción, de los 
tanques de absorción de lodos, en Berlín.-68. Tanques de absor- 
ción de lodos, en Frankfust-ain-Main (Aleinania). Enipress Coris- 
trnctora: Dyckerlioff aiid Widmanii. 
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(¡!l. Torre d r  refrigeraciiin. en Donaii\viiz (Austria).  Colocaoióii de lus ck- 
nientos ~>refahricados. Ingeniero: Franz Schonbrunner.-70. Torre de retri-  
qeración. en Donauwita. Una vista general de  la obra terminada.-'71. Ilepii- 
sito subterráneo de  sección toroidal. Capacidad: 17.500 m2. Empresa (:ens. 
tructora: Entreprises Cainpenon-Bernard.-72. Presa Erragiiene. sobre rI  rio 
I>.icn-Djen, Argelia. Construcción de  los cnn t r a fne r t e~ .  Eiiil>resn C:<instr~rr- 
lora: Eiiirrprises Campenon-Bernard. 

PUENTE DE 

35.00 
I 

73. Prcra Errabuene. Sección del apoyo izqitierdo. 
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(Estas 78 ficiiras han sido tomadas de la pelicula publicada por 
la F. 1. P., en la que se recogen algunas de las fotografías con 
:as cuales se ilustraron las conferencias pronunciadas en el curso 
de la I V  Sesión del 111 Congreso celebrado en Berlin en mayo 
de 1958.) 

fiesta que, si no se acepta el francés como idioma oficial pa- 
r a  las discusiones, la asistencia de representantes de su país 
en las Reuniones sería nula. El Presidente subraya que el 
Comité debe tzner en cuenta el importante papel que 
Francia ha tenido en el desarrollo del hormigón preten- 
sado. Por unani1nida.d se acuerda que de no aceptarse la 
propuesta de que sean sólo dos los idiomas admitidos para 
las discusiones, deberán incluirse los seis idiomas oficiales 
de la F. 1. P., y que, en este caso, la propia Federación o 
!as Asociaciones o Grupos Nacionales afiliados vendrán 
obligados a prestar al Coinite Italiano de Organización la 
ayuda económica que precise. Se decide aplazar la resolu- 
ción definitiva de esta cuestión hasta la Reunión de Es- 
tocolmo. 

74. Traslado, por flotación, a si1 posición definitiva, de  una  sección 
oblicua del muelle de Brest,  Francia. Empresa Constructora: En. 
treprises Campenon-Bernard.-75. Túnel  de La  Habana (Cuba). 
Construcción de  u n a  de  las secciones del túnel e n  terreno seco. 
Empresa Constructora: Société des Grand Travaiix, Rlarseille 
(Francia).-76. Tíinel de La Habana (Cuba). Una de  las secciones 
del túnel,  preparada para  el pretensad0.-77. Hospital de  Litch- 
fielcl, en County Winsted, Connecticut (Estados Unidos). Cons- 
t r~~cc ió i i  del forjado. Arquitectos: Sherwood, IIills a n d  Smith. In -  
geniero: Marchant  a n d  Minges. Iiigenieros asesores: Freyssinet 
Company Inc., Nueva Yor1c.-78. Oficinas para  la  A. P. V. Limited, 
cn Craivley, Sussex (Inglaterra).  Escalera helicoidal, pretensada 
por el sistema Magnel-Blaton. Arquitcctor: Adie, Button and  
Partners.  Contratistas: Wates Liinited. 
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