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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION TECHNICA ESPAROLA DEL PRETENSADO,
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Madrid.
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3. JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE MATERIALES, = Bilbaao.
5.0 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcalona.
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PREFABRICADOS STUB. — MANRESANA DE CONSTRUGGIONES, 5. A, — Manresa (Bar-
calona),

PRETENSADOS AEDIUM, 5. L. — Pamplona (Navarra).

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, 5. L.— Valladolld.
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SAINCE. — Madrid.
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SEMER; 5. A. — Las Arenas (Vizcaya).
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TEJERIAS "LA COVADONGA". — Muriedas de Camargo (Santandar),

TENSYLAND, 5. A, — Gironella (Barcelona),
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TOSAM, 8. L. — Segovia.

TRENZAS ¥ CABLES DE ACERD, 5. A, — Sania Marfa de Barbara (Barcelona).

TUBERIAS ¥ FREFABRICADODS, 5. A. — TYPSA. = Madrid.
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EXTRANJERO

COMISION MIXTA ARGENTINO-BOLIVIANA, — Buenos Aires {Rapabliea Argentina).

EMFPRESA DE COMWNSTRUGOES CIVIS E INDUSTRIAIS, LDA. = Lourango Margues (Mo-
zambigua),

ESCUELA DE CONSTRUGGCION GIVIL. — Univeraidad Catdlica de Valparaiso, Valparalso

{Chila).
FACULTAD DE INGENIERIA {BIBLIOTECA), — Buenos Alres (Rep. Argentina).
INSTITUTO TECMOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MOMNTERREY (BIBLID-

TEGA). — Monterrey M. L. {(Mdxico).
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS. — DIRECCION DE VIALIDAD, — DIV, BIBLIOTE-
CA Y PUBLICACIOMES, == La Plata (Prov. de Bunnos Alres), Ropldblica Argantira,
UNIVERSIDAD DE CHILE— FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS ¥ MATEMATICAS — DE-

PARTAMENTO DE QBRAS CIVILES — BIBLIOTECA CENTRAL. — Santiago de Chi-
le (Chila).

UNIVERSIDAD MAYDR DE SAN ANDRES — FACULTAD DE INGENIERIA, — La Paz (Boll
via).
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resumen de las aclividades
de la asociaciion espafiiola
del hormigon prefensado

duranfe el afio 1969

R. PINEIRO

Cunnida, siguimu]u ln eostumbre vil tradicional, nos disponemos o redactar estas lineas
con el fin de hacer un resumen de las actividades de nuestra Asociacién durante el pa-
sado afio 1969, para incluirlas como prologo del nimero de ln revista Howsmicon ¥ Aceno
i::nrruslmm|it'.r|tq-. al primer trimestre de 1970, nox tropezamos con ln duda de codl debe ser
el tema que por su interés o trascendencin pura el futuro de la Asociacién conviene abor-
dar primero. Han sido varios v de paturaleza totalmente diferente los acontecimientos
ocurridos, n lo largo de los trescientos sesenta y einco dias de 1969, que habran de ejer-
cer una notable Influsncin en la marcha de o Asociacidn, Y aun euando todos cllos he-
mas de comentarlos, si bien sea con toda la brevedad que el escaso espacio disponible
nos permite, es necesario establecer un orden de prelacién; v en ello estriba la dificul-
tad, JPor dénde empezar?

Después de algunas vacilaciones nos hemos decidido a inleiar estos comentarios tra-
tindo del tema de la nueva estructuracidn dada a la Asociacién, Desde hace tiempo se
venia sintiendo la necesidad de coneeder una mayor nutonomia a la misma, So actuacion
a lo largo de sus veinte afios de existencia habia demostrado qoe In Asociacidn, como en
miiltiples ocasiones se ha reconocido v comentado, habia aleanzado su mayorin de edad v
que era justo que pudiese ostentar una personalidad juridica propia. Ante la evidencia de
tales hechos, ln Comisidn Perovinente de la Azoclacidn F'.?-'!':Iiﬂﬂhl del Hormigon Pretensa-
do se decidié a gestionar de los Organismos oficiales competentes el reconocimiento v re-
gistro de la Asociacion como Entidad independiente, El paso era de gran trascendencia y
tenfa sus peligros, En primer lagar, no se queria de ningtin modo que perdiese su carde-
ter estrictamente clentifico v ajeno por completo a todo interds de indaole comercial, con-
sorvando asf las caracteristicas fundamentales que venia teniendo desde su fundacion gra-
cias a lo cual en todo momento ha disfrutade de la confianza de cuantos estin interesados
en la téenicn del pretensado, v aleanzado un prestigio y una fama de eennnimidad, tanto
dentro como Tuera de puestras fronteras que, en obras condiciones, no hublern l.‘ﬂ'l‘m‘-j;llithl
lograr. Y esta independencia no podria mantenerse sl para cubrir sus necesidades econd-
miens hubiern tenido (ue recurrir ul Apovo financiero de cnalguiera de los grupos de Aso-
clados que la forman, En el dnimo de todos estd que, con las cuotas que se vienen cobran-
do, ln Asociacion es incapaz de hacer [rente a los gastos que sus multiples actividades,
eiadn din en aumento, exigen. 8i el Instituto Eduardo Torroja no le prestase so incondicio-
nal @ ilimitada avuda, no sélo cediéndole sus locales, su organizacion, sus servicios v s
sersonal, sino tambidn cubriendo con sus proplos fondos los déficit anuales con que todos
{m' afios la Asocincion cierrn su ejercicio econdmico, ésta se habrin visto obligada a limitar
dristicamente sus actividades v de ninguna forma habria aleanzado su auge actual, Por
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otra parte, y precisamente tenlendo en cuenta el hecho de que por ser un centro de in-
\’trﬁliglmmu, ¢l Instituto no lll'l'.‘i-igll!.‘ Ilillgt’lll fin de luero ¥ nnicamente st interesado en
difundir la teenien del pretensado, como cualquiera de las otras atilizadas en la construe-
eibn, no exige como contrapartida de la ayuda que presta, beneficios ni privilegios de
ningan tpo,

Todus estus consideraciones han inducido o que en ln redaceton de los Estatutos de la
nuevi Asociacion se haya procurade establecer las condiclones precisas para que, sin
mengua de la independencin juridica que se querfa dar o ln Asocineidn Téeniea Espaiio-
la del Pretensado, fuese posible mantener el actunl status econdmico, Ello justifica ol -
ticulo adicional que al final de los citados Estatutos figura gque todos habréis podido
leer, Justo es reconocer que la Direceidn del Instituto l']thmrti:: Torroja, dande una prueba
mis de su amplio espiritu de comprensién y de su desinteresado deseo de colaboracitn, en
todo momento ha venido 1'.II'1.‘.'¢II.II'I|'1|'.|- n ln Comisidn su valioza H}'IH]U, tunto en o prepara-
clon de los nuevos Estatutos como en las gestiones necesaring para conseguir su aprobis
citm, con ln redacelin actual, por parte de In Direceion General de Politiea Interior y Axls-
tencia Social del Ministerio de la Gobernacidn, previo informe favorable de la Direceidn
General de Seguridad, Preclsamente en estas gestiones, ln nctuacién del Sceretario Gene-
ral del Instituto ha resultado decisiva, pudiendo afirmarse que, dnicamente gracins a ella,
fue posible conseguir el reconocimiento de la licitud y determinacién de los fines de la
Asociacion Téenica Espadiola del Pretensado y ol visado de sus Estatutos.

Pasarala sobre ol ambalse de Manailla,
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El contenido de estos Estatutos todos lo conoedis, puesto que a eada uno de vosotros
s o8 ha enviado un L'j;.-mp]m'. Como habrdis pmﬂdu i::mnprnhur. se mantienen los mismoas
lineas generales de netuacion,

Quizi resulte conveniente aclarar brevemente los motivos por los coales se ha modi-
ficade ln denominacion de la antigua Asociacion, lo que posiblemente algunos hayan la-
mentado, Se ha querido con ello ampliar el contenido de Ilu Asocincion dundo entrada en
ella no sélo o la téenica del hormigén pretensado, sine a todas aquellas que en la actua-
lidad se van desarrollando, en las que sin necesidad de que intervenga el hormigén se
aplican los principios Tundamentales del pretensado. El que con ello, al propio tiempo, su
designacion mediante siglas (A T.E.P.) tan normal en la actualidad, haya resultado mds
fondtica ha sido un puro azar con el que hemos salido favorecidos por afadidura,

Pero en fin, todo esto tiene una importancia muy secundaria, El heeho fundamental
es que la Asocineion Téenien Espaiiola del Pretensado, con su personilidad juridica propia
legnlmente reconocida, con sus Estatutos aprobados por ln Autoridad competente, ya estd
on marcha, Digno es también de comentario ol significativo hecho de que a la consulta
formulada a los antignos miembros de la A EH.P. para saber si querian pasar @ pertenes
cer nln nueva Asociaeién, sdlo uno de los setecientos y pleo consaltados haya contestado
negativiamenti,

Cublarta do nava con vigns huoons profabricodas por dovalan,

— '—':;'--—-.__;_ —

]
T
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Finalmente, como todos sabéls, puesto que en ella estiis purtir:il:t:l.mln en ¢ momento
en gque se redacta este comentario, en la actualidad se estd procediendo a la eleccidn de
los onee miembros que han de constituir la Junta de Goblerno que se encargard de divigir
Ins netividades de la nueva Asociacidn, a la fque auguramos y deseamos, muy sincera-
mente, los mejores éxitos.

Mucho, qlti'f.l”l demasindo, nos hemos extendido en este comentario, La importancia
del tema, sin embargo, creemos que lo justifica, No obstante, y untes de pasar n exponer
las principales actividades desarrolladas por la Asoclacién durante 1969, queremos atn
dedicar unas palabras especiales o otvo hecho fundamental. Se trata de la celebracién de
Ia V1 Asamblea Téendea Nacional de In A, E. H. P, celebrada en Valencin durante los dins
18 a 21 del pasado noviembre,

Como quiern que precisamente este nlimero extraordinario de nuestra revista va in-
tegramente dedicado a recoger los textos de las diversas comunicaciones presentadas a la
iisima, 4 teniienda on euienta que como intraduceidn a tales comunloaciones, se Illi:luyﬂ it
amplio comentario de dicha Asamblea, junto con el programa detallado de la misma, se
estima que no es necesavio aqui insistiv sobre el teman v gue solo procede destacar el inte-
res con que fue acogida su convocatorin, el excepelonal comportamiento de cuantos en la
bella ciudad valenciana nos acogleron, desde el primer momento, con el mayor carifio y be-
nevolencia, prestindonos una colaboracion v un apove sin lo cual nada hubiésemos con-
soguido, v gracias a lo cual, por el contrario, todo vesultd ficil v maravilloso, No es po-
sible dar aqui nombres, pues nos alargariamos demasiado. Sélo divemos que desde las
primeras autoridades de la capital hasta el mis modesto empleado del Ateneo
Mereantil donde se eelebraron las Sesiones v pasando por todos los Organismos y Centros
Oficinles, Empresas v Agrupaciones de la localidad se volearon materialmente en aten-
clones y agasajos. Los que asistieron a la Asamblen son  testigos de que es clerto
cuanto decimos, Los fque por diversns cinsns no pudieron acudir, i leen el resumen genes-
ral el programa que mis adelante se incluye, l:lu-dr:"m formarse una idea sobre la veraci-
dad de nuestros comentarios,

Quedan todavia algunos otros temas importantes que comentar, Pero el espacio apre-
min y, aun lamentindolo, nos vemos obligandos a dejarlos para otra ocasidn, Pasemos, por
tanto, a enunciar del modo mis resumido posible lo mas interesante de cuanto durante el
afie 19649 ha oeurrido o se hin realizado,

1. NUEVO MIEMBRO DEL COMITE EJECUTIVODE LA F. L P.

En la reunién celebrada en Dresde por ¢l Consejo  Administrative de la Federacidn
Internacional del Pretensado se adoptd, entre otros, el acuerdo de designar a don José An-
tonio Torroja, Vicepresidente de In Asociacion Espafioln del I[nrmigﬁn-l"rirtm'u.'n{lu, lem-
bro del Comité Ejecutiva de la F, 1, P, Con este nombramiento, la Asociacion Espaiiola
vuelve n estar representada en dicho Comité, Organo directive de la citada Federacidn,
al eual no pertenccia desde el fallecimiento de don Eduardo Torroju,

2, REUNIONES PUBLICAS ORCANIZADAS POR LA ASOCIACION
Siguiendo con el eriterio de que uno de los fines primordiales de la Asociacitn es pro-

corar la mayor difusidn posible de la téenica del ]]H'utumﬂdu y con ¢l convencimients, fru-
to de la experiencin ya adguirida, de que el modo mis eficaz de consegulr esta difusion
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ex el de eelebrar veuniones pablicas en las que se comenten las dltimas novedades v apli-
caclones del pretensade, durante el afio 1969 se han pronunclado varias conlerencias, or-
Huuiv_;“’m.-; por la Asocincidn, muchas de ellas eon la r.'uluhm'm.'im|lﬂt‘- oo Urgilﬂiﬂlllu.'i_ ofi-
cinles, en diversas capitales, Ex de destacar que la colaboracion de dichos Organismos, siem-
pre que la hemos solicitado, nos ha sido concedida con la mayor amabilidad ¥ total des-
interés, A todos ellos quevemos, desde estas phginas, expresarles nuestro mis sineero agra-
decimiento por su naprecinble ayuda que nog pevmite v Hevando a las diferentes provin-
clas espatiolas el conocimiento de las ventajas que la téeniea del pretensado ofrece, de sus
posibilidades, de sus aplicaciones; en fin, ir despertando un mayor interds por esti téenica
en cuantos, por falta de o necesaria informaeién, hasta ahora no se habian preocupado de
olla,

Con independeneia de la Asamblen Nacional de la que, por su earfcter extraordina-
o, comn Vil hemos mencionado, nos OO HITCInos mis adelante en este mismo mimero de
la revista, de un modo mis detallade, se eelebraron durante el afio que se comenta las si-
guientes conferencias;

12 de febrero~Conferencia en Costillares, por don Carlos Ferndndez Casado, sobre
el tema “Ejecuclon de tramos pretensados por dovelas en voladiza”, Foe ilustrada con la
|n'uyt.'.m.'iﬁn de numerosas |:,||1'I.pt'bh'i|i'i'.'l.‘vi v ul finul se Eth::.':.'l:l:': iH [?!f‘] iculn tomada durante
ln construceion del puente de Landjar,

14 de febrero~Confereneia del sefor Torroja, en los loeales del Colegio Ofielal de
Arquitectos de Catalufin y Balewres, en Barcelona, sobre el tema ™ El pretensado erea nue-
vos tipos estructurales”, En el curso de lo misma se provectaron varias diapositivas,

25 de febrevo—El seior Jamar prominei, en Costillares, una conferencia titutada “Al-
gunas realizaciones postensadas en prefabricacion pesada”, en la cual deseribio la gran plan-
ta de prefabricacion instalada por la Empresa Dragados y Construeciones en La Ribida
para la construceidn de varas importantes obras pretensndas en la bahia y puerto de Hiiisl-
vit, La exposicion del sefior Lépex Jamar fue ilustiada con la proyeccion de dinpositivas,

13 de marzo~Don Carlos Ferndndez Casado repitid en ol f.:{ﬂ(‘j.’,ln Ofieinl de Argui-
tectos, en Barcelona, su conferencin ttil el "F:ir*r*m*iﬁn clis Eromis prvlt'll.‘imlﬂﬂ por dove-
lns en voladize™ anteriormente resenada,

29 de abril —Conferencin del sefior Torroja, en el Saldn de Actos de ln Escueln Tée-
nfca Superior de Arquitectura de Valenein, ilustrada con diapositivas, sobre el tema "Nue-
vos tipos y materiales en estructuras pretensadas”,

8 e mapo.—Ln la Esenela Téeniea Suparior de Arquiteetura, de Sevilla, don Carlos
Fernfndez Casado rvepitié su conferencin, ya resefindn anteriormente, titulada “Ejecucion
de tramos pretensados por dovelas en voladize™,

12 de mayo—El sehor Cassinello pronuncid, en el Salén de Actos de la Caja de Aho-
rros v Monte de Piedad de Zaragoza, en una veunin organizada conjuntamente por la
Asocincion v ¢l Colegio Oficinl de Arguitectos de Aragdn v Rioja, una conferencin titulp-
da "La estétien del prr_*.tnnﬁm]n", Hlustracla con In prn_','t'.t'.t'{ﬁll e numerosas Lli:lpi:-ﬁ{tilm.'-:.

21 de mayo—FEn Costillares, el sefor Fisae pronuncid una conferencia sobre el tema
“Piezns huecas pretensadas”, durante la cual se proyecturon varins dinpositivas,

3 ele junio.—FEl seiior Lopez Jamar repitia, en el Colegio Oficial de Arquitectos de Aragdn
y Rioja, en Zaragoza, la conferencia anterlormente pronuneiadn en Madrid, titulada “Algu-
nas realizaciones postensadas en prefabricacion pesada”™ que ya ha sido comentada

15

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



Br, FernAndoz Casado.

Sr. Torraln,

8r. LopaE Jamar,

16

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



&r. Cagdinalla.

ar, Chorkl

B, Flaas,

. = £ B WP T

Br, Marilnaz Calzdn.
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10 de junio—En Costillares, el Ingeniero de la STUP Roger Cherki pronunei6, en fran-
oés, una conferencia titulada “Realizaclones recientes en hormigon pmt:'.nsm’iu". al final
de la eual se l'.ll'!'!l_'g-"l..‘l’.!lt'.l L l'!n-d_'.‘lii'_‘lllll solwre 1o l'.'l:.'ll'h*i”l.u‘-f-‘iflll el ]}Ill'f'-l'lt{? dee Dleron,

13 de junio~En ol Salon de Actos del Colegio de Arquitectos Vasco-Navarro, en Bil-
hio, v en el eurso de una reunion nrgnmm]dn conjuntaments por dicho Colegio y nuestra
Asociacion, el sefior Martinez Calzén pronuncid una conferencia sobre ¢l tema "Estructu-
ras metdlicas y mixtas protensadas”, ilustrada con Jiapositivas,

Y ésta fue 1o Gltima de las conferencias pronunciadas durante 1969, Debido a las
vacaciones de verano, primero, y a la celebracidn de la VI Asamblea Téenica Naclonal de
la Asociacién, después, durante los dias 18 a 21 de noviembre, en Valencia, no se estimé
Oportund CONVOCAar nuevas FEUTOT0S 111'nhlir.-ns. No obstante, ¢l éxito indudable de estas
reunfones v el mareado interés que despiertan en todos los lugares hace que la Asociacién
considere fundamental mantener y, s fuese [m-'ii|':|t-'. aumentar L pmgmmmiﬁn de estos
Actos por entender gque constituyen una de las actividades de mayor trascendencia para
la realizacion de los fines que tiene encomendados y haberse comprobado que siempre tie-
nen una acogida muy favorable por parte de todos los Asociados.

Como se deduce de la reseiia de las conferencias celebradas, durante el afo 1968 se
ha conseguido ampliar el nimero de capitales en las cuales se dan las mismas, Durante
los primeros afios s6lo se daban en Madrid, en Costillares, Despuds se consignit poderlas
repetiv también en Barcelona, Ahora, finalmente, se ha logrado que ademis de en Madrid
y Barcelona se puedan celebrar en otros lugares: Sevilla, Valeneia, Zaragoza y Bilbao.
La idea es persistiv en esta linea de actuacion y seguir aumentando el campo cubierto con
estas netividades, Los contactos ya establecidos y las gestiones que se vienen realizando
permiten asegurin’ que nuestro proposito l'ml:lrfl Viiae -::umplidu.

Y l““lﬂ' coneluir con este temn P“n_'r‘_-{; {]l]“ﬂ”u;) Hamar {I{: nuevis 1a I.'I.t!?l'lﬂ.‘i(:llI.'l il tﬂ'dﬂﬂ
los Asocindos sobre el hecho de que ln tribuna de nuestra Asoclacion esti siempre dispues-
ta A acoger & cuantos tengan i'-'il-’.'ﬂ intere sante que exponer, algin l'.il'uhh:ln‘lﬂ fjue dis-
eutir, alguna relizneidn que comentar. El intercambio de ideas y soluciones, el conoci-
miento de los nuevos medios de que se dispone para ln gjecucion de lns estructuras pretef-
sadas, resultn indispensable, Es de la mayor importancia llegar a convencer 4 todos de
las enormes posibilidades que la téenica del pretensado ofrece en las diferentes ramas y
campos de la construeeidn, Y la mejor forma de logrado es contando cada uno a los
demds sus experiencias, los problemas que pueden presentarse y el modo en que deben re-
solverse. Animo, pues, y decidiros a participar en estas reuniones, Estamos dispuestos a
daros toda clase de facilidades y deseando poder hacerlo. No olvidés que lo gue cadn uno
ya conoce o ya ha resuclto y, como consecuencia, puede considerar que no tiene interés cos
mentarlo, a otros muchos qll":":ﬁ les sivva para solucionarsu problema, para decidirse a utilizar
el pretensado en nuevas aplicaciones, Y con ello se consegnird una mayor difusion de nuestra
téenica lo que, en definitiva, constituye el fin primordial para ¢l cual todos nos hemos de-

cidido a integramos en la Asocincion.

3. PUBLICACIONES

Ya en ¢l niimero 90 de nuestra revista, correspondiente al primer trimestre del pasado
afios, nos lamentibamos del retraso con gue so venia distribuyendo esta publicacion, de-
bido al exceso de trabajo que pesaba sobre ln Asociacién con motive de la organizacion
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de los Simposios Internacionales de la F, L ', Coando todavia no nes habiamos recuperido
de ese retraso se acordd la celebracidn de ln VI Asamblea, lo eual, como i se comprende,
obligd de nuevo a abandonar o aplazar un elerto ndmers de lus actividades normales de la
Asocincién con el objeto de poder dedicar todos los esfuerzos a la preparaciin de dicha
Asamblea, Es indudable que con los medios de que disponemos resulte materinlmente impo-
sible atender a todas las cosas al mismo tiempo, Como logica consecuencia, la preparacion
de ln revista quedéd abandonada durante algunos meses, v asi, los nimeros correspondientes
al ano 1969 se han publicado con gran retraso, Ha sido un fallo que honradamente vecono-
COMOS, Pero que no hi habide manera de evitar a pesar de haber puesto en ello nuestra
mejor voluntad, Por ello os ]lrﬂ'.'ﬂ'l:l[.'l.lllu.'i nuestris excusas y solicitimos de vuestra hene-
volencia un margen de contiunza que, estamos conveneidos, no habréis de negarnos, Pode-
mos aseguraros que esta anomalia ['!]Iihlit'llr?i.' pari nosotros una verdadera Im-u..-u}mm&..
que intentamos por todos los medios evitar, Pero hay elreunstancias en fque nuestros me-
jores deseos no bastan para vesolver el problema. Coneluida la Asamblea dedicamos pri-
mordial atencitm a la vevista, y, graciaz a ello, como hahdis podide comprobar, los cuatro
nitmeros del citado afio 1969 han ido saliendo lo mis ripidamente posible, pricticamente
uno cada mes, con lo cual hemos logeado recuperar el tiempo perdido; v onsl ol presente
nimero extruordinario, correspondiente a los dos primeros trimestres del afio aetual, se
puede ya distribuir easi dentro del plazo normal, Podemos asoguraros que el haber conse-
guido ponernos al din en esta publicacion eonstituye una verdadera satisfaceion que nos
compensa sobradamente del gran esfuerzo realizado, Nuestro mayor deseo, como podréis
suponer, es que esta normalidad no veelva nunea a perderse v que cada mimers pueda
saliv dentro del trimetre cormespondiente [Ojalid logremos t'trll'l.'-ill'gtlil'ltll
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Con respecto a la revista tamhién os habréis dado cuenta de que, a partir del ni-
mero 92, se ha producido un cambio en su Comité de Redaceion que en ln actualidad esta
constituldo por los signientes sefiores:

3. Ricardo Aroea.

D, Carlos Barredo,

13, Ramdn Cuvillo,

D. Leonardo Ferndndez Trovano,
D, Juan Jodar,

D. Javier Manterola,

I3, Antonio Martinez Santonja,
13, Mariano Moneo.

1. Juan Moreno Torres,

13, Rofoel Pineio.

D, Rafael Romero,

Hay gque destacar ln leal y desinteresada colaboracidn que todos ellos vienen prestando
en ¢l desmvollo de la labor que se les ha encomendado. Regularmente, el primer martes de
eada mes se celobra una reunion de este Comité pura ln seleceion de los articulos que de-
hen ineluirse en lo revista, diseutir la orlentacién que debe darse o la misma, gestionar la
obtencion de articunlos originales, de nuevas colaboraciones, ete, Todavia es poco el tiempo
que lleva de actuacidn, pero la buena disposicion de todos y su interés en la realizacion
de una labor eficaz permite augurar log mejores dxitos, El ﬂ|1iﬂff\-’ﬂ fundamental es legar
a conseguir que, en cada nimero de la revista, aparezean por lo menos un par de articulos
originales, pero para ello es necesario también que todos vesotros estéis dispuestos a colabo-
rar y que mm.mL: se 0% pidn un trabajo no 08 negudis a enviarlo,

Aparte de esto se ha estimado que no es conveniente dejur de incluir los articulos tra-
ducidos de otras rovistas extranjeras cnando por su interés o novedad merezen realmente
ln pena darlos o eonocer. Tanto en la Asocincidn como en ¢l Instituto Eduardo Torroja se
reeibe mensualmente un elevado nimero de revistas téenicas procedentes de todos los
pafses. En ellas aparecen con frecuencin algunos trabajos de gran categoria, En otras
oeasiones se reciben de la F, L P, informes o los textos de las comunicaciones [‘?I'ﬂﬁﬂl'llliliillﬂ
a Congresos, Simposios o Reuniones internacionales, preparados por téenicos de categoria
universal, verdaderos especinlistas en los temas tratados. Todos estos trabujos encierran
vitliosis ensefianzas que no deben ser desaprovechadas, El darlos a conocer a nuestros Aso-
ciados, traducidos al espafiol para su debida informacidn, consideramos que es una labor
que, por penosa gque tesulte, no podemos ni debemos abandonar, Esta es nuestra sineera
opinidn; pero nos serdi miy inleresante rll'h:l{-‘l' conoeer ln vuestra, No sélo sobre este tema,
sino, sobre la revista en general; si considerdis que su orlentacion es ln adecoada o dobie-
i modificarse: si o3 gustaria que se incluyesen mis articulos de descripeion de obras, o
tedricos, o sobre trabajos experimentales, ete,; sl credis que debe abrirse alguna nueva sec-
citm, En {in, cuantas :n.;ugun:m'ius %0 0% ocurran. Ya mmprcndnmm fque con el ﬂgﬂhiﬂ ac-
tual de trabajo que siempre se tene, resulta dificil encontrar un hueco para ponerse a me-
ditar sobre estas cosns y redactar una carta con las conclusiones obtenidas. De todas for-
mis, quizd algin dia nos decidamos o realizar una encuesta sobre el particular. Pero
mientras tanto, si alguno se decide a comunicarnos sus idens, sus opiniones respecto a este
tema, puede tener ln seguridad de que serdn bien recibidas y que se lo agradeceremos
muy sinceramente. Nuestro deseo es que ln revista sea del agrado de todos v gue todos
puedan sacar de ella el mayor provecho posible, Pero por mucho que nos esforcemos en
conseguirlo siempre nos serd muy dificil acertar si previamente no conocemos  vuestros
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gustos, vuestras necesidades, voestras preferencias; en definitiva, lo que esperdis v desedis
encontrar en esta publicacién que, no debéis olvidarlo, para vosotros se edita. Crodis (Jue
daria resultado I enenesta? 400 parece conventente (que se convoque una yennion pﬂhHLn
para, en plan de coloquio amistoso, discutir este tema? Esperamos vuestras opiniones,

¥ pasemos yi al detalle de oy indices de los custro ndimerns de Honsods ¥ Acenn
um'rr:.'ipmwlit:ntnﬁ al puumln atio 1965,

Nimsno 90.—Primer trimestre de 1969;

— Hoy hace treinta y cinco afios,

= Resumen de las actividades de la Asoeiacion E.'ipuﬁu]u del llm'llli;._;im Pretensdo,
durante ol ano 1968, i

— “Puentes pretensados, en voladizo libre, construidos por el sistema Dywidag”, por
E. Rheinneckor,

— "El puente de Gladesville, en .'iii:||my", por P, Jensen,

= "Ll puente de Lapstone”,

— "Estructuras metilicas y mixtas l'l.f'l:.'tm'mut]uu". por J. Martinez Calzin,

— "Notas de la F.LP.", nfimeros 17 (octubre 1968) v 18 (noviembre-diciembre 1968),

— Referenclas hﬂ.ﬂiug:‘ﬂ ieng de lox artieulos de mayor interds incluidos en las roviz.
tas recibidas en ln Asocincidn a través del programa de intercambio de publica-
ciones organizado por la F.LE

NimERo Ei'l.—Sﬂme&:- trimestre e 19689:

¥
— “Informe sobre ln explosion @ incendio de una nave agricola en Loeches (Madrid)”,
por [. A, Ferndndez Ordones,

— "El puente de Nusle, en hormigdn pretensade”, por ], Klimes,

— "El vindueto, en curva, de la Porte de Parls, en Saint-Denis”, por I, Saulier, G. La-
combe, G. Morangay y M. Henry,

— “Traviesas de hormigén pretensade”, por 5. Kajlasz y |, Zietek.
— "La linea de aerotrén Parls-Orledns (primer tramo)”.
= “Una esculturn de Pleasso, vealizada en hormigdn pretensade”,

Nimino 92 —Tercer trimestre de 1965

— "Comportamiento dindmico de vigas pretensadas de seccidn esbelta”, por M. Como
¥ . Greeo,

— “La investigacion sobre hormigén pretensado en Euwropa Oceldental”, por F. K,
Ligtemberg,

1
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— "Edificios de hormigdn pretensado: detalle de las uniones y resumen de normas”,
por ln Comisién de la F.LP. sobre “Estructuras de hormigon protensado en regio-
nes sujetas a movimientos sismicos”,

— "La téenica de lns careteras de hormigén pretensado™ por R, Peltier,
— "Postes de hormigon pretensado en Polonia”, por W. Grzegorzewski,

— "Hormigdn ligero”, por la Comision de la F.LP, sobre "Hormigdn ligero preten-
snda”,

— "Notasg de la F.LP.", nameros 19 (enero-febrero 1968), 20 (marzo 1568), 21 (abril
1968) v 22 (muyo-junio 1969),

= Referencias h“fl]iﬂgl'lil'!tilﬂ de loy articulos de mayor interds ineluidos en los reviss
tas recibidas en la Asociacidn o travids del programa de intereambio de publicn{'lu-
nes organizado por la FLP,

Nimenro 93, —Cuarto teimestre de 1969
—= “Comision de durabilidad de Ia F.LP, Resiunenes de trabajo nimeros 1 a 47, por
la Comisidn,
= ] adifieio I'||iH11.~:, en Vienn”, por K. Schwnnzer,

— “Adecuado empleo del hormigon ligero en la construccion de un viaducto excep-
cional”, por A, [ Chr. Dekkes.

— “Estudios y ensayos velativos a la fatiga, a la velajacion y a ln adherencia de ar
maduras para hurmigﬂn armadn ¥ hur:uigﬁn prutunaud:}“. por R. Baus,

— "La corrosion de las armaduras en los hormigones”, por J. Calleja.

Paso suparier on in
auteplala Mangal-
Malard,
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Editicio social do Dragadoes y Conatruechonas, B A,

— “Notas de la F.LE”, ndmeros 23 (julio 1969), 24 (agosto-septiembre 1969), 25 (oc-
tubre 1969), 26 (noviembre 1969) v 27 (diciombre 1969),

— Referencias bibliogriticas de los articulos de mayor interés incluidos en las revis-
tas recibidas en la Asoclaclén a través del programa de intercambio de publica-
clones organizado por la F. L P

En reloeidn con este tema de las |:|1|hii|:|,u_'h1|u'..~: Im_v otra noticin que desenmos comen-
tar, Como ya sabéis por las notas que en varias ocasiones hemos distribuido, desde hace
afios veniamos tratando de editar un libro con la descripeion de las diversas obras de hors
migén pretensado construidas en Espania. Para ello era preciso, primero, poscer una rela-
cidn lo mids completa posible de tales obras y después recopilar los datos y documentacion
grifiea indispensable para s deseripelén. Era este un trabajo pura el cual la colaboracidn
de todos, proyectistas, constructores, I'JIHI'HIH!'H'II:"-‘?-' oficiales, pretensistas, ete,, resultaba im-
preseindible. Mucho hemos tenido que lnchar, La falta de archivos debidamente or ;{uni'.f:u-
dos de planos, de fuluhml'i.m hacia que la labor resultase verdaderamente dificil, En di-
versas ocasiones, para gqué negarle, hemos estado tentados a abandenar la empresa, Por
otru parte, siempre hemos pensado que conseguir poseer una especie de catd L'Iuy;u de todas
las realizaciones pretensadas espafiolas sevia de gran nterds, ya que ello serviria para co-
nocer todo lo que se ho hecho en este eampo, quién lo ha hecho, edmeo se ha hecho, edmo
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ha ido evolucionando esta téenica, con los afios, en nuestro pais. El empefio ofrecia indu-
dables atractivos y como la intencidn era distribudy este libhvo no s6lo en F:ﬁ[.tm"ul., sing timne-
bién en el extranfero, se estimaba que su publicacién  podia tener  trascendentales  conse-
cuencias, Vi ue e lin mejor maneri de informar o todo el mundo sobre lo gue en nuestro
piis se ha hecho en este campo v ln mejor vy mds eficaz publicidad que se podia hacer de
nuestros téenleos, de noestras empresas constroctoras, de nuestros métodos de pretensado,
de nuestros materiales; en definitiva, de todo lo relacionade con nuestra téenica de preten-
sado. Este pensamiento nos ha permitido mantenernos firmes en nuestro proposito, supe-
rar los momentos de desaliento, logica consecuencia de las difienltades con gue tropezdba-
mos ¥ que, en ocasiones, parecian insuperables v Hegar al fin o ver coronada por el éxito
nuestra lnhor, Como ai:'m]arr ocurre, la constancia ha tenido su premio v con mgn'lln ¥
enorme satisiaceién podemos anunciar que, cunndo eseribimos este comentario, el ﬂrigl-
nal del libeo esta ya en imprenta v que su distribucidn lmr;!u‘q hrcerse en junio del presente
afio 1970, Y estamos conveneidos de que constituird un verdadero éxito, Como va se ha in-
dicado va destinade no sdlo a Espafia, s¢ enviard también a todos los Gropos nacionales
afiliados a la Federacidn Internacional del Pretensado v se entregard a Imllm los partici-
pantes en el VI Congreso Internacional de ln F.LP. que se celebrard en Praga del 6 al 13
de junio del afio actual,

Creeimong que es este o] momento mis indicado [UFAL expresir lilihlinm1u:nt‘t: nnestro
SinCero :l.grutii..'t:imii.'um ncuantos de una manera u obea han |:|m'll{_-ipu[!n en In realizacidn
de: esta importante obra, A los que nos han proporcionado documentacion, datos, fotogra-
fias, planos, ete, a los que amablemente |m;1 soportacdo nuestra machacona insistencia
para conseguir detalles de las diferentes obras, a los gue nos han ovientado una y otra
virg indicindonos a donde o a quidn debinmos dirigir nuestris peticiones de informacion,
a cuantos con un desinterés realmente digno del mayor encomio nos han dedicado mu-
chis de sus horas de trabajo, robdndolas de sus habituales ocupaciones, para asistiv a las
numerosas reuniones que periddicamente se celebraban para recopilar v seleceionar datos,
para clasificar obras, para ir dundo forma a In publicacién, para corregiy v n:nrnp-lntnr toy-
tos y descripeiones; nunea un trabajo ha merecido con mayor derecho el califieativo de
verdadera labor de equipo. E intencionadamente hemos dejudo para el final, para mejor
destacarlos, a enantos téenicos particulares o empresas han hecho posible con sus aporta-
ciones econdmicas la publicacidn de esta obra. El presupuesto de la misma quedaba fuera
por L'umplt.lu i nuestros Pnsihﬂidudﬂ, financierns y ellos han sido log (e Con sus donn-
tivos han cubierto todos los gastos de esta publicacién que nos atrevemos a ealifiear de
magnifica en todos los ﬂ'iI!LLtlI:i Confiamos en que, cuando ln conozedis, vuestro juicio
eoineidird con el noestro,

Para terminar con este bema fueremos hieoros una advertencin, Lo fue ahora e va
a publicar es sélo la primera parte de una labor que hay que continuar. En ella se reco-
gen todas las obras realizadas hasta fines del afio 1968, La intencién os poder levar a
cada uno de los Congresos Internacionales de ln F.LP, (e, comao sahdis, se celebran cada
cualro anod, un nuevo tomoe on el fque se deseribon todas Ins obrog construidas desde el
Congreso anterior, Asi, el conjunto de todos estos volimenes constituird 1o verdadera his-
torin del pretensado en Espadia, y a través de sus paginas podrd seguirse la evolueion, el
pujante desarrollo de esta téeniea en todas las ramas de la construceidn, Pero el trabajo ya
realizado ha servido, entre otras muchas cosas, para que todos los que se dedican a estos
temas organicen y pongan al dia sus archives, A partlr de este momento sélo deben preo-
cuparse de mantenerlos al corriente v, por tanto, en el future la labor serd més sencilla,
mucho menos penosa. En ello confiamos,
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4. OTRAS ACTIVIDADES

Para terminar esta veseia de las principales actividades desarrolladas por la Asocin-
elén durante el afio 1969 vamos a comentar eseuetamente las que, aparte do las ya men-
cionadas, consideramos que por su importancia no debemos defar de recoger,

En primer lugar y aunque de wn modo indirecto ya se ha citado, debemos referirmos
u los trabajos necesarios para dar a la Asoclacion su nueva estructuracién actual. Lo re-
daceién de los Estatutos, las sucesivas correcciones que signiendo instruceiones de la Au-
toridad competente fue necesario introducir en ellas, las gostiones de toda indole realiza-
das hasta conseguir ol reconocimiento oficial de la personalidad juridicn de la Asociacion
Téenica Espadiola del Pretensado, han exigido muchas horas de trabajo.

Otra actividad {mportante, iniciada en afios anteriores y que por su grin ﬂ-_::r:ptimiﬁn
entre nuestros Asociados se ha mantenido a lo largo de 1868 y pensamos seguir mante-
niendo, es a distribucion de los libros extranjeros de interés para la téenica del protensado
que, en condiciones en general francamente ventajosas nos son ofrecidas por los distintos

organismos de la F.LP, Durante el afio que so comenta se han repartido los siguientes
lilros:

— 21 ejemplares, en inglés, de los “Proceedings of the Conference on Pressure Ves-
sels, 1067”7,
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= 23 ejemplares de la versién en inglés de los “Proceedings of the F.LP, V Congress
Paris, 1968,

— 78 ejemplares de la version en francés de los “Proceedings of the F.LP. V Con-
gress Paris, 1966",

= 75 ejemplares, en inglés, de los “Proceedings del Simposio sobre Prefabricacién”,
celebrado en Madrid, por la F.LP., en 1965,

Se esth pendiente de recibir, para proceder a su inmediata distribucién, los 70 ejem-
plares solicitados por nuestros Asocindos de los “Proceedings del Simposio sobre Aceros”
celebrado por la FLLP, en Madrid, 1968, Por causas imprevistas, los editores ingleses se
han visto forzados a retrasar considerablemente la publicacion de este lbro, por lo que no
ha sido posible distribuirlo, como se tenia pensade, conjuntamente con el del Simposio so-
bre Prefabricacidn.

Se ha pasado también oferta de la publicacion “The Structure of Conerete”, que se
espera poder distribuir en los primeros meses de 1970,

En relacion con el VI Congreso Internacional de la F.LP, que habré de celebrarse en
Praga durante los dias 6 al 13 de junio de 1970, siguiendo las indicaciones de la F.LP., so
ha enviade a todos los Asoclades eireulares dindoles cuenta del programa preliminar pre-
visto Jrira el desarrallo del mismo, de los I'l'."tluisitm necesirios para Pﬂl'll{:il}ﬂl‘ en ¢l ¥ e
lus condiciones econdmicas establecidas para concurrir a la exposicion que, durante los
dias del Congreso, estard abierta en salas anejas al local de reuniones, Se distribuyeron
también unas fichas provisionales de inseripeion para los interesados, en prineipio, en asis-
tir a dicho Congreso, y de ellas hemos recibido, debidamente cumplimentadas, 140, que
fueron cursadas a la F.LP, [rara g desde alli envinsen directamente o los fue las suseri-
bian la I'!'l'!fl'!'.'!'-']!ﬂl'l{i.ll‘_‘luhj documentacion, Fsto ]'mn"itn AUEUFAT [l la I;m!"{-ll}“gién espa-
fioln en el Congreso hubrd de ser bastante numerosa, Segin las dltimas noticias que posec-
mos, se han formalizado ya unas eincuenta inscripeiones definitivas,

También debe mencionarse que como on anos anteriores, se celebrd en el Instituto
Eduardo Torroja, en colaboracién con ln Agrupacién Nacional de Derivados del Cemento
(ANDECE), un nuevo Curso CIFER. Este curso, gue o5 el quinto que se da, estuvo de-
dicado, por primera vez, al cileulo de las viguetas autorresistentes v semirresistentes de
|lﬂ'1'll'll'('4‘5ﬁ pretensado. A ¢l han aststido numerosos téenicos de grado superior vy medio,
procedentes de ocho provineias diferentes, intoresados en conocer los nuevos métodos de
cillenlo utilizados de acuerdo con las modernas teorias actualmente vigentes, El programa
se desarrollé en 23 clases tedricas v otras 23 cluses pricticas,

se continuaron las reuniones de la Comision encargada de redactar unas Normas de
calidad para forjados. La primera de estas Normas, relativas a los forjados construidos a
hase de viguetas autorresistentes de hormigdn pretensado, se encuentra pricticamente con-
cluidi. Es muy posible que durante ¢l r.trimi:'r semestre de 1970, una vez diseutida y Apros
buda su redaccidn definitiva, esta primera Norma pueda ser publicada,

Finalmente estimamos de interds informar a nuestros Asociados de fue por el Minis-
terio de Obras Piblicas se han iniciado los tr.'l!':njm.' para preparar Ing primeras Normas
oficiales espafiolas sobre hormigén pretensado, con las cuales se vendrd a satisfacer una
de las aspiraciones mis ampliamente sentidas por todos cuantos en nuestro pais desarro-
llan sus actividades en el campo de esta téenica, La imperiosa necesidad de que, cuanto
nntes, exfstan unas normas espafiolas para el hormigdn pretensado, por evidente, resulta
indiscutible v no ereemos que, por tanto, sen necesario comentar,
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Para formar parte de la Comision encargada de redactar estas Novmas, han sido de-
signados algunos de los miembros de nuestra Asociacion,

Y con esto terminamos este resumen de las ]'}I'II]ﬂ[Pi’I'L‘H actividades desarrolladas por
ln Asoctacién durante el afio 1969, afio prédige en acontecimientos de especial importan-
cia e interés. Al inicinrse 1970 una nueva l‘-lll["Hl s nhre en la historia de la r\stmimri&m, Por
primeric vez va o actuar con personalidad juridica propia e independiente, aungue segui-
ri disfrutando de los heneficios que le proporeiona, en todos los érdenes, In desinteresada
ayuda y colaboracion que el Instituto Eduardo Torroja le ha venido y seguird prestando,
Dentro de unos dias serd designada, por votacién libre v directa de todos los Asociados, la
TV Jllllll.l e Gobierno fjue durante el primer lj(,lrf[u:i;j de tres afios habrd de t]ir:lg'll' lis
actividades de In ATEFP, y establecer, de conformidad con lo dispuesto en el articulo
adicional de sus Estatutos, e grado v profundidad de las vinculaciones que la Asocia-
cion deberd mantener, durante dicho periodo, con el Instituto Eduardo Torroja de Ia
Construceitn y del Cemento,

Estamos seguros que con s actuacidn durante la etapa que ahora se inicia, la Asocia-
ciom sabri hacerse digna de la confianza que en ella se ha depositado y demostrar que
realmente ha aleanzado la madurez necesaria para m]f'ir con independencin total su pro-
plo destino. Que el auge y el prestiglo logrado hasta In fecha se siga acrecontande en el
futuro, dentro de la nueva estructuracién, es lo que todos deseamos y esperamos. Ahora
mids que nunea, no lo olvidéis, In Asoclacién ha de ser lo que vosotros querids que sea y de
vuestra leal colaboracion depende el que contintde su marcha aseendente, de constante su-
peraeion, o se convierta en un simple grupo de Asoclados con una actividad comiin, una
seric de nombres en un fichero entre los cuales se distribuye una informacién més o me-
nos interesunte, que es lo que siempre hemos tratado de evitar, Para que la AT.E.P. s
siendo lo que siempre ha sido, lo que le ha dado su prestigio actual y le ha valido el
poder contar en todo momento con la eonfianza de todos, debe continuar actuando, eomo
en anteriores ocasiones hemos comentado, como una gran familia, como un grupo de ami-
gos que, interesados todos en la téenica del pretensado, se han reunido para trabajar en
comin en pro de su desarrollo y difusién, aportando cada uno o que sabe y lo fue puede,
dentro de su campo especifico de actividad, en provecho del grupo.

“PRONTUARIO DE HORMIGON ARMADO"

La firma TETRACERO, 5. A., con domieliiec en Fuanearral, 123, Madrid-10, nos informa
que ha publicado un “Prontuario de Hermigén Armade”, para su distribuclén entre los
téenicos Interesados en el tema, en el que se Incluyen una serle de dbacos y lablas me-
diante los cuales se simplifica notablemente el cdleulo y dimensionade de los eleman-
tos de hormigén armado, de acuerdo con las especificaciones de la nueva Instrucclén In-
terministerial E.H.-88.

Este Prontuarlo, magnificamente presentado y culdadosamente edilado, estamos se-
guros qua habra de constituir una eficaz ayuda para todes cuanios dedican sus activida-
des al cilculo de las estructuras de hormigon armado.
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Vi asamblea fécnica nacional
de la asociacion espanola del
hormigén pretensado

Valencla, 18 o 21 de noviembra da 19469

R. PINEIRD

INFORME GENERAL

En la reunién celebrada por la Comision Permanente de la Asociacion Espatiola del
IIurmigr‘m Pretensado el dia 168 de octibre deo 1968, se Iltluptl’} por unandmidad el acuoer-
do de programar la VI Asumblen Téenica Nacional, Como sabéls, estas Asambleas que pe-
ritcdicamente organiza la Asoelacion, tienen como principal finalidad obtener una informa-
cién completa y directa de la real situacion de la téenica del pretensado en nuestro pais,
A travds de lag comunicaciones fue i ellas so ln'usunlml s¢ dan a conocer las filtimas nove-
dades surgidas en esta rama de la construceidn; los nuevos materiales; los nuevos procedi-
mientos; los perfeccionamientos que se van consiguiendo en los diferentes campos de da
fabricacion, de los sistemas de pretensado, de los procesos de efecucién; lns dltimas reali-
zaciones logradas, ete. Todo ello permite darse una idea de cdmo nuestra léeniea se va
desarrollando, Y al propio tiempo constituye una magnilica oportunidad  para renovar
conlactos con amigos v compaiieros que hace tiempo hemos dejado de ver, y establecer
otros nuevos; profundizar y ampliar nuestras relaciones con todos los que formamos la Aso-
clacidn, esta entrafable agrupacion en la que todos nos comprendemos perfectamente, ya
gue el hecho de estar en ella integrados significa que nuestras actividades, nuestras aficio-
nes, nuestrus imluiutudes, nuestros problemas v nuestras aspirneiones son idénticas,

El recuerdo de la anterior Asamblea celebrada en Bilbao en abwil de 1966 y que
undnimemente fue considerada como un verdadero éxito dificil de superar, suponia un ver-
dadero h.ﬁudiuulj que, en el momento de inieiar la ul'ﬂunimlﬂﬁu de esta nueva VI Asamblea,
realmente nos acomplejuba un poco, Por otra parte sabiamos que lo que durante loy filti-
mos afios se habia hecho y se habin progresado era mucho y que, por consiguiente, ora pre-
ciso darle a conocer. Ademds, teniamos el convencimiento plene de que para nuestra la-
bhor podiamos contar, come siempre, con la Inapreeiable e imprescindible colaboracién de
todos vosotros. Nuestra experiencin n este respecto, afortunadamente, no ]ﬂlt.‘t]f.‘ sor mis
satisfactorin, Siempre que os hemos m'.w:silmﬁt, que hemos buseado y solicitado vuestra
ayuda, nos la habéis prestado con una generosidad que nunca podremos agradeceros bas-
tante. Y no ibais a fallarmos en esta nueva ocasion, El dia que esto ocurriese seria porque
habiamos dejado de merecer vuestra confianza, porque en algo nos habiamos equivoca-
do, porque nuestra labor no era ya de vuestro agrado, Y esto también nos interesa mu-
cho saberlo, Al fin y al eabo, estas reuniones, como ya algunas veces hemos comentado,
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vienen a ser algo asi como un examen al que perdddicamente debemos y gueremos some-
ternos, 5i lo pasamos con éxito significa que vamos bien orientados, Si nllgu:m vez en ¢l
fracasiramos serin prucha evidente de que el camino que seguiamos no era el adecundo,

Hechas estas consideraciones no quedaba mas gue poner manos a la obra, Lo primero
era elegiv el logar mas idéneo para la celebracion de ln Asamblea, Y se escogié Valeneia
por entender que la gran actividad que en todes los drdenes venia desarrollando esta her-
mosa cludad vy, muy especinlmente, ¢l encontrarse en esos momentos dando cima a uno
de los mids amplios v ambiclosos programas de desarrollo, como era el denominade “Solu-
eidn Sur”, en el cual la téenica del pretensado habia sido ampliamente utilizada, justifica-
ban su eleceidn. Valencia, ndemds, ofvecia la ventaja de su gran experiencia en da organiza-
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Maesn prosidencial de lo seslon do sporiura,

citm de toda cluse de certimenes nacionales e internacionales, lo e hngin SUpOnEr gque no
habria dificultad en encontrar los locales adecuados para lag reuniones y que la propuesta
}‘lun se hiciese a sus autoridades serin bien acogida. Pero ln verdad es que nunca pudimos
igurarnos que ln realidad iba a superar tan ampliamente todo lo previste, Desde el mo-
mento en que se iniclaron las oporlunas gestiones, todo fueron lacilidades y nuestra pro-
pm‘.'l:il'.:l. no sl fue lmupl:udu. st pnlrnuinm]u con un enrifio ¥ uni ﬂunurmichu] fue nunen
podremos agradecer bastante, Tanto las antoridades como los Organismos Oficiales y to-
das las Empresas de Valencia se volearon en atenciones y ofertas de eolaboracion de tal
suerte que todo results sencillo y pudo prepararse un programa capaz de satisfacer al mis
exigente, Realmente, la deuda de gratitud gue con Valencia hemos contraido es dificil que
podanmos Pugnrln I illllllmfhlu sor {que en la vidn olvidemos o los buoenos amigos que alli
hemos dejudo,

Tratwremos ahora de resumir brevemente o que In Asamblea ha sido. Para los que en
ella han participado esto les servivd de permanente recordatorio de las magnificas jorna-
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das vividas, Los que por diversas causas no pudieron asistly podrin asi formarse una lige-
ra idea de lo que alli se hizo.

Prescindiendo de detalles de los que, aun enando por su interds nos gustaria comentar,
no podemos ocuparnos por falta de espacio nos concretaremos a informar sobre los datos
miis importantes relacionados con la organizacion y deswrrolle de las reuniones,

La Asamblea tuvo lugar durante los dias 18 a 21 de noviembre, ambos inclusive, v las
Geslones se celebraron én el Salén de Actos del Ateneo Mereantil de Valencia, sito en la
Plaza del Candillo, en pleno centro de la eiudad, Durante los dias de la Asamblea, en el
propio Ateneo y en la planta situada encima del Salén de Actos, estuvo abierta una expo-

Maga prosidencinl de la primorn sosidn do irabaje,

sletén de diversos materiales, equipos, ete., relacionados con la téeniea del pretensado, o la
fque concurrieron las siguientes empresas:
== BAGANT.
— CADE, §. A.
— CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, 5. A,
— COMPANIA VALENCIANA DE CEMENTOS PORTLAND, 5. A,
— ELABORADOS METALICOS, 5, A,
— HORMIGON PRETENSADO SAE BBR.
— HORVITEN PRETENSADOS,
NUEVA MONTANA QUIJANO, 5. A,
- V. PEIRO,
— PROCEDIMIENTOS BARRELC.
— PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL.
— RUBIERA PREFLEX, §. A.
— SICOP.
— SOCIEDAD ANONIMA ECHEVARRIA.
— TRENZAS Y CABLES DE ACERO.
— VIGAS REMARRO.

3
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El proyecto y decoracién de los diferentes stands fue realizado por el Dr, Arquitecto
D. Juan José Estellés, Catedritico de la Escuela Téenica Superior de Arquitectura de Va-
leneia, con la eolaboracién del también Arquitecto Sr. Prat y de un grupe de alumnos de
dichn Eseueln, Los stands estaban constituidos por la combinacidn de unos médulos de
buse hexagonal y de diferentes alturas que daban, en conjunto, un resultado estético
francamente agradable,

Para anunciar la Asamblen se utilizaron unos carteles que fueron colocados en diver-
A0 lllgul‘l:'ﬂ u.-il:rul'frgicm de la ciudad. Estos carteles so confecoionaron con ur;n_-,glp al mode-
lo que resulté premiado en el concurso a tal efecto convoeado por el Grupo de disefio de
ln Escuela de Arquitectura de Valencia, entre los alumnos de la misma, y al que se pre
sentaron 22 originales, El autor del cartel al que se le adjudicé el primer premio fue el
alumno D, José¢ Ceellio Sanchez Robles,

Mesn prealdencial do la segunds aeaidn de trabajo.

El r‘:“n‘“f'l llﬂ' Honor de la Asamblea estabn conslitildo Ijur las ﬁiguhﬂ“{m purﬂ.:.n“'[f-
tlulies:

Exema, Sr, Ministro de la Vivienda,
1D, ¥iceste Monres,

Acunme, José¢ Maria,
Presidente del Consejo Téenico-Administrativo del Instituto Eduardo Torroja de

la Construceidn vy del Cemento,
Avcarne pEL Exoso, AYUNTAMIENTD pE VALENCIA,

Axcurn, Franeisen.
Presidente de la Audiencia Territorial de Valeneia,

Anerrio, Pedro do.
Director General de Carreteras,
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Auna, Juan,
Dircetor de In Confederacién Hidvogrdlica del Jhear.
Aznan, Salvador,
Ingeniero juft.' de lag Obvas del Plan Sur de Valeneia,
Canrl, Sehistifin,
Presidente del Colegio de Ingenieros Industriales de Valenela,

Covenoun, Rafael,
Presidente del Tnstitute Politéenico de Valeneia,

CucuneLra, José,

Ingeniere Jefe de ln Delegacién de Industria de Valencia.
Drvcano, Vieonte,

Dhivector de la Esenela Téonion Superior ilas Ingenieros de Caminos de Valeneia.
Funiana, Vieente,

Tenlente Alealde del Exemo. Ayuntamiento de Valencia,

Cancia Lomas, Miguel Angel.
Director General de Arguitectura,

Cancia Onnvaccnea, Pedro,
Presidente del Sindicato Nacional de la Construceidn, Vidrio y Cerdmica,

Conziriz Vibavnnera, Joaguin,
Capitin General de la 1T Regidn Militar, Valeneia,
Gowrazan, Angel.
Presidente del Consejo Superior de lox Colegios de Arguitectos de Espaia,

Janana, Alberto,
Delegado Provineinl del Ministerio de Trabajo, en Valencia.

_]u.ll'-:mq'. Tnanzo, Romdn,
Director de la Esenela Téenien Superior de Arguitectura de Valencia,

Lassara, Boernardo de,
Presidente de la Exema, Diputacidn Provineial de Valenein,

Lirez Bosou, Rafael.
Presidente del Colegio de Ingenieros de Caminos,

Manrinez Carena, Marclano.
Director General de Puertos v Sefales Maritimas,

Muariu, Fernando,
Delegado Provinelal de Sindieatos, en Valeneia.

MADBAL, _[nilm.:,
Subdirector General de Explotacion Hidriolica v Coordinacién de la Direceidn
General de Obras Hidrdulicas y Director del Instituto Eduardo Torroja.

Orciva, Joaguin,
[}irhrgudn del Ministerlo de ln Vivienda, en Valeneia,

Onare, Alberto,
Ingeniero Jefe de la VI Jefatura Regional de Carreterns, Valencla,
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Ofare, Virgilio,
Divector Ceneral de Obreas Hidrdulicns,

Pascuar, Salvador,
Decano Presidente del Colegio Oficial de Arguitectos de Valencia v Murcia,

Prnernd, ]mn'r Antonio,
Comisario Adjunto del Plan de Desarrollo v Presidente del Ateneo Mercantil de
Vileneia.

Rico, Marcos,
Director de la Escuela Téentea Superior de Ingenieros Agronomos de Valencin,

Rios-Carart, Joaguin.
Delegado del Ministerio de Informacién y Turismo en Valencia,

Rugna, Antonio.
Caohemador Civil de Valeneia,

Huving, Francisco,
Director de la Esenela Téenlea Superior de Ingenicros Industriales de Valencia,

Sarcano, Envigue.
Director General de la Vivienda,

Varis, Vicente,
Arquitecto I.'Hputmin Provincial de Valencia,

ViLan, ]tl:ﬂ": Linis,
Ingeniero Director de la Junta de Obras del Puerto de Valencia,

Como miembros del Comité []rgmlir_mlm' actunron los sefiores:

13, BAFAEL ARTEAGA,

I} Maxven CaLpuo,

D, Juan Jost Esmeis.

D, Romdn Jisinez. Tnanzo.
1, Viceste MuRoz Pomen,
13, Panno Navanno,

13, Ravarl, Pilemo,

13, Rowenro Ternapas,

1, Rararn Tosks,

1, Josi Awronin Tonnoga.

Finalmente, debe destacarse que, con generosa amabilidad, aceptaron formar parte
del Comité Patrocinador, aportando wnn aynda econdmica sin ln eunl no hubiese sido po-
sible preparar y desarrollar un programa, tanto para los Asambleistas como para sus acom-
pul'l:mlt.'.'«:. ban atraolive como ol que mis adelante 8¢ menciona, los siguientes miembros:

Exema, Diputacién Provincial de Valengio.
Exemo, Ayuntamiento de Valeneia,
Instituto Politéenico Superior,

Atenen Mereantil,
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Acnupacioy Nacional o Fanmcanres v Cevewrod,

Micmbros Valenclanos:

— Cementos Ferroland, 5. A,
— Cementox Turia, 5. A,
— Compaiiia Valenciana de Cementos Portland, 5. A,

Aciuracioy Nacionan pE Fannicantes e Homsiicones,
Miembros Valencianos:

— Comercial de Hormigones Espafiola (C.H.E,).
— Hormigones Levante, 5. A, (HORLESA)
== Hormigones Valencia, 5. A, (HORMIVASA),

w Prebetong Valencia, 5. A,

Altos Homos de Vizuu_yu. b . Z‘i;tguulu.

Centro Informative de Materiales de Construceion, 8. A, (CIMACO).
Cuhiertos y 'l'r.'judl.}s —M.Z.0V.— Solucidn Sur,

Socledad Ibérica de Construceiones v Obras Pablicas, 5. A, (SICOP).

Durante el desarrollo de la Asamblea, o la entrada del Salén de Actos, funciond, con
carfcter permanente, una oficing de informacion atendida por las seforitas:

Fanny Faus,
Beatriz Martinez de Lecen,
Riosa Marin de Roda,

cuyi mision era la formalizacion de inseripeiones, entrega de doeumentacion ¥ atendoer
todo tipo de consultas formuladas por los Asamblelstas,

El programa de la Asamblea fue el siguiente:
Martes, 18 de noviembre de 1960,

Manana;

,30-11,30  Recepeitn de participantes, formalizacion de inseripeiones y entrega de do-
cumentacion en la Oficing de Informaeidn de la Asamblea.

11,30-12,15  Solemne Sesién de Apertura de la VI Asamblea con asistencia de diversas
personalidades.

12,15-12,45  Inanguracion de la exposicion instalada en el propio Ateneo Meveantil,

12,45 Copa de vino espaiiol.

1
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Tarde:

I Sesion pe TraBAJo.

Temn 1 Aceros,
Mesn presidencial;

Presidente: F, Cassinello,
Vicepresidente: V. Fullana.
\-'ie-t:pn:xlrh'.nlu: O, Fernfindez Casado,
Vocal: R, Arteaga,

Vocal: F. Matén de Ros.

Ponente Genernl: 9, del Poso,
Secretario: R, Pliweiro,

Comunicnciones:

16,00-17.30  F. del Pozo: Informe general sobre el tema It Aceros,
I, ]. Jiménes Atienza: Fabricacion de cordones para armaduras de hormigén
pretensado,

17.30-158,00 Deseanso,

18,00-19,00 ], I, Ovbegozo: Alargamiento v limite elistico de los aceros. Normalizaeidn,
l’J'G}FEL'{.:iﬁn de la puliuuhﬁ.: Il aeers noe naee, se haea®,

18,15-20,15  Proyeceidn de documentales sobre temas realacionados con la téenica del
pretensado.

Noche:

21,30 Cena de inauguracion ofrecida por los Exemos, Avuantamiento y Diputacién
Frovineial de Valeneia en el restaurante Les Gracllos.

Midrcoles, 19 de noviembre de 1969,
Manana;
Il Siesrdn ne Tll.uup;.
Tema 11 Forjados,
Mesa presidenclal;
Presidente: R, Couchoud.
Viceprosidente: T, Terradas,

Vicopresidente: F, Arredondo.
Vool j Cuearella,
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9,00-11,20

11,20-11,45

11,45:13,45

Turde:

Voonl: A Blaseo,
Ponente General: 7. Rovirn,
Secretavio: R, Plieiro,

Comunicaciones:

M. Moneo: Consideraciones generales solwe prefabricacion.

A, Puerta: ﬁpn{;} de forjados sobre viFuuhu: metalicas,

J. B. Ripell: Aplicaciones del pretensado en edificacion.

K. Romero: El forjado “Spirell”.

H. Trigueiros: Mejoras en la construccion de losas para puentes y nuevo tipo

de cubleyta,

Descinso,

I, Cassinello: Forjados de hormigdn pretensado,
C. Alvarez: La contribucion de las vigas Preflex para In realizacion de forjados

de gran luz v canto peguedio,
L. Gdémez Centuridn: Aspectos estructurales de lnindustria del hormigén

pretensado,
F, Ruvira: Informe General

I Sesion pe Toanajo.
Temu 111 Montaje y colocacién en obra de elementos prefabricados,

Mesa presidencial;

Presidente; A, Ofiate,
Vieepresidente: V. Valls,
mermidmlhe: I, el Poen.

bMosn prosidencial do la tercorn seslén do trabajo,

ar
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Vooul: V. Mutioz Pomer,

Vocal: J. Rios-Capapé Alegret,
Ponente General: O, Ferndndes Casnda,
Secretario: B, Pifeirn,

Clomunieneiones:

16,00-17.30  C, Ferndnde: Casado: Prefabriecacidn de poentes por dovelas en E,\ilmf'm,
. .me‘mriviu'. Cimbra [para construceldn de tramos eantilever in =it
M. Antolin: Unidn de elementos prefabricados del vindueto de Chillon, Me-
diante resina epoxi.

17,30-18.00 Doesennso,

18,00-1935:  C. Barredo: Lanzamiento de vigas de puentes y colocacion de vigas de for-
jucos v des cubilertag,
I Flors: Proyecto de encofrados y carros de transporte para el hormigonado
in situ del puente en voladizo sobre el vio Higuamo (Repriblica de Santo Do.
mingo),
] A Lopez Jamar: Montaje de piezas prefabricadas en obras maritimas,
C. Ferndndez Cusndo: Informe General,

19,45:20,40  Proyeccidn de documentales solwe temas relacionados con In téenien del pre-
tensado,

Jueves, 20 de noviembre de 1969,

Madiana;

9,00-13,30 Visita al puso superior que constiuye la Empresa 8. 1L G 00 1, 8. A, sobre
las vias de la Estacién del Norte.
A continuacion se visitaron las obras de la Solueldn Sur de Valencla que rea-
liza la Empresa Cublertas v Tejados-M, Z. O, V.-Solucidn Sur.

b
13,30 Comida ofrecida por la Empresa Cubiertas v Tejados-M, Z. O, V. -Solucidn Sur

en ¢l restaurante La Pupfun.

Tarde:

IV Sesion pe Tranajo,
Tema IV: Realizaciones (primera parte;.

Mesa I:rruxith.'mri:d:
Presidente: ], Aura,

Vicepresidente: R, Jiménez Iranzo.
Vicepresidente: R, Burredo,

a8
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Mosn pronidencial de ln cuaria soslon do trakaja,

Vocal: §. Pascual,
Voeal: ], Oleina,
Penente General: R, Terradas,

Secrctarior R, Piaeinn,

Comunicacionos:

16,00-17,30 ], Calavera y B, Goémez Sedano: Plezas prefabricadas para apareamientos,
C, Ferndndez Casado: Edificacién Picadero y garaje Calasis,
M. Fisac: Vigas huecas pretensadas.

17,30-18,00 Deseanso,

18,00-20,00 H. A. Maestiud: Pieens q.'.x{muiulux con secciones hueeas,
A. Puerta: Vigas en V, pretensadas,
C, Barredo: Ultimas obras tensadas con el sistema Barredo,
C. Barredo: Mejoras introducidas altimamente en los Procedimientos Barredo,
I, Terradas: Informe g-:mm'al.

Moche:

21,30 Cena de clausura, en el vestaurante Los Viveros, oftcelda por los miembros
valencianos de las Agrupaciones Naclonales de Fabricantes de Cemento y
Fabricantes de Hovmigones (empresas: Cia. Valenclann de Cementos Port-
lan, 5. A.: Cementos Ferroland, 8. A.; Cementos Turia, 5. A; Comercial de
Hormigones Espafiola, Hormigones Levante, 5. A, Hormigones Valencia,
8. A, y Prebetong Valencia, 5. A.).

30
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Viernes, 21 de noviembre de 1969,

Manana;
V Sesion pe Tuanajo,

Tema IV: Realizaciones (segunda parte).

Mesa presidencial;

Progidonte: M. Fisne,
Vicepresidente: |, L, Vilar,
Vocal: |. |, Estellés,

Vocal: 5, Carpi,

Ponente General: [, Soler Sanz
Secretario: R, Piieiro,

Comunieaciones:

9,00-11,15 L. Ferndndez Troyano: Puentes
J. Manterola: Pasos y viaductos urbunos,
A, Phez: Puentes protensados para autopistus,
I V. Almela: El proyecto y ejecucién de puentes para autopistas,
F. Elin: Diversas realizaciones con el sistera C. G, L,

1L15-11,30  Deseanso,

Mean proaidencial do la quinia sealdn do irabajo,

\
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11,30-13,20  C. Siegrist: Algunas abiras pretensadas,
M. Raspall: Algunos puentes pretensados con el sistema BBRY en lus auto-
p!s.'lmi catulanas,
E, Gonzilez Valle: Coleceidn de puentes l:l'ulutlﬁiltl!l-‘i llﬂ-‘fllhﬂ{'l'l{l*.'l-'i-
]. Soler Sanz: Informe General,

13,20-14,00  Solemne Sesion de Clausura de la VI Asamblea Téenicn Nacional de la
A, E. H. P, con asistencia de diversas personalidades. En ella, el Presidente
de la Asoviacibn, Fernando Cassinelln, hizo un pesumen gum.‘-l*lﬂ de esta

Asamblea,
14,00 Copa de vino espafiol ofrecida por ln Empresa CIMACO, 5. A,
Tarde:
16,00 Visita optativa o las instalaciones de la Empresa Altos Hornos de Vizeaya, 5. A,

en Sagunto y a la cindad de Sagunto. Se sirvié un refrigerio ofrecido por la
mencionndi l-imr.-rcﬁn.

La solemne Sesién de Apertura estuvo presidida por el delegado del Ministerio de
Obras Pablias 1. Alberto Oiate, Ing, Jefo de la VI Jefatura Regional de Carreteras, acom-
paiado en la mesa presidencial por el Sr, Cassinello presidento de la AEH.P, y Director

Accidental de TETce; el Sr. Rios Capapé, delegado provincial de Informacion y Turlsmo; se-
iior Cucurella, delogado provincial de Industria; Sr. Paseual, Decano Presidente del Cole-

gio Oficial de Arquitectos de Valenein; Sr. Carpl, Presidente del Colegio de Ingenicros In-
dustrinles de Valencia; Sres, Fernandez Casado, Terradns y Del Pozo, miembros de la
Comisién Permanente de la AEILE, y los Sres. Delgado do Molina y Jiménez Iranzo, di-
rectores de las Escuelas Téenieas Superiores de Ingenieros de Caminos y Arquitcctos, res-
pectivamente, del Instituto Politéenico de Valeneia,

El Presidente, Sr. Ofate, dio la bienvenida a lox Asambleistas v expresd las razones
que justificaban In eleceion de Valencia para sede de esta Asamblen, A continuacion, el se-
fior Cassinello hizo un resumen del pasado, prosente y futuro de In Asocincidn Espafiola del
Hormigon Pretensado, v agradeeié la cordial acogida que habia tenido en Valencia esta
Asamblea, tanto por parte de las autoridades loeales como de los industriales, v I magni-
ficn colaboracidn ru{*l%‘jidn en Lodo momento.

La Sesién do Clausura estuvo presidida por los Sres. D, Alberte Oiiate, delegado del
Minlsterio de Obras Pablicas; 1D, Antonio Ruiz, General Jele de Artillerfa de la Division
niimera 3, en representacion del Exemo. Sr. Capitin General de la TIT Region Militar; don
Salvador Pascual, Decana-Presidente del Colegio Oficial de Arguitectos de Valeneia; don
José Luis Vilar, Ing, Divector de la Junta de Obras del Puerto, y I, Sebastiin Carpi, Pre-
sidente del Colegio de Ingenieros Industriales de Valencia, EI Sr. Cassl nello hizo un resu-
men de la Asamblen terminando con wnas emotivas frases de agradecimiento a cuantos ha-
bian contribuido al éito de la misma, v ol Sr. Odate declard elausnrada esta VI Asamblea,

En las diferentes Sesiones de trabajo cada uno de dos autores citados lein su comuni-
cacion y 4 continuacién se abria un cologuio libre, de duracion limitada, en el que los par-
Heipantes podian solicitar las aclaraciones que estimaban necesarias, Al final de cadu Se-
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Masa préaldenclal de In sesldn de clausura,

sién, el Ponente de la misma hacia un resumen de los trabajos presentados y de las con-
clusiones que de los mismos cabia dedueir,

Por otra parte, para las seiioras de los Asambleistas se prepard el signiente programa;

Martes, 18 de noviembre de 1969,

Mafinna;
8,30-11,30

11,30-12,15
12,15-12,45
12,45

Tarde:
18,00

Noche:

21,30

42

Recepeion, formalizacion de inseripeiones y entrega de documentacién en la
Oficina de Informacion de la Asamblea,

Solemne Sesién de Apertura de la Asamblea,
Inauguracion de la exposicidn instalada en el propio Ateneo Mereantil,

Copa de vino espaiol,

Destile de modelos en ¢ Hotel Astoria,

Cena de Inauguracidn, ofrecida por los Exemos. Ayuntamiento y Diputacién
Provincial de Valencia, en el Restaurante “Les Graelles”,
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Un aspecta del salén durante la copa de vino porvida &n |n soesion do clbudura,

Midreoles, 19 de noviembre de 1969,
Mafiana:

10,00 Visita a la ciudad.
Tarde:

16,00 Visitn n Manises,

Jueves, 20 de noviembre de 1969,

Mafinma:
1000 Visita a la Albufern,

13,30 Comida ofrecida por la Empresa Cubiertas y Tejados —MZ.0.V.— Solucidn
Sur, en el restaurante “La Pepica”,

Tarde:
Lilbre,

Moche:

21,30 Cenn de Clausura, en el Restavrante “Los Viveros”, ofrecida por los miem-
bros valencianos de lus Agrupaciones Nacionales de Fabricantes de Cemento
y Fabricantes de Hormigones,
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Aspecio parcial do la Exposioldn,

Otro aspocio do la Fxposicidn,

L A R W,
L T LY

- ' i
e )
u II.HI i‘I‘:
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Viernes, 21 de noviembre de 1968,
Manana:

13,20-14,00  Solemne Sesidn de Clausura de la VI Asamblea Téentea Nacional de la
AERHE,

14,00 Copa de vino espaiiol, ofrecida por In Empresa CIMACO, §, A,
Tarde:

16,00 Visita optativa a las instalaciones de la Empresa Altos de Vizeaya, 5. A, en
Sagunto, v a la cindad de Sagunto. Se sirvid un refrigerio ofrecido por la men-
cionndn I"hn[.trq:.'m,

fy necesaiio resaltar el hecho de gue, el nimero total de participantes hll:r'l.'l sgido de
cerci de 400, es decir, aproximadamente el 50 por 100 de los miembros de la Asocineidn,
cifrn nonen aleanzada hasta ahora en ninguno de los Actos organizados, Y es digno tam-
bidn de destacar que mas de 100 participantes acudieron acompanados de sus esposas, lo
fue t.'l.:-ll.'i’cﬂu}ft'} un atractive mas de o Asamblea, Consecuencin ﬂﬁgiﬂu e exti mobricin asis-
tengin fue In gran andmaciin con que s desarrollavon 1oz diversaz actvidades PO
das: Sesiones de trabajo, visitas téenicas, actos sociales, visitas especiales para las sefioras
de los participantes, ete. Es indudable que a ln brillantez de estos actos contribuyeron efi-
cazmente 1‘“ atrnctivos Progrimas ]:lrﬂlﬂu'ﬂ{lﬂﬁu

De la ealidad e interés de las comunicaciones presentadas nada hemos de deelr, A con-
tinuacion se incluyen los textos completos de las mismas, por lo cual eada uno podrid for-
Mir si l}rt}piﬂ jui-;,'it:., Con plr:nn comocimicnto de causa, Debemos seialor dnicamentes fue
no ha sido posible reproducir todas las diapositivas con que Tueron Hustradas las diversas
comumdenciones, dado su ndmero tan elevado, Se han :.'m.'ugidu. entre ellaz, las fue lens pro-
pim; niitores hinn considerndo de mityor intoriss,

Por cuanto queda expuesto conslderamos que, sin temor a neurrlr en exageraciones
triunfalistas, puede afirmarse que esta V1 Asamblea ha sido un nueve éxito de la Asocia-
clim fue viene a confirmar su oreciente vitalidad ¥ clmio todns sus netividodes se ven ress
paldadas por el apoyo entusiasta y general de sus Asociados, lo que demuestra que la
orientacion (ue se sigue es acertada,

25 un detalle muy significativo que, en el momento de las despedidas, la pregunta
mas corriente era la de que cudndo se iba a celebrar la prédma Asamblea, Evidentemente
esto indiea que los participantes habian quedado satisfechos v deseaban que se progra-
marn pronto otra reunion andloga, o eual resulta muy halagiiefio parn coantos han puesto
sit esfuerzo on la 1'.Ir{?[!ﬂ1'n{'iﬁﬂ ¥ ﬂq.mu'rn"n de estas renniones,
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ultima publicacion

de Ia asociacion técnica
espainola del pretensado

hormigén pretensado. realizaciones espafiolas - mayo 1970

Con motive del VI Congraso Internacional da la F.I.P,, celebrado en Praga en Junio
del presente afo, la Asoclacldon Técnlca Espafiola del Pretensado ha editado un libro an
el que se describen todas las cbras espafiolas reallzadas en hormigén pretensade hasla
diciembra de 1968,

Esta libro, de 600 paginas, formalo de 21 % 30 em,, con numorasas fotografias, lAmis
nas y planos, impress en papel cuchd, encuadernada en teln y con sobrecublarta plaati=
licada an color, 88 ha pussio a la venta al precio do 2.000 pesetas cada ejemplar (30 dd-
laras para el ﬂl!l‘ﬂﬁ]urﬂ}.

Las estructuras que en el mismo se describen aparecen clasificadas en los sigulen-
les apartados;

— Pugnlas.

— Cublerias.

= Qbras hidraulicas,
== Dapasitos y sllos,
= Obras sspacialos,

— Estrucluras a base de elementos prefabricados con armaduras pretesas.

Los Interesados an su adquisicion puaden dirigirse a la Secrefaria de In Asociacidn
Técnica Espafola del Pretensado o a la Seccidn de Distribucidn del Instituto Eduardo
Torroja. La direccion de ambas o8 la siguionia:

Immtitato Edamcdla Taesos]o

Migsase=Taaalan WO AROTREE
LEETER P LETTr i T S PRI TP e P
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discurso Iinaugural
pronunciado por el

presidente de la AEHP,
senor Cassinelio

Excimos. Sres,, sefioras y sefores:

En mi ealidad de Presidente de esta Asocineidn, guiero aprovechar la feliz circuns-
tancia de la celebracion de esta VI Asamblea para dirigirles unas breves palabras, de
sulutacion vy bienvenida, y hacer un pequeiio resumen del pasado, presente y futuro
de nuestran Asocincidn,

Como todes Vds, saben, el dia 13 de junio de 1949 se fundd, a iniciativa de don
Eduardo Torroja v de un gropo de entusinstas de esta nueva téenica, la Asociacion Es-
panola del Hormigén Pretensado, En un principio; y hasta que no reaniese un minimo
de 100 socios, dicha asoeiaeidn era una seccidn mis de nuestro Instituto, pero pronto
osti cifrn foe s.'ul'mrmlu y e t:mmtitu}'ﬁ ln primera Comisidon Permanente Imjn ln Presi-
dencia del Exemo. 5r, I, Federico Turell,

El prestigio de esta nueva asociacion basado en el éxito de sus actividades es inter-
nucionalmente reconocido, como lo demuestra ol gque al Ffondarse o Federaeidn  Inter-
nacional del Pretensado (F.LP), east tres afios mds tarde que la fundacion de la Asocia-
cidn espaiola, fuese elegido como primer Vicepresidente General D. Eduvardo Torroja,
el cual, afios mis tarde fue elevado a la categoria de Presidente, También ostentd la co-
tegoria de Vicepresidente 1D, Alfredo Paez, v actualmente, dicho cargo es ostentado por
don ]u.-lé Antonio Torroja, que a su ver os miembro del Comitéd 1*:|'L'm.|livu y de diversas eo-
misiones de trabajo.

Serfa demasiado pesado el enunciar agqui toda la serie do actividades que ha des-
arrollade hasta ahora nuestra Asociaeidn, pues han sido muchas sus publicaciones, co-
munleaciones a Hnngrnﬂcm l|'|tu|'nnq1im|t|hr.~.', ponferencing, ete, Sdlo (|i|iurn E!l:‘.ﬂl:ll{‘lil', o esti
VI Asamblea, el éxito que acompand a las precedentes, celebradas las tres primeras en
Madrid; ln cuarta en Barcelona y la t}llilllil en Bilbao. Por ello estoy seguro de que esta
VI Asambles constitulvd on noevo dxito, nidn MAyor, yit que il menos en mimern hie-
mos superado con mucho a las anteriores, al existiv 402 inseripciones.

Otro jalén importante de nuestra Asociacion, lo constituyd ln celebraeién en Madrid,
en los locales del Instituto Eduvardo Torroja del primer Simposium Internacional de la
FIP, en junio de 1968, sobre Aceros v Prefabricacion.

AT
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Por todo ello ereo sinceramente que aquella joven Asoclacion ha adguirido ya ia
mayorin de edad, y que a los veinte anos de su fundacidn vamos a estrenar nuevos es-
tatutos, que con ligeras modilicaciones son los de slempre, pero que a partir de ahora
nos permitivin tener personalidad juridica reconocida, al cumpliv con la Ley de Asocia-
ciones, FEstos nuevos estatutos serin distribuidos en breve, entre todos los asoclados, ya
que estin visados, conforme a lo prevenido en el articulo tercero de o Ley de 24 de
diciembre de 1964, por resolucidn de 13 de agosto de 1969,

Unn vez debidomente dilundidos v ponoeidog por todos, celebraremos una reunion
extraordinaria con objeto de reestrueturar nuestra organizacion actual y senalar el ca-
mino u nuestro futuro, A partir de entonces, la Asociacion estrenard nueva nombre: Aso-
cingion Téenica Espanola del Pretensado (ATEP).

Antes de terminar quisiera destacar el hecho de que en el momento actual somos
B30 asocindos espafioles, y 170 extranjeros, en su casi totalidad hispano-americanos, Ilml'
lo que nos pasamos un poco de nuestra categoria de “nacional”, para adquiriv la de “his-
pano-internacional”.

Termine, pues, destacands mi mds sincero ngrn:ln{!lmlnnlu 1 Valeneia Y i sus auto-
ridades por la valiosisima colaboracion prestada. Espero que todos aprendamos de todos
mucho mas de lo que cada uno ya sabe v termino esta ripida vision del pasado, pre-
sente y future de nuestra Asociacion, haciendo votos por el éxito dee nuestro desarrollo
futuro e invitdndoles n visitar 0 continuncidn ln exposicidn, para luego entrar con buen

pie en las sesiones de tabajo, después de beindar por ello en la copa de vino espaiiol
fue sorh servidn nocontinnaeion,
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6328 -0-27
Informa genarcal sobres ol Toema |

F. DEL POZIOD

En esta ponencin que sobre el tema de "aceros para tesm™ vamos a desarrollar, tra-
taremos de las caracteristicas de este material v de su l;“'"‘""l" control, para terminar ha-
ciendo una breve exposicin de dos puntos que consideramos de gran importancia y
que son: la relajacion y la corrosion bajo tension de estos aceros,

La calidad de cualguier material y, en general, el \.'Ill'l:ll‘.lfﬂ- concepto de “ealidad” —se
reficra 0 no a materiales— esti estrechamente vineulado o otra idea, que es la de "fina-
licladd™,

Esta vineulaeién requicre ol establecimiento o selecciin de nquellas propiedades del
material que, teniendo en cuenta el servieio que se espera de ¢, vesulten apropindas
para poner de manifiesto su calidad, en el cumplimiento de ese servicio o finalidad a que

le desenmos destinar,

Para valorar las propiedades que en eada caso juzgamos de interés, nos valemos de
ung serie de experiencing, generalmente normalizadas, a las que llamamos “ensayos”, euya
concepelon y vealizacion procuramos, siempre, que guarde, hasta donde es posible, una
relucion adecunda con lo que verdaderamente nos gustarin saber; es decir, el uum]{url':l-
miento real del moterinl en el |ugnr donde i hia zido colocado, o donde se va a colooar,

Fata dualidad, en enanto al momento de so uu'llllh:ﬂ, crod una diferenciaciom previa
que no conviene olvidar, ya que el sistemnn de control mas apropiado depende, en primer

lugar, de esta circunstancia,

El hormigdn, poy ejemplo, es un material cuya constancin de calidad se comprueba
Fundamentalmente “a posteriori™; es decir, clerto tiempo después de su colocacion en la
obra, ya que las probetas tomadas durante su ejecucién debon endurecer durante un de-
terminado nimero de dias, antes de que se puedan someter a la comprobacion correspon-

dient,

Todos los ensavos del acero, por el contrario, pueden v deben tener lugar antes de
su colocaeidn en lo obra; eircunstancia que permite segulr otros caminos.

De todos estos caminos, lo tendencia moderna que enpleza a seguirse en el extran-
jero es la de que cada fabricante ofrezen una o varias calidades de acero y que el vsua-

rio rmmpruuhu las cifvas olrecidas en ol mitl'llugu.
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Esta idea puede ser de aplicacién en nuestro pafs para resolver ol problema ya ur-
gente, que me atreveria incluso a calificar de acuclante, de estublecer un sistema que re-
sulte vinhle en ln actualicdad v gue, ademds, l:lmdu gor e 11]}“f-‘nf-‘iﬁ1‘l inmediata.

Si ge Ilvgu a la conclusidn de utilizar este sistern surgen, vnvallidu, dog cuestiones!

1% Qué datos deben figurar en el catilogo y las condiciones que deben reunir log
mismos,

2% Qué debe hacer el usuario para comprobar efieazmente In ealidad ofrecida,

El primer dilema gque se plantea al estudiar una posible norma de acero para tesar
ex si los organismos oficiales deben intervenir, fijando calidades, con sus limites corres-
pondientes, o las carncteristicas de cada producto debe Indicarlas el fabricante con en-
tern libertad, ateniéndose a lo £ ronlmente I'.lﬂ:ll.lutt.r.

Es verdad que la intervencion oficinl es bastante atractiva para muchos usuarios; es-
pecialmente, por la comodidad que supone.

Pero no ex menos ciorto que en los aceros parn tesar la tendencia moderna, como ya
hemos dicho, es dejar o los fabricantes que definan el material que pueden ofrecer, con
la mayor precision posible, limitdndose los organismos oficlales a fijar los procedimientos
andecundos para establecer esa definfeidn,

Fsta postura resulta actualmente correcta, porque de acuerdo con la experiencin, y
a titulo de ejemplo, dos varillus de distintas fabricas |',mn:h-.n coincidir en el valor de su
cargn de rotura, pero no en el del limite elistico, en el nimero de plegados alternatives,
o de cualquier otra propiedad, como la pérdida de tension por relajacion del materinl.

No e un secreto que —por citar alguna cansa de lus muchas que pueden justificar
estas diferencing—, los distintos tipos de tratamientos, ¢ in¢luso ciertas variantes den-
tro de un tipo gendérico, son capaces de producir resultados notablemente diferentes, por
lo que una normalizacion vigida podrin dar lugar —sobre todo en estos momentos—, no
solo o trastornos y perjuicios para la industria nacional, sino que tendria un electa mu-
cho mis paralizador que estimulante, sobre el proceso de perfecelonamiento de este mate-
rial,

Pero esto no es todo. La imposicion de limites absolutos —inferiores o superiores, se-
fin se trate de una propiedad favorable o desfavorable de material—, o5 una prictiea que
hu al comprador una seguridad mucho mis dparente que real, porque él no suele com-
probar r..:.:.r}u el material que le han suministrado, v la I'.lmi".'l“hlil‘}l s Tlf-'- aparezean, en la
muestra, las varillas rechazables por su ecalidad insuficiente, es por lo general bastante
pedueia,

Iin cambio, si el usuario estudia estadisticamente los resultados de los ensayos, esti
en condiciones de averignar por citleuln, la lh't."ﬁl.*.‘i]-l{."il'l o pnsil}hrx rollos defectiiosos, v
olirar en consecuendcii.

Hoy en din, el control de la calidad por procedimientos estadisticos, esti suficiente-
mente desarrollado v adaptado o las necesidades de ln prictien parn que su utilizacion
no suponga inconveniente alguno, y en cambio, este procedimiento nos sittin en condicio-
nes de poder averiguar, mucho mejor, I verdadern ealidad de un suministro cualguiera;
pimihil!:llnd gue resulta ain mis interesante enando se trata de un material de la impor-
tancia que, por si mision, tiene el acero para tesar,
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Vamos a comentar ahorn las bases de un posible sistema de control.

Estadisticamente, una produceidn queda definida por log valores modios de las dis-
tintas propiedades del material v las desviaciones estindar correspondientes,

Si queremos utilizar este sistema, las fibricas deberian incluir, por tanto, en sns ea-
tilogos, ln medin y lo desvincidn estindar que estin en condiciones de garantizar para
cada propiedad (resistencia, alargamiento, limite elistico, ete.),

El utilizador, partiendo de estos datos s6lo tendria que hacer dos cosas:

1" Antes de vealizar el pedido: Ver si los valores caracteristicos que se deducen de
loa datos de {.'.iilfllﬂgu. O que yi figuru]:mu em #l som, convenientes o no para la ohra pro-
yuutudll.

2" Despuds de reelbiv el suministro; Comprobar si los ensayos de recepeidn dan re-
sultacdos acordes con los datos de catdlogo.

Las bazes sobre las gue se apoya este sistemn lnx vamios o tratar o conbnuacion:

Los numerosos ensayos gue realizan Ins fabricas para vigilar su produecion, les per-
mite caleular, con gran precision, unos valores estadisticos, que amaremos “Media de
produccion” y "Desviacion estindar de produceion”, v que designaremos, respectivamen-
te, por M; v 5,.

A Iplu'th‘ de estos valores, ¥ tenfendo en enentn lo gue diremos t'lt'.xl"mr":.';, el fnbrican-
te puede ofrecer unn “Medin de crulﬁlugn". M., v una “Desvineldm estindar de mm‘q]ngn".
5., haciendo constar ademds, st lo desea, ¢l valor earactedstico ealeulado por ln formula
conocid;

v

4 Mr x sr

El wsuario puede caleular, a partiv de los resultados obtenidos en los ensayos de re-
cepeion, otro par de valores, M, v 5, Estos valores estin ligados a los dos primeros por
los formulas estadistions siguientes:

8

Mr = HP — -4 H- .-Ill'ﬁ :ﬂr
]

S,n[c.-j: I':' )..!.'p ih)
Zn

slendo,
i El nimaro de CnsAVOs rializandos por el usunrio, [ra In n&mqmit"m del material.

K: Un lotor fue tlt'.l'll!!'l':-'tlt'. de In l:im!mh[ll{lml tlis ue M, y S, o sn igun hmm, &1 1T
de los dos sentidos, de los limites dados por las [drmulas (a) y (b). Los valores de este
factor, de acuerdo con la ley Laplace-Canss, son los signientes:

Probabilidad: 01 % 05 % 1 % 25% 5%

Valor de K: 308 2 58 2199 1,496 1.64

C: Un coeliciente menor que uno, pero que tende o valer la unidad conforme au-
menta el nimero "n” de ensayos,
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Sus valores son los siguientes, segun el “Manual para el Control de Calidad de los
Materiales” de la A5 T.M,

Bimmero de ETSAY 08 G 4] 12 15 30

Valor de ©: 0868 0814 08936 0848 1

Pero ¢l usuario no conoce la modia y la desviacién estindar de produceion, M, y 8y,
sino las de catilogo M, y 5., aparte de que las formulas (a) v (b), de gran utilidad para
ol fabricante, no se prestan para establecer una EEPL"EIHEH{-‘MH-

Por tanto, la recepeiim del material debe basarse en las dos condiciones siguientes:

8
M %M 4K i
Va
K
8= (c+—2=) 8. (2
V2 u

De esta forma, el usnario sabe que debe rechazar el material cuando M, y 5., obte-
nidos en los ensayos de recepeion, no guarden con M, y 8., ofreeldos en ol catdlogo, las
relaciones que indiean las formulas (1) v (2),

El fabricante, por su parte, solo tiene que hacer;

- E-E
My % M, +2K = (3)

Va

8, =&, ()
para estar seguro de que no corre otro riesgo en la recepeion, que el de la probabilidad,
siempre pequeiia en la prictica, que refleju ol cooficiente K,

En efecto, la férmula () pone de manifiesto que la media de los ensayos de recep-
clén M, puede oscilar entre

S
My My + K ()
Ep L
My =My =K (")

Este limite inferior de M, dado por (a”) es el mis desfavorable, y es, por tanto, el
que debe tener en cuenta ¢l fabricante, para evitar que le rechacen el suministro.

Pero, la formula (3) nos dice que:

5,

M, > M, 42K Vn

Sustituyendo este valor en (0"}, tenemos:

5 5
M, %M, 4 2K ln = K

I I'n

G
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f, DEL POLD

5 ,
Es declr; M, =M, K=, gque s precisamente la formula (1), utilizada por el
it
usuario en la recepeidn del material; luego, si ¢l fubricante cumple la condicidn (3), no
Plll.'f.ll.' enconlbrarse con un !.'I'.E]'ln:ﬂi.".i jHII!Tl!\I'iHl“.

En cuanto a la desviacidn estindar, ln formula (b) nos da los limites de oseilacidn
de los ensayos de recepelén de suministro:

g, - (L‘ I P:ﬂ ) s, i)
H i

De estos dos limites, el mbs desfavorable para el fabricante es el primero, y es, por
tanto, el que debe tener en cuenta.

Esto se consigue haciendo 8, = §,, con lo que la (k") t]umi:l:

K
g % |C &
J ( +|.’:u) ’

:_Iui: o5, precisumente, ln fdrmula (2) |.~|1|p1u:u.lu por ol usuario en In rL'rL'E'pEi{'lﬂ del sumi-
nistro,

La base ecientificn de este gistemn ampara mucho mejor al wsuario frente a log su-
ministros renlmente rechazahles v, por otra parte, protege nl fabricante de toda recep-
cifm mas o menos arbitraria,

Un ejemplo de aplicacién de este sistema lo constituyen las  Especificaciones Téeni-

cas do la “Asociacién Cientifica del Pretensado francés”, vigentes en el vecino pals des-
de enero de 1967, ¥ fue vamos o comentar brevemente o continuacion,

Empecemos por recordar que las formulas bisicas para la recepeién del material
T H

8
m-m+ﬁf

n

K
Y - )
( Virl)

Loy [raneeses han uduptmlu para K el valor 1,96, que I:Lm'uupuudu a una probabili-
dad del 2,5 por 100, En cuanto a €, toma en cada caso el valor que corresponde al ni-
mara do ensayos que, de aenerdo con ln norma, debe realizar ol usnario para comprobar
la ealidad del suministro. Este nimero lo pondremos como subindice de M, y 5,, ya

e varia de unos ensavos a olros,

Carga de rotura,
M, 12 > M, + 0575,
5,12 % 1,355,
Limite eldstico,
M, 6% M.+ 0808,
5,6 140 8,
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Mar;_{mh-ﬁﬂl!'u on rofurd.
M, 122 M, 0578,
8, 12% 1,358,

En ¢l caso de que los resultados de los ensavos de recepeidn no cumplan las condi-
ciones senaladas, la especifieacion francesa prevé unos ensayos suplementarios, cuyos re-
sultados deben unirse a los anleriores, con el fin de obtener poblaclones més numerosas.
| DY npq'.rm.'ii’m In recoge, t!sr;uml|ﬁriuumt:ntt:. ol euadrn nigulﬂlllu:

! Eiisayos suples
Ensayos normales
Determbnneldn de rocupeion meniarios Taolal
{8l ha lugar)
Carga de rotura. . . . 12 18 A0
Limite eldstice, . . . . fi 9 1%
Alargamicente . . . . . 12 18 30

Con extos pt:hlnuimmx, gue son superiores al doble de las anteriores, la t.ﬁ;mciﬂen-
E
n
nceptundo que ln medin obtenida en los ensayos es satisfactoria, si es igual o superior a
la ofrecida en el catdlogo,

clén Trancesa  suprime 4 K gque figura en el segundo miembro de la formula 1,

Ex decir, que para estos ensayos mis numerosos, las [drmulas para la recepeion del

materin] son lus xiguhfntm: )
M, ZM, {2
: 3 .
- e ).5
<o+

El pardmetro de probabilidad K, sigue valiendo 196, En cuinto a €, toma, como
unteriormenti, al valor e r:nrrq'.sl:mn{lu, en cada easo, a4l mimero "n", de CTSLY0E,

Con estod valores, la norma francesa obtiene las formulas particulares siguientes:
l.'.fm'Lm i volura,
M, 30 % M,
5,30 1,25 8,
Limite eldstico,

M, 155 M,
8, 15% 1,32 8,

.Mu.l‘gumir:'n!r.:.
M. 30 = M,
S, 30 1,358,

il
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En relacidn con las carvacteristicas exigidas a los aceros para tesar y las pruehas co-
rrespondientes, lns normas mis recientes exigen ademis de las va tradicionales, como son
carga de rotura, alargamiento, limite elistico ¢ incluso ensayos de adherencia, de interés
en elementos protensados, otro tipo de proebas entre las que podemos incluir, plegado
alternativo, traccién ondulada, arrollamiento v auto-enderezado.

Estas cuatro Gltimas proebas, reflejan, en el fondo, una misma preocupacion, In ne-
sesidad de poner de manifiesto, con In mayor elaridad posible, la fragilidad del material,

Cuando 3o habla de fragilidad, se suele pensar en composicién v estructura, ya gque
éstus son las causas determinantes del comportamiento del material,

Pero las varillaz v cables son, ademis, “una geometria”, cuyos defectos influven de-
cisivamente en lox resultados.

L -.".xpt'.rit:unin demuestra fiie lminutas |'.t1.|rhu_|n.x, pnqllnl"inx entallns v obros defop-
tos, pueden fragilizar los aceros de tesar en igoal o mayor proporeion que una composi-
eitn o estructurn inadecnndas,

La pequetia seceién de los alambres v varillas hace que estos elementos vesulten os-
pecialmente sensibles a defectos que no s6lo tienen ya, inicialmente, una mayor importan-
cla relativa, sino que pueden constituir, despuds, una via de entrada o otras cansas fragili-
enntes, coma ln corrosidn I}nlq tension,

El 1‘:|th|¢.an alternative o 907, In traceidn ondualada (fuligu} entre el 0.8 ¥ el 0.7 de Ia
carga de rotura, v ln proeba de arrollamiento sobre un ellindro de difmetro 25 @, sin
aparicion de fsuras, son ensayos relacionados con la ductilidad “global™ del acero,

La condicidn de que la varilla quede practicamente rectilinen (Hecha < 20 em en
5 m de longitud), cuando se desata el rollo suministrado, trata de evitar que se produe-
can alteraciones fragilizantes (plastificaciones excesivas, pequedas fisuras superficiales, et-
cétera) por efecto del devanado.

Es realmente notable la preocupacion que se observa en la norma [rancesa, va eita-
du, par todo o relacionnde con In fmgi“dud ] frugﬂiz:m{ﬁu il material: pnruuup:wiﬁn
que se refleja en el prélogo, en el articulado v en los comentarios. Basta, por ejemplo,
que una sola probeta no soporte los plegados alternativos previstos, para que ¢l lote sea
rechazado de plang, sin que se prevea ninguna posibilidad de contraensuyo.

Y pasemos ahora a comentar los ensayos de relajaciin,

En estn prueha, las especificaciones actuales reflejun mis o menos veladamente las
dificultades de los asuarios para comprobar si el material tiene una relajacion aceptable
£ 1y,

Los lnboratorios dotados de midgjuinas ¢ instulneiones adecundas pars renliznr ¢l en-
sayo son muy pocos, v las solicitudes de esta elase se-ven sometidas, frecuentemente, a de-
moras, producidas por una demanda que suele superar las posibilidades de estos labora-
torios.

Por otva parte, los ensayos son ]u:l%’,ﬂ'i. ya que la relajacion a LO0O horas representa,
por si sola, una espera de cuarenta v dos dias, parn conocer los resultados,

Ademis, un estudio estadistico requerivia hacer, simultdneamente, un niimero de en-
sayos que, en general, es mayor que el de maquinas disponibles; resultando inadecuados
]t.'!!i f.‘l'l"i.l."r"ﬂ"ﬁ'- hllLH#iH‘ﬂ.‘i’ yll t'lil!' n'lurgmi:m [Iflll Il'iﬂ!-. l{"l “!_'.‘l'l'll]!'l- NEeCeEs ,'H'Ei,'!- I)»I,'Il'i'l. CONOCer ]ﬂ. E}d:"l'
dida de tensién a mil horas.
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Es licil, por tanto, hacerse cargo de las circunstuncias especiales que concurren en
la prueha de relajacién, y no es de extrafar, como consecuencia, que las especificaciones
no muestren aqui el mismo eriterio que en los ensavos eitados anteriormente.

La discusidn de las distintas sn!uclnmm, mifis o menos vinhles, fque cabe illlﬂginilr. ri-
basaria, con muche, las posibilidades de esta exposicidn,

Ademis, In discusion resultarin, ahora, meramente Lr.'ilJuf.'ululiv::. il guie abundan los
puntos oseuros, que solo el tempo v la investigacion futura podrin aclarar,

Resultn necesario, por tanto, adoptar una solucién transitoria, como han hecho los
franceses, ya que no adoptar ninguna en espera de la solucidn definitiva, no haria sino

agravar el problema,

Sobre todo, debemos tener en euenta, como ellos, la viabilidad de esa solucidn en el
momento actual, dotindela, ademds, de suficiente flexibilidad, para que pueda adaptar-
so, en cada easo, a lo que exija la importancia de la obra,

Las dos ideas fundamentales de o t‘.‘!i::lll.'ll'irii.'llf.'mll francesa son:

1L* No o pnruisihlu (ue, normilments, o utilizador lmgu ensayos de esta clase parn
la recepeion del material.

2" §i los Heva a cabo, bastard que la relajacién obtenida no exceda el valor de ca-
tl"l!ugu en mis del 10 por 100, para que el suministro sea aceptado,

La solueltn es, sin duda, realista, Si l'mrlrﬁ ST |'t:t'.m]1|u'.mt.|'.l on un fuluro prt‘minm,
I:Il'.l'l' otra mucho mds conveniento, no o8 una i}l"l.'lgl"“-ﬂ LU F'”f-'d"- contostnrss Con Nf-'glll'j'
dud.

Son bastantes los laboratorios tue h'u]mjirm on exste tema: pura hu}' fue reconocer
que, al menos, hasta ahora, no con demasiado déxito,

La idea de encontrar algan sistema que pueda reemplazar al lento y costoso ensayo
de pérdida de tensién, a deformacién constante, durante mil horas, es un objetivo tan de-

goade, desde hace tiempo, como largamente |}m'.‘-mguit|c1 por livs interesados en el tema.

Sin embargo, no hay esperanzas de encontrar una solucion de este tipo, en lo que
se refiere a los ensavos de recepeion, ya que estos nmmrﬂs. |I'.~t.=|' su carfeter, se prestan
mal a las pruehas indivectas o abreviadas, cuyos resultados sélo nos pueden dar una idea
aproximada de la verdadera relajucion del material.

Recientements, se ha construldo une nueva sala en ¢l Laboratorio Central de Ensa-
yo de Materiales de Construcelén destinada, exclusivamente, o ensayos de relajacion de
HCETiNs.

Esto ha sido posible gracias a la comprension por este tipo de problemas v al apoyo
entusiasta que hemos encontrado en la Diveccidn General de Carveteras, por lo que nos
es muy grate reconocerlo ast pablicamente,

En esta sala hemos instalado diez mdquinas, seis de ellas, de 5 Tm de capacidad, para
ensayos de varillas, las cuatro restantes de 16 Tm permiten ensayar cables de los didme-
tros mis corrientes,

Zon el [in de facilitar su isotevmia, la nave se ha hecho enterrada, Su climatizacion
esti asegurada por un equipo calefactor-refrigerador que permite, ademas, una regulacion
adecuadn de la humedad,

0
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Los dispositivos de control mantienen la temperatura o 21° = 1° C, con una humedad
ambiente de 50 por 100 = 10 por 100,

Avn ex pronto para sacar conclusiones del l'1'u|mju e llwu:-:tigtu:iiln actualments en
marcha, ya que, hasta este momento, no hemos podido hacer el nimero de ensayos pres
cisos, por la duracion de cada uno de ellos, que es, como dije antes, del orden de mes y
misilio,

De todas formas, parece que, en principlo, existe clerta correlacitn entre las relajacio-
nes de ciento veinte horas y mil horas, que no es estrictamente proporcional, como ha ase-

g T

Flgura 1.

gurado alghin autor, sino que, segin se desprende de los datos de que disponemos hasta
ahora, la relacién “relajocién a mil h/relajacién a ciento veinte horas” tiene el valor 2,
aproximadamente, cuando la relajacion o mil horas no pasa del 4 por 100, pero, despuds,
cF valor de esa relacién va disminuyendo progresivamente, conforme aumenta la relaja-
cidm a mil horas del neero ensayado,

Y ahora y como (ltimo tema de esta exposicion vamos a tratar ¢l fendmeno de co-
rrosion bajo tension en los aceros para tesar,

Los joyeras del siglo XIX ya se dieron cuenta del fendmeno de corrosidn bajo ten-
sién, porque sabiun que las aleaciones de oro baratas se volvian frigiles al exponerlas o
determinadas soluciones que contenfan fones cloro,

57

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



Este fendmeno se hizo mds popuolar, a principios de este siglo, cuando empezaron o
romperse, inesperadamente, las vainas de laton de las municiones usadas por los soldados
ingleses destacados en la India,

Las roturas se produocian, |n'f.!furt'ntt'.1nuutu. durnnte In estacidn luviosa ¥ 8@ coni-
probé que evan debidas o ln nceién conjunta de trazas de amoniaco, contenidas en el aire

1= f I | | i

BELADMTSON & LD Em
[
.
-

|
1
| | —— |
o i H 3 x b 8 I T
HELAJACION A 120k Ek %

Figura 2.

hiimedo, v a tensiones residuales en las vainas, producidas durante su fabricacion. Si se
eliminabn el amonineo o las tensiones residuales, lns roturas desaparecian,

Al ser un proceso que requerin ln presencia de un ambiente corrosivo v de tensiones
en el material se le llamd por primera vez “rotura por corrosion bajo tension”,

Hoy se sabe que la corrosidn bajo tension afecta o muchas aleaciones y ha sido la
causa de la rotura de algunas estructuras pretensadas, de la explosion de calderas e in-
cluso de fallos en prétesis metdlicas. Este fendmeno ademis no es privative de los meta-
les, se presenta en plisticos sometidos a tension en presencia de compuestos organicos y
también en vidrios bajo carga en presencia de vapor.

8
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No existe una teoria capaz de explicar, de una maners unificada, el complejo fend-
meno de la corrosion bajo tension, Es dificil responder a las preguntas,

JGomo actta el medio ambiente para iniciar una grieta y hacer que se propague con
tensiones tin hnjux?

dPor qué ¢l mismo medio amblente es agresive para eciertos aceros v no lo es para
olros, que apenas difieren en su l.'unlpmiif.'il‘m'r’

dPor qué el misme tipo de acero es susceptible o ne, segin ¢l tratamiento térmico
sufrido, a la corrosion bajo tension?

La investigneion en este eampo ha reunido a quimicos, especialistas en electroquimi-
ca, v a fisicos dedicados a ln metalurgin, Ambos grupos se han planteado el problema o
escala atdmica v la solucidn, incluso para el prablema de corrosion normal, todavia esti
lejos a pesar del interés econdmico que representa,

No olvidemos que en el Gltimo Congreso sobre Corrosidn celebrado en Madrid, se va-
loraron las pérdidas anuales debidas a este fendmeno en quince mil millones de pesetas
sélo en Espaiia,

Las teorias propuestas para explicar la corrosion bajo tensién pueden agruparse en
dos tendencias,

Una de ellas se basa dinicamente, en fendmenos electroguimicos. Se haee la hipote-
sls de que en In nleacién existen caminos muy susceptibles a la corrosion, como podrin
ser los bordes de grano, por ejemplo. Los agentes corrosivos, al aleanzar el metal, se ab-
sorberfan preferentemente en los bordes de las microgrietas y debilitarian la energia se
enlace entre los dtomos metdlicos. Este proceso favorece la propagacion de la microgrie-
ta, porgue las tensiones en los bordes son grandes debido al efecto de entalladura v a la
tension a gue esti sometido el material,

Esta teorin permite L':lll'.i“t.‘il'r ol proceso de la corrosion en algunas aleaciones.

En otras, entre las que se encuentran los aceros, la velocidad de propagucion de las
grictas s demasiado grande para poderla justificar mediante una serie de reacciones
 quimicas y demasindo lenta para atribuirla solamente a un proceso mechnico.

Esta situncion ha sugerido la segunda tendencia, basada en una teorin mechnica vy
{:lnctrm,]u!|nh_~n, Se supone que In E_rintu w0 indein [HOF un Proceso U|ﬂ€tl’ﬂl‘]lllnliﬂn, ignul al
clogerito, pero gue al aleanzar un lamano critico se propage o uni vierta distancia, debido
ninicamente a ln concentracidn de tensiones (como en la votura frigil), A continuaciin se
infcia un nueve proceso electrogquimico seguido de una ripida rotura de origen mecinico
y asi sucesivamente hasta la rotura, Esta teoria ha sido enuneiada por Heurorne y Par-
1:]1'.3: en 1566,

En aleaciones de alta vesistencia v concretumente en aceros para pretensado parece
sor que el mecanismo mids probable es el segundo, La gricta se inicin por corrosién bajo
tension v se propaga por rotura fragil.

Como en las dos hipdtesis se reconoce la necesidad de wna corvosion electroguimica
el proceso puede detenerse mediante la proteccion eatddien. La proteceidn catddiea im-
I'H!thrfl gue se forme I grietn o detendrd su avance, o8 mis, del éxito o del frucaso de In
proteceion se podrian distinguir las roturas por corrosion bajo tensiom, de otras formas de
rotura, Sin embargo, en determinadas circunstancias, ln proteceion catddica puede acele-
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rar ¢l proceso de corrosién bajo tensién produciéndose un fendmeno que se llama fragi-
lizagion por hidrogeno.

En este fendmeno de fragilizacion por hidrdgeno la gricta no se origina por un pro-
ceso de corrosion. La rotura es el resultado de la aceién conjunta de la tension y de In fra-
gilizacion inducida por la penetracién de hidrdgeno en el metal. El mecanismo responsa-
ble de ln fragilizacion tampoco estd claro. Algunas teorfas como la de Morlet, enunciada
en 1958 suponen que el hidrdgeno penetra en forma atdmica y se difunde hacia las im-
perfecelones (dislocaciones, vacantes, hordes de grans, ete), donde se recombing en forma
de hidrégeno molecular v ejerce grandes prt.'.'«ifn'nm.'. Estas presiones erearian cavidades
submicroscopicas rodeadas de fuertes tensiones que so anadirian a las ya existentes en el
material,

Otro grupo de teorias (Vaugham, 1983) le atribuyen al hidrégeno un papel distinto,
suponen que su mision es producir tensiones dentro de la forrita (al difundirse por la
malla eristaling) o formar hidruros metdlicos que fragilizan el material.

El hidrbgeno responsable de este fendmeno puede provenir de reacciones quimicas
que se verifiquen en el medio, o producirse debido a la proteceién catédica (Peter-
son, 1967). En ambos casos la cantidad de hidrdgeno absorbida por el metal puede aumen-
tar muchisimo, cuando estin presentes ciertos “venenos” como son los iones de azufre,
de antimonio o mercurio, Se croe que estos compuestos inhiben la recombinacion del hi-
drogeno atémico, aumentando su concentracion en la superficie v, por tanto, su veloci-
dad de difusidn.

No es faeil distinguirv, por la forma microscopica de la grieta, las roturas producidas
por corrosion bajo tensién de las roturas por fragilizacién por hidrégeno, Alpunos antores
consideran este dltimo fendmeno como un caso particular de la corrosiin h:tju tension.

Los procesos de corrosion bajo tensidn v Iragilizacién por hidrdgeno que acabamos
te deseribir raramente se dan aislados, como casos “puros”, es mis, generalmente suelen i
aeompaniados de corrosion normal. Un caso particular de esta dltima, que tiene mucha im-
portancia en aceros de pretensado, es la corrosidn por picadura.

El mecanismo de corrosion es el siguiente: Por un proceso de corrosion normal, en
presencia de agua vy oxigeno, el neero se recubre de una capa de hidvéxido bisico gue lo
protege de ulterior corrosion (se dice que se ha pasivado).

En la prictica del pretensado la fomacion de esta capn se ve favorecida v estabiliza-
da por ln presencia de hidebxido chleico, formado durante el fraguado y endurecimiento
del cemento,

Eni presencia de ciertos lones (Cl-, por Eljﬂll'll'.lll'.i), cstas capas se tll'!.ﬂlrll}'!:l'l loealmien-
te, dejando el metal al descubierto y con una diferencia de potencial respecto al resto del
material protegido. Se forma lo que se llama una zona anddica, donde el metal tiene ten-
dencia a disolverse. Como la zona es reducida, la disolueidn progresa en forma de pozo
formando la pieadura,

51 esta zona fuera extensa, a igualdad de material disuelto, los dafios serfan meno-
res, Las cavidades que se producen son muy grandes, y no solamente disminuyen ln
seccibn del alambre, sino que, ademds, fragilizan el material por efecto de entalladura,
como veremos o continuacion, y lo hacen mis suscoptible al aumentar los defectos super-
ficiales, a la roturn por fatiga,
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Es facil darse cuenta, después de las teorias expuestas, que todavia queda un largo
caming a recorver para poder disponer de soluciones coneretas a los problemas que plan-
tea la corrosion bajo tension, Dado el medio agresivo, determinar la estructura y com-
posicion del acero idéneo es una pregunta que hoy no puede responderse con precisiin.
Estn es una de las tarens tipiens encomendadas 4 una nueva ramo Hamada Ciencin de
Materiales.

Frente a estas situaciones debe recurrivse a la experiencia real en la obra, o provio-
cadn en el laboratorio,

Dada la importancia del tema, aunque dentro de una obligada limitacion de medios,
el Laboratorfo Central empezd hace algo mis de un afio una investigacion en que tra-
baju un equipo formado por los doctores Sres. Elices, Barba y Climent, ulmrll.'m{lu cada
ung en su f.-:ipuufalidml la Ingenieria, la Fislcoquimica tedrica y la Metalurgia,

De los detalles de esta investigacion y de las conclusiones provisionales obte-
nidas hasta el momento les hablaré a eontinuacion.

Los ensayos realizados en el Laboratorio deben veproducir, lo mejor posible, lns con-
diciones reales, porque la uﬂlrnlmlnclﬁn, como ha dicho algin autor, puede resultar muy
peligrosa. Por ello, se han elegido medios agresivos gque pueden aparecer en las obras, v
tnicamente se ha forzado la intensidad del ensayo.

En la interpretacién de los resultados se ha tenido en cuenta el tiempo tardado has-
ta ln rotura o hasta la aparicién de la primera grieta. También se ha comprobado la pér-
dida de propiedades mecinicas, villor del limite eldstico, carga de roturn y ductili-
dad (variacién de la seccidn transversal durante la estriceidn, alargamiento y nimero de
plegados).

Las microgrietas, provocadas por la corrosién bajo tension, son una invitacion a la ro-
tura (como la ﬂﬁfﬂ”u{ﬁlru}, gv por este motivo, se han realizado ensayos de fatiga, feni-
meno muy sensible a los defectos superficiales, Debido a la naturaleza intergranular del
ataque y a la forma alargada de los granos, se r:'mlu{-un microgrictas, casi conxiales con
el hilo, cuyo efecto se manifiesta en la prm;:'hu de torsion alternativa que también se ha
realizado, Por dltimo, los ensayos se han completado con una minuciosa observacion mi-
erosebpica de la estructura y zonas de fractura de las probetas,

Para la realizacién de los experimentos se han usado alambres de tres tipos de ace-
ros diferentes: acero patentado y trefilado {A)), acero bonificado (As) v acero decapa-
do (Aa).

in ¢l acero patentado y trefilado las Frnpiuflmlm mecinicas se¢ han obtenido por
trabajo en frio, mientras que el acero bonificado ha adquirido sus [:mpi:*.:u:lmlr;.-; mediante
un tratamiento térmico, También se han usado aceros Hlﬂli’“md“" y trefilados sin la capa
de protecelin —acero decapado— para contrastar la efiencia de la misma frente a los me-

dios o gresivos,

La diferencia fundamental entre los aceros patentados, trefilados y los bonificados re-
side en su estructura y estado de la superficie, Los primeros, tienen sus granos alinea-
dos en ln direccion del trefilado y una superficie relativamente lisa, mientras que ln es-
tructura de los aceros bonificados no muestra ninguna orientacién preferente y su super-

ficie ox mis rugosa.

Esta diferencia de estructuras se manifiesta en el comportamiento mecfinico, espe-
cialmente en las pruchas de plegado. Los alambres bonificados, debido a la irregulari-

f1]
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dad de su superficie, resisten menos ciclos que log patentados y trefilados, sin embargo,
cunndo han sufrido un revenido fuerte son menos suceptibles o In fragilizacion,

La diferencin de estructuras también influyen en el comportamiento quimico. Los

H}-_‘l'_b.h‘;.a-_ﬁ i

Fig. - — Eslruclura de un olombre pateniade y irefilade an I,

Obpédrvess In orleniacion proforonia del grano en |a direccién  del

aje, ¥ la suparficio relativamento lisa dol borde, on comparacion con
in flgura 3-b,

F

ig. A-b—Estructura da un alambre lemplado ¥ rovenido (bonillondo).
Obpérvoss que na hay orleniacién profersnta y qua In suparfiols dal
barde on mads rugoss,

aceros bonifieados son mis suceptibles o la corosidn bajo tensidn, fendmeno fuée se mi
nifiesta porque en los ensayos rvealizados los tiempos de rotura son mis cortos v la re-
sistencia a la fatiga es mucho menor.

Se supone que una de las ventajas de los aceros patentados y trefilados frente a la
corrosion bajo tension (recordemos que es una corrosion intereristuling) es que, debido a
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la [orma ;:Iurgmln de sus Erunos, el lanlo por clento e mnterin intererigtaling Hll.‘-i!.‘!.‘l'il]:!'ili.".
al atague es menor que en los neeros honiticados.

En los ensayos del laboratorio tratamos de aclarar si los alambres son atacados y
en qué medida por agentes que pueden encontrarse en obra, agun del mar, agua con

Fig, #-a—Cilula da corronion. Lo disposicién dal alambre os conxial, Loa orificios lateralos
pormitan 1o salida do lon gaaes,

Fig, 4-b—En osia ilpo do obdlula de corrosion, el arrollamlania Uona coma  Tinalldod
Introducic una polarizacién arbitraria an el alambra,

sustancias orginicas en suspensiom, agon estancada, vesos, abonos, atmdsferas que con-
tengan sulfhidrico, anhidrido carbénico, ete,

Para los ensayos se¢ han seleccionado los siguientes medios: agua de mar, agua de cal
y agua de yeso. Soluciones con clorro cilleico, Solueiones con nitratos (G0 por 100
(NOw)Ca vy 4 por 100 de NO;NHJ) y soluciones con sulfhidrico.

Las células de corrosion utilizadas parn los ensayos se indican en las figuras, Las zo-
nngs del alambre fue no dlebian se expuestas n In corrosiom ihan recubiertas de una capa
prnlf_ﬁq-lnru i |'.~Inlm'n, para evitar el [rr diferencial,

Para establecer la diferencla de potencial entre el moedio ¥ el cable se utilizd un
tubo coaxial de acero inoxidable conectado a un extremo de una fuente de "’“""j“' El
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otro extremo {ha conectado al eable v al cirenito; se cerraba a través del medio, Por este
procedimiento y variundo el potencial se podiia acelerar o detener el proceso corrosiva,
{ligura 5).

Mgulms edélulas de corrosion levan il'.ll'.‘ﬂl'rhﬂl']“h{,‘-'. resistencins eléotricas para n.'gl.l.]ur
la temperatura del medio. Los ensayos se realizan en grupos de ocho, .mitfﬂ,.- mediante
(1T Liiﬁlmﬁiti\'u electromecinien i inberrum pe i) ensnyo al romperse ol 1'.i|'imm' cabile, {”_
gura 6.)

En algunas situaciones como la inmersién continuada de los alambres no roflefa ln
realidad, se¢ han hecho ensayos de inmersion periddica, con un montaje mbs simple suge-
rido por Bukowiccki (fig. 7).

El atagque periddico, en algunos easos (soluciones con nitratos), es menos agresivo que
el de inmersion continuada, pero en otros (soluciones con CINa) es mis peligroso, de-
bido al mayor aporte de oxigeno, i

A continuacién comentamos los primeros resultados obtenidos,

Consideremos, en primer lugm', vl ofecto producido por ¢l ClNa, Los valores de Ia
catga de rotura apenas han variado, después de un ensayo cuya duracién ha oscilado en-
tre uno v tres meses v el material se ha sometido a distintas tensiones, hasta aleanzar el
limite elistico. La pequedia disminuclén que aparece en algunos casos se cree que es de-
bida a una mayor aireacién de ln muestra, lo que implica un aumento de la capa de dxi-
do v una disminucién de la seceidn eficaz, (fig. 8).

La ductilidad se ha tenido en cuenta a través del ensayo de plegado estindar, El
ntmaers de cielos en f““f.‘-'{lﬁ“ de la tenzidn de los ﬂlﬂmhrﬂ'ﬂ %6 ha r“l""-'-“'-“tﬂdﬂ para dlistin-
tos tiempos en la figura 9. Para los aceros patentados v trefilados la influencia ha sido
muy pequedia; sin embargo, es ficll apreciar una fragilizacion notable en los aceros bo-
nificados, A la vista de los vesultados y de la cantidad y distribucion de las picaduras, pa-

rece ser que los distintos tipas de alambres tienen, "I-_q-mi.“n.;lnm;_-,m_;_.1 la misma tenden-
cin a la eorroxion.

Sin embargo, los alambres bonificados deben considerarse mis peligrosos porque son
mis sensibles o lus entalladuras (como lo demuestra el ensayo de plegada). En los alam-
bres patentados y trefilados, debido a la estructura alargada de sus granos, les es difieil o
lns grictas progresar normalmente o la divecetén del eje, produciéndose una picadura pe-
culiar, en forma de escamas, como puede apreciarse perfectamente en In figura 10, don-
de ndemis se vo el efecto del tiempo en ln varincién del tamaiio de In pleadura,

Como conbraste se muestrn In formn de la picadura en un acero bonifieado, donde
la falta de orientacion de los granos no puede impediv el progreso de ln corrosién hacia
el centro {fig, 11),

El comportamiento de los dos tipos de acero es distinto frente a los nitratos. Todos
los aceros boniticados romplevon por corrosion bajo tension durante el ensayo, mientras
que no rompld ninguno de los aceros lmtq:niuﬂus v trefilados, La forma de la rotura por
corrosion bajo tension, rotura fragil, puede apreciarse en la f igura 13 donde se compara con
la rotura dietil, producida en un ensayvo o traceion de un acero patentado v trefilado so.
metldo al mismo atagque guimice.

En la ﬁglll'n 14 50 muestra una grieta por eorrosion hnju:.- tensién dehida al ataque de
nitratos en un acero honificado. Los resultados del ensayo de plegado se indican en la

i

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



Fig. 5~—Tubo oconxlnl de ncoro Inoxidable, gue sa alidn deniro do la edlula do la
ligurs 2-a, poarn ostablocor unn dileroncla do poienoinl onire &l medio ogiesve ¥ ol
alambra, Holacidn 271,

Fig. 8. = Monlaje do laa
unldades do oorroslan,
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Fig. 7~Moniaje en arco para ensayos de corroalén. La wnslén en zona da mayar
'  curvalura febasa ligeraments ol limite eldatico. Rolacién 2/1.
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Fig. 10-=Carroalén por ClMNa on alambisa pateniados y tralilados. El Hpo do corrosidn en on farma
de escamaa, En |a figura de o l2quierda, 8 tlempo de pormanenoln ha sldo un mes; on ol de s damaha,
da tres moses { X 300,

Fig. 11.—=Corroaldn por ClNaG én alambies lemplades
y rovanidos. El lljpo de corfosldén ea wunn pleadura
lrrlu dobida o Ia falta de orlentacldn de los gramos.
Tiempo do parmanancis, un mes. Aumantos, * 300,

TIEMPOS DE ROTURA. MEDID AGRESIVO: MITRATDSE

lipe do oniayo Tismpo de rotura

1, Temporatura ambienie, == fo  mosos
Tipe do acara A, s
Tanaldn, 170 kKg./mm.",

2. Temporaturs, 1000 G. e do @ mines
Tipo do aooio A,
Tonsidn, 170 Kg./mm.”,

3. Toemporaturn, 100° G. > dn 0 &lglon
Tipo do acoro A,
Tonaidn, 100 Kg/fmm.".
Cleios da Inmarpldn do una
hara somanal,

4, Tamparaturn, 1000 Q, 4 glolog
Tipe da aeero: A,
Tanaldn, 180 Kg./fmm.'
Cloloa de Inmaraldn de unb

hora samdanal,

1

Figura 13,

i
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Flg, 13, a. — Aoero lemplado y ravenide, A=
fura Tragll, por carresién bajoe lenaldn, dobido
i niteaios (= 12).

Flg. 13, b = Aoafo patentada ¥ trefllado, Ro-

lufn diotll (provocsda on unn mbquing do trac-

olén) dunpuda do sstar sometido al migme am-
blente agroeive (= 12),

Fig, 14 —@iriela producida por correalén, bajo lenslén deblda al atague di Rilfalos,
gn un alambrg lempiado y revenido, Aumenion, = 300

fill
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figura 15, resaltando una vez mis la tendencia a la fragilizacion de los neeros bonifica-
dos. En la figurn 16 so resume el comportamiento mecinico de unos cables putnntudm

Tl
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Figura 10,

trefilados que no han mostrado sintomas de corrosion bajo tensién despuds de un pro-
nngndu atague con nitrato.

Los ensayos de fragilizacion por hidrdgeno, debidos al sulfhidrico, son mis espec-
taculares, En la figura 17 se muestran los tiempos de rotura pava los distintos tipos de

TIEMPDS QI ROTURA, MEDID AGREBIVO; BH,

Enanyo on arco.
Inmusralén canlina, Tiompa da roluia,
Toemparalurn amblonto

1, ACEIE A o 41 minutos.

IR 1.7 1. 1Y VI 12 minutos.

8 AGEIE Ay e 25 minLios,
Flgura 17,

alambres, Los cables que mejor resistieron fueron loy pute:ntnduu y trefilados, a continua-
cidn los mismos sin proteceidn superficial y, por Gltimo, los bonificados. La proeba de ple-
gn:lu se indicn en la figura 18, También se incluyen los valores obtenidos con alambres sin

i
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tensidn, para mostrar que el efecto fragilizador del hidrdgeno no depende de la carga, Sin
embargo, ¢l tiempo de rotura depende de la tension, como se muestra en la figura 19, El
tipo de rotura cavsada por el SHs es frigil v andloga al de corrosion bajo tensién produ-
cido por los nitratos (viase I'ig. 2.

|
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Figura 18,

Los ensayvos, inicindos en el Laboratorio Central, conflrman el eriterio de que los
OPFOE l',mtnn!m:'lﬂs v trefilados redmen execlentes condiciones i su uso en Prutunsu:in

"

: CONCENTRACION de SH, s AOUA {50 %0
'& L TERPEMAT WA HMIII.’F'-ITE

;, an

g L]

1] i L o L mop e L

TIEMPD [ POTLURA [minuhos
Figura 18,

y que el fendmeno de corrosion hajo tensidn debe ser poco frecuente en la prictica, si
la obra estd bien realizada,

Los agentes mis agresivos son los que proveean fragilizaclén por hidrogeno. El mis
frecuente o8 ol SHa Suele ostar presento en atmdsforas l:lﬂllll'.‘ili'?lltlf.ll'l..'i ll.'u}l' #onas  indus-
trinles, v lumi:lc-. Formnrse tnmbién n partir de sulfuros existentes en los moterinle: de

construceldn,

Los nitratos, citados frecuentemente como agentes tipicos de corrosidn bajo tensidn,
son menos peligrosos que el SHa, En aceros bonificados se producen al poco tiempo ro-
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turas por cotrosion bajo tension debido a una solueién caliente de nitratos, pero en los
aceros patentados y trefilados no se ha observado ningiin caso de rotura,

Los cloruros, menos peligrosos que los anterfores, son los causantes de un proceso de
corrosion normal. Despuds de ensayos prolongados no se ha podido observar ninguna
rotura por corrosion bajo tension, a pesar de las drasticas alteraciones do la superficie (fi-

Fig. 20, a. = Acarg palanlade ¥ iralllado. Re-
fura por fragilizacion por hidrégone (= 12},

Fig, 20, b, — Tomplado y rovenido, Retura por
fragllizacidn por hidrdgona (= 12),

ura 21}, Solamente los alambres templados y revenidos han mostrado una notable fruﬁili-
zacién, No debe olvidarse que los cloruros pueden producir pleaduras profundas,
cuyo efecto es mis grave cuanto menor es el didmetro del alambre,

Aunque los neeros patentados y trefilados son los de mayor garantia, se deben tener
ciertas precauciones durante su almacenamiento, transporte y co peacion. Durante el al-
muacenumiento, no solo debe evitarse el picado, sino la corrosion bajo tension, producida
por un ambiente agresivo y por tensiones de arrollamiento. En la bibliografia no faltan
ejemplos de roturas espontineas durante el almacenamiento (Bouvy, 1955, Cigna, 1965),

Durante ¢l transporte se debe evitar dafiar ln superficie de los alambres y, por dlti-
mo, durante su colocacitn deben extremarse las precauciones, El siguiente ejemplo deseri-
to por el italiano Bald en 1962 cs significative. Durante la construecién de una tube-
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Flgura 21,

ria fl'ﬂlmlﬁudﬂ, ln hilera por donde pasaba el alambre estaba en malas condieiones y pro-
voeo un recalentamiento del alumbre, El aumento de temperatura y el enfrinmiento pos-
terior, en el aire, provocaron un pequeio tratwmiento térmico suffciente para suscepti-
bilizarlo a la corrosién bajo tensidn,

También puede ser perjudicial enando estd gin proteceién ln excesiva permanencia en
lag vainas, tanto antes como después del tesado.

12
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Por filtimo, se plantea la cuestion de la proteceion de las armaduras, Este problema
tiene dos nspectos: el ccondmico v el téemico, La proteceitn de nceros mediante galva-
pizacdo ox efione, protege de los elorwros v la adherencia con el homigén es buena; sin
embargo, entrafa ¢l peligro de fragilizacion por hidrdgena en los puntos donde se haya
dafiado el revestimiento, La utilizacion de resinas epoxi parece prometedora, ya que no
shlo protege, sino que influye en la conservacion del esfuerzo de |I}|'uh.-nﬂndn. Desde el
punto de vista econdmico ambas soluciones son dudosas, va que un hormigdn bien ejecu-
tado ex unn prnheuuil.":u efienz,

Se ha comprobado que un hormigdn, cuya composicion granulométrica v ejecucion
aseguren un volumen minimo de huecos, impide la corrosion de las armaduras, El espe-
sor de los recubrimientos debe ser funcidn del volumen de hueeos del hormigén, Un re-
vestimiento de 25 mm no es suficiente para un hormigén poroso, y 20 mm pueden ser
suffclentes, s el hormigin es muy compacto (Schiitze y Kordina, 1968). Sin embargo, cl
recubrimiento ha de ser lo suficientemente grande para asegurar gque, durante el [mria-
do de servicio de la estructura, la carbonatacién no llegue a aleanzar ¢l acero. El pro-
ceso de earbonatacion, producide al penetrar ¢l COs n través del hormigdn, es tanto
muyor cuantas fisuras existan.

Y para terminar, en las normas suizas para el cileulo bd la L'jt!t.‘ull.'ml'l de obras de
hormigén armado y pretensado, del afio 18968 v que han Hegado hace muy pocos dias
n nuestro poder aparecen, ereemos que por primera vez, en una normalizacidn; los ensa-
yos de corrosién de nceros para pretensado, segin se dice en In eitadn norma para contro-
lar la sensibilidad del acero a la corrosion intercristaling v a la fragilizacion por hidro-
geno, Son dos los ensayos que establece: el primero, de cuatro semanas para la prucha
con nitrates, v el segundo, nmersion de ocho a veinticuatro horas en una solucidn satu-
rada de SHe. Esta dltima prueba ereemos que es bastante menos dura que ln que he-
mos realizado en el Laboratorio de fragilizacion por hidrogeno,

Hemos pretendido tocar los problemas que sobre el tema de aceros tlene planten-
dos la téenien del pretensado.

De algunos de estos temas, I que actunlmente se sabe en el mundo es tan poco,
fue min p:mlr.ﬁ mucho tiempo antes de que se den soluciones a los mismos, Por ello,
creemos que es ¢l momento de abordar ln investigacion necesaria.

Esto exige la t_-uu.:ll‘)u1-m:in:'n'| de todos, ovganismos oficiales, fabricantes y usuarios, por-
que sl no lo hacemos nsi corremos el riesgo de quedarnos peligrosamente rezagados, de-
Fendiundn una vez mis de lo que nos legue de allende de nuestras fronteras.

Muchas gracias por su atencion.
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628.0-28

fabricaciion de cordones
para armaduras de
hormigon prefensado

F. J. JIMENEZ ATIENZIA

0. INTRODUCCION

Los avances de la téenica del hormighn pre y postensado, que todos ustedes cono-
cen con mucha mayor autoridad que yo, han planteado a la industria siderdrgica la ne-
cesidad de fabricar un nuevo producto, el cable y el corddn para hormigon pretensado,
Pese a no ser especfalista en ol campo de la utilizacidn, wna razén aparece clara al side-
riirgico pura la preferencia del corddn sobre las demds armaduras: In posibilidad de concen-
trar mayores estuerzos de utilizacion por unidad de wrmndura, v esto sin necesidad, sino
todo lo eontrario, de disminule Ia tensidn unitaria de atilizacion.

El objeto de nuestra charda os el de exponer brevemente la fabricacidn de los cordo-
nes, preferentemente los de 7 alambres, v los problemas que su fabricacion y su utilizi
gitm plantea al [abricante de armadurns,

1. LA FABRICACION DE CORDONES Y CABLES PARA ARMADURAS
1.1. El trefilndo

Durante el tefilado, se reduce la seceidn del alambre o su pitso por una hilera, en la
que a pesar de ln existencia de una capa de lubrieante, se produce un importante roza-
mento,

El alambre, ademds de experimentar un aumento de vesistencia que es funcién de la
reduceién de seceién del trefilado, debido a ln designal distribueién de tensiones provo-
cadas por el rozamiento sufre deformaciones plisticas no uniformes en una seccion trans-
versal, que producen tensiones vesiduales sobre el alambre,

Como puede verse en la figura 1, tales tensiones residunles, sobre la superficie del
alambre, dejan siempre una componente radial de traceion, mientras que on el interlor de
la masa del alambre, la tensidon es de compresion, Quicre esto decir que, cuando el
alambre trabaje a tracelén producida por un agente exterior, en las fibras externas tal
tension de traccién habrd de sumarse a la residual.

75
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1.2, El cordoneado

Durante la operacion de cordoneadn se enrollun en hélice alrededor de un alambre cen-
tral 6 alambres de capa, constituyendo un conjunto denominado cordén.

GF &g ol

inl

Flgura 1, Figura 2.

ll‘Hllditm'l-'lﬂﬂh"l-‘rllﬂ‘-r un cordon viene definldo por el puso de la hélice N, o lo quo es
lo- mismo, el dngulo de cordonendo, « (f g, 2).

1.2.1. La fabricacién se realiza en miquinas Humadas cordoneras, de las que existen
dos modelos fundamentales:

70
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Figura 3.

a) Cordoneras de jaula (fig. 3).

En ellus, el carrete sobre el que enrollado ¢l alambre tiene la pt‘mi]:—iiiﬂml de oxperi-
mentar, mediante un sistema de engranajes planetirios, una rotacion sobre su propio efe
de valor tal que anule la torsién introducida al givar el conjunto de los carretes alrededor
del efe de In maquina (por donde pasa el alambre de alma), de manera que la torsion resul-
tante sea nula,

El valor de esta retrorrotacion W, llamando W oa la del givo de ln 111!"Hlllili:i (i

W,m3s Wioosa

b) Cordoneras tubulares,

Los earretes de alambre estin locos sobre un eje que coineide con el de rotacion de
ln miquing y por inercia permaneccen fnmoviles (fig. 4). Se introduce de esta manera una
torsién de valor 2 x cos & por cada paso de hélice,

Flgura 4,
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En ambos casos, el alambre experimenta una floxién sobre sf mismo para formar la
hélice, Puesto que los valores de las tensiones 1!1'Ilt|i1t.‘i.t]li".' por ln Hlexidn v ln torsién:
E e a {d mynt

e ; 2y

= 03a
# j

son relativamente moderadas, se necesita un dispositive que asegure la acomodacién de
los alambres de eapa sobre el de alma, haciendo que los alambres de capa sufran delorma-
clomes rm' encimu del limite elistico que los hagan mantenerse aproximadamente prietos
sobre ¢l alambre de alma,

1.2.2.  Los dispositives destinados a yealizar esta operacidn son de dos tipos:

a)  Preformadores (fig. 5).

Comunican al alambre, antes de su cordoneado, ln forma de hélice que deherd adop-
tar despuds,

Flgura &,

La deformacién se impone, por tanto, antes del cordoneado; es decir, de la llegada a
ln boquilla,

b} Postfermadores,

Después de realizado ¢l cordoneads, el corddn se somete a una serie de flexiones alter-
nidus que originan la deformacion plistica de los alambres de capa.

En cualgquiera de los easos, las deformaciones plisticas introducidas producen tensio-
nes residuales sobre los alambres que vienen a sumarse a las de trefilado,

78
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Flgura 3.

n) Cordoneras de jaula (fig, 3).

En ellas, el carrete sobre el que enrollado el alambre tiene la posibilidad de experi-
mentar, mediante un sistema de engranajes planetarios, una rotacién sobre su propio cje
de valor tal que anule la torsion introducida al givar el conjunto de los carretes alvededor
del eje de la mbquina (por donde pasa el alambre de alma), de manera gue la torsidn resul-
tante sea nula.

El valor de esta retrorrotacién W, Namando Woa la del givo de la miquing es:

H.-"r = 2 Weoda

by Cordoneras tubulares,

Los carretes de alambre estan locos sobre un efe gque coineide con el de rotacion de
la méquina y por inercin permanecen inméviles (fig. 4). Se introduce de esta manera ona
torsion de valor 2 = eas & por cada paso de hélice.

Figura 4,
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En ambos casos, ¢l alambre experimenta una flexién sobre si mismo para formar la
heélice, Puesto que los valores de las tensiones producidas por la fexién v 1a torsién:
E fen? o O ment® e

U, g mila
f ) i 9 i

son relativamente moderadas, se necesita un dispositivo que asegure ln acomodacién de
los alambres de capi sobre el de alma, haclendo que los alambres de capa sufran delorma-
ciones por encima del limite eldstico que los hagan mantenerse aproximadamente prietos

sobre el alambre de alma,

122, Los iii-‘ii'l'ﬂﬂtf'-'{lr-i destinados a realizar esta operacion son de dos tipos:

a)  Preformadores {fig. 5).

Comunican al alambre, antes de su covdonendo, 1a forma de hélics (e deherd ml.-_':p-
tar I.qupm‘x.

Figura §.

La deformacién se impone, por tanto, antes del cordoneado; es decir, de In legada a
la hoguilla.

b)  Postformadores.

Después de realizado el cordoneado, el corddn se somete a una serie de flexiones alter-
nadas gue originan la deformacion plastica de los alambres de capa.

En cualguiera de los casos, lns deformaciones plisticas introducidas producen tensio-
nes residuales sobre los alambres que vienen a sumarse a las de trefilado,
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Flgurm ©.

3. Treatnmlento (ool (Stress ruliuviug}

Para eliminar las tenslones internns anteriores, el cordén se somete o una operacion
de tratamiento térmico final, como consecuencia del cual se obtiene una varlaclén de la
resistencia, limite eldstico y alargamiento. Se trata de un fendmeno de temperatura-tiem-
po en el que, para centrar ideas, se consiguen las mismis caracteristions con temperaturas

des 250° C y duracidn tres horas que con temperaturas de 4507 C y unos sogundos de du-
racion,

La elecclon de la temperatura, de manera que se obtenga un aumento del limite elis-
tico y del ulurg:mm-u.m, sin disminucién de la resistencia, es evidentemente un 1-‘“"‘1*'1'1" de
precio de coste de las instalaciones, La tendencin actual, tal como vemos en la Hgura
ntmero 7, de nuestras instalaciones, es ln del calentamiento por induceion, ya que pete al

Flgura 7.
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precio elevado de las instalaciones se obtiene con ellas un menor precio de coste. Ademis
estas instalaciones permiten un control automitico de la temperatura con exactitud no igua-
lada por ningin otro sistema,

En la “E_l'ir'.l B se aprecia ol I:irﬁmutru de radineion fue aseguri und uniformidad de
temperatira de=2° Conlo ]urg{} de todo ¢ alambre o corddn,

Finalmente, la figura 2 ilustra la variacion de caracteristicas con el tratamiento de
slress mﬂmaing.

2, PROBLEMAS ESPFECIALES DERIVADOS DE LA FABRICACION
2.1. FEl sobredimensionamiento del alambre eemtral

La seceidn de un corddn por un plane perpendicular a su eje determina sobre los alam-
bres de capa seeclones que se aproximan a una elipse (Tig. 2), cuyo eje menor es el didme-
trer del alambire, v ol TAYOr, Ui funeidm del didmetro Ii.'llli.". Liupumh: Fundamental mente
del fngulo de cordoneado. Por tunto, para conseguir un apriete simultdnes de los nnﬂnjm
sobre los 7 alambres del cordon, v que, ademds, los 7 alambres trabajen a la vez, sin em-
plear una parte de la energia en conseguir una adaptacién de los alambres de capa sobre
el central, éste debe tener mayor digmetro que los restantes,

El problema se complica si se tienen en euenta las toleraneias en didmetro v se eon-
sidera que el alambre central esté en el minimo y los de eapan en el miximo de la tole-
rinein,

El cdloule analitico del sobredimenzsionamiento del alambee contral es laboviose; por
ello limitémonoy o deeir fjue la experiencin aconseju sohredimensionamientos entre ¢ 5 :u']

10 por 1 030,

29 El piso. Il prufurmmln ¥ | puxtfnrmudu

Incluimos en el mismo capitulo estas variables porque sus influencias son complemens
tirias, Acttan en el mismo sentido, produciendo al final un cordén "muerto”, en el que
In tendencin n destrenznrse no exista,

El l:ruf:.:rumdu v o |.=uxl|'i.'n'mm.|u en el fondo no olreeen ninguni diferencin, puesto
fque por nni b |'.t|'i.1L't.'t|IJ1'|i|'1|tm.' so introducen en el alaombre tensiones !ill'l',i!.‘l'h:'.il'l.‘.ﬁ al limidte

elfstico,

Es mis convenienle un pitsn ciorlo pordue vxigu puﬂturim'munh! un menor esfueren del
pre o l}{]:.'l,l'm'nnwlnr, Sin L-mlm:'gn. o5tk uhl]gn noun mayor sobredimensionmmiento del
alaombwe central.

2.3. Fl encarretado

El corddn se sirve normalmente encarretado con y sin carrele,

La l',primi_-.m econdicidn (e ileshe Impnm!rmr al carrete ey fue su diftmetro interior sen
suliciente para no introduciy tensiones de enrollamiento excesivas, Un didmetro de unas
ano veees ol didmetro del alimbre es ol mas uuun:ﬂfjuhlu.
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Sin embargo, esta es una condicion que, siendo Fheil de realizar en los carretes que
se sirven sobre carrete de madera, es mis dificll de cumplir en los [abricados sobre carre-
tes desmontables, debido a la escusa rigides que ofrecerian, En este caso se acostumbra
que el didmetro interlor sea de unas 180 veees el didmetro del alambre, lo I\]IIL' de todas
ormas introduce tensiones del orden de 110 kg/mm? inferiores al limite elistico.

3. PROBLEMAS DERIVADOS DE SU UTILIZACION
3.1. La relajacién

Veamos la influencia de las diversas variables que intervienen en la fabrieacitn de los
cordones sobre la relajacion; es decir, la pérdida de tensidn a Inngihul constante:

a)  Sobre dimensionamiento del alambre central {paso).

Fn Ia I'igm'n 11 I_'nu'.th:- verse la correlacion existente entre estas varinbles,

Se ve gue ¢l hecho de sobredimensionar un alambre el 4 o el 8 por 100 hace descender
la relajacion en funcidn de los pasos en los signientes valores:

Diferencia de

Fase | relajocidn %,
1l veeei el didimelro del cordin 02 a 07
12,5 06 8 1,2
14 00 a 1,5

Carga Inicial = 70 % carga roluri.

]
1

Flgura 10

Refajecion con spbedimensikin del £ %.

Ralajacidn a 100 h. con sobredimanelon dal 11 %.

o
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by  Tratamiento de stress 1'c'|im'ing.

Si la armadura, con el estado de tensiones vesiduales del cordoneado, se emplea divec-
tamente experimentard unas fuertes pérdidas en tension por relajacion,

En efecto, lns fibras .!.'ulml'“niuh:s del alambre Henen vil uia componenle restdual de
traceitn que, al sumarse 4 la tensidn exterioy, hace gue pronto se sobrepase el limite elds-
tico, con lo gque comienzan las deformaciones plasticas y, por tanto, la relajaeion.

El tratamiento térmico de eliminacion de tensiones sistembticamente, v con indepens
dencia de los otros factores, veduce la relajacion de los alambres,

Flgura 11,

St embargo, otra vex (g, 11) vemos que esta veduceidn del valor de la relajacion ex

mits acentuada a medida que el paso es mayor, es deeir, mis perfecta I acomodacitn de

los alambres de capa a los alambres L‘inll'illl‘ﬂ

Resulta, por tanto, de lo expuesto, que ol fabricante de cordones para armaduras de
hl'ﬂ'ln'lgl’)l'l l}l' z pl:ml'l:‘]'ll'qﬂd!} Hl."'l.'l.l'_" £ 50N Ianos I“." ‘rl!..lll{'lll.f‘""i \'Hrl"hlﬂ.‘i Ihl]“ actuar %0-
bre la relajaeion de las mismas,

— Sohredimensionamiento del alambre central,
= Poso del cordoneadao,
— Temperatura de strees relieving,
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¢) Otros métodos de atenuar la relafacion.

Recientemente b sido l'.il.:II.'.'.'l.i.".i:i i lmnln al menos dos sixtemiy fue CONOECIIMOE M

reducir la relajacion,

Remitamonos a la teoria de las dislocaciones para explicar la relajacion, Fs hien co-
nocido que en toda red cristaling existen imperfecciones, o dislocaciones, que se mueven
a lo largo de planos de deslizamiento bajo la aceidn de fuerzas exteriores. Cuando en
su movimiento llegan al borde de los granos, las dislocaciones son absorbidas como bandas

de deslizamiento, produciendo la deformacion plistica del eristal (fig. 12).

A e

I

.

Figura 12.

Esta idea elemental aplicada a un monocristal se complica, puesto que las estructu-

rag reales son pn]icrislules.

Por atra [rarte, l:umpn{.'n si trabn de estruchurag puris, Hitmtlun eontienen diversos ole-
mentos en solucidn, Usualmente, la distvibucién de dtomos solutos en unn red no es alea-
torian, sino fque los dtomod solutos e concenlrn |n'vl'¢rcnl:*nw::lu o las dislocaeiones y

hovdes de grano,

i - )
L]
34 A

Péndidas por relojoeede | "

Temperatura de Iralamients "0
Fin. 13, —Pdrdican par rils.gn:lﬂrl an dia: ROraR Ban LT Inleial

g 1o \enaldn do fotun.

dal 70 par 1

4
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F. DEL P20

So admite, siguiendo las teorfas de Cottrell, que el endurecimiento, o partir de ato-
mos solutos, e produce por ln interaccién de estos dtomos, en forma de atmésferas, con
las dislocaciones, Puesto que los dtomos de ln zona superior de la dislocacién estin dila-
tados, v los de ln zona inferior, comprimidos, la energin de deformacion en la distorsidn
see puede reduchr por recoleccion de dtomos grandes en la zona dilatada y de pequeiios en

ln mml'lrim{t]u.

Debido a que la energin local es menor cuando una dislocacion esti rodeada por una
atmasfern de solutos, para hacer que una dislocacidn se desplace se requiere una tensidn
mayor que ln que se Il]'t!t.‘i.‘ﬂl]"ll si no existlera ninguna internecion entre 1o dizlocacidn y
loas fitormos solilos,

Partiendo de lo expuesto se han desarrollado dos sistemas para atenvar la relajacidn.

En el primero de ellos se somete ¢l alambre o corddn a la aceidn simultinea y con-
tinua de temperaturn y earg.

Las dislocaciones, euya movilidad se ve aumentada por la temperatura, son absor-
bidas por los desplazamientos provocados por la carga, produciends una atenuacion de la
relajacion,

En euanto a su vealizacion, todavia se subdivide en dos procedimientos:

En el 1.'n'ill‘ml'i'-. trefilado en caliente, la tensidn se r.'unxigm.' como reaceion a la redue-
citn de seccidn, o temperatura de 300/400° C, impuesta en una hilera, El segundo proce-
dimiento consiste en hacer pasar el alambre al rededor de 2 poleas con didmetros distintos,

El segundo sistema para atennar las tensiones consiste en la adicién de dtomos de
nitrdgeno a ln red eristalinag.

La figura 13 ilustra los valores de relajacion que pueden obtenerse por ambos  sis-
temas,

9.2, Corroxidm hujl: tensidn

Un fendmeno peligrose, particularmente en lns grandes obras en t}llﬂ' puede transcu-
rrir bastante Hempo entre el momento del tesado v la inyeceion de lu lechada de protee-
citn de las mismas, radiea en la corrosion electro-quimica bajo tensién, La principal ra-
#iin de su Iu:ligru:ih]nui estriba en que las roturns son nrpt-.nlinm. 0 aviso ]?rwin.

Bien es verdad que para que tal cosn ocurrn se necesita que se deposite agua sobre
un punto de discontinnidad quimiea, de manera que se origine una pila local. Sin ombar-
go, puesto que de hecho se |I1m1 producido roturas en las que se ha comprobado la pre-

sencin do corrosidn.

De las investigaciones realizadas sobre la corrosion, destacamos lns siguientes conelu-
slones:

a) Resisten mejor la corrosion lus estructuras metalogrificamente estables, que las
inestables. Los alambres trefilados son, pues, superiores a los obtenidos por otros procedi-
mientos,

b Los defectos superfieinles reducen grandemente la duracién de las armaduras, En-
tre estos defectos cabe senalar: pliegues y grictas de laminacién, de trefilado v de carbura-

clones,

¢) Las impurezas quimicas en la composicion del acero, ocasionan también puntos
de mayor susceptibilidad a la corrosidn,

a5
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Figuia 14.

Para conoeer el comportimiento de nuestros aceros frente o In eorvosidn prucndimus
aoun estudio de Jas ;-llgni{*nlm variallies:

— Tamano de grano del acero.
= Culidnd aup::rllf,-i:il.
Protecoiin :«m]mrﬁphl].
El dispositivo empleado (fig. 14) consta de un marco sobre el que se tesaba un alambre
@ una tension inicial de 130 kg/mm?,
El alambre atravesaba un depdsito que se llenaba con una solucion 1/20 N de SO, Ha,

Il alambre estd concctado al polo negativo de un rectificador mientras que tres electro-
dos de carbin colocados alo largo del bano aseguran la homogeneidad de la densidad de co-

1]
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fl'jﬂl“ﬁ". Ciyo 1|.Ij:|]|:]'|' 5% dp 0.1 m ﬁjmuﬂ, Grdlicamente se .'I'L‘Ei.'itl'l.lhll la l.'llll.'ﬂ['iﬁl'l i]i’.‘ Ia PI:'I}'I
beta antes de la fractura,

Debemos advertic que, al tratarse de un ensayo no normalizaco, no existe un crite-
rio que permita definir cudl serd T duracidn minima; los ensayos fueron puramente compa-
ritivos.

Influencia del tamafio de grano.

Se ensayaron dos aceros con tnmafios de Erang avstenitico 2 v 7 en la escala ASTM,
Los resultados indicados en la figura 15, no demostraron una clarn influencia de es-
ta varlable sobre ln duracion.

Frocuenca s

T4

b =

1) - e f oo g e = e —— —— =

20 /r
O O s . i 6

— TOGA 2

———- TOA ¥

Flgura 14,

Calidad superfictal,

S trataba de estudiar si la calidad habitual de los yedondos laminados de nuestra fa-
bricacion era suficlente, o 5i por el contrario se imponfa una mayor dureza del control in-
teino del tuller de laminaciones.

En lo que sigue se denoming proceso A de limpleza ol que se emplea en alambres
tipo Cuerda de Piano, con esmerilado total del acero en un estudio de palanguilla; el pro-
ceso B es el normalmente empleado para la fabricacién de alambres de pretensado (fig, 16).

Se comprobd, por consigniente, la necesidad de fabricar con la mixima calidad super-
ficial el laminado para armaduras de hormigdn pretensado. Esta calidad, como decimos
wblo se consideraba exigible a muelles de muy altas carncteristioas, y para trabajos & fa-
tiga.

47
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Proteceidn Eupﬂrﬂr:!uf.

k] pasivado de la superficie del alambre proporciona una eapa ligeramente oxidada que
favorece extraordinariamente ln resistencia a la corrosion.

Por ello se Ehﬂll_'ffl la proteceion consistente en pavonir el alambre o corddn con un
aceite hidrosoluble. Las probetas asi preparadas fueron desengrasadas en tricloroetileno
antes del ensayo de corrosidn.

La eleccion de un aceite hidrosoluble se hizo signiendo las orientaciones de un utili-
zador, quien habia comprobado ya que el aceite no impedia ln perfeeta adherencia a la ar-
madura de la lechada de relleno; en efecto, el aceite es disuelto por el agua de la lechada,

En la figura 17 se ilustra el efecto del pavonado de la armadura,

Frecusnd i e

!ﬂ - b =

8o S

0

L

L1

F1:) - -!
2 T
/

10 ".'_..._J. B ==

! 1] “Wakaora
— AT RN pOWEROE

s M pavonade
Flgura 17.
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4. LAS NORMAS INTERNACIONALLES

En las normas internacionales referentes a los cordanes, contemplamos dos tenden-
cias totalmente distintas: la una es la de las normas americanas ¢ inglesas, ln ASTM A-416
j,' BS-3617, v li otra de los Franeesas de o ASPE

4.1. Normas ASTM A-dl8 v BS-417

Priicticamente idénticas, ambas normas se caracterizan por fijar unos minimos de car-
ga de votura, alargamiento y limite elistico para eada didmetro, de manera gue su inter-

pretacion es sencilla,
Contienen también eonsideraciones acerea de log siguientes puntos:

— Soldacuras: No debe haber soldadura en el alambre despuds de la dltima operacion
de putentado. Sin embargo, se admiten soldaduras durante el cordoneado, con la
condlelin f]ue estin .».'t:purui:hm 5 m.

w= Tratamiente iérmico: debord vealizarvse en continuo.
— Encarvetado: ¢l didmetro interior del carrete no debe ser menor de 600 mm,

Por el contrario, no especifican ninguna de los dos normas el ensayo de relajacian,
En ¢l coadro adjunto se resumen estas earacteristicas,

5 Carga do rotura Kgf, Carga al 19, Kgf. I.Mnrunnﬂun’rn 1= 600 mm,
ALTM b5 ASTM BES ASTM v BS
6,35+ 04 A050 A520 3450 3550 3.5
700 =04 G50 T3 5550 G000 3.0
8,50 =04 8050 H525 7700 5100 3,0
11,10 + 0.4 12250 12700 10400 10500 a3
12,70 + 0,4 16200 16783 135000 14200 3.5
15,20 + 0.4 | — 23133 - 19700 a5

4.2, Las normas de la ASP

Completamente distinto ex el panorama que ofrecen los recomendaciones de la As-
sociation Seientilique de la Précontrainte,

Ningin minimo o cumpliv por el fabricante se fija: o norma dnicamente espeeitica
unos procedimientos operatorios y los valores son indicados por el [abricante,

Pero todavin mis, el fabricante tampoco indica unos valores minimos, sino unos va-
loves miediog y mis ;_]is'i};_-r:li{:lm_'lﬁ sobre los mismos. Evidentemoente, corre unos rlasgﬂs. pora

también el utilizador, el caleular eon los datos anteriores, corre su propio riesgo.

Los materinles son empleados mids a fondo, y ln eleccion queda confiada a la libre
competencia,

80
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Flgura 18,

En la figura 18 puede verse ln composicién establecida para un caso real de corddn
de 153 mm @, entre las exigencias de la norma British Standard, nuestro compromise de
acuerdo con ¢l procedimiento de la ASP v en verde las caracteristicas reales obtenidas,

5 LOS CORDONES DE NUQUISA

NUQUISA ha lanzado al mercado los cordones de composicidn 1 X740 y como

rin ustedes ver examinundo los catilogos, las caracteristicas que se garantizan son
undamentalmente las que especifican las normas ASTM y BS, es decir, con el eriterio de
caracteristicas minimas garantizadas,

A las especificaciones de las mismas, se les ha afindido, un poco por extrapolacion de
la norma British Standard para alambres, v otvo poco siguiendo las tendencias del merca-
do, lu relajacion garantizada a mil horas, con carga inicial del 70 por 100 de la de rotura
minima g&rl'l.ul'.i'.f:ﬂdﬂ; el valor gurl.mti;r.ur.]u die In rellnjsmlt_'m o5 del 4 por 100,

Ademis de los trabajos propios de fabricacién para llegar a estos resultados, quere-
mos eitar aqui el trabajo realizado en comin con la Universidad de Licjn y el Laboratorio
Fioderal de Zurich para poner a punto los prncudlminnum operatorios el ensayo de rela-
jacitn, hasta llegar a adoptar como norma operatoria Ta preserita por la ASP, que con-
siste en cargar a velocidad constante y mantener la earga durante dos minutos antes de
proceder al ensayo,

En las figuras sigulentes puede verse:
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Figura 19,

19, Curvas de relajacion, con carga infeial de 3.290 kgt (130 kg mm®) del corddn de

6,35 mm @, realizadas en Zurich,

20, Curvas de relajaeitn con carga infeial de 4.900 kgf (130 kg/mm®) de probeta de
un mismo corddn realizadas en Zurich v en el laboratorio N.M.Q.
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Figura 20.
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21, Curvas de relajacion del cordon de 12,7 mm @ con carga inieial de 11.900 kgf
(129 kg/mm®).

22, Curvas de relajacion del cordon de 12,7 mm @ con cargas inicinles de 11.900 y
13,006 kgf (140 keg/mm?).
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Flgura 23,

23, Cwrvas de relajacion del cordén de 153 mm @ con cargns inicinles de 168.350
kgf (115 kg/mm?) v 19.275 kgl (130 kg/mm®) realizadas en el laboratorio de N,
M.Q. v de la Universidad de Licja.

Finalmente, y para terminar la comparacion entre las normas ASTM y BS por una
parte, y la ASP por la otra, exponemos a continuacion los resultados de relajacion, se-
gim se hubieran garantizado nnos u otros valores,
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estudios y proyactos PROCEDIMIENTOS
suministres de anclajes
trabajos de tensién e inyeccién
vigas de lanzamiento
hermigonade en avance
placas de apoyoe eén neoprenc

gatos planos, ete, DE HORMIGON PRETENSADO

P, 5 AUTOPISTAS CATALANAS (A. C. E. 5. A)
Construye: 5, A. T, O,

SOCIETE TECHNIQUE POUR L'UTILISATION DE LA PRECONTRAINTE. - panis

AGENTES GENERALES PARA ESPARA

PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL, S. A.

INGENIEROS COMNSULTORES ERCILLA, 24, 2.9-TEL, 24 34 19 - BILBAO-11

OFICINAS EN MADRID: Avda:. General Perdn, 20, 1.7 - Telédlens 233 35 17 - Madrld - 20

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



428-0-29

alargamiento y limite elastico de
los aceros. Normalizacion

4. I ORBEGOZIO
4. BETANIOS

Es conocido que las armaduras para estrocturas de hormigon pretensado deben po-
seer un buen alargamiento de rotura uniformemente repartido para que puedan desempe-
fiar satisfaetoriamente su mizion de elemento resistente.

En efecto, la capacidad de carga de la estructura puede quedar agotada por rotura o
por la aparicion de una deformacion inadmisible, En el primer enso se produce la rotura
de forma brusen, v en el segundo se ohservan grandes deformaciones que advierten el pe-

ngn de rotura,

La solieitacién que predomina en las estructuras de hormigon pretensado es la de
flexién, ya que, en general, se trata de estructuras muy esheltas que cubren grandes luces,
Los tipos de agotamiento por flexiém, existiendo adherencia entre hormigdn v acero (prie-
tica normal hoy dia), son los siguientes:

Two 1la, Rotura brusea de la armaduwra, por escasa cuantia de acero==Para una ciorta
sobrecarga, el momento flector puede legar a originar esfuerzos de traceiin en
la seceién mas solicitada de la viga, 51 superan éstos la carga de rotura a trae-
¢ién del hormigdn, se produce también la rotura de las armaduras, ya que la
veserva de cargn de éstas es inferior al esfuerzo soportado por el hormigdn gue
s ha fisurado, Esto ocurre cuando la tension de trabajo del acero es proxima
4 su resistencia a la traceion,

Twa 1 b, Fisuraclon del hm-m[gd" i deformaciones inachnisibles en la viga, Este es el
comportamiento deseado~Cuando se fisura el hormigon los esfuerzos de trac-
ciém son absorbidos por la armadura, Al aumentar las sobrecargas, se alarga la
armadura, contintia fisurindose ¢l hormigén y aumenta la tensién de compre-
sitm en la cabeza de ln vign, En este caso "1 5" la cabeza de ﬂillllrl‘UHiﬁll 8
Capaz i soportir los incrementos de tensiones hasta tanto se produozea una
deformacién aprecinble en la viga, El minimo de deformacién que ha de expe-
rimentar la viga y, por tanto, ln armadura, se denomina “deformacion eritica”.

Tiro 2a. Rotura brusca de la viga precedida de fisuraciin en la zona de tracelin, por
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fallo del hormigdn a eompresion—A diferencin con el caso “10" falla por
compresiin euando apenas se ha producido alargamiento de la armadura v fi-
suracion del hormigdn a traccidn, s decir, el acero no aleanza ln deformacion
critica, Este comportamiento ocurre cuando las tensiones de trabajo del hormi-
gom bajo las cargas normales son prdximas a su resistencia a la compresion, La
rotura viene precedida de la aparicion de grietas finas en ln zona de traceidn,

Two 2b. Rotura brusca de la viga sin fisuracidn previa, por fallo del hormigén—La ca-
beza de la viga falla a compresion antes de la apariclén de esfuerzos de trac-
cidn en el hormigdn, No hay fsuracidn del hormigén, ni deformacién de |a
vign, Este caso solamente se da por error de disefio o de construccién de las

vigas,

e debe evitar que ln estructura plerda su capacidad rosistente por los tipos de ago-
tamiento la, 2a y 2 b, por el peligro que entratan, Esto se consigoe con un adecuado di-
mensionamiento de la viga y fijando unas razonables tensiones de trabajo en el hormigon
v en el acero,

Segin I, Leonhavdt (1), se puede admitir que el alargamiento eritico de la armadur
(fs=—31) es de 0.5 por 100 (fig, 1). Es declr, cuando la armadura ha experimentado este

prpan D2 m®:

-

i,
Alrqamentof *5 0

Fig, 1. —Tonalenes y alargamionios de o armadure.

alhlr%umiuntu adicional, ln estructura queda fnservible (tipo de agotamiento 1 b), Conside-
vando que los alargamientos e de las armaduras, bajo las cargas normales de trabajo,
sonv del orden de 06 por 100, el alargamiento e, una vez producida la deformacion

Uiy
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eritica de la estructura, es de 1,1 por 100, Es necesario, por tanto, que el alargamiento de
rotura del acero sea superior a 1,1 por 100,

Supuesto ya que las carncteristicns de diseiio de la viga y sus materiales garantizan ol
comportamiento, segin el modelo "1 57, quedan dos alternativas en el mecanismo de rotu-
ra de ln vige. Esta puede fallar en el caso de que se apliquen las sobrecargas necesaring
por el hormigén o por ln armadura, lo cual depende del alargamiento de rotura del acero,
Por razones de seguridad conviene que no se rompa la armadura, Y, Guyon (2) v F, Du-
mas (3) han caleulado el alargamiento minimo que debe tener el acero para que sea siem-
pre el hormigin el que falle por aplastamiento, Estos antores han dado valores de 14 y
1,9 por 100, respectivamente, para el alargamiento (s — 1), producido a partir del estado
de tensidn de ln armadura bajo las condiciones normales de trabajo. Sumando el alarga-
miento &, que hemos considerado igual a 0,6 por 100, tenemos que los alargamientos de
rotura del acero g, deben ser los siguientes:

GUYOD ... coh ces i cnn s see an e sar aee ren eee ree Br O 20%
IIUINAS ooi ser ven ore ven anr srn ser see men see wns ses sis By > 5%

Las normas de armaduras para hormigon pretensado deben, por tanto, incluir alguna
exigencia sobre el ulur%umit:ulu minimo de rotura. Algunas normas limitan con este ob-
jeto el valor mdximo del limite elistico convencional, indicando que se trata de impedir
el uso de aceros que puedan entraiar rlesgos de fragilidad o de rotura prematura,

RELACION ENTRE LIMITE ELASTICO CONVENCIONAL Y ALARGAMIENTO
DE ROTURA

En ln presente pomuniencion I,ITI.":I.‘IH.](.'.'!‘I‘!I:I-N informar de los vesultados de nusstros s
bajos sobre la relactén entre alargamiento y limite elistico y de los diversos métodos de me-
dida del alargamiento.

En primer lugar nos referimos o la especificacion sobre el limite elistico convencio-
nal. En lo sucesivo designaremos por Le: v Lop a los limites elisticos del 0.2 y 0,1 por 100
de n|:|rgum{uni'u [Jl.-rlllulluulu. rﬁﬂlruulivﬂlnﬂnlt‘.

No juzgamos acertido limitar el valor miximo del Hmite eldstico convencional a valo-
res relativamente bajos (existen normas que limitan el Lo al 85 por 100 de la earga de ro-
tura y otras al 90 por 100), ya que no es correcto asoclar el vullnr del limite elistico de
un acero con la fragilidad v riesgo de rotura prematura,

Los aceros frigiles y los que pueden producir roturas prematuras quedarin descarta-
dos por no satisfacer el ensayo de plegados alternados v dar un alargamiento de rotorn
Imjn, Es normal encontrar en el mereado aceros: eon Leg superior al 90 por 100 de la ve-
sistencia que ofrecen una absoluta garantia en su utilizacion,
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Andlisis de datos de control de varios tipos d» alambres para armaduras

Para sustanciar esta opinion resefiamos en la tabla 1 los resultados medios obteni-
dos a lo large de on gran nimero de ensayos de tres tipos de alambres de acero de @ 7 mm,
Fatos alambres s han abtenido de aeern de idénticn t'umlmr.'it:iﬁn nominnl, tal como se ine

dicn o continuncion:

i 8 BT Si I 5

73 63 <.280 <. <.M4

Los alambres que figuran en la tabla como “Trefilado™ y "Envejecido tipo 1" han
sufrido exactamente el mismo proceso de fabricacion, salvo el tratamiento térmico final

de envejecimiento.

El alambre envejecido del tipe 1 es el que se emplea normalmente como armadura
para tesndo de vigas y piesas pretensadas en general. El tipo 11 se ha desavrollado para
aplicaciones en las que se requiere una mayor deformabilidad del alambre y, en partieular,

para la fabricacion de tubos de hormigdn 1‘l|'i.'lti‘nﬁil!|f'!. La mayor deformabilidad se [ de
maniliesto, sobre todo, mediante el ensayo de torsiones alternadas,

Se puede ohservar que el alambre simplemente trefilado, que tiene un limite eldsti-
Co muy inlerior a los alambres mwnj:mi:lns. presenta en cambio un illill‘Fulllil’.'.lllt'.i i la rotu-
ri claramente inferior o aguéllos. No hay dilerencias imporlantes entre los vilores del alar-
gamiento de roturn entre los dos tipos de alambre envejecido, a pesar de los distintos va-

lores del Hmite elastico,

El ensayo de plegados alternados, efectuado para contrastar la fragilidad de los alam-
bres, demuestra que el alambre envejecido no es mas Iragl que ol trefilado, sino al con-

trario,

Hemos creddo de interds comparar estis carncteristicns con lng obtenides en el nlom-
hre estahilizado, de utilizacion muy difundida en el extranjero v cuya fabricacion se ha
inieindo recientemente en Espafin. Las caracteristicas mecinicas estaticas —limite elastico
y alargamiento de rotura— son semejantes o las indicadas para el alambre envejecido, El
alambre estabilizado supera, sin embargo, al alambre envejecido por s menor relajacion,

Considernciones neeren del valor mias conveniente para el limite clistico

Las alambres de bajo limite elistico presentan los signientes inconvenientes:

== Fuertes pérdidas por relajacion,
— hnylruuisifm en i t.*i.:—l'rd"spl:rmh.'llui:'l. entre tensiones y ulurgmuiulllu# durante ol to-
sncli,

= Digsminueidn de la resistencia de la vigi a la [isuracidn.

9a
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En consecuenein, considernmos que los aceros mis adeevados para armaduras de hor-
migdn pretensado son los de elevado lmite elistico, siempre que superen un alargomien-
to de rotura determinado y se comporten bien en el ensayo de plegados alternados, Por
tanto, no l:ruui..'tlr,-. fijnr un vilor mdximo para el limite elistion,

La norma francesa de la A, 5. P, considera que la forma mis favorable del dingrama
tension-nlargamionto es aquella que presenta un Lo,y igoal al 90 por 100 de la resistencia
a la traceion. Esto equivide o un Logs del orden del 92,5 por 100, La citada norma no fija
un vilor minimo para el limite elistico por estimar que los aceros de bajo limite eldstico
quedan eliminados del mereado por ser anticeondmicos.

Esta norma fija el valor miximo del Ly en el 95 por 100 de la resistencia, que equivale,
aproximadamente, o un Log del 97,5 por 100 de la resistencia, De hecho, los alambres ob-
tenidos por los I'-ll'fill‘f‘f]il'l'lii'-l'lli:lﬁ actuales de fabrieacidn no superan nunea ¢l citado valor ¥
en reqlidad, o limitieidn de In norma franeesa ex un tanlo académica v se ha estableci-
do para proseribir un material hipotético que, una vez superado el limite elistico, se alar-
garin sin aumento de tension,

Normas muy conocidas tales como ASTM: A-421 y BS-2601 definen que el Loy debe
ser superior al 80 y al 85 por 100 de R, vespectivamente, pero no limitan el valor miximo

dee esta caracteristica, El proyecto de la nueva norma ASTM fija el minimo de Loz en 85
por 100 de R,

L (4]

L gl
L'l S—

i 15 i ™ == it)
o§ |

. =

1 L1 M
Murgmvento T8 )

Fig. 2==Diagrama tenaidn alargamiante; A) Alambre trelllado, B) Alambri
anvajealds po 1. €) Alambro envelecido tipa 11

Consultada diversa literaturn sobre el tema, v teniendo en euenta las téenicas de fa-
bricacion adoptadas universalmente, parece convendente fijar para los alambres envejeci-
dos artificialmente un Loy superior al 85 por 100 de la resistencia unitaria, Pueden quedar

90 .
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r debujo de este valor los alambres simplemente trefilados, cuya aplicacion ha guedado
ruytrlnglrju hoy din a la fabricacion de vignetas,

VALOR MINIMO DEL ALARGAMIENTO DE ROTURA

¢ ha razonado anterformente que el alargamiento que juega un papel importante en
la seguridad de las obras pretensadas es el alargamiento total de rotura uniformemente re-
pn::l,i:lr,t; e decir, con inclusion del v.l.&rgl.lnliﬂlltu aldsticn,

Esta caracteristion es relativamente ecomplicada de mediy en un control rutinario, y
por esta causa se han definido y se han incluido en las normas y especificaciones otros
parametros tules como:

) Alargamiento plastico de rotura uniformemente repartido (sin estriceibn).
by Alargamiento total de rotura (con estriceidn) en 250 mm,
¢) Murgam!nnla plﬂ.ﬁticn de rotura (con estriceiom) en 250 mm,

d)  Alargamients plistico de rotura (con estriceidn) en 100 difmetros,

En la figura 3 se representan los distintos valores de alargamiento que se acostumbra
medir,

Teraimr {¥ed= o)
-‘-'_\_-_'kl—-

J

"“--.,E

[ | ]

d [ P

-
-

Alnrgarmierdn (5]

Fig, 3.-=Divarans madiclones dol slargamionta de rotura,

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



En ¢l compromiso de definiv un alargamiento fcilmente medible y significativo para
la sepuridad de ln obra se han adoptado en general dos soluclones distintas.

Segin la tendencia francesn se determina el alargamiento plistico de rotura fucra de
la estricelén (valar b). El ensayo se efectin sobre probeta de 500 mm de longitud atil, que
se¢ ha marcado previamente cada 50 mm, Una vez rota la probeta se mide la distancia en-
tre dos miareis Hupﬂrﬂdﬂﬁ 100 mm inicialmente, fuera de Lo zona afectadn por la estriccidn,
Mr, Dumas (3) propene, para el alargamiento plistico de votura fuera de la estriccitn (b
en la fig. 3), un valor estadistico superior al 2 por 100. Las normas suizis 5.LA, ntimero 162
(1853) exigen también un alargamiento b superior al 2 por 100.

Los paises anglosajones definen, en general, el alargamiento total de rotura con estrie-
citm en 250 mm (valor ), El ensayo se efeetiia sobre probeta de longitud adecuada para
extensémetro de 250 mm entre cuchillas. El extensémetro es sencillo y robusto dotado de
regleta milimetrada con nonio. Existe una gran concordancia respecto al valor minimo
exigible siendo en este easo del 4 por 100,

Ambos métodos de medida del alargamiento son, desde luego, mis significativos que
la determinacién del alargamiento plistico de rotura, con estriccidn, en 10 didmetros, tal
COMO S0 nsp&uiﬁuu en olras normns,

El valor b del alargamiento predice con mibs rigor que el ¢ el comportamiento de las
armaduras, ya que basta sumarle el alargamiento eldstico ficilmente caleulable, para ab-
tener el alargamiento total @, que es el que en realidad cuenta respecto a la seguridad de
I obra. Nuestra propuesta es que se adopte en la normalizacién espaiiola la medida del
alargamiento plistico fuera de ln estriceion, fijindose un valor minimo del 2 por 100, Si
consideramos un alambre de 160 kg/mm? de resistencla a la traccibn, su alargamiento
elistico de yotura se puede caleular inmediatamente:

i 160
i, = =5 = 00,0075
I 21,500

equivalente al 0,75 por 100. El alargamiento total de rotura fuern de la estriecidn serl, por
tanto, superior al 2,75 por 100, Este alargamiento garantiza que, si la viga estit bien dimen-
sionada, fallard antes ol hormigén que ol acero, ya que se superan los valores minimos de-
finidos anteriormente, La ductilidad de un alambre, cuyo alargamiento plistico fuera de
la estriccién es superior al 2 por 100 es suficlente, por tanto, para gavantizar al eomporta-
miento del acero, incluso en la rotura de la viga, con Mdependencia del valor del limite
alistico del acero,

§i bien el valor ¢ del alargamiento de rotura comprende la estriceion v, por tanto, no
es ortodoxo, puede utilizarse para controlar los alambres, ya que hemos comprobade ‘_l]"ﬂl
aquellos alambres con valor ¢ superior al 4 por 100 tienen un alargamiento a mayor del
2,8 por 100, La exigencia de alargamiento ¢ mayor del 4 por 100 garantiza también, por
consigniente, que &l fallo de la viga no se produciri en las armaduras.

1

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



CARACTERISTICAS MECANICAS MEDIAS

B ‘ ) EXVE[EGIN ERY BT
VB ALAMBIE TN TLALG L g e e
Restatonétn (KE/mmY) oiiinsmiimsiiiiiimssmississsrss 170 172 1615

Limite elistico (0,2 %) (Kg/mm®) ..o 135 (TOA % R) | 161 (03,6% R) | 146 (904 % 1)

Limite elistico (0,01 %) (Kg/mm®) oo 123 (7245 R) | 157 (01,3 % R) | 143 (88,05 1)

Alargamiento total de rotura (sin estefeeitn) ............ 31 % 41l % 4,15 %
Alarigamiento plistico de rotura (sin estriceion) ... 225 % 33 % 34 &
Alirgamiento total de roturs (eon estricoidn) en 250 Wi

[T1p ] T O e I e ,85% 575 % 5857
Alurgamiento plistico de oluen (von estriooidn) on 250

o b1 b ] e A s Ml 3.0 % 4,065 6 | 8.10%
Alirgamiento plistico de rotura {oon estriceiin en 10 i g4 % 85 T 45 T
Namero de plegados alternados sobre mandril de

r—ﬂt} III:“ R R R AR R R R R R N AR AR ) H lu 5]
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del Hormigdn Pretensado, julloseptiembre 1900,
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591-8-10

M. MONED

Una de las secuenclas homdamentales de toda pieza ile l'lm’l'l'llgél'l ]}rutnnsudu es ln de
10 putmlu on tengion,

Se entiende que toda pieza de hormigén pretensado es aguella en la que se han in-
trodueido unas tensiones previas, las de pretensado, anteriores a la netuacion de las so-
brecargas, independientemente de que la pieza haya sido hormigonada en taller sobre
una baneada de alambres o cables va tensados, o i:it'.'n hormigonados “in situ” con unos
cables libres en su interior v, por tanto, independientemente de que los cables hayan

sido tensados o no antes del hormigonado de la pieza,

En ambos casos el proceso es {déntico v ln operacidn de |.]|1.1E|Hlﬂ en tension, de pre-
tensado, se realiza evando el hormigdn endurecido de ln pieza ha aleanzado las resisten-
clas exigidas,

En ¢l cazo de la plezn hm'migﬂnmlu “in #itu” ol momento de pretensado es nquﬂl en

gue el gato, tomando apoyo en el hormighn, pone en tension los alambres y nos valemos
de una pieza auxiliar, el anclaje, que asegura, cuando los alambres so liberan del gato,
el esfuerzo de pretensado en la pieza.

Del misme mode en una pieza hormigonada sobre baneada en taller, ¢l momento de
pretensar la pleza es aquel en que los alambres son liberados de la baneada y pasan a actoay
sobre la piesa, cuyo hormigon endurecido proporeions una adherencia eapaz de asegurar
In tensién del cable y de evitar el posible deslizamiento de la armadura dentro del hor-

migon,

En esta sesion dedieada a forjados realizados rormalmente en taller y con protensa-
do de cables adherentes, nos corresponde hablar de este tipo de puestn en tensidm que

pmci Bl

— Banco de prefabricacion,
— FElementos de tensldn v detensidn,
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BANCOS DE PREFABRICACION

El banco de prefabricacion es el elemento de base de toda pieza prefabricada preten-
sada,

La ejecucidn de un banco de prefabricacion se justifica:

— En taller, para fabricacién en serie de productos comercinlizados o comercializa-
bles.

— En obra, cvando la prefabricacion representa una gran purte de o obra y su mi-
mero hace posible la amortizaeidn total del mismo, (De la obra de fibrica.)

Podemos definir el banco como un drea de prefabricacion formade por una losa y
dos macizos de extremidad.

El banco debe estar prnpurut]u para realizar las ﬁ|‘.lu|'utinl'|{*5 de tenslin entre sus mis
plzos extremos de los alambres o cables de acers de alto limite elistico ¥ de detension una
vez hormigonada y endurecida la pieza.

Puede ser de hormigin armado o pretensado o estar formado exclusivamente por ele-
mentos metilicos, como es el caso de ln tuberia pretensada, tema que no vamos a tratar

en esta comunieacton,
El prineipio de funcionamiento de estos bancos es el siguiente:

Los eables tensados que son anclades en los macizos de extremidad ejereen un es-
fuerzo sobre ellos que es funcién de su ndmero y dimension, y de la excentricidad con-
gue son npliﬂ'mlt:—s.

Estos esfuerzos son resistidos por los macizos que, a su vez, toman apoyo en la losa,
enya cara superior sirve de fondo de encofrado, que trabaja con un elemento plano a
compresion,

Aun cuando los esfuerzos son siempre de flexion o compresién compuesta cabe hacer
una clasificacion de tipos de bancos que son inherentes o In oluse de l'u'uduutm: u fabriear,
sistomas de tensidn o detensidn a emplear, ete, que queda establecido en ln siguiente
forma:

A) Bancos de pretensado con cables en taldn inferior.
B) Bancos universales.

En los primeros se pueden fabricar toda clase de elementos planos tales como forja-
dos, viguetas de pequefio canto euyo pretensade queda localizado en ¢l talén inferior v
eventualmente en el superior, pero con una excentricidad medin inferior a 0,15 m,

Los baneos universales estin prerpm‘mlnx para pretensar l]iﬂi!ll.'i e gran t-.nwfrguduru.
tales comao forjados de gran luz, vigas de puente, vigas de cubierta, pilotes prefabricados,
otedter.

No obstante, 1o que cuenta en definitiva son oz valores combinados 1 y E que dan
Ingar al momento, que es ¢l dato que define la magnitud y potencia del banco en cuestion,

Los esquemas y forma de trabajo son los que refleja la figura 1,

En el caso de pequenas excentricidades se consigue que los elementos de tensién
y detensidon entren (llt,.‘llll'i.".i diel maclzo realizando un re e :L'ntm de él,
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Para grandes excentricidades esto no es posible y es preciso disponer de un elomen-
to rigtdn HL-""-"'“I“'"\““U metilico, embebido o anclado en el macizo, como son los que fi-
guran en segundo y tercer hlgnr ([ig, 2l

Figura 3,

CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO

Vamos a exponer im método de edlenlo muy sencillo que utiliza fundamentalmente la
losa intermedin como medio pasivo de transmision de esfuerzos horizontales, y el peso de
los macizos como medio de L't]ll”ﬂ'lﬂ!'l frente al momento de voeleo que introduce la ex-
contrividad de los cables,

El dimensionamiento debe realizarse fundamentalmente para determinar:

— El peso del macizo que garantice el ::tluﬂi!}riu,

Figura .

= Verificacion de las distintas secciones del macizo como pertenccientes a una viga
de longitud 1",

~ Verificacion de los esfuerzos loeales producidos por las cargas concentradas en
los puntos de aplicacion elegidos, '

— Verificacion de no pandeo de la losa intermedia.
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HIFMOITESIS DE CALCULO
Un aileulo "ir'ﬂ'islu exigivia calenlar lns reacciones del suelo admitiendo una distri-

buciém trapezoidal, aun suponiendo parva simplificar, TH-‘ la totalidad del esfuerzo hori-
zontal es resistida por la losa, situncitn que es desfavorable y estd, por tanto, del lado de

lu segu rleld.

Este método tlene el inconveniente de que habria que determinar en cada seceion la
distribucion de tensiones, complicadas de caleular, y cuyos valores estin afectados muy
directamente por unos datos previos cuyo conocimiento no suele ser de garantia.

En estas condiclones puarece mias indieado abundonar ¢l estado admisible v “"]“l"'h"
un estado medio mis seneillo, que es el “equi’ibrio limite” por las vazones siguientes:

12 Es un estado en el que la posicidn de las reacciones ex perfectamente conocida,

2% Por ser £l estndo limite ||{ngl.'m otro tendrin |'1'“5"|J“i"'h"] de producivse, Para te-
ner un margen de seguridad conveniente se debe verificar el equilibrio al vuelco para
una foerza 2 M, siendo H =n A 9,

34" 8i tomamos el valor 2 H para verilicar el H[Himﬂ'i*" al vueleo, mayoraremos consi-
siderablemente los momentos, cosa fjue i.'r{uivulv i l‘iillh‘ithu':u' iina linen de |n'f.‘liit‘ll'|{‘-."-' lilﬁﬁ

desfavorable que la que se produciria por el estado admisible,

e
_".;—P': -
.--"------- I Rz F
¥ T

Flgura 4,

4" En el cnso de equilibiio, siendo B el punto de encuentro de las fuerzas Py
2 H la resultante de las Foerzas pasard por €. Por tanto, lus condiciones de equilibrio
quedan establecidas en ln signiente forma;

2H-b=Py

Admitimos que la linea de presiones de cilenlo sea la definida por los puntos 4, B,
€, con lo cual la viga que constituye el maclzo estdi trabajando o compresion compuesta

de A a € vy en ménsula en el resto,

Frn coanto ol rozamiento del macizo en @l tovreno, si existiera, introcducirin un efec-
to desfavorable Vit g veducivia ln componente vertical v numentaria el momento su

componente horlzontal. Esta es la razdém por ln que toda cama de ]}I'f'fuhl'it.‘il'r.‘il’-‘rll 8 COn-
veniente s 2e dimensionn {I“- oxbi r|;|r||'||,'| ¥ s lfll'llﬂﬂl'l'lt]l? del rozamiento ‘-'I“!- fesrresna, el I.']ll'ﬂ"
sen hormigonado sobre un papel Kraft gque permite la libre dilatacion del macizo de an-

claje v sn transmisién de esfuerzo a la losa intermedia,

VERIFICACION DEL PANDEO DE LA LOSA INTERMEDIA

El pandeo de unn losa apovada en suelo elistico ha sido objeto de nuimerosas teo-
rins, en ocasiones incluso contradictorias en apariencla, de las cuales podemos sacar las
conclusiones xiguiuntuﬂ:
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El estado de una losa homogénea y de espesor uniforme apovada en un suelo com-
pletamente horizental es un estado perfectamente estable, que no es suceptible de nin-
piin pandeo,

Ahora bien, el pandeo puede producivse, si ln losa es hormigonada sobre un terreno
sobre el que se aprecian clertas Irregularidades, si el espesor de la losa no es uniforme, o
si blen la seccidn longitudinal de la loga es realizada sefialindo ondulaciones AUNGUE sean
ondulaciones muy tendidas v de gran amplitud.

Estos dos cnsos dan lugar a unas condiciones de pandeo con resultados del mis-
mao orden de magnitud,

Siendo e el desplazamiento vertienl de la linen media en una longitud 1 los valores
limites [ y ¢ quedan definidos por las férmulas:

T
o= K, L2 &= K, pEL
H Ht

siendo p, peso de la losa por m 1,

Formulas que se deducen de las consideraciones siguientos:

51 consideramos que se producen unas ondulaciones de excentricidad ¢, a lo largo de
una amplitud 1, la ecuacidn diferencial gue rige es de la forma

i
Bl—=—
’.-!'.t'l He

g illtugrudn nos da

it .
g = Mg | siendo M=%

Por tanto,

Kol ;-;V’”
i [ H

51 se considern el valor de la flecha producida en estas condiciones
e B 4 RO

LI i

D hecho ¢l dimensionamiento de la losa depende no solamente de las condiciones
de pandeo, sino también de la necesidad de limitar el acortamiento por Huencia de la
bancada de hormigdn.

Esto nos lleva a limitar el valor de la compresion medin a 40 kg/em®, cifra que no
se suele sobrepasar, ya que el espesor minime de la losa debe ser del orden de 0,20 m,

En estas condiciones In estabilidad de la losa al pandeo se garantiza cuando se ve
rifien In relacion

#<01¢

Que debe cumplivse cuando ky v ke estdn comprendidos entre los valores:

e K= 5

Ky=<3
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CONSTRUCCION

La construceion de un banco de prefubricacién debe hacerse sobre un terreno perfecta-
mente horizontal, En ocasiones puede convenir el dotarlo de una ligerisima pendiente
longitudinal que nunca serf superior al 5 por 100, Por el contrario, el sentido transver-
sal debe ser perfectamente horizantal.

Debe infelarse ln construeeidn eon una capn de hormigdn de limpleza o arena com-
pietada sobre la que se extenderd una pintura deslizante o una limina de polivinile.

A la colocacion de armaduras se unird el anclaje de los elementos metilicos o pernos
de snjectén que han de quedar embebidos en el hormigin cuya coloeacion deberi reali-
zarse sin el menor error. La perfecta alineacién de los elementos que han de servir de
base n la coloeacidn de los nw.tlliux de tensién v detension es imprescindible,

A continuacién se hormigonarin los mucizos de anclaje v In losa con hormigdn de
gran calidad, cuyn resistencin no serd inforfor a 300 kg/em’, formando un drido de tama-
fio miximo no superior a 25 mm.

Fl ]mrmigunmlu del macizo sevhi continuo v a ser 11(}:.'“}|¢r COT furjm.lus il poco espesor
:m:gurum]u la buena unitn de las distintas  capos.

La losa de fondo se hormigonarh por longitudes de 10 m independientes, dejando
entre si huecos de 20 em que se hormigonarin pasados por lo menos oche diag, cuando
la gran parte de la retraceién se ha producido,

En In ejecucion de hormigonado se exige una presion extrema cuyvas tolerancias po-
demos definir:

— En la losa 1,5 mm en longitud de 5 m.
— En ¢l macizo 2 mm en longitad de 1 m.

Unn vez I':m'miguml.thi la losa es necesario un tratamiento posterior que puede ha-
corse de varing manoeras:

1.° Mecanismo por pulido de toda la superficie que es el procedimiento mis eeond-
mico, pero menos duradero,

22 Afnadiendo una pelicula de revestimiento generalmente con resina epoxi, que
es aplicada a la superficie endurecida del hormigin y que esti formada por un ligante,
un endurecedor y un producto sellado que proporciona una eara perfectamente pulida,

El banco queda perfectamente terminado eon la incorporacion de las guias y des-
vinderos que quedarin embebidos en el hormigdn v cuyo replanteo deberi hacerse con
extromo cuidado,

SISTEMAS DE TENSION Y DETENSION

Vamos a mostrar con detalle el proceso de tensién y detension de un banco de g}rc-
fabricacién de forjados de los catalogados en primer lugar, y a continuacion mostrare en
figuras los planos de conjunto de dos bancos universales, basados esencialmente en el
mismo prineipio.

] sistema es formado por una aceidn combinada de unas traviesas moviles acciona-
das hidriulicamente (que se convierten en earros moviles en el easo de bancos universa-

109

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



les) v de gatos wnifilares de gran recorrido que permiten a la vez hacer la operacion en es-
casos momentos y consegulr alargamientos idénticos en todos los eables, que os condi.
cidn imperativi en todo forjudo.

Por otra parte, también la detension del banco y, por tanto, el pretensado de la pieza
es simultines, condicion también indispensable en toda pieza con carvicter superficial,

El cortar lox alombres o destensar alambre por alambre, o destensar con husillos,
se hace en la fabricacion de viguetas, cosa que no es rm?' ortodoxa, pero en cunlguier
caso es impracticable cuando realizamos piezas superficinles, con anchos que oseilan de

120 o 240, o piezas de gran envergadura,

LADO FIJO

Estd formado por un macizo en el que quedan embebidos wmos perfiles metilicos co-
morciales unidos por una traviesa metilica. La cabeza de estos perfiles aflora a la super-
Fiefe unn altura suficiente para situar una barea cundrada, que pecforada permite el poso
de los eables o alambres, Esta pleza es universal (fig. 5).

Figura B.

LADO MOVIL

Con ¢l se realizan las operaciones de tension v detensién simultinea de todas las opes
raciones, Estd formado por:

L Una linea de barras cundradas o la que se anclan los alambres,

-

29 Por una traviesa muy rigida unida o la alineacion, que puede ser accionada por
unos gatos de doble efecto, méviles o blogueados por medio de unas barras de traceitn
que estin ancladas en ln extremidad del macizo (fig. 6).

N1
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Figura 6,

FUNCIONAMIENTO

Lits sucesivas utupux de I puesta en tension son lus slgu!unhm:

1.” Se extienden los alambres o cables, se enfilan en las traviesas v se anclan con
clavetes, tipo STUP, de tres piezas. En el lado pasivo con un tubo largo v con golpes de
martillo, v en el lado active con el gato.

2% &» polocan log gatos e Ia traviesa movil y reaccionan r!um.'lgninn:ln npmx{mudnr
mente la teveera parte de la tensidn final.

3.7 Se fija la traviesa al macizo, y estos gatos pueden ser liberados,

42 Il nluri,umlrnm finnl se obtiene con un gato unifilar, donde ol nnr.'lnjg. Fl;’::.
Este gato es accionado por una bomba equipada de un manostato, que se para automi-
ticamente cuando se aleanza la tensidn prevista, No obstante, debe verificarse el alar-
gamiento obtenido sobre una regla que lleva incorporada el gato. Esta automaticidad au-
menta netamente la vapidez de la operacion alambre a alambre, va gque so emplaza tan
solo unos segundos,

El orden de la puesta en tension de los alambres individualmente se realizard a par-
tir del efe del banco, para seguir a continuacién y preferentemente de derecha
izquierda.

Termminada In tensidn se verificard In buenn marchn del mll'mjn,
La detension se realiza integramente en el lado del anclaje movil,

Basta con colocar los gatos v acufiarlos, para asi poder liberar la traviesa de s unidn
al macizo, A continuacion la detensién se realiza automiticamente al retivar la presidn
de los gatos que actian como freno al liberar los alambres,
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ANCLAJES UNIFILARES FREYSSINET

CARACTERISTICAS DE

DIAMETRO DE LOS ALAMBRES

ALAMBRES Y TORONES @9 o o8 o7 A @ 1o
Seooldn (MmB) . o0 0 v 0 s 7.0 12,50 19,68 34,5 BoA 1169
Posez {I{H,;’m, I,j plnEIEL {0,155 {3,155 {155 {1,302 0,305 0,920
Rg (Kg./mm@) . ,.......| 175 175 i7d 150 162 1349
Tg (KL mm®) vy 150 LG 153 181 142 125
Esfuerzo coveespondiente o
Bg () voa v | 1.2 B 34 &5 51 182
Exfuerso cormespondiente o
L R e AR Yo 1,0 1,9 3,0 5.8 7.1 14,6
CARACTERISTICAS DE ANCLAJES
‘ @ imim. a1 21 21 a1 o8 T
Hesmlsra
A H. mm, 29 28 2g 22 25 a0
i
b, mim. 15 18 18 18 22 24
Macho
1, 2 2 g 2 2 2
a) s
B Ploes del 200 Kg/em?| 25 25x2 | 35x 35 n3 [ 40nd40x s | S0x50xE | S0x B0 A | Sin plaoa
WY )
P Kgfem?| 25w 25u2 | Mx30xnd | A0xA0x 0 | 0x00x8 | 00xO0x 8 | G0=00 %14
Pengtracidn de anclaje 2 2 ! 2 2 d
VAINA DE PLASTICO
Valna (inyeceldn con resina)., 11/15 11/15 11/15 11/15 11/156 15/20
Vaina (inyeccién con mortera)|  13/18 14/18 14/14 15,/20 15,/20 28/a8
ELEMENTOS DE TENSICN
E:Ilﬁ'l TR TR T T T P R T IR R O | Sl-.:'l Hﬂ'l H{:'I Hr:'] | H'{.:'l ﬁf:'ﬂ
H“lnh'“ bk d b oo P'E'F'E l"ﬂ'F‘& P'E'P'E P'E'P'ﬁ‘ l P'E'l}'ﬁ P'E"p'u
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ANCLAJES MONOTORONES FREYSSINET

B

DIAMETRO DE LOS ALAMBRES

CARACTERISTICAS DE

; : b i, 8 mimn. 9 mim, iLimm. | 13 mm 15 mm-
i ¥ v T
ALAMBRES ¥ TORONES (3% 2.5) mll'll- !E”ﬁ“)_ (3/8) (7167 ! (1/2") 0,6")
Seceldn (mm=) . .. .. . 144 a7.5 B0 T0,0 | fi3 138
Peso (Kg./m. L) ... o000 0,106 {0,205 04l 0,055 0,74 106
Rg. (Kg/mm3).........| 201 187 187 178 r 185 180
Tig (Kg/mm®) .00 0000y 178 185 164 155 163 160
Exfuerso correspondionte o
B (B s ek ety gq 7.0 0.9 12,4 17,4 25,0
Ealuerzo covespondisite o
T b)ai v e 2.4 3.2 8.7 10,8 15,3 gae
CABACTERISTICAS DE ANCLAJES
m n
Hainbii 1w a8 0 dl 41 44 50
A . mm. a5 a5 45 45 50 {ii)
h. mm, 40 40 a3 43 1] B0
Macho
i a 3 4 3 3 3
aj =
B Ploon del20Kg/em® | 0x 40w 5 | 50x%0 x8 | 60x60% 8 | TOx 70 x 10 ﬂl}uﬂﬂulﬂiﬂmmgu
n|'||:!|:rn 3=
QW Eglem | A0 40 x5 | GO GO 2 B [TO x TOw 10 | BOxw B0« 12 | OO O0 s 04 1i0xii0%15
Ponelreidn da |:||:q'tr|.ll:| Zand Znd 2 nd Snl L 243
YAINA DE PLASTICO
Vadna {Inyecclin con reston).. 11/15 11415 11/15 14/18 17/08 17/08
Vadna (inyecclén con mortero),|  14/18 15/20 17/22 a9 /08 23 /38 25/08
ELEMENTOS DE TENSION
8C-1
Gnm | N BN RN BN DU R DN N DN U U DR REN B N m'l sﬂ'] ﬂt:-i 5{1?2 sf:-\a Hﬂ-t
ﬁl‘.ﬂ'ﬂhn 'R R T PR R T T T 1’-2-1:'-5 P—E-F—E I"-EHF-\E FIEIFIE P.B-P.H P—E-F.E
/2026
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GATOS DE TENSION UNIFILARES ¥ MONOTORONES FREYSSINET

e - A L
® R e
s -
0
G
CATOD 8C-1 5C-2
{'fuh‘r'hl. ﬂ {rl'l.ll'l.} hdaa ek bR AR IR I R IR T ENFETEOF R Et"!t"- l-ﬂm IInEtn :I'lﬂInln
- TR Edmsh e R r ll’a hﬁ cnmr“ ﬂtlm}
lhﬂ’n {kﬂ]’ R AEHEALALEFRIENENEANENER ERD BY m kﬂ. {C'“rrur“ .’1']} EB k“ %E“n‘“rﬂ I-m}
LII\I‘.K"H!I ‘.‘fﬂ.’ﬂl{!i‘l H fll'll“.} GaadEdbkdkEbEREENERER R BT TH{] HI?I'BWT -I- Gnﬂ'l."r“-
Difimetra mbzimn € 2 {rl'lll'i.} e ok U R0 107
D I[I'I'll't'h} EEEREEEEI RN NI NI FE AP rEan v e n s m bk ad ﬂ[l 11“
lrilm mi“‘n {t-} SEIEIEERERPNRETRARR EYRRA R R RO RN ]1 23
Sobrelongitud de hilo necesarln (mm.) e 180 220
T‘!ii“}l.lﬁ.ﬂ ";|I|||'|" e gran l'u'i‘iil'ﬂ'l B TR P-2 ¥ P-5 P2 ¥ | .

CONSIGNAS DE SECURIDAD Y ENTRETENIMIENTO DEL MATERIAL

1% Durante las operaciones de tensidn ¥ detensidn nadie debe sitvarse detris de
las extremidades de los baneos, e incluso deben disponerse paneles de proteceién detris
de ellos,

2 Debe eontrolarse muy bien el paso de todos los alambres en su extremidad y
a lo largo de los desviadores situados en cabeza y eola de los bancos.

37 La operacion de detension deberd evitarse al sobrepasar mis de un 5 por 100
el esfuerzo total previsto en la tension.

4" Debe evitwse todo trabajo de soldadura en los bancos o en la proximidad de
ellos,

5.2 Los anclujes deberdn protegerse de ln humedad y de todo agente corrosivo,
82 El cono hembra deberd ser engrasado con grasa grafitada,

7.2 8e verificard que el montaje de clavetes sobre el alambre es correcto, sobre todo
en lo que se refiere a contrado y alineacién. Todo ello con objeto de obtener un mayor
niimern de rmmp]uun, euyo control deberd realizarse sistemiticamente, y lo que es mds
importante, de incidentes que ocasionan ‘l:léri:]idﬂﬂ de tiempo cuando no accidentes cor-
porales, cosa gque reviste ya suma gravedad.
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$81-8-12

apoyo de forjados
sobre
viguetas metilicas

A. PUERTA

El renncimiento de los edificios de estructura metilien en nuestro pais, a partir de
hace unos pocos anos, ha dado lugar o algunas particularidades  constructivas que son

dignas de comentario,

La antigua construecion de edificios de clerta alturn, es deeir, de mis de 5 plantas,
se resolvia hasta antes de la guerrn, con estructura total metilica, aungue a veces la fa-
chada principal y los muros de patios se resolvian con muros de fabrica de ladrillo; en-
tre esto elemento de rigidez, y cierta generosidad en el cileulo de secciones, los edificios
quedan con una solides v durabilidad suficiente,

Posteriormente a la goerra, la grave eseasez de materiales obligh a restringir dristi-
eamente ¢l empleo del acero. Se publicd, incluso, un decreto sobre restriceldn del acero
en la edificacion,

Con esto se pasd oficial ¢ industrialmente a ln estructura de hormigon; al principio
dio muchos problemas, por ln eseasez a su vez del cemento, por la falta de experiencia
en dosificaciones adecuadas, habin obras que se hacian sin hovmigonera, el abuso en el
aprovechamiento de encolvados, ete.

Por eso los constructores, recordaban eon afioranza ln épova anterior, con aquellas es
tructuras rdpidas v seguras de perfiles lnminadaos.

Pero poco a poco se fue perfeccionando la téeniea; se aleanzaron mayores ritmos de
produceidn, la ealidad era no sélo neeptable, sino que el edificio de hormigin superaba al
metilico en rigidez, en durabilidad, en seguridad, en "tecténiea” era indudablemente mibs
inmuehle que su antecesor,

Cuando de nuevo se dispuso otra vez, en abundancia, de acero, enando métodos de
chleulo mis rigurosos y afinados permitieron disponer de nuevo de los materiales mietili-
cos, so inleld, como he dicho antes, un renacimiento de este tipo de estructuras, que com-
petia muchas veees en precio y en posibilidades de financiacion con el hormigon armado;
indudablemente en edificios de muchas alturas en plantas bajas comercinles, ¢l menor es-
pacio de los pilares, supone una soluecién atractiva; v el pilar, es quizd, el clemento que
esté en eondiclones mis desfuvorables en comparacion con ¢l dee hormigon.

Quizi el elemento que ha supuesto mis virfaeion de ln antigua v la moderna estrue-
tura sea el forjado. Aquel forjado de viguetas doble T, que se cialeulaba por la regla de

1%
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tres, completado con bovedillas hechas con rasillas y manuvalmente, ha vesultado prohibi-
tive desde el punto de vista econdmico, por su elevado consumo de acero,

En general la combinacion hoy din mas frecuente, cuando existen jicenas metilicas,
sen ln de un forjado de tipo cerimico o viguetas de hormigdn pretensade, en sus mal-
tiples presentaciones,

El apoyo v ln unidn de estos forjados en la estructura crea una serie de problemas, que
vit a ser el tema de nuestra charla,

}Iﬂ.:p' que pensar EIIE al eonstructor (que se ha peostumbrade a la Mayor r{gif]uz de una
estructurn de hormigdn armado, le vepugna ver la flexibilidad v esbheltez que observa v
que produce clerto desasosiego estruetural, al menos dpticamente,

Un aumento de esta rigidez se puede conseguir con los forjudos, si efectivamente esta
unién entre unos y otros elementos se proyecta y ejecuta correctamente,

il I-\.;___" _‘__,.d'

et
Flgura 1.

Hn}' un tipo de esbroetura, en fue la vig,u metdlica aclia como elemento truhujunl:lu n
traceidn, y requiers una cabezn, de hurmlg n armado, de uumpﬂ:tsitin que requiere un es-

pecial estudio. Se suelen lamar vigas mixtas

Esta estructura que es muy adecuada en grandes vigas, en puentes, ete., se ha popula-
rizado también en la edificacion de viviendas, para conseguir el miximo afinamiento eco-
nimico de la estructura; es como hallar la “segunda derivada” a veces con disposiciones

tan rebuscadas, gue hace dudosa su eficacia.

16
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En especial la disposicidn y separncion de los comectadores es nsunto muy delieado y
gque puede dar lugar a disgustos si no se ha proyectado con enldado y experimentado sn-
ficientemente. Con conectadores iy :it.'purﬂdﬂﬁ hn_y fue tener en cuenta los fendmenos
rﬂn]dglcm del hormigdn, para garantizar que degde un principio enbran a colaborar inti-
mamente las zonas de compresion y traceién, Son mds adecuados los concetadores de tipo
de redondo que los de perfiles laminados, que a veees dejun espacios dificiles de maci-
zar adecuadamente, Una solucidn muy correcta, es la de poner elementos, lo bastante
juntos, soldados a la misma obra, con unas méquinas, tipo Philips, especialmente disefin-
das para este fin.

Otro defecto, muy corrlente, es el que se produce en la viga de borde, al cargar so-
bre ella un forjado, sobre todo cuando éste es de mucha luz, produce un giro de la viga
de borde, que al ser doble T tiene pocn rvigidez a la torsién, y que ocasiona unas grietas
pu]igrm;;'-_ﬂ en lo unldn con el soporte, apiarte de producir otras grietas en log elementos
de relleno o de tabiqueria difieiles de enmascarar (lfig. ).

Sin entrar de lleno en el disefio de estos elementos estructurales, yiL gue agqui silo he-
mos de analizar lo correspondiente a los forjados %:fl-*tﬂ'ﬂﬂndmh#i hemos de comentar la luz
de chleulo que a veces se toma en consideracion. Como en general, las viguetas, solo pue-
den suministrarse en la longitud libre existente entre los hordes de 1a T de In viga mixta,
se suele tomar esta longitud de edleulo, cometiendo asi un importante error, ya que la Tuz
de cileulo debe medirse como siempre entre efes de vigas, aungue naturalmente se puede
deducir el momento negativo que se puede garantizar.

Pasemos a los casos normales de vign metiliea resistente, En general hay dos casos
fundamentales, ¢l primero, en que el forfado ha de apoyarse sobre ¢l ala superior de la
viga; y el segundo, en que ha de absorberse parte de la viga, embebiéndola en el forjado

(Fig, 2),

Flgura 2,

La solucion de apoyar lns viguetas directamente sobre la mitad de la vign, para que
lns viguetas de muro y otro vano gueden alineados, exije ina precision de medidas muy
estrictas, lo que ru(lluium i 8u vez mayores demaoras, va que a veces no se puede medir has-
ta no tener colocadas lns jhcenns. Esta dispnn[ciﬁn se suele emplear en el caso de vigoe-
tas auto-resistentes, Hay que verificar que la tension de contacto no sea muy alta,

Mis correcta es la disposicién de la figura 3; la viguets, en general semivigue-
ta, provista de alambre o pelos salientes, deseansa sobre unns mllmm'.lﬂi. que permiten In
formacién de una eabeza de hormigén, Es conveniente que en el ala superior se haya sol-
dado previamente una varilla en forma de ondas o cualquier otro dispositivo. Siempre,
como vemos debe existic un hierro de enlace, que vna los dos tramos, que elimine las fi-
surns superiores, disminuya notablemente las flechas y solidarice el conjunto,
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Figura 4,
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En los vanos extremos, se deben extremar estas precauciones.

Cuando por tratarse de semiviguetas cortadas con discos, 0 en que, por otra causa, no
se cuente con hierros o pelos salientes, las viguetas se solaparin y contrapearin sobre la
jacena.

Como en este caso al no quedar lus viguetas alineadas, es muy dificil colocar negati-
vos, que nunea deben de eliminarse, se sustituye esto por una tira de mallazo. Andloga-
mente se resuelven los bordes extremos (fig, 4).

Creo que no quedn mis que afindir en cuanto a los forjados colocados sobre la jicena.

En los casos de jhcena embebida, es siempre necesario el auxilio de sopandas; sobre
el ala superior deben quedar como minimo 4 em para permitiv el paso de los negativos.
Laz vigas deben llevar unos hierros denominados perchas, que quedan anclados en lag zo-
nas macizas de forjado adyacente a la viga (Hg. 5).

nrn-hlu‘-l‘il—nl-l“—“"‘-‘

NEGATIWERE  WUELTOE

11
_/ _\\tiﬂ BOLIABAR

T — ‘\

==

it f

Figura 5,

En @l caso de viga extrema, Ia ﬂiﬂl'.lﬂ-‘iiﬂfﬁrl la detallamos en la Hﬂlil'fl i,

En log easos de gran canto, se utiliza una disposicion como la que se ve en la figu-
v 7, que tiene a ventaja de dejar la viga resguardada y protegida del fuego en su gran parte.
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Conviene, st cs posible perforar en algunos sitios el alma de lu viga, con lo que se
pueden pasar unos re ondos que unan las cuadriculas de lus dos caras, ¥ que ademis val-

gan para sujetar el encofrado,

Una disposicién que a veces propone el industrial de la estructura metilica, s ln de
eolocar un angular lateral soldado al alma de la jicena, que si bien supone cierta comodi-
dad, requiere mayor exactitud de medidas en ¢l suministro de viguetas, Por su Fbsiﬂiﬁn
ol angular colabora poco o nada en In resistencia de la ficena. Tiene la ventaja de poder
eliminar el encofrado lateral (fig. §).

A veces enando se quiera garantizar el apoyo de una manera absoluta se recurre al
apoyo de la figura 9, en que se deben colocar las perchas soldadas y disponer de un re-
dondo corrido, por debajo del apoyo de las viguetas.

Para viga de borde hay una solucién andloga que también se ve en la Figura 8,

= r———————y

Figura 8.

Cuando se trate de un forjado para terrazas o cubiertas, se pueden apoyar las vigue-
tas sobre el ala inferior, aunque esto dificulta o continuidad que se consigue, bien sol-
dando barras, o bien taladrando el alma a la altura de los negativos (fig. ll'l?.

Cuando la jieena esté constitulda por dos perfiles, se ha de anurm‘ siempre maci-
zar con hormigén ¢l espacio interior, para evitar la deformacitn del alma, y, por tanto, un
giro exeesivo del forjado (fig. 11).
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Figura 10,

Figura 11,

Flgura 12,
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A veces, llmr exigencia de la arquitectura, en el borde la jieena se resuelve con una U
en vez de doble T; conviene tener en cuenta esta cireunstancia y darle a la U mayor altu-
ri para pesolverln correctnmente (flg. 18).

Cuando se cambie la direccidn del lorjado, conviene colocar un negativo gque pase al

forjado contiguo (fig. 13).

R

|

l

Figura 13.

La resistencia de los constructores al empleo de encofrados, impone a veces solucio-
nes arrlesgadas, Este es el caso de voladizos, en que en vez de embeber la jicena, se apo-
ya sobre ln misma, y se hace de una sola picza. Aparte del rit‘-u%n de transporte y monta-
je de una vigueta o semivigueta de longitud muy superior a la luz de cileulo, hay que te-

e = l

’[a Jl__.:,iL_I[ i A S

f =y o

&

Figura 14.

ner en cuenta el régimen de tensiones n que la vigueta se encuentri sometida ya por el
pretensado, si a esto se le une la presion de contacto sobre la jicena, vemos que hay que
tener mucho enidado en estos easos,

En todo easo, las viguetas delen quqsdnr vnidas en el borde libre del voladizo, por me-
din de un zuncho o nervio eansversal,
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En resumen, podemos decir que a las estructuras metilicas conviene darles la mayor
rigidez, lo que se puede conseguir con una coloenciom correcta de los forjados,

— Que siempre deben existiv hierros negalivos o “chopeanx”, que atan unos forja-
dos con otros y que mejoran en todo caso las flechas.

— Que deben existiv hierros soldados en forma de ondas, perchas, ete., para solida-
rizar el Iarjnda i la estrocturn. Es econdmico el traere los hierios goldades del ta-

e,

— Que es conveniente macizar al menos los laterales de las jicenas, para mejorar su
resistencia al fuego,

— Que aunque el afin de eliminar sopandas y mano de obra de carpintero es muy
razonable, no nos debe condueir a soluciones de vuelo de mala ejecucion,

— Que siempre es mds constructiva una solucion embebiendo ln viga, que la de
apovada sobre ella, ademis de reducir la altura libre bajo las jacenas,
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aplicaciones del prefensado
en edificacidon

4. B:. RIPOLL

La historia del hormigén pretensado, es sobradamente conocida de los téenicos espa-
fioles, y su crecimiento en Espadia ha sido pricticamente explosive en los ultimos afios.

Existe, sin embargo, una especialidad que se ha quedado atris sin una ruzdn clarn
que lo justifique, v esto no s6lo en Espadia sino en toda Europa, nos referlmos al pretens
sado de edificios,

Hues unos ding, ledn yo en un I:t:rif:-r.liuu o siguiente:

“En los préximos veinticineo afios se construird tanto como en los altimos dos mil.”

"El erecimiento demogrifico, la elevacion del nivel de vida v la EII'IiFrII.I‘."i!':'—‘II del cam-
po a la cludad, hacen hoy de la vivienda social, como de la .'Hlllll:f'}" ln educacion un pro-
blema de uwrgente soluclén”, reproduce el influyente matuting "Clarin®, de Buenos Airves,
en un reportaje sobre el destacado arquitecto Rafael Leoz de la Fuente, calificado por el
diarlo como una de las § lguras mids importantes del tronseendental eneventro mundinl de
ﬂ.ﬂluuﬂflﬂﬂ.

Entre otros conceptos, el arquitecto espafiol, advirtié durante el veportaje, que por
log procedimientos de tipo artesanal que se han empleado hasta ahora no se podrin cum-
plir los programas que se nos presentan en forma abrumadora.

“Las dltimas cifras de la UNESCO —explicd— dicen que en las grandes ciudades, en
lox prﬁximus veinticines afios, habri que construir tanto como se hin eonstruido en los 4l
timos dos mil afios. Tendremos fque npnlnr, pues, a los medios fue prupnn:innnn In tép-
nica moderna ¥ la gran industria, tratando de evitar los peligros consiguientes de caer en
la deshumanizacién vy ln monotonia.”

Han llegado a mis manos unas estadisticas sobre la construccidn de forjados v placas
postesadas en los Estados Unidos, y son las signientes:

M2 DE FORJADOS POSTESADOS “IN SITU” CONSTRUIDOS ENM EE. ULL

Ao m, 1
1953 I T.000 .
1863 1. 000, 000
1965 2. 000, 000
1909 (previlos) 10,000 . 000
Flgura 1.

oscilando los proyectos entre 10 m* y 200,000 m",
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El crecimiento, como se ve, es de tipo exponencial y se calenla que a final del pre-
sente afio, se rebasard la cifva de 10,000,000 m®

He ahi, pues, un :iulgusli'k'u campo de actuacion del postesado, v que parece tener un
futuro clare para los proximos afios.

Los cables a utilizar en la edificacién postesada pueden ser inyectados o no.

En América, se han popularizado mucho los cables sin inyectar, que, protegiéndolos
adecuadamente no presentan peligro de corrosién v son muy econdmicos, Los cables, de-
ban ser conbinuos, [pues ol mll|lil}|1f.*l.l' los anelajes, los encarece v por L‘f]ﬂhihllil.‘]lh’.! 8 AeoN-
sejan Ing estructuras llipm'u::t:'itiuux.

Hoy, sin embargo, el hormigdn armado, es una téenien usual, y el salirse de ello rom-
piendo, no diré viejos moldes, pero si moldes conocidos, supone una inercia diffeil de
vencer, y ese es uno de los obsticulos con que se tropieza al intentar introducir el preten-

sado de edificios.

Yo quisiera romper ]'m_'f unma Janzn en favor del puslnr;nrin. v hncerle un sitio junito al

hormigén armado en las estructuras de edificios, sembrando on los proyectistas y cons-
tructores, ul menos la inquietud, de que el I':I.Jstu!-:ur und eubierta, un forjado o un edificio,
puede ser econdmico vy aconsejable en muchas ocasiones,

Las aplicaciones mis usuales del postesado en la edifieacion son:

1" Los forjados, macizos y reticulares,

2% Las vigas continuas y |ﬁm:l|;u.

3.7 Las cublertas y en gunurnl todos las estrocturas en gue interesen eargas importan-
tes o grandes vanos,

BASES DE CALCULO

El concepto que a nuestro juicio simplifiea el cileuls de estructuras pretensadas es
olemental,

Ha sido divulgado por Lin en América y han trabajado en él prestigiosos ingenieros
eomo Kulkn, Scor elis, Koons, Atking, Pister, Itu}'u. Riee, ete.

Las ideas fundamentales se basan en dos conceptos distintos del hormigdn pretensado,
diferentes a su vez al infeial concepto de Freyssinet, que define al hormigén pretensado
como un materinl que se haee eliztico por ofecto de la pre- Lﬁrl:pfﬂ'siﬁu.

La idea del ||t:rmigl"m prr.'.ltt.'nﬂudu como material alistico, Hevd de lo moano o no pd-
mitir traceiones para mantener su elasticidad y se basa en la formula conocida:

r T N
o i e 2

iasts” S

Si consideramos a la viga pretensada como una combinacion de dos materiales esen-
cialmente distintos, acero y mrmigﬁn. uno que resiste trocciones y ol atro eompresiones,
y que ambos trabajan con independencia, tendremos una idea muy similar a la :ft'l hormi-
gin armado.
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Se llama, segin esta teoria, linea ¢ ge a la linea de aceidn de las compresiones y tam-
bién linea C, y ¢ gt a la de las tracciones, o bien linea T.

s NN N (e —p——— C

n|.
r'l'l

Figura 2.

El resultado a que se llega con este concepto, si se establece el equilibrio de lns fuer-
zas on la flgum 2 oy iguul gue si se uplic.n In formuln eliziea,

En hormigin armado el brazo a es constante y al variar w varian los valores © y T.
En hnrmigﬁn pmtcnﬁmln T 5 constante y, por tanto, C, Iy (ue VIFllL &% @ con i,

¢, define por su l'm.-iicitﬁnn las fntignn en In seceldn y siempre que actie fuera del ni-
cleo central se producirin tracciones.

Al disminuir w, ¢l valor disminuye v parn w =10 (si se prescinde del peso propio
la linea € colnclde con la linea T,

En estructuras hiperéstaticas, el concepto de los lineas e ge v e gt se amplia facil-
mente, y ambas lineas adoptan momentos positivos y negativos.

Un tercer concepto para definir el hormigén ljrctmmm]n, ex ol Homado de los esfuer-
zos equilibrados,

titireit bbb ibadt bttt by

w--lE,;l-

Flgura 3.

En esencia, este concepto o ln misma teorfa de los puentes colgantes o de lineas eléc-
tricas,

La cargn uniformemente repartida w esti en equilibrio con las dos fuerzas tangencin-
les T seghn la férmulu:
Ll

ex decir, que de acuerdo con este concopto, puede sustituirse el efecto que produce un ca-
ble pretensado por una carga uniformemente repartida sobre la viga, siendo esta carga eal-
culable por la férmula anterior,
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81 se trata de una viga de varios tramos con un eable ideal como el de ln fig. 4 serd
fdeil ealeular las eargas equivalentes w en eada tramo que producen en la viga el mismo
efecto que el cable pretensada,

N

Flgura 4,

Los momentos v tensiones producidos por estas cargas, se caleulan v distribuyen igual
que las sobrecargas normales, por el método de Cross, y con ello el edleulo de los efectos
de un eable continuo en wna viga se reduce al de un estado de cargas. Para un estudio mds
exahustivo de los conceptos anteriores, nos remitimos o la obra “Puentes de Hormigdn
Pretensado”, de Ferndndez Casado,

METODO DE LOS ESFUERZOS EQUILIBRADOS

El métoda consiste en equilibrar, partiendo del tercer concepto antes definido el peso
propio y una parte de las sobrecargas que actian en una viga continua con un eable pre-
tensado, lo eval es sumamente sencillo utilizando lo anterior v el coneepto de transfor-

macion lineal dado por Guydn,

Si las eargas equilibradas, son, por ejemplo, el peso propio, mas un 20 por 100 de la
unl;-rt'.curgu.

pp 0,20 5

ln viga quedard sometida a una compresion simple bajo la accidn conjunta del eable y las
cargas pp + 020 5 (ver fig, 5).

wemat Wil (R0 AW e Dl
| ™ ik FRERCTRS. IO B LAl PRl iTelAD,

Figura B.

Al actuar la totalidad de la sobrecarga, la viﬁn trabajari sometida a su compresién
z-zimp]u que I ij{lﬂu{:ﬂ el estado anterlor mibs las Hlexiones fue lie Pul..'llu oeasionar la sobre-
cirg (.50 5.
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Del mismo modo si se suprime lan sobrecarga, ln viga trabajurd sometida o su com-
presion simple y a una sobrecargn de 0,20 5,

El edlenlo es ahora igual al del hormigdn armado, se puede admitiv tracciones como
en dste absorberlas con armaduras convencionnles v ealenlar con sumn facilidnd una ox-
troetura conlinui.

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

La ventaja en utilizar econdmicamente el hormigin pretensaco, estriba en tres con-
diciones, que son:

L% Utilizar cables de gran longitud en elementos ].Il}u:'r_-htmluu:-;.

2" Utllizacidn conjunta de eables tesados v eables o armaduras sin tesar (partial
prestressing) admitiendo traceiones en el hormigdn,

34 Uiillzar eables sin inyeetar |1|'tJli..'gEt]uH contra la oxldacion,

Una difieultad que presenta el pretensado suele ser que si se caleula para carga to-
tul ¥y en este estado no se admiten tracciones, las t.'uulpru.'dmwx en vaclo resultnn excesivas
y producen contrallechas inadmisibles.

En realidad, no es preclso someter al hormigdn a unas condiciones tan duras, Pueden
aclmitivse traceiones en ¢l hormigdn,

Los esfuerzos de traceion absorberdin con armaduras normales sin tesar, fue en rotura
trabajarin en condiciones muy similares a las tesadas, pero no tendrin compresiones fuer-
tes en servicio,

Abeles, ha realizado estudios sobre esta cueslion v nos remitimos o sus articulos que
definen su conoctda teoria de pretensado pareial.

Creemos que ln combinacion de cables o redondos sin tesar con cables pretensados es
una soluciin Optima, segura en la lisuracion y econdmica desde ¢l punto de vista cons-
tructive,

El acero no tesado actia de refuerzo bajo cargns de servicio,

Al praducirse la fisuracidn, actda como la armadura dulee v reparte las fisuras, em-
pleza entonces a trabajar v al producirse In rotura, que es donde vealmente debe trabajar,
lo haee casi en los mismos condiciones del acero tesado o an 10 por L0 menos, lo eaal
es de poca importancia,

El criterio fque se .'iif:l.lt.‘ ex eilenlor In armndora tesada adimitiends braceiones, Las mie
ximas trocciones ndmisibles se fijan por diversas fdrmulas en las instroceiones de los dis-
tintos l',lﬂi!-l.{!ﬂ,

El prisma de traeciones, que no absorhe el pretensado, siempre que quede por de-
]mju de lo admisible se absorhe con armaduras convencionales o eables no tesados,

Finalmente, citaremaos ] ltimo fnotor de In economia que consiste en utilizar enbles
1k in}'i..'u!.ur.lt.:x, prnlt'giuf'ntlulus adecnadamente contea la oxidaeidn.

Hemos visto ya eomo puede apliearse econdmicamente el pretensado a la edificacion,
ahiora sdlo nos q:.wl.hi pomer én minrcha sbes @i hl1|1nr|:;u'.l-_~ de ceonomin o nuestro "I.
canew.
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Quiero terminay mostrindoles o ustedes unag fgoras de las nuevas téenicas a gue
nos hemos referido.
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Flgura 7. $ i 'I-
JEFE N e
LIFT-SLAB

El método Lift-5lal so P“"’d" usar para elivar r.'uulquiur tipo i extructurns r:lfllllti-
las, metilicas, ete.

La mayor aplicacién ln ha tenido, sin embargo, para la constroceion de edificios de
planta mltiple.

Lo mis normal es ln losn maciza, que so hormigonan unas encima de otras con sélo
una pintura de un desencofrante especial,

El uso de papel, como elemento separador, no es aconsejuble, pues produce arrugas
y dan un aspecto feo a la superficie en contacto.
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CATOS

La elevacion tiene o] l'.trul,'-lt.":m:. de que se diebe hacer de tal modo que 0o 3o den fle-
xiones o la losa.

Ello exige una preeision mny grande a los gatos de elevacion que se colocan en los
cabezas de los pilares,

Siendo los gatos de fgual potencia, debe procurarse que las cargas soportadas por
los gatos sean lglltﬂ:‘lﬂ i) Hmm.'jlmti..'s. pero ndemils, POr UNas YOsCas o nfuﬂll:r A gurm]lim 0]
tado momento que la placa queda sometida a una traslacidn paralela,

COLLARINES

El elemento esencial en la Lift-Slab es el collarin, a través del cual se desliza el
pi]nr dentro de la plnm y sirve t.hmpuﬁﬂ para solidarizar ambos,

El collarin sevh diferente si se exige empotramiento entre losa y pilar o no. Tam-
bién exigen un disefio especial los collarines si van al borde de ln losa, lo cual slempre
que se pueda debe evitarse,

El pﬂ:mn-ﬂt:ln on logas ey v ibajuosin, pues, liss o Y or Flexibiilicad fue sl won A
dos simplemente,
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Figura 8,
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Figura 11
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Figura 12,
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Flgura 13,

Flgura 14,
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R. ROMERO

Se trata de un lorjado empleado en Espafin desde 1967, de origen canadiense tres o
cuatro afios anterior, v que ha comenzado a emplearse con gran ¢xito en Estados Unidos
}" VIrios [:Hl.iﬁﬂﬁ CLTOMEOS,

Es un forjado simplemente apoyado, Las placas que lo constituyen son fabricadas en
anchuras de 0,507 m o de 1,187 m, para una modulacién en miltiplos de 0,60 m. El can-
to de las mismas varia de 5 en 5 em, siendo los mis usuales y easi los inicos empleados los
de 0,15:0,20.0,25-0,30. El aligeramiento en la seccion de las placas es de cerca del 50 por
100 (fig. 1).

ELLENG DE MORTERQ FINO

D'ﬂ:'.lﬁ— ”ﬁ\g,nm

OOTO@OIO
I

Y

LZD

" Figura 1.

El material es hormigén pretensado, v lns losas se fabrican en largas baneadas (140-
180 m) por ¢l procedimiento de extrusidn, por medio de una miguina especial que lami-
na la seceidn con ima fuerte vibracidn v avanza por la reacelon del mismo hormigén que
fuertemente se va compactando, La mezela tiene una relacion agua-cemento de solamente
y exactamente 0,27, El hormigin queda de uoa gran culidad {Iig. 2).

Las placas sometidas en sus 170 m o un proceso de curado al vapor, se cortun des-
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Figura 11,
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pués i lus medidas convenientes con sievras de discos de diamante y se almacenan, El pro-
ceso o5 de veinticuatro horas (gs, 3 y 4,

El tipo de seccidn que se consigue de gran inerein v en doble T, es ¢l ideal pitri con-
seguir i alta gama de momentos Heetores resistentes e n hormigén pretensado, por lo
que sns aplicaciones mis ventajosas estin en los amplios vanos y en las fuertes sobrecar-
gas, Es un escalon intermedio entre los forjados corrientes para viviendas, y los grandes
prefabrieados en vigas TT o vigas doble T, de cublertas de 13 6 14 m de luz en nﬂlnm.
En electo, viendo los eundros de cavacteristicas resistentes, se aprecia que para luces entre
Sy 13 m y sobreeargas entre 300 Kg/m® hasta 2,000 Kg/m? o mds, es iddneo el Spiroll en
su- capacidad resistente; igualmente Io es en su economia.

Figura 15,

i

i Rl 4 o .~ A Vo s

Ha de hacerse notar que este Torjudo apoya con gran sencillez y con entregas mini-
mas gobre estructura metilica, sobve estructura de hormigin v sobre albadilerfa; estos tipos
de apoyos estin resueltos v normalizados,

APLICACIONES

— Forjndos de fuertes sobrecargas,
— Rdificios o viviendas en que se nocesite gran rapidez de montaje,
~ Toda clase de edificios con amplios vanos,

e Lidificios d e oficioas, untversidades, ministerios, hoteles, bancos, con vanos ldea.
les entre 8 v 12 metros,

— Fabricas o edificios industrinles con Tuertes sobrecargas,

— Aparcamientos, garajes, sotanos, plantas bajas para garajes,

— Cubiertas de depdsitos, cubiertas de canales, cublertas de cvalquier clase de gale
rins, ot
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OTRAS CUALIDADES

— Calidad y uniformidad de fabrieacién, con tolerancins de décimas de milimetro.
Combado uniforme v flechns idénticas entre si.

— No necesita después cielo raso bajo el Splroll, pues su cara inferlor estd fabricada
sobre chapn pulimentada, Interiores atractivos.

— Alto grado de aislamiento térmico v actstico.

— Rapidez y facilidad en instalaciones eléctricas de aive acondicionado, ete.
— Adaptabilidad a cortes o taladros,

— Ahorro cnmpltttn de nrprlmninl{'..u y gran whorre de mano de obra,

— Rapidez de montaje.

== Incorporacitn inmediata a evalguier tipo de proyecto,
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meajorasz en la construcciion de losas
para puenfes gy nuavo tipo de cubierta

H. TRIGUEIROS

“Exemo. Sr. Presidente, sefiores;

Un socio de la "Asociacion Espanola del Ilurulfg:"m Pietensado”, que tiene deseoz de
perfeccionar sus conocimientos, no podin permanecer indiferente ante wn acto de tanto
interés como es esta VI Asamblea, reunion de carieter téenico [y cientilico que puede com-
pararse a un banguete espiritual, en el que se va a saciar el hambre de conocimientos
tomande los alimentas proporclonados por los propios asociados. Por eso vo, en mi deseo
i nprt:m]un me tragladé hasta agui, lejos de mi |1|gur dlie residenein hiabitual, u:lrgur.lu e
iInﬂIum&s, Y opara no presentarme con lns manos vacins l.']_llhil"!' también troerles una l'."I:lj“I:I
eon alimento, Pero ustedes, después de tener la bondad de eseucharme, tal vez comprue-
hen que esn eajitn esth vacia. 5i ast sucede, pide perddn por mi atrevimiento, que estoy
seguro sabrin disculparme tenlendo en cuenta la buena intencidn de mis propasitos,

Este cuminante, ol trasladarse desde un pais vecino v amigo, hin tenido oeasidn de
comprobar la grandeza de esta noble nacion, Todavia anteaver, al admirar en la cindad
de Toledo sus diversas y excepelonales obras de arte, se coneentrd y meditd; “Admirahle
el pueblo que c'ml'«ugmﬁ hacer estas maravillas v tantas otras dispersus por los distintos

puntos de Espafia, tal vez las mejores del mundo”.

Y son los descendientes de este mismo pueblo, los que actualmente estin realizando
una obra casi sobrehumana de irrigacién de miles de hectireas de tierms, construoyendo v
mejorando carreteras, puentes, edificlos, ete., para, a ritmo acelerado, inerementar la rique-
z de este gran pais que es Espaiia.

Vov a pasar a exponer a usteder, resumidamente, los dos temas signientes:

— Sistema de losas para puentes,
— Tipo de cubierta,

SISTEMA DE LOSAS PARA PUENTES

1.  Descripeiin,

Este tipo de losa estd constituido por vigas o viguetas prefabricadas de hormigin,
generalmente I:uwtﬂp.mlu.!. colocadas a tope lnteralmente, y por blogues hueeos de Lor-
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mfgﬁn i otra materinl [fig. 3) que se apovin, por medio de nnns patas, en cavidades o
resaltos longitudinales moldeados, a tal electo, en las vigas (fig. 1), o en Ins eabezas supe-
viores de las vigas o viguetas (fig, 2).

Los espacios libres entre las hileras de blogues, entre éstos v las vigas v entre los ner-
vios de éstas, se vellenan con hormigin que enlaza todns las piczas entre si, formindaose
de este maodo una losa Gnien aligerada,

Los espacios libres entre las filas de blogues y vigas permiten que puedan ser faeil-
mente colocados los acevos que constituven lns armaduras longitudinales de la losa, v los
necesarios coreos verticales,

TR T T S T T ‘ '
10,20 800

570 0. AL 0i B 6a .0 Ba 0 0.0 00
| N LT B S NCIRT

Flgura 1. Figura 2.

Las blogues se colocan de modo que los espacios libres entre sus patas de apoyo for-
men un conducto, en diveceién perpondicular al eje de las vigas, para dar paso a lag ar-
maduras transversales, que pueden quedar por debajo del gje neutro de la losa, apoyando
directamente sobre las vigas (fig. 2) o pasar a través de orificios que, a tal objeto, se practican
en las almas de Tos vigas (Hig. 1),

Flgura 3,

Estas losas ofrecen también la posibilidad, comin en todas las losas normales consti-
tuidas por vignetns v blogues huecos, de colocar sobre los blogques armaduras en cual-
guier direccidn,

Tanto los bloques como las vigas pueden tener diversas secciones y dimensiones, pero
In m:lmnmi:‘m entre las patas e Apoyo de log T:!nqmm v ln distancin entre las ranuras o
hordes de lns vigas donde agquéllas se apoyan, deben ser sensiblemente igiales, a fin de
haeer IHHH}'.(P ol encaje de unas plezas en otras,

2, Construccion de In loga,

Las vigas se colocan unas al lado de otras, con las enbezas inferlores a tope ]Iltm'_ll]-
mente v apoyadas sobre los soportes, Sobre ellns se ponen los blocues, con las dimensio-
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nes adecuadas, en filas paralelas a las vigas v apoyvando cada fila en una o mis vigas
seguidas, sogin se ha descrito anteriormente, Junto a los apoyos de ln losa, cuando sea
necesario para oblener mayor resistencin o los esfuerzos cortantes, pueden defar de colo-
carse los blogues, siendo conveniente, en estoy zonns, que los blogues contiguos tengan
sus huecos taponados, con el fin de que ¢ hormigin de relleno no pueda pi'ul.'i.ml on s
interior haciéndolos macizos; lo que tendria el inconveniente de que la losa vesu'taria in-

necesariamente mis pesada,

Antes del hormigonado se colocan todas las armaduras necesarias, tanto parn resistic
los esfuerzos cortantes como los momentos secundarios y negativos sobre los apoyos, cuan.
do se prevean, y los cereos de las viguetas, cuando sean necesarios (easo de ln fig. 2) Des-
puds de 'Iumwth*uiiius s vigas v los blogues, se extiende la primera tongada de hormigén
[uido eon dridos de pequeno didmetro, utilizando un vibrador de aguja, de modo que se
haga penetrar este hormigdn en todos los espacios enlre vigas, entre éstas v los blogues
y entre las patas de apovo de éstos, hasta aleanzar un nivel un poco mis bajo que la mitad

de la altura de los blogues, Antes do que esta masa emplece o fraguar debe extenderse
una segunda torgada de hormigén, eon dridos de mayor tamaiio que los de la primera y
menos fluldo, de modo que se rellenen los espacios libres v s cunban los blogues v las

vigns hasta aleanzar el espesor que la losa deba tener,

Es conveniente que los blogques encajen unos en obros por los extremos, para que re-
sistan mejor el efecto local de vibracion que Hende a separarlos, v que las vigas y los blo-
gques tengan las superficies laterales rugosns para aumentar su adherencla con el hormigon
de relleno,

3. Coaracteristions de este HlH’I do lowns,

L% Su configuracion, con las vigas prefabricadas colocadas adosadas, permite dispos
ner una elevada coantin de armaduras de traccidn. De esta forma, el conjunto
de lax vigelas, I}Im’lum huecos v I'mrmihﬁn de relleno, l'uu*th:' ”t'yn o resistir
momentos flectores relativamente {I:I'Ilmrtllllh.‘h-

20 El hecho de contener blogues huecos hace que el peso de las losas por metro enns
drado sea pequeio,

3" Como estin constituidas por elementos prefabrieados (vigas v blogues) son Fi-
cilments transport tables v exigen solamente un encofrado |'.-¢'¢1|tt~1'm {losn de la
figura 2) o ninguno (losa de la fig. 1),

45 Como se ha indicado en su deseripeidn, posibilitan In colocacion de dos capas
de armaduras transversales: una por debajo del eje neutvo y obva a nivel superior.
Fatg les eonliere la W.nluju il ]uuim' resistir o log momentos fleclores fransvor-
sales, tanto positivos como negalivos, que actihan sobre las losas cunndo se somes
ten a cargas concentradns elevadas, como en el easo de los puentes. Por ello, este
tipo e losa parece Imrl1';_-u];11'|1wnlf~ indicnda para ln eonstrueecion de pmmh.uiF o5
pecialmente eunndo se trata de luees comprendidas entre 5 v 25 metros,

5% La circunstuncin de presentar la superficie infevior plana facilita el revestimien-
te con un simple enlucido de acabado,

62 Dado que los blogues s6lo pueden fabvicarse ccondmicamente con miguina, este
tipo clix Iosn resulin m!m'].wjall:-h' tmieomente eonnda so desting o la constrocecion
e numerosos Pt'lf.'-'lltf.‘-# CUYOE VAnos sean e lnees H['."T“"“Flliilnli-'lltﬂ igllﬂlﬂ'ﬂ-
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TIFO DE CUBIERTA
Deseripeion.

Este tipo de cublerta estd constituide por piezas de hormigon, generalmente preten
sadas, colocadas adosadas y encajadas entre 1. Cada pieza presenta una gran acanala-
cdura longitudinal en la parte central v a un lado otra mas pequedia. Por el otro lado lleva
un ala mag alta, que actia de cabrejunta y encaja en la pieza adyacente, Para esto tienen
un saliente ||:'n||gih|f.li:m| en o earn inferior, de menor tamafio fque e aeanaladura peque-
fia, Este ala termina en un resalto inclinado que actia de goterdn (fig. 4),

Figura 4.

Las piezas se construyen con hormigén vibrado y deben resultar impermeables a la
humedad. Su forma especial permite que encajen unas en olras y aseguran nsi un cierre
mmplcm al agua de Nuvia, incluso aungue incida muy inelinnda por la accion del viento.
Si acaso alguna vez el agua desborda lag acanaladuras prineipales, es retenida en las mis

pt:qnm"ms.

Por otra parte, la forma de la seccién transversal, aproximadamente en Z, favorece su
resistencin a flexion, Es cierto que el edlenlo g flexion de estos elementos vesulta un poco
laborioso por ¢l hecho de que lns plezas, wna vez colocadas, estin sujetas a eargas obli-

cuas, o sea a flexion esviada, pues los ejes principales de inercia no coinciden con los 1'-‘|il-
nos de actuacion de las solicitaciones, entre las que predomina el peso l‘.l'l'ﬂpkl.

No obstante, los edleulos se hacen aplicando los métodos conocidos basados en la
teoria eldstica o por los modernos métodos en rotura, No se considera, por tanto, necesa-

rio comentarlos,

Curneteristions,

— La construecién de esta cublerta es muy simple, pues basta colocar las piezas unas
junto a otras v encajarlas. Ahorea, por eso, mucha mano de obra,

— Admite luees varviables de aouerdn con las dimensiones de 1o seceidn transversal
de lus piezas v las armaduras existentes,

— Puede emplearse con cualquier inclinacion, por encima del 1 por 100,
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F, BEL POLD

— Colocando lag plezas con poca inclinacidn, pueden utilizarse también para ln cons:
trueeitn de furjudm' do piso, bastando en estos casos afiadir :ll;.;tllms pimadurag
transversales y verter una delgada capa de hormigén para enrasar In superficie
superior,

— Pueden estns plezas presentar diversos aspectos v son fheilmente ruuupm'uhll:.‘i.

— Por el hecho de estar encajadas entre si, las piezas resisten con facilidad las car-
gas concentradas y permiten que las personas puedan andar sobre ellas sin pe-

ligra,

— 5u cara inferior ex plana. Cuando se pretende aumentar el aisluniento térmico o
dar ml}]nr aspecto al t(:l;'l'mr pm'.r.]n embutivse, en ulgunna l:uit'.zmr, tneos de mpdern
que permiten la fijaciin de placas de fibrocemento, yeso, aglomerado de madera
eteétera (fig. 5).

— Las plezas pueden ser utilizadas formando cublertas o una o dos aguas, En este
filtimo caso pueden apoyar sobre soportes atirantados y cubrir, asi, mayores vanos,

— Pueden trabajar en voladizo.
— Son de duracién {limitada v no exigen gastos de conservacion.

— &i las plezas se fabrican con miquinas deslizantes como es normal, su hajo coste
permite construir cubiertas muy econdmicas, aparte de las demas ventajas ante-
riormente citadas.

Y con esto termino, Agradezeo a todos ustedes su amable atencién y me ofrezco a
su disposicién para cualquier aclaracién que necesiten, dentro de lo que mis limitadas po-
sibilidades me permitan.

Aprovecho también la ocasién para recordarles que, si consideran de alguna utilidad
estos sistemas que les he comentado, estoy dispuesto a prestarles, con el mayor placer, mi
total y leal colaboracién para su aplicacién en Espaiia,
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I‘nr]éu:lna de hormigon
prefensado

F. CASSINELLO

sr. l"rnL.*.'i{rlt'.'.'ii‘t'.r Srew, Azamblefstas,

La verdad es que todavia no me explico el por qué he aceptade el hacer una ponen-
via sobre ft:u'jmfrm rlm.-'!f.*:lwth.w. yil gue mdn noevo ey o e |;.u|_,rL1|,.-. decirles sobre el
tema. Pero una vez sentado aqui, voy a tratar de pensar un poco en voz alta, v desde
Ill{‘-l.’,n.. coma stmple arquitecto, que muchas veees ha recorrido al empleo de este Lipo
de forjados en sus obras,

Y lo primera que se me ocurre es el pensar en Jpor qué el P, no es popular entre
mis colegas arquitectos?... dpor qué tiene esta téenica su levenda negra en el Campo. ar.
quitectonico, mientras que en ol ingenieril constituye una téeniea de miximo prestigio?,
Creo, sinceramente, que las razones han sido muchas, v que s hora de reconocerlas,
Para que soinos cilpieees e :'.llll'.u't'.'mlm' el huen cnming ¥ mantener ol lm_-,qtjgiu ¥ oon-
[innzn que ¢s capaz de ofrecer este material, '

Ayer, nos decia Florencio del Pozo la de cosas terribles que podian pasarle a un ace-
ro por los fendmenos de corrosion bajo tension. Pues hien, estd claro que lo que hay que
hacer es rodear a ese acero con un “buen hormigin®, con lo que no I pasard nada, Eso
es lo que hacemos en el hormighn prulml.i::u]u, al recubrir @l aeers con un ]mrmig-:‘m
compacto, en n:urupr{r:.'it’m ¥y sin Fsurns,

dlPero siempre hemos empleado "buenos hormigones” para hacer viguetas de hor-
:11igt’5-|1 pretensado?..., o mejor dicho, dhemos vmphuuln los  hormigones  adecuados?, ..,
porgue “alguna vez” nos hemos olvidado que la proteceidn anticorrosiva del hormigdn se
basa en dos propiedades fundamentales: basicidad (eardeter bitsico) del hormigon y com-
pacidad. ¥ algiin listillo, para correr mas en su procese de fabricacion, anadié a su hor-
migim un acelerante —ClLCn—, con lo iue el Imrmigﬁn perdid basicidad, g!"”&' neides
v el proceso de corrosion bajo tensién fue no tan ripide como vimos ayer, pero si de
unos pocos aios con el consiguiente disgusto v deserédito en una clerta region de Es
pafia,

En otros muchos casos, esta rapidez de fabricacion fue buscada empleands un tipo
especial de cemento, Cemento aluminoso, capaz de obtener a veinticnatro horas lns resis-
tenclas de un Portland a veintiocho ding. Pero eso si, nadie se |1|'t.'m!||pr’| i averiguar
qué habin que hacer con cemento tan aparentemente maravilloso, parn corregir sus tres
graves problemas: E1 primero, su posibilidad de regresion de resistencias a lo largo del
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tiempo por cambio de sistema cristalino del homigon ya fragnado y endurecido. El se-
pindo, por su menor basieidad que el hormigon de Portland. Y el tercero, por la posi-
ble presencin de sulfuros en su composicion.

El total olvido de estas condiciones part icularisimas de estos cementos fundidos, tam-
hién fue causa de otra gran serie da Llisgusl{m, ¥ 1o sailo on Espaiia, sino tambitn fuera

de ella,

De todos es conocida la efveular de la FIP, prohibiendo el empleo de este tipo de ce-
mentos en ln fabricacién de elementos estructurales de HLP. La Revista de la Asocincidn
publicd esta cireular de carfieter dristico. Pues bien, la misma FIP ha rectificado este erl-
terio cerrado y ha publicado una nueva eireular en que autoriza el empleo de este tipo
de cementos slempre que:

1.2 La ;_.I';_u;_-m'_-iﬁ" B |mg;| oon un eonkrol muy eabricto, ul i.'.'!l.'!jl.'llil de ﬁl{"lﬂl’ los 'l',ll'.'“'l
gros de regresion. Y asi se exige:

1. Dosificaciones en cemento superiores a 400 kg/m®

2. Eficaz refrigeracion v empleo en piezas de seceidn transversal reducida para
evitar que la temperatura, al fraguar, exceda de 257

3. Granulometrias sin finos,

4. Y no existencia de dlealis en los dridos.

2% Su menor basicidad ablign al empleo do recubrimientos mayores para ahuyentar
el peligro de corrosion bajo tensiones,

30 El peligrosisimo efecto de corrosion sulthidrica, por la accion de fragilizacion
del hidvégeno, exige la ausencin de sulfuros en estos cementos.

dOuiénes de los muchos fabricantes que han empleado el cemento aluminoso se ha
preceupade de todas estas cosas?,,., bien es verdad que en aquellos tiempos los faliri-
cantes, sin medios v exceso de demanda, no tenian tempo ni de rezar para que no pa-
suse nada,

Cosas parecidas podriamos decir de todos los escalones de la fabricacion: problemas
de tesado, curado, eontrol en las sucesivas fases...

Pero no quiero echar Tn culpa de esta legenda negra solo a los fabricantes, ya que
de ellas somos responsables todos: las autoridades, por no erear normas claras v conere-
tag; los fabricantes por aceptar ln competencin del menor costo y no de la calidad; los ar-
quitectos, por no exigir su correcto uso en obra; y hasta los propios centros de investiga-
cion que hemos preferido siempre temas de mayor posibilidades de éxito clentifico que
éstos de indole tinicamente prictica,

No quisiera que este pensar en voz altn pudiese juzgarse como muestra de mi pesi-
mismo haein el hormigdn pretensado, va que nada hay mis lejos de o realidad, En mis
obras slgo empleando viguetas aungue despuds de saber quién es el que las hace. Porque
si lag hacen bien, sus ventajas son bien L'lnrmi: garantin de que el hormigdn ya estd 1|1m-
badoe por el propio pretensado; menor flecha, al ser mayor el drea comprimida en el edleu-
lo de su rigidez: menor peligre de Fsuracidn v cierre dee fisuras produeidas por solici-
taciones imprevistas v excepeionales; mayor fucilidad de absoreién del esfuerzo cortans
te al tumbarse las isostiticas por cfecto del pretensado, ete.
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Fig. 1. = Ensayo da un par do vigudtos roslstenios.

Pero ojo, porque las cosas hay que hacerlas bien en fibriea, v en obri. Veamos una
serfe de ejemplos claros de las grandes posibilidades de este material, y de sus peligros
cuando obramos mal por ignorancia o rutina,

Este primer ejemplo se trata de viguetas resistentes a enyos forjadas, para poder con-
tar con cllos en la absorcitn de esfuerzos hovizontales hay que exigir el cumplimiento de
las condiciones de continuidad de la capa de compresion v empotramiento en los eam-
hios de diveccién entre erujins. JCudntos forjados de este tipo do viguetas, correctamente

Flg. & — Vigustas somirrosiatenten con rosaltos on |ns coras |alorajes,
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Flg. 3, — Viguaia somiirosias
[eilé con aslilbos sallonies,

fabricados, se han caido por falta de estabilidad del conjunte, por fallo de l‘"tn}l.“m,” ¥
edleule al no prever lox necesarios enlaces hnl'hﬂulllnhrﬁ entre Muros y porticos?...
Cudntos forjados de este tipo siguen eolocindose sobre Fibricas de ladrillos hueco sin
prever el posible aplastamiento de sus zonos de apoyo al no disponer de los debidos

gunchos de apoyof...

Este otro ejemplo lo constituye el cnso de vignetas "b-'t"mirl'i.'.'«:i.'iliun!l.'ﬁ", dlin quhf-_n 50
confia ln adherencia entre el hormigén vertido in situ y el I“"'l“:l“"““d“_ de I"_ Yigues
ta?f... 4En ln sola adherencia entre el hormi gon fresco y ln cara lisa de la wgu_nhl. impreg-
nada del desencofrante empleado en el molde?..., den el resalto de sus caras?..., den los
estribos salientes como armaduras de cosido?...

Y pese o todas estas pegas, no siempre bien resueltas, este tipo de Em'jmhm sulv;'l. fimi=
poniendo por el menor peso de las viguetas, monolitismo de la capa de compresion con-
tinua, facilidad de tramos continnos con ln debida coloeacidn '.'h' las m'lmulu['aw de o-
mento negtivo, ¥ mejor coluboracion, por tanto, en la ahsoreitn de solicitacién mis fa-
vorable en ¢l estado de acciones horizontales de viento v sismos,

Fig. 4. — Forjado do viguatas
samirrosistenies da eardmicn
pratonanda,
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Figa. &, 8 ¥ 7, — For|adon
reflculmres on solucldn mixa
aimada-prolenaada,
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Figura 0

Flgura 8.
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Fliguira 10,

Fig, 11, — Tranaperis do pansles do
hormigén protonsade para forjados
do construcclonos ascolaras,
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Ei su contva esti que exige una mejor ejecucion en obra, v que, por tanto, Pl-lﬂ{lm
producirse fallos del forjado no imputables al fabricante, cosa que no oewre en el caso de
, empleo de viguetas resistentes,

Otro problema ne grave para el fubricante, no para el constructor, pero si para el ar-
quitecto y el propietario son las Fsuras longitudinales de techo. (Por qué la reglamen-
tacién espaiiola es la énica que no exige la armadura transversalP..., Jpor qué no nos im-
porta el dar yeso sobre hormigones de vigueta y hovedillas de muy distinta naturale-
zaf... mientras glgnn. asl las cosas, no hn}r manern de evitar estas grietas, sobre todo en los
forjudos de cubierta v en los de gran luz,

Flgura 12.

Otra solucién de amplio mereado lo constituye la Hamada  “cerdmica-pretensada®,
que en realidad es un hormigén pretensado con cerimiea incorporada como encofrado
y que colabora en mayor o menor medida en o absorcién de esfuerzos, Soluclones de
este tipo hay muchas, v entre ellas cabe destacar esta ingeniosa solucion de forjados re-
ticulados, con cerimica pretensada en una diveceldn v hormigén armado en otra.

¥ por tltime, unos d;]mnplm: de '|J.I.IIIL‘|1.'H resistentes v semirresistentes, que tienen la
gran ventaja de ofrecer el techo acabado y sin necesidad de enlucir con yeso.

ANDECE, la Asocincidn Nacional de Derivados del Cemento, Sindicato de ln Construe-
cidn consciente de todos estos I}rnhlmuns, hin t:ml}rr:ndldu hee tempo una colabaraciin
con ¢l IET, creando una secretaria téeniea, que con la colaboracion de todos los fabri-
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pantes esth redactondo unas normas de ["[I“(h"_ll elaris v conerelns, para gque todoy se-
pan endl es el buen caming, y se pueda emprender o leal competencia del justo precio
y de la calidad,

5 después de ello algunos siguen dindoselas de listos, y no las acatan, les pasard
comn a los quet como ahora giguen sin enterarse de como hay que hacer ol ]lm'migﬁu i1
gue el coeficiente de seguridad de sus viguetas a fsuracién tiene que ser superior a 1,3 v
el de rotura a 2, y es que por mucho dinero que ganen, no tienen ni para pagar log dis-
gustos que so llevan, '

Confiemos, pues, en que la calidad que son capaces de ofrecer hoy din muchos bue-
nos fabricantes, sea tan contagiosa como esa gripe que casi todos hemos pasado o van a
pasar, con lo cual el futura de los forjados pretensados sevi tan halagiieio como todos los
udqui presentes sinceramente deseamos,

[ 6ai
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591-5-1é

In contribucion de las vigas Preflex
para Ia realizacion de forjados de
gran luz y canfo pegueio

C. ALVAREZ

0.0.0. INTRODUCCION

En los temas inseritos en el orden del din de ln presente Asamblea, el sistema Pre-
flex ha podido figarar por diversos conceptos, Se trata de wna viga presolicitada, com-
puesti 1111' una armadura rigida de acero v de un recubrimiento parcial de hormigén pre-
tensado, cuva trnnw*pn{ﬁl\ proviene de Ins ideis gﬂlltrr:l.]t.'h ilel |'1I'I.’tl.':|"|2'll.lli.li'h Lios |:|L‘{1'|l:ipindi
de concepciin y de cdleulo de este tipo de viga han sido va deseritos en ln revista "Hormi-
gon v Acero” (nimeros 85, de 1967, y 86, de 1968), v nuestra intencion es ovitar mlui
toda repeticion.

Existe, ademis, el caso especial de vigas Preflex que llevan cables flexibles de pre-
tensndo, incorporados a ln cabeza de hormigdn, Esperamos que este tipo de vigas sea ol
nhjuln de un nrticulo g ulmr:rm'.rﬁ |'.tr£3r.hm1||1:rutt' en ln mismn Revista,

Preocupados por aportar informacion, susceptible de intevesar a gran ntimero de in-
genieros v téenicos gque trabajan en el dominio tHI!l pretensado y de la prefubricacion, he-
mos elegido para presentar a la atenclén de esta Asamblen una t|-:u~:t~|'i|1r:iﬁn de los dife-
rentes procedimientos de utilizacion de las vigas Preflex en unidn de elementos prefabri-
endos, de hormigon sobre todo, para constituir forjados de gran luz v canto pequeiio, ca-
paces de soportar, en caso necesario, fuertes sobrecargas.

Nuestro proposito es poner de relieve las nuevas posibilidades que se ofrecen a
los autores de proyectos, para una utilizacion raclonal de la amplia gama de productos
puestos a su disposicion por los fabricantes de vigas de hormigon pretensado y de elemen-
tos para forjados.

L0.0, CENERALIDADES

.10, Las dilerentos téenicas de 1J:q'::utlut‘ﬁ«t’lu'n. do contabilidad, de cibernética, do in-
vuulig'.u'i:'.:n, de ensefanza, de hu.'iFitu ieneitn, de t.'.'«:lmui.['iuuius, di informneiin: s formas
de vida, de trabajo, de comunicacion, ete., estin en una fase de ripida v constante evo-
lugidm,

Ocurre con cierta frecuenecia fuée u'[gunuri eddificos constroidos hoooe Iit.-mlm parn rés-
pumlm‘ correctamente a los eriterios del momento, qumlun nntienados o indtiles pocos
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afiog mabs tarde, euando el propictario quiﬂrv introducty en su establecimionto las nue-
vis toonions.

Muchos arquitectos o ingenieros, adelantindose al fendmeno que hemos senalado,
se han preocupado de proteger el porveniv de sus obras, proyectindolas de tal manera
que las Futuras adaptaciones sean realizables. Veremos que los eriterios a aplicar para
ello no s6lo preservan el porvenir, sino que a ln vez mejoran la rentabilidad del edificio
desde el primer momento,

1.2.0.  ¢Cuiles son los principios de base que el avtor de un proyecto debe tener
en cuenta?

1.21. La llrrimm'-.l condicién es la avsencia de toda traba en la planta, en forma
de pilares situados en el interior del perimetro del edificio o de sus partes esenciales.

Es preciso, desde '[m'gu. gjue ol aucho del espaeio ast liberado sea vazonablements

gmndu.

1.2.2.  Se llega asi a soluciones que implican vigas de gran luz y se plantea entonces
el problema de su canto. Las limitaciones de altura ]mpmrshm por las ordenanzas, el ele-
viilo precio de los terrenos que induce n construlr el mavor nimero pnxih'lu o Tiuﬂﬂ den-
tro de la altura total permitida, v los inconvenientes estéticos y constructivos de que las
vigas sobresalgan mucho del forjado, concurren en hacer del mayor interés la reduceion
del canto de los forjados v de las vigas que los soportun, debiendo ser esto compatible
con su capacidad para soportar grandes cargas,

1.3.0.  El encarecimiento progresivo de la mano de obra y la falta de obreros especia-
lizados obligan a los promotores actuales a busear una prefabricacidn lo mas avanzada
posible si quicren evitar wn precio de ooste ﬂxngrrrnﬂn de ln ohra, ¥ uni inmovilizneion

importante de capitales durante el largo plazo de construccion,

El empleo de vigas Preflex, ofreciendo un apoyo fnmediato para los elementos se-
cundarios prefabrieados, permite aleanzar un alto grado de prefabricacion y utilizar las
vigas v los forjados de hormigdn pretensado en lns mejores condiciones econdmicas,

La gran capacidad portante de las vigas Preflex permite, en efecto, espaciarlas des-
de 6 hasta mas de 18 m. Con separaciones mis reducidas, ol hormigén pretensado cede el
paso al Imrmig{‘m armado.

1.A.1. El inconveniento MAYOr, Causs de mnchos u.i;rtririr:utm, de los estructurns [re=
fabricadas es su falta de rigidez manifestada sobre todo en las uniones entre los diferen-
tes elementos. La combinacidn de las vigas Preflex con forjados de hormigén pretensado
permite evitar este inconveniente con muy poco pgasto. La unidn rigida de los diferentes
elementos se asegura con hormigén realizado a pie de obra, para el que, o veces, nin-
min encofrado es necesario. Su precio de coste es, por tanto, muy reducido,

Se obtiene asi una estructura prefabricada perfectamente monolitica, capaz de so-
sortar, ademds de las cargas verticales, el empuje del viento, los descensos diferencia-
es en los cimientos v las sacudidas sismicas,

1.3.2. Respecto al montaje hagamos notar que una viga Preflex pesn mucho menos
gue una viga de hormigon pretensado del mismo canto y de la misma capacidad portante,
y su manipulacién no requiere ninguna de las preeauciones fmpuestas a las de hormigdn
prr:l'r:r:—mu]u. Mo os de bener uingfm riesgo die roturi. f}uu]quiur empresa constructora o
de montaje puede rapidamente ponerse al corriente de esta téenica,
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140, Los principios generales enunelados antes {porrafo 1.2) se hacen mis i“l‘P‘-"rﬂ-
tivos cuande se trata de obras construidas con vistas a su alquiler (inversion de fondos) o
con vistas & su venta por partes,

El promotor no suele conocer las diferentes necesidades de sus futuros clientes, No
debe, por tanto, compartimentar los locales en construccion,

Sin embargo, la ereacion de grandes luees libres con ayuda de vigas Preflex grava muy
poco el coste de la obra, pues ol I]l'{':i::jﬂ total de Ins vigus oo s (que una ln.'q_ueﬁu
parte del coste total de la construecion,

En cambio, cuando se puede ofrecer al cliente posibilidades ilimitadas de distribu-
cidn  Interlor, la |111mv1tlin repercite en el coste total de o obm, sumentundo el rendi-

miento del capital invertido,

A titulo de ejemplo, se puede deeir que, si el coste aumenta del 1 al 5 por 100 (se-
gin el tipo de los edificios), el rendimiento aumenta del 10 al 20 por 10,

Ademis, ol reducido peso v el débil canto de las vigas, redundan en una economin
en cimientos, eolummnas ¥ remibes,

141, Lo que es verdad para los edificios administrativos (oficinas, bancos, seguros,
eledtera) lo es mbs ain para los edificios industriales, en lo que ln mejoras es, o veees,
importante, porque no precisan de remates costosos, v pueden ser evigidos sobre terrenos
situndos en zonns tlumh'. los precios de adquisicidn son razonables,

Hagamos agui alusion a un tipo de edificacion de nueva concepeion, que ereemos va
a suscitar un gran interdés en inversionistas pr]vurhm y t:-rgm'iimmm aficinles. Son loeales de
varios pisos i L’:'islilusicilﬁu de los pequeios industriales y artesanos en zonas urbanas, Es-
tin provistos de distribucion de energin eléetrica, agoa, gas, iluminacion y, a veces, de
afre comprimido y calefaceion. En ellos pueden ser vecinos un taller de mecdniea, una
pequediaindustria quimica, una pequeiia Fibriea do tejidos, un taller de confeceion, ete.

Es evidente que las condiciones esenclales de éxito de una inversion de este tipo se-
tian la libertad de Lli.‘lii'.ll.'r.‘iit.‘:l-.lrﬂl de Tn superficie alquilada o vendida, un gilibo minimo ade-
enndo y I posibilidad de wna sobrecarga de eierta importaneia,

1.5.0. Luos elementos l',irﬂl'nhri-:m_lm e estrueturs h{perr.rr.'fﬁtit.'im pnutlen silueionnr
¢l problema de los momentos demasiado grandes en loz nudos con relacidn a los de cen-
tros de vanos,

Utilizando las vigas Preflex se puede facilmente colocar (v hormigonar en obra) to-
dos los elementos del forjado antes de la rigidizacion de los nudos,

Con ¢llo, todo ¢l peso propio del forjado no da lugar (si se quiere) a ninglin momen-
to de continuidad. Estos apareeen para las sobrecargas permanentes v variables,

2.0,0. PROCEDIMIENTOS DE REALIZACION

Despuds de haber puesto de relieve algunas de las numerosas ventajas del aml}lm
de vigas Prellex conjuntamente con otros elementos prefabricados, vamos a dar una idea
de las diferentes combinaciones posibles, aungue sin entrar de todas maneras en todos los
detalles de ﬂmmnit‘m.
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El servicio téenico de la empresa productora de las vigas Preflex pondrd gustosa esos
dotalles a disposicion de los autores de proyectos v de los contratistas en cada easo pre-
ml

Las téenicas n que nos releriremos mis adelante no son pura teorin, sino que cada
caso estd {lustrado por uno o varios efemplos de realizacion,

20.L En la concepeion general del forjado se puede empezar por distinguir dos cla-
sen de renlisnciones.

2.0.1.1. Vigas Preflex principales y elementos de forjado apoyades directamente so-
bre estas vigas, En este caso, los elementos de forjado son perpendicnlares a las vigas prin-
cipales.

2.0.1.2 'ﬁ’igust Preflex principales, vigas secundarias (de hﬂrlmﬁ(ﬁn pretensado, de
hormigén armado, metilicns o preflectadas) v elementos tereiarios forjado de cual-
quicr clase, colocados sobre las vigas secundarias paralelamente a las vigas Preflex,

Estos elementos pueden ser de hormigdn armado, pretensado o ligero, de cerdmica,
de nervios metilicos (tipos Omnia, Kaiser, Stran Steel, Stalton, ete.), todos ellos prefubri-
eados o de hormigdn armudo in situ sobre encofrudo apoyado en las vigas ya ecolo-

cadas,

La eleccion depende del precio de coste, del peso medio del metro cuadrado de piso,
de la sobrecarga, de los cantos deseados y también de la preferencia del autor del pro-
vecto o del contratista,

202. Siempre es posible apovar directamente sobre ¢l hormigén precomprimido de
la viga Preflex ¢l elemento secundario. Basta reforzar la armadura transvers lI’ {estribos)
de este hormigbn y hacerlo pasar a través de orificios hechos en el alma del perfil metd-
lico (ver fig. 2.0.2-1).

vlﬁ'ﬁ' PHEFLE: LG O PORMIGON ARMALD SORT
- EHCOFRADD APOYADD EN LA Yi0A

¥iA FECUNDARA PRLFABRICADY
DE_MDEMION ARMADD

[ _HORMIGEN PRECOMPIGG

Figura 2.0.2-1,
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F, DEL piZ0

En la practica, sin embargo, no se apoyan directamente sobre el hormigdn precom.
primide mas que elementos de forjado, cuya reaccién por metro lineal de apoyo no sea
elevada (ver fig, 2.0.2.2),

Cuando se trata de vigas secundarias, se intercala, entre el extremo de la viga se-
cundaria y el hormigén precomprimido, una capa de mortero, una placa metilica o una
placa de neopreno (seghin ln concepeion del conjunto del forjudo), localizando el apoyo lo

miis corea posible del alma (ver Hg. 2.0.2-3).

2.0.3. Cuando la relacién de los cantos respectivos de la viga Preflex y de los ele-
mentos del forjade lo exige, se I.‘,L"I'.'I.Ih'l. una parte del recubrimiento superior del perfil
antes de la colocacion del forjado. Este recubrimiento sirve entonees de apoyo a los ele-
mentos secundarios (ver fig, 2.0.3-1),

|
. YIGA PREFLEX i
\
. =
1 em
il
1 FORJADD PREFABMEADD ' MORTEND DE AROYO

Flgura 2.0.2-2. Figurn 2.0.2-3,

|H2'|1|lm PHEFARAC ARG
|fi il fi
T .

l.:l'lEA PREFLEX
i

|

|
| \ I |
it} J —

[
I
1
|

| HORRGON PRECOWMMRIMIDD
Figura 2.0.3-1,

Lo mismo se hace cuando se emplean elementos de encofrade perdide de hormigon
con o sin armaduras principales incorporadas (ver fig, 2.2.5-1),

204, En muchos casos el eanto de las vigns secundarins debe ser tan gl‘ﬂ'ﬂ{lﬂ COmo
ol de Ins vigas Preflex, debido a la diferencia de capacidad portante de unas y otras, por
lo menos diez veces mayor en las Preflex que en las de hormigén,

En ese caso se pueden perfilar los extremos de lns vigas secundarias, como se ve por
t*.]-:'.rnplu sobre la figi.ﬂ"ll 2.1.21.

Se puede también, o ln altura requerida, incorporar un trazo de vigueta metilica en
el extremo de la viga de hormigon que siva para el apoyo,
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2.0.5. En clertos elementos prefabricados se prevé armaduras de espera en sus ex-
tremos, Estas armaduras son embebidas en el hormign complementario realizado en obra
y aseguran su mejor unidn con las vigas Preflex v con el conjunto de la estructura, Existe
un gran niumero de variantes proplas de cada constructor (ver fig, 2.14-1),

2.0.8. La realizacidn de la continuidad de los elementos secundarios no presenta nin-
una dififoultad. Poede ser uxt.'gurutlu, o hien con armaduras en espern, o bien con arma-
uras colocadas después, en ambaos casos incorporadas al hormigdn realizado en obra (ver

figs, 2.1.1-2 y 2.0.8-1),
: _LOBAR DE HOBMIGON AW :
YIGA PREFLEX ENCOFRADO APCYADS EN LA YIGA

; |
| i ] 1

L

ABMALLAA B CONTORIBAT ™
[ LA ¥IGA LIFRA T 1y

| A BECUNDARY, PIEFRBMICADA
L HORMBGON ARMADO

i
|
¥
!
|

l_ HERMIEHIN I ECGMPHIRMIG0

Figura 2.0.0-1,

Se puede también dejar, si conviene, en el alma de las vigas Prefles, orificios redon-
dos u ovaludos para ] paso de Ins armadurns de unidn v de continuidad,

20.7. La forma y la disposicion de los elementos secundarios deben permitiv la po-
sibilidad de hormigonar sin otro encofrado el recubrimiento complementario de las vigas
Preflex, que sirve al mismo tiempo como medio de unidn rigida entre los diferentes ele-
mentos Preflex de la estructura v como cabeza de compresion de la viga (ver figura
2.14-1).

208, En el caso de edificios bastante largos es necesario prever juntas de dilata-
cidn, n veces mediante dos vigas Preflex, wna de cada lado de la junta, Se puede, sin em-
bargo, realizar la junta de una maners mis econdmica, con una sola vign Preflex soli-
daria solamente con unn parte el fﬂrjndn v reciblendo In ot parte con uyluln. it um apo-
yo de dilatacion (ver fig, 2.1.2.-2),

2.08. Cuando el forjade se apova de un solo ludo de la viga Preflex, esta altima estd
solicitada a torsidn si no se toma la pr{mnugiﬁn de transferir In renceidn ol cje e la vign,
lo que no es siempre ficil, en el easo, sobre todo, de vigas de hormigdn,

Sin embargo, la viga en su estado final tiene una resistencia torsional bastante eles
vada, Basta, pues, en general, algunus precavciones para evitar ¢l vueleo de la viga Pre-
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flex o su deformacion durante la ejecucion de In obra: apuntalamiento o atado provisio-

nales,

2.0.10. Casos especiales de unién pueden presentarse cuando las vigas Preflex le-
van voladizos importuntes y ¢l hormigén precomprimido esti entonces orientado  hacia
arribin.

Entre otras soluciones se pueden dejur superficies rugosas en el hormign precom:
primido y/o prever armaduras en espera, saliende lateralmente de ln cabeza de hormigon
precomprimido.

2011, Senalemos finalmente la posibilidad de efectuar precompresion de un forja-
do en voladizo mediante una prnl?lnxi& adecuada total o adicional, a realizar por un
equipo especializado, después de la coloeacién de las vigas Preflex,

Veamos ahora los diferentes tipos de realizaciones,

2.1.0. Vigas Preflex con vigas secundarias y/o elementos de forjado de hormigon
pretensado,

Es la combinncidn que permite realizir econdmicamente lns superficies libres mis
extensas con un minimo de peso propio, S6lo los forjados metdlicos (vigns mis chapas
Robertson, por ejemplo) podrian rivalizar en extensién y peso, pero no en precio proba-
blemente,

Veremos, sin embargo, en la continuacion algin ejemple con vigas secundarias me-
tilicas.

2101, Los elementos de furlndn, disponibles en el merendo, tienen una seccion
tubular en U o en pi ().

La longitud de estos dltimos elementos puede sor de hasta 20 m. Se apovan sobre
la viga Preflex, ya sea por sus propios nervios, ya sea por pantallas que cierran sus ox-
tremos para formar el encofrado del recubrimiento complementario de la viga Preflex,

2,102, Las vigas secundarias de hormigdn pretensado de canto constante o variable
son de tpo estindar.

Solo n veces se deben preparar sus extromos y prever wrmaduras de espora, on fun-
cidn de los apoyos v de las uniones a realizar,

2.1.1. MUSEO AFRICANO g
DE TERVUREN (BELGICA) :

Ejermplo de un forjudo totalmente prefa-
bricado, cuyo montaje se hizo en un tiempo
récord, Fue el primero en que se utilizaron
-;liguutm ]:mlmymlus e unidn con viguu Pre-

K.

El forjado esth formado por vigas Preflex
de 2562 m de luz, colocadns cada 8,51 me-
tros, reposando sobre columnas o sobre otras
vigas Preflex gemelas. Estas vigas soportan las
vigas secundarias prefabriendas de hormigon
pretensado coloeadas cada 427 m, v en {5
tas se apoyan los elementos prefabricados en Folo 2.1.1-1,

167

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



forma de U de hormigdn pretensado, El conjunto se recubre con una capa de hormigon
in situ {foto 2.1.1-1).

La esheltez ex 1:26 para las vigas Preflex v 1:16 para las vigas de hormigdn pre-
tensado. La carga media por metro lineal do viga Preflex normal es de 9 Tn, Las sobre-
cargas previstas son de 400 kg/m*, ademis del peso propio de pavimento v forjado. La
reaccion de ln viga Preflex normal sobre la viga Preflex gemela es de 110 T,

Las uniones fueron de dos tipos: vigas Preflex con viga Preflex (g, 2.1.1-1) v vigiiu
secundarfas con vigas Preflex (fig. 2.1.1-2).

Fh“rﬂ ‘11 |1 -*I

2.1.2. ESTACION DE AUTOBUSES EN BRUSELAS (fotos 2.1.2-1 v 2,1.2-2)

La estructura del forjado estd formada por dos series de vigas Preflex de 1590 m de
luz, separndas 835 m, con un apoyvo coman, al que posteriormente se le da continuidad,
Sobre este sistema 1rint:lpu| de vigas se apovan lns viguetis secundaring l)l'l‘.'[tl.l.'.il'ii.'l.'tt]tl.‘i i
hormigdn prt!lnnxluln. que soportan el forjado proplamente dicho. Este forjado esti cons
tituida por un nervio de chapa metdlien, que soporta el encofrado pava el hormigdin in
situ que termina el forjado (fig, 2.1.2-1). El canto total de las vigas Preflex es de 69 cen-
timetros, igual que el de las viguetas prefabricadas, Cada viga Preflex pesa 7 Tn,, y In
cargn total por vano de 1590 m es de 83 Tn. Hay que hacer notar que eada elemento de
la estructura desempedia el papel que mejor le corresponde: las vigas Preflex como ele-
mentos de an luz y gran carga, las viguetas pretensadas para luees medias y los ele-
mentos de forjado nervado para luces pequedias,

168

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



I— v oy e - s =

ey

14-n1|. ..I.I"

: s .
i s ._”'f: ‘“ __..”“ : II *l
"‘r m Hrl i _.i_ 14 N

! I|
lﬂ }' E“ f'-#-—w : i m'."fi

- LY |J_

- A s T
rff g:f-h"' .

68}

i
al ! 'I
A Ve, - %

: M
“‘ﬂ‘ """ .‘ -‘Mhl aa]

Fale 2121,

Fola 21 |='2|

169

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



En las juntas de dilatacion no se han coloeado dos vigas Preflex. Se ha realizado (figu-
ria 2.L2-2) con una viga tnica solidaria con un lado del forfado y recibiendo la carga del
otro lado, por intermedio de una serfe de apoyos moviles dispuestos entre las vigas secun-
darias y In cabeza do hormigén de la viga Preflex,

XHIH'-'M METALIGE |VIGA. FREFLEX
! I i :I
# - .
| 2l
- I
ol .I L] [}
i =l
I iﬁ, E
’ -L. :'ﬁ' o
| :
|
! " — o |
4 B B0 i 1 HOMMIGON PRECOMPR MG
Flgura 2.1.2-1.
VIV B P AT VIGA PREFLEX _ NERVIG METALIGO
'.‘I - II.'
T

o8 1
| I E' ii' I .I 5
- R [ |
1 i L -
4

I HONBIGON PIRECOMINYAR00

Flgura 2,1,2-2,

a1y
Por Gltimo, hay que destacar que, después de la puesta en serviclo de la Estacién de
Autobuses, se quiso dar otro destine a los locales situados encima de esta estacion, au-
mentando la sobrecargan. Hubo que reforzar el forjado, intraducienda debajo de la losa vy
apoyadas sobre lny vigas Preflex, o medin distancia de las viguetas pretensadas, otras vi-
guekas metilicas, En cuanto o las vigas Preflex, no hubo que tocarlas, ngu:m!nnq‘]u sin
ningin refuerzo no sélo la nueva sobrecarga, sino también el peso de las nuevas viguetas
metdlicas. De esta forma, la eapacidad portante de las vigas Preflex resultd ser 11 veces
superior o ln de las vigas :ﬂ.'uum!urhlx.

213 PARKING BOTANIQUE EN BRUSELAS

Las vigas Preflex empleadas en la estructura del forjado, tenen una luz ¢ue varin en-
tre 14,20 m v 17 m, Su separacion es de 8 m, Sobre ellas se apoyan lns vigas secundarias
prefabricadas de hormigén pretensado, Sug luees varfan entre 8,30 m y 9 m y su separa-
cion entre 240 m vy 2,85 m,
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El forjado se termind con el hormigonado de una losa sobre encofrados apoyados en
la red asi establecidn,

Las vigas Preflex tienen 55 em de eanto, mientras que las pretensadas 45 cm. La losa
tiene un espesor de 8 em.

Las sobrecargas dtiles provistas han sido de 150 kg/m® para el eilenlo de las vigas
Preflex y de 200 kg/m* para las vigas secundarias y la losa.

Para el apoyo de las vigas secundarias se ha empotrado on ambos extremos un perfil
metdlico, que reposa en una capa de mortero sobre el ala de hormigdn precomprimido de
la viga Preflex y lo mis ceren posible de su alma,

Para dar continuidad al conjunto cuando soporte las cargas de 2 fase (sobrecarga
ermanente -4 sobrecarga Gtil), se han previsto armaduras superiores embebidas en la
osi,

2.1.4. CREDIT COMMUNAL DE BELGIQUE

La estructura de una parte del forjacdo esti formada por vigas Preflex, cuya luz va-
ria entre 15 y 18 m, sepuradas 7,20 m entre si, Estas soportan los elementos secundarios
del Iﬂﬂndu, constituldo por unos elementos prefabricados en doble T, de hormigén preten-
sado, de 1,80 m de ancho y solidarizados por plaquetas metdlicas soldadas entre si. El for-
jado se completa con una capa de hormigdn in situ de 8 em de espesor, realizado diree-
tamente sobre los elementos prefabricados (foto 2.1.4-1.),

Fata 2.1 |"" ]
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El canto total de la viga Preflex es de 80 em que, para una luz media de 17 m, da una
osheltez de 121,

Los elementos prefabricados en ln estructura aleanzan 14,6 m de luz, con un canto de
3 m y una esheltez de 1:25. Las sobrecargas dtiles provistas han sido de 400 kg/m®.

La coloeacion de los elementos prefabricados sobre las vigas Preflex no ha ofrecido
dificultades. Estos elementos tienen en sus extremos una forma especial (ver Hg. 2.14-1.),
para que sirvan de encofrado del hormigon in situ,
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J/ DLEMENTE PREFARRICADD DE
HORMIGON PRLTENBADD

Figura 21,41,

Las uniones entre el hormigon in situ v el elemento prefabricado se realizan con
estribos en espera de este Gltimo, Otros estribos que atraviesan el alma de la vign Pre.
flex por agujeros dispuestos al efecto aseguran ln ligazén de ésta con el hormigén in
situ. Por dltimo, unas armaduras sobre las vigas Preflex sirven para dar continuidad a
los elementos prefubricados del forjado.

2.1.5.  EDIFICIO DE OFICINAS DE LA ROLLS ROYCE EN DERBY (Inglaterra).

Las vigas Preflex empleadas tienen 48 (14,63 m) de luz,

El sistema secundario estd formade por pil'_'lﬁﬂﬂ ]}I'IJ{II.]H:I..EIII!.I.I.N ile |'|n'r|'|'|¢gﬁn l]fﬂ't'ﬂ“h’ﬂ'
do, que se apoyan directumente sobre la cabeza de hormigén precomprimido, Sirven de
encofrado para la losa de hormigdn in situ que completa el Fnr[m{;} (foto 2.1.5-1.).

En la cubierta se han dejado simplemente las piezas prefubricadas sin hacer la losa
de hormigdn sobre ellas.

2.1.6. F.MS.5. INMUEBLE PARA OFICINAS EN LIEJA

Actualmente en construceion, el forjndo tipo de este inmueble lleva vigns Preflex, for-
mando un tramo continuo de 7.5 m para los laterales v 3,80 m para el central, Estdn sepa-
rados 5,80 m. Sobre ellag se apoyan directamente los elementos prefabricados en U, de
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Fela 21,541,

hnrmigﬁn p-rc.tmmm]n, de 50 em de sncho. Las juntas entre los elementos se llenan de mor-
Lo,

Las vigas Preflex tienen un canto de 31 em v su esheltez es de 1: 29, Los elementos
prt'.fn|n1r.~m|-::£ tienen 28 em de alturn, Las sobrecargas fitiles previstas son de 300 kilo-
gramos;/m",

2.1.7. FABRICA DE TAPICES DE AALBEEKE {EMEI{'-H}
La zona de almacenamiento estd formada por ocho 111'5I'HL‘H-‘F de tres vanos, distantes
entre si de 18 o 20 m,

Estos porticos estin formados por vigas Preflex de 20,50 m de luz y por columnas de
hormigon armado. :

Las vigas secundarias, l1n1'|mn{]{nu'|nrm n lns Praflex, son pre abricadas de hormigin
pretensado y de canto variable, con el miximo en el centro. La cubierta se completa con
placas de hormigon ligero apoyadas directamente,
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Las vigas pretensadas se apovan por intermedio de placas metdlicas en la cabeza de
hormigén precomprimido de las vigas Prefles,

El canto de estas dltimas, una vez recubiertas por el hormigdn in situ, aleanza 1,15
metros lo mismo fue las vigas secundaring en su centro, Pero, mientras que la viga Preflex
debe soportar el peso de cubierta correspondiente a 400 m?, ademds del peso de las vigas
secundarins, éstas solo soportan el correspondiente a 100 m?,

220, Vigas Prefex con vigas secundaring v/o elementos de forjado prefabricados de
hormigén armado,

Esta combinacion no vesulta prictica mds que evando la separacion de las vigas Pre-
flex no pasa de 8 m y Ia de las viguetas segondaring de 5 m.

51 8o quisiera colocay vi ris e llurllligt'm primiclo con separaciones mis Erundﬂg. 0 Difl-
pl-:-m'iuu clementos de fnrj:u o el hnrm‘:g:'m pretensado,

220.1. Los tipos de elementos de forjado son tan numerosos que es imposible ei-
tarlos, Los hay tubulares, en U, en T invertida con diferentes formas de relleno, ete.

2202, Las vigas secundarins de hormigén son generalmente tan fieciles de fabricar
Pmr el eontratista organiza él mismo esta fabricacion, Si se quisiern dar o estas vigas una
orma mis clegante seria preciso divigivse a una Fibrica con los moldes necesarios,

221, OFFICE NATIONAL DE L'EMPLOI EN BRUSELAS

El forjado esti constitnido por vigas Preflex de 14,35 m de luz, separadas eada 5,80
metros, Sobre estas se apovan las vigas secundarias prefubricadas de hormigén armado,
entredistantes 25 m. En estas vigas se han previsto orificlos por los que pasan unas ba-
rrig, sobre los fue van s chilluy del encofrado de la losa superior del fm]'m_ 5. Fita sa hore
migona pues, sin necesidad de puntales (foto 2.2.1-1.).

e ’ .
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Folo 2.2.2-1,

Folo 2.2.2-2.

223, GRAN GARAJE EN BRUSELAS

La estructura principal de este garaje esti formada por porticos de 3 vanos separados
eada 6,70 m, formados por vi%u:i Preflex de 19,20 m de luz que soportan viguetas mfll]n'!-
endas de hormigén armado (foto 2.2.2-1.). Estas ltimas estin colocadas sobre ¢ hormi-
gim precomprimido, con interposicion de una capn de mortero para loealizar los apovos lo
mis cerca posible del alma de las vigas Preflex (foto 2.2.2-2) Estas vignetas soportan un
encolrado hgrrm autoportante de chillas Ipul‘ll el hormigén del forjado proplamente di-
cho. Log tacos para la sujecion de las chillas han sido elavados en la vigueta con pistola
(fig. 2.2.2-1.).

Esta concepeitn de la estructura ha permitido una realizacién muy econdmica y ri-
pida v un aspecto muy esbelto; en efecto, el canto total de las vigas es de 0,67 m, es d-

oir, 1/30 de la luz,

YIGA PREFLEX

Figura 2.2.2-1.
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2213, ASSOCIATION LIEGEOISE D'ELECTRICITE

Los pisos normales comportan dos vigas Preflex paralelas a las fachadas, Estas vigas
estin separadas 4,90 m y tenen 16,60 m de oz Las vigas secundarias prefabricadas de
hormigon armade, que se apoyan en las vigas Preflex, tienen loces de 4,90 m o de 5,50
metros, Fsbin .'w.l'.turm:lu.'; a.40 m. Sobre estas ulgm.' e fImrm[gﬁn armado se APOYAD & §U VEE
piezas prefabricadas en U, también de hormigin, de 50 cm de ancho, que forman el for-
jado propiamente dicho (foto 2.2.3-1). El monolitismo del conjunto se consigue echando

g A
i J'I fJ-_ L . |§ ¥
St e L L

L :
O, i T 4

Fata 2.2.3-1,

un mortero entre las juntas dejadas por los blogues prefubricados y hormigonando el re-
cubrimiento de la viga Preflex con los extremos do las vigas prefabricadas, A este fin los
elementos prefubricados estin cerrados en sus extremos, para servir de encofrado (ver fi-
gurn 2.2.3-1.).

El canto total de las vigas Preflex es de 50 em con una esbeltez de 1: 33, El de las
vigas prefabricadas es de 45 em v el espesor miximo de los elementos de forjado, de 12
centimetros. Las sobvecargas dliles consideradas fueron en unos ensos 300 km/m" v en
otros, 600 kg/m",

2.2.4. PUENTE DE CHERATTE SOBRE LA AUTOPISTA REY BALDUINO

Los tramos soportados por vigas Preflex son seis, Sus luces oscilan entre 1940 m y
34 m. El ancho total del puente es de 12 m, siendo eonatro las vigas que soportan cada ta-
bilera,
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Figura #8.3-1,

El ennto total, ineluida o losn superior die 17 em e Espasor, virrdi ele 141 o 1,35 m,
con ung esbeltez media de 125, La losa estd constituida por elementos prefabricados de
2,52 % 3,13 m en ol centro y de 4,06 x 3,13 m en log lados,

Estas losas se apoyan sohre lns vigns Preflex, cuvi nlma v cnhezn superior vi b
sido recublertas de hormigdn antes de su colocacion, La unidn con éstas se hace con una
banda de hormigon in sitn continua para las dos centrales y, en las dog exteriores, con
el hormigonado de huecos previstos al cfecto en lns placas |n'-r.'Fuh| ieadas (ver fig. 2.2.4-1),
La continuidad en sentido longitudinal entre las placas estd asegurada lenando de hor-
migon los huecos que dejan los extremos en punta de cada dos losas advacentes,

HOHMIGON BE UNIGN

Figura 9.2.4-1,
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895 VIADUCTO DE WOLUWE - §T. ETIENNE SOBRE LA AUTOPISTA BRUSE.
LAS-LIEJA

Este vinducto, actualmente en construecion, leva un tramo doble forjado por vigas
Preflex,

La luz de ambas es de 36 m y ln separacidn enbre vigas Preflex de 3,75 m, siendo el
ancho total del puente de 35 m {dos cnlzadas de 17,50 m). El canto total del tablero ex
de 1,26 m sin la capa de rodadura, resultando su esheltez 1429,

F AL
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Figurn 2.2.5-1,

Colocadas las vigas Priflex en s pm.'luit'm definitiva, se verterd el hormigon del alima
y de ln cabeza comprimida. Sobre ésta se apoyarin los tablones de hormigdn armado, de
5 cm de espesor, que van a servir de encofrado autoportante para el hormigdn de la 'ilmw..
cuyas armaduras principales de tracclon  estin incorporadas en estos tablones !:IIIF‘U-
ra 2.25-1). Estribog en espern a 45% vealizarin ln unién entre el hormigan prefabricado

v el hurmlgﬁu in 2itu,

Como el encofrado parn el hormigon in situ de las vigas Preflex se puede hacer
desde encima de ellas, no habrd en ningdn momento que trabajar debojo del tablero,
evitando los inconvenientes gue ello representa.

286, INSTITUTO DE FISICA DE LA UNIVERSIDAD DE CANTE

Los 13 plsos del edificio estin formados por dos sevies do porticos situndos eada 3,60
metros y cuyo dintel lo forman vigas Proflex de 11,50 m de luz para unos y 11,10 me-
tros para los olros,

El forjade, de hormigén armado realizado a pie de obra v de 10 em de espesor, se
vertid sobre un eneofrado apoyado en las vigas Preflex sin ningin otro apoyo (foto
2.2.6-1).

El canto total de las vigas Preflex es de 51 em, es decir, una esheltez de 1: 23 para
una sobrecarga prevista de 400 kg/m,
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Folo 2.2.7-1.
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Folo 2.2.0-1.
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22.7. LA TOUR DU MIDI EN BRUSELAS

Esta importante obra de ingenieria es un edificio de 37 pisos, de los cuales 36 estin
soportados por vigas Preflex preflectadas definitivamente en obra (foto 2.2.7-1),

El ststema secondario, que se apoya en las vigas Preflox, en el nieleo central v e
las vigas de borde (que a su vez son soportadas por las vigas Preflex en sus extremos)
esti formado por vigas prefabricadas de hormigén armado separadas 1,80 m v con luees
que van desde 5 a 9 m, El forjado lo constituyve una losa de hm'mr;.,:m in situ de 8 cen-
timatros de espesor, Este hormigdn reviste también el ala '1IIl'.H.‘II1'.iJ tendida de las vigas
macstras, La union de las '.'I[_.m*ll.n, secundarins con la uli:u Preflex se hizo con armadu-
ras en espera, que atravesaban el alma metilica,

2.3.0. Vigas Preflex y forjados de cevimica, con o sin vigas secundarias,

Aqui también la variedad de los forjados disponibles es muy grande, Se puede, sin
trm]mrgn. tlixllliguir ilis tmt:*gnrmﬂ;
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= Los forjados pretensados que aleancen luces libres de hasta 9 m (v mis con una
cabeza de compresion a hormigonar en obra),

— Luos torjudos simplemente armados, euya luz estd habitualmente limitada a 5 me-
tros. Cuandn hu_'y vigas secundaring s¢ eoloea wnn fln de bovedillns de furjncln n ondu
lado de la viga Preflex, para que estos elementos formen el encolvado Iateral del hor-
migon de recubrimiento suplementario,

Cuando no hay vigas secundarias, es preciso que las armaduras de los nervios salgan
en espera v osean ancladas en el hovimigdn in situ,

241, HOSPITAL SAN JOSE EN MUNSTERLILZEN (BELGICA)

El forjado de todos los pisos de este hospital se sustenta sobre vigas Preflex. El del
entresnelo, que tomaremos como ejemplo, tiene vigas de 11,80 m. de luz y vigas de 13,68
metros, La separacion entre las primeras es de 3,75 m, v entre los segundas, de 570 me-
trod, como térming medio,

VIGA PREFLEX

FRYIMENTO ; I::JUH TA DE HOMIGONADD

- ]
™ 1_'3.-'-;

gy

HORMIGON DE 18 FASE
HORMIGON DE 2% FASE N

Flgura 2.3.1-1.

El forfado esti formade por una losa compuesta de plezns cevimicas de 17 em de
espesor, eubiertas por una eapa de compresion de hormigon in situ,

Lus vigas Preflex tienen un canto total de 42 em, Su esheltez mixima es, pues,
1:32. Loy sobrecargas tiles, previstas parn las vigns Preflex, son de 300 kg/m®

Antes de la colocacién del Iunrlimlﬂ se recubrid el alma de las vigas Preflex de hor
|||igu.’m hasta la altura de apoyo el |11ut{|m CeFIien {Hg. £3.1-1).
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232, GIMNASIO EN WAVRE (BELGICA)

El entresuelo lleva vigas Preflex de 14,50 m. de luz eada 4 m. El forjade estd cons-
tituideo por piczas cerimicns, gue se atan ul hm'm!gfm de recubrimiento de lns vigas P're-
flex por medio de unos redondos de acero dejados al efecto,

El canto de las vigas Preflex es de 65 em, y su esheltez, de 1:22 para unas sobre.
cargas abiles de 500 kg/m?,

2.3.3. FABRICA DE HILATURAS TROIS SUISSES EN ORQ LE GRAND (BELGICA)

La fabrica estaba compuesta iniclalmente de dos grandes salas de 85 = 30 m,, v,
después, fue completada por otra idéntica. La cubierta de cada una de ellas reposa so-
b 10 [H’lrlit.'mi |1|'i||c.~i1'.tn1|.~.-.' de vigns Preflex de 30 m de lug, .~.'t'.1'|nrm{n.'c 14.20 m entre
cjes. Este sistema principal soporta el sistema secundario, también de vigas Preflex, eovo
espaciamiento varfa entre 45 v 55 m (foto 2.3.3-1),

‘!|m‘. _,,-l i . l.rlmi.l—.nf_-..u'l ‘:‘"

s

iz

g

prey ,,],.".,.,..._l._l. A e W, R

\

Foto 2.3.3-1.

La cubierta estd realizada con piezas cerimicas huecas que se colocaron sin necesi-
dad de otros apovos que los ofvecidos por las vigas Preflex, Los huecos que dejaban entre
si las plezas cerdmicas, en los que estaban incluidas las armaduras de flexion, se rellena-
ron do mortero,

La unién entre las vigas Preflex secundariag vy las l‘:l:upalhw no ofrecio ningona di-
fieultad y no entraremos en su detalle (foto 2.3.3-2), Estas uniones se embebieron en hor-
||||Ht'u| salveo las de las juntas de dilatacidn, El alma de las vigas Preflex principales v Ia
de Ins secundarias fueron recublertas por ladrillos ligeros sobre mortero de comento, El
ala en compresion de las vigas principales se recubrié de hormigon in situ,

181

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



1

r"DW E il 2,

El canto de las vigas Preflex principales, incluido su recubrimiento de hormigdn de
ESPUST variuble, aleanza en el centro 1,26 m; el de las vigas seeundariag, 40 em. Lag ok
belteees vespectivas son, pues, de 1:24 v 1:35. La carga media de la cubierta soportada
por las vigas principales alcanzo los 375 kg/nv',

Con este sisbema se ha aleanzade una .-mlwrfil.'if.- libre muy  importante: BS w

W0 = 2 550 m®

204, CARAJE SUBRTERRANED EN OVIEDRO

Probablemente serft esta la primera obra de forjado que se construya en Espaiia con
vigas Preflex, El garaje de dos pisos v 31 % 31 m de planta, estaba proyectade con nueve
columnas, que dejaban entre s vanos de 7,75 m, A propuesta de los arquitectos, autores
tlie] woveelo, se eileuld win estroctura eon Mo dos eolumnas que soportan cuatro \fi%m
Preflex de 156 m de luz, o las (ue se dard continuidad dos o dos, En ellns v en los
muros perimetrales se upuryt i I'f.:rindn de cerdmica v hormigdn pretensado con una
capa de compresion de 5 em (ver fig. 2.3.4-1) El canto total de las vigas con el forja-
do ha sido de 80 em, v las sobrecargas t_'misiﬂt'mdm sabre la cublerta, de 500 kg/m®,

._PIEZA CERAMICA

TABLON PREFABIRICADD
DE HOAMIGON PRETENSADOD

BE0NEE
450z 2%
Flgura 2.3.4-1.
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2.4.0. VIGAS PREFLEX Y FORJADOS CON NERVIOS DE ARMADURAS
METALICAS RIGIDAS PREFABRICADAS

s imposible citar log nombres de lns marcas o de los tipos de nervios existentes en
el merendo, pues son muy numerosos, El relleno entre nervios puede ser realizado hor-
migonando sobre un encofmdo sostenido por los nervios, o con blaques de hormigon li-

gere o de cerimicon.

Fn todos los casos, es fieil realizar la union entre los nervios y s vigas Preflex, por
medio del hormigon de recubrimiento, sin 0 con muy poco encolrado.

950, VIGAS PREFLEX PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

Cuando hay lugar o cubrir superficies muy grandes, es, o veces, convenlente separar
n""_.]“-_. las vigis Preflex 1-..-].-][4[-_.;[‘(..51 prever ll,rigng.; secundiring iglinll"l!lll‘lﬁ' Proeflex Y afnadir
elementos terciarios para formar el forjado propiamente dicho, Estos elementos pueden,
como en los easos precedentes, ser de hormigin pretensado, armado o de cerimici.

Senalumos este tipo de estructura o tHiulo documental, pero sin insistir sobwe las unio-
nes, porgue esto sale del marco de nuestro tema.

2.6.0. VIGAS PREFLEX Y VIGUETAS METALICAS SECUNDARIAS

Este tipo de estructurn es igualmente citado agui dnicamente o titule documental.

Digamos solamente (v esto concierne también al plrrafo 2.5.0) que las uniones pues
den ser realizadns con o sin continuidad, v ésta ser obtenida con ayuda de soldadura,
tornillos u hormigin con armaduras adecuadas,

Este (ltimo modo de unidn, muy econdmico, ha sido realizado numerosas veces,

2.6.1. FABRICA TEXTIL BLUE BELL EN GENK (BELGICA)

La cublerta estd soportada por vigas Preflex de 30 m de luz, separadas 12 m. Per-
pendicularmente a ellas, y cada 4,30 m, van las vigas secundarias, que en este caso son
metiliens de alma aligerada, Van atornilladas o las Preflex (foto 2.6.1-1),

B
[rIfTrral emgnnrssansill

" T T IO

P APPITTITSY
Falo 2.0.1-1, !
i3
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La cubiorta estid formada por placas prefalvicadas de hormigén ligero de 50 om de
ancho, 4,25 de largo vy 12,5 m de espesor,

El canto de las Preflex es de 87 em, v el de las vigas secundarias, 46 em,

Las Iﬂ'.u.".m ile fmnnigiﬁ-u Hgifl'ﬂ van dive clamento :i.lmyut.hls sobre lng vigas secuna-
IS,

202, FABRICA ALIMENTICIA EN BRUSELAS

Porticos de tres vanos endn 8,35 m, Los vanos Henen las signientes luces: 13,15 me-
tros, 3.30 m y 13,15 m. Los tramos de 13,15 m estin formados por vigas Preflex. Las vi-

gas transversales apoyadas sobre las Preflex son metilicas. Su separacion es de 1,30 me-
troa (foto 2.6.2-1).

Folo 2.6.2-1.

Il forjado o constituye una losa de hormigon in sitn de 10 cm, de espesor, La vi-
goetn metilica se apoya en la enbeza infevior de la viga Prefles sobre un taco metdlico,
situno cerca del alma para evitar los esfuerzos de traccion. Tanto el alma como la cabe-
#n superior de ln vign Preflex, estin recubiertas de hormigén, v formando el conjunto,
umit estructurn mixta, El canto de la vign Preflex os de 60 em, v ol de la viga secundaria,
Al) o, h'tl'.':lll_','t'lldu Jrirri ambas los 10 em de la losa _111]:;_-rj|,'_i|', El f{'_lrjndn !'m rﬁ[du culgu]n-

do para una sobrecurga de 1500 kg/m®. A pesar de esta sobrecarga, I esheltez es to-
davin de 122,

263, GRANDES ALMACENES DE LA BOLSA EN BRUSELAS

La estructura esta constituida por pérticos. metdlicos distantes de 6 a 830 m, En ¢l

entresielo v en el primer plso la luz es de 20,50 m, v son las vigas Preflex las que la de-
ben salvar (foto 2.6.3-1),
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Fala 2.8.3-1,

El sistema seeundario lo forman viguetas metdlicas normales situadas cada 3 m, La
losa de hormigén armado es solidaria de las vignetas parn formar una estructura mixta,

Las sobrecargas consideradas para el cileulo ha sido de 800 kg/m®.

300, CONCLUSIONES

Esperamos haber demostrado que el papel de la viga Preflex no es hacer la compe-
tencin a otros tipos de construceion, El sistema Preflex ocupa, por el contrario, una posi-
ciém propia que no puede ser cobierta por ninguna viga conocida hasta ahora, en las
mismas condiciones de elegancia v economia,

La experiencia ha demostrado incluso, que la viga Preflex ha ensanchade el campo
de empleo de los elementos prefabricados, de hormigon pretensado sobre todo, y ha ofre-
vido a sux fabricantes nuevos dominios de expansion.

El sistema Preflex ofrece a los Illruyl:uli.'iluﬁ. arquitectos o ingenieros nuevas posibi-
lidades cveadoras, v les permite Introducir en sus obras una teenicn de vangoardia, cuyas
ventajus irdn tanto en beneficio de los inversionistas como en ¢l de los futuros usuarios,

Aungue no sea ¢l proposito de esta comunicacion, no quisiéramos terminar sin se-
fialar que el empleo de las vigas Preflex ofrece ignalmente nuevas posibilidades artistioas
y plisticns, como lo testifican numerosas realizaciones espectaculares,
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ASF -9.18

aspecios estruciurales
de Ia indusiria

del hormigon prefensado

L, GOMEZ-CENTURION

INTRODUCCION

El tema que voy a tener ¢l honor de exponer ante ustedes se zale de la linea mar-
cada por todas las comunicaciones presentadas tae brillantemente hasta el momento (v
tambicn por las que seguirin), En el sentide de que no voy a abordar ningin problema
téenico de la industria de Hormigén Pretensado, sino exponer las caracteristicas econd-
micas en que se desenvielve la industria,

Puode rosultar interesnonte tener una vislon g]n!ml de la "Estructira de la Industria de
Hormigin Pretensade” situada dentro del marco general del Sector de la Construceion,

La actividad constructorn tiene un s I‘HIH‘(,‘[“!;"H Hr{m{i-_'- dentro de la economia -
neral del pais:

— 13 por 100 del PNB (Producto Nacional Bruto),

— b4 por 100 e In FROK (Formaciim Brota e l:lupil.-,ul ]*‘Ijnj.

— En los altimos nfios ln inversion en construceldn ha pasado de 100,000 millones en
1963 a 200,000 millones en 1965,

Mientras que el aumento de la renta nacional ha necesitado de un periodo de diez
afios para llegar a doblar su valor, la actividad constructora ha emplendo exactamente la
mitad de dicho periodo para conseguir ese numento,

Esto significa que el grado de desarrollo de la construecion ha sido dos veces ma-
vor que el de la economia general.

Si ln construccion tiene la importancia real que hemos visto es ldgico gque polarice
los esfuerzos de una amplia gama de industrias auxiliores, Una de ellas, relativamente
joven, es la del hormigon pretensado.

Digo relativamente joven porque, como ustedes saben, la expansion de la industria
de Hormigdn Pretensado en el terreno prictico no legd hasta los afios de ln 11 Guerra
Mundial, ¥ eomo tantas veeces ocurre su desarrollo fue debido no timto a un deseo de me-
jora de calidad y solucion de problemas téenicos como a la obligada escases de primeras
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matering, ya gue el ahorro de materiales vespecto o las Wenfeas tradicionales pueden -
gars de un 70-80 por 100 en ¢l acero y de un 20-30 por 100 del peso en ¢l hormigdn,

ﬂlgmmu de las cuestiones que voy a tratar en esta chavla nos n}fmhu'l.'m a contestar
preguntas como éstas;

— 4Cudntas empresas hay?
e dQué nivel téenico ofrecen en su conjunto?
— ¢Cudl ex la copacidad y endl su grado de utilzacidn?
— Evolucién del volumen de produccion.
- Peso especifico de cada tipe o variedad de productos respecto del total
— Situncién actual y expectativas de ln demanda,
— Nivel de precios.

I. ASPECTOS DE LA OFERTA DE LA INDUSTRIA

L1, Namero de empresas y su cluzifieaciin,

El primer aspecto que eabe considerar para analizar la oferta de esta industria en
nuestro pals, es el relativo al ndmero de empresas existentes y su distribucion segan el
eriterio de elasificacién elegido, que es ol relativo al mimero de personas empleadas.

Existen aproximadamente unas 1,200 empresas que Henen por finalidad la produccion
de l:rufn,ljri{'u-;}'m; de hormigdn, cuya elasificaciin es ln que figora en el signiente cundro:

Clasificacion de las empresas por el nimero de personas que emplean,

Mimero d Diatrlbucién

ESTRATOR c::?;::'lein: pareentual
. De 1a B aobroros ... TH 8,57
[I. De #a 10 obreros ... 1810 16,50
[II. D 11 o 85 Obreros . ...occvbovsain 101 58,76
IV. De 25 a 50 obreros .........oocoennn 45 l 4,17
V. De 51 a 100 obreros .......cccoveiin 15 1,30
VI. De 101 a 250 obroros ........c..icon 8 0,70
Totil ooerrieeeneeisiins 1.152 100,00

Existe, como puede deducirse facilmente de los datos l‘r'*'--““-d'-‘"h-'l‘r un gran 1“"""'1“'
minio de las empresas del primer estrato, earacterizadas por ser explotaciones familiares
que en el desarrollo de su actividad, emplean métodos artesanos de [abriencion. Esta cir-
cunstancia, plantea los siguientes problemas on la mayor parte de las industrias del sec-
Liars

— Dimensiones vedoeidisimas.

— Falta de maguinaria adeeuada,

= Dusﬂuplln]i:ﬁuciﬁ1 y dificultades de tesoreria,

— Mala organizacion,

— Presiém fisenl creciente y desproporefonada,
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Esto no gquiere decir que el nivel general sea bajo, sine que conviven empresas ding-
micas y modernas junto o otras marginales sin calidad adecuada.

1.2, Capacidad de produccion de In industria,

Dada la estructura de la industria v 1o gran variedad de productos elaborados no
4 posible “EHJH a una estimacion vilida {IE.‘ la f.'il.].'lllli.'i‘tltl.li:l.. La I'_il'i|'|'|["|':| "‘rﬂ'llll?ﬂlill'ﬁ.‘ill. &l ele-
vado minifundio de ln industria, diffeulta seriomente In valoracién para un mieleo muy
tmportante de empresas, v la segunda, o posibilidad de fabricar distintos productos, hi-
e varinr notablemente o capaeidad estimada segin se tate de uno u otros bienes,

La Comizxidn de Cionsbroectdn i,-' siig Materinles en |n h!'i’ll':'h‘l'“"l.l 1'.'1.'.'!'H'."ij'.l-lll!'l'.'“{‘.l'lll' “1
[T Plan de Desarrollo Eeondmico v Social, estimd que la capncidud de la industria de Pre-
fabricados de Hormigdn rebasaba ampliamente In produceion obtenida, v gque dicha di-
vergencia era mis neusadn en lag fibrieas modermas v mecanizadas, Con eardcter de va-
lor medio para la industria se cifrd el grade de utilizacién en un 50-80 por 100,

Mo “].'Hllllllf-'. (e # \"f“'i”h]ﬂ" el gometida g micwimientos eonbinuos T acnmodarse
a 1as circunstuncins del mercado. En todo caso, se puede disponer de 1 poreentaje do
utilizacion clevado con wm eapucidad que no responda a un nivel téenico adecundo, por
I que nos encontramos mags ante un problemn cualitative que cuantitativo, es decir, de
calidad antes que de volumen total en capacidad de realizacion.

En la actualidad solamente es posible estimar I capacidad de T industria mediante
un procedimiento indirecto, partiendo de las cifras que sobre inframtilizacion de la eapa-
cldad publica periddicamente la Secretaria General Téenica del Ministerio de Industria,
lIl.‘lllll.’!'ilIﬂ de lay {]1‘|’L'Hligllt'.iﬂl'l!'!,'{ Ejuie afectin dielio |:|rg|,|||h,'n'|q"| entre los t.‘lll]ll'l!.‘illl'iﬂﬁ irelins-
trinles,

Los resultados de dicha encuesta muestran edmo a lo largo de los dltimos meses se
ha ido produciendo un incremento progresiva en ln utilizacion de ln capneidad instalada,
Partiondo de un porcentaje de utilizneiin de] 79 por 100 de la enpacidad productiva, fue
era ¢l existente a principio ez 1968, s¢ ha ]Ivgmlu u mediados de 1969 o] 87 por 100, si-
tuneitn dsta fue 1'|th'.¢|£‘ considerarse comao satistactoria,

La cansn do osta varincion experimentada hay que busearla en la mejor disposicion
de la demanda fue i 50 ves esld Intimamente relacionada con la muareha de In obia pj;_--
cutida en el sector de la construceion, Esta alfrmacion se realiza en base a que los ni-
veles que se aleanzan en la utilizacion del equipo productive estin motivados en un por-
centaje muy elevado por la intensidad de la demanda interior, de acuerdo con los resul-
tados de o mencionada encucsta,

L3, Volumen de produccion,

L evoluelin de la produceitn de Hormigones Pretensados ha seguido una marcha
creciente en el dltimo quinguenio, siguiendo la tdnicn marveada por la marcha de la in-
vorsion en construeeion,

Lax '-"in'“.ﬁ "i'l.lll' e consideran on el l'.‘l1||.|:|:|'1".i Hl.ljllﬂtl} i I'I'fft'T‘L‘.II, tanto o nnldades mo-
netarias como a unidades fsicas, prefiriéndose, no obstante, el eémputo en pesetas, que
parece el mis adecuado para lns comparaciones interanugles:
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Producclin de hormigin pretensado,

YVIOAS ¥V VIOUETAS CERCHAR TOTAL
Alios
Trns [IETET ', 0% pias, F'me | 109 pitns.
1064 | soe7as | L2486 | osser 76,1 K28.000 | 13241
w65 | 746942 | 12773 97314 422 TA256 | 13595
1966 | 905783 | 15095 35019 1182 040802 | 17147
1067 | 1137795 | 1968 | 28001 s18 | 116798 | 20264
1968 o - i = o 29036 (1)
| |

(1) il provisdonal,

En los trabajos previog para ol 11 Plan de Desarrollo Econdmico y Social, la Comisitn
de Construecion v sus Materinles evalud ln produecion de log prefabricados de hormi-
gon con un detalle superior al usual en las estadisticas claboradas ['H-‘l'it'lt]iﬂﬂlllﬂllh-'.
por elle se estima de interds ineluir la distribucion porcentual para poder calibrar la fm-
portanein de los distintos productos elaborados,

Disteibetan porcentual de la produccidn de ;n'i'fﬁf.lrﬁ.'rlt.l"ﬂ# de hormigin,

Vigas, viguetas v jacenas ..
Tubos corrientes v sifones ... ERIET

Hlmllwﬂ Hg{rru:
Fhmalns oo e e s e T
Posties v l]ilnrm.'
Vanbamn e e e e
‘,I}op:fn.‘ﬁtm g s Py

Forjados ...
PIRBRE okl i iy s i o dh Giamsito e
Traviesas de ferrocarril oo
Cerchig ... T
BavAANIBE c.ocicomsenichssinniivniiiiisasspuiidinis

1

!Hmlut:ﬂ y otras 'l'.l'it!i'il.ul- RUBODE | oveinsininens]

0% jilias,

1.277.271
A08,400
33,881
121.558
153470

23.112
333,256
218.552

73,568

4424

16,640

24.5050

11468

2,600,459

la produceid

sl
11,5
13
45
5.7
0,9
12,5
8,3
2.7

| 0,3
| 2.8
09
0,5
ALNIERE)

Porcentnge sobre

i total

Los productos del homigdn pretensado, de acuerdo con la informacion anterior, tie-
nen un peso notable dentro del confunto de los prefabricados de harmigon,
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Con el fin de poder contrastar la evolucion seguida por esta industria y la experi-
mentada por otros sectores que goardan una Intima correspondencia con la misma, se
han elaborado los indices fue se il yen en | siguiente cunclro:

Comparacton de los indices de erecimiento de la industvia de hormigones pretensaclos
iy de otras actvidades del sector de la construcelon. (Base 1964 — 100,

Aos | Homione | Dowad | Conewo | Conmtrucion
L4 103¢3,630 10,00 163,00 10000063
1665 162 67 117,18 124 58 111,51
1966 129449 147,67 155,29 i 124,45
18967 153,04 158,005 174,06 . 148,15
1968 — 174,32 194,07 151,97

Los indices de crecimiento muestran la expangiin que se ha produeido en lay indus-
trins derivadas del cemento, que han superado los crecimientos experimentados en la in-
dustiin de ln construceidn, pero sin ||ﬂgnr n lennenr los incrementos !ngrmlnﬁ o la indiis-
tiin cemenléra,

I[uj].r fue poner de relioyve fue ol niio on fjue la ]H't]ltl:l:t!th:ﬁll il Hnru‘t[gmu'ﬁ Pristoisa-
do aleanzd el mayor impulso fue precisamente el ano 1964, lo que signilion que de to-
marse como base el ano 18983, los incvementos de la produceion aleanzarion ennnting no-
tahlemente superiores.

Los datos anterviores proecban elaramente el grado de flexibilidad de que ha dado
muestri ln industrin para acomodarse a lns erecientes necesidades del mereado, o pesar
de la limitacion estructural del minifundio empresarial, a que antes se ha aludido,

II. ASPECTOS DE LA DEMANDA DE LA INDUSTRIA
IL1. Cumntin de In demanda,

La demanda de los productos del Hormigon Pretensado guarda una intima relacion
en los voldmenes de lir{lt.]llt.'u{fm obtenidos, dado gue ni log stecks ni el comerelo exterior
aleanza significacin para esta industria, Consecoentemente, también la demanda ha ere-
cido intensamente en los altimos afios, En el cuadro adjunto figura tanto el valor de la
misma, como los datos relatives a la evolueidn de la renta naclonal, que se toma como
indicador de la marcha de la cconomia espaiola en general.

Se observa que mientras In deminda de hormigin pretensado se ha multiplicado por
tres, ¢l erecimionto de la renta nacional ha sido mis moderado,

En la medida quo comparamos magnitudes mis amplias se plerde Habilidad en con-
clusiones relativas a magnitudes de actividades con campo de aceidn limitado. Sin em-
Imrgr;, ln venta naeionol sit:mpru py un indiendor sigllif{uutiw: |para ulu'm}h_'u' ol gm{lu il
desarrolle de wna determinada rama industrial,

(LA
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Dretnnaiidn de hormigdn I fanta Naclonal
Mos ysrasde 101 i
1964 13241 —
1965 1.350.5 1.117.830,2
1966 17147 1.274.601,5
1967 2.026,4 1.400,759,2
1668 3.003,8(1) 1.512.802.0

{1y Cilria '|'p|-ph'|ulr:|||.|I.

Las cifras anteriores permiten deduely bicilmente el gran ritmo de desarrollo del
subsector de Pretensados de Hormigon, Esta alivmacién puede también contrastarse desde
otro dngulo comparando ln demanda del seotor con el total de construccidn como se efecs
tia en el enndro adjinto,

Adios har :lll:l];;:::fi'r}b:l:lﬁim1u icks II"{’II;;. e ;:' Y
1664 1.324,1 128.763,1 | 1,053
1965 1.368.5 147.233,0 0,02
19606 L7147 164.671,9 1,04
1967 20264 181.402,9 1,12
1968 3.003,6 198.759,3 1.06

| |

Se observa una participacion creclente de los elementos de hormigdn prc-lﬂnsnﬂu 1
el volumen total de la obra construida,

L2, Distribucion de la demanda de cemento,

Se estima oportuno considerar el aspects relative a la estroctura de ln demanda del
comento en ol mereado, En este sentido, v siempre contando con la insuficiente base es-
tadistica disponible, puede afirmarse que existe una marcada tendencia a la coneentra-
cién de ln demanda de dicho producto por parte de la industria intermediaria (hormigo-
nes preparados, prefubricados de hormigdn, derivados del cemento, fibrocemento,  ete.),
Esto es, que cada vez en menor medida el cemento es objeto de venta direeta del fabri-
sante al utilizador del mismo sin preparncion alguna, sino que las industrias intermedins
citadns son lag que adguicren esta materia prima para su posterior venta bajo las dis-
tintas formas de sus fabrieados.
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La realidad espaiiola muestra la signiente distribucidn en I demanda del cemento:

Extructura de la demanda dol comento,

3 il del eomsiima
Sectores demandantes tolal del cemento

Industring intermedinrias:

Hormigones  preparados b .62
Devivados del cemento ...........,.........l 9,13
Filvocemento ., .... 2,76
Sectores finales ... 56,49

Toal ! 143,00

Dicha estroctura esth proxima a la existente en Franeia, pais en que las indusirias
Intermediaring IIl:II.‘.'i.'JII'I:IIE‘Il IH |'_i|'1,:r|;1:|,m:ri-ﬁ:|t el cemienlo con i .‘Figl]it'!lh’t {!t!-'ll'”.ﬂlll'ilfilli

|
s el conrinmo
Sectores deimiandanion | fa tDl'iIll i

Industring intermediarins:

Hormigones preparndos ..., 85
PFicfabricados de |mrm[gmu (AL et il 9.0
PIDXOOBBIIND . ¢ivivsnsinnivninsiiossis viiibave 4.5
Sectores [inales | 78,0

TOWRE issinrirassanrisnantonse 100,0

La situncitn espafioln es proxima a la francesn, pero hay que hacer la salvedad de
que en el caso del vecino pais no se incluyen todas las industrins de devivados del cemen-
to, En relacidn con otros pnis-:'u v |"$|‘,|-{'{'I,|‘|]||‘;|I"Inlp con Sucein y los Estados Unidos la si-
tuncitm varfa sensiblemente, ya que la distribucion entre seetores intermedios y finales ex
justamente la inversa,

I3, Ambito del mereado,

Los productos elaborados por la industria de hormigones pretensados, gozan de unn
carncteristica comiim con la nm:.'nrfu de oy materiales ntilizndos en la construcelén, v o
la de poseer un volumen y peso elevado en relacién con el precio de los articulos,

Esta cireunstancia incide sobre el coste del transporte de manera considerable, por lo
que dite en téeminos generales no aleangn distineins importantes, La consecuenein de
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ello ex uma limitacién geogedfica de lus zonas de influencia de las empresis, de dimen-
sién varinble en funcién de la l;;:la,-n-:.:ulitlud de los mismas.

Tado lo anterior conduce n que el mereado de estos productos en li."l'm_int_?hi Leneri-
les guede cireunserito al dmbito nacional, va que el comercio exterior se limita a unay
cantidades de escasa consideracion, De todas formas en muy pocos easos las empresas lle-
gan a cubrir la totalidad del mereado intervior limitindose a un dmbito loeal, provineial

5 n:ginuul y rAra vez inf.vPI't"giﬂli!il.

Los intercambios a distancias medias o largas vienen condicionados por algunas eir-
cunstanelas que contrapesan ln influencia del transporte y entre ellos se pueden enume-
rar log signientes: puhrnui:ﬂil.h'l{l eeondmica de las CINPresns, en L'-ll:'r"ﬂ:}l casn Interesa ﬂhtlr:m'.l'
una explotacién éptima de las instalaciones; necesidad de distribuir las cargas de distin-
ta indole entre un volumen de ventas mbs importantes; eseasa dimension del mercado lo-
eal donde se encuentra ubicada la industrin, esta insuficiencin puede tener cariicter esta-

cional, L-n:,mulnl'u'l, ole,

El heeho de que el mereado tenga la dimension que se ha delimitado anteriormen-
te, debido fundamentalmente a la razén apuntada del peso de I mercancia, tiene reper-
cusiones que pueden ser en algin easo no deseables. Entre ellas procede destacar ln re-
lativa a la calidad de los productos, que se veria afectada posiblemente por la falta de
concurrencia, Fn todo cuso, esta concurrencia no tieno carfeter uniforme, y puede alean-
war, por ol contrario, limites prrligmrm.-i alli donde la obra realizada aleanza niveles signi-

fieativas,

111, LOS FACTORES PRODUCTIVOS

1.1, Mediox lnancicros

Dada la gran dispersion en ¢l sector, no puede pstablecorse E:II'IIC.TJ."TE!'-'HT-‘-M de vali-
dez general. En principio parece obligado formular al menos una clasificacion dual en-
tre empresas peguenas v grandes,

En el I:rimi‘r caso, ln mayor upnrtnr:iﬁn n las necesidades filulllt.'if:l‘i&ﬂ las r!-'lliii'fl'l la
autofinancincion, tanto para atender al eapital cireulante comao al fijo, si bien en el primer
caso la participacion de otras fuentes es algo mis elevada.

En el caso de las empresas de mayor dimensién, las necesidades de capital fi]n 50
acoplan con los propios recursos de las mismas en primer lugar, signiéndoles en impor-
tancin los créditos de lns distintas entidades Fnancieras,

fn cuanto ol ::Lll:pﬂ:l.l cirenlante, ln fuente pl'hlﬂi[}nl vienen dada por los eréditos ban-
earios v, en espeeial, por el devivado del descuento de los efectos de comercio.

1L2, Equipo productive
Al jgual que en otros aspectos de la industria, en el relativo al nivel de equipamien-
to de las empresas existen unn gran dispersion, coexistiendo junto con maguinaria mo-

derna con wn grado de amortizncién iy reducido, aouipos que pueden considerars
go como desfnsados o tradicionales,
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En el aspecto téenico conviene ﬂr_'jur constuncin que ulgulmr: CHPresns de esta in-
dustria que tienen un grado de especializacion elevada, contando con asistencia téenica
extranjern y, en ocasiones, con patentes propias.

Procede, asimismao, poner de relieve fue In Ilwmtigucmn en este ramo esth & cargo
del Instituto Eduardo Torroja de la Construeeién y del Cemento, desarrollando esta la-
bor a plena satisfaccion de los interesados.

L3, Factor trabajo

1131, Clasifteacion del 'Ir.'vura;r.!mr.! t:'mph.-adp

La composiciin del personal empleado por la industrin. muestra el predominio que
presenta la mano de obra no calificada, que supone pricticamente el 50 por 100 del to-
tal del personal.

Clasificacidn del personal empleado,

Categoriag profesionales Ya

Paegonal HELAD .oooisivinirisisiiirsessiiven 23
Téenicos no titulados ..o, 48
AEImII"stl-n'ivm I AR SRR R R RN R RN R RN NN NN NN NN RNEEY )] Trﬂ
Subalternos ............... g e e 19
Mano de obra cunlifieadn .....ooovvvinvnnennns 30,1
Fordonel midllar iiiiiinissnenanniannibest 52
Muno de obra no cualificada ..., 48,7

3] 1 RN 106300

El desarrollo de la actividad productiva del personal a lo largo del afio no suele pre-
gontar mas oseilaciones fue lng normales para ncluplurm a las seguidas por ln netividad
eonstructory, de In eunl depende ton intdmamente,

1132, Productividad

El conocimiento de esta magnitud tlene especial relieve para conocer ¢l grado de
desarrollo de la industvia, sobre todo si ésta viene relncionada con otvas actividades
anexas, En ol signiente cundro se recogen Iny prmiucﬁvmmjag medias de los distintos ma-
terinles expresadas en indices, en los que se ha tomado como base la relativa a prefabrica-

dos de hormigdn,

Los prefabricados de hormigén ocupan una posicion intermedin atribuible, sin duda,
a ln ineidencia de las empresas de menor dimensién, yo que los datos anteriores vienen
reforidos a valores medios.
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Indices de productividad. (Base: Prefabricados Hormigén = 100.)

Materinles

Vidrio prunaudn

Tll"ﬂ-ﬂl FEGEANEEBINNREEEEY

Vidrio l:ilann .......................................

Fibra de wvidrio ... A

Fibrooemamto oo iiasans e resss

Refractario Y BTG sisinvensivsiobiinssnisiiniis
Prefabricados de hormigén ...
Mosaico y termzo ...,

Construccion v Obras Pablicas .............
[, 114 o o G R L NNy oy W AT S B

‘::l‘ll .......................... bhidlbbddidRiBanEREEI NN

[.aliilfi]Illﬂ }I‘ lﬂ'jﬂﬁ FATAREE NN BN RN PN RN AN RN RET RN R

Indice

249,55
166,86
159,58
145,42
17,56
100,00
73,14
3,82
62,91
61,00
60,23
43,02

1V, EVOLUCION DE LOS PRECIOS

Los precios de los praductos de ln industria, referidos a las viguetas de hormigén
pretensado v vibrado, que es el que considera el Instituto Nacional de Estadistica en la
elaboracion del indice de materiales para la construccion, han seguido una linea de mo-
derado incremento como se deduce de los datos del siguiente euadro, en el que también
figuran los indices de otros materiales de construceidn:

Evolucidn e low indices de pricios, {Baza 1964 = 1060,

Baildosn
Afich de cemenia Laglrille

1964 100, €h03 1040, (KD
1965 102,26 102,63
1666 103,11 102,63
1967 105,26 106,42
1565 105,26 105,35

Vidria plano

1O (D
100,13
103,00
101,56
103,83

Viguetas de
hormigén pretensado
y vibrado

100,00

80,25
102,01
106,01
104,03

Il unn]l]i,u.su]\inrptu del indice de lns "viguetas de hormigon pretensado v vibrado™ ha
sido andlogo al registrado para otros materiales,
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Sila ﬂmﬂ]mruuifm s¢ realizn eon el indice del grupo de materiales, o eon el relative
a ln industria de la construccidn, o el concerniente a la industria en general, se aprecia
la mayor cuantia de los inerementos registrado en estas magnitudes que en los produc-
tos de hormigan:

Indices de precios, (Base 1964 = 100,)

Materiales Conalriccidn Inclustria
Ahos de construccién y OO PP en general
1964 100,00 100,00 100,00
1865 103,52 106,35 104,02
1966 107 A4 110,67 107,03
18967 110,568 114,99 108,73
15968 110,56 116,61 110,81

Los datos antoriores permiten contrastar la afirmacidn efectuada, que es vilida para
todos v cada uno de loy anos considerados.

V. PROBLEMAS ESTRUCTURALES DE LA INDUSTRIA Y CONCLUSION

La problemitica del sector viene definida por las siguientes dificultades:

a) Falta de continnidad de la actividad constructora.

by Ausencia de normas de calidad y de tipificacion de productos,

¢} Exigencia de calidad por fabricantes y téenicos.

d) Urgencla de fnerementar ol personal especializado.

€} Necesidad de analizar las nuevas aplicaciones y difundivlas en el mereado.

La primera de las deficiencias es comiin con las distintas industrins subsidiarias de
la construccidn, y €& de wvital importancin para una prugmmuclﬁn adecuada de la activi-
dad Prﬂduuiivu.

La segunda es el arma eficez parn evitar I proliferacion de las empresas, y por ende
lograr la reestructuracion del sector,

Las dos siguientes difieultades enumeradus, también deben ser superadas para poder
hacer viable la necesaria reestructuracidn de la industrin.

Por tiltimo, las nuevas aplicaciones y su promocidn ha l’]ruududn puesta de reliove,
que son los pilares sobre los que ha de asentarse el desarrollo futuro de la industria,

Puede concluirse afirmando que la industria del hormigdn pretensado es uno de los
sectores mis dindmicos dentro del sector de materiales para la construecion, que tropie-
zi con el lastre fundamental del minifundio empresarial v las consecuencias derivadas del
mismao,

De otro lado, la demanda para estos productos se muestra expansiva, con intensidad
creciente, lo que exige la superacion de las insuficiencins aprecindas en la oferta para evi-
tar estrangulamiento en el mereado no s6lo cunntitativo, sino también cualitativo, aspec-
to que cobra cada vez mavor entidad dada la ereciente selectividad de la demanda.
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591-5-17
informas genaral sobre ol Tema 11

F. RUVIRA

Aungue por los titulos de las comunicaciones presentadas podin intuirse que cubrian
casl en su totalidad, la temitica actual de los forjados pretensados en la construceion, he
preferido esperar a que eseuchisemos estos interesantes trubajos para poder sintetizar me-
jor esta aplicacién tan importante del hormigén pretensado. Por otra parte, mi ausencia
temporal en el eampo del pretensado me ha permitido comprobar con perspectiva los
avances realizados en estos Gltimos afios,

Si quisidramos hacer una sintesis, no podrinmos hacerlo mejor que haciéndonos eco
de las palabras del Sr. Cassinello en torno a ln problemitica de este tema, es decir: ln con-
[ianza no en este sistemn en s, sino en su fabricacion o l‘-]t‘-'-"-'-lt-'il'.m-

Los que hemos vivido el nacimiento de estos procedimientos y colaborado en su de-
sarrollo, hemos sentido las mismas inguietudes, pero afortunadamente, hoy, los trabajos v
estudios en este campo han conducido a una teenologia muy perfecta, por lo que la utili-
zacién de los forjados de hormigén pretensado es tan habitual y corriente como cualquier
otro material o sistema con mucha més tradicién en el sector de la construecion.

Los problemas expuestos pueden clasificarse en tres grandes grupos: uno hace refe-
rencin o fn prefubrieacién en obra, otro a su elaboracion industrial, v como puente entre
ambos, ¢l acoplamiento de estos elementos industrinles a las estructuras tradicionales o no.
Sin analizar exhaustivamente las ponencins presentadas, pues serin una iteracién de lo ex-
puesto por los propios autores, podemos destacar como gintests los siguientes puntos:

En primer lugar la prefabricacién en obra es un hecho que podemos considerar domi-
nado en todas sus facetas, Lo que se inicié  por la simple vigueta ha sido gontinnado por
la losa sencilla, llegindose incluso con facilidad a la prefabrieacién total de forjados
completos sin jhcenns, donde se resuelve ingenlosamente no solamente su ripida fabri-
eaeitn, sino eliminando los temores que implica tal sistema estructural por el peligro de
punzonamiento, al dejar previnmente las orificios de los soportes v uniéndolos con poste-
rioridad a los mismos. De esta forma, al proceder de un modo inverso al habitual puede
realizarse una inspeecidn minuciosa,

Desde ¢l punto de vista industrial, ln constante mejora en tpos, calidades y eontrol
tanto en los aceros como en los cementos v, por tanto, en hormigones, asi como una tec-
nologin cada vez mis avanzada, permiten un mayor grado de utilizacién de lag factorias,
acortando su tiempo de fabricacién por procedimientos totalmente ortodoxos sin poner en
peligro las plezas, bien por deslizamiento de las armaduras o por corrosion de las mismas,

1y
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A titulo de ejemplo podemos citar que las resistencias a las veinticuatro horas de
gran parte del cemento tabricado en nuestro pais alcanza o se acerea sensiblemente a los
200 kg/em®, lo que hace innecesaria la introduccién de aditivos peligrosos; por otra par-
te, In utilizacién de medios térmicos contribuyen también o mejorar aquel factor y la
ealidad de los elementos pretensados,

La vigueta, simple en su origen, va adquiriendo cada vez mas riqueza en formas y
sistomas para conseguir resolver toda la gama de problemas mis interesantes entre los que
podemos citar: la unidn perfecta con la estructura tanto metilica o no parn obtener el
monolitismo, rigidez o posicién adecuada que exigen las formas estructurales v arguitee-
témicas de la época actual,

Resumiendo: hemos ]:u:IIdu ver en osta Asamblen avances iy considernbles en este
campo como consecuencia de un estudio mas profundo, de la exigencia oficlal de una nor-
mitiva cada vez mds precisa, y de unos rnmlim: téenicos cada vez mejores, Por ello vol-
vemos de nuevo a insistic como en el principlo: la confianza en los forjados pretensados
se afirma cada vez mis y esperamos que en futuras Asambleas veamos avances de mayor
amplitud todavin en esta faceta tan importante del hormigon pretensade,
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B37 - d-25

prefabricacion de puenfes
por dovelas en Espaiia

C. FERNANDEZ CASADO

1. CONSTRUCCION DE VIGAS POR DOVELAS

La prefabricacion aplicada al caso de un tablero de puente, da 11-11_!“1'- de un modo
inmediato, a una subdivisién en vigas recortando el emparrillado tipico y dejando para
enlace entre los elementos prefabricados el forjado superior y las vigas riostras.

La desmembracién de segundo orden que es trocear las vigas en dovelas pareee un
tanto paraddjica en un sistema construetivo como el del hormigdn cuyo modo de hacer
es el moldeo y su aspiracién parece ser el monolitismo, aungue va la necesidad de cor-
tar en partes por juntas de dilatacién, surgit desde las primeras experienciag desagrada-
bles en estructuras de hormigon armado,

El hormigén armado llegé a separar elementos completos, vigas o pilares, pero en
sus coyunturas naturales, esta segunda desmembracién de las dovelas es privativa del pre-
tensado v la razén interna es que todo dintel pretensado leva en s ol artificio de un
arco, v lo ha puesto bien de relieve al adoptar Ia téenlea tracdicional de las bovedas: cons-
truir por dovelas, pues en realidad lo que construimos son arcos-planos, siendo el adove-
lamiento el recurso que complementd al de la forma par conseguir una luz determinada
com elementos mucho mis pequetios y por consiguiente manejables.

En visién estructural desde la configuracién de isostiticas, al pretensar un dintel
conseguimos llevar hacin la verticalidad las isostiticns de traceidn que en flexion senci-
la eruzan el eje a 457, Asi resulta lo natural introdueir un sistema de juntas verticales, en
una viga lo que serfa verdaderamente incorrecto en hormigon armado normal, En visién
directa sentimos que al tesar el eable, vertebramos el sistema de dovelas independientes,
lns cosemos entre sl y ademis damos al conjunto la curvatura conveniente para que de-
muestren su solidaridad despegindose de la bancada,

En Espafia uu:’!m'.r.umuﬂ nuestras  construcoiones prrz-tmls:uinn de puentes ¥ de cubior-
tas |_=n'1|11l_":l,nf_]ﬂ al maximo lo pru[nhrlcn{-h‘m por dovelas, Los primeros puentes dit tramos
rectos simplemente apoyados eran casi inevitablemente de dovelas, lo cual estaba muy de
acuerdo con nuestro problema en maguinaria para manejo v '-'1'1'-II-'-'1;H1'1E de grandes pe-
sos, pues no hay que perder de vista que la razdn fundamental de las dovelns es mane-
jar elementos de peso y envergadura reducida, Hay otras razones com lemaentarins como
la economin de moldes, y especialmente en estructuras de cubiertas, el fabricar elementos
normalizados y poder servir o un mercado permanente (figs. 1 a 14).
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Flgura 1,

Figura 2.

Figura 3,
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Figura . ; Figura &
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Flgura 11,
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Figura 12,

F Iq__ . b -r_-\. oy

Figura 13

Figura 14,
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Casi Iﬂl’.h'.!ﬂ los I.‘Illf_illh.‘..".‘ e tramo recto 3i|'|:|I:||i;|:|11ﬂ-|'|“'r "'l""”?'m]m" que ha li'ﬂll.‘itl‘lli:!n han
sido por dovelas, pera ereo que, aparte de ln razdn apuntadn de escasez de magiinaria,
abusamos de ellas un poco en esa primera época de puentes prefabricados simplemente
apoyados.

Actualmente con la gran velocidad o que se ha legado a fabricar vigas listas para el
lanzamiento, creo que ha perdido una gran parte de sus ventajas este sistema, en el cual
existe una operacidn intermedia, la de recomponer la viga tal y como esti concebida en el
provecto v ademis dejamos una lesidn definitiva aungue peguemos con epdsido,

A veees las dovelas no pasan por un intermedio de vigas prefubricadas que luego se
lanzan, sino que se llevan directamente a la cimbra, la cual ha de soportar todo el peso
del dintel, aungue solamente en el tiempo reducido correspondiente a montarlas y tasars
las. Es un sistema muy tipico de ingleses en dinteles continuos con Hamnersmihtz, Muan-
cuminn, ln radial Westerm de Londres, Los holandeses hicleron asi el puente Nabla, del
plan Delta,

II. CONSTRUCCION POR EMPALME DE DOVELAS EN VOLADIZO

El sistema de dovelas ha vuelto a tener efectividad al aplicar la prefabricacién a la
construceion por voladizos sucesivos, Se han combinado las ventajus de ambos procedi-
mientos en el intervalo de luces que pudiéramos amar importantes, que parn nuestro
pais empiezan en los 70 m. Ahora la desmembracién es consustancial o ln prefabrica-
eltm, pues ln importancia de las luees indica que no pueden manejarse elementos estruc-
turales completos. Al contrario que en el caso anterior, la seccién transversal suele sor va-
riable y la hllngif.llt] de las dovelas tamhién, yva que lo gque interesa es mantenerse den-
tro de unos limites de peso, por lo cual se va aumentando esta dltima dimensién, al ir dis-
mhm}rundn la seccidn, Otra diferencia importante es que nhora la seceidn es de cajin, en
lugar de la doble T de la desmembracién en vigns. Como vemos se pasa de cortar el ta.
blero por elementos longitudinales a realizar esto por rehanadas transversales, pues en
general las dovelas tienen toda la latitud del tablero, o cuando menos ln mitad de éste
que se organiza en pareja de eajones,

Tipos de estructuras longitud nales,

El procedimiento es aplicable a cualquier tipo de estructura longitudinal que tenga
continuidnd, pues la ménsula en avanee habrd de guedar contrapesada de algin modo,
El contrapeso mis natural es la compensacion de dos ménsulas simétricns formando eon
eada pilar elementos T que avanzan hacia ambos Iados y Inego se enlazan mediante ar-
ticulaciones deslizantes, npoyindose los finales en los correspondientes estribos,

En Hﬂ'lll’.‘rtll interesa la continuidad como minimo en tres VIS, paro tambifn se “_I]"-
can a los easos de un solo vano como pértico sencillo de células triangulares, o dintel com-
pensado, siendo este Gltimo el primer ejemplar de la serie con avance mediante carvo
ﬂ"“"nt‘-" de Balduinstein, sobre el Neckar, ano 1951). En los easos de continuidad de tres
vanos, lo mis corriente es fue ¢l vano central, (que o5 il quiz salva el cauee, o las vins
de trifico inferior, sea el dnico construide en dos medios voladizos, que se contrapesan
durante la construceidn por los vanos laterales previamente realizados en el sitio,
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Cuando se trata de dintel continuo de méis de tres vanos, o es preciso construir los
tres en voladizo por sl ladoy, se |:|I,1|'_‘.Ll|'_1 utilizar el sistema de las ménsalos compen-
sudas, solidarizando, eventualmente durante construceion, cada pilar con las dos ménsu-
las que de él artancan en nudo lri11|u que se deshace al terminar todo el dintel solidari-
gando log ménsulns centrnles apovando las extremas; o bien c-m‘np]mmmtnnclu endn Pilm‘
con otro inmediato provisional, formando apoyo doble que da estabilidad al sistema du-
rante la construccién, En el primer easo se disponen unidades activas verticales en las dos
caras del pilar que se anclan en cabeza superior del dintel y que son retivndas al final
de la obra y en el segundo log pilares suplementarios se suelen apoyar sobre las mismas
cimentaciones que los definitivos.

También puede realizarse la construeeién de tramos continuos avanzando en una sola
direceitn con lo cual el avance pusa del medio vano volado que es lo normal en el sis-
temn, resultande anticcondmico continugr méds alli en voladizo prro. IEn estos cnsos lm}'
que complementar ln sustentacion del dintel, hasta que Nega al segundo apovo defini-
tivo lo que puede hacerse introduciendo apoyos provisionales, con lo cual perdemos la in-
dependencia del trifico inferior, o de la corriente del rio, o ayudando desde arriba me-
diante péndolas inelinadas gque son unidades de I!u'{*l:.'n!-iuﬂtl que van r(:cnglumln bien do-
vela por dovela o bien cada par de ellas.

En los casos de que la estructura definitiva del dintel se integre de ménsulas enla-
zadas por articulneidn dt:."']!'.r.nnlr:l la armadura activa va en oara H\Lpnrim, pero 5l se cie-
rra la junta para dar continuidad al dintel, hay una armadura inferior en zona central
que es importante, la cval se introduce en el momento que sen conveniente, segin el sis-
tema de pretensado, pero que se tesard siempre al final para establecer la continuidad
del dintel. Cuando no se utiliza el procedimiento constructivo en toda su pureza, es de-
eir, por avance en ménsulas simétricas directamente compensadas, o bien se van a fusio-
nar estas ménsulng en dintel continio, ok 'ljrl_lf_'i_'i{l djﬂl}ﬂﬂuf armacuras mmphrlmrnturinﬁ o1
cara superior o en eara inferior en determinadas fases durante la construecion, armadu-
ras gque se recuperan al final,

Taller de moldes, —

El ideal es premoldear las dovelus ndosadas tal como van a estar en la estroctura,
para conseguir de este modo la mayor perfeccion en el acoplamiento definitivo, Esto es
mis importante en el enso de las juntas secas, pues debe reducirse noun minimo (frag-
cién de milimetro) el espesor del pegamento.

Cunndo se hoeen las dovelas una a wna es preciso conseguir unas .'mlpurfiuies do
junta perfectamente planas, v de modo que su orientacién absoluta sea también exacta,
Un procedimiento intermedio es el de premoldear la totalidad del elemento en parte de
un cierto nimero de dovelas adosadas, ajustando después por junta himeda las de em-
palme de los trozos, con lo cual se corrigen en ellas las desviaciones que pueda haber
en el intervalo,

En unos casos las dovelas se ejecutan en las mirgenes del rio o sobre el terreno de
las inmedipciones, recortindo éste para diﬁl}l}ﬂﬂlr una solera de hormigon que I'ﬁpfﬂf]ll?-u
ca la forma del intradds de un voladizo. En otros casos, se utiliza como plataforma la
misma del puente en los tramos previamente construidos por otro sistema, o bien la pla-
taforma de Hu carretern, con lo cunl tenemos de origen una superficle plana muy conve-
niente para moldearlas invertidas, si el dintel a que corresponden tiene también coro-
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nacion [llnml. Si lns dovelas se premoldean una a4 una es preciso disponer una instalacién
ide premoldeo muy eficiente con moldes metdlicos adaptables muy perfectos, dispositivos
para desmoldado ripido v, generalmente, curado al vapor.,

Colocacion on obra

La dimensidm de ln doveln depende de los medios gque van a emplearse para su mi
nejo, los cuales limitan fundamentalmente el peso v también la envergadurn.

Las dovelas minimas que hemos utilizado han sido de 8 Tm para manejo con blon-
din, v correspondian a un cajén simple para el ancho de un carril, El caso ideal es el
transporte por flotacion, poco frecuente en Espaia, pero que unido o la posibilidad de
gr:.’m flotante dio oeazidn en el puente de Sevilla a utilizar dovelas de 80 Tm, recortando
el enjon tricelular, correspondiendo o una vin de tres carviles, Las dovelas mds pesacas
han corvespondido a este tipo de transporte: Oosterschelde, con dovelas hasta 600 tone-
ladas (las novmales de 190); Krancholmsky, con 160, y Olerdn, de 42 a 70,

Otra miodo de montaje o medinnte gr{ms imndwviles, fue los transportan hasta el sitio
preciso, dejindelns evando quedan amarradas o las anteriores, También pueden trans.
portarse a lo largo de la plataforma mediante carros que lay colocan en su sitio enando
el progreso es en una sola direccion, y también el combinar el abastecimiento de las
mismas desde taller por un transporte terrestre, elevacion hasta el nivel de plataforma
utilizanda puntos nocesiblos que No CAusen estorbos ol tedfico inferior, ¥ terminando el
tr-ﬂ.“lill‘}l:ll'h" l:lﬂl' carrnd como en ol caso anterior,

Una vez que se adosa una dovela contra otra, se obtiene el acoplamiento exacto me-
diante retallo horizontal que permite afinar ln nivelacién, retallo que ademis sirve de
soporte inicial, y mediante muescas en cufia, para coincidencin de ejes verticales, El apre-
tado de una contra obra 8o CONBIEUE UHaE VOoes eon lis propins unidades de pretensado,
y otrox, medinnte mecanismo de tiro de l'mqlml"m [mttmnin. La ,s;u]m:jq‘,tn definitiva = cone-
sigue al tesar las unidades activas, cuyos anclajes quedan en la extremidad de la dovela.

Como ya hemos aludide, existen dos tipos de junta: una es la denominada hiime-
da, que se materializa en expesores de 4 a 10 em, dejando ese intervalo entre las caras
de dovelas v rellenindolo de hormigdn bastante seco retacado, La denominada seca se
consigue apretando entre si las dovelas que previamente se han pintado con un produc-
to aglomerante de tipo epdxido, con aditivos convenientes. Para evitar interposicidn de
elementos extrafios v fm.'illilur la adherencia de epoxido en superficies limpias v rugosas,
es una precaveion muy convenlente someter a la accién ligera del chorro de arena las ca-
(L flUL‘ 50 Vim a j\lntﬂl'.

El control del montaje de dovelas debe ser muy riguroso controlando las alineacio-
nes antes de proceder a |Ju fijucion de la dovela y, especialmente, el nivel e inclinaciton
de la misma después de su fijacion definitiva, Para esto debe haber un programa de ni-
velacion de dovelas que hay gue cumpliv durante la construecion, I'l:‘l;'.tﬂ}h:;u'p[]ﬁ las posi-
Bles desvineiones IIIL'LI:iII.I'I':L' junta hiimeda si éstas son importantes, Este programa que
debe estar caleulado previamente para legar después de fluencin o ln forma proyecta-
da, teniendo en cuenta las deformaciones debidas a flexiones elisticas Iniclalos de los
voladizos en progreso, por pese propio y por accién de pretensado, v las sucesivas defor-
maciones por Huencin del hormigin v rc1n{nui-‘5n de las armaduras, con ln repercusion
correspondiente en las pérdidas de pretensado Este programa deberd reajustarse cuando
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varlan las condiciones de construceidn, pues las deformaciones dﬂpmlik‘ll de los coefi-
cientes de clasticidad de los hormigones en el momento de colocarlos en obra y del valor
de este cocliciente cada vez que se introducen nuevas cargas, Por consiguiente, todo
cambio en el ritmo de construccion, influyendo en estas dos eircunstancias, o In obten-
citm de valores diferentes de los supuestos en los cocficientes de elasticidad del hormi-
gom fabricado, obligavin a introducic estag variaciones en el cilenlo de las flechas a
corto v largo plazo.

El ritmo de construecidn con junta seca Plli.'.'t.IE "ugur a una o dos dovelas diarias
por lnjn, o estableclendo una {jr_:scmrqmnna{!hjn ﬂulmrinr n unn doveln coando se va por
ménsulay directamente compensadas, Como la longitud de dovelas es de 1,50 por tér
mine medie, si se va por avance en dos ménsulas, el diario seria de 6 m, En el caso de
blondin, en que pueden servirse todns las pilas, se l',mdri'n avanzar a razdn de 12 m cuan-
do s trate de un puente de tres vanos,

Puentes construidos en Espaiia

Después del proyecto de un puente portico de 85 m de oz, que obtuve el premio
en el Concurso Internacional celebrado en Cuba en 1958, aunque no se llegd a construir,
realizamos diversos proyectos en Espafia, Dos de ellos en el rio Guadalquivir, en la pro-
vincin de Cordoba; uno de los cuales pasé o construccion, que fue lenta por causas aje-
nas al provecto, y se terming en mayo de 1964, Es el puente de Almoddvar con zona
principal de: 35+ 70 4 35, en tramos ménsulas con vano central partido en un tramo
cenbrul de 30, :iiml'.tluuu:ul:u upn_yur.lu sobre dos ménsalag de 20 m. Estas dltimaz oeron
los elementos que se construyeron por dovelas en voladizo, lanzindose después las vi-
gas centrales mediante bipodes y cables, Las dovelas se construyeron sobre los tramos
de avenidas v se transladaron al sitio mediante blondin, por lo cual su peso estaba limi-
tacddo o 10 Tm, se unieron medinnte junta hiimeds utlizandoe el sistema de l]l"(.‘l.i."ll.‘l’-i].l'.ll'.l Dy-
widag, El puente se construyd por Huarte y Cia, 8 A, (figs. 15, 16, 17 y 18).

El sogundo puente construido es el de Castején sobre el rio Ebro, v servird a la
via Norte-Sur de Navarra previn duplicacion, ya que ahora sélo tiene dos carriles, Los
VLTI |',n'in-::Ipn]ns tienen luces de: 25 4= 101 < 50, huhitndose construido por nuestro pro-
coedimiento los dos dGltimes, avanzgando dos voladizos desde la segunda pila que se contra-
sesaban v ouno desde lo pila primera que s retenia por el vano de 25 m construido "in
sitn”, Se utilizd el mismo sistema de moldeo de las dovelas adosadas una junto a otra,
en toda la longitnd de los voladizos, ejecutindose sobre bancadas de hormigon dispues-
tas en una de las margenes. Loz dovelas se transportaban con un pdrtico gria hasta el
p]:um del blomdin, por el eonl |1t'.guhm1 n su sitio, sirviendo al mizmo tiempo, todos los
voladizos, que daban tajos duplicados, ya que las dovelas eran rebanadas correspondien-
do a uno de los dos cajones que integran la seccidn trasversal, El peso era como en Almo-
lovar, de 10 Tm, pero se cambié el sistema de junta, poniéndose a punto el sistema de
junta seea con pegamento de uP{fixIdu. Co m}nﬁtru}fﬁ por Agmmﬁn, con sistemn de pre-
tensado Frevasinel, termindndose a finales de 1967 (hgs. 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25),

El tercer puente construido ha sido el de Sevilla, en el Guadalguivir, donde gracias
i las facilidades de ser el rio antiguo ln dirsenn del puerto y existiv una graa flotante
de 80 Tm, se pudo elevar el peso de la dovela hasta esa cifra, haciéndose el transporte
de dos mediante gabarra, donde las depositaba la gria, para recogerlas después v colocar-
lag en su sitio. Lo dovels m:rrnnpnndin g In mitad de ln seceidn del puente, sirviendo n
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Figura 15.

Figura 17,

Flgurn 16,

Figura 18.
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Flgura 18,

Flgura 20.

Flgurn 21.
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Figura 22

Flgura 23,

Flgurn 24,

Figurn 26.
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Flggira 28,

i
I.I:'r

Figura 28,

Flgura 27,

Figura 29.
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Figura 30

Flgura 31,

Flgura 32,
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Flgura 33

Figura 34,

tres carriles de cireulacion y acera de 250 m. La zona prinuillml del puente es una es-
tructura en T articulada en su pie con dos vimos de 56 m de luz, que se prolongan en
tramos laterales sin obstdoulo al deslizamiento, Se construyd por Dragados, 5, A,, con
sistema de pretensado CCL, termindndose en abril de 1967 (lgs. 26, 27, 28 v 29),

El cuarto puente o8 el de Tzngjar, sobre el Genil, embalsado por ln presa de Lenijar.
La zona principal del Fuuuhr tiene tres vanos de lnces: 55 - 85 - 55, apoyada m,hrn
cuatro pilares cuddruples, cuya altura en los centrales es de unos 70 m, Es del mismo
tipo anilogo u los dos primeros descritos con dos cajones por seccldn transversal, con ta-
blero para dos earriles. Se utilizo el mismo sistema de transporte que en aquéllos, blon-
din de 10 Tm y 450 m de longitud, Las dovelas se moldearon en parte sobre uno de los
tramos extremos, y en parte, sobre la explanacion de la carretera, monténdose por avan-
ce simétrico desde las q!lm: pilas centrales simultineamente, enlazindose por articulacion
deslizante en la seceidn central, prolongando en continuidad con los tramos de aveni-
das, pero a través de articulacion de giro, las otras dos extremidades, Se construyd por
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Agromum, con sistema de pretensado Froyssinet, terminindose en febrero de 1989 (figu-
ras 30, 31, 32, 33 v 34),

Actunlmente esti en construceidn un guinto puente (el de Los Vados, sobre el rio
Genil, en la provineia de Granada) con vanos de: 25 - 76 4 25. Debido a la gran obli-
cufdad, se construye en dos mitades longitudinales independientes, correspondiendo a un
carril con eajon tnico, El sistema de construecion adoptado ha sido premoldear las dove-
las por grupos en una de las mirgenes que esti a niut:llclui fondo del rio, el cual estd en-
conzade mediante malecones de terra, Bl transporte al tajo se hace por gria sobre rue-
das, que penetra dentro del vio, pere que tiene silida ficil en easo de avenida sibita, El
peso de las dovelas es de 30 Tm, y se avanzard primero en las dos divecciones desde
cada I[ililtl intermedin situadas en el eje del malectn y cuando el vano de contrapeso haya
Hegado al estribo se anclavd, continuando en el otro brazo hasta el centro del vano, Se
construye por Hidrocivil, con pretensado CCL v se terminard el verano proximo,
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B37-5-1

cimbra para construcciéon
de tramos Canfilever in situ

G. APARICIO 5070

1, INTRODUCCION

En la deseripeion de la elmbra que vamos a hacer, nos referiremos a la obra on que
hn sido t:mlﬂumlu. fque es ol puente l-!ﬂ' Cardenal, emplazado en el Km 25 de la carre-
teva de Plasencin o Trujillo, sobre el vio Tajo v en el tramo tunrprt‘-ndhln entre las pre-
sas de Torrejon y Aleintara,

Flgura 1.

El proyecto es de A, Martinez Santonja, ingeniero de Hidroeléctrica Espanola, y la
construccion fue realizada por Cinteg, 5. A
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2. DESCRIPCION DE LA OBRA Y, EN ESPECIAL, DE LOS TRAMOS
CANTILEVER

A) Pilus

Las pilas son huecas, de 26 cm de espesor, con seceion rdombica, con los vértices re-
dondeados. El niimero de pilas es ocho, con alturas variables entree 18 y 84 m, Fueron
construldas con encolrado II:IL‘H|i'HtI1H‘-, Hegando a hacerse una de tales pilas con una ve-
locidad media de 13 m/din. Los interejes correspondientes a las parejas de pilas que so-
portan eada tramo cantilever son de 18 m.

B) Tramos cantilever

Cada wno de los cuatro tramos cantilever esti formado por dos vigas cajon de 42
metros de longitud, distribuidos en dos voladizos extremos Ju 12 m y un vano eentral
de 18,

El canto en dicho vano central es de 3,08 m, v en los voladizos es variable lineal-
mente desde 3,08 a 1,90, El ancho total de cada viga cajon es de 1,60 m. Los espesores
de almas v alas son de 20 em. Rigidizando las dos vigas de cada tramo hay ocho rios-
tras postensadas, '

El peso de cada vna de las vigas es de 200 Tm, distribuidas en 50 para eada vo-
ladizo v 100 pura el vano central entre pilas, estando, por tanto, dimensionada la cimbra
para soportar 400 Tm.

El apovo de los tramos cantilever sobr e las pilas se ha realizado mediante rotulas
plisticas,
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Figura 4.

Flgura &,
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C) Tramos lanzados

Entre eada dos tramos cantilever se encuentran tramos apoyados de 31 m, con dos
vigas par tramo de seccion en U fovertida, que fueron prefabricadas y lanzadas median-
te cimbra Bayley. El peso de cada viga en lanzamiento es de 80 Tm, Ante la dificultad
de alojar los cables de postensado en el interlor de las almas, el proyectista decidié e
varlos exteriormente a lay mismas, empleindose para In
proteccion de los cables vainas de tubo de acero galva-
nizido exteriormente v quie posteriormente [ueron in-
_r"f-'f-'nﬂl“ﬁ como ung vaina normal,

Parn la rigitlimuit’m de extox tramos existen scis
riostras que fueron postensadas,

Figura 8.

Flgura 7.
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Figura B,

D) Dimensiones genera lies

La longitud total del puente es de 323 m entre estribos, y corresponde a cuatro tra-
mos cantilever de 42 y cinco apoyados de 31 El ancho total es de & m,

3. CONSTRUCCION DE LOS TRAMOS CANTILEVER, SOLUCIONES CLASICAS

Las procedimientos tradicionales para el apeo de los tramos in sita cantilever que
hemos deserito son los siguiunlu i

1. Estructura lubulay eon sustentneidon en el lerreno,

2. Cimbra superior en celosin con :IFnycm en las pilas por intermedio de pilaves de
hormigén o metilicos que quedarian embebidos en el interlor de las vigas eajon.

3. Cimbra inferior en celosin con apovos en pilas v jabaleones también en celosia
con apoyo en las mismas pilas,

La primera solucidn no era nf:.n]]arnhhe en este caso, por la gran altura a que se en-
contraban los tramos v, ademds, por la presencia del rio Tajo,

La segunda v tercera solucion de cimbra en celosia habrinn sido las que normalmen-
te se habrian empleado de no habérsenos eeurrido la gue vamos a presentar y que las
aventaja en mayor peonomia ¥ Moo exigencin de medios auxiliares para los montajes ¥
desmentajos,

4. SOLUCION ADOPTADA

La solucién emplendn consistié en la prefabricacion, por clementos fieilmente en-
samblables, de una plataforma metilica, cuyas vigas principales colgaban de dos abani-
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cos de seis cubles de pretensado de 15,2 mm de did-
metro, fque transmiitian sus esluerzos a dos mastiles
metilicos en celosia con sus arrangues empotrados
en las cabezas de las pilas.

A continuacion describivemos los elementos mis
importantes de esta cimbra y su funcionamients,

Flgura @,

Flgura 10,

Flgura 1,
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A)  Plataforma

La plataforma para la construccidm de un tramo, es decir, de dos vigas de 200 tone-
Indag, estabn formada por cuatro vigas prineipa les, que en los voladizos eran dobles T
de 220 mm, y en ln parte central, dobles T de 200 mm, Durante ol montaje estas cun-
tro vigas iban arriostradas dos a dos, formundo parejas independientes, v una vez monta-
das, se arriostraban entre si las dos parejas con uniones atornillacas,

Flgura 12, Figura 14, #
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Una vez realizado el montaje de las vigas principales, se colocaron vigas dobles T
de 120 mm transversalmente o las anteriores v separadas 50 em, que rﬂ:rﬁjimj directa-
mente a los tableros de encofrado, tanto del fondo de las vigas enjin como de los latera-
les exteriores o interiores,

La separacion entre los anclajes de los cables, que estaban emplazados en las vi-
EILH principales, se¢ estudid de manera que log momentos flectores que aparecian en ellas
uesen sensiblemente igoales v admisibles para las vigas principales va citadas. Tal se-
paraciim resultd de unos 3,50 m, aproximadamente, La flocha que Ta eimbra toma entre
mlt.:injtrri es inferior o medio milimetro,

B) Mastiles

El soporte de la plataforma se hacia desde dos miastiles por viga, es decir, cuatro
mistiles en total, recibiendo enda ung de ellos 100 Tm de cargn il renlizar sl hormigo-
nado de log tromos.

La altura de tales mdstiles venin obligada por una solueion de compromiso entre dos
limitaciones de sentidos opuestos. De un lado, darles gran altura facilitaba su pandeo, v
de otro lado, darles pequenia altura Tevabn consigo unas inclinaciones muy fuertes en
los cables extremos que les hacfan trabajar o gran tension, a la vesz fue en lus vigns
['.'ril'l'-'!ipuit‘-ﬂ de la plataforma se creaban unas componentes axiles fue ]mdiun provocar
el pandeo de las mismas. Como consecuencin de ambas limitaciones se Hegd a que en
eete easo 1o altorn Optima era de 13,50 m.

[

Figurn 15.
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Figura 18, Figura 17,

Entre los dos méstiles correspondientes 4 una misma viga se colocaron dos cables
horizontales del mismo tipo que los anteriores, con ol fin de equilibrar el conjunto, dado
que los momentos en los mibstiles producidos por los cables de los valadizos eran supe-
viores a los producidos por los correspondientes al vana central,

El alargamiento de estos cables harlzontales fue controlado y corregide durante el
hormigonado, con el fin de que la verticalidad de los mistiles se mantuviese en todo
momento y no truln'.jm.'ﬂ.u n Flexidn., De todax Formas, y aungue osta correccion no hu-
biera sido posible, el incremento de tenslones ern ahsorbible dentro del campo de ten-
siones ndmisiblos.

C) Maodulacién, montaje y medios auxilinves

Todos los elementos de la elmbra fueron modulades, de manera que el peso mibxi-
imi de las piesas no relbnsara los 800 Kg para hneer rmnpnliltlt' il |||m1tuji..' CONE Unos me-
dios auxilisres de bajo coste, como son grias torre de las gue se emplean normalmente
en edifieaciion,

Agi pues, la plataforma estabn compuesta de ocho piezas, coatro para los dos vos
laddizos v las otras cuatre para la parte central,
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Los mastiles estaban, a su vez, modulados en tres piczas eada wno, de las cuales en
cadn tramo se perdia la que estaba empotrada en ln pila,

El tiempo medio umpluntln en el montaje de cada tramo fue de diez dias, habién-
dose realizado estn operacién en una semana en cadn uno de los dos Gltimos tramos, E
desmontaje se Hevaba dos ding mis por tramo que los montajes,

El equipo empleado en estas operaciones era minimo, y estaba formado por un me-
clhnico vy eineo ayudantes,

D} Trabajo de los enbles ‘

Como consecuencin del proceso de hormigonado, consistente en avanzar simultinen-
mente desde los apoyos hacia los voladizos y parte central, la estructura entraba en car-
g paulatinamente, produciéndose alargamientos en los cables del orden de 25 mm, por
lo cual, en el montaje se dalm esta contraflecha,

En general, estos alargamientos pueden hacerse tan pequefios como se quiera sin
mits gue disminuir la tensién de trabajo aumentando In seccidn de los cables, cuyo cos-
te mo pesa excesivamente en el conjunto, En nuestro caso, la tension de trabajo fue de
55 Kg/mm", teniendo un coeficiente de seguridad a rotura de 3.

Los anclujes de los eables se hicieron con el sistemn C.C.L., mediante un gato de
preclavade,

E) Coste de la eimbra y repercusiom por tonelada .'ml:nrhu'ln

El peso total de acero empleado fue de 25 Tm, por tanto, el coste alvededor de
selscientas mil pesetas, El total de toneladas apeadas l::’u'. de 1,600, resultando, por tanto,
un eoste por tomelada de 375 pesetas, en la hipotesis de amortizar completamente ln cim.
bra en la obra, Esto representd una economia del orden del 60 al 70 por 100 respecto
a cimbrag tradicionales en régimen de alguiler.

Considerando, ademds, ln mano de obra empleada on montaje v despontajes, In ci-
fra anterior se inerementa en unas 125 ptas/Tm,

F) Posibles aplicaciones

Ademids de los tramos ménsula, esta eimbra tiene aplicacion en la construccidn de
voladizos siempre que contemaos con la posibilidad de un anclaje posterior. También
es importante destacar gque el canto ocupado por In cimbra es minimo (en el caso particu-

lar expuesto fue de 32 em), y ello puede ser til en los casos en que haya necesidad de
gilibo inferior,
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uniéon de los elementos prefabri-
cados del viaducto de Chillon
mediante resina epoxi

M. ANTOLIN

En la carvetera nacional suiza niimero 9, el viaducto de Chillon, de 2.150 m de lon-
itud, unie Montreux eon Villeneuve, p:umudﬂ a unos 100 m por encima del eélebre cas-
tillo de Chillon, al borde del lago Leman.

Estn obra es vnn de las mibs importantes de la ved de carveteras suizas, v ha sido rea-
lizada bajo la forma de un puente gemelo. El cardeter accidentado del terreno ha obliga-
do, en ciortas partes del recorvido, a utilizar el empleo de métodos de construccidn en-

teramente noevos,

Teniendo en cuenta luces normalizadas de 92, 88 y 104 m, se buscaron, para establecer
la cimentacion de cada pilar, las mejores condiclones geoldgicas existontes en las escarpa-
das lnderas que descienden haein el lago Leman,

Los apoyos en si mismos estin formados por pilares dobles, La construecién de la
parte superior del puente se efectud mediante elementos prefabricados,

La ealzada del puente se compone de elementos prefabricados del tipo de eajon hue-
oo, tomiendo 13 m de ancho por 3mde Iul'g:l. Log elementos se unieron unog con olrog me-
dinnte pretensados, Se colocaron, al prineipio, sobre cada pilar cuatro elementos normali-
zados de 22 m de longitud y de la misma altura; estos elementos constituyen Ia ctapn dle
partida, afadiendose después, por los dos lados, los elementos siguientes: La colocaeion
en obrn de los eloementos se efeetin mediante on entramadoe metdlieo de 1225 m de ltuigi-
tud, que se desplaza sobre rafles y enya anchura y altura son regulables, Los elementos n
colocar que llegan a pesar 80 T, se Hevaron con la ayuda de un puente-gria que se des-
plazaba sobre el entramade. Se anclaban a la parte ya colocada mediante cables de pre-
tensado, Por ambos lados de eada pilar erecin un seminreo que se extendia poco a poco
hasta que, uniéndose con otro adyacente, completaba un arco (Rg, 1),

El viadueto esti constituido por un total de 1376 elementos prefabricados, en cuyo
hormigin va [tmm'l'u:-rm'ln el plm.'liﬂnnnl':r-hnpurnu'.uhil!mntef Plastocrete-N, aditivo para
hormigdn estanco, Cada uno de los elementos se diferencla de los demds, debido a la eur-
viturn del intradds v i [ lwm]iuulu. diferente en eada caso,. El vindueto tiene, ademis,
numerasas curvas, lo gque introduce varineiones en la pendiente. Para fabricar estos elemen-
tos tuvo que nstalarse un taller volante, que contaba con cinco fosas de encofrado, Una
vez que cnda elemento colado habia endurecido, se rectificaba con la avuda de prensas
hidrinlicns, teniendo en cuentn In lumiu{t’m fua tendrin thr.':plli?!.' en el puente. Se utilizaba
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posteriormente como encofrado frontal para el eolado del elemento siguiente. Gracias a
este sistema podion hacerse elementos sucesivos, entre los cuales la anchura de las juntas
no sobrepasaba los 3 mm, Las superficies frontales se limpinban antes de su colocaciin
en obra,

La estitica del puente exige que haya entre un elemento v el siguiente una transmi-
sidm absolutamente regular de las fuerzas de pretensado. Gracias a ello es posible anclar
los elementos del puente hacin atras hasta el pilar que los mantiene, Después de numerosos
ensavos realizados en el Epul de Lausana se eligio, como material de relleno de las jun-
tag, ol Sikadur-adhesivo, que es un material de dos componentes a base de resinas epo-

Flgura 1,

xi. Este material de relleno de las juntas, que posee una excelente adherencia al hormi-
gén no tene s6lo ln misidn de asegurar la transmision perfectn de las fuerzas, sine que
debe también soportar las fuerzas de eizallamiento y asegurar al mismo tiempo la fmper-
menbilidad de la junta,

Colocacitn de los elementos.

Suspendido del puente-gria, el elemento se levaba hasta el logar que debia tener
en la obra (fig, 2). Durante este tiempo, se mezclaba a fondao por maediog mecinicos los
dos eomponentes que constituyen el Sikadur-adhesivo: ln resinag blanca v el endurece-
dor negro, en la proporeidn de tres partes de resina por una parte de endurecedor, Con
las manos protegidas por guantes de goma, obreros especializados nx}ﬂif.'ﬂ]mu unan L:uru
de esta resina txotrdplea, en un espesor de unos 3 mm sobre In superticie frontal del ele-
mento, Hstos especialistas pertenceian a la empresa constructora, pero habian sido ins-
truidos por ln firma Kaspar Winkler & Co., sede central de la red mundial Sika Interna-
tional, v que fue la proveedora de toda la resina utilizada en la obra (fig. 3).
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Flgurn 2.

Figura 3.

Figura d.
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En mll.u'llu.'o: sitios donde estabon los agujeros para il paso de los cables de preten-
sado se dejaba alvededor de éstos un cerco de unos 5 em sin vesina (Hg. 4). Asi se evita-
ba que este material pudiera penetrar en las vainas de los cables de pretensado, los cun-
les una vez colocados recibian inyecclones a las que se incorpord el aditive plastificante
expunsivo Intracrete,

Una vez que el elemento habia sido coloeado en su sitio, se introducian los cables
|n'mf|‘.ium|1t"¢ il ]'.ur'lt'nmuln vnténdose al elemento pruw*th*utr* miedinnte unn prensi hi-
driuliea hajo una presién de 100 toneladas.

| DT ]:-l't.'sir."m pl'm‘tmuhn el relleno perfecto de In junta con vl SBikndur-ndhosivo, El
materia] en ecxceso rebasaba al exterior e inberior, PTG oo &ﬁl{] LLLLEL I 1]"“[“"'1“1“, [h
de color gris-hormigdn, no hay peligro de que los restos visibles, en lay paredes latera-
les 0 en el intradds, puedan afectar a la estética de la obra.

El Sikndur-adhesivo posee la gran ventaja de ser ficil de trabajar, gracias a sus bue
nas cualidades tixotrdpicas v su baja viscosidad. No hay que temer que pueda escurrir
durante su eoloeacién en obra. Cuando en clertos sitios ﬁ"l anchurn de Iln junta era mayor
de la pr:wwtn debido a correcclones de direccidn, se mezclaba al mortero v Pn‘pmmln
arena de cuarzo secada al horne, lo que permitia aplicar espesores de mortero de epoxi
que Hegaban a los 20 mm.

El mortero asl coloeado, una vez que habia endurecido, transmitia los esfuerzos per-
fectamente, vesistia los de cizallamiento y hacia que la junta fuera impermeable.

En tiempo frio, las reacciones guimicas en la mezeln de resinn v endurecedor no se
efectunban normalmente como no se procedicra a una mluplzwiﬁn. Las resinas epoxi en-
durecen sdlo hasta una temperaturn minima determinada, E! material normal puede en-
durecer hasta vna temperatura minima de 109 C. Coando hace mis frio, hay que ati-
lizar ¢l Sikndur-adhesivo vipido, el cual endurece hasta una temperatura minima L" 37
En estas eondiciones, sin embargo, se prolongan los plazos de endurecimiento, Para man-
tener ¢l ritmo de eolocacion de ocho elementos dinrios, habia veces que se tenia que
mantener la temperatura de la resing mediante calentamiento por radineion con lo que se
neortaba el plazo de endurecimients. Para ello se colocaban radiadores de infrarrojos en
ol Interior de log elementoy en uult‘m. Parp eontrolar lo ealidad del material de velleno de
la junta se suenban ]:_'nruht'.lns con sonda v s sometian a CNSNYOS de cizallimimto. Lox en-
suyos efectuados demostraban que la rotura se efectuaba siempre por sitio distinto a la
junta,

Corneins noun Irnlm]n serin en el estudio ]u'r:pnrnmﬂn. n log t.!i'.ill.'il.'ju.'i dudos por ln di-
roceitn de los trabajos y por el contratista, asi como el trabajo correctamente realizado
por obreros especializados, ln eolocacion de los pesados elementos prefabricados del Via-
ducto de Chillon ha podido hacerse raclonalmente,
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lanzamienio de vigas de puentes
y colocacion de vigas
de forjados y cubiertas

€. BARREDOD

Bedior Presidente, seforns, sefiores:

Ya hemos visto como la prefabricacion de vigas, sistema construetivo que cada vez se
v empleando mis, origing una operacion especial que hasta hace pocos anos era descono-
clda en ¢l campe de la construecion en hormigdn: ¢l montaje v colocacion de vigas de
grandes dimensiones y pesos,

Husta ln aparicion del pretensado, los dnicos montajes de piezas de hormigdn que se
realizaban parecian mis bien unn copin de los estructurns metilicas, v asi tenemos las
vignetos |11'ufn|1|'itrm|us para I'nrimlma,

El pretensado, ademds de inerementar ¢l volumen de viguetas, abrid @l camine o la
prefabricacion de elementos mayores que, colgados de puntos determinados, no presen-
tabun dificultad para su movimienta,

El peso de los nuevos prefabricados ha obligado a utilizar maguinaria apropiada para
vllog, introduciende el use de unos alementos bastinte cnvos o los quee ¢ deben dar mu-
RHE :Lplir'ut'im]m [rara r*nnxuguir wmirHznrlos,

Las distintas clases de movimientos a realizar con las vigas podemos descomponerlos
S5 meviimientos Vt‘rli'i.‘il]l.’!i, h:—llgillldinnh's v lrnu.'«all..'t*r.«'n]m-.'r AN t1l1l'1]1!11ml‘|1tl‘. st glan comn-
binaciones de varios de ellos y, en general, los movimientos verticales siempre hay que
emplearlos, al menos para la carga y desearga de los elementos transportados,

Nuestra experiencia directa se basa fundamentalmente en dos tipos de operaciones:
desplazamiento transversal de vigas en forjados v cublertas, moviéndose paralelamente a
su eje y avance, lanzamiento v vipado de vigas de puentes,

Muchas de las vigas de forjudos v cubiertas que homos movido habian sido prefa-
bricadas por dovelas como en ¢l caso de las cubiertas del Mereado de Ruzafa en esta
cindad de Valenela, construido por Construcelones Rodrige (fig. 1).

En estos casos, la prefabricacion por dovelas permite emplear unos medios modestos
de elovaciin, s liss pesos o |'n|mi.'.inr lmi.'tlnn ur_-np]nr:.'n a los elementos de (que se ilin-
pongan,

Estas dovelas se suben a on andamio (Fig. 2), (ue |'nu~dn estur codocndo en el extremo de
la nave, ¥ i se arma o vign v se tensan sy mrmaciras, I}fa:-;l:uur_’-,r., la viga lmudu ;Im];];h
zarse 0 lo largo de las jicenas de apoyo hasta Hegar a su posicion definitiva,

229

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



Flgura 2,
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Flgura &,

Para levantar la vign del andamio y apoyarla solwe los carriles o vagonetas con que
se vayi o realizar ¢l desphzamiento bastan unos artilugios muy simples que pueden apre-
clarse también en la figura 2.

Llegada la vign a su posicion con el mismo mecanismo puede descargarse vy dejurla
apoyada. Coando una viga sale del andamio puede empezarse a colocar ln signiente, con
lo que se consigue un buen rendimiento de los glementos empleacos,

En la figura 3 pueden verse las vigas de ln nave central, de 28 m de luz, y los upo-
vos, a nivel inferior, de las naves laterales,

Esta formn de construccién permite iv a soluciones de vigas ligeras colocadas mny
proximas (2 6 3 m entre ejes), con lo que el forjado de cerramiento se reduce de precio,

Lias v!gns ﬂllll}lﬁildﬂﬂ on este easo son oy vigas Barredo en Y Invertida, entre las que
se colocaron unas bandejus de escayoln, defando libre la abertura de la V formada por la
seeeitn de ln viga, espacio que se aprovechd para colocar ln iluminacién (1 igs. 4 v 5).

Flgura 4,
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Flgura &,
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Flgura 8,
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Por este mismo sistema hemos montade vigas de tipos oy diversos como las del
Laboratorio de Hideduliea del Centro de Estudios Hidrogrificos, proyecto de Miguel Fi-
sue con José Marfa Pliego v Julifin Gonzilee Montesinos, Creo que son lus vigas hueso
de mayores dimensiones de das realizadas por Fisae (fig. 6):

La figura 7 muestra detalle del carrito empleado para mover las vigas, v la figura 8
es un aspecto interior de la obra, realizada por Corsin, 5. A

El desplazamiento de las dovelas por tierra no prosonta graves inconvenientes, dado
su esenso peso (Hig. 9).

A veees, cunndo las vigas pueden colocarse con griu, se arman v tensan en tierra, en
bancadas especiales, como las utilizadas por la empresa Huecosa para las vigas hueso
de Fisue (tig. 10).

Flgura 8.

Este sistema de construceidn de vigas por dovelas no se ha empleado solamente en
edificios; en las figuras 11 y 12 puede verse ol montaje do las vigns para cubrir el apea-
dero del paseo de Gracia v calle Aragdn, en Barcelona, obra de la que ya nos ha hablado
don Carlos Ferndndez Casado v que fue construida por Huarte y Cia, S, A,

Las vigas se elevaban con un sencillo artilugio v se movian sobre carriles. La obra
pudo realizarse sin suspender el trafico del ferrocarril, a pesar de los problemas que ori-
ginaba el tendido eléctrico a tan corta distancia,

Otro ejemplo del mismo tipo lo encontramos en los 11 puentes, proyectados por
Martinez Santonja, que construyd Aleazamsa sobre el canal del bajo Guadalquivir (fig, 13),
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Figura 11,
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Flgura 12

Figura 13,

Flgura 14
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§¢ fabricaron las dovelas en nn grin pargue (fig 14), y desde alli se tasladaron en
camiones @ eada uno de los puentes. El montaje de las dovelas para formar las vigas se
hacin sobre una cimbra metilica (figs. 15 v 16),

Flgura 18,

A pesar de las dimensiones de las vigas (46 m de longitud v mis de 80 Mp de peso),
el ripado hasta su posicion se hizo con gran facilidad, y vesulta curioso comprobar que, en
desplazamientos transversales de este tipo, es mucho mis barato desplazar lus vigas que
mover el andamio, pues una vez que sale la vign de él puede empezarse a montar la si-
rijente, sin necesidad de esperar a su transporte ni de nivelar de nueve el andamio,

Figura 18,

Con un poco de ingenio pueden realizarse operaciones de este tipo, aun enando los
muros de deslizamiento tengan pendientes v escalonamientos eaprichosos.
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Flgura 17,

Flgura 18.

Figurn 19.
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Respecto a los lanzamientos de vlgm de [Hurlllt."h hemos utilizado fundamentalmente
dos sistemas. El primero de ellos queda reflejado en ol esquema de la figura 17 y es real-
mente Glil para vigas hasta 20 6 25 m con unos 30 Mp de peso,

Consta de dos plumas en V aneladas hacin atrds con unos vientos, La cabeza delan-
tera de la viga se coelga de las plumas, mien tras ln cubeza trasera viene por tierra, apoyada
en un earreton,

La plima mis avanzada va recogiendo cable mientras la trasera lo va soltando, y, se-
gin avanza la viga, se va haclendo la transferencia de ln earga de una pluma a la otra,

Terminado ¢l avance, entre lay dos plumas deseiende In viga a su posicion de apoyo,

Este sistemu de lanzamiento es muy comodo cuando se trata de puentes do un solo
VilTiik.

Para vigas de mayores pesos y luces, hemos empleado nuestra “viga telescopica au-
ténoma”, que aparece colocando las vigas del dltimo tramo del vindueto de San An-
tolin, en Ribadesella (Fig. 18).

Figura 20.

Este viaducto ha sido constroido por Entrecanales y Tivora, y las vigas tienen 40 m
de longitud v 80 Mp de peso,

La cimbra estd formada por tres cuchillos, de los cuales el central puede avanzar ves-
pecto o los otros dos.

Terminadas las operaciones en un tramo, este cuchillo contral, provisto en cabeza de
unas patas de apoyo provisional, inicin su avance para Negar en voladizo hasta la pila
siguiente o estribo (fig, 189).
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Figura 22
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Flgura 23,

Figura 24,
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Figura 25,

Figura 26.
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Figura 27.
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Figura 28,
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_ Mientras tanto, los dos cuchillos laterales, apovados en las patas permanentes de la
cimbra, il'l.lﬂilm'l detriis para servir de contrapeso a la parte que sale telescopicnmente,

El cuehillo de avance marcha sobre unos rodillos en ln parte delantera, y una de las
'*’“IH”'"-'*H-" traseras va sirviendo de contrapeso deslizante, estando fija a los cuchillos late-
iy,

Detalle del pértico de apoyo provisional (fig, 20),

Terminado el avance del cuchillo central, se le hace apoyar, maniobrando desde atris
su descenso (Ffig. 21),

Uno ‘]lf loos clementos de l:.‘lli.‘jgl,ll‘.‘ de las vigonetas die In ijh'rih S¢ ApovA en él sie-
lo, v de l'.r'l! se cuelg i parte trasera del cuchillo central, que queda entonees suspendido
Independientemente de los cuchillos laterales (f i, 22),

Sobre el puente provisional asi formado se hacen avanzar los dos cuchillos laterales,
colgados en su parte delantera por la vagoneta que gueda libre (fig, 23),

Mientras su parte trasera viene sobre carriles por tierra (fig. 24).
Terminado su avance, se apoyan sus patas en el carril de r![mtlu transversal (fig, 25).

Y apoyados sobre dos vagonetas pueden empezar a legar las vigas paria su lanzis
miento (fig. 26), ;

Al Negar la eabeza delantera de la vigio a ln cimbra se realiza la transferencia del
euelgue y comienza ln operacién del lanzamiento de la viga (Fig. 27).

. La viga avanzn con su cabeza delantera colgada de la eimbra, y la trasera apoyada
ain sobre su vagoneta de tierra,

Terminado su avance, I segunda vagonetu de ln eimbra suspende la parte trasera de
la viga (fig. 28)

Y entre las dos vagonetas van dejando descender la viga a su sitio,

Con la viga colgada, ln cimbra puede desplazarse transversalmente para llegar al In-
gar preciso (fig. 29),

| Y en In Figura 30 I‘JIIL'L|L‘ verse In cologacion de la dltima viga el vigdueto de San An-
tealin,

Nada mis, y muchas gracins por su atencion,
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83¥-3-2

progecio de encofrados gy
carros de transporife para
el hormigonado in situ del
puente en voladizo sobre el
rio Higuamo [Repablica de
Sanfo Domingo)

J. FLORS |

ACUEDUCTO DE LORIGUILLA

Como predmbulo a la presentacion del proyecto de encolrados y earros de transpor-
te para la obra del puente sobre el rvio Hignamo, mostraré el proyecto de don José An-
tonio Puyal del acueducto de Loriguilla, hecho ya realidad con téenica y patentes pro-
piis.

Fsta obra se encuentra ubjeada en la provincla de Valencia dentro del pantano de
Loriguilla.

Las caracteristicas generales de esta obra son;

. , : . . . OF
Pucnte en voladizo ejecutado por dovelas sucesivas hormigonadas in - situ de 2,5
metros de longitud,

Longitud total del puente, 172 m; apoyado en las dos pilas y en mn estribo sobre
rodillos,

Luz entre pilas, 100 m,

La seceldn trangversal es una viga cajén de alturn variable con un canto de 58
metros sobre el ejo de la |‘.r”1.l y 22 m en ln zona central,

El ancha del tablers ex de 7,6 m,

Para la vealizacion de esta obwa se utilizaron cuatro carros y cuatro encofrados me-
tilicos,

Con ¢l fin de realizar la cabeza de pila de 8 m de longitud, necesaria parn el mon-
taje de los carros sustentadores de los encofvados, se utilizaron los mismos moldes interio-
res v exteriores que posteriormente realizarian las dovelas, Estos elementos se montaron
sobre una estructura especial colocada en el extremo de la pila,

El peso de cada encoldo era de 58 Tm, stendo el molde exterior un tablero forma-
do por paneles que durante el transeurso de toda la obra no se desmontd |mr N0 §er nes
cesaria la eliminacion de los paneles sobrantes debido a la disminucién del canto del ca-
jon. El molde interfor era retrietil y estaba lormado, asimismo, por pancles de dimen-
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siones tales que por eliminacion de dos de ellos en cada avance, se conseguia reprodu-
cir las alturas requeridas por la obra,

Los carras tenian un peso de 14 Tm y se amarraban, por su parte posterior, sobwe
unos anclajes perdides en el hormigén. Para ol avance de estos elementos se utilizaban
dos tracteles. Para la elevacién de la |ﬂu.h1,l'm'mn inferior se utilizaban hidriulicos.

Durante ln operacion de avance del carro, éste arrastraba simultineamente a los mol-
des exterfores, Una vez finalizado el avanee se procedia a desplazar el molde interior
haciéndolo deslizar sobre unos carriles guia.

Es de hacer notar que el tiempo de avance v reglaje del conjunto carro-encolvado
ern de tres horas,

La obra realizada por ln empresa Coninsa en un tiempo récord, inicio el avance
del primer carro ¢l din 8 de agosto de 1968, finalizando ¢l hormigonado de la dltdma do-
veln el 20 de enero de 1969, El ciclo completo para la realizacién de cada dovela era de
siete dias, El pretensado lo realizd ln cnsa Barredo,

Figura 1.

Figura 2. Flgura 3,
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PUENTE EN VOLADIZO SOBRE EL RIO HIGUAMO

El eileulo y disefio de esta obra es de la empresa T. Y, Lin International Structural
Engineering de San Francisco de California, Por sus dimensiones es la nimero 2 de
todo ol mundo,

Las carncteristicas generales de la obra son las siguientes:
Longitud total del puente, 380 m.

Luz entre pilas, 190 m,

Canto del pucnte sobre ol e de In l'.tﬂn, 8,5 m.

Canlo dael puente en In clave, 1.8 m I:fig. 4).

Flg. d4—Pupnie on wvoladiza socbia &l flo
e Higuamea {Ropdklicn Deminleana),

La seceion transversal es un eajon doble formade por tres tabiques verticales, La
anchurn del tablers ex de 18 m.

Para la ejecucién de la obra, ésta se ha distribuido de la signiente forma;

1. Una cabeza de 12 m de longitud realizada con los mismos moldes de las do-
vielas.

2.9 BRiete dovelas de 3.57 m.
3% Dieciséds dovelns de 4 m,

El motive de que las primeras dovelas tengan wna longitud de 3,57 m, es el lograr
cnrros de peso inferior. Prictieamente, el peso de la dovela 1 ¥ li doveln 8 ex similar e

igual a 292 Tm de hormigon,

Cada uno de los carros de avanee tienen un peso de 96 Tm, y cada encofrado, 24 Tm,

Elementalmente el carro (fig, 5) consta de tres grandes vigas de carga, que se amarran

T —

Fig. b—Apoya ¥y amarra vlgan
(laka harmigenada),

¥

por su parte posterior en “T7 y se apoyan en "C” a 400 mm del extremo de la dovela,
Estos amarres son recuperables v se montan a través de orificios previstos de antemano,

|
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Las tres vigas estdn enlazadas a través de dos grandes vigas de celosia que se apoyan en
B, de las (ue pnmh.'u lax barras de sostentaeidn de o |1|utuf|:-rn1.:l. inferior,

Purn pl'rm[tir ol nvance del Hm}nnl:n el CRITO, las dos \-"Eg:l.'i it CArga exteriores lle-
van ¢n el apoyo "C7 unos patines formados por cuatro ruedas articuladas (fig. 6), De
esta forma la cargn “F" queda distribuida en partes iguales sobre cada una de estus roe-
das im.hrln.'m]it'nlt'mt'.uh' tL‘.] extnddo de los railes,

El avance del carvo se consigue a travdés de dos hidedulicos de 20 Tm cada une, alo-
jados en el intevior de las vigas de earga extremaos del carro (figs. 7 v 8).

r

W r Yak
ler

Fig, G—HRuodas carre (lase ransporia),

Fig. 7. —Avanon por hldrdulioos.

p—

=3

Fig. 8.—Final avanca Fig. B.—Muolde interiar-Dagan,

La elevacion de la plataforma inferior se realiza por medio de cuatro hidradlicos de
A0 Tm cada uno,

El encofrade extorior ez solidario al carre y avanza simultdneamente con dste,

El molde interfor avanza independientemente goiado por dos earviles superiores. En
su parte superior presenta tros artlenlaciones con el fin e tener un desencofrado senei-

o {fig. 9).

Por eliminacién de cuntro 131':"-:.-11&.*.' en el molde interior se consigne la altura conves
niente en cada avance,

El scclonamiento de todos los sistemas hidriulicos se realiza con un solo grupo moto-
Faonmbia por carro,

Todo el conjunto de operaciones de avance de carro y encofrado, asi como su reglaje
y puesta a punto paran hormigonado, se previene realizar en un tiempo inferior a seis

horas (figs. 10, 11 y 12).
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Flgura 10

Figura 11,

Flgura 12,

L4

l "‘rl'l""'-‘-l #r -\#H;E‘&:
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DERRICK

Pavn el montaje de vlementos |:-|'1.*[:|.|';|'E|.'ll.l.]m-' de hormigon, es corriente I utilizaeion
de grias tipo Derrick,

La que se presenta se constroyd parn la ompresa UTSA y se utilizd pura el montaje de
la central térmica de Utrillag (Tervel),

Las enrncteristions prim*[p.‘tlv# de esta maguina son lns siguientes:

Derrick atirantada de tres movimientas: elevacion, rotacion y oseilacion del brazo.
Altura bajo gancho, 101 m,

Brazo de 46 m,

Fuerza de elevacion en punta, 13 Tm, variable hasta 18 Tm, segun aleance,

Poso de la rm'w|nl1m. 110 T

Il hraeo fue tieng i ofe iles givo a G2 m de alturn o .';n.';t'i.']!tih'lr' de montarse on la
base de la miguing, siendo capaz en estas condiciones de elevar COrgns de 356 Tm (fi-
gura 13),

-
Hﬂu
A L
)iy i

b

U I

.'I- gy

.ql |:||.p | |!l-1.:'!,1 |H.I,...-

Figura 13,
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837 -4-28

moniaje de piezas prefabricadas
en obras maritimas

4 A, LOPEZ-JAMAR

Actimlmente es necesario recurtdr a cuantas soluciones sean |1IJ.'f.ih|t'.5i para L'uur.'nguir
sean rentables las inversiones de capital para obras v construceiones; ello obliga de for-
ma imperiosa a intensificar los estudios e investigneiones sobre los métodos y procedi-
mientos de t*.jm'.nniﬁn Vi fue, 4 pesar el Eran progreso te-ru't.'mguirlu hnsti In fechn, toda-
via estamos lejos de agotar las posibilidades que la teenologia actual nos brinda,

Parece ser que casi todas las tendencins actuales para el proyecto de puentes, mue-
les, ediflenclones, ete, abocan a la l_nwl'nhrir*rurhin de clementos. Este constrolr en taller
las piezas para ser montadas posteriormente en la obra, significa por una parte la posibi-
lidad de conseguir mejoras en l]u calidad de los elementos al par que una aceleracion en
ol ritmo de obr.

Pero para que la prefabricacion sea venlajosa, es condicidn precisa que los elemen-
tos a fabricar sean en nimero suficiente parn asegurar ln posibilidad de amortizacion de
lns inversiones necesarins para ¢l establecimiento del taller,

ORRAS DE HUELYVA

En Ins inmedinelones de Hoelva se lin prutlmrhlu In circunstanein de (jue una saln e
presa —Dragados vy Construcciones, 5, A— haya tenldo que acometer easl simultinea-
mente la construccion de tres importantes obras de paso de cances o de atrague. Estas
obras son las que siguen:

Puente sobre la via del Tinto entre Punta Avenillas v Huelva, de aceezo a la nueva
Zona Industrial v a cargo de la Junta de Obras del Puerto, con proyecto del Ingeniero
don Juan Gonzalo v Bara. En la ﬁguru 1 l'.il]L't]L‘ verse un aspecto gt'.m'.rul dee este puen-
teongi terminadn, Consta de doxs tableros, uno pura dable via de F, ¢, v otro para cuatro
carriles de eiveulacion automdvil, eada uno de 32 tramos isostiticos de 30 metros, respec-
tivamente de 9 v 11 vigas postensadas en T, por tramo. Cimentacion de pilas-pilotes con
cibeceros armados,

Puente-sifon sobre la ria del Odiel en las proximidades de Huelva, para el abasteci-
micnto de agoa a lag industrias, a Cargo de la Confedericiin ”it.lm:,;r.’tfiml. diel Gundinna,
con provecto del Ingeniero don Pablo Murgn Rodriguez, En la figura 2 puede verse un
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pspecto general de este puentessifon, casi tevminado, Consta de 80 tramos iststiaticoy I!Elill'-'ln
dos carrlles de elrenlaetdn rodada, con cineo tuberfas de acero de 1,25 metros de didme-
tro; eada tramo consta de 5 vigas de hormigon postensado, en cajén aligerado con las tu-
herfns eitudas. Cimentacion de vigas-pilotes con cabeceros armados.

Flgura 1,

Figuran 2.

i
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Flgura 3,

Muelle de abrague en Puntn Arenillas, para o ]uulnuﬂ !“'h'i'ill"l'ﬂﬂ de 40000 tonela-
das o cargo de ln Junta de Obras del Puerto, con proyecto del Ingeniera don Juan Gonzne
lo Bara. En la Figura 3 ]-.mu,h- verse el aspecto general de este muelle que consta de una
pasarela central y dos transversules, de aceeso a lns plataformas de atrague, con vigas de
hasta 21 metros, postensadas, Cimentacion con pilas-pllotes.

TALLER DE PREFABRICACION DE HUELVA

La clreunstanein de la proximidad v casi simultaneidad de estas tres obras ha hecho
posible ¢l establecimiento de un gran taller de prefabricacion en las inmedinciones del
Monnsterio de La Ribida, Esta comunicacion versard sobwe las cavacteristicas de este ta-
Her y del transporte y montaje die los elementos prefabricados en el mismo, en las res-
pretivis ahras i ique se destinan,

La figurn 4 muestra una perspectiva aérea del taller, en ln que podemos apreciar Lt
gran extension del mismo, asi como su excelente situacion a orillamar, con su muelle de
carga de piezas prefabricadas,

I taller oeupa una extension de plainta rectangular, de unos 600 = 120 metros. Fn
la figura citada pueden distinguivse, en primer plane, lns instalaciones v acopio de dri
dos. A la dervecha, v de abajo a arriba, se extiende el taller de i'-'l"-'l.illll'ii.‘:lt‘ii’!ll de vigas: en
primer plano el taller de preparacion de armaduras; mds alli, ol taller de hormigonado
de vigas v finalmente, al fondo, el parque de acopio de vigas,

FL k]
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Flgura 4,

En la zona central de la figura pueden verse las instalaciones del taller de elementos
tubulires para pilotes: taller de ferralla, hovmigonado v enrado, parque de acopios v, al
fondo, ¢l taller de cosido y acoplo de pilotes terminados,

Finalmente, so puede observar la via transversal para transporte de piczns hasta el
muelle de embargue, a la fzquierda v al fondo de la figura.

Prefabricacion de vigas,

Las armaduras se preparan en unidades completas, inclivendo las de acero ordina-
rio, los cables a tensar y los paneles extremos del encofrado con los anelajes. Lo zona de
pl't'fuhrimniﬁn de anmadura estd contigua, por un lado al taller de ferralla v, por otro al
taller de hormigonadeo.

En ln figura 5 poede verso el fzado de una unidad de armaduras para vigas del puen-
te del Tinto para ser transportada al taller de hormigonado, mediante la gran griia-porti-
co de 35 metros de luz v 80 toneladas de cargn. Esta grin-partico barre el taller de vigs
v ] pargue dee acopios en toda s Imlgl[ud,

Los encofrados han sido provectados previos detenidos estudios v ensayos a fin de
que pudieran soportar un intenso vibrado en perfectas condiclones, y permitir ignalmen.
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te un eorrecto desencofrudo. Es especialmente necesario el conseguir un monolitismo a en-
cofrado cerrado, a fin de tener una buena transmision del vibrado, ya que éste se realiza
mediante vibradores eoloeados bajo el panel de fonda. Y asimismo es esenclal que los pa-
neles loterales sean de una sola pleza rigida para Facilitar ln suavidad del desencofrado,
obteniendo de esta forma superficies acabadas.

Como puede verse en o fotografia de la figura 6, los ||m|||.!lu.~s laterales, que givan al-
vededor de charnelas inferfores, estin accionados por inas botellas hidriulicas que permi-
ten un despegue simultineo al desencofrar,

En la misma figura se observa, en primer plano a la tzqquierda, el puente movil trans-
versal de hormigonado v, o la derecha, la griv-partico transportando una unidad de ar-
maduris, ;_rulwi,._ a de una vign triuugulmlu tubular e asegurar su indeformabilidad,

Otro detalle intevesante s ol sisterma de sustentacion del encofrado situado bajo el
fondo del ndismo y constituldo por s'lent-bloeks.

Il hormigonado de las vigas se realiza por sucesivas capas de pequeiio espesor, mes
diante pasadas de un carro vo'eador que corre en lanzadera a lo largo del puente de hor-
migonado, alimentado por medio de dos eintas, una paralela a las vigas carril v olra si-
tunda sobre ol puente. En ln fotografia de la figum 7 puede verse un momento del hor-
|||Igmuu|u, alservindose el puente con la cinta transversal, ¥ el earro voleador,

Inmedintamente de hormigonada la viga se procede al eurado térmico, utilizindose
para ello unas cabiertas de lona bajo lns cunles se inyecta el vapor, durante un periodo do
unas siete horas, La fijicion tanto de éste plazo como de la temperatura mas conveniente
parn conseguir resistencing inicinles Gptimag, ha obligado o ln realizacién de numerosos
cnsayos antes de comenzar los trabajos de prefalwicacion, con lo cual se rebasaron amplia-
mente las resistencias pedidas,

El ritmo de {mni’nhrqpnﬂit’|11 de vigns s de hasta dos unidades grandes por din con
cada encofrado, habiéndose Negado con vigas de unos 22 metros de luz o terminar G vi-

gas por dia,

Terminado el curndo se procede al tensado —total o pareial segin los cnsos—. En
el puente del Tinto y en el puente-sifén del Odiel, el sistema emplendo fue del tipo GCL,
con eables trenzados v anclajes miltiples,

Inmediatamente de tensadas las vigas se transportan al parque de aeopios por me-

Flgura &, Flgura &,

: I| I_.' = I'll'F. y _Irlrl'::" :".I'.-II'WEH:FF "




Figuia 7.

Figura 8.

Flgura 8,
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dio de la gria-portico. En la figura 8 se ve el momento de colocar on ¢l parque una de
las vigns destinadag al puente del Tinto,

En la figura 9 puede verse un aspeeto general del parque, con gran nimero de vigas
del eitado puente,

Prefabricacion de pi]nh.-s tubulares,

En obras hidriulicas y marftimas es siempre muy conveniente la utilizacion de ele-
mienlos l]rutmmu]um. yi que ofrecen mejores condiciones de conservacion por su mayor
resisteneia a la corrosiom de armaduras,

En el caso de pilotes hincados por pereusion, a las ventajas anterfores se suma la de
nng mayor resistencia a los esfuerzos producidos durante la hinea.

Durante ¢l transporte y colocacién se producen fuertes flexiones en log pilotes. Por
otra parte v dado que hoy din existe una fuorte tendencin al proyecto de las Namadas
“pilas-pilotes” (construidas por pilotes prolongados hasta los tableros de puentes o de mue-
lles), los pilotes deben aleanzar una gran resistencia a la flexion; pero como al mismo
tiempo conviene que tengan el minimo peso posible, se llega a la conclusidn de la venta-
ja de lus secciones hueeas.

Sentadas lus anteriores premisas, se comprenden porfectamente las ventajas del em-
pleo de pilotes prefabricados {. lln'utu:mm!nﬁ tubulares, va que su seceion es la gue ofrece
In midxima vesistencia a ignaldad de peso.

T ey e e e —— o ]

Figura 10,
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En el caso de obras Duviales v maritimas con pilotajes profimdos o con pilas-pilotes,
se precisan pilotes de gran longitud, En estos casos estan especialmente indicados los pi-
lotes tubwilares, vie que pueden ser Fieilmente transportudos, izados e hineados.

Ll
Vi

| T
L.

L

Flgura 11,

En el taller de Huelva se pueden falwicar pilotes desde 60 centimetros hasta 2,30
metros de diimetro exterior, con longitudes de hasta 50 metros y pesos que pueden e
rar a4 80 toneladas,

Flguin 12 Figurn 13,
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Los pilotes se fabrican en secciones de 5 metros de longitud, para ser casldos |HJ?1{I"
tudinalmente mediante armaduras longitudinales tensacas con anclajes extremos (ver H-
gura 10}, Una vez tensadas ¢ In_'-.'i,tr,'.lm_im.' las armaduras con una lechada f.!.'i]ln'ti:ﬂ s il
tan los anelujos, quedando, por tanto, ancladus aguellas por adherencia. De esta Forim
e¢s posible gque, unn vez hineados loy pilotes, se corten al nivel conveniente parg su enrn
se con los elementos de soporte del tablero,

Las seeciones tubulares se construven de |1”"""'H‘-"” centrifugado y vibrado, con -
madurns de neero redondo.

Los encofvados, de chapa de neero, abren por una generatriz y Hevan acoplados en
sus extremos dos anillos del mismo material que, ademis de serviv de clementos de ro-
dadura durante el centrifugado, tienen por mision sujetar lns entubaciones que servirin de
encofrado interfor de los orificios ]llllgillltl:illllll!!i sara las armaduras tensadas. En la ligo-
v 11 puede verse un momento de la ejecucion III!' una seceidn tubolar. El molde es cen-
trifugado v vibrado mientras se va extendiendo ¢l hormigon mediante pasadas sucesi-
vas de ln einta de alimentacién, en voladizo desde la tolva de hormigonado, De esta forma
Nt :‘ﬂl'l.'dij.',tll‘- fjiee il Imrmkgﬁ-n :1m't|¢= eon unn relacidn uj.{h'.lfi‘l‘ﬂ'if‘lliﬂ inferior a U.Eﬂ ¥, ion
ello, una gran rexistencia,

A continumncion se procede al desencofrado, que se realiza en posicion vertieal (ver
!'Ignr:i 12) en cuya situacion se x:*gllir.ﬁ. | proceso de curaglo a vapor,

Tanto la veloeidad del centrifugado como la intensidad del vibrado han sido objeto de
euidndosos estudios y ensayos hasta conseguir una compicidad dptima sin desagregacio-
nes i deformaciones de lns entubaciones de los orificios para armaduras, Asimismo, I
temperatura y duracién del curado a vapor se han fijado previos detenidos ensayos,

Una vez desencofradas lag seeciones tubulares se transportan al parque de ncopios,
fjue |mr~dr'. verse on n Hgllrn 4, [rrie wer pu.'itl.'lrim'l'l'l(‘l'lh‘- cosiclos entre s jrira formar loy
pilotes, Para ello se trasladan a la zona de alineado (ver figura 13); se colocan en las ban-
cadas de rodadura de la ligura, para ser colocadas sobre parcjas de pequedios carretones
situndos en umn vin de obra, alinedndolos v givdndolos hasta que guedan nivelados y con
lng ovificios enfilados,

Seguidamente se procede a introducir los cables en los oriliclos longitudinales y al
tensado, previn extension de resing epéxido en la superficie de las juntas, Los gatos y an-

Flguea 14
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Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



clajes fueron del tipo Freyssinet, de la easa Stup, de 12 alambres de 5 milimetros, En la
figura 14 se observan dos tubos despuds del tensado y otros dos terminados; los anelajes
han sido retirados, una ves cortados los alambres bajo los conos de anelaje.

Finalmente se trasladan los pilotes terminados, por rodadura, a una fila de carveto-
new sobre o vin transversal para su transporte al pantalin de earga de la Figura 15; des-
de el mismo, y mediante la gran geia Derrick, se embarean sobre pontones parn ser e
vados hasta pie de olra,

Flgura 18

PUENTE SOBRE LA BAHIA DI CAIIZ

El puente sobwe la Bahia de Cidiz forma parte de una variante de la Carretera
Nucional 1V, desde Puerto Real al antiguo Fuerte de Cortadura, de una longitud total
de mog 8 kildbmetros, con ln eual se obtiene un ahorro veal de unos 17 kilometros, estl-
miéndose el ahorro virtual en unos 28 kilémetros, por evitarse corvas, rampas v las tra-
vesing de Puerto Real v San Fernando,

El puente propinmente dicho se desavrolla en wnos 1400 metros de longitud, entre
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Figura 18,

Matagorda v el extremo de la primera alineacion del digue exterior de ln Zona Industrini
de Chdiz, En la figura 16 puede verse un aspeeto general de esta Importante obra,

El puente consta de:

— 12 tramos de aceeso del lado Novte (Matagorda), de 44 metros de luz entie cjes
de pilas.

— 1 tyamo central movil metilico de 97 metros de luz libre, de dos hojas nhatilles,
con altura de ln rasante sobre la bajamar viva equinoceinl de cerea de 11 metros.

17 tramos de aceeso del lado Sur (Cidiz), también de 44 metros de luz.

El tablero de los tramos de acceso para dos earriles de tifieo automdvil, estd for-
mado por 6 vigas prefabricadas de hormigén postensado, de seceibn en T de 2,75 metros
de alturn, con eosido transversal tensado, todo ello con sistema .G L con grupos de ca-
bles de 06"

Los cabeceros, de seceion en T invertida, se constituyeron in situ y postensaron, so-
bre grupos de cinco pilotes tubulares de 1,37 metros de difmetro, con longitudes de has.
la 45 metros; estos pilotes se hinearon en ¢l fondo de capas alternadas de caliza conchi-
fera v arena, para lo cual se dispusieron unos azuches tubulares de acero,

TALLER DE CADIZ

Estee taller se halla instalado en terrenos de la zona Industrial de Cadiz, para la pre-
fubricacion de las vigas del puente sobre la hahia v la colocacion de log azuches en ol ex-
trema inferior de los pilotes,

La Figurn 17 muestra un aspecto parcial de este taller y en ella pueden observarse
la instulacion de hormigonado, taller tlu colocacion de nzuches v pargues de acopios. A ln
frguicrdn de la [gmgm]lf: se observa uno de los carviles de ln gran gria portico, que lego
hasta un pantalin para embargue y desembargue.

Lo l:i]ntns pn.efuhr{r_-udm en el taller de Huelva son I'.l'l.'lll:ilijl}l'tll.[]l'.'lﬂ al de Chdiz por
ErIpos en um Illutnfnrmu flotante antipropulsada como la de ln figura 23, descargindo-
s en el pantalin mediante la gran grda-portico, de 46 metros de luz libre v 150 tonela-
dus de unpa-:{dml. fque los traslacdard hasta unas vias transversales para ser Hevados solwe

] |

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026




Figura 17,

Flpura 18, Flgura 18,
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unoy carretones bien al pargue e ['-'ilﬂtt!.‘i o al taller de azuches, Los azoches estin cons
tituidos por un tubo de un didgmetro alge menor que el interior del pilote, que leva en su
centro un anillo de chapa nervada para su aeoplamiento al extremo inferior de aquél; oo
tre el extremo del tubo v las paredes interiores del pilote se dispone otro anillo de cha-
pa. de forma que quede un espacio entre nmbos tubos, cuye espacio se inyectard con mor-
tero a presion. ‘

La figl.u'u 18 muestra un pilutu terminado, durante su transporte, Puede verse el azu
che metalico tubular, la gran grin-portico v algunas vigas acopiadas,

La disposicion del taller de vigas v sus earacteristicas son parceidas a las el ya cles-
erito de Huelva, El sistema de encofrado, vibrado v curado es andlogo, si bien se ha uti-
lizado un sélo encofrado bajo un puente de hormigonado fijo, ya que ello es suficiente
para ¢l ritmo de obra previsto,

L figura 19 muestrn un momento del desencolrado de una viga,

PUESTA EN OBRA DE LOS PILOTES PREFABRICADOS

Los pilotes se cargan en barcazas para su transporte o pie de obra, bien mediante la
grin Derrick (taller de Huelva) o mediante la gria-portico (taller de Cidiz),

Dada la gran longitud y pesos de los pilotes es necesario disponer, tanto para su ma.
nejo como para su hinea, de una potente cabrin flotante con su guiadera y una instali-
cion de vapor adecuada al tamafio de las mazas, Por ello, la empresa constructora ha pro-
veetado enteramente la gria flotante “Dracabria”, que ha sido construida en ln Faetoria
de Sevilla de la Empresa Nacional Bazin. En la fotogralia de la figura 21 puede verse ln
citada cabria en ¢l momento de izar un pilote de 40 metros de longitud v 1,37 metros de
ditmetro, inmediatamente antes de su hinea.

Las caracteristicas de esta eabrla, de tamaio no corriente en Europa, son las sl
guientes:

e Cuseo de 35 metros de eslora, 20 de manga v 2 de puntual,

— Capacidad de elevacién de 250 toneladas con la pluma de 200 metros, 200 tone-
Im]lm; con la de 30 metros v 155 toneladas con la de 40 metros,

w= Cuindern de 50 metros de longitud, que permite la hinea de pilotes de 45 metros,

= Potencin total instalada; 2,000 CV,

En el caso de los puentes v muelle petrolero de Muelva, los pilotes se hincaron en
un fonde de fangos con subtrato de arenas. En este caso, Al Huﬂl:l'nﬂ con terrenos Blan
dos, In hinea se vealiza inicialmente con la simple avuda de dos lanzas de inyveceidn de
agua a presion, dispuestas en o guiadera a los lados del pilote. Posteriormente, al encon-
trar terrenos de mavor compaeidad, se continta la hinca con mazas de vapor. La figu-
rit 20 muestra un momento de la hinea de un pilote de 40 metros de una pila del poente
sobre la ria del Tinto, en la Gltima fase, con maza Roymond de 8 toneladas, En la foto-
graffa pueden verse también las lanzas de inyeccion.

En el puente sobre la Bahia de Cidiz, el fondo estd constituido por capas alternadas
de arena v ealiza conchifern, por lo cual ha sido preciso disponer los menches metd'icos cf-
tados anteriormente v efectuar la hinea con una maza Yulean de 40 toneladas. En la fi-
gurn 22 puede apreciase las enormes dimensiones de dicha maza, con la cual se ha Nega-
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Flgura 20.

Flgura 22.
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do a hincas del orden de los 10 metras, con pilotes de 40 metros de longitud, 157 metros
de didmetro v peso de 80 toneladas.
Las pilas del puente-sifén sobre la rin del Odiel estin constituidas por caballetes de

pilotes con eabeceros de hormigdn armado, mientras que, en los puentes sobre la ria del
Tinto v sobre la bahin de Chdiz, los cabeceros son de hormigén postensado,

En los casos de pilotes-pilas de menor longitud pueden perfectamente realizarse los
cabeceros prefabricados, pero en las obras que nos ocupan ha sido necesario construirlos
in sitn.

En el puente de Cidiz se ha utilizado como elemento auxilinr, para la construcelin
de dichos cabeceros, wna gria mdvil fijada sobre una plataforma tipo “flexifloat”, como
O pm.'t]t'. vorse en o figum a4,

PUESTA EN OBRA DE VIGAS PREFARRICADAS

Las vigas se han transportado a ple de obra sobre plataformas flotantes. En la figo-
ra 23, al fondo, pueden verse dos vigas del puente sobre ln hahin de Chdie, sobre una
plataforma antipropulsada.

Figurn 24.

T
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Flgurs 25,

En log puentes dis Huelva Ing vigns so coloegron sobre lox eonbeceros medinnte una
grin Manitowick montada sobre plataformn flotante. En la figura 24 se ven las cineo vi-
gas de un tramo del puente-sifn sobre la Ria del Tinto, en espera del hormigonado de la
s parte superior de las juntas, operacidn previa al eosido transversal.

o La figurn 25 muestra una vista Fm:m'ul de la construccién del puente sobre ln Ria
} del Tinto, en la e pm'{lnn vorse lns diferentos fnses de In construeeion de laz pilns y
ety el tablero, Al fondo, el pantalin de petroleros,
L En el puento sobre In Bahin de Cadiz las vigas, de un peso de 150 toneladas, se colo-
LA carfin en obra con la gran cabrin mis arribn deserita.
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La figura 26 muestra un momento de la colocacion de wna viga, en ln que puede
apreclarse perfectamente el sistema de sustentacion nmph!n:lu. con un gran “palonier”
tubular, En cada vinje de ln plataforma flotante se transportaban normalmente cuatro vi-

us, montindose generalmente seis ol dia, si bien se llugnrun i montar en il]ﬂllllﬂﬁ CORON
ﬁmﬂ‘u ocho vigas,

A continuneidn se 11|'i.h':t.*t.|it3 al cosido transversal de las vigas de cada tablero, con
ayuda de un andamio eolgado de una estroctura volada, desplazable sobre ruedas, que
puede observarse al fondo de la figura 26,

-I|' My T

W-- IIII
e -'_*:I i e e
4= % )

Pl - Y
5 o !

Figurn 26,

RITMO DE LAS OBRAS

En las obras construidas mediante la prefabrieacion de grandes elementos se logran
ritmos espectaculares. Mientras se prepara la abra v se construven los accesos, cimientos,
eledtera, se va adelantando la prr:fuhritrnuit":u de los elementos I'.lrfnl:ii'.lil|t.1ﬁ; iinga v termis
nadas las primeras unidades de la cimentaeidn, se comienza ln colocacion de elementos
principales v In obra puede terminarse vipidamente.

En la construceion del puente gobre la Rin del Tinto se mbrienron dos vigas al dia
(eon dog encofrados), 1o que hace aproximadamente un tramo de 20 vigas eada dos sema-
nas. Por dia se hincaron por término medio wnos 4 pilotes; es declr, que contando con in-
cidencing v mal tiempo, se podia también hacer una pila de 36 pilotes eada dos semanas.
El Iﬂﬂwa tokal de los 32 pamos fue de unos dieciocho meses, sin eontar accesos, Sin oms
Largo, como ln colocncion de vigas eva a razon de un tramo eada enatro diag, como se
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disponia de suficiente nimero de vigas acopiadas, estando muy avanzada la construceldn
de pilas, ln colocacidn de los 32 trames pudo terminarse en poco mis de cineo meses,

En la construceidn del puente-sifon sobre la ria del Odiel, el vitmo de obin fue pareci-
do: prefabricacion de 12 vi%mﬁ por semana, o que equivale o 10 tramos de cineo vigas
por mes —pecho moeses en tota i los 80 tramos—. En esta obra el ritmo venia fijlll.]:'l.'l
whoticamente por la prefabricacién, ya que los cubeceros evan de hormigon armada so-
Lrv siilo tres 1‘.Ilhl.'ﬂ'f.‘!3.

En la construeeion del puente sobre la bahia de Cadiz se prefubrics solamente una

viga al dia, ritmo suficiente, teniendo en cuenta que la mayor dificultad del transporte
¢ hinen de pilotes y de la construceién de los eabeceros de hormigdn pretensado Hmita-

ban el acortamiento de plazos. Por tanto, on la prefabricacion de las 174 vigas se invir-
tieron algo menos de siete meses, siendo el plizo total de eonstruceion del puente pro-

pinmente dicho de ocho meses,
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837 -4-29
Informe general sobre el Tema 10

€. FERNANDEZ CASADO

La prefubricacion aplicada a ln construccidn de puentes es uno de los procedimien-
tos de racionalizar este sector de la Industria de la Construceion tan verdaderamente ne-
cesitudo de ello; pero no ex el (uico por lo cual entra en competencin com olros I'I'F'fltli-‘lli'
mientos en cualguicr intervalo de luees, Todas las oportunidades que se afrecen 2 ki
aplicacion, se ofrecen también a los demis procedimientos de verdadera industrinlizacion,
y en caci caso concreto o m'luln_-i;’m e uno n otro ;_]f_-ltu_-||d|_*-.n'| de lns condiciones partien-
lares del proyeeto, de la topogratin del tajo v, sobre todo, fundamentalmente de los me-
dlios auxilinres v experiencia de que disponga la Empresa Constructora, enlre los enales uno
de los factores mids importuntes es saber do antemano lo que va a costar, es decir, poder
presupuestarlo. El modo de construir influye de ana forma importante en el proyecto de
un puente y, sobre todo, cuando la luz es importante, y hay que tenerlo en cuenta desde
¢l comienzo, pero de nada sirve proyectar bien un determinado sistema, si el que lo va a
construir no domina el procedimiento y no estd preparado téenica y materinlmente para
ello,

Podemos considerar ln aplicacién de la prefubricacion para puentes en dog interva-
1“-"5 cle Illl.’l.’s, la de luees mr;[iin_»;l mis bien l};‘['im-l. {9 limite on loy ﬂl,ﬂ{l my lag de ahi en
adelante con un magimo actual en Espaida e 101,00 m fpll#"l'nll‘-‘ de Castejon), pero gue llega
a los 200,00 en loy puentes extranjeros,

L "r"l.'I'll!lle'I.H de la |1|:~'1*I'-£I|:rl'|¢1l.':'{ﬁl1 o1 uuul{luh"l' Hl'ln l:h'. ahra de hl..'!l'l.l'liﬂl.‘?l'l armado o
I_'rl'uh‘:nﬁmlﬂ som s siguiuulf.'s:

1* Supresion, a veces totul, de andamio v reduceion del encofrado al minime.

2% Posthilidad de atacar la construceidn o o] Friuuiriu y por el fin, os deair, om-
pezando de un modo natural por cimientos, pero mo deando simultaneamente las vigas
dl tiblero.

3" Ejecucion de una gran parte de Ta obra on taller mis o menos eventual, traba-
jando a nivel del suelo, con una mano de obra cuidada, mejores moldes v un control mis
eficaz,

1" Regularidad de produceion, lo que permite planificar la obra independiente-
mente de lns condiciones meteorologieas, avenidas del rio, plazos de desencofrado, ote,

5% Verdadero control en la resistencin de los hormigones, puesto que si los resul-
tados de las probetas no son convincentes, puede no colocarse en obra el elemento corres
pondiente, para desecharlo definitivamente, o para someterlo a pruehas directas que nos
garanticen su buen funcionamiento,
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Ademis en el caso particular de los puentes tenemos una ventafa suplementaria, as-
piracion de siempre de todo constructor de puentes, que es la de hacerse independiente
del rio en la ejecucidn de la supraestroctura, la cual es de pareja importancin en el easo
de viaductos viales o wrbanos al hacernos independientes del trafico inferior,

tn el primer intervalo de luces tenemos la prefabricacion mediante moldeo previo de
vifas [rra Ir:m..']mrlt.' imosu gitio ¥, £n | .'«i:rgumlu. In de trji.rmu*it'm por violndizos sucesivos
con dovelas prelabricadas,

Desde el punto de vista de In produccion, ln prefabricacion puede organizarse en:

Talleres verdaderamente industriales que suministren vigas normalizadas,
Talleres ocasionales en la misma obra,
Talleres ocasionales fuera de obra,

La primera modalidad solo se ha desarvollado plenamente en Rusin v Estados Uni-
dos, En Espaiia contamos ya con varins empresas de prefabricacion de vigas que han
aplicado el campo de su especinlidad a las sobrecargas de puentes en luces hasta 20,00
metros aungue su radio de aceldn en nuestro territorio es limitado debido o so dspe-
ra orografia. Entre estas Empresas se cuentan Pacadar, Albajar, Cade, Spiral, ete.

La modalidad mas frecuente es la segunda de Jas que hemos enunciado con talleres
ocastonales en el tajo, donde los medios de produceion se reducen a un minimo, hanea-
dag obre ¢l terrenm v tnmbién los medios de mane|o de elementos son porticos gidas,
blondines, carretones, ete, de uso universal, En ocasiones cuando hay varias obras en un
ambite reducido se puede organizar un taller central en sitio estratégico por distancins a
los tajos v lo que es mis importante por facilidades de transporte, (Puentes del Canal
bajo del {'.il.mdll.li.lui!.rir. puentes del Tinto v Odiel, ete,)

El elemento natural de subdivision en los tableros de puentes es la viga, organizdn-
dose éstos en varins enlazadas entre si por el Torjado superior que materdaliza la plataforma,
y ademis por vigas viostras, Estas dltimas complican In fabricncién primero en los moldes
y despuds en el trabajo complementario que se realizn in situ, Ademds, el pretensado
transversal es de unidades cortas, lo que complica y encarece la construceion, Nosotros
hemos llegado a suprimiv todas las riostras intermedios dejando dnicamente las extremas
sobre apoyos v también el pretensado transversal, armando las losas entre vigas con ar-
madura pasiva de acero 46 kg/em? (puente de Torre Bard v puentes novmalizados hasta
400 m).

En algunos ensos y con verdadero abuso en los primeros tompos se recurre o sub-
dividir lns vigns en trozos, por planos verticales, formando verdaderns dovelas, va (ue
el dintel protensado e en realidad un areo plano trabajando como tal a compresion com-
puesta, Esto tiene ventajus en facilidad de transporte coando por condiciones locales In
distancin entre ¢l taller provisional v el tajo de la olwa, hay un recorrido dificil para ple-
ans de la envergadura v peso de las vigas que Tay que transportar, pero mientras no exis-
ta esta circunstancia, la prefubricacion por vigas es mis ventajosa, pues ahorra una ope-
racion intermedin que es la reconstitucion de la viga a partir de las dovelas.

Desde el punto do vista del montaje de los e'ementos vigas, hemos realizado en Es-
|J'.I|'|u tados los pruu:rr.']lmit'.nlnﬁ constrietivios:

a) Montaje de dovelas o ejecncidn directa sobre elmbra l;-.._jl.;]l(,-].;a, a las posiciones
definitivas, para con un solo molde v andamio cjecutar las vigas sucesivamente v traslacar-
las o su sitio por vipado transversal. (Cubrimiento del apeadero del paseo de Gracia en
Bareelona, puentes de Cubillas, Negratin, ete)
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by Montije mediante una o dos vigas sobre ruedas 0 OFUEAS (qui récogen la vign del
sarque de llegada, la transportan al tajo y li colocan en su sitio, desde ol nivel de plata-
forma superior o desde el cauce o plataforma inferior (pasos de ferrocaril Madrid-Trin,
zonn de Burgos),

) Montaje mediante bipodes y cables para lanzarlos longitudinalmente aceionados
por dos cabrestantes, uno de tiro y otro de vetencion, hasta salvar el vane, dejando cada
wna en su posicion definitiva, o en un plano central, pari riparlos después a s plane de-
finitivo {puente del Guadarrama, puente de Tas Térmicas, puonte de Almoddvar, ete.),

d) Lanzamiento longitudinal mediante pasarela metilicn auito-lanzable de la gue se
cuclgan lns vigas definitivas (gl procedimiento mids utilizado teniendo puente de montaje
cnsi todas las Empresas constructoras),

#) PFabricacién de vigns en zonas o nivel de la plataforma para lanzarlas laders
nhajo sobre carrelones con via junto a lag pilus, verificando la elevacidn de las de eada
vano por el costado de éstas, vipando despuds cada wna n lo Targo de lns lineas de apoyo
hasta su posicion definitiva, También se ha hecho esto Hevando las vigas por flotaeion
(puente :ll:'. Alurza, ote,).

En cuanto a tipos estructurales la prefabricacion, sin enlpa por su parte, ha eanali-
zado el proyecto en nuestro pais haeia los tramos simplemente apoyados. 8in embargo,
nosotros hemos utilizade el sistema constructivo en estructuras continuas, utilizandoe las
dos modalidades posibles: ) tableros de vigas eoincidiendo con las luces que se hacen
continuas dnfcamente para actuncion de ln sobrecarga (puentes do Tanajor y puente si-
fim de Bembezar) v 8) tableros de vigas de ln longitud del vano, pero montadas con des-
plazamiento de un cvarto de la luz, con lo ¢unl trabajan como tramos-ménsulas en carga
permanente, cerviindose después lns juntas para trabajar coma viga continua de varios
vanos (proyecto del puente del Tinto, earretent y ferracarril, no construido con arreglo
al mismo), En todos estos casos se establecia la continuidad hormigonando junta y pro-
longando unidades activas de una viga o olr, algunas de las cuales se habjan anclado
ya en extremidades para reslstiv la carga permanente, pero pueden utilizarse ndemds o
sistemas pareinles de enlace mediante viga viostra pretensada, en plano de junta, y me-
dinnte armadura pasiva de enlnce en cabezas superiores de vigas y en el tablero.

Fn coanto a perfeceionamiento de obra hay gue tener en cuenli que el mejor lermi-
nado tedrico de los elementos por jecucion on taller resulta verdnderamente feticio, al
snfrir deterioros los elementos por golpes en bransporte, reviramientos v grietas al mune-
jar elementos alslados muy esheltos v suma los defectos correspondientes al moldeo v ¢l
ensamble de piezas, Ademds, es preciso no olvidar que hay una parte impartante do da
obra que se \mr.'u in situ, recorriendn de nueve todos los tramos parn hormigonar las zo-
nas de empalme del tablero, vigas riostras, voladizos, ete,

En este intervalo de luees la prefabricacién Hene en competencia la construceion
mediante eimbra deslizante que avanza de vano en vane tansportando el encofrado co-
ri‘ﬂupumlimltu rodando sobre el suclo cuando esto es posible o apoyindose inicamente so-
bre los pilares del puente. El ritmo de avanee es de diez dias para vanos de alrededor de
40 m, pudiendo Hegar a longitudes mayares,

Pasando al segundo intervalo de luces la profabrieacion se apoya easi exclusivimen-
te en ln desmembracion previa del elemento dintol en dovelas, va que el manejo de cle-
montow 1tlngihlclllmh‘£ con longitud superior a 50 m. es muy dificil, v evando esto so roa-
liza como ocurre en los sistemas que movilizan tode el dintel, empujindolo langitudinal-
mente (caso del puente de Caroni), o tramos grandes del mismo (puente oleoducto sohre
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el Po) empiezan por ejecutar dovelas de mucha menor longitud para ensamblarlas antes
del lanzamiento,

Este sistema de empujor trozos importantes del dintel que se va construyendo por
adicion de elementos en la alineacion definitiva del mismo lo hemaos proyectado para un
acueducto de gran envergadura, el acuedue to de Aleanadre, en el canal del Cinea, don-
de dada la seccidn transversal de ln eaja en trapecio abierto, ol premoldeo de los trozos
podrid hacerse sobre lus zonas adyacentes con menos luces, pero con la misma seccidn,
haciéndolos deslizar o lo largo del canal. Ademis dada la situacion carga/sobrecarga in-
versa i ln de earreteras al ser esta dlthma mucho mayor que la primera v ademis stempre
continua, las situaciones de trabajo en el lunzamiento, sometida 1o estructurg a su peso
propio tnicamente, son menos desfavorables que en el easo normal de carreteras.

Exceptuando este sistemn no aplicado en Espafin y muy poco en otros paises {los dos
ciusos citados v el de Semorile también en Ttalia, son los Gnicos (que conocemos) la pre-
tabricacion se aplica en grandes luees a ln construceidn por avances en voladizos sucesi-
vos medinnte dovelas, de la cual hemos informado especialmente en nuestra comunica-
cion especifica sobre este tema, Nos limitaremos ahora a enfrentarle su sistema vival el de
la realizacion de los voladizos por medio de carvo, construyende seeclones sucesivas in
situ, Por éste se ha legado a los 206 m del puente de Bendord, sobre el Rin, mientras que
el otro sistema estd en los 166 m del puente de Saratov, sobre el Volga, en Rusia, aun-
que se proyeetd en el afo 1966 un puente para el Concurso del Gran Belt, con vanos de
326,00 para construir por este sistema,

Las condiciones de competencin entre ambos estin sujelas principalmente a las cir-
constancias téenieas de cada |ml'.':. e rlvpnndnn a s vez de la experiencin v maguina-
ria que posean las Empresas Constructoras del mismo. En las condiciones netuales pro-
yoeetar un Iltlt‘llf-t! de mu:.lqnlw lug os relativamente .~.'Imp|{r, basta  tener informacion de
todo lo construido y experiencin personal en construecién, lo eual puede sustituirse hasta
cierto punto por andacia, Pero como va hemos dicho en otras ocastones de nada sirve pro-
yeotar un [Ilﬂ"nl'l.‘ de un cierto tipo #i no existen Hllllll't'..\il!'.' Conslraeloris (ue vayan
construirlo,

]
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J. CALAVERA
B, GOMEZ SEDANOD

I. CARACTERISTICAS DE LAS PIEZAS (por ], Calavera Ruiz)

Las piezas prefabricadas, pretensadas con alambres adherentes, que se deseriben a con-
Hiuacldn, se han pmplﬂnrin en ln construceidn de seis aparcamientos vealizados dGltima-

mente en Madrid, Montallsin, Felipe 11, Plaza de Espaiia, Velizquez, Fuencarral v Plaza
e lns Cortes,

La eonstiiceldn de npnu-nn':iﬂulm 11lnnlg-n |'|rnh|-:1n'|ns funi Im:hl_yt'.n condiciones muy
favorables a la prefabricacion, v especialmente a la prefabricacion en hormigon preten-
snilo:

a)  Gran rapidez de construeeidn, ya que son obras en plena ciudad y su construecion
suele entrafiar perturbaciones graves al trafico.

b} Luces Y Cargis relativimente grumhm.

&) ﬂt:pmit:iﬁn en gran ntimero de g mismas 'E!it.'a'.u.'«i.

De los seis aparcamientos citados, los lres primeros son estrocturalmente idénticos.
En ellos se hn adoptado ln solueion de porticos de hormigén armado con seeeién en T in-
vertida y dispuestos paralelamente, con luces v separaciones del orden de 7,50 a 8,00 m.
Sobre las alas de la T invertida v cubriendo el espacio entre pérticos se disponen lns pie-
zus prefabricadas que tienen seccidn en TT (figs. 1 v 2}

El aparcamiento de Plaza de Espafia es de planta rectangular con longitud de lados
del mismo orden. Los de Montalbin v Felipe 11 son de planta alargada, En ¢l primer caso
la planta superior soportaba un rellena de tierrn de 2 m v en los otros T.l:li.’lli'l. planta fue
proyectada para soportar un Hrme asfiltico v los trenes de sobrecarga nims. 1 y 2 del
M.OWP. En los tres casos se empled una seceidn 1T con 0,70 m de ancho y 0,60 m de canto
(figura 3), Las plezas pesaban 3 Tm v estaban pretensadas con 51 alambres de @ 4,25 mi-
limetros verticalmente yuxtapuestos por parejas, Para las plantas intermedias se empled
una seccion 1T de 1,00 m de ancho y 040 m de canto (fig, 4), El peso de cada pleza
era de 2.2 Tm, v pataban prr*.tr*.r'mminﬁ con 27 alambres de & 425 mm.

De eada tipo de pleza se ensavaron seis, muestreadas al azar, en el Laboratorio de
Intemac. 8. A, El ensayo tenia por objeto comprobar los coeficientes de seguridad a rotu-
ri por flexion v corte, v a fisuracion, v en general ln adecuacion de las piezas a las hipd-
tesis de proyecto. Las fotografias 5 v 6 representan distintos aspectos de los ensayos.
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Figura 1.

Figura 2
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Figura B.

Flgura @,

Figura 7.
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Un caso especial se presentd con las piezas de las plantas superiores de los aparca-
mientos de Felipe 11 v Montalban. Se emplearon en ellos lus mismas piezas proyectadas
para el de Plaza de Espafin, no previstas para cargas de trafico, En Felipe 11 y Montalbin se
dispuso sobre ellas una eapa de hormigén de 8 em de espesor, ligeramente armada. Con ob-
jeto de comprobar la capacidad de ""T“ﬂ” de esta losa se realizb un ensayo sobre un con-
junto de tres piezas sobre las que se hormigond en el laboratorio In losa de reparto (fig, 7).
Sobre el conjunto se materializaron diversas posiciones de earga de roedn, aplicadas me-
diante unay piezas elipticas de goma que reproducian ln forma pésima de una hoella de

neumitico (g, 81 El comportamiento fue satisfactorio y para conseguir la votura del con-

Flgurn B. Flgura .

junto se stmuld un par de roedas gemelas avmentundo Ta earga hasta: conseguir ln rotura,
Esta se produjo por corte de la losa sobre la pieza central (fig, 9). La figura 10 represen-
ta ln distribucién de flechas en la seccion central que es en la quo se aplicd la carga de
rotura. Puede aprociarse, en los diltimos escalones de earga, como el fallo por corte de la
losn, transfiere la carga a ln pieza central hasta provoear su rotura, asi como lag pequeiios
flechas aleanzadas en prevotura v el excelente reparto en condiclones de servicio.

El aparcamiento de Velbzgquez presenta también una solucion de vigas en TT, pero
con luces mucho mayores {fig, 11) y un peso por pieza de 32 Tm. Las figuras 11 y 12
indican la secclén transversal v longitudinal del aparcamienlo v la figura 13 la seceidn
transversal de la pleza en TT con un ancho de 250 m y canto de 1,20 m, La seceidn se
pretensd con 232 @ 4 mm. Sobre las plezas se dispuso una lasa armada, hormigonada in
situ de 15 em, de espesor. La eonstruceion de este aparcamiento fue iniciada por los mu-
ros laterales, sin realizar In Excavieion gunvrnl. Posteriommente se realizd unn excavacion
general de aproximadamente 1,50 m de profundidad, se colocaron las piezas v se hormi-
gond la losa in situ, abriendo seguidamente la calle ol trafico. A continuacidn, v exeavan-
do en tinel, se construyeron las restantes plantas con pilares intermedios y forjados hor-

migonados {n situ.

am
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La solucién de vigas eon seecidn TT se ha revelado como muy interesante. Aungue
desde un punto de vista estrictamente mecinico constituyen secciones poco convenientes
para una pieza con armaduris pretesas, va que su modulo resistente superior es del orden
del doble que el inferior, su facilidad de fabricacion y el gran espacio cubierto en planta
lus hacen Interesantes en conjunto, Esta vintaja erece con el ancho ¥ por este motivo se

|
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Flgura 13

ha normalizado una coleceidn con ancho fijo de 2,50 m y cantos desde 0,20 m hasta 1,20
metros (fig. 14).

La figura 15 resume las curvas de utilizacién de una de estas secciones de 0,25 m de
cunto, con diversos espesores de losa in situ, Puede observarse que poara luces pequeiias
la losa representa un aumento de posibilidades, Pava luees grandes ocurre lo contrario,
yi que lo piezn queda agotada por el peso del hormigdn fresco,
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En los aparcamientos de Fuencarral v Plaza de las Cortes, se adoptd una solucion
andlogn a la de Velzquez, pero con vigas de seceidn 1 (figs. 168 y 17). Intencionadamente
se adoptaron secciones con lag alas fnferiores adosndas para proporcionar un techo liso,
El ancho de plezas fue de 1,25 m v el canto de 1,00 m. Las piezas se pretensaron con
194 &3 4,25 mm. Estos dos aparcamientos se construyeron anles que el de Velazguez y,
posterformente, se comprobd la ventaja econdmica de las vigas con seceién TT.

En todas las piezas se empled hormigdn con resistencin carncteristicn de 200 kg/em®
al destesar (lo que se hacin a las dieciséis horas del hormigonadao) y de 350 kyg/em® a vein-
tiocho dins.

Los alambres empleados eran de 180 kg/mm?® de tensién de rotura en @ 4 mm y de
160 kg/mm® los de 4,25 mm, La tensién infclal fue del 73 por 100 de la de rotura y la
mixima compresion en el hormigon al transferiv fue de 133 kg/em® (0,66 de In resistencia
del hormigdn en ese instante),

2, FABRICACION Y MONTAJE (por B. Gémez Sedano)

Pasamos a exponer aspectos referentes o la fabricacion, transporte vy montaje de las
plezas analizadas.

Parn los apurcamientos de Plaga de Espaia, Felipe 11y Montulbin, se fabricaron
15000 m* de cublerta y 25,000 m? de 11||.u|t:ui intermedias,

Las caracteristicas de las plezas en TT de cubierta son (fig. 18):

el e g e AT I S A T em
TR s oottt il I kN Gl cm
[,tmgilml 740 em
R WRRR SRR TR 1 1| (T

Y de las plantas intermedias (fg. 189):

hmehn s o e e e 100 em
Eane D D St s e e el 40 em
Longltad .0 oo ves i min aan i TH0 em
e o i R R N N 2200 kg

La fabricacién se realizd en unn mesa, cuva solera es una losa nervada, que traba-
jando a compresion, transmite los esfuerzos de una a otra eabezn (figs. 20 y 21),
Caracteristicas de la mesa:

717 R ——————— P LT 120 m

ARG e e e e bad b e L0ER

Capacidad de tiro: 200 t/m 1, es decir, 2000 Tm en ln mesn.

Lus cnbezas de anclaje son mbviles y se pueden colocar, por tanto, a voluntad en el
foso,
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Flgura 18,

Flguira 10.

Flgura 20.
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Flgura 21,

Figura 22
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Pasamos a hablar de los moldes,

El eficaz desmoldado se consiguio, dando por una parte una considerable pendiente
a las I_mn.'dt.'.'«a de los nervios; pt:m|hrnl'¢~. del orden del 6 por 100} {pl.'rﬂill descable en coanto
i lng earacteristiens mechnicas de la seccidn) v consigniendo un despegue del molde, en
las paredes exteriores de los nervios, disminuyendo la rigidez del mismo, en lo unidn del
lateral a la base, oblignndo con husillas o hacer girar dichos laterales, alrededor de la ar-
ticulacidn cerrada, ereada a lo largo de la seceidn, euya rigidez ha sido disminuida,

Ui elements de distanciimiento permite volver a eolocar el molde alineado {ﬁg 23).

Ritmo de fabricacion

So fabrichd una hilera por tipo y dia, como ya hemos dicho la mesa tiene una longitud
de 120 m, lo que lml'm{ti(g fubricar 15 piezas por dia y tipo. La resistencia del hormigon
on ol momento del destensado fues == 200 kg/end® en ln'nhnm cilindrien de 15 = 30. Esta
resistencin se consiguid holgadamente en dieciséls horas, con eurado al vapor, (Dosifica-
citn de cemento 375 kg de P-450/m", Granulometrin continnn conseguida con tres tama-
fios de dridos,)

Maontajes

El montaje del aparcamiento de la l:,ln-..f,u de Espania se realizd con dos grias torre,
que con brazo de 40 m movian 4 Tm. Estas grins cogian la pieza del trailer y la ponian
directamonte en la estructura,

El ritmo miximo oblenido fue de 1400 m® en una jornada de doce horas,

Cambid un poco el montaje de los apareamiontos de Felipe 1T y Montalbin, que se
hizo con grins antomdviles y montando simultinenmente en ambag plantas, cirenlando la
grin y camiones sobwe las piezas de cublerta, nmediatamente que se montaban (figs, 23

y 24),

Flgura 23.

P86
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Bl caso del apareamiento de Velizquez, planted problemas similares on cuanto a fabri-
cacion.

El tablero de este aparcamiento esti constituido por unos 15,000 m* de piezas, do lon-
gitudes entre 16,30 y 16,80 m,

| LT & 30,000 kj!',
DIANbG ok ok ek G eeaae 120 em
AROBE: o ah e b e sin 250 cm

Figurn 24, Figura 25.

Figura 24,

La solueién para los moldes fue un poco distinta de la de los apareamientos de Plaza
de Espana, siendo menor la F"""’Hc‘"m de las puredes de los nervios y, despegiindose con
tensores, toda ln superficie del molde, excepto la del fondo de los nervios,

Para el transporte fue necesario veforzar los chasis de los trailers, que normalmente
estin preparados para soportar cargas repartidas mas o menos uniformemente (figs. 25
y 20).
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Figura 27,

Estas piezas, en su movimiento con las groas v en el transporte en el trailer, sobre
todo en la fase del desmaoldes, se mueven con voladizos de 4 2 5 m, dando lugar en dichas
secciones o momentos flectores negalivos cuyas tensiones de trabajo del hormigdn son del
misma signo que las resultantes de la setuaeion del pretensado limitando, por tanto, I
tension mixima de armado de la pleza,

Flgura 28.
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El caso del montaje del aparcamiento de Velizquez, fue relativamente Faeil, dada la
topografia de la obra y que el montaje se realizd al nivel del suelo, pues se habin excavado
alrededor de sélo 30 ¢m mis del nivel de apoyos. La gria automdvil movia con facilidad
las plezas sobre terreno eon poco desnivel hasta unos 5 m de su eje de giro. Pero sus ca-
picidades de carga se reducian considerablemente, i actuaba sobre rampas, y como con-
secuencin no podia acabarse de montar el aparcamiento, cuando no fuese posible pro-
longar la rampa mis alli del final del mismo. Este problema se soluciond haciendo eireu-
lar tanto los trailers, como la :a_-fl'flll. por enclma de las mismas piezas que montaban, ro-
dando no directamente sobre las piezas, sino sobre planchadas de reparto (fig. 27 y 28),

El ritmo de montaje medio fue de 2 piezas por hora, es decir, alrededor de los 80 me-
lros cuadrados por hora,

En el caso de los aparcamientos de Cortes y Fuencarral, lns piezas fueron fabricadas
en moldes de tipo habitual (Fg. 20).

Figura 20,

Las earacteristicas de las piezas eran:

Longitud .o v e over sre oo sie v e 1680 m
R R A AT S RSO 1 ) ¢ i
AR i e e e ST
[ S TR R T PP PONET TR K11 2%

En total se fabricaron 240 piezas en conjunto y ol sistema de montaje fue andlogo al
empleado en Velizquez, aungue, naturalmente, mias sencillo, debido al menor peso de
las piezas (figs. 30 y 31),
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Flgura 30,

Figura 31,

NoTA 'E"":"“' aparcamientos de Plaza de Espatia, Montalbdn v Felipe 1T fueron pro-
veetudos por Typsa. Los de Veldzquez, Fuenearral v Cortes, por Huarte v Cin, Las plezas
pretensadas fueron provectadus v construidas por Cade, §. A. '
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edificacion picadero
Yy garaje catasus

C. FIRNANDEE CASADD

PICADERO CUBIERTO PARA LA SOCIEDAD HIPICA DEL CLUB DE CAMPO DFE
MADRID

Arquitecto: Jose Antonio Domingnes Salazar,
Ingeniero: Carlos Fernndez Casado,
Empresa Constructora; Huarte v Cia,

La cubierta de este picadero tiene una planta reetangular de 70,00 > 40,00 pertene:
ciendo al tipo de cubierta colgante pretensada sistema Dywidag, Su forma es de tunicula
de cargn permanente con fHlecha creciente del contro n los apoyos (desde 2,60 a 300 m)
para obtener un desagiie natural,

Vi armada con dos sistemas de cables, que en realidad son parejas de barras Dywidag
de 26 mm en la diveccion transversal y de 145 mm en lo longitudinal, sobre las cunles
se encajan unas placas prefabricadas de 240 1,20 m* y 360 Kg, directamente apoyadas
wihire ,_-.”;“‘ clyas jlililli!'-' s vellenan thu_.,.-P“{':nh al mismion [ii;,-|||i}u it DS Nervions [rimsyoers
sales donde se alojan las barras transversales que van por pares i una separacion de 2,40
metros, mitad de la correspondiente a los cuchillos que soportan ln cubierta, Las barras
longitudinales quedan alojadas en unas acanaladuras que Hevan las losas de enbierta,

Figura 1.

Kl
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Flgura 2.

Plgura 3.
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Los cuchillos de sustentacién estin compuestos de dos plezas en dngulo, trabajundo
una a4 compresion exeéntrica y olra a traceidn para transmitiv el peso v empuje que recl-
ben de la cubierta, La pieza n traceién envuelve cuatro barras de 26 mm y la de compre-
slon se pretensa en una zona donde la excentricidad del esfuerzo es importante con harras
de este minimo calibre,

Las cabezas de estos cuchillos se enlazan por una gran viga inclinada que arviostra o
todas v recoge el empuje de la pareja de barrus o mitad de distancia entre ellas,

La cimentacion se efectia sobre macizos de hormigon, tanto en la pieza de compre-
sidn como en la de traceion. Esta altima podria haberse realizado con anclajes al terreno,
pera en I t':pm.'u on gue se comenzd n construceidn no estnba ln téenien l.':nl'ru.'.'pundit:ntt:
arralgada en nuestro pais,

La impermeabilizacion se leva a eabo con una tela Butirol v el aislamiento térmico
y achstico con corcho, La superficle se pintd de aluminio,

El pretensado se llevd a eabo cunndo se habia colocado toda ln cargn permanente,
con lo cual las barras habian tomado la forma natural que les corresponde, dentro de la
envoltura del hormigon que las protege. El pretensade logra poner en compresion este hor-
mfgl’)ll de tal modo fque al ser troccionndo por las sohrecargas varinhles, nieve Prillcilmla

mente, no perderd su acortamiento v, por consiguiente, no se agrietard y, ademds, la de-
formactén variable serk muy pequeri,

El edificio con tribuna de cuatio gradas en uno de los lados mayores, se clerra con
cristal y uralita y tiene anejo un cuerpo de bar, vestuarios y eafeteria.

Se inaugurd en olofio de 1968,

CUBIERTA PARA EL GARAJE CATASUS EN BARCELONA

Arquitecto: J. A, Coderch.
Iﬂgunil.'l'tm: Carlos Ferndndez Casado y Francisco Abaollada.
Em[n'vsu Constructorn: Huarte y Cin,

La estructurn o um‘iIngn a ln de la cublervta de la estacidn de trolebuses de Madrid,
aungue aqui la arcada de areo atirantado se triplica en una clerta zona v la luz se reduce
a 36,00 m,

La innovacion ha consistido en este easo en utilizar para el tirante barras de acero
Dywidag, con sus empalmes por manguito v sus anclajes de extremidad, lo cual ha sim-
plificado la ejecucién del mismo, v ha permitido al final pretensar el hormigén de protec-
clim evitando toda traceidn en el mismo, Se prul'uhru.uu los areos v vigas Imlgilu innles,
se montaron agquéllos como pares de vigas de ln mitad de o luz, para convertivlos en arco
al empalmar el tivante, mediante uno de los manguitos Dywidag, y se actud mediante el
gato en una extremidad para sitvar el conjunto en su debida posicion Hjando la posicion
de una de las extremidodes v I Hlecha,

Tadoz log redondos de ln"*mfnll.u. y tirantes se anegaron en Imrn'i{j_l:i’m contenido por tu-
bos y medios tubos de uralita (esto era una eondieién muy importante para la péliza de
seguros de ineendios) v, por Gltimo, este hormigdn se pretensd volviendo a actuar con el
gato en el anclaje de la extremidad mévil, acortando lo suficiente para superar a los alar-

gamientos gque ha de tomar el trante compuesto acero-hormigdn, por actuacién de sobre.
Curgns,
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Flgura 4,

Flgura 4,
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vigas huecas
prefensadas

M, FISAC

Existen muchos inventos cuyo pleno desarrollo conseiente se ha realizado después
de una evolucién casi inconsciente,

dQuidn, por ejemplo, inventd la cama?

Supongo que los hombres de las eavernas se tumbarian en el suelo para dormir y des-
cansar, como lo hace cualquier animal superior, v como ellos, harda una especie de lecho,
algo mis blando que la pura tierra; con hojas v ramas seeas.

Es de suponer también que ese suelo, en muchas eavernas, lueva hiimedo, v por esa
causa el hombre primitivo cogerin algin que otro respetable reumatismo,

Posiblemente esta causa le levara a pensar separar del suelo este lecho de picles o
ramajes con pledras, troncos de drbol, ete. Un continuado perfeccionamiento terminaria en
la cama de cuatro patas -‘.I‘ui.“ Imy usnmos. Pero hemos de pensar, que en o] transeurso de
esa evolueion, alguien debid tomar conclencia de que aquel artilugio tenin entidad inde-
pendiente, de que aguello era un objeto con caracteristicas propias, como lo era una lan-
za 0 un puchero, que también hablan pasade por una evelucion semejante.

Al tratavla como tal enma se sigtlit’l luﬂ'fi..'t:t.'immut]u. pero va con un vision nueva,
consciente.

Lasg formas hoecns on |mm1!g(m armadlo y en hormigén pretensade no son una no-
vedad. Se estin usando casl desde que se comenzaron a construir las estrueturas de hor-
migdn armado, v {luspulﬁﬁ. lag de hurmigt’m prntuusnt_ln.

Si una viga en doble T se coloca junto a otra, el resultado prictico es una viga hue
en cajon, Es una solucidén que surge sola, elemental, sin busearla siquiera, Pero en ln evo-
luctén de esta forma, como en el caso de la eamn, en un determinado momento alguien
toma conciencin de gque una pieza hueca de hormigdn pretensado es una forma estrue-
tural Ill'flllit{‘-clﬁl'lllm independiente, con caracteristicas propias, que ni tiene nada que ver
con la forma estructural en doble T, ni con s consecuencia la viga eajdn, Que puede
tener 1o forma fue convengn y gue ésa lilserrtinl morfoldgica ex precisamente la ue le
proporciona su personalidad,

Mo 3¢ 51 he sido el |1:u'imc-rn 0 si anterior o simultineamente alguien ha tomado con-
ciencia de esta personalidad propia ¢ independionte de las piezas cerradas y huecas de
hl:'rrmigﬁn prnhrnmﬂn. En cualquier caso la realidad es fue se eatin tratando como tales,
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y conforme se analizan se lag encuentran mis satisfactorins respuestas a los problemas que
se les plantean, tanto en posibilidades estructurales como arquitecténicas.

Y eigndo e han obtenido soluciones nuevas conscientemente buscadas, e cuando se
eae en la cuenta, ¥ no antes, de que tenemos en los huesos de noestro :'m]m'!:-tn. una clus
risima semejunza, tanto morfoldgica como tensional,

g

Fstas pieeas 1:.|l|_1[|_'\-m.,'".;|:|5 hinecns Prumrnl;"h e varios I!I!'.'lT!I'!f.!ﬂ.'!h'. uning  enracteristions
que no se thinn dado hasta ahora en ninguno de los materiales conocidos y gque, al fin,
resnelven problemas arquitectdnicos que no habian tenido correcta solucidn,

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



—— . - ~—

Visln de lo cubloria do luz cenlal,
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Viata de una fAbrloa de curtides en Monimalo (Barcolona).
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Después de resolver de forma inmediata los problemas de ln habitacion, en enevas
vy chozas, el hombre busen ln crencion de un espacio que responda a sus necesidades; un
espacio antropomartico,

=] |_'|:|j'||_'|_'l]"|t|'r ile tervitorialidac que poseen muchos animles .'i'l.Tl'll'."t'ili.ilrL'.'i. sobire  Lodo
ciertas aves, puede, como ha estudiade Edward T, Hall, ampliarse al hombre, en un cier-
to espacio que le roden vy que Hall lama la "Burbuja®

Esta burbuja, que varia segin diferentes factores, tales como cultura, clima, {dlosin-
crasia, ele, vendria a ser la generatviz del espacio arguitectonico cvando el hombre rea-
liza diferentes funciones dentro de &1

Montaje do una ploza do 16 m, de |uz de 17 000 Kg. de pess prapis,

El resultado de ese volumen generatriz es, en cualquier easo, mn espaclo lmitado
arriba v abajo por dos superficies paralelas v su seecidn una estructura adintelada,

Pervo el dintel es unn l1{i.:'.-'.|| Fexionnda, en la fue ciertay zonas estdn sometidas a es-
fuerzos de compresion, v otras, a esfuerzos de traccidn. Y esta doble cunlidad de compre-
sion y estirnmiento exige del material con que se va a constroir el dintel unas caracteris-
ticas de estructuracion molecular muy especiales que tienen, en la naturaleza, las de ori-
gon leningn, pora no o tHenen los |'.I'f*h'('t1:i. L. pr{m-:'rns truhn]'un hien, pero se l:uur]n:n; liss
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de constitucion mineral duran, pero trabajan mal. La historia de la edificacion es ln evos
lucién de métodos para salvar esta dualidad durable-traccionable,

En unos cazsos, como en la arcaica arquitectura monumental griega, el problema se
ﬁ]ﬂ.:llﬂﬂ y e resuelve pon correccidn en cunnld o su enrpeteristion tensional: pero las ma-
eras se¢ pudren, Una traslacion de las soluciones de madera a las de la pledra o el mir
mal falsea la expresividad de toda la arquitectura clisica, griega, romana y del Rena-
cimiento que lin resuelto su Prupitﬂ:l:td durnlile ¥ ha ahandonado ln traceionable,

Unn sustitucion de I caracteristica antropomarfica del espacio arquitecténico por la
de un espacio estructuralmente correcto, ocasiona todo un amplio caming de realizacio-
fes L!Hl:u.winlu.'i en bovedas v enpulas que continia hoy en las membranas de hormigén
formadas por superficies regladas o no, en las ctpulas esférieas, elipticas, ete. v hasta en
Ins colgadas de simple v doble curvatura, y én donde la forma no adintelada hace posi-
ble que lu piedra o el hormigon trabajen en toda la pieza solamente a compresion.

La erencion del hormigén armado, asignando al hormigén la misién de resistiv los
esfuerzos de compresion y a la armadura ﬁn acero los de traceidn, casi resuelve la histo-
rica dualidad durable-traccionable, Pero, en realidad, aungue asignemos al acero el tra-
hl:l.jﬂll de absorber los esfuerzos de beaceidn, el lmrm[gﬁn on lag Eonas que Ia pieza esth troes
cionada esth también traceionado y flsurado, aungue s6lo sea microsedpicamente, por-
que la amadura impide que esa fisuracion sea mayor, pero sin que por eso deje de ser
incorrectn su situncion de trabajo.
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Aungue pueda parecer un “truco”, el comprimir previamente el hormigén con alam-
bres o cables de acero previamente tensados indefinidamente por adherencia o anclajes,
para que cuando ln pieza se ponga en trabajo y experiments esfuerzos de traccion déstos
sean contrarrestados por los previos de compresidn y ain quede un resto de esfuerzo de
la compresién primitiva, que es lo que conocemos por hormigbn pretensado, es induda-
ble que es el primer material de que ha dispuesto el hombre para que esa dualidad ar-
quitecténica durable-traccionable llegue o ser una realidad,

§ s i "
Forjado do plozas postonsadas huocas do B0 cm, de canlo para luces de 16 m. y carga de 1 300 Kg.
¥ hasla dao 22 m. con sobrocargn de A0 Kg.

Tal vez en el futuro se encuentren materiales artificiales —posiblemente parecidos a
los plasticos— que refman esta doble eualidad de que su estructura moleenlar resista bien
los esfuerzos de estiramiento v ademds sean durables. Hn_y. sin embargo, o5 ¢l Imrmigfm
pretensado el tdnico que redne estas caracteristicas y también otra dvalidad estroctura-

arquitectura,

Defino la arquitectura como un trozo de aire humanizado, En realidad, el problema
arquitecténico es el de crear espacios para el hombre, en los que dimensionalmente pue-
da realizar determinadas funciones previamente programadns y en cuyo dmbito estén co-
rregidos clertos aspectos hostiles de ln naturaleza: frio, calor, lluvia, ete, Esta cunlidad
espacial gblo exige unas superfleles limitantes, pero esas superficies Hmitantes han de
sostenerse, y entonces, el problema téenico de la arquitectura se tiene, en algunos ca-
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sos, que desdoblar en una parte exclusivamente resistente estructural v ootra de cerra-
inlenitos ll':mnl:'.u'enh.'s L Cpeos, .".'H.'Gll‘llllllm por s estructurn, Es evidente fJue 1 eneons
tramos un material que tenga las dos cualidades de cerramiento y sustentacion a la vez,
el problema queda mds simple y homogéneanmente resuelto,

El acero laminado, que presenta buenas caracteristicas tensionales, es muy atacable
por oxidacidn, v de otra parte, no es mds que estrictural; necesita que se adosen los ce-
rramientos, fjure 5omn los fque realmente van o erear ol r.'!ipuuiu '.u't|uﬂl.'::lt'n|it:u.

Sin embargo, lus soluciones hueeas de hormigdn pretensado pueden ser a la vez una
solucidn estructural v arquitectdnica,

Con toda objetividad se puede afirmar que no ha encontrado lu arguitectura hasta
hoy una técnica que como esta del hormigdn pretensado, pueda tan perfectaments cum-
plir esta doble dualidad: durable-traccionable, estructura-arquitectura,
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Parece logico que un material que redna estas caracterfsticas de una forma tan nue-
v, presente, desde el punto de vista estético, una expresividad propia totalmente dis-
tinta a la de otvos materiales.

De la misma forma que otras soluciones, bien por los materiales empleados o su for-
ma de trabajo, han creado una cierta expresividad plistica; tal es el caso do las soluclo-
nes de madera, de las abovedadus, ete. Y también la que geninlmente consiguid Mies van
der Rohe, con el acero laminado. Esta otra nueva téeniea del hormign armado y poste-
riormente del pretensado ha de tener la suya. De momento, y dadas sus muchas posibili-
dades, este mimetizando soluciones de madera, como el caso de la arquitectura japonesa,
o ercando unas soluciones de plstica esenltériea como en algunas obras de Le Corbusier,
Saarinen, Utzon, Niemeyer, O bien soluciones de expresividad estruteural, algunas de
ellas muy bellns, como lns de Maillart, Torroja, Canc elas, Nervi, eto, Pero deberfa en-
contrarse una expresividad distinta, esencinlmente arquitecténica, que sepa recoger sus
mis esencinles earacteristicas,

En primer lugar, una que podriamos Namar genétiea, de origen, la de ser un mate-
rial pastoso que se ccha en un molde v adquiere la forma y o textura que le propor-
ciona ese molde,

Enusegundo lugar, la que lo deba imprimiv esa dualidad durable-traccionable.

Y, por tltimo, la del resultado de la fusién de su doble cualidad estructural y la ar-
quitﬂﬂt(::llﬂn.
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5?1-8-14

A. MAESTUD

0, CENERALIDADES

Una de las mayores difieultudes con que las industrias del hormigdn pretensado se
han encontrade para In realizacidn y explotacion industrial, ha sido la fabricacion de pie-
zis de secclones tubulares,

Desde hace algunos afios se han venido investigando distintos procedimientos qu e
lleven a buen término su explotacidn. Los numerosos ensayos realizados por don Vieente
Peird dieron, al cabo del tiempo, el fruto o su trabajo y asi pudo, en el afo 1959 registear
s primera patente de invencidn a la que continuarfan otras en brevisimo plazo, para for-
mar un grupo de sistemas v procedimientos de fabricacién para la obtencidn de elemen-
tos huecos de hormigdn pretensado.

Con ello se ha venido a resolver, por progedimientos industriales, el problema que su-
ponian los forjados para grandes luces, ya que los que habitualmente se venion empleando,
es decir, los tradicionales, resultaban antiecondmicos por ¢l exceso de mano de obra, Por
otra parte, el peso propio de los mismos, sobrecargaban la estruetura, y los cantos nece-
sarios para esas grandes Juces sobrepasaban los limites admisibles en obra,

De igual forma, estos forjados de vigas tubmlares son ﬁplinmﬂ para urlunilnﬁ S04
en que slendo las luees relativamente pequeiias, las sobrecargas son fuertes, como en el
caso de tinglados, garajes, puentes, ete,

I. CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas de estas piezas quedan determinadas por:

a)  Espesores minimos—El procedimiento de fabricacién permite que las paredes de
los elementos prefabricados sean tan delgados coma permita el cileulo de la picza.

b} Su peso—Como consecuencin del apartado n), el peso se ve reducido o cantida-
des muy admisibles,

) Su mancjabilidad —Su seccidn rectangular hueca ofrece la ventajn de una gran ri-
gu!nz, delido a sus grmnlun msmentos de inercin, Imrmitit'.mh] un Fheil n:im-:rju, transporte
y colocacidn en obra,
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d) Alstamiento térmico y acistico—Las cAmaras de aire de sus tubuladuras propor-
cionan un aceptable aislamiento térmico y achstico, pudiendo aumentarse ulojando en ¢llns
material alslante o en blogue,

¢) Su utilizacién—Permite cunlquier solueion constructiva: vigas simplemente apo-
}'udus, urnP::tru{lu: o j:i-:mma. ele,

2, CLASIFICACION

A continuacién damos un cuadro de elementos huecos que con mayor frecuencia he-
mos venido fabrieando Gltimamente:
i o Vigas tubulares ndosadas,
R Vigas tubulares con bovedillas,

Vieas tuhulores adosadas,
En eubiertas, } &

Vigas tubulares con bovedillas,

Elementos huecos de Vigas puente.

hormigin pretensado, Vigas hueso,
Brise soleil.
Vieas especinles, Boomerang,.
e Gradas para instalaciones polidepor-
bivis,
| Paneles,

2.1. Forjados con vigas tubulares

Las vigas empleadas son conocidas en el mereado con el nombre de vigas tubulares
Fortpret, cuyos datos incluimos en ¢l cuadro de earacteristicas mecinicas,

Figura 1.
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La fotogratia 1 nos muestra un detalle de la colocacién de un forjade con vigas tu-
bulares adosadas empotradas en las jdeenas de la estructura de hormigén, Dicho forjado
esth destinado a taller de carrocerias, El perfil de ln viga es ol 36 F, habiendo sido cal-
eulada para una sobreearga de 1.000 kg/m® con una luz de 10 m.,

= 1.: 3
ll".

Flgura 2,

Sobre el forjado asi formado se anadié una losa de hormigdn in situ de 8 em do es-
pesor con un mallazo de 40 x 40 em. Con el fin de unir esta losa al forjado de vigas Fort-

pret, éstas van provistas de sus correspondientes horquillas o ganchos,

[__ .

=
'I-‘a..-iﬁi.l"‘.'-ﬂﬁl-,; 5
.".I".'."'r.

Figura 3,

La primera planta del citado edificio también se construyé con vigas tubulares ado-
sadas empotradas en jicenas, pero con la partienlaridad de que éstas tenian el mismo can-
to del forjudo (viga plana).

La fotografia 2 corresponde al forjado del Colegio Madre Sacramento,

La solucién adoptada es la de viga tubular, bovedilla y capa de compresién de 4 em
sobre estructura mixta,
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Figuia 4, *l, ]

Al Igun.] que en el easo anterior, log vigm: tubulares van provistas dir outribos soliens
tes para absorber el esfuerzo rasante,

El tipo de viga empleada es el de la serie 20 F y I sobrecarga de cileulo ex de 300
kgg/m?, con uni longitud de viga de 8 m,

Un forfado digno de meneidn es el correspondiente a la estacién de Castelln de la
Plana (fotografia 3), El forjado, colocado sobre edificio ya construido, lleva un voladizo
de 4,75 m que sirve de marquesing u la entrada de I citada estacién, La erujia interlor ex
de 10 m y la longitud total de las vigas de 1525 m, El tipo empleado corresponde a la
serle 30 I,

Un edificio muy completo en euanto al empleo de vigas tubulures es el Instituto e
Segunda Enseiianza de la ealle Alboraya de Valencia (fotografia 4; los forjudos construidos
con vigas tubulares son del tipo de viga y bovedilla, Las vi[-fmi van empotradas en una
viga plana, que tiene la particularidad de ser vista y servir de imposta,

La cublerta esth formada por vigas adosadas, impermeabilizadas en su fabricacidn,
con una ligera ]}::mli::ntu y pestafias o hordillos longitudinales en la parte superior con el
fin de que cada viga forme un canaldn, La junta entre cada dos vigas se rellend con hor-

W --I - S i
' Flgura 5§,

i ; i
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1Tligﬁ'll- astaltico vy las cumbreras formadas por cada dos vigius consecutivas se recubrieron

con un cubrejuntas de aluminio,

El ala superioy de las vifas s Ilﬂllu"gﬁ en sus dos extremos con un vuelo de 20 em,
constituyendo asi finos aleros perfectamente terminados para dejarse vistos,

Tados los paneles de fachada son también prefabricados, Su seccidn huecn tiene la
forma de una L lnvertida en el antepecho y normal en el dintel de la ventana,

Como ejemplo de eobierta mixta (vigas tubulares y hovedillas) sobre estructura me-
tilica, sefinlamos ln corvespondiente n la obra que para la fibrlea de mantas “Industrins
Aparicio™, construyd la empresa Constrocclones Navarro Cabedo, de Valeneia,

El forjado fue estudindo metioulosamente por In Direceién Facultativa tenfendo en
euenta no x6lo ¢l mismo, sino la estructura metdlica, Se resolvid satisfactoriamente con el
empleo del sistema anteriormente citado, asi como el gque supone ol apovo de vigas tubu-
lares sobre el ancho de las alas do los perfiles Grey (fotografin 5), pareando las vigas en
los apoyos. Dadas las caracteristicas de la industria, el alslamiento térmico se obtuvo me-
diante unn manta de lana mineral recubierta finalmente por una capa de hormigdn hidrd.

fugo,

Figura 6.

2.2, Vigas puente

Con los nuevos planes de carreterns anunclados por el Ministerio de Obras Priblicas,
entendimos era necesario ]]'-t'c-.strnmr a los Ingenieros proyectistas y empresas constructoras
de obras piblicas, wn modelo de tablero de puente prefabricado con vigas eajon (fotogra-
fia @),

_ Ulltr de los factores gue han influido notablemente en la eleccidn de esta secelén ha
sido su facilidad de manejo, no sélo en el transporte, sino también en la eolocacidn en
olwa,
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Figura 7,

El tablero, distinto a los que actoalmente venian empledndose, se forma eolocando
las vigas eajdn unas a continuacidn de otras, El relleno de juntas se efectin antes de hor-
migonar la losa del suplemento y tiene una gran fmportancia en el repurto do cargas, de-
bido a las entalladuras que poseen las caras laterales de la viga eajon,

El cilenlo de los tableros se estudin para los trenes 1y 2, de acuerdo con lag instrue
ciones publicadas en el Boletin Oficlal del Estado de fecha 21 de agosto de 1956, Escogi-
do el més desfavorable, la losa de hormigén del suplemento deberd resistiv la totalidad
de los esfuerzos transversales v reforear ln viga cajon para cubrir los longitadinales.

Para el reparto de cargas transversales se sigue el método de Guyon-Massonot-Rowe,
empleando los dbacos y tablas publicadas en el Conerete Design-Bridge de R, E. Rowe,

Para absorher los esfuerzos rasantes en la unidn de la viga v de la losa se prescinde
del hormign, dejando que sea soportadae por los estribos salientes de la viga eajon.

Dentro de nuestyas realizaclones, una de las vigas de mayor longitud corresponde a las
del tablero de puente sobre el rio Ciurana, en Cornudella (Tarragona), con un canto de 75
centimetros y una losa de 25, las cuales tenfan una longitud de 20 m y un peso de 20 to-
neladas {fotogralins 7 y 8).

i .';r‘:'_jl;‘.: B ) B

Figura 8.
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Figura 0.

Flgura 11. Figura 12,
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2.3, Piezas especiales

Venimos dedicando especial atencidn a todo li[l'.li} de plozas especiales que los proyee-
tistas incluyen en sus provectos., La gran variedad de formas y figuras realizadas, nos han
dado una gran experiencia en esto tipo de trabajos y, como consecuencin de ello, ha naci-
do todo este grupo que hemos denominado “plezas espeefales”, por no estar incluidas
dentro de los prefabricados habituales de nuestras industrias en sus respectivas series,

Aun cuando se han fabricado piezas en las cuales no se empleaban nuestras patentes
para I obtencién de huecos, no vamos a referirnos a las mismas, sino a todas aguellas que
han sido posibles gracias a las mismas,

Vigas hueso: No pretendemos extendernos explicando estas vigas por entender que es
de todos de sobra conocida, va que se trata de las piezas proyectadas por el doctor arqui-
tecto don Miguel Fisac y empleadas en numerosisimas obras por toda la peninsula,

Los modelos se pueden dividiv en dos:

— Vigas huesn, cuyil Heeeion representa una virlehra, cmplmtlns normalments @ n
cubiertns {I‘mngrn[iu ).

— Vigas hueso, cuya seceidn es on tridngulo curvilineo, emplendas en marquesinas,

Boomerang: (fotografin 10). Denominado asi por In forma que recuerda un tanto el
arma de los indigenas australianos, corresponde o un panel de fachada (fotografia 11), se-
gin el proyecto del doctor arquitecto don Miguel Fisae, correspondiente al edificio del
IBM, en Madrid.

La pieza, perfectaments terminada para ser presentada a cara vista, e8 un elemento
hueeo de paredes delgadas (2,5 em) de hormigdn pretensado,

Brise soleil; (fotografin 12), La gran ventaja de los elementos hueeos queda palpable-
mente demostrada en o parasoles fabrieados para el edificio socinl de ln empresa Dra-
gﬂdns y Construceiones, 5. A, en Madrid. Fn el proyecto inicial se proyectaron macizos,
en hormigén armado, encontrando miltiples dificultades para su manejo y colocacién en
obri. Se resolvid, fabrieando la pieza hueca en hormigin pretensado a pesar de las dimen-

Flgurn 13.

in
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siones un tanto reducidas del ancho de o seeecidn, La I.tmgltl_lr.] de In pleza {J_D ) cblig.j
a una enidada téentea de fabricaciin para evitar los alabeos que pudieran hacer inservi.
ble la pieza.

Fabricada con cemento blanco, fue cuidadosamente terminada hasta obtener una pieza
totalmente limpia v exenta de poros,

Farking: (fotografia 13). Para el apareamiento del edificio social citado anteriormente,
sp proyectaron unas 111!11'4.'1!1[.'.'.'i|‘||:l.‘i [ v[guﬁ multitubulures de hm'mig-ﬁn l}r[&t_cnum]u, fog-
madas por eineo huecos con wna superficie de 2,50 3 4,50 m, La marquesina asi formada,
con vuelo [;ur s doy partes, apova por su cenlo, :iuglful su seccidn transversal, en una vi-

ga soportada por pilares eirenlares,
La viga multitubular Heva ln instalacion eléctrien incorporada desde el taller,

Cradas para instalaciones polideportivas: (fotografia 14). Como variedad de la viga tu-
bular hemos proyectado para instalaciones deportivas una viga en hormigon pretensado,
gue tiene la particularidad de levar el asiento v el pasillo incorporade a la misma,

Las ventajus de la pieza son maltiples, puesto que aparte de suministrar un elemento
completaments terminado, de facilitar un ripido montaje y, por tanto, la terminacién in-

Figura 14,

mediata de uno de los elementos mis importantes en este lipo de obras, permite separar
los porticos de sustentaclon de las mismas o interejes que pueden oseilar normalmente
entre 8 v 12 m,

La economia es manifiesta puesto gque el elemento grada, por sus dimensiones abliga-

dus, gque nosotros hemos normalizado a la seccldn 32 % 75 (sin contar el suplemento d el
asiento), permite ser utilizada en longitudes como las anteriormente citadas para los inter-
cjes de porticos,

24. Pancles

(Fotografias 15 v 16). Muchos son los sistemas que se vienen atilizando actualmente
para la fabricacién de pancles verticales, principalmente en fachadas,

N2
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Todos los procedimientos que se emplean para oblener este elemento, con un alto
grado de mecanizacion, oblign a la modulacidn, que impide en la mayoria de los casos la
libertad de proyecto de los arguitectos.

En el orden construetivo lag juntas, nivelacion, ete, han sido v son actualmente un
problema en enalquier procedimiento que se elifa de fabrieacion.

Figura 14,

Figura 14,

¥, Peird, 5. A, basindose en el sistema d ¢ obtencion de huecos, ha conseguido un

procedimiento que permite solucionar estos problemas planteados y cuyas ventajas enu-
ITETILTIOS!

= Poor s elnsticidod, permite ajustarse a t:u:ﬂi.]l.lirl' dimensién y forma dentro de una

prefabricacion en serle, aliviando al proyectista de la siempre enojosa modula-
cidn.

— Por su caracteristica de poder incorporar al mismo la jdcena de estructura, permi-
tienda una Fheil nivelacidn,

E
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== Por su facilidad en el manejo y transporte, tanto si Heva la viga incorporada como
sl no, puesto gque en ambos easos el elemento prefabricado es de hormigdn pre-
tensado, caleulado de tal forma que los estuerzos producidos al ser .~.'u::i'n.~m]|itln
en il transporte v eolocacion en obra, no snhrt:pumm Ins Fu!igm‘ nelmizibles,

— Por su caracteristica de ser hormigén pretensado, las posibilidades de fisuracion a
traves del tiempo son practicamente nulas,

— Por su impermeabilizacion conseguida;
i) Por su earacteristica de ser elemento hueco,

b} Por ln misma propiedad del pretensado que reduce al minimo la permeabili-
dad de sus paredes.

el Por la I111purlm:nl1i|i'.r.ut1it5u en 2l mismo taller de 1oy dt.'lgil.r.hm lmrlrl:it.'x [que
{'nm.'titny:ru el [',mnnl,
e Por la Facilidad de evitar los condensaciones o través de los cirenitos de aive oreas
dos en su Interfor,

— Por el buen comportamiento achstico, debido a las chmaras de aire, mejorado en
lns oeasiones que se desee, al incorporar en los huecos productos aislantes,

— Por su reducido peso, ya que es un elemento hueco.
== Por la facilidad de acabado de las fachadas, bien en hormigin visto o en cualguier

tipo de ormamentacién que se desee colocar,

Los detalles de las futni,pul”m c:m'rﬂr.'l'umtinn nln ohr de o cise "La RBadio™ en la
Cisa de Campo, il Madvid,

NAVES PREFABRICADAS

Ante la creclente demanda fue log distintos industrinles vienen efectuando o nuestras
oflicinas para solicitar presupunestos e naves l:.m]'ul}rimc]m, {fntns,rufin 17}, nl:lhulm't ©*1 8
din por ncometer esta nueva faceta en ln varinda gama de nuestra prefabricacion,

= gy

g

A A F ey, Byl
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Las ventajas que levan consigo pueden enumerarse:

— Breve plazo de entrega,

== Precio competitivo, ya que se fabrican en serie,
— Precio glqhn| concertudo.

- Garantia de la ealidad de los materinles,

— Rapidez al problema de disponer de una nave,

— Transporte v montaje de todos los elementos de la nave por la empresa s i -
tradlora,

== Finunciacion a corto plazo.

A continuacién pasamos a deseribiv los distintos elementos componentes de nuestrog
THIVEs Pl'ﬂh\hriund:ls.

Cimentacidn: (fotografins 18 v 19), Los cimientos, aun cuando pueden ser realizados
en el taller, hasta el momento venimos construyéndolos in #fu. En la zapata se deja un
cajén en forma de euiia, donde posteriormente se introduee el pilar. Todos los enjones de
lns zapatas Hevan en sus efes un vaciado que servied para el centrado de los pilares como
mis tarde explicaremos,

Figura 18,

Figurn 19,

Pilares: (fotografin 20). Los pilares, fabricados en hormigdn pretensado Tevan en so
parte inferior un tetén tronconico que s introduce en el vaciado del cajon de la zapata,
com el fin de que puedan ser ficilmente centrados sin necesidad de otras operaciones. Se
procede inmedintamente después al aplomado, mediante unos puntales que se sujetin ol
pilar por medio de unos collarines. En todas estas operaciones ol pilar permanoee suipen
dido del aparato de elevacién que lo ha manejado, Unn vez nivelado v aplomado, se pro-
code al lenado total del cajon de la zapata, mediante hormigdn expansive, En aquellos
casos en que las aguas no puedan ser vertidas al propio terreno se puede proceder en el
taller a la inelusién dentro del pﬂnr iz Tox 'Imjnutr,'.'; nm'r(rﬂpmuIitmm.‘; [Fﬂtugmf{u 21), En
cada bajante se construird una arqueta vegistro para su buen mantenimiento v conserva-
eidn,
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Flgura 20.

Figura 21.

Figurn 22.

a6
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Figurn 23,

Como en la mavoria de estas naves gs preelso que cirenlen por ellas puentes graas, los
pilares Nevan incorporadus por esta cansa las eacrespondientes ménsulas que son incluidas
al ser fabriendos en el taller, Estas ménsulns son de 11.unnlgt"n| wrmaidao,

El problema mds interesante a resolver sobre los pilares es el ancluje de las vigas de
rodadura de los puentes grias sobre las ménsulas, y esto se resuelve a través de unos ta-
ladros de que van provistas las ménsulas v ln viga de rodadura, asi como de unas pletinas
soldadas al pilar v a los elementos metdlicos de la viga de rodadura,

Cuando sobre estos pilares ha de existiv un forjado (fotogratin 22), empleamos como
elemento de sustentacion una vign prefabricada en forma de T, con estribos salientes, Al
ser oy luees y lits ﬁn]m'curgus de dstos clevadns, enen dentro de la :|pliuuuil."1|| e nuestras
vigas tubulares, las cuales empotramos sobre las jdcenas prefabricadas completando la ea-
bezn de las mismns in sifu,

Flgura 24.

T
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La continuneion de los pilares inferores se efectia mediante un nude de hormigon
avmado para lo cual log pilares inferiores van provistos de la correspondiente armadura de
colape. El pilar superior entonces es obligatorinmente  necesario que sea hueco (fo-
tografia 23), para que una vex aplomado con respeeto al inferior, se proceda al macizado
medinnte ¢l hormigonado del mismo (lotografia 24).

Vigas de rodadura: Fabricadas, como tados los elementos en hormigén pretensado,
prosentan el ineonventente de su contrafllecha, Para evitarlo, las vigas de rodadura de for-
ma T go falwican gin L'I:illllilllt'l'.ll' la cabeza, Este .'«ull'.tlt:mt:nm 5e lmrlﬁigmulrﬁ en obra, obtes
niendo asi un caomino de rodadurg '|1t'r1'1-:_~l,:||m-m|_r nivelado,

Flgura 25.

Vigas pevaltudas: La cubierta propiamente dicha estd realizada con vigas peraltadas
de hormigdn prul:*.umuhr e forma de 1, con una |',H:'.t'll;“ﬂ|'ll‘{‘|‘ del 10 por 100 { utogrnrin a5),
Esta pendiente se ha estandarizado a esta eantidad por ser la minima que normalmente
vienen admitiendo las easas de placas de fibrocemento, De esta forma podemaos utilizar la
s vigu [riuri los casos de cubricidn con dstas, u otros elementos {tnjus, losas, utc.],

Los pilares superiores, una ves maclzados, se nivelan sus cabezas previamente haber
sido colocadas las vigas de arriostramiento de los mismos, Para el apoyo de las vigas pe-
raltadas se emplean placas de plomo o de otros materiales que permitan absorber las di-
lntaciones, Las vigns peraltadas van provistas de unos ganehos donde se sujetardn median-
te hormigonado de los nudos que han de formar las correas,

18
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A, PUERTA

El problema de cubrir espacios con la mixima economia, es uno de los que constante-
mente se plantean en la constroccion,

..'\.uuquu ln corcha o j4'|{-ut|n, como elemonlo p:'im;il'.tn], lns correns o v.'guutu.'i COIMG S6-
cundario v el relleno o plementeria el cierve final, constituyen una estructura lisica, en la
gue cada dia se progresia v se awhinn mads, ey indudable fue la solucion en que el material
de cubricidn cu fﬂ.I'ﬁIf_" la :mi]t]pl:a funclén de clerve, de [n'.]':t'.rmnnhi[E:umiﬁn. de aizlumiento
térmico v, sobre todo, de estructura resistente establece un constante desatio a la ordena-
cidn elisica a la que logicamente se acabard imponiendo definitivamente,

..-'!|.ur|.q||f_=. las hﬁw'.dm.', q-t‘ipuhlﬁ, membrianas, cdscaras y otras estructuras laminares o5
bin dando sus continuas respuestas a las cubiertas, la realidad es que el encofrado, cuando
g6 haoe en ol sitin, resolta muy costoso de mano de obra, de madera v, sobie todo de Plil?-fi
y cinndo por su 1'-:?[1:-1'1::'1!"3“ s Inclieativie o I relabrleactdn, los grnm[t's pesos y los g':'llﬂ 105
del transporte limitan grandemente su empleo.

Flgura 1.

319
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Por otro lado, las membranas muy delgadas de hormigon armado con espesores de 5
centimetros o menos crean problemas de alslamiento térmico, siendo fuente de grandes
condensaciones, en algunos edificios industriales, Todo ello y por nuestra condicién de
ceramistng, nos Jmpulsﬁ a husear el eaming de liminas de MAYOr esPesor, pero de menoy
peso v, por ende, mis aislantes v resistentes,

Pensamos también en prefabricar, pero a ser posible a ple de obra, para evitar las
complicaciones del dificil transporte,

Todo ello exigia unos moldes o formas muy simples, de poco costo, para dejarlo per-
dido. Por todo ello tratamos de huir de formas alabeadas o curvas, que aungue tedrica
mente parccen simples, luego tienen problemas de mayor cuantio,

Comao el sistema construetive que crefamos mis adecuado era el de pretensado, bus
camos tembidén fque los cables de estos fueran rectos v se anclasen por adherancia,

l?lt::c;_}u{-.ﬂ i ulgunm razonamientos, mas o menos filosdficos, estimamos como miks con-
veniente una forma en V, que cumple la funcién de canal, con el centro mis alto que los
extremos, lo que favorece ol desagiie,

De esta manerd, o tendion de I‘,||'|'_'t|_"1'|$|'|{|l'.l- fie se sittin en ol contro de 1o alturn en los
extremos, queda en una trayectoria horizontal, situado en la parte inferior; o sea, en I
posicion mis favorable para absorber ¢l momento producido por el peso propio v la so-

brecarga {fig. 1),

Lo cables fue son horizomtaliog, v s de una cara a la otra, son rectos, cosa gue
me costd bastante trabajo comprender al prineipio, v que lo dudé, no obstante, haber ha-
llado una demostracion geométrica que me lo aclaraba; pero que para tener toda la evi-
dencia hice una pequesia magueta con libros abiertos (fig. 2),

Figura 2,

320
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El que los eables sean rectos supone una gran ventaja, no silo por la sencillez del
tensado, sino porque ln pieza neaba teniendo una compresion longitudinal v otra trans-
varsal gue, indudablemente, mejorn el comporlamiento estructural,

La primera pleza o prototipo la proyectamos de ladrillo hueco doble y rasilla combi-
ndndolos para dejar ¢l paso a los alambres de pretensado y a la ferralla complementaria,
Aqui vemos el plano de construceiin, en el que vemos el tenddn fundamental, con su an-
claje y la armadura de reparto complemen taria (fig. 3.

Estu wrmadura cumple ademis de una mision de relleno v de conexion el resolver al-
gunas solicitaciones transitorias, mientras la pleza estd aislada.

En el borde debido a la componente transversal, los lados de la V tlenden n cerrurse,
meentras que en el centro, el peso de estas alas tienden a abrirla, Naturalmente una vez
unidas y conectadas en su posieion definitiva, no existen estos esfuerzos secundarios ¥ el

conjunio trabaja adecuadamente (g, 4),

me e s EAEEw

Flgura 4,

En las figuras 5 v 6 vemos este prototipo levantado de su banco; esta piezn tieng 14
metros, un peso de 3,0 toneladas, un espesor de 10 em; las tensiones de trabajo son:

En ¢l borde (tensidn media)... ... ... . 18 Kg/em®
+ 5
En el centro {(nl destensar) ... ... o0 ool ; + 40
+ 38
Hnin QATERL ver aer ser ane pas 245 a2 sds ann s } I
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Figura BG.

Flgura @,

d22
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Figura B.

tensiones que son muy bajus, lo que nos animé a hacer otra prucha con un material adn
mi ligero. Con placas de virtas de madern aglomeradas, aqui (fig. 7) vemos el plano de
construceion, donde se detallan las plezas, aprovechando oy existentes en el mereado y la
disposicion de la armadura tesa v la ordinaria,

Fn la {igum B vemos ¢ elemento levantodo del baneo ¥, t'umlmrmlu von el anterior,
se obtlene un menor peso, un mayor aislamiento y unas tensiones mis bajas,

I’ri:-yuulumhr 1ias l}i!‘ﬁr!n!i adecnndamente se pm:dr:n ahtener cierbas \.‘ulll:ll':l..'i.

En Ia figura 9 vemos el hanco utilizado; s de albadileria y sélo hay que tener cui-
dado en que debe aguantar I compresion de varios eables, ya que las piczas se pueden
fabricar unas encima de olias,

Flgura 10,

Flguia .

323
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En la figura 10 se muestra un banco que sirve para ll:ir.!:r.:'ls hasta 20 m de luz; o sea,
de altura de 1 m, ya que normalmente se va a 1/20 de la luz, anchura de 2,00 m; o sea,
doble de la altura, ya que los cables de la ¥V estin inclinados a 45° de la vertical. Pero
naturalmente se pueden constroir en el mismo banco toda clase de elementos mis peque-

nos, Las piczas se pueden fabricar unas encima de otras hasta 3 6 4,

Dada In pegquedia tensidn necesaria, se suels ulniﬂuur o utﬁlﬂ_jn e tensar las viguetas,
por lo que este sistema es adecuado a pequedins instalaciones v faeil de preparar en ln
propia obra. Su empleo es adecuado para luces entre 12 y 20 metros.

El efecto estético es muy agradable v, ademas de las ventajus de aislamiento térmico,
constituye un buen absorbente del sonido, lo que contibuye a mejorar ¢l confort del
recinto,

3
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nitimas obras fensadas
con &l sistema Barredo

C. BARREDO

Sr. Presidente, Sras,, Sres.:

Desde ln Asumblea de Bilbao hasta ahorn, el hormigén pretensado ha experimentado
M grin translormacion en Espafin, no solo por el volumen de obra realizado, sino tam-
hién por la variedad de eampos de aplicacién.

De las obras tensadas con el sistema Barredo voy a entresacar algunas de diversos
tipos procurando, con la variedad, cansarles lo menos posible, pues la novedad se va ha.
clendo eada vez mis dificil,

Flgura 1.

En la figura 1 tenemos una cubierta resuelta con una solucidn muy simple, para
Aminnto de l"lsluu“m, en Alicante,

La cublerta de la nueva lonja del peseado, en Algecivas (figs. 2 v 3), se ha realizado
con vigas de 25 m de luz de seceidn en Y invertida, como las ntilizadas en el mereado de
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Ruzala, “"-I“i en Valencin, La figura 4 representa una cubierta con vigas laminares de
an m de luz v 4,50 m de anchura en San Baudilio de Lluhrt'.gut.

La prﬂllllll'ﬂ'k!nt.‘iﬁll por dovelas, que estnhn purt]it_'.m.lu adictos, ha recibldo un Tuerte im-
pulso con las vigas que fnbriea In sociedad Hueco, 5, A, con proyecto de D Miguel Fi-

Figura 2, Flgura 3,

4% | i g ll":l-|||_| b |
. | '*li

Flgura 4,

sae, En la figura 5 puede verse una nave con este tipo de cublerta, y en la Hgura 6, un
ensivo de cnrga de una de estas vigas para forjados de grandes luces v cargas, con sec-
1 mon cerviada, en eajin, y capa der i;:utnupm.\:iﬁn ||urmlgm'.uulu posteriormente,

En ¢l campo de los puentes, podemos mostrar ¢l tablers del Puente de Santiago, en
Zaragoza (fig, 7), construide por Dragados v Construcciones, 5. A, con provecto de 1. To-
milts Mur.

Fl puente de los enlaces ferroviavios deMiraflores (fig, 8), también en Zaragoza, pro-
yeeto de 1, José A, Lopes Jamar, construido por Dragados y Constroceiones, 8. A,

El aeveducto de Lovigailla, entre Livia v Chelva, ol noroeste de Valencin (Hgs, 9 y
10}, construide por voludizos sucesivos v tensado con cordones de 3 @ 07", formados con
cables de 19 alambres, Tiene una luz central de 100 m, v por su parte superior pasarin
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Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



Flgurn B.
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Flgura B,

Figura 7.

Flgura B,
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Figura @.

Flgura 16,

Flgura 11.

240
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Figura 12

dos tuberias de 2 m de didmetre, Ha sido proyectado por 1. José A, Puval v constraido,
en un tempo récord, por la empresa Coninsa,

En la autopista Zaragoza-Alfajarin estamos tensando 11 puentes pava Dragados v Cons-
trucciones, 5. A en la figura 11 se ve un puente losa, proyecto de D, José A, Lépesz Jumur,

A ln entrada de La Coruiia, Hidrovivil estd ul..'-uulru}'l.-mh: ol puente-losa de la figu-
ric 12, con proyecto de D, Carlos Ferndndez Casado,

En Ia autopista Villalba-Villacastin estamos tensando, con cables de 12 & 7 mm, las
vigas de algunos puentes, construidos por Agromin y proyectados por 1. Florencio del
Pozo (fig. 13).

Figura 13,
Flgura 14,
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Flgura 15,
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Figura 18, Figura 17.
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Flpura 18,

Flgura 18.
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Contintan haciéndose depdsitos zunchados, sea con pared de ladrillo o de hormigon,
como ¢l de la Hgora 14, en Zaragoen, v los de la figura 15, constroidos por Cublertas y
v Tejados, 8. A., para ¢l abastecimiento de aguas a Las Palmas de Gran Canaria.

Figura 20.

Entre los depdsitos elevados podemos presentar dos proyectados por don Florencio
del Pozo; el primero, constrifdo por Cubiertas y Tejados, 5. A, en el Prat de Llobregat
(fg, 16), v ¢l segundo, en Getafe (fig. 17), Este altimo tiene ln partieularidad de Tlevar Ins
pilastras de tensién por el interior en vez de por fuera como el otro, con lo que la ope-
racion de tension se simplifica de manern importante (fig. 18).

333
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En el capitulo de realizaciones varias podemos presentar una buse para una chimenen
de 75 m de alturea (Fig, 19), fue vt sujets ul terrens medinnte unr.-htjr.'.'; en roch ¥ que hin
sido proyectada por don Emilio Renovard, en Bilbao,

Flgura 21.

El pabellin de OFICEMEN, en la FICOP-6T (figs. 20 y 21), obra que se construyd
en cinco ding de trabajo illilllf:l'rumlﬂt]u. B un ﬂjum]:lu msomhbroso de colahornelon en equi-
po de distintas empresas, Tiene dos grandes eflindros colgados, de 185 Mp cada uno,
suspendidos 4 2 m del suelo mediante una red de alambres tensados de 5 mm,

334
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Flgura 22.

Entre los refuerzos de estrueturas podemos sefalar el de Ins dos plantas inferiores
de un edifieio en Bilbao, en las que se habian suprimido diversos pilares y despluzado otros
respecto i la estruetura superior de forma que las vigas no resistian los esfuerzos cortantes
creados por las cargas puntuales de los pilares superiores.

Se trataba de una estructura fuertemente hiperestitica y de una rigidez tal que lns
hipétesis de cilenlo no presentaban ninguna garantia de seguridad, sobre lﬂd.l.:r partiende
de la estructura deformada, pues en vigas de 1,50 m de canto aparecian grietas de es-
fuerzo cortante con 4 y 6 mm de abertura,

Flaura 23,
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Cuando nos hicimos curgo de la obra, la estructura estaba v fuertemente apeada
(Tig. 22).

Afortunadamente, el hi.'u':lligl.':'M eri de bienn ealidad y lus seceiones eran suficientes
para realizar un trabajo antifunicular de las armaduras de manera que lus componentes
verticales, bajo los pilares superiores, deseargasen el esfuerzo debido n ellos, trasladindo.
los directamente a los pilares inferiores (Hig, 23),

Las componentes horizontales debidas al l;.ml_a_,-mdn o l‘.Il:ﬁp:'uuhi.run, todn vez e no
podia preverse su distribucion en planta, y quedé como un aumento del coeficiente de
seguridad, una vez comprobado que en ¢l peor de los casos habia hormigdn suficiente
Jriri resistirang,

Figura 24,

Fué una labor minuciosa, pues cada punto habia gue estudiarlo sobre la marcha segin
se iba descubriendo (fig, 24.)

Los hierros vertieales que se ven en las figuras son estribos postensados que hubo
que suplementar en bastantes pumntos,

Para la ﬂjltt!iﬁll de 1'-In¢u.zi y apuntalamiento se um[.tluurrm unos soportes con cabeza
de husillo que permitian observar cémo se levantaba el edificio al ir dando tension a las
armaduras {Hg, 25),

Despuds de tensadas, dichas armaduras se revistieron, v en la fgora 28 puede verse
un aspecto de la obra terminada.

Otro gjemplo curioso lo tenemos en tres bloques de viviendas en Beasain, corea de
San Sebastiin, que, por un movimiento de cimientos, se habinn inelinado de tal forma fue
sus forjados teninn pendientes hasta del 4 por 100,
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Figura 2%,

Figurn 21,
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Flgurn 28.

Flaura 27,

Figuta 28,
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Figura 30,

Flgura 32,
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Flgura 33,

En las figuras 27 y 28 vemos la esquina de dos easas antes y después del endereza-
miento,

Para conseguir levantar estos edificios se erearon, mediante postesado v resinas epoxi,
unas ménsulus en los pilares, apoyando en ellas unos gatos hidraulicos que calzaban so-
bre lns zapatas de los pilares (fig. 29),

Se dio presién a los gatos hasta comprobar que estaban soportando la estructura, y
entonees se cortaron los hierros de los pilares, en una operncion combinada se fue levan.
tando el edificio; levantamiento que, en algunos puntos, llegd a los 12 y 15 em como pue-
de verse en I figura 30 por el hueco de un pilar. '

Terminada la operacidn se vehicieron los pilares, recreciéndolos para proteger las ple-
zas metilicas que se dejaron alli para mayor seguridad (fig. 31).

Por iiltimo les ofrezeo unas vistas de la terrazn de lo casn Barvredo (figs, 52 y 33,
proyecto de Fernando Cassinello, con sus 15 m de voladize, Una ol gque pareciia ln-
terminable porque la hemos empleado como depdsito regulador de mano de obra do
nuestros especialistas, pero que no tenia nada gque regular porque siempre estdbamos
escasos de personal,

Por fin se ha terminado, y Procedimiento Barredo tiene mucho gusto en invitarles en

alla a4 una Copi enando ustedes :luivr:m visitirnos on Madeid,
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mejoras introducidas altimamente
en los procedimienfos Barredo

C. BARREDO

Sr. Presidente, Sll'l'li. SroR

En lo ¥V Asunmblea, eelebrada en Bilbos, tuve ol gusto die anuneiarles fue Procedi-
mientos Barredo estaba nmplhm(lu Ist gama fle siis 111'nr||tt-h:~&.' y mt:jm'nmln sus mitodos de
fabricacion, buscando un mayor campo de posibilidades y aplicaciones, asi como una ve-
duccitn do sus costes, pitric tmmi:gllir, en definitiva, una mejori eeondmica en el ]Jl'ur.'it:l
de lns armaduras postesadas,

Los esfuerzos han dade resultado v, en el dia de hoy, podemos deeir que tenemaos
cubierto practicamente todo el campo de actividades concernientes al postensado del hor-
nﬂg{m COn unns l',n'q'.clms no solo en linea con otros sistemas, sino incluso mt'jnrﬁut]n!m,
continuando, ademis, con el emples de patentes, tdeniea y materiales totalmente espa-
ficdos,

Clomo nstedes suhmi, ol elasico sistema Barredo so basa en un nn{-luj:\- para tres tinil=
dades de armadura y un gato triple de aceidn simultinea que equilibra automaticamente
ln tensién entre lus tres barras que llegan o un anelaje.

Por sus carncteristicas téenlens de mwhlji: isostitlco con retencldn total de la srmado-
ra, el ﬂ]uil]hriﬂ' de los esfuerzos aplicados a las armaduras, la realizacion simultinea de la
troecidn de las barras de un illlt.!ll.le‘.. v, In facilidid de la operacion de retesado, este siss
tema so sitiia como uno de los mis completos v perfectos del mundo,

Su mayor inconveniente consistia, al principio, en que el empleo de tres alambres por
cada anclaje, proporcionaba unidades de tensidn mids bien pequetias v en muchos cnsos
habia que multiplicar innecesarlamente ol nimero de conductos y elementos de anclaje,
aungue podian agruparse varios conos hembra en una misma eabeza de anclaje para lle-
gar o ln l'mt:'.m'in necosnri,

Este inconveniente se soluciond al adoptar ol empleo de cables trenzados, también en
numers de 3 por cada anclaje, consiguiéndose asi unidades de mayor potencia.

En la E'igﬂru 1 put:q]-:'. VORI 1N unc—lu]s- para 3 alambroes, Voon In I'i!_r_m'n 2, un mu-h:.ju
para 3 cables trenzados de 7 alambres,

Estas unidades son muy cdmodas de manejo v colocacion, incluso las de grandes po-
tencias on las que se emplean cables de varias capas de alambres, pues presentan una gran
flexibilicad, |.|l.ml.l|1u‘* he de reconocer que el precio por kilogramo de cable trenzado, en
fabrica, resulta algo superior al del alambre liso, y algunas veces es dificil convencer al
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Flgura 2.

Flgura 3.
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Figura .

contratista de que a pesar de ello, puede ser menor el coste total una vez colocado en
ohra ¥ tensado,

En la figura 3 pueden verse distintos tipos de anclajes de diferentes potencias desde
500 kp, hasta 70 Mp, La figura 4 muestra gatos de diferentes tamadios y potencius, y la B,
un cuadro donde se indiean las distintas unidades de tensidn de este sistema que, como

podemos ver, llega a los 217 Mp al 70 por 100 de la eargn de rotura, aunque este tipo de
cables ya no es de fabrieacién normal y hay que encargarlos a las fabricas con tiempo

suficiente,

Hasta aqui no he hecho mis que una deseripelén somera de lo que ya habiamos pre-
sentado a ustedes en la Asamblea de Bilbao.

Figura 5.
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En la linea de lns mejoras introdueidas desde entonees por Procedimientos Barredo,
podemos sefialar la automatizacion de los gatos parn mejorar s rendimiento sobre todo
en los equipos de grandes potencins, y una nueva bomba de alta prosion que hemos patens
tado y construido, y que presenta unas caracteristicas de solides y mrgllrihm{ de funclona-
miento que la hacen muy upmyludu pari los I:ruh:l.jm.' en obiva,

Por dltimo, les presentiremos o ustedes un nuevo tipo de anclaje muerto pitra cnbiles
trenzados, y el nuevo sistema de postesado desarrollado por Procedimientos Barredo, que
Hamamos Sistema Multi-B, v en el gue llegan a un anclaje cualquier ndmero de alambres
o cibles trenzados, aungue hasta ahora sdlo hemos industrializado los de 9 y 12 unidades
por cono de anclaje.

AUTOMATIZACION DE LOS CATOS DEL SISTEMA BARREDO

Las fases de la operacién de tesado de los armadiras v enclavamiento de un um,-luju
pmfnmrm enunciarlas de Ta signiente manera;

1" Aproximacién del gato al anclaje,
2" Fijacion de las armaduras al gato.
3" Puesta en tensidn de los wrmisdorns,
4.2 Enclavamiento de la cuiia de anelaje.

3% Disminucion de presion en el gato.
6. Separicion de las armaduras de su fijacidn al gato.
7.7 Retirada del gato del anclaje ya tensado,

8.7 Clerre o recuperacidn del gato pura dejarlo en disposicién de ser aplicado a un
nuevo anclaje.

Segin los cnsos, algunas de estas operaciones pueden realizarse simultdneamente, ¥
del tiempo invertido en ellas, el que menos importancia tiene es precisamente ol de la
operaciin de tesado, yu que se trata de la operacidn que podrinmos lamar “activa” y su
velogidad depende vinicamente del eaudal de Ta bomba, no debiends acelerarse excesiva-
mente esta operacion, pues podrian producivse dafios en las armaduoras,

El resto de las maniobras absorben, en general, ln mayor parte del tempo operacional
y cualguier mejora de ellas redunda de modo positivo en el rendimiento v, por tanto, en
los costes de la operacitn,

La aproximacién de un gato a un anclaje con varins puntas de armaduras, (ue presen-
Len unn rIiwrrgmmm por la colocacién de la cuifin, s6lo puede hacerse fhcilmente abriendo
estas armaduras y alojandolas en el gato por ranuras laterales sin tener quie estar enhebran-
do las sucesivas puntas en sus taladros correspondientes, y esto dificulta, en general, In fija-
citm automitica de Tas armaduras al gato, '

Hemos resuelto este problema mediante unas piezas sueltas que, como se ve en la figu-
ra @, se eolocan fleillmente una a una después de aproximade el gato sin ningin entorpeci-
mientis,

Estas plezas deslizan libremente hacla adelante y en cambio se fijan antomdticamente
al teatar de retivarlas hacia detrds & no se las oprime por un resorte especial, y aproxi-
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mindolas al gato quedan engatilladas en ¢, de tal forma que unn vez terminada la opera-
citn de tensado (figs. 7 v 8), ol cerrar el gato, so desenclavan autométicamente de las ar-
maduras y podemos retivar el conjunto para levarlo a otro anclaje. Esta operacidn de re-
cogida del gato se realiza también hidvdulicamente en los nuevos modelos, pues levan

cilindros de doble efecto,

El sistema de enclavamiento de la cufia del anclaje mediante golpeo con una barra,
nos ha dado muy buenos resultados cuando se utilizan alambres lisos o cables rigidos de
didmetros no muy grandes, pues puede apreciarse ficilmente cudndo so lega a un rechazo
total que indica que se ha realizado totalmente el enclavamiento, ohservindose unas pe-

netraciones muy pequetias de 1a citha al nl’lnjur el ko,

Con el empleo de cables de mayores didmetros o de cables muy flexibles, no llega o

apreciarse tan facilmente la varlacion del rechazo y Huﬂdﬂ perderse un cierto tempo on
segulr golpeando inutilmente la cuiia, ante el temor de que haya liego una penetracién

suparim' a la admisible,

Figura 7.

Flgura 8.
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Esto nos ha levado  dotar los gatos con un émbolo de presion para vealizar el encla-
vamiento de la cufia, Esta solucion tiene ln ventaju de conocerse con mayor precisién ol
vsfierzo annudu sobire In eufin v cnum&guirﬁﬂ asl unms l?(‘llirlrﬂ{:it:lll'lt‘..‘i mis uniformes, =o-
bre todo en el caso de cables grandes, pero hemos de decir que los mejores resultados los
hemios obtenido por combinacion de la prtr::it"m v el gu|p|:u.

En la pelicula que se proyecta a las horas sefaladus, puede verse el conjunto de esta
operacion y la velocidad que puede obtenerse con los nuevos equipos,

No debe olvidarse que la preparacidn de los puntos de trabajo, asi como los cuelgues
o elementos i..'ull-uuiu]ux it trunspurtu y .l.'u.":pnn.-.'i}m de los gutos, Flemen i i1|1l'.turttu|r.'iu
extraordinarin a la hora de conseguir unos buenos rendimientos, pues como dije antes, son
los tiempos muertos los que mds influencia tienen en el coste de las operaciones de este

lilm.

NUEVA BOMBA DE ALTA PRESION DE PROCEDIMIENTOS BARREDO

Hasta ahora empledbamos unas bombas hidraulicas de accionamiento normal, de
nuestra propia fubricaciin, upmpiud:l.\' al tipo de trnlmjo guie hahinn de reslizar. El coan-
dal obtenido es ¢l normal para este tipo de bombas, suficiente, en general, para los gatos
de pequedia potencia o cuando no vayan a realizarse muchas operaciones en serie,

Cuando e m:qﬂenll con gatos di Ermtdns dimensiones, su caudal resulta peiquetio v
la operncitn muy lenta, habiendo obtenido buenos resultados adaptando a la bomba ma-
nual una bomba de engranajes para su alimentacion, con lo que aumenta en gran propor-
cién su rendimiento. Ademis, para las opernciones a baja presion, que suclen ser las que
necesitan mayores recorridos de los émbolos, puede emplearse directamente la presion su-
ministrada por dicha bomba de engranajes empleando la manual sélo para el ineremento
de presidn en los momentos en gue se hnee necesario,

D todas formas hemos puesto a punto unns bombns totalmente attomiitiens, Cluyn fiimi-
cionamiento voy a detallar un poco.

S¢ trata de una bomba de dos émbolos opuestos, aceionados alternativamente median-
te un bastidor guiado y una excéntrica.

El contacto entre la excéntrica y el bastidor se realiza mediante un juego de bolas
para ovitur esfuerzos v th:r«:gmtux anormiles, v In excéntricn va movida a molos I]md“uifm-
do asi el desplazamiento alternativo del bastidor que arrastra uumi[ﬁn los pistones do los
dos cuerpos de bomba. En la figura 9 podemos ver su aspecto general trabajando en obra,

La bomba va dotada de vilvulas de seguridad que pueden reglarse a voluntad para
limitar la presidn mixima de utilizncidn, eliminindose asi el riesgo de sobropresiones pe.
ligrosas para ln misma obra, Mediante un distribuidor apropiado se hace actuar la presion
sobre Jos distintos circuitos de tensidn, enclavamiento y recuperacién del gato,

En algunos casos puede ser conveniente variar el caudal suministrado por la bomba
para modificar In velocidad de la operacién que se esté realizando, y disponemos tumbién
de un elemento, que en esencia, consiste en un émbolo libre con recorrido limitado varia-
ble a veluntad. Colocando entre la vilvula de aspiracian v la de impulsién de una bomba de
un pistén, la capacidad de este pistén libre se resta a la embolada de 1a bomba y sélo pasa
¢l sobrante al cireuito prineipal de presién, con lo que podemos disminuir ¢l candal de la
bomba desde el total hasta cero con s6lo variar la eapacidad del émbolo libre.

gLl
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Flgura 9,

o
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Poeden adoptarse disposiciones de forma que ln variacién de eaudal sea proporcional
a la presion en el civenite o que empiece a actuar a partir de una presion determinada,

ANCLAJE PASIVO PARA UN CABLE TRENZADO

Un anclaje pasivo con cufin de deformacidn limitada nos ha dado buenos resultados
para la fijucion de cables de siete alambres,

En la figura 10 podemos ver el alambre central alojado en un taladro de la cufia que
queda rodeada por los otros seis alambres,

Al enclavar la cufia se deforma ésta bajo la presidn de los alambres exteriores hasta
aprisionar ¢l alambre central, momento en que se detiene la deformabilidad de la cufia,
que ha realizado un contacto tan bueno con todos los alambres, que puede llegarse a la
rotura de la armadura sin que deslice ninguno de ellos.

En la figura 11 podemos ver materializado un anclaje de este tipo,

T
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Figura 11,

Figura 12,

Figura 13,
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ANCLAJES EN EL TERRENO

Cada vez van teniendo mis aplicaciones los annla}ns en el terreno, sean de tipo
permanente o de tipo provisional, y a parte de nuestro anclaje en roca, por expinsion (Fgu-
ra 12), que ya les mostré en Bilbao, hemos realizado diversas obras con anclaje por hormi-
gonado mediante .inymlﬁn, habiendo preparado unas eabezns que se ven en la figura 13,
y que ademis de mejorar la adherencia en ¢l extremo, facilitan enormemente la introdue-
cidn de las armaduras manteniéndolas en posicidn correctu,

La forma de operar es la clisica de inyeccién de la parte profunda dejando envai-
pada una parte de ln armadura pava evitar ln adherencia (fig. 14)

Figura 14.

Y pasemos, por tltimo, al Ststena Multi-B.

Como he dicho al prineipio, Procedimientos Barredo ha quunto a punto también,
otro sistema de postesado, de caracteristicas mis clisicas que el propio Sistema Barredo.

- |
Se trata, en este coso, de un anclaje parn 8 6 12 alambres o cables trenzados con
cono hembra de superficie interior lisa y cono mache con canales longitudinales para
alojumiento de las armaduras,

La tensién se realiza con gato tinico, también al estilo clisico, sin equilibrar las ten-
siones entre sus distintos componentes.

Padria, pues, decirse, y casi presiento alguna ligera sonrisa, que al final clandied Ba-
sredo en su lueha por ¢l equilibrio de las tensiones entre todas las armaduras que llegan
a un anclaje, Realmente tiene estudiado un equilibrador de tensiones para estos gatos, pero
afin resulta su aplicacién demasiado cara,

Ademis con el alargamiento a rotura de los nuevos aceros estabilizados puede admi-
tirse su utilizacion a poco que uno entorne los ojos, y razones do tipo econdmico ha-
cen que a veces no solo se entornen sino que easl se clerren,
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Cuando se trata de anclar un nimero superior a tres barras o cables con unos ele-
mentos finicos macho y hembra, para lograr suficiente retencién de eada una de lns uni-
dades, s preciso que uno de los dos elementos del anelaje sea suficientemente deforma-
ble para poder realizar el anclaje de todos ellos,

En nuestro easo, al buscar una solucion de anclaje que permitiese también retesados
sucesivos, aparte de una retencién total de las armaduras, €l cono hembra es un cono me-
talico rigido, siendo, en cambio, deformable el cono macho que va alojudo entre los eables,

La deformabilidad de esta pieza la hemos llevado o unos puntos singulares, de tal
forma que, conjuntamente con la presién radial ejercida, la misma deformacion tangen-
cial nos proporcionase un esfuerzo de pinzamiento lateral de las armaduras que garanti-
znse una retencidn total de las mismas, aun hasta las cargas de rotura,

Flgura 15,

Para ello (fig, 15) la pared interior del fondo de las canales de esta cufia debe permi-
tir una deformacion tangencial suficiente para que al ncercarse los dos labios exteriores
aprisionen ¢l eable con el mismo esfuerzo repartido que se ejeres radinlmente sobre él,
En este esquema tenemos distintas soluciones para conseguir este cfecto sin que la pared
Interior quede excesivamente debilitada para resistir los esfuerzos cortantes producidos
por la presién del cable. En las figuras a) y b) el espesor de la pared en los arranques es
grande, quedando debilitada en el centro mediante una escotadura, y en la solucin ¢) el
punto de deformacion concentrada se ha conseguido mediante aceros y tratamientos tér.
micos especiales, de manera que una pared rigida radialmente tiene unos puntos débiles
para deformacién tangencial.

Los ensayos realizados en los Laboratorios de Resistencia de Materiales y en los de
Fundielén de la Escuela E-!dpadnl de Ingenleros Industrinles de Madrid permitieron en-
contrar el material adecuado para la realizacion de la dltima de las tres soluciones indi-
cadas antes (fig, 16),

En ln figura 17 pueden verse las piezas de un anclaje para 12 & 7 mm,

La figura 18 representa un anclaje para 9 & 0,6 ensayado hasta rotura de las ar-
maduras en ¢l Laboratorio Central de Ensayo de Materiales, y en ¢l cuadro de Ia figura
19, tenemos las potencias que se obtienen con los anclajes 50 este sistema, que, em-
pleando solamente cables de 7 alambres, permite llegar a los 200 Mp.
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E :
Figura 16.

La fijncién de las armaduras al gato (fig. 20) se realiza mediante unas piezas iguales
a lag que indiqué al principio, que se aplican una vez acercado el gato al anclaje, v los
gatos llevan también empujador hidrfulico para la cufia del anclaje y eilindro de doble
glecto pura cerrar nuevamente el piston, Al final del recorride de recuperacion se "']"lt“f‘
antomdticamente las fijaciones provisionales de las armaduras al gato, que poede asi reti-
rarse libremente del anclaje terminado.

Figura 17, Figura 18,
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Figura 18,

Elgura 20
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En la figura 20 vemos ol gato de 150 Mp tensando cordones de 9 @ 0,6” en un
puente en La Coruiia, proyecto de 1, Carlos Fernfindez Casado y construide por Cons-
trueciones Hidrinlicns y Civilasg,

Y en la figura 21 vemos el gato de 12 @ 7 mm tensando las vigas del puente de Are-
nales en ln autopista Villalba-Villacastin, con proyecto de D, Florencio del Pozo y cons-

truido por Agromdn,

Lamento que no hayan podido colocarse estos equipos, asi como ln bomba automdtica
en el local de ln exposicion, como hubiera sido nuestro deseo, pero dificultades de peso lo
han impedida, por }u que gquien tenga interés por ver una demostracion puede visitarnos
en nuestras instalaciones en Madrd y con mucho gusto le complaceremos.

Quedo shora o disposicién de ustedes para cuantas preguntas quicran realizar,
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5¢1-0-14
informe genaral sobre el Tema IV

I FARTE

R. TERRADAZS

Sr. Presidente, sefiores:

Esta IV Sesion de Trabajo, dedicada a realizaciones, concretamente en el dmbito de
la edificacidn, nos debe permitic pasar revista a la situacion de la téeniea del pretensado
en nuestro pals, limitindonos siempre al dmbito antes indicado,

Quisiera, ante todo, felicitar o nuestros uulegu.': por el interds de sus comunieaclones,
Mglmus han sido do Ehrllnl‘,llt'.l,‘]], novednd: otras, para quitrmrs sngulmns de corea los avan-
ces do esta téeniea tan colmada de posibilidades, nos han confirmade que su evolucion
en nuestro pais, como tal téenica, es verdaderamente positiva,

Pero entlendo que esto no hasta, no es suficlente, El panorama, en euanto a nimero
de realizaciones es [rancamente limitado, JPor qué?

Creo {ll1l!' &1 ll-l'..'!.'vi“ﬂf! I'I'.'h'rli.'.'ﬂlllli.'!T nostn l'l-rl.'g'lll'lhl.

1. Cinidndonos al CAMpo da la edilicacidn, en fuuur.‘:l. som evidentemente minoria
los tdenioos uxlmﬁulus fque uptun por no suguir en lniclen t'.'.'GlJ'IIl'."fllrllL un caming conocido,
un enming yi trillado, {:nlwrulnmnrn, esti iden estructural no unilorma ol prﬂ:,-'l.'::tu iy
de un principio y en consecuencia, ello dificulta evidentemente la introducciin de nue-
vig tdenicas y en ]mrtiuuhlr la m.ihpui:"m de un I:rtwut.]iullr..'ulu de pretensadao,

27 Precisamente, la téeniea del pretensado requiere tenerla en cuenta desde un
principio, en la misma génesis del proyecto,

Y ello nos permite dedueir ya alguna consecuencia, considerando naturalmente como
caso aparte ¢l de los forjados pretensados,

La primera de estas consecuencias, podrin deduecirse de un andlisis de aquellas rea-
lizaciones en que es aconsejable o ldénea la téeniea del pretensado, vy qué ventajas nos
ofrece ésla respecto a la téenica tradicional,

Istas !.'t:nlnjn.'.' pmlrinn resimirse ene

a) Posibilidad de aleanzar mayores luces en la estructura,
by Proteccion de elementos estructurales, lo que afecta a la durabilidad de la obra.
&) Adaptacidn a sistemas de prefabricacidn,

En cualguiera de los casos, en los que se plantea una necesidad de este tipo, resulta
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adecuado el pruh:nslu]u, y no solo adecuado, sino ventajoso frente a mmlquim' olro siste-
ma, Y ain divia més, como de lli_llit:m.!it&" exclusive en determinadas oensiones, como hies
mos visto en la proteccion de elementos de traceidn pura que nos ha mosirado el Sr. Fer-
niindez Cosado.

Otra consecuencia, asimismo fundamental, podria ser la de cconomia de ln obra, par-
tiendo del principio de que las necesidades plinteadas hacen adecuada una solucién de
pretensado. Esta economin, basada esencialmente en una reduecion de seceiones del hor-
migon y del acero, en la posibilidad de prefubricacién, en todo el amplio sentido de esta
palabra, hace que este sistema pueda competir con el tradicional desde el punto de vista
econdmico, pero insisto, siempre y cuando la solucion de pretensado sea idénea y en con-
secuencin, que qumlnn olarnments uxprnxudns las condlclones que se requieren para In 50
lucién adoptada,

Finalmente, podemos deducir una dltima consecuencia, A pesar de la ya larga expe-
riencia que tenemos en este campo, y ello me hace recordar mi primera vealizacién hace
yi unos veinte afios al eonstruir la cubierta del Club de Golf de Prat de Lluhw.-gnt. a pe-
sar, digo, de esta ya dilatada experiencia, el pretensado no es suficientemente conoeido
por el gran piiblico, por el cliente normal, quien eree que al proponerle una solucion de
este tipo, el téenico sdlo desea experimentar a su costa. Al menos, asi lo he podido cons-
tatar yo SIS en varing ocasiones.

Creo, pues, en la necesidad de una mayor difusién, no como mera propaganda de
un sistema o de un procedimiento construetivo que se ofrece como alternativa, sino como
planteamiento de wna solucién real v efectiva o multitud de problemas, que por igno-
rancia en algunos casos y en otros, sencillamente por pereza mental, quedan en muchas
ocusiones sin resolver adecuadamente v son origen de algunos fracasos en la construe-
cidm. = 5

He aqui una de lus principales misiones de la Asociacién Espanola del Hormigon
Pretensado v de estns Asnmbleas, tfﬂptruiulmﬂntu dio datas, por la ||mg|'|ifl{.'u l.':l:lﬂrluuiﬂm.l
que presentan para la difusion de esta téenica, especialmente al tener lugar en diferen-
tes puntos de nuestra geografia,

Me he referido en todo lo anterior, o realizaciones en que la téeniea del pretensado
estaba unida intrinsecamente a la idea estructural de provecto, Quiero destacar tambidén
uqui, como resumen de estn 1V Sesion de Truhujn, la importancia de esta téeniea en ol
refuerzo de estructuras ya existentes, del que es un relevante ejemplo lo realizado por
Barredo en Bilbao y San Sebastidn,

Crea que con estas birevis puluhms t]m.-:ln resumido tado lo expuesto. Si el panorama
de realizaciones en el campo de lan edificacién no es todavia lo extenso que deseariamos,
en cambio si que es preciso destacar el elevado nivel a que se ha llegado en las realiza-
ciones que nos han sido mostradas. Mi felicitacion por ello a cuantos me han precedido
en ¢l uso de la palabra.

Muchas gracias.
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591-2.37

L. FERNANDEZ TROYANO

Los puentes que o continuacion vamos 1 mostrar cm'rusl:m:.dc.-n n los realizados en
estos Gltimos cuatro afios, con provecto de los Ingcn{umu Carlos Fernindez Casado, Ja-
vier Manterola Armisén y Leonardo Ferndndez Troyano, bajo ln direccion del primero,
Se han ordenado por lnces de menor a mayor,

FUENTE DE CASTILLA SOBRE EL RIO GENIL (GRANADA)

Propietario: Jefatura de Obras Priblicas de Granada.
Ingeniere divector de obra: D, Jests Bobo Muiioz,
Empresa constructora: Vias v Estructuras, S, A,

Sistema de pertensado: C.C.L,, unidades de 12 @ 7,

Fsth constituido por tres lnees de: 12,00 4 36,00 4- 1200, definida la mavor por el
futuro encavzamiento del vip Genil, Debido a las condiciones de cimentacion se plan-
ted como estructura isostitica de tres tramos de: 22, 16 ¥ 22 m de longitud, para cons-
truir “in situ”, debldo a que el pequeio volumen de obra no hacla logiea la utilizacion
e ningan tipo de magquinaria de montaje,

Por tanto, estaba prevista la construecidn de los tramos laterales sobre cimbra y en
un estinje, en los que el rio Genil lleva muy poea agua, construir el tramo central,

La estructura de los tramos laterales estaba organizada como cajén de coatro célu-
las, con canto sobre apoyos de 1,60 m y en extremos de 0,50, almas ¥y losa superior de 0,20
metros y losa inferfor varfable de 0,20 a 0,25; la del tramo central con losa de 0,80 me-
tro de canto con aligeramientos cireulares y apovado a media madera sobre los laterales,

La empresa constructorn decidié prefabricar el tramo central, por lo que fue necesa-
rio eonvertirlo en un tablero de vigas, pevo como no se considerd un cambio légico, se
mantuva ln formn exterma lanzdndose trex vigns dohles T simdtricas y ilog vigis nternles
alveolares, cerrando luego las losas superior e inferior, por lo que externamente resultaba
la misma losa trapecial del provecto inicial,
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Las pilag estin formundas por tabigues trupuq‘fu]m. de ancho superior igun! al inferior
del {lh‘ltt‘.{ y continuando la inclinaeion de éste, Las articulaciones sobre pilas y entre tra-
mos estin materializadas con neopreno, fjindose inicamente los apoyos sobire estribos
mediante armadura vertical, que ademis absorbe el tiro que se produce en ellos,

Flgura 3.
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PUENTE SIFON DEL CANAL DEL BEMBEZAR SOBRE EL RIO CUADALQUIVIR

Propietario: Confederacion Hidrogrifiea del Guadaleuivir, Seccidn Granada,
Ingeniero divector de obra: D, Juan Chastang Marin.

Empresa constructorn: Entrecanales v Thvora, 5. A,

Ingenieros de la constructora: 1, Julidn Marin Somoza y 1. Pedro Morales Vera,

Sistema de pretensado: Dywidag, barras de @ 26 para el pretensado longitudinal y
de @ 18,5 para el pretensado transversal.

Sirve para el paso del sifén del sector X1I de los Riegos del pantano del Bembezar a
la margen fzquierda del Guadalguivie y una carvetern de comunicacion de ambas miir-
genes, Esti constituido por una viga continua de cuatro vanos de 3500 m y dos vanos de
30,00 en ambos extremos, con voladizos de 500 m para empalme con lus tuberias del

sifon, El canto es constante en todo el puente, de 145 m.

El sifén esth formado por dos tuberias de 1,20 m de ditmetro interno a 2,50 at-
mdsferas de presiom. En prineipio, el proyecto inicial conslstin en un tablero continuo,
formado por sels vigas doble T asimétricas prefabricadas, a las cuales se les daba conti-

Figura 4.
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nufdad longitndinal v se cerraban transversalmente lag losas superior e inferior, gquedando
un enjén multicelular, por dos de cuvos alveolos se hacia pasar el agua,

Esta solucidn tenfa pretensado transversal en ambas losas v pretensado vertical en
almas, v es ln indicada en la figura 4-a,

Posteriormente, se vio la dificultad de asegurar la total estangueidad de los alveo-
los construidos por frses para una ln't'si:’m de dos atmdsferas v media, por lo gue se pen-
s6 resolver los alveolos mediante una viga dniea con forro interior de chapa de 3 mm que
nsegure ln estunqueidad del conducto,

La solucion logica entonces seria la de realizar estas dos vigas, cerrar lns losas supe-
rior ¢ inferior para el pretensado transversal necesario por la presion del agua, y volar
lateralmente para consegulr ¢l ancho total de plataforma, como indica la figura 4-by;
pero esto obligaba o unay vigas excesivamente pesadas para los medios de montaje con que
se contaba, por I gjue fue necesario anadiv dos vigas laterales doble T, quedando la sec

cidn definitiva como indiea la figura 4.

Para el estudio de las vigas sifén se realizo un ensayo fotoclistico en que se repro-
dujo In virola metdlica, o fin de estudiar las traceiones de almas y poder suprimir el pro-
tensado vertieal, que resultaba muy earo y engorroso, lo que resultd posible reforzan-
do la armadura pasiva vertical,

Las vigas se lanzaron mediante puente de montaje, apoyindose provisionalmente so-
bre cajus l{:'. areni; se empalmaban las barras de continuidad y se hormigonaba la zona
entre vigas sobre los apoyos de neopreno definitivos, Una vez endurecido este hormigon,
se pretensaban los cables de continuidud y se quitaban los apoyos provisionales,

Las pilas estin formadas por tabiques de 1,00 m de espesor v altura mixima de 14,00

motyos, elmentadas mediante enjon indio sobre las margas elisicos del Guadalguivir, sal-
vo en la pila que se encuentea en el rio gque se sustituyd el cajén indio por un recinto

de tublestoens.

T (Lo MG
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Figura BG.
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PUENTE SOBRE LA DARSENA DEL GUADALQUIVIR, EN SEVILLA

Propietario: Jefatura Provincial de Carreteras de Sevilla,
Empresa constructora: Dragados y Construeciones, 5. A
Sisternn de pretensado; C.CL,, unidades de: 7 de 05 y 12 de 0,5".

La estructua prineipal estd formada por una T articulada en el pie de la pila y To-
cos de 5800 m. De esta forma, se tiene maximos esfuerzos en el centro del rio, y por tan-
to, ¢l canto maximo, v minimo en los bordes para el puso sobre los muelles v vins late-
rales que obligaban o un gilibo estricto. El canto sobre pilas centrales os de 3,50 me-
tros, v en lns wonas laterales, de 070 m.,

Transversalmente, ol puente estd formado por dos cajones multicelulares indepencdien-
tes, ya que ol ancho total es de 28,50 m.

En proyecto estaba prevista la construccion de eada uno de los cajones con seis al-
mas, dividiendose en tres dovelas de pesos entre 10 y 20 Tm, ¥ cerriindose luego las
losas superior ¢ inferior de ln misma forma que se ha realizado en Castején. Se prevela
unos apovos provisionales que enclavaran lu pila central y colocar las dovelas en voladis

zos compensados,

La comstructora propuso la ntilizacion de elementos de montaje de 80 Tm, por lo
que se pashd a dovelas de toda In seccion y se disminnyé ol mimero de almas de seis a
cnatre, pasando su espesor de 20 a 30 cm,

Como la capacidad resistente de la seecidn de apovo era menor que log esfuerzos
fque ljmfll.u:lrinn las ménsulas libres de log vanos de 558,00 m, era preciso una sustentacion
provisional hasta llegar a los apoyos laterales, que en proyecto se preveia mediante una
torre sobre pila y unos cables de atirantamiento a las 0ltimas dovelas, La torre y los H-
rantes fueron sustituidos por wn apovo intermedio provisional mediante pilotes, que abli-
gaba a colocar una serie de cables sobre ln losa superior para absorber los momentos ne-
gativos producidos por el apoyo,

Figura 8,
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Figura 13.

PUENTE SOBRE EL BARRANCO DE PRIEGO EN EL PANTANO DE IZNAJAR

Propictario: Confederncion Hidrogrifica del Cuadalguivir, Seecion Granada,
Ingeniero director de obra: D. Guillermo Bravo Guillén,

Empresa constructora: Fernandez Constructor, 5. A,

Sistema de pretensado: Dywidag, Barras @ 32,

Este puente se eneuentra en la variante de enrretern dael pantano de lHI'ILle'l]‘ y salva
el brazo del pantano que penetra por el barranco de Priego.

Esti formado por cuatro vanos de luges, 10,00 + 2500 + 70,00 + 2500, correspon-
diendo ¢l -Iarin-.-_,-m a ln earretora actual, i e fuies ::i.rgllir funcionands hasta la termi-
nacion de la varlante.

Esti formado por dos tramos de 70,00 y 60,00 m de longitud, con articulacion desli-
zante en la clave del vano principal, El dintel esti formado por un eajon unicelular con

canto sobre apovos de 3,25 ¥ en clave de 1,20, slendo ¢l minimo de 1,00 sobre los estri-
bis.
Las pilas estin formadas por tabiquoes de 1,00 m de espesor y 25,00 m de altura mi-

xinm.
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Las pilas se articulan al dintel mediante hierros pasantes, v éste se fija en los estyi-
bos, concentrindose toda la dilatacidn en la articulacién de clave,

Esta dfﬁlp().'iiciﬁn se realizé para acortar ln luz de pandeo de la pila, poes la solucion
inicinl de solidavizar pila y dintel y dejar deslizantes Ia elave v esteibos produca menos
momento on pila, ya que el efecto de frenade era menos importante gue ol pl'mluﬂ!dﬂ
por la dilatacion del vano lateral, pero la luz de pandeo era mavor, El solidarizar pila
y dintel y fijar estribos, que daria la minima Iz de pandeo daba en cambio excesivo mo-
menta por dilatacion de los vanes laterales, por lo que la solucion mis adecuada re-
sult ser la que se adopts,

El proceso construetivo previsto en provecto consistin on realiznr “in sitn® lox voe
nos laterales y mediante dovelas prefubricadas v montadas en voladizo del orden de 10 Tm
el vano central, por lo que el dintel se organizd en dos eajones unidos por la losa superior,

Al proponer el constructor reuliznr los voladizos “in situ”, mediante carro con dove-
las del orden de 80 Tm, se cambié In seccion transversal pasando a un cajén tnico con dos
almas con las dimensiones que indica la figura.

Para absorber los momentos positives que aparecen en los vanos laterales antes de
construir los voladizos del vano central, se estudié la solucidn de pretensar provisional-
mente estos vanos, soltindose luego este pretensndo cvando dejara de ser necesario, como
se hizo en ol puente de Cuastejon, pero el constructor prefivié mantener la cimbra como
sustentacion provisional hasta que la compensacion de la ménsula dejura de hacerla ne-
Cesnrin.

Figura 14.
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VIADUCTO DE 1ZNAJAR SOBRE EL RIO CENIL

Propietario: Confederneitn llldrngr;’tf e del [:mla.'iult]ui'l.rirP Seppidn Grannda,
Ingeniero i.'.m.'slrgndn: . Cullleymo Bravo Guillén,

l']mprr..'»:u constructorg: .r".grnmﬁn - Diwvision de puentes.

Ingunit:rn de ln constrctorn: 12, ]:}5{-. Manue! Pardo Robles,

Sistema de pretensado: Freyvssinet, unidades de 12 @ 7,

Se encuentra en la variante de carreteras del pantano de lznajar v salva el brazo
Iiri::{'Il.'m'I cliel pantano que es el valle del rvin Genil.

Il vindueta tiene 415,00 m de longitud y pilas de 7500 m de altura mixima en la
zonn del vin, '

El valle tiene forma trapecial, por lo que existe una zona central de méxima altura
en ln que se han establecido tres luees prilwlpnltrx de 55,00 = B500 - 55,00 m.

En las laderas, al ir variande la altura se han hecho luces decrecientes de forma que
en un lado lns luees son 4250 -1 30,00 + 20,00 y en el otro, 42,50 + 35,00 4 30,00 -4
= 20000,

En provecto se habin previsto la construceidn de los tres vanos centrales, mediante
dovelas prefabricadas v montadas en voladizos compensados desde las dos pilas centra-
les; para el montaje I solucién mds conveniente ern medinnte blondin, por lo que su
peso se establecid en 10 Tm miximas,

La seccidn transversal, por tanto, se organizd en dos eajones unidos por la losn supe-
rior, de 4,00 m de canto maximo v 1,85 de canto minima,

Las zonas laterales se proyectaron como vigas prefabricadas ¥ lanzadas, que poste-
riormente se hacian continuas, Se estableeid, por tanto, un tablero de cineo vigas de 1,85
metros de canto con seceidn constante en todn su longitud para que al variar las loces sir-
viera el mismo encofrado sin necesidad de cambio algune,

La estructurn queda formada por dos tramos articulados en o clave del vano de
85,00 m v solidarios a las dos pilus centrales, apoyvindose sobre rodillos en todas las de-
mis pilas y estribos, por lo que Ins dilataciones no dan esfuerzos en ninguna pila, v el
[renado t]'-lt-‘ilﬂ ahsorbido en las dos pilas eentrales. La articulacion de elave estd d Iur;lms-
ti n media madera con dos rodillos de apove v cables verticales de pretensado,

Pero debido a la falta de lugar de prefabricacion vir quee las earreteras de acceso se
hicieron después del viaducto, a la complicacidn que suponin el aceeso de ln ehmbra, v ¢l
tener que desmontarla v trasladarla a la otra ladera debido a que log vanos centrales no
permitian el paso de la cimbra, ln empresa constructora deeidio realizar lns zonas latera-
les “in gitu”, mediante cimbra, Como esta decisidn se tomd a Gltima hora, no dio Hempo o
cambiar ln estructur, pues la solucién lgica hubiera sido entonces continuar con la
misma seccion en cajon de los vanos centrales v realizar la viga continua de origen v,
no realizar primero las vigas independientes y darles continuidad después.

Lis dovelas se montaron mediante un blondin que tenia la longitud total del puen-
te y se pegaron con resing Epoxi, procedimiento que se ha empleado también en ol
puente de Castejon y se estd empleando en el de Los Vados.

Las pilas estin formadas por 2 cilindros de 1,80 m de didmetro unido mediante
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riostras. En las pilas de mis de 40,00 m de altura se hicieron dobles, es decir, formadas

por 4 cilindros del mismo diametro unidos mediante riostras en las caras del rectingulo
farmudao.

Esta solucion, justificada por la gran altura de las cuatro Filur.' centrales, pierde vas
lidez con el pantano llene, va que las dnicas pilas singulares del viaducto son las dos cen-

trales, donde el eanto variable tiene un maximo, siendo todas las demids homogéneas en
relacidn al dintel,

Las pilus se construyeron con encofrado deslizante estando todas clmentadas en I
roca,

oo S > i i ‘
Figura 18,

Flgura 20. I’ . Iw'm'*_-ﬂ

Figura 19,
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Figura 21,

Flgura 22,
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Figura 21,

Flgura 24.

PUENTE DE CASTEJON SOBRE EL RIO EBRO, EN NAVARRA

Propietario: Avuntamiento de Castejon. ™ i

Ingenieros divectores de ol Carlos Ferndnde: Casado, T'i'h'l::'lllll.‘i Shinzg de los Te-
* preros, Javier Manterola Armisén y Leonardo Fernindez Troyano.

Empresa constructora: Agromin - Division de é"‘“'"hlﬂ.'

Ingeniero de la constructora: 1. Luis Pinilla Lopez-Oliva,

Sistema de pretensada: Freyssinet, unidades de 12 & 7.

Ha sido construddo por el Ayuntamiento de i."f:u.'l-:l]t’m i dar un nuevo aceeso a Fame
plena y se explota en végimen de peaje,

El ernee del Ebro con 100,00 m de anchura de canee normal se salvd con una soln
luz debido a que la cimentacion en el lecho del rio formado por unos acarreos ".:,"““'”t.“'
dos bastante duros y con 4 m de altura normal de agua se hacia muy "”lf‘”h'"-"“-
pies slempre resulta mis fieil eimentar en lechos blandos mediante hinea de cajones o
I'liltﬂ.i.'?l que en lechios duros, donde la -E;rr~11n1'|,|,n|,ﬁ|| de] fondo o .".'If."III'EII'R’ 'I."Hf!'“-

La durezn de los acarreos se comprobd en la elmentacién de la pila de la margen en
que hubo de utilizar dientes especinles para la exeavadora, porque los normales se des-
hacian rapidamente,

Por esta razdén las luces del puente resultaron de 25,00 4+ 101,00 4 50,00 en ln parte
|:|1'i|..:ripuL y de 28,00 - 2500 4 21,00 en la lateral, mrrn-siﬂmilit-ntu i ln zona inundable
del rio,

o
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La estruclura se ul'g:mizﬁ en tres tramos, haciéndose una articulacidn deslizante en
la elave del vano de 100,00 m y otras en el primer enarto del primer vano de 28,00 m,
por lo que las longitudes de los tramos son, 75,00 + 107,00 - 70,00; los tramos 1 y 2 son
solidurios de las pilas adyacentes al vano de 101,00 m, siendo los demis apoyos articu-
lndos mediante vodillos, neopreno o hierros pasantes.

En el proyecto inicial se hacian solidarios los tramos 2 y 3, pero posteriormente se
vio que eran mids desfavorables los electos de la m:hrt'.{rnrgn en los vanos de 101,00 ¥ 50,00
metros sobre los de 28,00 gque las ventajus que producia la continuidad en el vano de
50,00, por lo que se realizd la artienlacion en el cuarto de In luz del primer vano de 28,00
mekros,

El proceso constructivo previsto en proyecto consistin en realizar mediante dovelas
colocados con blondin el vano de 100,00 m y el de 50,00 m, realizindose el resto de la obra
“In situ",

El peso previsto por elemento era de 10 Tm, por lo que el dintel s organizé en dos ca-
jones que se unian “in sitn” mediante In losa superior v en las zonas proximas a las dos
pilus principales, se unfan también mediante la losa inferior para aumentar ln eabeza de
nun||'.t|'m;ir'm .

La diferencla de edades entre los dos hormigones que componian ln seeeidn venia
compensada por la diferencia de cargas iniciales, por lo que considerando la fluencia ¥
retraceion de ambos |mrmtgm'|u_n,!, vesultihn fque al eabo de dos afios Ia diferencia de ten-
siones de trabajo para sobrecargn mixima era desprecinble.

Por tanto, el vano de 2500 m se construia sobre cimbra, partiendo de su extremo ln
ménsula de 50,00 m que constituia el semivano de 100,00 m,

Para absorber los momentos positivos que aparecen en el vano de 25,00 m sin tener
que mantener la eimbra el tiempo de construeeién de ln mésula se dispusieron unos ca-
bles provisionales en lns almas que luego se solturon, También provisionalmente se arti-
enld este tramo sobre la pila 1 para evitar que los momentos debidos a la construecion del
voladizo se repartieran entre pila v dintel, pues aungue la diferencia de rigideces era muy
grande, el momento fque aparecia en pila era exeesivo; uma voz construida ln ménsula se
soldaron a tope lus armaduras de la pila v se hormigond la jumtin,

Los dos voladizos que parten de la pila 2se construyeron simultineamente para com-
pensar momentos sobre la pila que tenin 1,00 m de espesor, por lo eual una vez termina-
dos los voladizos se tenfan 50,00 m volando hacia eada lado de la pila,

Como cualquier error en la constroecién de los voladizos podria dar un momento no
admisible en ln pila, se Nevd un control muy riguroso de las flechas que se prmhu:hm &1l
la eabezn de pila debidas a ln colocacion de las dovelas caleuladas previamente con un
madulo de elasticidad obtenido de las probetas de pila. Para ello se dispuso de un ni-
vel que se Hjd en el terveno durante toda la construecidn de los voladizos, u{_:-||||j|'i::hf|ndn..
se easi perfectamente las flechas obtenidas en edlenlo,

Los vanos de la zonn de avenidas se construyeron “in gitu”™ eon In misma seceldi Branse
versal del resto del puente v canto de 1,25 m,

Las dos I',IH-E:H I.'u'illt.'i]m]l.‘:.' estin formadas por luljl:lmm h'nl}ccmluﬁ de 1,00 m de espe-
ror, cimentada directamente sobre los acarreos In primera, v sobre pilotes que se apova
ban en los acarreos la segunda, por la aparicién de arena sobre estos,

Las demis pilas estin Formadas por dos columnas que recogen enda una uno de los
eajones, de 1,00 m de didmetro, cimentadas sobre pilotes.
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pasos y viaductos
urbanos

4. MANTEROLA

Vay a continnar ln comunicacion de mi companers  Leonanrdo  Ferndndes Trovano
con una serie de puentes cuvo provecto ha sido desarrollado por 13, Carlos Ferndndez
Casado, por . Leonardo Ferndndez Troyano v por mi, Estos puentes —Torre Bard,
Real Automdvil Club, San Agustin v Cuatro Caminos— tienen como datos de partida
diferentes a los anteriores el hecho de que ninguno de ellos esti sobre rio,

VIADUCTO DE TORRE BARO

Propletario: Autopistas del Meditervineao.

|¢m{lru#:1 constructorn: ET.TUA, (Entrecnnales, Huarte y hgmm;‘m},
Direceitn: Antonio Lorente, Ingl*nhﬂ'n f  Clamiizos,

Jete de obra; Angel Gil Moratinos, Ingeniero de Cuminos.,

Sistema de pretensado: BRRY.

Constroeeidn: 196569,

El viaducte de Torre Bard estd formado por dos ealzadas de 154 m de ancho, fue
alraviesan una vagumhl de unos A m de t:a:agllml, eatableciendo un cruee moy ablicon
sobre dos enrreterns existontey v iina via triple de ferroearril,

Para reducir las loces a salvar se decidio adoptar la solueidn de pila tinica, de lo
cual resulta unn lue minime sobre el ferroearvd] de 516 w0 de 40 m v 35 m sohre lax
dos vias de carretera.

En un principio se planted la solucion de eajin dnleo continuo fque permite una ma-
yor [lexibilidad en ln disposicion de los apovos, v se sirve de su rigidez o torsién para
equilibrar el efecto de la sobrecarga descentrada, pero a o empresa ‘constructora le con-
venia una solucion formada por vigas prefabricadas por contar con la magquinarin ade-
cuada para este fin,

Se adopto, en vista de estas clreunstaneias, un tablero formado por cineo vigas en
doble T asimétrica de 2 m de canto, con una separacion entre si de 295 m y unidas en
eabega [LLEL LT losa do 20 em de CHPURON £OMG wnico elemento de arriostramiento {ﬁﬁ_ 1:1_

Un tablero formado por vigas doble T asimdéivica aparece como ol mis convenlente,
tanto en lo que se refiere a sus condiciones resistentes como al proceso de lanzamiento
y conslruecion,
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Fig, 1, —Vinduelo da Torre Bard (socolan ransversal del dinlel),

tondliciones resistentes

- Lag condiciones vesigtentes del tahlern establecen ln necesidud de un HPovn Linns-
versal continuo a todo lo anche del tablera, con lo gue la I'ij.{mf-‘!-f n torsion indi-
vidual de las vigas no es sustantiva para ol t't|lli]|}ll'iii-

A efectos del reparto transversal, ¢l mecanismo de reparto encuentya su eficacin
en el brazo de palanen que establecen s rigideces o Flexion de las vigas a tra-
vy de lo vigidez a flexion de la estroctura transversal del tal'ero. Inerementar
lu vigidez transversal a base de vigas riostras, avmento del espesor de la losa u
otros procedimientos, no resulta adeenado mis que en aquellos casos en los gue
la sobrecarga de utilizacién presente grandes concentraciones de earga, lo que no
ocurre con la sobrecarga de carreteras, cuva concentracion de eargas es pequeii,
— La distribueion de masas en lo viga doble T astmétrien aparece como ideal siem-
pre gque ke supong pretensade en fase 1, como era obligatorio en este caso,

Construeciin

— Para la misma rigidez a flexion, la viga doble T asimétrica es la que presenta me-
nos superficie de encofrado, mejores condiciones de hormigonado, posibilidac
de utiliznr unidades de l;fu[.c-nﬁm_]ri Mayores v minterinlizn un caming de rodadurn
para el transporte de vigas antes de completar la ejecucion del tablero.

Las dimensiones adoptadas en nuestro caso fuevon 1,6 m, de ancho en enbezn supe-
rior, 20 em de altura v 70 em de cabeza inferior. El canto total es de 2 m,

Las vigas se fabricaron con la misma seccidn transversal de dos longitudes diferen-
tes: 35 v 40 m, con un peso miximo de 80 Tm,

El pretensado de lns vigas se hizo con cuatro eables formados por 34 alambres de
7 m v dos cables de 24 &8 7,

El tablero se arma con neero 46 corrugado en diveceion transversal.

En los extremos del tablero se ﬂisr.-nmm dos vigas riostras armpdns con tres cables

de 8@ 7,
Lot tablevos de 35 v 40 m de luz se apovan o maedia madern sobre los cabezales de
inerein variable, que constituven ln expansion transversal de las pilas,

Estas, con seccidn r:tctungulur hueen do 3 % 1.5 m en el exterior v paredes de 25 v
50 om, se |-.rulunwm en el cabezal superior prt'.h.'n.*mdn con ancho de 1.5 m v canto virria-
ble de 1,75 en la zona de eomtacto con la |‘.I”|I v 1 men snextremidad.

i
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El pretensado de los eabezales no se completaba hasta que se hubieran colocado las
dos vigas extremas que proporcionaban ¢l momento suficiente para que el |‘.~rntnnsndn
total no agrictase la seccion de empotramiento en la parte inferior,

El trame de 51,68 m, corespondiente al paso del ferrocarril, se constituve por el b
blero de 40 m de luz apovado sobve dos pilas "seta” de 133 » 154, Estas pilas debe-
rian eumpliv en dos direcciones ortogonales la funcion que las pilas normales con su ca-
hezal cumplen en una sola direccion. Por esta razon se formaron por el entrecruzamicn-
to de dos pilas normales que se contornean eon vigas en los bordes. Tanto las vigas o
erng como las de contormo, soe pretensaron con cabley de 34 &7 {fig.":. 2y 3).

nan, aBiAELE .
§ 00 b,
I )
T : ' i 8 J { LJ
- . = ‘E‘._ —— ' 1_'"--—-\.._'
E -!l:lﬂ -_E‘“ o
Pl el ;
ing |
i Ay , mre e | Lo
o
E ; ' a g +E (1]
i 1 E EI .
E'lw 5 puan i o nan | Pwﬂ
¥ : =
5 ¢ Il |
| r —— e X
& o . ; = ; |
J_ W reaw ’ L‘”-'J [_J i LJ I L-J
o

Plania. Alpodo.

Fip. 2—Viaducta de Taerra Bard (Plla “Sain").

Con el fin de no inerementar ¢! momento fHeetor longitudinal en cimientos y en el
fuste de las pilas durante el proceso de lanzamionto en las vigas, con el consiguiente
sobrecosto, hubo necesidad de dejar incompleto el lanzamiento de vigas por un solo
lado vy pasar al siguiente eon el fin de equl ibrar los momentos flectores o ambos lados
de la pila, Lag vigas restantes se lanzaron a la vuelta del puente cle montaje.

Debido o que una de las calzadas del puente experimenta una bifureacion, el ancho
de la plataforma aumenta en dos tramos, y el nimero de vigas pasa de cineo a siete y
o,

Tanto ln cimentacidn de lag pilas como la de los estribos reposa sobre un encepado
de pilotes de 1 m de dimetro (figs 4, 5 y 6),
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FASOS SUPERIORES DEL REAL AUTOMOVIL CLUB Y DE 5AN AGCUSTIN

I‘l'n|1ii~1.t1|'!:|: M. 0. P,

Diveceidn: Carlos Rubio, Ingnrllm'n dler Cminos,
Empresa constructora: Dragados v Construcciones, 5, A,
Sistema de pretensado: Freyssinet,

Construcelon: 1968,

Ambos pasos, situados en la carrretera de Burgos, a la salida de Madrid, son de co-
pacteristicas muy similares, con luees de 14, 30 v 14 m el j:rllmrrn y 12, 30, 14 v 8§ «l
Ht'}_‘;LtlItItl.

I.ungil||t|i1|.'1||||t'||lt', son puentes continuos, di inercin varinhle v seccidn cajdn uni-
celn'ar, que se apovan sobre pilas-tabique de seceidn variable (fig.7). En ambos pasos e

Elgura 7,

trame de 30 m constituye el salto sobre la aulopista, v los vanos laterales constituyen
las compensaciones en el caso del puente del Automdvil Club, y permiten el desvio de
la autopista hacia el pueblo, en el easo dol puente de San Agustin,

La seceiom transversal del tablero, de 10 m de anchura total, esti formada por una
seccidn eajon trapecial de canto varlable v dos voelos laterales de 255 m. Los cantos
varfun de 14D m sobre los apoyos a 0,80 m en el canto del vano central y en los extre:
mos de los vimos de compensacion (lg. 8).

La losa inferior del cajdn os de espesor virinble entre 0.2 v 0.3 em, lag almas de es-
pesor constante ¢ igual a 035 m, salvo en los apoyos y ln losn superior de espesor cons-
tante a lo largo de la seccidn longitudinal del puente y variable en direceion transversal
entre 0.2 v 03 m, El espesor de los voladizos del eajon que completa la seceion trans-
versal es de 0,3 m en el empotramiento y 0,2 m en el extremo.

T
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Flg, B, —Paga dol Aasl Aglemdvil Glub y San Agustin {soccién transvarsal).

Lﬁllgltudiim|l'm:nlu. ol puente del Real Automdvil Club se pretensa con 38 unida-
des 12 @ 8, 24 de lns cuales van de prineipio o fin del tablevo, ¥ lag 12 pestantes se ine
terrumpen al pasar ol apoyo sobre las pilas contrales v oantes de legar al centro del
vano contral (fig, 9).

Flgurn @.

El puente de San Agustin se pretensa con un mumers variable de unidades .-.'t:gfm
los tramos, desde 14 cables de 12 @ 8 en los tramos laterales a 30 sobre el apovo del
dtramo de 30 m v 22 en ol centro del mismo tramo,

La armadura transversal del tablero esta formada por armadoras pasivas de 46 kilo-
gramos/mm® de resistencin en redondos @ 155 4 20 en almas v @ 14, 125 v 11 en losas
superior ¢ inferior,

Tanto en el puente del Real Antomovil Club como en el de San Agustin las dos
pilas centrales tienen 4.7 m de altura y son de forma trapecial, con 28 m en la cara de
contacta con ¢l dintel v 38 m en ln cimentacién, La anchura de las pilas varia de 0.7 m
en la parte superlor a 1 om oen la inferior. La seccion transversal varia desde el rectin-

gulo en la parte superior 0 un rombo en la inferior,
Se arma con acero 48 v se apova en el suelo por clmentacion divecta de 35% 65
metros,

Las pilas secundarias del puente de San Agustin, situadas entre los tramos de 8 y
14 m, estin compuestas por dos pilares de seccidn rectungular de 60 em de lado, estando
girnda la seceion superior respecto u la inferior 45 grados.

ra
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Pigura 18

Kl apoyo entre ol dintel y lns pilas ¢ efectia por {ntermedio de placas de neopre-
no (fig. 10).

La construccion del dintel se clectud sobre cimbia, hurmigmmmlu e primer luguar
la losa inferior ¥ las almag, ¥ despuds, la losa superior. 'L.nng‘-tm’liuu'lmnnw se dejiban
cutro juntas: und, en ¢l centro del vano sentyal, y tres, sobre los apoyos.

PASO SUPERIOR DI CUATRO CAMINOS, MADRID

Propietario: Fxemo: Ayuntamiento de Madrid.

Diveceion: 12 Antonio Valehreel, Ingenlero de Caminos.

Jefe de Obra: D. José Mannel Lopez ShinZ, Ingeniero de Caminos.
Fampresis Construetora; Huarte y Cia.

Sistema do prutcn:m:lm C.ClL.

Construccion: 1969,

¥l puente de Cuatro Caminos pertenece al segundo cinturon metropolitane €n vl
cruce de las calles Raimundo Fernandez yillaverde-Reina Victorln sobie Bravo Murille

Esta formado por i dintel continuo de 16 m de ancho ¥ luces de 16 4 22+ 22 4
+ 32+ 224 29 -+ 16, al quo ¥ pecede desde la calle de Raimundo Femandez Villa-
verde por un estribo de 127 ™ de 1nng,ltu11 y por ¢l de Reina Victorin por un estribo s
105,06 m.

La cirealacion superior esth formada por dos earriles en cadn diveerion de 3,25 me-
tros, H'.]_:aruduﬁ eptre st por una mediana de 1,00 m de ancho ¥ hordeado por dos ace-
yas de 1,00 m.

Fl tablero tient seceion trapecial con 16 m e ancho en lu cnya superior ¥ 300 me-
tros en la inferior, El eanto del dintel se mantiene constante on :lh'uuuiE: Imigitmlinul y
variahlie en direeeion pransversal de 0,2 m. sl horde a 1,2 m el ¢l pentro. be aliger
sterlormente €on tres tubos de cartén de 80 em de dimetro, que s¢ jnterrmpen o la
cona de pilas (Rgs. 11y 12)
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Figura 13.

plementaria es de acero de 46 Kg/mm® de limite oldstico v situadas en diveecion longi-
tudinal v transversal (g, 13).

Las seds |n'.|1|.~: dal I,-,uqnl{_r tienen Torma lru]u!uiul con hase inferior de 24 m ¥ superior
de 3 m, El ancho de pilas ex de 09 m, v su altura varia de 5 m a 4 m,

Las pilas se arman con redondos de 25 mm de didmetro vertical de acero de 46 ki-
logramos, mm? de limite elistico,

Entre las pilas v el dintel se interponen dos apoyos deslizantes formados por neo-
preno v teflén, Los apoyos son de 950 Tm en las pilas centrales, 750 Tm en el resto de
Lia P”'“'“ v de 350 Tm sobre ¢l estribo de Raimundo Ferndndez Villaverde. En el estribo
Relna Vietorla se encoentra ln articulacion Lja,

Figura 14.

381

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



; e | il

S

f S e T
’ BT !-l-[! IJ-I.'llll'""!;-o..'l'J."!
S

Figufa 15,

Los aceesos al puente estin formados por dos muros de acompaiamiento v el estri-
Lsis, propismente dicho, El estribo de forma de "morre” Hene trazado en planta I.|-;L|:u.~;.-[.-1|
tle 3 m en el lado del dintel v 14 m en el de los muros de acompanamiento. El estribo Rei-
na Vietoria salvia una luz de 21 m para no apoyvarse en el tinel del metro de cocheras,
Para ello, se pretensa con unidades de 150 Tm.

La cimentacion del puente se hace con pilotes de seceidn rectangular de 1.8 = 0,85
metros y 32 m de longitud, Se ha legado a esta profundidad para salivse de los tres ni-
veles que forma ol metro actual, la conduecion del Canal de Tsabel 11 v el metro futuro,

Los encepados de cimientos del estribo Reina Vietorin y el de una de las pilas cen-
trales estin pretensados con unidades de 150 Tm, pues son vigas que salvan los ramales
del metro eltado,

La construceion del puente se hace on los siguientes pasos:

L% Construccion de los muros de acceso y pilotaje de cimientos,

2" Pllas,

3." Construceitm de 66 m de tablero en el lado Raimundo Ferndndez Villaverde.
El hormigén se vierte sobre encofrado de madern apovado en cimbra sobre ¢l
siizlo,

4" Desencobrado del tramo,

3" Construccldn de 66 m de tablero en el lndo Reinn Vietorla,

6" Desencolvado del tramao,

T2 Constroceidn de los 20 m centeales,

Durante toda la constroccion de la obra se ha mantenido o] teifico en la plaza ¥
las calles afluyentes en estrecha colaboracidn con la Jefatura de Trifico de Madrid, Para
ello, s¢ eirculaba por ¢l tramo central y uno de los laterales durante la construceion del
otra, y por los dos laterales, durante ln construecion del contral (fig. 14 y 15).
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puenies prefensados
para aulopistas

A, PAEZ

Sr. Presidente, senorms, sefores,

Lamento que la gripe me haya marginado de estas reuniones obligindome “.ﬁ"“”h“'
cama, Apenas pude asistiv o la sesion de apertura en donde nuestro Presidente, Fernando
Cussinello, insistio en la convenienela de que esta Asamblea estuviera [""E"'r“'!-:“"”l“ de un
espirity de colaboracion v apertura, de tal modo que no stlo fueran nuestros éxitos v
aciertos los que motivaran nuestras comunicaciones, sing mis bien nuestras dudas y vaci-
liciones, nuestros errores v nuestyas imprevisiones.

Atendiendo o este regquerimiento, mi interveneion guedari dividida en dos partes
perfectamente diferenciadas; en la primera L-.tlmni.lri' un conjunto de realizaciones que han
servido de buse de conocimiento para una serie de experiencias; en ln segunda enumeiaré
los resultados, positivas, unos; negativos, otros; deductdos de tales experiencias, ﬂ'-“"'”m_h“
con un leve comentario de obligado earfcter subjetivo por tratarse de una interpretacion
personal de los fendmenos o anomalias registrados,

Eshozado el tema pasemos a su desarrollo, Un conjunto des ﬂj.'.'lll'ilﬁ. mds elocuentes con
sin imagen que mis palabray, os prulluruimlurﬁu una idea cabal del lﬁmhl‘-”"“-

Lat figura 1 muestra ol aspecto general externo de una de estas vigas especiales "-'l“:’ en
nimern superior a 500 s¢ han construido en Catnlufin y en San Sehastian, Su luz es de 35 m,,

Flgura 1.
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v sn seceion en V ose aprecin con todda elavicdad en I .".'IE'HIIIILL'I. ﬁgm'u. La esholtez de osta
pieza prefabricada en moldes metilicos v curada al vapor es de 25, va que su canto es de
1.42; si bien disminuyve a 21 enando se le adicionan los 23 centimetros de la losa del table-
ro; losa que, por hormigonarse “in situ” sobre el conjunto de vigas paralelas, es a la vez
cibeza de compresion v elemento de arriostramiento de las piezas prefabricadas,

& # E

ARMADUEA Df LO3TuEA
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ABATA OF HORKE 0 .‘i“il.].l a8 A 4%

Chba ko dim

Figuia 2,

Como consecuencia, el borde superior de las vigas o superficie de enlace con el hormi-
gom dn situ del tablero constituye una junta que siempre ha motivado woa honda preocu-
1'u|.1:[fm en cuanto o la eficacia de su comprbamiento,

El sistema, en este tipo de vigas, es el de confiar In trasmision rsante de los esfuerzo:
cortantes del nervio a un escalonado o almenado del borde superior como sistema indus.
trializado de praducir unn macrormagosidad de la junta de contacto, Una armadurn de cos-
tura estrickamente caleulada en condiciones linules de rotura completa el dispositive de esta
unidn (Mg 3, 4 v 5).

El apoyo de las vigas so realiza, mediante la correspondiente placa de neopreno, o me-
dhin altura, Log fustes de las pilas estin coronados por un capitel provisto del oportune es-
calon para recibir lus vigns, En planta este capitel (fig. 6) es ligeramente trapecial para
absorber, con su diferente desarrollo en uno y otro borde, la curvatura del trazado del
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Flguin 4.

Flgura 6.

345

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



# VARPRELD nw M

AAMADD DE CAPITHEL

|
|

§ 1 il
I

- e e

FALTENGADD wRiT AL

Fin P8 EALE) T RRRIYER S, CAROE DT

Ld Wik

EEE

AL A D BOBGE

ARG A A i memos

Flgura 7.

puente, de tul modo que pueda mantenerse constante o oz de las vigas o distangin libre
entre bordes de capiteles adyacentes,

Un doble pretensado (fig, 7) longitudinal y transversal transforma en un adecnado os
tado de bicompresion ln doble Hlexién que actiin sobre el capitel, Una solucidn de hormi-
ﬁfm armado eonducltia a4 un rlf'giuwu de bitraceldn en ol Imnuig.{m fque ocupn la parte
superior del capitel, régimen que por su naturaleza tiende o fragilizar el material vy f
varcee la formacion de anchas grietas de amplio desarrollo, netamente peligrosns, tanto
IH:III' sHUponer un latente Pl’l'.'lf.‘l.'.'m 1'.!.[1' ﬂxi:!:lﬂﬁl} {_i:} las armaduras como por indelar un eg-
tado de dislocacion incompatible con el prinipio de Saint-Venant, va de dudosa aplica-
cion en ménsulas tan cortas f.'nlll|.'|:l|'.[|t.|u.'¢ con su proplo espesor o canto,

Con la aplicacion del pretensado, la continuidad es ahorn coherente con las hipétesis
admitidas en una racional descomposicion de fuerzas, Sélo de esta forma, el edleulo re-
sultn verosimil,

El plano inferior del capitel queda envasado con el intradés del tablero, un intradds
plegado con sus paramentos laterales en desplome, Por fuera de las vigas v, realzindo su
silueta, wnos acusados voladizos soportan los andenes laterales v alojan en un interior las
canalizaciones eléctricas v telefdnicas. La cornisa remata con su elara tornalidad ln im-
posta lateral del tablevo (fig. 8).

Como norma general, v salvo raras excepeiones, los estribos han sido sustituidos por
pllas enterradas con lo cual el puente parece integrarse mis al terreno v formar parte de
su propin topografia (fig. 9).
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Flgurn 8. Flgura 8,

En lus figuras 10, 11 v 12 aparecen diversos cruces sobre diferentes vias de comuniea-
i, ¥ en Ing 13, 14 y 15, el caso j.ill.ll'“L‘lJ].i‘.I.' diee un crnee de ln uulnpisln Barceloni-La ]nn-
quera sobre el ferroewrril de Barcelonn a la fronters, cuyo Tuerte esviaje obligo a la lis-
posicion de unos porticos transversales en sustitneion de las pilas teoricamente situadas en
el eje del ferracarril.

a-'EJ.f'l-ﬁ"g' 'l’ g

Flgura 10.
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Figura 11,

Permitidme que no me detenga en ln profusién de particularidades construetivas v tée.
nicas que envoelve ln realizacion de estos puentes, Después de esta intervencidn mia,
José Vieente Almela, con mis conocimiento que yo por haber vivido mis de cerea los mil-
I||rl|*=. problemas planteados, os -:'xphr'ulfl con ¢l detalle que ereo es necesario no sélo
compleja mecanizacion aleanzada, sino también los pormenores del control v de los en-
sayos realizados sobre materiales, vigas v tublers en sus sucesivos procesos do carga de
servicio v rolur,

Y ahora, una vez expuesto ol problema en s generalidad, pasemos al examen eritien
L BT conclusiones dedocidas de esta interesante r-x;u*ri:*m-i.l constrinetivi,

Figura 19,
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Figurn 13.

Flguri 18,

1. PLACAS DE APOYO
Experiencia posiliva

Como verdis en lns t'liupnxiliwn.' (ue ox ]H'Hl_'l.'t!'ulur:i Jl!.‘ﬂ:" Vieente Almela, un débil poi-
centaje de vigas constrofdas fueron ensayadas o servicio primero, y luego o roturn para
determinar ¢l verdadero comportamiento de estas plezas en un ensavo directo o esealn na-
tural,

El apovo de las vigas en el banco de pruebas se hizo utilizando las placas de neopre-
1101 ulnplumlux on ln construecion, eireunstaneia fue, si bien n pr:']mlr.'t visti parece liy |t’sg[t_~n
y natural, ofrece dudas conande se considern que las placas ealeuladas para unas cargas v
unos giros de servicio han de estar sometidas en el ensayo a unas condiciones muy desta-
vorables, v que mientras lax CArgas superan lax previstas on la prnpnrniﬁu dis los mifirge-
nes de seguridad adecnndos, los giros son mas de diez veces los de serviclo,
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Aun asi, el comportamiento de las placas fue ¢l adecuado, permitiendo los giros do las
fases finales sin ninguna perturbacion en las condiciones de los apoyos,

2. JUNTAS ENTRE PILA Y TABLERO
Experiencia negativa

Entre el eapitel de coronacion del fuste v el tablero se desarrolla una junta normal
al gje del puente, necesarin para permitiv las contracciones y dilataciones de los cambios
estacionales de temperatura, asi como ln contraceitn residunl de retraceitn, .

A pesar del slevado coste de las juntas seleccionadas (coste que aleanza el 3 v o veces
el & por 100 del coste total de ln obra incluida cimentacion), los resultados obtenidos estin
muy lejos de considerarse como satislactorios. El hecho de que este fracaso radigue en una
defectuosa prictica de nivelacién de juntas y de nivelacion y acabado de la superficie de
vodadura nos exime de un andlisis mis detenido de un 11r'51]1|l'lllll fue s enuneia por s
trascendeneia, pero que no esté inserito dentro del marco de los temas de esta Asamblea,

3. ENLACE VICA-TABLERO
I"I:t]mrienuin pmiﬁwl

Confinda In tromsmision de los esfuerzos rusantes uigjt-mhlt:m. o oun dentada dal bor-
de o cresta de las plezas prefabricadas durante los ensayos, se dedicd una especial atencidn
a la aparicion de todo indicio que manifestase un |:|r1'11|.'irlu de separacion o tentativa de
deslizamiento entre los dos hormigones constitutivos de la viga v del tablero,

Lo ausencin de grinms o Hsuras o lo Im'gu e la s.'ul'.trrl'!‘h;:h: de unidn o jlmm enbre am-
bos elementos, incluso en las fases finales de agotamienlo y prereotura, justifican sobra-
duments o idoneidad de o solucidn udu[.ttmhl v ln confinnen tlnpnsitmlu en exte dentado
del horde,

Es cierto que una junta plana, que presente una mareada ragosidad en su superficie,
limpia de todo detritus, estd fucultada para aleanzar unas resistencias al deslizamiento igua-
les o las de unn junta dentnda, Sin embargo, In experiencia muestra que lax juntas [ﬂﬂﬁﬂﬂ.
abandonadas a la ratina de la obwa, acaban por perder su rogosidad y, por consiguiente, su
elicacin. El escalén o diente no es mas que una representacion geomdtriea de una macros-
gopica rugosidad vy un medio para definir una aspereza minima,

4. ROZAMIENTO DE LOS CABLES
prl'rieru.'iu nuguliwl

En los ensayos efectuados se observd que apenas se rebasaba la carga mixima de ser-
vicio aparecia una microfisuracion, visible sélo con avuda de una lupa, indice de un esta-
o de traceion en el horde inferlor de la viga, incompatible con las previsiones tedricas
basadas en unas pérdidas de tensidn por rozamiento del 8 por 100 en el centro de la viga,

190

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



Pira precisar este tema convieng ndver Hi que la tensidn de los enbiles se efectuaba
primero por un extremo y luego por el otro, Las cufas de retencidn de cada alambre (& 7)
se enelavaban automdticamente mediante un dispositivo que saltaba cuando la presion del
aceite llegaba al limite correspondiente a la carga estipulada, midiéndose, en todas las
operaciones, los alargamientos @i y as del alambre en el primero v segundo tensado,

En un millar de lecturas ai, escogidaz al azar en el cundermo de la obra, se obtuvo
para ¢y ¢l valor medio de 19 em,, v de 2.4 em. para as.

A primera vista, el hecho de (ue el ;llm'gumiuntn g sen o oetanva parte desl parece
indicar que el rozamiento debié ser muy débil, ya que apenas se estiva ol cable al
repetir ln operacion por el borde opuesto, Casi estamos tentados por aceptar que la pérdida
unitaria debe ser un octave cuando basta con un octave de alargamiento adicional para
restituir la tension requerida,

5i admitimos, como hipatesis aproximada, que el rozamiento es unilorme a lo lavgo del
cible, ln tension a una distancia v del extremo serd:

a
0, mty=Kymo=x

siendo g@s la carga anitaria ejercida por el gato; [, ln longitud del eable, v a;, 1a pérdida Bb'
registrachn en el extremo opuesta (Hg, 16), Al aplicar el gato en el extremo B opuesto al ante-

* hl ...... -!,.,._ i, . e
':r,, : .._-uI.nIlI “ m il |
Iy ,.|-'|I:' '|" |! "I!||||'"|||||! “H W I H WH ‘f ‘| H“m"” »
| 1\ HE |
L e
B bl = e Bl el i B e O L -n

Figura 18,

fior, la tensidn, maxima e iFlml a g en ol extremo B, deerece hacin ¢l contro, siguiﬂnﬂn
ln ley representadn por la linea Do simétrica de ln de,

En la primera fase de pretensado, el alorgamiento a del alambre o recorrido del ém.
bola del gato aplicado en el extremo D es;

i T i a ] I
m-fuv';ﬂz-"f" fﬂ(uu— fx)-n‘m P (a.— g Gp)

v Hamandeo = a la relacidn:
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En el retensado desde el extremo B opuesto, el alargamiento ay obtenido es:

"“.1 it
E i

Hy =

Llamando § a la relacién entre los alargamientos de uno y otro lado:

o 1

iy

se deduce gue:
4—2a 4
Aninr- it

Aplicando a estas formulas los valores medios de los alargamientos registrados se ob-
tienie:
19 1
x| - H B L] = [l “"
T w7

o5 deeir, tllut: lu pérdida en el extremo fue del 40 v del 20 por 100 en el centro L|L'-"il'-'lllf‘-‘i
del retesndo,

A unos valores semejantes se llega aplicando el método de ln medicion direeta. Mien-
tras se tensa el alambre por un extremo, en el otro entre cufia v placa, se intercaln una ed-
lula registradora de las cargas que legan a dicho extremo. La diferencia hasta el esfoerzo
ejercido por el gato en el lado opuesto, es la medida del rozamiento total,

Este conjunto de valores experimentados correspondientes a eada cable es muy dis-
perso, como disperso es el conjunto de valoves de & vineulados a cada pareja de alarga-
mientos gi y as observados en cada extremo. Entre olvas cansas, esta falta Lllrr homogeneidad
se debe o lo mayor o menor ordenacién perimetral de los alambres dentro de la vaina y,
especlalmente, a los diferentes radios de curvatura que el cable presenta a lo largo de su
trazado.

A menos gque se utilizaran tnhos de cierta rigidez en lugar de las vainas helicoidales
y flexibles que usualmente se emplean, vesulta dificil, por no decir imposible, conseguir
unos enbles rectilineos en planta v parabélicos en alzado con corvaturas linealmente va-
rinbles del centro a los extremos. En ln prietica, el trazado es muy priximo al correcto,
pero por mas que se prodiguen los puntos de sujecion a ln armudura transversal, en cada
amarre, el cable toma ln forma de una guirmalda o cadencta sispendida de puntos inter-
medios,

Es vano el empeiio de corvegle su trazado, Durante ¢l hormigonado, y precisamente
u eausn del estrechamiento producido en la seceidn por el propio cable, las masas vertidas,
habitualmente secas en ostos cnsos, sélo pusan por este euello cnando se las empujn con
vibradores de aguja actuando a uno v otro lado del eable, removiéndolo, maltratindole v
dejindonos con la incertidumbre de la posicion finalmente adguirida. Seria necesario ex-
plotar cada cable con vayos X a lo largo de toda su longitud para poder estimar los ra-
dios minimos y las sinuosidades de su trazado v valomr los rozamientos debidos a esta
COns,

Sin que esta actitud presupongn ona implicita adhesion a los principlos del pragma-
tHsmio como doctrina filosdfiea, me atrevo a proponer I solucidn de analizar el problema

g2

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



i, GEL pod0

hasindome en los resultados pricticos que se dedoeen de su intervencidn, Renuneio a li
hwq_-.:,tlgm_—!(m e lns cousas prinmrinx parn ecntrar mil atencion solwe las consecuencias,

51 los rozamientos son muy variables y de cardeter fortaito, variable v aleatorio seri
el estacdo de tension en la seceidn central de la pleza, ln mis afectada por estas pérdi-
das, nsi como las flechas o contraflechas que presente Ta viga en una cierta hipotesis de
CArg,

En los estados de prefisuracion, estando todas las seeciones comprimidas, la flecha
previsible se establece en téyminos del momento de inerein I, mediante la aplicacion de
las Formulas clisicas de la Resistencia de Materiales. Eldstico y homogéneo, el hormigin
pretensado se comporta o estos efectos mucho mas docilmente que el hormigdn armado,
de suyo anisdtropo ¢ nconformista, exiglendo para ¢1 un trato espectal que lo distinga de
los demis.

Todavia mientras las fsuras son finas, perdora la proporeionalidad entre cargas y fle-
chas en unos procesos reversibles, Basta admitly como miadulo de clasticidad del hurmigt‘.lu
la Formula injustamente relegada al olvido:

By El.lmlfu'h, - o',

para gque los incrementos de flechas tedricas coincidan con los observados on el corres-
Pﬁ““."l"-'"lf.i incromento de cavgnas,

Reciprocamente, siendo todas las vigas Iguales, sus pesos propios apenas difieren en
un &3 por 100 unas de otras. Sia una misma edad las flechas no son las mismas es por-
que ¢l estado Interno de tension es diferente os decir, que han sido distintas las pérdidas

debidas al rozamiento de los alambres entre 51 y con la vaina durante la maniobra del ten-
sinelo,

Corrigiendo esta tension de los gatos hasta igonalar las flechas se conseguird una uni-
ficacion de los estados tensionales v una regularizacion en el comportamiento de las vigas
huln ln necidn de los sucesivos procesos de o g,

En este orden de ideas, resulta mids imperativa la limitacién sobre lns Hechas que las
preseripelones relativas o una definicion del esfuerzo de protensado, mediante la lectura
manométrica de los gatos. La indleacion de la tension en punta de los cables podri ser
una informacion atil para el constructor, pero no deberd haber inconveniente en clevar In
presion de los gatos, ]Iugundn incluso ol 890 por 100 de la earga de rotira de los alambres,

con tal de que las flechas se mantengan dentro de unos limites preestablecidos.

La iden es un tanto revolucionaria, De un modo explicito se propone ln omision en
los Pliegos de Condiciones del dato o preseripeion relativa a los esfuerzos de protensado,
v su substitucion por la definicidn de la armadura en centimetros cuadrados,

La tension de los alambres, igual en todos ellos dentro de unas ciertas tolerancias,
serd la necesarin para que bajo unas precisas condiclones de carga, peso propio, por ejem-
pla, la flecha en el centro de la viga esté preceplivamente comprendida entre un miximo
v un minimo. La inyeeeidn de la lechada de cemento no se efectuard hasta después de
haberse procedido a este ajuste necesario para la aceptacion,
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5. SUPRESION DE RIOSTRAS
Experiencia positiva

No puede negarse que las riostras son unos elementos, cuya ejecucion entra siempre
a contrapelo en la organizacion de la obra, tanto por la difieultad de su ejecucion como
por el retraso que impone al hormigonado del tablero, Este retraso repercute de un mo-
do declsive en la efectividad del puente de servicio, medio auxiliar sobre cuy o rendi-
iianto gravita la economin de la obra,

Estas cireunstancias han molivado el intento de suprimir radicalmente estos elemen-
tos transversales cada vez mias anguilosados en su funcidn resistente o medida gque se le
da vueltas a su proceso constructivo, Pero para ello, para poder llegar a la conelusion de
que en ocasiones las riostras son innecesarins, serd preciso demostrar que las previsiones
tedricas so ven plenamente satistechas en I realidad experimental.

Esta realidad presupone la realizacién de dos series de ensayos; unos sobre tableros
como conjunto de vigas solidarizadas por una losa de arriostramiento y unidn, y otras so-
bre vigas independientes, en todo iguales a las empleadas en ln construccidn del tablero,

Solo asi, mediante ln relacién flechas-cargas proporcionada por el segundo ensayo, po-
dremos deducir, a través de las flechas registradas en el tablero, ln parte de carga que
eada viga acepta. Conocido este reparto hiperestitico, 1o deduccion de 1os momentos
transversales en el tablero no enclerra mayores dificaltades,

La forma espeeinl de lag vigas constroidas, con su cnrpeteristion seccidn en V", no
|:-munllu ln immedintn ulﬂ[muriﬁn de los Hamados |',|11|'!.‘|;-m'|trnr-t de tovsidn y enlrecruzamien-
to. Parn resolver este inconveniente y abordar el problema con la precision y el rigor ne-
cesarios, se han analizado las eavsas que determinan la indeterminacion existente y desa-
vrollade un métado que permite dedueir ¢l reparto transversal de cargas,

Mientras no se posean los datos referentes a las pruebas de carga sobre tableros de
distintas luces y composicion, no podrin generalizirse las conclusiones deducidas en un
plane tedrico. No obstante, el sorprendente ajuste con las flechas registradas en ol milti-
ple ensayo de carga del viadueto de Moneada, supone yva una confirmaciin de la posibili-
dad de suprimirv las riostras cunndo se dispone de una clerta rigidez transversal del ta-
blero y de una apreciable rigidez torsional de las vigas,

La experiencia es interesante v los resultados prometedores, tanto por la simplifica-
cidn constructivi gque de ellos se deduce, como por lns conclusiones tedricas que se obtle-
nen al apliear unos métodos plenamente concordantes con lag lecturas registradas en los
distintos procesos de carga.

Una vez mis con ¢l influjo supremo del razonamiento, el polve inerte de los ensayos
cobra forma y vida bajo el fuego intelectual del conocimiento,

sriteing o todos pin yvuestra ntenciin,
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proyecio y ejecucion de
puenfes para autopistas

4o V. ALMELA

S, Prosidente, sofioras ¥ AONOTCE;

Ya les ha expuesto Alfvedo Ples, cudles son las lineas generales de nuestras (ltimas
realizactones, El con mucha mis autoridad de como pudiera haberlo hecho yo, les ha
hablado de lo que podriamos lamar la filosofin de nuestras estructuras, A mi, me res-
ta exponerles, los detalles de estas phras, con los problemas v lns LIiEEt.‘HILI}L]t"H que hemaos
tenido que i resolviendo, en ese continuo y necosario didlogo del proyectista con la abra,

Voy a centrar mi comunicacion en los grandes vinduetos gue altimamente ha cons-
truddo v prn_'-,u.'c'tudi..'r, Caminos y Puertos. Greo gue el tomi [1111-'Tft‘- temer interds, dada la
fuerza con que hoy ha irrumpido en nuestras obras publicas, la téeniea del pretensado,
como ldgien consecuencia del Plan Nacional de Autopistas.

El tema de la prefabricacion, esth muy en boga actualmente. Tiene sus partidirios o
ultranza ¥ tambidén durisimos CNemigos. Yo creo que en osto, como on cisl oo, no se
|'.~||:.~tii..-11 dar rr.'glus {[];n;. Lo convieniencia o no de suouso, surge SEMpre Como conseciuee
cla de un estudio econdmico,

La obra de artesania, puede ser on ocasiones dpor qué, no? la solucion mis econd.
mica. Otras veces, las caracteristicns del obstdenlo a salvar, nos impondrin ol proyecto
brillante v espectacular, En otros muchos casos la prefabricacion serd la solucion mis ade.
cuada,

Hoy es muy corriente que I construceion de un viadueto venga impuesta, no por la
necesidad de salvar un obstaculo, sino por condiciones totalmente distintas, como puede
sir ln convenienein de dar 11:.,-1-|||;-u|1.j1iu,hh;l lateral & una zona urbana ervzada por una au-
topista o Lien la jmf_.rmih[!h!:u] de ejecutar un terraplin con guruulius. cuando lag caracte-
visticas mecinicas del terreno son muny deficientes. En estos casos al abordar el proyec-
to, nos solemos encontrar, con la posibilidad de modular las luces a nuestro gusto, v si ol
vinducto es de cierta longitud, con la repeticion de un gran ndmero de unidades idénti
eas. Aqui ln prefabricacion se impone por st misma, Logleamente no podemos abordar del
mismo modo la construceidn de un elemento que se fubrica una sola vez que ln de aguel
fue se repile guinientas.
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La obra se convierte en un proceso industeinl, con los milsmaes o ljllll'l‘l,‘li.'_luﬁ 1:;4.Igr,'.m;'ius
de ritmo, especializacion y control que vequiere la industria,

Recientemente se nos ha planteado este problema, al tener que construir dos vin-
dietos {ue SIJ"'-'I'HI.'IH.#-EII] el kilometro de longitud, uno en Bareelona v otro en San Sebastidn,
Para ¢l vinducto de Moneada, se fabricaron 450 vigas; en San Schastidn, tenemos quoe
comstriiy 410, Naturalmente hemos recurrido a una prefabricacion en serie.

En I figura 1, se aprecia el esqquena del taller empleado. La nave prineipal, estd di-
vidida en dos zonas, wna de fabricacion v la ot de preparaciin; en la primera estdn si-
tuados los dos encofrados, y en ella se realiza ol hormigonado y el curado de las vigas;
i'ﬂ"hl- Ht-'glll'lthl estin tlh.'pmr:.‘tr;s cuatro moldes, (e sirven para ln llrl:!lﬂl:l'rll.‘iﬁ;‘] e ln fe-
rralla,

LAN, 0.8
:.. s D COMFFEROEE & TALLEA OB
o) PAEFABRICASION
-+
L | | NdLbimay | LAl L§m |
L]
- T N YT I :
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I = — FERARL i | s
& T = — ' ' ! e —— re E I T 1 : s — I I I
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:_ | CRCOVHADD B | z
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L ARG
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:‘I_. : J mibf B il
L _,.l--'_.
i
: ?I e ALMACLN VAMAT
3 _,—-"'// :
- Y
i \ GFIC AL
d o\
Figura 1.

Bordeando esta nave, se dispusieron el vesto de los servicios, como son, el calderin
para el curade, ln instalacién de Hu'lg'aru.'h‘rrus para el vibrade, los laboratorios, el drea
de preparacion de los cables, la planta de hormigonade, los almacenes, oficinas, ete.

La planta de hormigonado es completamente antomdtica, v esti situada al costado
de la nave principal, de tal forma que pueda realizar ln descarga del hormigdn, divecta-
mente sobre los cubilotes situndos en el interior de ésta, Dichos cubilotes, son recogidos
por ¢l puente-gria, que corre & lo Im*gu del taller, para prtmm]ur al 'hnrmigunndu.
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Figura 2.

Lua v {fi:.,'.. 23, estd tolalmente eubierta, fundamentalmente debido a los ineonvenien-
tes gque ofrece un clima como el de San Sebastidn,

La necesidad de disponer vipidamente de los encofrudos, nos ha Hevado al eorado
de las vigns con vapor, gracias al cual, aleanzamos en poeas horas, la resisteneln necesas
rin para poder levar la vign al parque de almacenamiento, despudés de un primer ten-
sl

A las tres hovas de finalizado el hormigonado, se introduce T viga en Ia nave de cu-
rudo. Dada la imposibilidad de mover la viga con sus encofrados, las tuberins que con-
ducen el vapor corren lnterulmente a lo largo de éstos, de tal modo, que basta con colo-
car sobve la viga una especie les :uljt‘m, i gue se consiga el aislamiento deseado con el
exterior, Las tuberias que conducen el vapor van enterradas v aisladas en casi todo su re-
corrido, para evitar los inconvenientes que siempre producen las condensaciones.

El proceso de eurado, eomienza tres horas después de finalizado el hormigonado de
la piczn y durn nueve horas. La pendiente de subida es de unos 167 © por horg, lnego
mgntenemios i temperatura constante @ unos e O, ¥ i continuacidn |r.l||".|umh la tem-
peratura a una velocidad de unos 10° C por hora,

Al estudiar un proceso de curado al vapor, cuatro son los aspectos fundamentales
(ue conviene no olvidar;

1. La posibilidad de cambio del sistema e eristalizacion del cemontao, por e ca-
lentamiento prematuroe. Una temperatura por enciima de 35" C antes de lns tres horas,
puede Hegar a producir hasta un 40 por 100 de disminucion, en las resistencias del hor-

mighn,

2. Preveniv los chogues térmicos. Para ello, hay que enidar (ue los gradientes de

1]

subida y de bajada de las temperaturas no supeven los 20° G por hora.
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3. Es muy importante mantener la homedad de la cdmara, Al cesar la introduc-
cidn de vapor, se puede producir una vipida disminueidn de la humedad ambiente, con
lo cugl al ser niy elevada In temperatura, existe ol Hn."ligm tler g se prmlu'.r.uu uni o
cucidn del hormigin, con los consignientes riesgos, de retraceiin v fraguado incompleto,

Es aconsejable formar balsas de agoa en la parte superior de la viga, o bien estar re-
gindo continuamente con pulverizadores de agua caliente,

4, Un deficiente cielo de temperatura puede producie wna importante caida de re-
sistencia a los veintiocho dins, 51 el ciclo es corvecto, esta pdrdida no debe superar el 5
por L.

Llegar a conseguir el ciclo de temperaturas ideal, obliga a la realizacién de numero-
sos ensuyos. Para ello se puede emplear un tinguoe de agun caliente con posibilidad de
virlar In temperatura, Al realizar &) enrado oon ag caliente climimamos la ljm.b.ihllirlu.(! ie
la desecacion. El resultado de esta experimentacion nos dard la hora de comienzo del cu-
rado y lo temperatura mixima mis economicn, que debemos aloanzar, Parece ser, que es
tos resultados, i[-:'.pnn{h‘lll fundamentalmente del tipo de cemento nmpli*min.

El iclo iddneo, es agquel que aprovecha el calor desprendide por el hormigon, en su
fraguado, Esto es, si aplicamos calor al hormigdén en el momento en que éste va lo estd
desprendiendo por si mismo, aceleramos el fraguado, con lo cual @l calor despedido se-
ria todavin mayor, v asi se produce lo que Namariamos en términos nuclenres unn reaccion
en cacena, Reacclon que h*hmnm tener controlada, para poder detencr el proceso en el
istante que nos interese, si no queremos correr ¢l riesgo de que se nos disparen las tem-
perituras, Ex tlr.'tl]lﬂl‘illllll! it 1|ﬂgnr o obtener ol cielo de corado mibs econdmieo, Nevar
un control de las temperaturas en el interior de la masa de hormigén, Se pueden utilizar
para este fin pares termoeléetricos, que son muy sencillos de colocar, v dan muchas mis
gvanting que los termémetros. Generalmente, los eurvas de temperaturas del hormigon
v de ln chmorn estin desfasadns, debido o In inereln térmien  del 'Imrmigﬁn. Sobre todo
esto se ha eserito mucho, pero cico que en cada caso particulay no hay mas remedio que
recurrir a los propios ensayos de laboratorio.

En delinitiva, lo importante es que tengamos la segoridad de que con un eciclo de
temperaturas determinado, consegnimos lag resistencins regueridas en el hormigdn, Puge-
e ser ||||11m tante, asegurarse de I vesistencian en las cabezas de la viga, ya que dlebido
A su gran masa, su comportamiento puede ser muy distinto al de las probetas, que usamos
como eontrol,

Nozolros, gracius al eurado, hemos l.r,ulmdu de tres o cuabro dins por vigi.

e bodos modos, an endn enso lmrliunl:lr. ln eonveniencin o no del curado debe ve
nir determinnda por un estudlio de costos. Yo oreo fue con esto del curado, existe el l}ull-
gro de quever soguir una moda a ultranza, y es sabido que hay modas que no a todas les
sientan Bien

Por lo gque se rvefiere al hormigon, no ha sido facil Hegar a la dosificacion adecuada.
No les vov o decir que es dificll conseguir 400 kg/om? de resistencia caracteristica, usan-
do P-450, 1o que va no es tan facil, es que este hormigon se introduzea por un alma de
13 em sin T:u."ligl,,,l:'.l de coqueras, Por un lado tenfamos el limite de ln cantidad mixima de
cemento permitido por las normas, v por otro no podinmos bajar In relacion aguasce-
mento sin riesgos para la viga, Gualguier variacion de esta relacion, se acusa en gran for-
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ma en el hormigonado. Se haclan continuas medidas de la humedad de los dridos, pero
es muy dificil saber con precision v rapidesz, ¢l valor de esta variable. Lo ideal serla colo-
car un medidor de humedad en boca de tolva, que corrigiese astomiticamente la cante
dad de agua que se introduce on 1 batidora,

La vibracidn que se necesita para asegorvar la calidad del hormigonado, es muy in-
tensa. Aparte de los vibradores de aguja que usan loc operarios, en la parte inferior del
encofvado, hay dispuestos 16 vibradores de superficie, con una intensidad de 14000 re-
voluciones por minuto.

Con todo esto, hemos Hegado o conseguir un tiempo de hormigenado de hora y
cuarto, para lo viga de 35 m,

Un fenémeno interesante que nos ha surgide v gue estamos intentando resolver, es
la variacion del color de las vigas conforme avanza ol hormigonado. La parte por la cual
se empieza o hormigonar queda de un color algo mis oscure que el extremo contrario,
cuyo colorido es casi completamente blaneo. s probable que esta varincidn sea debi-
da a las vibraciones secundaring, que al actuar sobre una parte de la viga que ya ha su-
frido los fendmenos propios de ln consolidacion, produce un desplzamiento de la lecha-
da a lo largo del encofrado, ocastonando ¢l cambio de colorido, Esta diferencia de to-
nalidad se acusa mis cuanto mavor es el Hempo de hormigonado,

El #itmio l'jll, t'||,]"|ri|'_u"_lifj|1 ox de dos \.jg“ﬂ giiuriusl‘ dado e t.lf.'iil.‘l'tlllll'.fl'l'll.il'ﬁ EI.I'. dos enco-
frados, el ciclo completo para cada una es de velnticuatro horas,

En estas veinticuatro horas esth incluido, naturalmente, el hormigonadao, el enrado,
ol tensado en primera fase, ¢l traslado de la viga al parque de almacenamiento v la limple-
za y preparacion de los encofrados,

El tensado se realiza en dos fases: la primera a las doce horas do hormigonada Iy
viga, inmediatamente después del curado, y la segunda, a los tres dias, cuando el hormi-
gon aleanzn una resistencla de 300 Kg/em?®. El tensado se realiza por los dos extremos, ¥
so lleva wn rigurose control de flechas v alargamientos.

Las flechas tedrieas despuds del tensado deben ser de 30 mm en la primera fasey
de 30 6 35 mm de contraflecha en la segunda.

Las medidas obtenidas en la practica coinciden bastante bien eon las previstas en
¢l edleulo, siempre que se tenga ln precaucidn dee realizar el tensado o la misma edad
de la viga, para evitar diferencias que pueden ser importantes en ¢l mddulo de elastici-
dad. El control de flechas es, como va les ha dicho Alfvedo Phez, el mejor indice de la
calidad de la viga, Y quiero subrayar aqui la fmportancia de establecer una cuantia mi-
nima de acero pasivo €omo tinfeo medis de aleanzar uno rfl|:-l|:]:1 estabilizacidn de os-
tus flechas,

La inyeccitn correcta debe hacerse por el centro de la viga, de abajo a arriba, v ereo
que debemos vigilar con atencidn esta dltima fase del pretensado. Una deficiente cali-
dad de la lechadn puede falsear por completo la [innllr.'lnq'] de la inyveceitn, Existe una ex-
presidn muy grifica, “pintura espesa”, que o mi parecer define perfectamente cudl debe
ser ln consistencia de la lechadn. Hemos inHiHHcllu mucho en la necesidad de ln inyeccion
continua v en el emplea de separadores adecuados, Hemos prescindido de los separaco-
res discontinuos vy utilizamos un alambre espiral que comprime los cables eontra ln vai-
na, dufumlu un amplio espacio para la pmmtrm:lﬁn de la lechada,
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Figura 3. Figura 4,

Figura 8,

Figura 8,

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



Una vez eoncluidas estas opernciones, quedan las vigas listas para el lanzamiento
En las figuras 3 y 4 se llmq:r.lf.- ver la cabeza de ln vign v una vista lateral de ésta, en la
ouial s ;1p1fg:{:h|. i eontraflechn debida al teigado,

En ln figura 5 se pueden ver los carretones usados para el transporte de lns vigas
hasta el “stock”, y en ln 8, una vista general de éste con las vias que se usan para el ri-
pado y distribucion de las vigas.

Las vigas constituven un tablern formado por seis de ellas, puestas a tope y coloen-

da solwe wnos capiteles, de cuyas caracteristicas ya les ha hablado Alfvedo Pheg,

Se han utilizado dos tipos de fustes distintos, en Barcelona v en San Sebustiin, El
de Moneadn es de seceidn “cuasi constante”, sin embargo, el de Loyola (lig, 7) tiene sec
citm decreciente de arviba ahajo.

Figura 7. Flgura 1,

En la figura 8 se aprecin vna vista g{:nm'ul del vindueto de Loyola durante su cons-
truecién, Los capiteles quedan embebidos en el tablero, Nuturalmente, en este tipo de
puente los problemas geométricos resultan mucho mas complicados que en aquellos que
se efecutan “in situ”, La uniformidad de las vigas la tenemos que pagar con la variabi-
lidad de todos los eapiteles, La junta entre vigas y capitel es de 2 em, lo cual, con luees
die 35 m, exige un culdado especial en la topografia.

La variacién de lo enrvatura y los distintos acuerdos y pendiente a lo largo del per-
fil longitudinal, exige variaciones en las anchuras e inclinaciones de los purimetios de
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los capiteles, Todo ello nos ha obligando a emplear unos encofrados muy {-mnl,-,l{uud-_m (fi-
gura ) que nos permiten jugar con estas variables, sin desmerecer con ln ealidad que se
aleanzn en el resto de la obia,

Flgura 9

Normalmente, el costo de estos encofrados no se parece por desgracia al que figura
en los cuadros de precios, '

La armadura del capitel se prepara en el suelo sobre una plataforma, que luego se
iza ¥ se sujeta al fuste gracias a unos cajetines que previamente se han dejado en ;'qu.fa,.
los, como se ven en las figuras 7 v 8,

El capitel lleva un doble pretensado transversal v longitudinal como se aprecia en la
fignra 10; el ritmo de fabricacion de estos eapiteles ha sido de tres POT e,

FFigura 14,
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En In figura 11 se puede ver un eapitel ya hormigonado. El tensado se renlizn o log
cuatro dins.
Las vigas se eolocan mediante un earro de lanzamiento (figs. 12 y 13), de 80 metros

de longitud que abarea dos tramos, v por tanto, permile lanzar lus vigas de un tramo an-
tes de estar hormigonado el tablero anterior, Hemos Hegado o una velocidad de avanee

Flgurn 11.

Flgura 12

Figurn 13,
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Figura 14,

de 12 m diarvios, En la figura 14 se ven algunos tramos va eoloeados con el earro de lan-
zamiento por delante.

En la figura 15 se puede observar una vista inferior del puente con la forma caracte-
ristica que le dan las vigas "V"

El gran peligro que acecha o la prefabricacion es la monotonia y el desinterés por
las factores estéticns, Fs lllll,‘!i'll'l-‘:'llili‘ Buscar una soluciion ccondmicn y adlecuada al progis

so constructivo, Sin embargo, es necesario algo mis, no podemos olvidar que gran parte
de nuestros viaduetos van o estar situndos en zonas urbanas,

Esta preocupacion estética es la que nos ha Hevado o utilizar las vigas “V", de las
euales no me atreveria a decir que son mejores ni peores que otras, solamente (que son
las que hemos ereido mis adecundas a noestras necesidades  constructivas, estéticas y
Toneionnlis,

A otros les corsesponde juzgar si hemos acertado en nuestro intento,

Fliura 15
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diversas realizaciones
con el sisiema

F. ELIA

Hemos creido interesante incluir en el programa de esta asamblea una somera des-
eripeion de algunas obras realizadas altimamente con el sistema C.C.L., y que son expo-
nente, a nuestro fuicio, de los adelantos conseguidos en el campo del hormigin preten-
snclo,

Las dos primeras nos muestran el uso cada vez mis importante de unidades de pre-
tensado de grandes tonelajes, Con anclajes C.C.L, se han anclado cables de 750 Tm en
los tltimos reactores nucleares construidos en Inglaterra v en Espaiia, en el paso infe-
fior de Maria de Moling, en Madrid, tnmbién incluido en este Lupitulu di realizaciones,
se han utilizado anclajes de 210 Tm,

La primera de estas obras es el vindueto de Matard, en la autopista Mongat-Mataro,
pn;}rnntmln por la Hrmig alemanag Dorsch y Ciochrman,

El vindueto tene 285 m de Imq.;:'lud on curva, exti formado por nueve tramos con
uni luz entre pilas de 33,5 m. Es una viga eajon con dos aligeramientos, v en cada uno
de los tres tabiques lleva sels cables de 160 Tm, formados por 12 cordones de 0,57,

Loz cables de un trams enlazan con lod del tramo siguiente por midio del t.'m]'.ulI-
me OC. L, de 180 Tm,

El tesado de los cables se llevd a cabo tirando del paguete completo de cordones, ya
e al existir curvias ¥ contracurvas en ol troeado de ,ﬂ!i mismes, no o m;unmjnlﬂﬂ il
tesaclo unitario, que nos puede cansar aprisionamiento de los cordones win no tesados
por los que estin en tension, produciéndose rozamientos adicionales.

fiaa

‘:1—___ - ‘| — —

g5

L45

E_E {200 3
— 21T 660 afs

Fig. 1. — Viadueio da Matard,
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El disponer de gatos que efectien el tesado en ambas modalidades, lpm' una parte,
el tipo Stressomatic, que tesa cordon u cordén, y por otra, ¢l tipo Multiforee, que tesa
¢l paquete completo de los doce cordones tivando de todos a la ver, nos permite en este
tipo de obras una mayor uniformidad en las tensiones finales de cada corddn, va que el
modo de proceder en estos casos es el siguiente:

Fig, 2, — Vinduoio da Maiard,

En primer lugar, para acomodar los cordones en el interior de la ‘nfuil'lll ¥ conseguir
fue bl lll.'lﬂjﬂ"ll l]ml bosclas 1]['.“"-"-' o el 1'_1|,;|-:|'|,|'_'||,|1'_'l_|,:|F f_'lfl;'lL'.tljlln'l!!l.'G 1111 i:IrJ.I'lll.‘Il tosado  con
el gato de tesado unitario, Con ¢ logramos que los cordones realicen un pequenio re-
corrido sin tension, quedando todos igualados,

A continuacién se aplica la fuerza total de pretensado requerida mediante el gato
de tesado miltiple v, por dltimo, para evitar posibles diferencias de tension producicdas
por los rozamientos entre los cordones, se aplica a cada cordon ln fuerza total mediante ¢l

ato de tesado unitario, quedindonos con este método de tesade la certidumbre de que
ﬁa totalidad de los cordones del anclaje queda a ln misma tension.

Con cables de la misma potencia que en los de la obra anterior, se ha construido
también en ln misma autopista el puente sobre L riera de Alella,

Esth formndo per dos vigis ciujon: una, eon cuitro wligeramientos, y olra, con tres, L
longitud total es de 80 m, dividida en dos tramos: uno, de 48 m, y otro, de 32 m, La
anchura de cada wna de las vias es de 1975 m v 15,75 m,

L ]

|
j f

. : | .
SO

Fig, 3, — Puenia sobra la rlera de Alolla,

L

Las unidades de anclaje son también de 1680 Tm y formadas, al igual que en el an-
terior, por 12 cordones de 0,57,
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En este puente se realizd un esfuerzo considerable en el hormigonado del mismo,
ya que se electué en un din y en una sola vez en cada wna de las vigas, stendo la canti-
dad de hormigon de L500 m" en una v 1300 en otra,

En el campo de la edifienelon veremos una eubierta colgante pretensada que se
esti construyvendo en la actualidad en el Campo Munieipal de Deportes de la Corufia,
y que ha sido proyectada por el arquitecto 12, Santiago Rey Pereira v ol ingeniero D, Josd
Antomio Lopes Jamar,

Flg, 4, ==Pusnla Rigra Alalla

La planta exterior de la construeeitn es oblonga, comprendida por  dos paribolas
con un total de 118 = 76 m, v ln eubierta colgante ey de las mismas caracteristicas, de
73 X 40 m. Esti formada por un sistema de cables tensores longitudinales, de didmetro
05" v 0,6, con una separacién de 1,10 m v un sistema de eables portantes transversales,
de didmetro 068" v 07", con separacion de 1,33 m. En los primeros, ln flecha mixima es
G50, v en los segundos, 2,50 m,

Los eables son soportados por dos arcos de relinga en dos planos de pendiente 1/4,
de hormigdn postensado con tres cables de 0,67,

Figa. & y 8 — Campe deporlas Lo Corufia.
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Los arcos estin sobre contrafuertos fing les, v los extremos de las ménsulas, de 18 me-
tros de longitud de 32 particos de “stadium”, de hormigon armado.

El forjado de cubierta estd formado por placas prefabricadas de hormigon celular de
10 em de espesor, con hormigon de relleno ¢ I||||n.~r|||u|.||11|i'r.;1tI.lﬂ'n de material plistico,

Por ltimo, como una cariosidad en este capitulo de realizaciones, veremos un tras
bajo de reparacion de una viga de hormigdn pretensado hecho reclentemente.

La colision de un camidn con una viga provecd la rotura, nieve alambres de 7 mi-
limetros del pretensado de la misma, formado por seis cables de 12 @6 v uno de 8@ 7,
guedando dafiada, como puede observarse en la figura 7, entre el apoyo y la primera rios.
trit.

Fig, 7. — Maparaelan, Fig. 8. — Ruparasian,

Flguia 9@,

Los alambres seccionndos se desprendieron en su parte mis cortn de la lechada de
inyecelon v avanzaron en la direceion del anclaje unos 3 em, La inyecelon actio en la
otra parte de log alambres, no produciéndose ningin deslizamiento, y la viga quedd en
servicio desde la riostra hasta el otro apoyo,
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A los pocos ding del accidente aparecieron grietas a 45" en o cabeza de la viga, y que

continuaban a lo largo de la wnidn del ala con el alma (fig, &),

El blaque de hormigén por debajo de las grictas eolgaba del tablero adherido a dste
por los armoduras, v para sanear la viga, se deeldido desprenderlo. Para esto, o falta de
i seceion completa de hormigin sobre Ta que actuara el pretensado, se tenin gue co-
locar en la viga algin elemento que ejerciera sobre ella el efecto de una carga y contra-
rrestar fn compresion producida por el pretensado.

En primer lugar, se pied ln zona inferior de la viga, dejando vna parte de los cables
il deseubierto, Se hormigonaron en el interior de lo vign unos topes salientes formados
con perfiles metilicos,

Entre estos topes, a ambos lndos de la viga, se colocd un perlil metilico, v entre per-
fil ¥ tope un gato de 60 Tm.

En primer lugar, se -.Wlic:u'uu con cada gato 20 Tm, Se subid despuds la tension a
30 Tm, observindose una flechn de 0.5 mm y un desplazamiento hacia el centro del puen-
te de 1 mm. Por dltimo, se Hegd a 40 Tm y o Hecha aumentd o 1 mm. Las grietas se ce-
FRATON.

En estas condiciones se procedio al hormigonade del pie de Ta viga, y una vez fra-
guado el hormigin, se picd el resto de vign dafinda.

Por dlbmo, se pTI::It!t'.tEit'll al ]Iu:l'llli[.‘:t'.illlldl? de eala @ona, ¥ una Ve que ol hormigdn al-
ot ln resistencia rr*qiwriﬂn, sie retivaron los fratos gque estaban sometiendo a la vigin a
una earga (fig. 9).
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algunas obras
preftensadas

€. SIEGRIST

A continuacidn se describen alpunas obras realizndis en coluborneidn con Florenclo
el Pozo, con sud ecarcteristions mis importantes.

ALMONTE (figs. 1 y 2).

Puente sobre el rio Almonte, en la carvetera de Cheeres-Talavdn, en desvio ocasio-
nado por la construceion del pantinog de Aleintara, Ex un puente de 147 m de hmg"u{L
con cuabro traimaos Pl.'!.".'ti.".'.'iitltl.ll.‘i dee 28 m., sustentados por tres tramos e In'nrmigfm Arima-
do de 11,50 m. Las vigas de 1,70 m de canto y unas 43 Tm de peso (seis por tramo) es-
tin pretensadas con siete cables de 12E 7, vy llevan un pretensado transversal a base de
cables de 12 @ 5. Las pilas son de una altura mixima de 40 m.

Figura 1,

Flgura 2.

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



CECLAVIN (figs, 3 v 4)

Puente de Ceelavin, sobre el vio Alagdn, en la carvetera de Zarza la Mayor a Ciudad
Radrigo, en desvio ocasionado por la construccion del pantano de Aleantara, Tiene 310
metros de longitud, con sels tramos postesados de 40 m de luz, y cinco tramos de hor-
migon armado de 14 m, coronando las pilas, una de las cuales tiene 60 m de altura. Hay
sely vigas por tramo, eon 2,10 m de canto y 76 Tm de peso, en forma de “vientre de pez”,
v se pretensan con 12 eables de 12 @ 7 cada uno. Transversalmente, el tablero que esta
formado por las cabezas de las vigas a tope, so pretensa con cables formados por 12 @ 5,

CUADANCIL (figs. 5 v 6)

Puente sobre ¢l rio Guadaneil, en el ferrocarril de Madrid a Valencia de Alefntara,
sobre el embalse del pantano de Alcintara. Tiene 260 m de longitud, v esti compuesto
de 11 tramos de 21 m v uno de 27,50 m, para salvar In carretera de Sevilla a Gijon. Cada
tramo estd compuesto por tres vigns de 1,90 m de canto en los tramos cortos y de 2,20
metros en el Targo, obtenidos suplementando aguéllos con 30 em en el talén infevior. Estas
vigas pesan 45 Tm las cortas y 76 Tm lag largas, y Nevan un forjado de 30 em hormigo-
nado sobre ellas, ;

Se pretensan con enbles de 128 7 (12 en la parte reeta, 14 on la curva y 18 en las
vigas largas),

Flgura 3,

Flgura 4.

i e
'-""-l".I.|_ - 1|I: 4
- “nimhy,
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Flguin 5.

Flgura 8,

VIADUCTOS DE SANCTI-SPIRITU, ZUJAR Y TALARRUBIAS (figs. 7 v 8)

Viaductos construidos sobre los embalses del Zojar y Orellana, son los de Sancti-
bpu‘ilu .E.u]ur ) 4 Illlllrlllhitl.\i v otrn serie de puentes menores, tatalizanda unos 2 Km de
vinductos, todos ellos uu-uﬂltm a base de vigas pretensadas de 19 m de oz (sels por va-
m0), apoyadas sobre tramos de hormigdn armado de 2040 m, Cada viga pesa unas 25
toneladas y se pretensa con ocho cables de 6 @ 7. Tienen un eanto de 145 m v se pre-
tensan transversalmente con eables de 8 @ 5, Foeron construidas por dovelas,

Figura B,

Flgura ¥,
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PUENTES PROYECTADOS PARA SALVAR EL NUEVO CAUCE DEL RIO TURIA
EN VALENCIA

Avenida de Castilla

Puente de lo avenlds de Costilla, con un fuerte esviaje v una Im1g!tuﬂ de 3d4d m. El
ancho, de 34 m, se ha vesuelto con dos tableros independientes entre si, v solamente uni-
dos por la losa de mediana que apoya sobre los dos. Tiene cinco vanos de 45,80 m sobre
el canee, y dos tramos de neceso sobre lus carreteras marginales, Los tramos del enuce se
risnelven con ounlra v{gus por tablern, de seccldn T, con los bordes del alma u_mlu;r,.un;lnx,
ide 240 m de canto, sobre los que se hormigona un forjado de 25 cm. Eslas vigas pesan
unas 180 Tm cada una v se han linzado transversalmente, como lus d e estos puentes,
aprovechando los tuludes de tierrn Interales, Se pretensa eada una con 14 eables de 12
toromes de 172", en dos fases (10 primero v euatro despuds de colocar el forjado), Las
traviesas de apove son hoecag, de 1,10 m de ancho, 4 haces con el parsmento del dintel
de Iy pil:l..'«: mrtillo, [ p:'miuuh' un efecto de “mocln” de Ing vigas en pilu. Extos din-
teles son de 18 m de largo, v van pretensados con 20 cables de 12 @ 7, Las pilas son de
10 m de aliura,

Las losas de los tramos de acceso son continuas, nervadas, con cualro nervios eon
cada tablers, de canto uniforme de 1,20 m; tienen luces de 1270, 30 v 1270 en la mu-
gen derechin v 19,40, 26 v 12,70 en ln u.t]mt"r'tIu Cadn nervio s Iarrltilmn con 21 eahles de
12 (3 7, Solo llesvan trtwit'ws. en los apayos extremos,

Nueva Acceso Suor, por Silla (Rgs. % v 10)

El puente en el Nuevo Acceso Sur, por Silla, que tiene una longitud de 182 m, y
también 34 m de anchura, esti dividido en dos tableros independientes, de los cuales,

Figura 0.

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



2 A,

Flgura 10.

en osla primera fase, s6lo e ha construido uno, Se ha provectado nna solucién “eanti-
lever” con un vano central de 78 m v dos laterales de 51 m. El vano central tiene un tra-
ma simplemente apoyado de 38 m y dos valadizos de 20 m sobre los que apoyi el tramo
central, Este tramo esth eonstituldo por eineo vigas prefabrieadas en forma de V, de 1,80
metros de eanto, sobre las que se hormigona un forjado de 20 em de espesor, Llevan dia-
fragmas transversales cada 7 m, pretensindose cada una con 26 cables de 12 2 7 en lns
interiores y 30 en las exteriores, Estas vigas se pretensan en dos fases: en ln primera, 20
cables, v el resto, en ln segunda,

Los tramos laterales v voladizos estin constituidos por dos edlulas lrupr.-uiu'lt.-s, COn
canto variable de 380 m sobre la pila hasta 2,00 m en el extremo del voladizo v en il
apoya extrema. Los paramentos exteriores de estas células coineiden con los de las vigas
exteriores del tramo simplemente apovados. Llevan traviesas sobre la pila del eauce v
en el extremo del voladizo v en el apove extremo, Se pretensan con 42 eables de 12 to-

rones de 1/2%,

Puentes en la carretera de Nozaret o Oliva

El puente en la carreterta de Nazaret a Oliva, en plena zona de desemboeadura del
tio, tiene 204 m de lungllucl v 14 m de anchura, Consta de seis vanos de 34 m de lug,
isostiticos, formado eada uno por nueve vigas T, a tope, de 190 m de canto, de unns
70 Tm de peso. Cada una se pretensa con 11 cables de 12 @ 7, v levan un pretensado
transversal en el forjade formada por las propias cabezas de lus vigas, v en las travie-
sus (seis por tramo) con el mismo tipo de cables. Las pilas estin constituidas por tres pi-
lotes de 150 m de didmetro, que se prolongan saliendo del terreno y soportan un dintel
de coronaciom para apovo de las vigaa.

Eistos pilotes se I}H"-'l!-'n-'m" desde ¢l dintel hasta unos 4 m por L|L'|lll[[l:| de lu cota del
terreno, dejando anclajes pasivos dentro de ellos, para tenerlos sometidos a compresion
en todo momento v evitar la accién del agun de mar.

Puente en el ferrocarril de Livia-Utiel (fig. 11)

El puente en el ferrocarril de Liria-Utiel es un puente para doble via, do 386 m de
longitud, habiéndose solucionado construyendo dos estructuras gemelas, una para eada
\’i."t. & h"‘q’""l'ﬁ'f‘l'l'l”l"‘l'ltl'.’ﬂ. A pasar el fuerte l‘!ﬁl\’h{j.", los Liamos somn rescbos, vil (ue Se apovan

414
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Flgura 11,

sobre pilas “martillo”, desfasadas las de un semipuente con vespecto al otro, v al final,
los estribos, son también pilas enterradas por delante de las cuales eaen las Herras del
terraplén.

Consta de nueve tramos de 2750 m en el eance, ¥ oen lus m:"l.rgt'.lu's, sobre los ca-
rreterns lnterales, tres de 2225 m en la margen fzquierda, dos de 22,25 y uno de 27,50
metros en la ATZEn derecha, it salvar una umfluiil.

El canto de todos lns vigns ex de 220 m (van tres por lramo ¥ Hmn{puulllu}, hormigo-
nindose encima un forjado de 30 em. El peso de las vigas es de unas 76 Tm las largas v
B0 Tm las cortas, y se pretensan con 16 cables de 128 7 los primeros v 10 eables il
12 @ 7 los segundos,

Viaducto en ln salida de Madrid de la carvetera de Andaluein (figs, 12, 13 v 14)
El viadueto en la salida de Madrid de la earretera de Andalucia se proyvectd para su-
primir el ltimo puse nivel fue quedaba con el fervocarril de Madyid a Ciudad Real,

v a la vez para salvar los cruces con diversas carreteras v calles de acceso a fabricas, Tie-
ne una longitud total de 450 m vy un ancho de 24 m, con dos estructurns independien-

Flgura 12
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Flgura 13

tes, una para cada via de cirenlaclén, Consta de 16 tramos de 28 m de luz, formado cada
uno por ocho vigas pretensadas de 1,6 m de canto, en “T7, y colocadas a tope, La cabe-
za de las vigas forma el tablero, v llevan va la pendiente del 2 por 100, Cada viga se
swoetenzn eon ocho cables de 1283 7 y poesa 40 T, Lleva pwtvm.mhr transversalmente
el tablero v las traviesas. El tramo primero del lado de Madrid, con vias de aceleraeion,
se forma con vigas 1" obtenidas a partiv de las T originales, colocadas en forma de
abomico, entre lns t'uuh's i imrmi!__mm un for [.u_ln de 20 om,

Lus pilus son del tipo martillo, con un dintel de 1250 m, pretensado con 18 cables
de 12 @7, tesfindoze en primera fase 10, v lit'.'dl:llllil'.!i- de eoloeadas lns vigus, liow restantes,

Los cajetines de estos dltimos quedan oeultos por el vetallo que leva el dintel en su eara
inferior, signiendo la linea del talén de la viga extrema,

Flgura 14,

L i AT
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DEPOSITOS ELEVADOS CON CUBA PRETENSADA

Depdsito en el poligono del Prat de Llobregat (fig. 15 y 16)

Con 1000 m." de capacidad tiene un fuste cilindrico de 440 m de didmetio inte-
rlor y 27,65 m de alturn. La cuba es troncocdnica y aranca o la cota 20, con una base
inferior de 540 m de didmetro v i superior de 22 m. Esta cuba tiene un espesor varia-
ble desde 13 em en la base a 10 em en I coromacion, vy lleva adosados exteriormente
nueve nervios que se prolongan en el fuste y sirven para ol anclaje de los cables do pre-
tensacdo horizontales. Estos cables son de 3 @ 7, y ubarcan un trozo de elreunferencia de
120° en el centro, ¥ van desfusadns de un elveulo al siguiente, con i el en cnda nors
vio hay anclujes cada tres espacios verticales.

Lat cuba leva un anillo de rigidacién en el borde superior de 50 % 30 em, sobre ol
que apova la cubierta torica, asl como en el borde superior del fuste. Esta cubierta es
de rasilla armada de 13 em de espesor,

Figura 15.

417
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Flgurm 16,

Depasito en Getale, Madrid

El depésito tiene 1900 m." de capacidad, y s para agua de refrigeracién indus-
trinl. Tiene un fuste cilindrico de 840 m de didgmetro v tiene ung altura de 40 m. La
cuba estd formada [por dos troncos de cono con un i.]iJ'lhmtru r;l]l:urrmr de 2590 m ¢ infe-
rior de 10,30 m. El espesor de la pared de la cuba varia de 18 a 25 em,, y leva nervios
interiores para anclaje de los cables de pretensade horizontales, Estos cables son de
4@ 7 y abarcan sectores de 1207, con lo que hay tres en eada plano Lovizontal.

Mo tene cubiertas, v el fondo de la euba o5 ung ehpula torica de 18 em de espesor,

418
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591-2-41

algunos puenies pretensados
con e sistema BBRWV en [as
autopistas caltalanas

M. RASPALL

Senor Presldente, sefiores Asambleistos:

Ante todo debo expresar mi agradecimiento a don Juan M. Compte, Director Téc-
nico de Autopistas Coneesionarin Espafiola, 5. A, v a don Ramon Pons, Ingoniero encar-
gado del Servicio Regional de Constrocelon de ln Jefatura de Obras Pablicas de Barveelo-
il [ror s amabile autorizacion e o ok |1ll'¢'Hf"i'lI‘Jll'|t‘!~' lus fi.:-lllgi'u[illﬂ de lns obras
sobre los que voy o darles algunas referencias,

En mi comunicacion les presentaré 32 obras de fabrica que se convierten en 53 es-
tructuras, entre puentes y pasos superiores, si se consideran lns dos calzadas de la Anto-
E'Ji:.'t:l. como estrocturas illtl!.‘ln.‘l:ltlit.'llli.'.'!'i-.

Por estar cireunserita nuestra actividad o la explotacion de una patente de |'I'Hflt‘ll-‘iilt|1‘nl'.
los datos que les indicaré de dichas obwas so referirin principalmente a dicha parte es-
pecificn permitiéndome, sin embargo, darles algunas ideas de estructura y ciracterfsticas
sk como de su]g: mos detalles de i*ji*t*lurit‘m fjue considers interesantes,

En total hemos empleado en estas obras de fabrica gue les presento un total de
10.110 eables formados por alambres de @ 7 mm y con composiciones varinbles entre 8
v 34 varillas (correspondientes a esfuerzos en anclaje entre 33 v 150 Tm). Las longitudes
han variado desde 3,60 m a 130,80 m, y ¢l peso del acero de alta resistencia emplendo en
lug mismns aseiende n 1560 Tm, lo que representa que, en poco mis de aiio y medio, he-
mos manipulado v tesado mis de 5.000 Km de alambre solo en las autopistas de Cata-
lua,

Empezaré por los puentes de la autoplsta desde Barcelona (Plaza de las Glorias) a
Badalona v o continuacidn seguird con los de las de peaje Bareelonn-La Jungquera hasta
el tiltimo puente ya l‘jl"l;.‘nl:lflt] en Massanet (Gerona),

Debo destacar un tipo de viga prefabricada de 90 em de canto, de la cual hemos eje-
eutado 1042 unidades (luces entre 1780 v 25 m) en diversos triomos y con distintos coine
tratistus, asi como las vigas prefabricadas de los puentes de Besds v del Vindueto de To-
e Bard,

Poro, vayamos a ver dichas obras,

414
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AUTOPISTA Pz CLORIAS-BADALONA (A-19)
PUENTES SOBRE EL F.C. EN PLAZA DE LAS CLORIAS

Contratista:

Fomento de Obray y Construcelones, 5. A,

Proyeetista:

Oficina de Proveetos de Fomento de Ohbras v Construcciones,

Propletario:

Ministerio de Obias Miblicss, Servieio Regional de Constroceion de Barcelong,

Estriieturi;

Vigas doble T prefabricadas a tope, sobre las guer se hovmigona wna losa de 0,15 m de
LT L LH

Doy ealzadas .'mpurna:lns,
cudn una dos vanos,

16 vigas por tramo.

r

Caracteristicas:

Luees: 24,50 + 22,50 m.
Longitud total: 47 m,
{eada puente).
Ancho: 14 m,
Inclinacion: 317 30",
Canto vigas: 0,90 m.
Canto total: 1,08 m.

Numero de vigas:
32 de 24,50 + 32 de 22,50 — 64 vigas,

Cabiles ﬂm'ui.sudm:

Por viga de 22,50: | BF-144 (34 @ 7) + 1 BF-105 (24 @ 7).
Por viga de 24,50: 2 BF-144 (34 @ 7),
En total: 98 BF-144 (34 @ 7) + 32 BF-105 (24 & 7) = 128 cables.

Peso de acero:
20,800 kg,

420
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¢, DEL POLE

AUTOPISTA Pz. CLORIAS-BADALONA (A-19).
PASOS SUPERIORES CALLES BILBAO, BACH DE RODA, SELVA DE MAR, CAN-
TARRIA, PRIM (DOS PASOS) ¥ ARCENTINA

Contratista:

Entrecanales v Tihvora, 5. A,

I*ru;;rrr.'u'm‘n.'
EPTISA.

! ’r'rl,!fl"F.‘H'fl‘J-.‘

Ministerio de Obras Pablicas, Servicio Regional de Constroceion de Bareelona,

ostvuetura:

Soporte central en T, losag “in situ” a ambos lados v losas extremas con voladizo,

Claracteristicas:

Laiwces: 12,50 - 17.50 4+ 1750 - 1250 w
I.nll;;ilml total: 60,50 m.
Anchor Billno, Prim b r‘.rgmt[nn: 18,000 . Bach de Roda, Selva de Mar y Canta-

brias 30,00 m,

Conbo; Losax " #ita™ 040 m, Losas extremas: Varinble de 040 a 0,85 m.

Cables empleados;

3.230 Bs-65 (16 @ 7).

Peso de aeero;
196,658 kg,

421
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AUTOPISTA Pz, CLORIAS-BADALONA (A-19)
PUENTES DEL F.C. ENLACE GRANOLLERS-COSTA EN SAN ADRIAN

Clontratista:

Entrocamiles y Tihvora, 5 A,

Proyectista;
EFTISA.

Propietario:

Ministerio de Obrag Piblicas, Servicio Regional de Construceltn de Bareelona,

Estructura;

Dos vigas cujon “in situ”™ apoyadas sobre voladizos estribo,
Dos puentes, uno sobre cada una de las dos enlzadis separadas de la Autopista cor-

tindolas con distinto a'mgnlu.

Claracteristicas:

Luz de las vigas: 23,00 m.

Luz total: 35080 m.

Longitud total (eada puente): 52,10 m.
Ancho: 9,10 m,

Canto de lag vigas: 1,50 m,

Cables .'.'m..in'es.*:dm:

Por voladizo: 60 BF-144 (34 @ 7) - 60 BKb-144 (34 & 7).

Por viga eajon: 2 BB-144 (34 & 7)< 16 BF-144 (34 @ 7).

En total: 8 BR-144 (34 @ T)+ 304 BB-144 (34 © 7) + 240 BKh-144 (34 @ 7) = B62
cables,

Piso de acero:
T4.860 k]:{.

i3
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AUTOPISTA Pz. CLORIAS BADALONA (A-19)
PUENTES SORRE EL RIO BESOS EN SAN ADRIAN

Condratista;

Entrecanales v Tavora, §, A,
J"'m_l;r.'f.'m.'m.'

EPTISA.
.I"rr.:jrﬁ.f!ﬂrlu:

Ministerio de Obras Piiblicas, Serviclo ﬂ-:'.gimm] de Construceidn de Barcelona,

Estriefura:

Vigas doble T prefa-
bricadas, separa-
das de 3,70 a 4,00
maetros con losa
de unidm entre
ellas “in sit®,

2 calzadas separadas,

B brnimnos oon 5 vigus.

L tramo con 8 vigas.

I tramo con G vigas.

Ceracteristicas:

Luces (ealzada Matard-Barcelona): 35,40 - 3 % 47,15 < 3540 m (calzada Bareelona-
Matard) 34,70 + 3 x 47,15 4 35,40 m,

Longitud total: (Mataro-Bareelona): 21275 m (Barcelono-Matard): 21275 m,

Ancho: Tramos normales: 1880 m. Tramo de 8 vigns: de 3050 0 2270 m. Tramo de

6 vigas: 22,70 a 18,50,
Canto: 240 m.
Nomero de ﬂi‘gﬂ.u.‘
24 de 3540 - 31 de 47,15 = 55 vigas.

Cables empleados;

Hor vigll. de 35,40 8 BR-03 fﬂ.l & 7] = 3 BH-80 {IH 7 T:I.
Por viga de 47,15 16 BB-105 (24 @ 7).
En total: 496 BR-105 (24 & 7))+ 192 BR-93 (21 & 7)) 72 BBR-80 (18 & T7) = 760

enbles,

Pirsor ele aeero:

197.148 kg,

423
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AUTOPISTA Pz, GLORIAS-BADALONA (A-19)
PUENTE SOBRE LA CN-II EN BADALONA

Clonfratisti;
Entreconmales y Tivora, 5 A,

Proyjectista;
EPTISA.

Pr'-::p[tr.fm'.!n.'

[ 1 0 i O
Ministerto de Obras Phblieas. Servielo Regional de Construceldén de Bareelona,

Eustriictuir:

Lisa i.i;;{-;'ugtﬂti{-;g curvain on lﬂuntu.

Caracteristious:
Luces: 24 50 <= 2710 + 2075 4 30,00 - 15,5
Longitud total; 126,85 m (en el ejo).
Ancho: 31,00 m.
Cinnlo: 0485 m.

Cables empleados;
Longitudinales: 266 BB-50 (18 & 7),
Transversales: 494 BR-B0 (16 & 7).
Adicionales en soportes: 1468 AFe-80 (18 @ 7).
En total: 906 caliles.

Peso de acero;
256,584 kg,

424
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-2, VIADUCTO DE TORRE BARO

Contratista: ET.HUA. (Entrecanales v Tivora, Huarte v Agromin),
Proyectista: Carlos Ferndnder Casado, 5. A

Propietario:  Autopistas Coneesionaria Espanola, 5. A,

Estructura:

Vigns doble T prefabricadas se-
paradas de 2975 m con losa
de unddn  entre ellas “in
situ”,

Las vigas apovian sobre unos i
|’.'!“l..‘ltl'.'?l I?I'L't'."“ﬂldns transvers
saulmente v en el paso sobie
el I7.C. 5:1'1111 UITHLY TOO%0S- V-
ludizo  pretensadas en dos
direceiones,

Dos calzadas sepuradas.

18 tramos con G vigas,

1 tramo doble econ 44+ 4 =28
vigas.

1 trumo con 7 vigis.

I tramo con 4 vigas,

Craraeteristicas: Lucoes:

Calzada Bareelona-La Junguera: 8500 3 3 - 4585 + 5160 + 45,85 + 35,00 > 4.

Calzada La Junguera-Barcelona: 35,00 3 3 + 40,10 % 2 - 45, 85 + 52,08 + 44,84
4o 3069 % 2.

]'Jnng“ud h.?'ﬂl: Bareelona-La ]|||“1|||';|;n: 4{”135 mi. La JIIIII:]U(!'I'I:I- Bareelona: 38&,3{] 1.

Ancho: 1500 m, Canto vigas: 2,00 m,

Nitmero de vigas: 55 de 35,00 m < 54 de 40,10 m = 109 vigas,
Nimero de L‘upfhtfq‘:'h': 14.
Numaero de mosas: 4,

Cubles empleados;

Viga centrval de 3500 m: 2 BB-144 (34 @ 7) + 4 BBE-105 (24 @ 7).

Viga lateral de 3500 m: 4 BB-144 (34 @ 7) + 2 BB-105 (24 @ 7).

Viga central de 40,10 m: 5 BB-144 (34 & T} + 2 BBR-105 (24 & T),

Viga lateral de 40,10 m: 8 BB-144 (34 @ 7).

Por rviostra de eabesa: 3 BB-33 (8 @ T},

Cupiteles v mesas: Combinaciones de BB-144 y BB-105,

Ex |1r{{ls-,n senalar e los eables indiendos pari liux wgtﬁ CE R log tramos norima-
les habiéndose variado en las vigas del tramo doble y de los tramos con 7 y 4
vigras.

En total: 578 B1-144 EEJ’I & 7)<+ 6ld BB-1035 {Eﬂi ] 7] -+ 129 BB-33 1:3 @ 7= 18281
cables,

Peso de acero: 277.020 kg
425
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)

TRAMO BJ-5 = O.F, 3-4 PASO SUPERIOR DE LA CB-300 DE BADALONA A MO-
LLET SOBRE EL RIO BESOS Y LA AUTOPISTA

Clontratista:

Fomento de Obras v Construceiones, 5, A,

Proyectista:

Dorsch Gehrmann.,

Propietario:
,i"|.|1l_ni;.i:.'|4|..~. Clioncestonarin I'ln;lz-lilitbljt. 85 A,

Extructura:

V{gu on pi continua,

Caractoristicos

Luces: 38,00 4 3 » 45,00 <= 27,00 m,
I.nngitml total: 207,00 m,

Ancho: 1050 m,

Canto: 200 m.

Forma i r.',ir.'r.'m:hiu.'

Hormigonado v tesado en 3 fases,
1.* fase: Q4,050 m, 2° fage: 48,00 m, 3" fase 74,50 m.

Cables empleados:
LY fuse: 18 BB-144 (44 @ 6) - 20 BS-144 (44 & 8).
2% fuser 13 KhB-144 (44 @ 6) + 2 BB-144 (44 @ 6) + 3 BS-144 (44 @ ).
3. [ase:; 28 KhB-144 (44 @ 6) + 4 BS-144 (44 @ 6).
Transversales sobre cada pila: 10 BB-144 (44 & 6).
in l;lli'.ll.' 60 BB-144 (44 @ 6) + 41 BEbL-144 (44 & 6) - 27 B5-144 (44 7 6) = 128 ca-
les.

5i consideramos que los acoplamientos Kb son s6lo una interrapeion del eable, el ni-
moro de cnhlos hmgihu“lmlns som 47 cobles,

Peso de acero:
57858 k.

420
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)

TRAMO BJ-5 — O.F. 3.12, PUENTES S0BRE LA RIERA MARDAN

Contratista;

Fomento de Obras y Construceiones, 5. Al

Proyeetista:

Dorsch Gelirmann,

Propletarto;

Autopistas Concesionaria Espanola, 8. A.

Estructtirag:

Losas aligeradas,
Dos enlzacdus separadas,

Claracteristicas:

].m:gil‘m]: 21,686 m eada |.m|.'!11.|.'.
Ancho: 17,75 m.
Conmtee: 1,6 m.

Cables empleados:
Por losa: 34 B5-144 (44 © 8) -} 14 B5-65 (22 @ 7).
En total: 68 B3S-144 (44 @ 6) |- 25 BS-65 (22 @ 7)
Peso de acero:
17.122 kg
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMOQ BJ-5 = Q.F, 5-1, PUENTES SOBRE EL RIO TENAS

Clombratista;
Fomento de obiay v Construcciones, 5. A,

Fl"l'Jll’iﬂ'.".'."F.'r'm ;

Dorseh Gehrmanmn,

Propietario:

ﬁmlupinluﬁ Concesionarin l':r.'lmfmht. 5 A

Estructura:
Vigas de doble T ]n't'l'uln'imulu.h a lope, solwe las fue se |:m'::1i:..r.'unu unn losa de 0,18 mi

il CRPESOT llrnlmmur.]'.u trumsversnlmente,
Do calendas srrpurndnr-:. eadn una con 7 tramos de 18 vigu.'-a.

Cargeteristices:

Liuees: 17,80 4 5 % 25.00 < 1780 m.

[.nngilml total {enda pm-nln}'. 166,60 m.

Ancho: 1575 m,

Canto vigun: CLEMD 111,

Cunto total: 1,08 m,

Inclinacion del puente:; 447 30° (media),

Nuimero de vigas: 180 de 25,00 m «- 72 de 1780 m = 252 vigas.

Cables empleados:
Por viga de 17.80: 1 BF-144 (44 @ ),
Por viga de 2500: 1 BF-144 (44 @ &) + 1 BF-105 (32 & ).
En el tublero: 944 BS5-33 (12 @ B),
En total: 352 BF-144 (44 @ 6) + 150 BF-105 (32 & 6) 4 944 BS-33 (12 @ 6) = 1476
eililes,

Peso de acero: 119433 kg,
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PARQUE DY PREFABRICACION DE C.JR.CA.

Un total de 334 vigas que se lan ido I:run.'«apm'tum.lu Lasta las diversas obras de fh-
lardizi.
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-10 — .. 18:1. PUENTES SOBRE LA RIERA DE CANOVES

Condratista:

CECA. (5. A de Trabajos vy Obras, Royal Netherlands Harbour Works v Societé des
Crands Travaux de UEst).

Prowpectisti:

Dorseh Gehrmann,

Propletario:

Autapistas Concesionarla Espaiiola, S, A,

Estruetura:

Vigas doble T prefabricadas a tope, sobre las que se hormigona una losa de 0,18
metro de espesor,
Dos calzadus separadas, cada una con tres tramos de 14 vigas,

Caracteristions:

Luces: 3 % 17 80 m.

Longitud total {(cada puente): 53,78 m.
..'\m'En.' 12 50 m,

Canto vigas: 0,90,

Canto tatal: 1,08 m.

Inelinaeion del puente: 549,

Ninmero e i_algu.y,-
84 de 1780 m = B4 vigas,

Cables empleados:

Por vign de 17,80 m: 1 BF-144 (32 & 7),
En total: 84 BF-144 (32 & 7) = 84 cables.

Peso e acero:
14.112 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-10 = O.F, 206, PUENTES SOBRE EL RIO MOGENT

Contratista;

C.E.C.A, (8. A, de Trabajos y Obras, Royal Netherlands Harbour Works y Socioté
des Grands Travaux de IEst).

Prewjectista;

Dorsch Gehrmann.,

Propietario:

Autopistas Concesionaria Espanola, 5, A.

lstruciurd:

Vigas doble T Ijr:*l'sulurlwuluﬂ f tape, solve Loy fque se hormigona una losa de 0,18
metro de espesor.

Dos ealzadas separacdas,
cada una con broes
tramos de 13 vig:u.

Caraeteristlons;

Lauees: 17,81 <= 2032 -
4 17,81 m,

L.uugilud total {cada
ll'llll'lltl‘.}! a6.34 m. i X .

Ancho; 12,00 m, L I [

Canto vigas: 0,90 m. i !

Cunto total: 1,08 m.

Inclinacion  del  puente:
48 3y

Numere de vigas:
52 de 17,80 m + 26 de 20,30 m =78 vigas.

Cables empleados:

Por viga de 1780 m: 1 BF-144 (32 & N,
Por viga de 20,30 m: 1 BF-105 (24 @ 7) + 1 BF-65 (16 & 7).
En total; 52 BF-144 (32 @ 7) 4 26 BI-105 (24 @ 7) 4 26 BF65 (16 2 7) = 104 ca-

Tales,

Peso de acerg;

15384 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-11 - O.F, 25.2. PASO SUPERIOR CAMINO C'AN MARSANS

Condtratisia:

C.ECA, (8 A. de Trabajos y Obras, Roval Netherlands Harbour Waorks vy Societé
des Grands Travaux de 'Est),

Progectista; Darseh Gehrimann,

Propietario: Autapistus Concesionaria Espahola, 5. A,

Estructura: Viga en pi continua,

Careteristiveas:

Luces: 2 = 32,00 m.
Longitud total: 64,85 m.
Ancho: 6,50 m.

Canto; 1,40 m.

Cables empleados: 12 BB-144 (32 @ 7) = 12 cables.
Peso de acero: 7473 kg,

AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-11 = O.F. 25.7. PASO SUPERIOR CAMINO RURAL

Confratista:

CECA. (5 A, de Trabajos v Obras, Roval Netherlands Harbour Works v Societé
des Grands Travaux de I'Est),

Proyectista:  Dorsch Gehrmann,
Propictario; Autopistas Concesionarin Espaiiola, 5, A,
Estructura: Viga-losa continua en seccidn alveolar (euatro alvéolos eireulares).

Caracteristicns:

Luees: 11,50 + 15,25 <+ 15,25 <+ 11,50 m,
l,u::f;itml total: 54,40 m,

Ancho: 68,50 m,

Canto: 0,70 m.

Cables empleados: 6 BB-65 (16 @ 7) - 4 B5-85 (168 & 7) = 10 cables.
Peso de acero: 2173 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-12 — O.F, 30.5. PUENTES SOBRE RIERA TRENTAPASSES

O opdralista:

CEC.A. (5. A. de Trabajos y Obras, Royal Netherlands Harbour Works v Societé
des Grands Travaux de FEst).

Pra Hn‘r:lfa'm:

Davseh Gehrmann,

Propletario:

Autopistag Concesfonaria Fspaiola, 5. A,

Estrnctira:

Vigas doble T prefabricadas a tope, sobre las que se hormigona una losa de 0,18 me-
tro de espesor,
Dos calzadas Ht'.lnll'nt.]l:l.‘i cada una con un tromo de 15 vigas.

Caracteristicas:

Luz: 2500 m.

I,ungltm] total {eada pu-:-ntﬂ}: 25,08 m.
Ancho: 14,00 m.

Canto vigas: 0,80 m,

Canto total: 1,08,

Inclinacion del puente: 457

Nimmero de u!;__{fm.'

Cables empleados:

Por viga de 2500 m: 1 BF-144 (32 @ 7) + 1 BIF-105 (24 & 7).
En total: 30 BF-144 (32 @ 7) + 30 BF-105 (32 @ 7) = 60 cables,

Peso de acero;
13.200 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-12 — Q.F. 31.2. PUENTES SOBRE LA RIERA VALLGORGUINA

Clontratisti:

CECA. (5 A de Trabajos y Obras, Royal Netherlands Harbour Works v Socleté des
Grands Trovaux de 'Est).

Proyectista;

Dorseh Gehrmnnn.

."’m; it agio;

mlln]aistu.'; Coneesionnria Eﬂl‘lllﬁlllll. 5. A

Estructira:
Vigus doble T prefabriendas a tope, sobre las que se hormigona una losa de 0,18 me-

tray cle CRPCROY,
Dos ealzadas separadas, una con dos tramos de 15 vigas v otrn con dos tramos de
15 vigas.

Curaeteristioay:

Luces: 17,81 -+ 25,00 m.

Longitud total: 43,28 m,

Ancho: Calzada Barcelona-La Jundguera: 14,00 m.
Calzgada La Junguera-Bareelona: 17,00 m.

Cianto vigur«;: (L8} s

Canta total: 1,08 m,

Inclinacidn del puente: 45,

Nemero de vigas:
34 de 1780 m + 34 de 25,00 m = 65 vigas,

Calilex mn;#mu!m:

Vigas de 1780 m: 1 BF-144 (32 @ 7).
‘»’i;l.'::m de 2500 m: 1 BF-144 (323 7) + 1 BF-105 (24 & 7),
En total: 68 BI-144 (32 @ 7) - 34 BF-105 (24 & 7) = 102 eables,

Peso e acero:
13.651 kg.

i 3
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)

TRAMO BJ-12 — O.F, 31-3. PUENTE SOBRE LA RIERA DE VALLGORGUINA DEL
ACCESO A SAN CELONI

Contratista:

C.E.C.A. (5. A. de Trabajos y Obras, Royals Netherlands Harbour Works y Societé des
Grands Travaux de UEst).

Proyectista:

Dorseh Geliwmann,

Prr.r_pir?furiu:

Autopistas Coneesionnrin Espanola, 5. A,

Estriictura:

Vigas doble T prefabricadas a tope, sobre las que se hormigona una losa de 0,18 me-
tro de eRpEsOT,
Dos treamos con 10 viguﬂ ey uno,

Caracteristicas:

Lz 2 = 17 80 m.
Longitud total: 35,60 m.
Ancho: 900 m,

Canto vigas: 090 m,
Canto total; 1,08 m.

Nimero de vigas:
20 de 17,80 m = 20 vigas.

Cablos rrmph:m.'m:

Por viga de 17,80 m: 1 BF-144 (32 @ 7).
En total: 20 BF-144 (32 @ 7) = 20 cables,

Peso e acoro:

3,408 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)

TRAMO BJ-12 = O.F. 3l-4. PUENTE PARA CAMINO RURAL SOBRE RIERA
DE VALLGORGUINA

Contratista:
E.F-.(;.ﬁ. (5. A, de Trabajos v Obras, Roval Netherlands Harbour Works v Societd des
Grands Travaux de I'Est),
Proypeetista;
Dorseh Gelivmgan,

Propietario:

J”‘althﬂﬂHlus Cloncesionnria F:ﬁp;u'mllh g A

Estructura;

\"':l'gll.': dohle T prefabricadas o tope, sohire Ins (U se ||1'||'||||'H{;um una losa de 0,18 me-
tro de espesor,
Un teamo con siete vigas,

Carnetforistions:

Laz: 17,80 m,

].tmgitml total: 15,06 m,
Ancho: G50 m,

Canto vigas: 0,80 m.
Cinto total: 1,08 m,

Namero de vigas:

Siete de 17,80 m = siete vigas,

Cabiles empleados:

Por viga: 1 BF-144 (32 @ 7),
En total: siete BF-144 (32 @ 7) = siete vigos.

Peso de avero:

1.192 kg,

36
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)

TRAMO BJ-12 — O.F, 32.2, PUENTE EN EL ENLACE SAN CELONI SOBRE
RIERA VALLGORGUINA

Contratista:

C.E.CA. (5. A. de Trabajos ¥ Obyras, Royal Metherlnnds Horbour Works y Societd dog
Grands Travanx de 'Est).

Proyectista:

Dorseh Gehrmanin,

1*:-r;pmmrm.-

mqtnpismﬁ Coneesionarin I-Ixrnu"m!Ll. 5 A

Estrrictura:

Vigas dobile T 1111?fu|:rium|u.~i a tope, sobre Ins gue se hnl'migmm unia losa de 0,18 m de
CSPEsOr
Un tramo con 19 '-.'Ign.":.

Claracteristions:

Luz: 25,00 m,

Longitud total: 2548 m,
Ancho: 1700 m.

Canto vigas: 0,80 m.
Cuanto total: 1,08 m,
Inelinacion del puente: 817,

Numero de vigas:
19 de 25,00 m = 19 vigns,
Cables empleados:
Por vign: 1 BF-144 (32 @ 7) 4 1 BF-105 (24 & 7).
En total: 19 BF-144 (32 @ 7) + 19 BF-105 (24 @ 7) = 38 cables,

Pesir ole deero;
9,174 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-14 — O.F, 40-2, PASO SUPERIOR CAMINO RURAL

Contratisti:

CLECA. (8 A de Trabajos v Obras, Royal Netherlands Harbour Works vy Societé
des Grands Trovaux de UEst).

Proyectista:

Dorsch Gelhiomann,

Pro 'a'riemriﬂl:

Autopistas Coneesionaria Espaiiola, 5. A.

Lostructira;

Viga-losu continua en seceidn alveolar (enatro alveolos cireulares).

Caracieristicas:

Luees: 11,50 4 15,25 + 1525 + 11,50 m.
Longitud total: 54,40 m.

Ancho: 8,50 m.

Canto: 0,70 m.

Cables empleados:
6 BR-B5 (16 @3 7) + 4 BS-63 (16 @ 7) = 10 cables,

Peso e aeero:

2,173 kg.

i 38
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-14 — Q.F, 41-1, PUENTES SOBRE RIERA DE FURIOSOS

Contratista;

C.ECA. (8. A de Trabajos v Obras, Royal Netherlands Harbour Works y Societé des
Crands Travaux de 'Est),

."’m-yrm”.vm,'

Dorseh Ghermann.

Propietario:
r\u!nlﬂs!ﬂx Concesionaria Eslmnqlu. 5 A,

Extruetura:

Vigas doble T prefabrieadas o tope, sobre las que se hormigona una losa de 0,18 me-
tro e CEpesor,
Dos enlzndng mrpurmlm.' cada una con un tramo de 15 vigas,

Caracteristicas:

Laiz: 25,00 m,

Longitud total: 25,46 m (cada puente).
Ancho: 1550 m {eada puente).

Cnnto '-..'Igu:n.': 0.5 m.

Canto total: 1,08 m.

Inclinacion del puente: 45°,

Niimero de vigas:
30 de 25,00 m = 30 vigas,
Cables empleados:
Por viga: 1 BI-144 (32 @ 7) -+ 1 BF-105 (24 @ 7),
fn total: 30 BIF-144 (32 3 7) & 30 BI105 (24 & T) = 60 cables,

Pieso de acero:
12,875 ke
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-15 = O.F, 44-3. PASO SUPERIOR CAMINO RURAL DE REMINYO

Clontratisti;

Colomina G, Serrano, 5, A,

Prr..llyr.fr..'ﬁm il:

Dorsch Gehirmann,

Pmpi'r:mrfu.'

Autopistas Concesionaria Espaiiola, 8. A,

Estructura;

Viga-losn continua en seccion alveolar (enatro alveoloy cireulares) .

Claracteristicas:

Luces: 11,50 + 1525 4+ 15,25 - 11,50 m.
Longitud total: 54,40 m,

Ancho: 650 m,

Canto: 070 m,

Cables empleados:
6 BBR65 (16 & 7) 44 BS-656 (16 @ T) = 10 cables.

Peso de acero:
2173 k.

4l
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-14 — O.F, 41-1. PUENTES SOBRE RIERA DE FURIOSOS

Contratista;

CECA. (5 A . de Tl'uhujm y Obias, Hfl:,-"lll Netherlnnds Harbour Waorks v Societé des
Grands Travaux de I'Est).

Proyectista:
Dorsch Ghermann,

f"m_r.lir:i‘ﬂrl’u.'

Autopistas Concesionaria Espaniola, 5. A.

Estvictura;

Vigas doble T prefabricadas a tope, sobre las que se hormigona una losa de 0,18 me-
tro de espesor,
Das calzadas m:rp'.ll'udus cada una con un tiamo de 15 vigas,

Claracteristicas:

Lz 85 00 m.

Longitud total: 2546 m (cada puente),
Ancho: 1550 m {cada puente),

Canto vigus: 0,90 m,

Cunto totnl: 1,08 m,

Inclinacion del puente: 45°,

Nimero de vigas:

30 de 25,00 m = 30 vigas.

Cables empleados:
Por vign: 1 BF-144 (32 @ 7) + 1 BF-105 (24 @ 7).
En total: 30 BF-144 (32 @ 7} + 30 BF-105 (24 @ 7) = 60 cables.

Peso e aeero:

12,975 ke
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
! TRAMO BJ-15 = O.F, 44-3, PASO SUPERIOR CAMINO RURAL DL REMINYO

Contratista:

Coloming G, Sermmno, 5.0 A

Ffﬂyﬁptutn;

Dorseh Gelirmann,

Propietario:

Autopistas Concesionarin Espaniola, 5. A,

Estrucira:

Viga-losa continua en seeclon alveolur (euatro alveolos clrenlares) .

Claracteristicas:

Luces: 11,50 4+ 15,25 -+ 15,25 + 11,50 m,

Longitud total: 54,40 m,

Ancho: G50 m,
Conntor 0070 m.

Cables empleados:

6 BB-G5 (16 @ 7) 4 BS-65 (18 @ 7) = 10 eables,

Peso e avero:

2173 kg,

il o T e

[ R D
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-15 — O.F, 42-2, PASO SUPERIOR CAMINO RURAL

Contratista:  Colomina G, Serano, 5. A,
Proyectista: Dorseh Gehrmann,
Propietario: Autopistas Concesionarin Espaiola, 5. A.

Estructura: Viga-losa continua en seceion alveolar (cuatro alveolos circulares),

Claracieristioms:

Luces: 11,50 + 15,25 & 1525 <+ 11,50 m.

],ungilutl total:; 54,40 m.

Ancho: G50 m.

santa: 0,50 m, .

Cables empleados: 8 BR-65 (16 @ 7) + 4 BS65 (16 @ 7) = 10 cahles,

Peso de aeero: 2173 kg.

AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-15 — O.F, 45-2, PASO SUPERIOR CAMINO RURAL

Clontratista: Colomina G, Serrano, 5, A,

Proyectista;  Dorseh Gehrman,

Propletario; Autopistus Coneesionaria Espatoln, 5. A.

Estructura: Viga-losn continua en seccidn alveolar {enatro alveolos elvenlares).

Caracteristics:

Luces; 11,50 4- 15,25 <+ 15,25 + 11,50 m,
[.un%ilutl total: 54,40 m.

Anchor 6,50 m.

santo: 0,70 m,

Cables empleados; G BE-G5 (16 @ 7) + 4 BS-65 (16 @ 7) = 10 cables,

Peso de acero: 2173 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-16 = O.F, 47-7, PASO SUPERIOR EN ENLACE HOSTALRICH

Contratista;

ET.HUA. (Entrecanales y Thvora, Huarte y Agromin).

Proyectista;
Daorsch Ibérica, 5. A.

.I"'ruphrmrm.-

Autopistas Coneesionaria Espanaly, 5. A,

Estructura:
Dos vigas-losa continuns en secclim alveolar (tres alveolos cireulares), una pirit ol
cireulacion adyacentes, curvadas en planta,
Caracteristicas:

Luces: 11,35 4 18,55 4= 24,30 4 13,85 m.
Longitud total: 88,05 m,

Ancho del puente: 15,50 m,

Canto: 1,20 m,

Calles empleados:
Por viga: 12 BS-144 (32 & 7).
En total: 24 BS-144 (32 @ 7) — 24 cables.

Pesao de acero:
11.678 kg.
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-16 — O.F, 49-1. PASO SUPERIOR CARRETERA HOSTALRICH A FOGAS
DE TORDERA

Contratista: ET.HUA, {Entrecanales y Tavora, Huarle v Agromin.
Proyectista;  Dorsch Ihériea, 5. A,

Propietario: Autopistas Concesionaria Espaniols, 5. A,

Fstructura: Losa continua aligerada (ocho aligeramientos), curvada en planta,

Claracteristicas:

Luces: 11,75 + 19,00 + 19,00 4 11,75 m,
Longitud total: 61,50 m.

Ancho: 10,50 m.

Cantes: 0,800 m.

Cables empleados; 5 BB-105 (24 @ 7) + 12 BS-105 (24 & 7) = 17 cables.
Peso de acero: 5278 kg

AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-16 = O.F, 50-1, PUENTES SOBRE EL RIO TORDERA

Contratista: ETHUA, (Entrecanales y Tavora, Huarte y Agromiin).
Proyeetista; Dorseh Gehemann,
Propietario: - Autopistas Goncesionaria Espaiiola, 5. A,

Esiruchure:

Vigas doble T prefabricadas a tope, sobre lus que se hormigona una losa de 0,18 me-

tro de espesor, )
Dos oo lendos .'u.rp'.u'm.l:lal, cada unn con 10 tramos de 13 vigas.

Cuaracteristicas:

Luces: 17.80 <+ 8 = 25,00 m.

Lm:ritud total (eada puente): 242,580 m.

Anchor 12,00 m.

Canto vigas: 0,890 m,

Canto total; 1,08 m,

Inclinacion del puente: 72 54°

Nimero de vigas: 234 de 2500 m 268 de 17,50 m = 2060 vigas.

Calbles empleados:

Por viga de 17,80 m: 1 BF-144 (32 @ 7). |
Por viga de 25,00 m: 1 BF-144 (32 @ 7) + 1 BF-105 (24 @ 7).
En total: 260 BF-144 (32 @ 7) + 234 BF-105 (24 @ 7) = 484 cables,

Peso e acero: 115023 kg.

A4 %
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AUTOFISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)

TRAMO BJ-16 — O.F, 50-2, PASO SUPERIOR DE LA CB-152 DE HOSTALRICH A
BLANES

Clomibratista:

ET.HUA. (Entrecanales y Tavora, Huarte y Agromin),

Proyectista;

Dovsch Gelivmnn.

Propletario:

Autopistas Conecesionarin Espaiola, 5. A.

Estruetura:
Viga-losa continua en seccion alveolar (4 alveolos circulares), curvada en planta con
radio de 120 mm.
Claracteristicas:

Luces: 1726 + 2133 + 2656 + 21,58 m (en gje del puente),
Longitud total: 57,63 m (en el eje).

Anolo: 12,00 m.

Canta: 1,20 m,

Cables empleados:
17 BS:144 (32 @ 7) = 17 cables.

Peso de avero:
0,462 kg,

i
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA {A-17)
TRAMO BJ-16 — O.F, 522, PUENTES SOBRE EL F.C. BARCELONA-FORT BOU

Contratista; ETHUA, (Entrecanales y Thvora, Huarle y Agromin).
Proyectista: Dorsch Gelrmann,

Propietario: Autopistas Concesionarin Espaiiola, 5. A,

Estructura:

Vigas doble T pru[llln‘h‘ml:m a tope, sobre las que so hormigona una losa e (3,18 m
di espesor.
Dos calzadas separadas, cada una con 5 tramos de 13 vigas.

Caraetoristicas:

Luces; 17,80 + 3 = 2500 + 17,80 m,
Lomgitud total {cada puente): 110,60 m.
Ancho: 12,00 m.

Canto vigas: 0,80 m.

Canto total: 1,08 m.

Nimere de vigas: 78 de 2500 m - 52 de 17,80 m == 130 vigas,

Cables rmi,.lfﬂr.!ffﬂ&';

Por viga de 17,80 m: 1 BF-144 (32 & 7).
Por viga de 25,00 m: 1 BF-144 (32 @ 7) + IBF-105 (24 @ 7).
En total: 130 BF-144 (32 @ 7) + 78 BF-105 (24 & 7)= 208 cables,

Peso de acero; 41853 k.
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-17 — O.F. 53-4. PASO SUPERIOR CAMINO RURAL

Contratista: ET.HUA. (Entrecanales y Tdvora, Huarte v Agromin).
Proyectista:  Dorsch Gehrmann,

Prapietario:  Autopistas Coneesionaria Espafiola, 5. A,

Estructura; Viga-losa continua en seceién alveolar (4 alveolos cireulares).

Carateteristices:

Lnees: 11,80 -+ 17,05 < 17,05 ++ 11,80,
Lomgitud total: 58,60 m.
Ancho: 850 m, ’
Canto; 0,75 m.
Cables empleados: 6 BB-65 (16 & 7) - 6 BS-65 (16 &1 7) = 12 cables,

Peso de acero: 2635 kg,

AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)
TRAMO BJ-17 = O.F. 568.1. PASO SUPERIOR CAMINO RURAL

Contratista: ET.HUA, (Entrecanales y Tévora, Huarte y Agromin).
Prowectista:  Dorsch Gehrmann,
Prapletario: Autopistas Concesionarin Espanola, 5. A.
Estructura; Viga-losa continua en seceién alveolar (cuatro alveolos circulares),
Caracteristons:

Luces: 1180 4 17,05 ++ 1705 - 11,80,

Longitud total: 58,60 m.

Ancho: 650 m.

Canto: 0,75 m.
Cables empleados: 6 BBG5 (16 @ 7) + 6 BS-65 (16 @ T) — 12 cables,
Peso de acero: 2,635 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17)

TRAMO BJ:17 = O.F, 58-2, PUENTES SOBRE LA CARRETERA DE MASSANET A
BLANES.

Contratista;
ET.HU.A. (Entrecanales y Tavora, 5. A, Huarte y Agromin),

I*J'r.:yrrr:ﬁx.tu:

Seccion de Estructuras de Autopistas Coneesionaria Espanola, 5. A,

Progiletario:;

Autopistus Concesfonaria Espatiola, 5. A,

Estructuri;

Losas isostaticas.
Dos calzadas separadas,

Caracteristicas:

Lauces {en el t.!jt‘}:
Calenda Bareelona-La Junguera: 20-40 m.
Calznda La Jungquera-Bareelona: 24,16 m,
Ancho: 24,00 m (cada puente).
Clanto: (.80 m.
Inclinacion de los puentes; 41° 20°,

Cables empleados:

Por losa: 54 BS-144 (34 @ 7).
En total: 108 BS-144 (34 @ 7) = 108 cables,

Piso e acero:

25338 kg,
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AUTOPISTA BARCELONA-LA JUNQUERA (A-17).
TRAMO BJ-17 = O.F, 100-1, PASO SUPERIOR ENLACE MASSANET

Contrabista;

ET.HUA, (Entrecanales y Tavora, Huarte y Agromdn).

Fro ijii histen

Seccidn de Estructuras de Aultopistas Concesionaria Espanola, 5. A,

Proptetario:

Autopistas Concesionaria Espafiola, 8, A,

Estruciura;

Losas isostitions,
Dos calzacas separadas,

Caracteristicas;
Luees {en ol eje):
Calzada Barcelonu-La Junguera: 20,25 m.
Calzadu La Jungquera-Barcelona: 1979 m.
Ancho: {en el centro del vano):

Calzada Barcelona-La Juneuera: 13,87 m,
Calzada La Junquern-Bareelona: 19,55 m.

Canlo: 0,80 m,
lnelingciin media: 757,

la

Cablis r.rmph:m.!'ﬂ.r.'

B4 BS-144 (34 3 7) = 04 cables,

Pesg de avero;

18945 kg,

Y se signe construyendo,
Muchas gracias por su atencion,
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591-8-16

colecciion de puenies
preiensados prefabricados

E. GONZIALEZ VALLE

1. INTRODUCCION

El momento actual de los equipos de montaje ha hecho evolucionar el sentido de la
prefabricacién eliminindose muchos condicionantes. Ex evidente que la reduceion de ma-
nipulaciones conduce a un abaratamiento de coste de las ."-illlh.ll'."!E‘JH'-"ﬂ rrilrnulm'uln-s consti-
tuidas a base de elementos profabricados y hormigin vertido Tin situ”,
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Actualmente no supone grandes problemas el montaje de plezas, ciye peso oscila en-
tre 20 ¥ 30 Tm.

Por ﬁ'-””', nos hemos inclinado al !.‘h‘ltll’“n e extis 2oluciones de |}||{:-||t|_-, ue [.‘ll'l.’.‘lf."lllit-
mas, que cubren hasta 25 m de oz v se basan en lns secciones de vigas de ln figura 1
para formar los tableros sefialados en la figura 2, en la cual quedan indicadas las luces
que abarean eada uno de los tipos para los trenes 1 y 2 de Ilu vigente Instruceitn de
Puentes,

S¢ han estudindo dos soluciones de tablero: la primera de las cuales adopta una dis-
posicion de lns vigas adosada una contra otra, v la segunda, en la que entre cada dos
vighas r]m'n:hl el espacio uurrt'..".'pnnrHi,rmr:. a una de ellas. Esta _'El!gul]dﬂ solueidn permite In
modulacidn de unas placas pretensadas que pueden acoplarse para dejar superficie infe-
rior continun. La primera disposiciin del tablero, al tener las vigns igual ancho en alas
superiores e h'lr{‘.l'[l.'ﬂ'ﬂﬁ, ﬂujlm de por si la mpmﬂui:r inferior continua, lo eual, en nuestro
eriterio, o5 una acusada ventaja fundamentalmente estética,

Las seceiones de viga estudiadas presentan las ventajas que o continnacion sefiala-
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Como secciones para pretensado, presentan un aprovechamiento aceptable, y po-
seen la suficiente inerein transversal para no tener combas que difiealten su ulterior nco-
plamiento,

— Las solociones de vigas juntas, donde queda en mayor forma justiticads su em-
pleo, permiten la no disposicién de encofrado para el hormigonado de la losa del table-
ro, lo que representa un indudable ineremento del ritmo de construceion aparte de la eco-
nomin subsiguiente,

— Como se t.]i.ﬂi[.lt'n'l'l{!l‘ de 1:!,.'4 renliznciones fue ¥ han sido t*jtr:rlllmi:m con estas pif‘--
zns, ofrecen una indudable ventaja estéticn al presentar ppramento inferior continuo.

— Su forma permite un adeenndo Henado del molde y, como resultado, sus paramen-
tos quedan con un aspecto estétien muy agradable.

— ‘A pesar de las cargas o mover en las manipulaciones de montaje (para la viga
[-80 suponen inag 12 Tm), los ritmas obtenidos son francamente altos. Tampoco se origi-
nin l'.tmhlt'.nm.'o: pari transporte, A titulo de ejemplo, se puede senalar que se hn lllrgmh‘l
a montar, a una distancia de 50 Km del punto de fabricacion, dos tableros de puente,
con un total de 28 vigas, en jornada de ocho horas,

1=80-A

T
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2, RESUMEN DE CRITERIOS DE CALCULO DE LA COLECCION

2.1, Materiales

Para estas piezas, se emplea un hormigdn de 225 Kg/em? de resistencin en el momen-
to de la transferenein, o eunl, con los medios de los fque se (Ilspnnr_*., g ohtiene & lag dio-
ciséls horas, adoptindose como admisible unas tensiones de pretensado en el momento de
la transferencia de 135 Kg/em®; que corvesponde al 0,6 R

Como acero de pretensado se ha utilizado alambre de & 4, trenza o cable de 7 & 3,
con tensiin de rotura 180 Kg/mm®,

Ln resistencin corncteristion on t.:mnprtfsil’m 0 veintiocho ding es 51]pnrim' ala L}rucl-
sa, en cuanto a tensiones de trabajo se vellere, pero dada su correlacidn con la tension
de rotura en traccion, conviene que no sea inferior a 350 Kg/em®. Los coeficlentes de
.'u:guriﬂui:l n fisurneidn se hon calenlado con unn resistencin en tracecidn del Imnnigqu da
50 Kg/em®, v en log resultados de ensayos se puede observar que se sobrepasa, La expe.
riencia nos ha demostrado que para el tipo de hormigdn empleado, el comportamiento de
la pieza frente a fisuraeidn responde o la adopeion de la citada tensidn de roturg,

a2  Péridos v lensiones de prt.'.h.'nsudu pl:m'ulm.'nlu

En el cilenlo de la coleccion se computaron peévdidas orviginadas por los siguientes
{"‘.'J'llf."".']}lﬂﬂ.'

— Deslizamiento de ouidnas,

e Deformuneion de ln maesa.

— Relajamients inicial,

= Retraceiom inieial,

— Acovtamdento elistico ol trunsferir,

— Relajumiento diferido del acero,

— Retraceidn diferida,

— Fluencia del hormigin.

Se adoptd como admisible la tension de 35 Kg/em®, tras producirse la pérdida por
acortamiento elistico al transferir, con dingrama triangular,

Para las cuantias que presentan las piezas, se oblienen tensiones de ln'ult.'.u'_:m.]u per-
manente de 117 Kg/em®

En I figura 3 puede observarse la disposicion de los alambres de pretensado en la
plezn 1-80.

2.3 Sobrecargas de cileulo y eileulos de esfuerzos

La coleccitn se proyectd al paso de log trenes 1v 2 de o vigente Instruceion, adop-
Hindose una sobrecarga pormanente, ecorrespondiente al pavimento, de 200 Kg/m®

452
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El cileulo de esfuerzos de sobrecarga, en evanto a momentos flectores se refiore, se
toalizd con auxilio de un ordenador electrdnica 1BM-1130, ¥ sugl.'m N programa de
cileulo que se basa en el método de Guyon-Massonnet-Bards, sustituyendo el conjunto
por la losa ortdtropa equivalente, En el cdleulo, para aproximarse mds a la solucion exac-
ta de Huber, se tiene en cuenta el valor del médulo de Poisson v la excentricidad de
los nervios }_'nrlrmipnhm respecto al p];um madio de la losa de tablero.

Los esfuerzos cortantes de sobrecarga se caleularon mediante dos procedimientos
aproximados, ya que en los datos del ordenador se observaba la existencia de un punto
singular en el punto de aplicacion de la carga. Los dos procedimientos conducian a re-

Figura 4,

sultados uniformes, adoptindose el que quedaba mis del lado de la seguridad. Se calen-
laron los esfuereos cortantes on tres puutm:, n distaneins 1/6 v 1/3 del apoyo, ¥ en la gee-
cion de apoyo, armindose las plezas a estuerzo cortante, segin la Instruecion EH-68 y
sin tener en cuenta ln influencia del pretensado,

En los momentos flectores transversales se ha considerado ln superposicion de los
estados de flexién transversal v el efecto local de la carga puntual, que en los casos de
vignﬂ sl.'l'mrm]us tiene una Iml.'u}l'tﬂm.‘iﬂ gn'nmlr.-.

El armade de los tableros se vealizd, asimismo, de acuerdo con ln Instrucelén EH-G8
empledndose como armadura, mallazo electrosoldndo, que proporelona ventajas aprecias
bles en ln disposicion v rapidez de la colocacion de Terralla,

Para la conexion entre tablero y elementos prefabricados, se han dispuesto estribos
salientes de la pieza, absorbiendose con ellos todo el esfuerzo, Estas plezas, con gran
uncho de conbesn, serion CAPIEES tis por 5 para admitiy el eshuerzo vasante sin “Prmm".

453
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parse demasiado del sistema de conexién”, (La norma ACL318:63, en su apartado 2,505,

1 Ll 1 E: e e 1 ALY W=
Shear-Connection, admite una tensién equivalente a 2,8 I'q.r,r’f.lr! Iuimitlu no se prevén o
nectadores y la superficie es rogosa v limpia, pudiéndose ndmiti hasta cuatro veces miis
cuando se dispone un drea minima de acero, En loz comentarios a la norma, se seiala gue

esta tension de 28 Kg/em® queda “muy del lado de laseguridad™)

- =
__;! i
|
Ll

=

B d R R = O

PUNEEEE SEERSR

GRAFICO DE FLECHAS

FLECHAS ENmm

Flgurn &,

454

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026

L1l




o s 3 ———— L e d

o BRAFILGD  GERTGL - BEPOREALIOREL
el e ) il

. Iq '_ o s el {_J

| i ——— S

T
L] v b | ¥ 4 ' 1 o R e iy -“'-;'H-:z A
= i

. § L.L.I ] . ‘ ' =
- | :
I i
e ; : i Pt ' AL AT DF LA FOne Skl ana
l; L |T Thlh ! o | ! | é m
.: =R 1 ke ey - 1 ¢ .J' ,.F"
Tt
£
!rilr 1 "I
i
:'E' baea § ¥ o !
fe
nanm * I o L
l [T '1" §e: [
1 - ‘
- F "L E -
i1
e & P T A
L - - - = L] - - - -
i aielickhode v R
Flgura ©.
Flgura 7.
]
|
: SARA-A : ; |
LTTETEN
‘ i
e T L] 5 ﬁ
":'n .‘h.* l...' i.' ® -‘ e’ '.... '|1|. i o agd L h *"" ]
M r]
L] | &
;i |
Huur!l I ¥ l |
‘ - I — - L l ‘
VS Pt g - PR, T pet o L H
I _Il (i —I _ a
e Yl
1I
=i ! 1

- e ¢ v B, B S e e S g

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



3. ENSAYO REALIZADO CON UNA PIEZA DE LA COLECCION

Con objeto de comprobar lag hipdtests de edleulo, se realizd un ensayo a escala real,
sobre una pieza 1-80 de la coleecion. La viga correspondia a uno de los puentes prefabi-
dos de la autopista Villalba-Villacastin, y su luz de cdleulo era 17,18 m, El ensayo se ren-
lizh en el laboratorio de Intemae, 5. A, Se hormigond la losn superior, controlindose la
resistencia del hormigén diarlamente, eon el fin de ajustarla a las hipdtesis de proyecto,

Figura 8, Figura .

Se dispusieron los siguientes aparatos de medida:

— Dieg fleximetros distribmidos en los quintos de la lue, por parejos,
— Comparadores en apoyos, con el fin de observar los descensos del neoprena,

— Comparadores para mediv eventuales deslizamientos de cables.

— Puente electrdnico con eapacidad para 10 bandas, que se distribuyeron para me-
dir deformaciones unitarias en zonas de momento flector miximo y zonas de apoyo.
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Flguira 10,

Flguia 11.

Flgura 12

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



Figura 14

Figura 14

Flgura 18,
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Se estudid la distribucion de cargas puntuales sobre la pieza, con ¢l fin de reprodueir
s leyes de momentos flectores vy esfuerzos cortantes de calenlo, estableciéndose un pro-
coso de carga en 10 escalones,

La picza se cargd en dos escalones, hasta  servicio, deseargindose a  continuacion,
con el fin de medir su recuperacién, Acto seguido, v ocon los eriterios pertinentes en
cuanto a estabilizacion de deformaciones en cada esealén, se procedio a efectuar la car-
g, hasta fsuracién prevista, en tres esealones, Aleanzado este estado, se prosiguio el
proceso de cargn con objeto de Tlegar a rotura, la cual no se pude aleanzar por agotar-
se ln carrera de los gatos. En este dltimo estado, la pieza acusabin en el centro flechas del
orden de los 18 cm, y al levantar los gatos, ln picza recuperd del orden de los 13 em.

Los resultados del ensayo fueron realmente de gran exactitud frente a las hipotesis
de eileulo, en cuanto a flechas v fisuracion,

- La pleza acust flechas, en cada esealdn, coincidentes a las de edleuls eon un mé-
dulo de clastichlad do 240,000 Kg/em®,

Lo Fisoraeiin e lu'mhlju ul sy al escalén siguiente al previsto, con un coefi-
clente die Hc'gm'ltlml total, dix 1,78, frente o servieio.

— La rotura de la pieza, prevista con coeficlente de seguridad 241 frente a servi-
cio, no se aleanzd ni en el esealdn gue suponia seguridad 3,13 frente al citado momento,

— La recuperacion de la pieza, fue, frente a ln situacion de servicio, del 88 por 100,

j T

L‘ g =

Flgura 18,
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En las figuras adjuntas, mimeros 5, 6 y 7 pueden observarse algunos de los resulta-
dos del ensayo,

Las figuras 8 y 8, muestran un detalle de las fsurag, que, dado que la pieza se en-
contraba armada con cable de 7 @ 3, segin 5o observa en la figura 7, se reparticron a
distancias aproximadamente igual al canto de la pieza.

El comportamiento de los cables de 7 @ 3 como armadura pretensada anclada por
adherencia, segin se dedujo del ensayo, fue excelente, no acusando el comparador des-
plazamiento alguno entre pieza v cable, No ohstante, la picza se encontraba zunchada
reforzindose ln armadura de estribos en cabeza inferior, en la zona del anclaje.

4. REALIZACIONES
En las figuras 10 a 16, se incluven diversas [otografias relativas al transporte y mon-

tajee de plezas de esta coleccion, Asimismo puede observarse el efecto de un tablero ya
montado, por su cara inferior,

i}
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4. SOLER

El niimers v ealidad de las comunicaciones presentaclas en esta sesion, muestra eomo
hemos legado a un empleo masivo del hormigén pretensado en nuestrus: grandes obras
de fibrica.

No es el momento de considerar las cireunstanclas gue han impuests, en todos los pai-
ses, ln téenica del pretensado, pero si merece ln penn comentar las causas por las que,
en ¢l nuestro, lo ha hecho arrolladoramente en los Gltimos wios,

Sus ventajas sfempre fueron conocidus, su Weenica era de importacion para algunos,
mientras otros  pocos trataban tesonevamente de imponer i téenica autirguicn, pero

ol reaultado era un desarrollo lento.

Puede que la explotaciin comereinl de las patentes sobre pretensado no fuese muy bue-
na, aungue ello ne resultara determinante,

Hoy, sin embargo, sus ventajas parecen mis declsivas y el desarrollo se acelera has-
ta el punto que, de hormigdn pretensado, son hoy la gran mayoria de las obras de lu-
ces medins v grandes,

La calidad y diversidad de los cementos, neeros, sistemas de tesado, medios de puas-
ta en obra y medios de cilculo lo han permitido, pero de todas formas, cabria pararse
considerir si esta afirmacién es ciertn o si estd mds cerea de la verdad ln afirmacion in-
versa, Esto es, que el desarrollo de la economia espafioln con la consiguiente demanda de
mis y mayores obras, hoy rentables vy a nuestro aleance, sea la principal causa del flo-
recimiento de ln téenica que ha de servirlo,

Kl desarrollo de los puentes de grandes luces de hormigon pretensado, en contrapo-
sicim a los pequefios tramos de vigas isostiticns, no va a depender de que los contratis-
Las udquim'nn encolrados deslizantes piarit hacer voladizos sucesivos o puentes de lanzn-
miento de determinada eapacidad. Probablemente haremos grandes puentes, y ya los ha-
cemos cuando nos dejan, si resulia rentable para nuestra economia, cruzar por donde el
rio es mds ancho para que sea mis corto el camino.

De todas formas, es indudable que la posesion de determinados medios de puesta en
obra por algin contratista, puede Hevarlo a- repetir indefinidamente tipos de puentes al
aleance de sus medios v a otros a imitarle v, por tanto, hay un deber de los organismos
de la administracion v de los proyectistas de mantener el progreso, proyeetando obras
gue supongan de vez en cuando un salto adelante,
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P ot parte og tan HJ'[II“!L‘ el nimero de circunstancing condiclionantes fue Inﬂnyvn
en la eleceion del tipo de obra adecuado a eada caso que, de el desarrollo de esta téenica,
cibe esperar no una tendencia hacia un tipo de estrocturas determinado, sino ln mayor di-
versificacidn,

Habrd mis vigns pequeding que medianas v omds de &stay que casos singolares con
puentes de gran loz,

Parece evidente que en el momente actual la prefabricacidn industrial }"g-ulm_-m:h’m
con grias se aplicn, cada vez mis, a las vigas de luces inferiores a 25 m vy la prefabrica-
cidn en talleres de obra con lanzamiento para lis loces menores de 50 m. Para s luces
mayores s¢ encuentrun solueiones con cimbras, voladizos sucesivos con dovelas prefabi-
cadas o in situ v otros que se ivin desarrollando,

A pesar de todo, seguirin en competencin los puentes no Inclustrialzndos v pin i
dos in i, '

El sefior Ferndndez Casado va nos indied las principales tendencias de ln construe
cion en hormigdn protensade.

De los trabajos expuestos hoy, puede decirse que una de las mis importantes para
las obras hormigonadas fn site, es la simplificacidn de forma que se impone a eosi todas
lns demds consideraciones.

La poen repeticion del encofrado, la dificultad de encontrar buenos curpinteros v de
poderles pagar, v la tendencia a sustituir las tablas por paneles metilicos o contrachapa-
dos nos Heva a formas muy simples: en unn o varias tes adosadas para los tramos POy
dos v formas en cajin rectangulares o trapeciales para las vigas continuas,

Esto resulta fundamental en los puentes construidos por dovelas hormigonadas in
situ xobre encofrados deslizantes, donde no pueden hacerse variar demasiadas dimen-
slones gin l.'t'l'l:FI]..'lliﬂlI.l' lios encofrados excesivamente, Solo el canlo y ol CSPeSOr de la losa
inferior del enjon suelen hacerse variables, presentando muchas ventajas, en este caso, la
sofucion de cajon rectangular sobre ln trapecial,

51 las dovelus son prefabricadas, de todas formas hay que encofrar las dovelas en su
drea de prefabricncion v la tendencla, aungue menos acusada, serd la misma.

La simplificacion de forma eonduee tambidn para pequeiias Toces, en competencin
con las vigas prefabricadas, o soluciones en losa aligerada o hovendo del elevado coste
de los aligeramientos, o losas nervadas de formas trapociales simples y, o ser posible, sin
elementos de arviostramiento o bien a las losas macizas,

Otra de las tendencias ex precisamente esa supresion de los elementos de arviostra-
miento, pues on muchos casos las cargas resnltantes sobre los nervios no son mucho ma-
vores eliminindolos v se simplifican mucho los encofrados sobre todo en los puentes obli-
cuos. Puedo suponerse quo en muchos casos se disponinn por facilidad de cilenlo del re-
parto transversal por lo que, en el estado actual del edlenlo electrénico, eso no puede ser
tleeisiva,

Todo ello conduce a un diseno de lag obras completamente distinto del que se im-
ponia hace unos pocos afios de tratar de encontrar secelones con el miximo rendimiento
mecinica, o costn de las mayores complicaciones del encolrado, Hoy este eriterio s6lo e
sulta vilido en el caso de los elementos prefubricados, donde ln disminuciin de peso
puede Tacer una solucin compatible con los medios de colocacion v tansporte gque po-
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see determinado contratista y en el caso de las luces grandes donde los pesos propios pue-
den ser mis importantes gque las sobrecargns y las secelones estriclas resnlten mis coondo-
micas o al menos aumenten las posibilidades limites de utilizacion,

Hemos visto en varias de las ponenclas como, hasta en caso de industrializacion eom-
pleta como las vigas en doble T de los aparcamientos, las formas se simplifican cada vez

s,

lin otras realizaciones, como las del sefior Fisac, I forma no resulta de necosida-
des puramente meeinieas o servidumbres del proceso de Fabricacitn, sino de otras de tipo
estétion v funcional en una bisqueda de formas inherentes al hormigén como material
moldenble sin complejos o atavismos relacionados con suorigen como moldeado on ca-
jones hechos con tablas de madera,

Hemios pmlitlu admivar las provecciones v escuchar lns deseripelones de magnilicas
obrus de ingenteria en las que la nota mis carncteristica es precisamente la diversidad de
soluciones ingeniosas y téenicamente interesantes, donde las obras resultan bellas en
cuanto son funcionales aunque se notan algunos esfuerzos por encontrar soluciones es-
téticas, En este (ltimo camino es donde cabe unn mayor preocupacion de los proyectistas,
sobre todo pensando en la gran cantidad de viaductos urbanos con los que vamos a -
nar nuestras cindades,

Sobre lox puentes de vigas, varlos fubricantes han deserito las series de modelos es-
tandarizados que hinini lmrpurmlu v lanzado al mercado que, como declamos antes, casi
siempre so colocan con grin.

Para los puentes de luces medias los provectos estin tremendamente  condicionados
por las caracteristicas particulures de eada obra; Capacidad de los medios disponibles de
puesta en obra y transporte, accesos, ireas de trabajo utilizables y dificultades propias del
vo, canal, carretern o ferroenrril que hay que salvar, En general puede alitmarse que La
tendencin es realizar plezas tan grandes como sea posible colocar y a reducir al minimo
las partes no prefabricadas, ya que, en una obra muy industrinlizada, no resulta renta-
hle emplear elementos poco industrializados siendo preferible resolver problemas come
plicados en el taller que otros sencillos en obra,

En este aspecto, pabe Indiear e In L'jut.'ui.'mtl die forjados hormigo ados in st so-
brie nervios prefabricados s6lo parece resultar interesante enando los medios de puesta
en olwa no permiten la colocacion de una viga cuya cabeza sea ya el forjado o al menos
una parte del espesor deel mismo.

Cuando puede evitarse el lanznmiento y redueir el movimiento de una viga a
desplazamiento transversal con ligeros movimientos transversales no se encuentra ya nin-
guna dificultad en desplazar cargas de 100 ¥ de 200 toneladas.

El puente de la Avenida de Castilla, sobre el nueve cance del rio Tuvia, ex un ejem-
plo tipleo de lo que afirmamos, La posibilidad de redueir los movimientos a sl um vi-
nado, combinado con i plazo de ejecucidn apreminnte, aconsejaron reducir el nidmero
de vigns v simplificar su forma sin miedo a su peso, llegando a las 180 toneladas por vigi.
Si el puente se hubiese heeho sobre un cavee con agua y hubiese sido necesario lanzarlas,
las conclusiones hubieran sido, con seguridad, distintas,

Ademids de Ia f_wpmicif’m de obras v medios de ejecueion, hemos tenido ln suerte de
eseuchar una magnifica disertacién del sefior Phez sobre problemas téenicos de pérdidus
de tension en los cables por rozamiento v relajacion gque pueden aleanzar, si no 3¢ to-
man las precanciones v controles necesarios, valores muy superiores a los tomados usual-
mente en los chleilos.
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discurso de clausura

pronunciado por el

presidente de Ia AEHP,
sefior CGassinello

De acuerdo con el programa previsto, el Vicepresidente de esta Asociacion Nacional
del Hormigén Pretensado J. A. Torroju debia hacer ahora un resumen general de esta
Asamblea, Pero una inoportuna piedra en su rifidn le ha obligade a quedarse en Madrid,
y nuestro efieaz seeretario se ha empeiiado en que vo era el indicado para sustituirle.

Por eso yo, obediente, con mucho gusto he aceptado esta oportunidad para, en pri-
mer lugar, hacer votos por el pronto restablecimiento de tan boen amigo de todos vy, en
segundo lugar, para poder divigirme de nuevo a todos los asambleistas y animarles a se-
guir por el camino emprandido del continue progreso que lew condueird, sin duda, o abte-
ner un benelicio inmediato de sus [ropias economing, i ln par g sentlvan la enorme sa-
tisfaccién de haber contribuido con su esfuerzo personal a aleanzar un mundo mejor,

f:tlnt}m-‘lldi-‘l'ﬁl'l fun st en mis anteriores intervencliones en esta Asamblea no les tlij{‘.
nada nuevo, ahora menos aan ['H!t|l'={- hacerlo va (ue ] imi'ml que se me ha asignado
es el de resumir lo que va dijeron otros,

El toma no es my divertido, pero en vista de que no tengo mis remedio que hacerlo
trataré de presentar este resumen desde tres puntos de vista totalmente distintos:

Primero, como téenico, en niimeros,
En ."if-'z-;llllﬂﬂ |Ilg1tl'. como presidente, en a j._{r'.l!.It':-i mientos,
Y en tereer lugar, como arquitecto, un poco artista ¥ poela, en piropos.

En mimeros, el resumen de esta VI Asamblea no puede ser mis elocuente. Nos he-
mos rennide mas de 350 asamblefstas jel 50 por 100 de los socios!... y s¢ han presentado
nadn menos que A0 comunicaciones, con miles de tanu.'iilivu.'.‘ v 1§ peliculas, Veinte expi-
sitores han montado sus patentes, sus I:Irru]u:rln.': ¥ osus abrag en @l saldn de arviba Y -
guiendo en niimeros, tengo que reconocer que me ha sido imposible contar el nimers de
puentes, de edificios, de m* de forjado, de m* de hormigén, de toneladas de cemento o de
kildmetros de armpdoras y cables. Pero ereo que todos nos vamos convencidos de que

464

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



en estos tltimos afios las realizaciones han side muchas y que, efectivamente, el hormigon
pretensado ha aleanzado la mayorfa de edad, El resumen en ndmeros es, pues, mucho
mis optimista que el que habinmos lln-wiulu y, hasta tal punto, que ln publicacién de to-
dos los trabajos v o constituir un voluminoso nimero especial de nuestra Revist

R m:guudu |llglll'. OO I]L"q_!h[l_lr.‘.ul.t'., no tengo mis remedio que reconocer mi enorme
satisfaccién por la alta calidad de easi todos log trabajos presentados. Unos, por su gran
profundidad clentifica; otros, por ¢l alarde téenico de sus métodos vy soluciones construc-
tivas; otros, no solo por su contenido, sino también por la amenidad v desparpajo de sus
formas de exposicion; otros, por la nueva plistica de sus formas arguitectdnicas; otros, por
ln novedad del producto lanzado nl mereado, y, an gt.‘-lll.‘-rﬂh todos ellos, por este hablar
claro, sin tapujos ¥ para que todos nos enten damos.

Los sablos han lucido su erudicién y su eclencin; los proyectistas, su habllidad de
disefio; los constructores su tesdn v su ingenio; los i|I{|l.|nIlI‘HlL‘# su continuo esfuerso de su-
peracién; las casas comerciales, la bondad de sus nuevos productos... por ello, vaya para
todos ellos mi més sincern y calurosa felicitacion, ya que gracins a todos los ponentes nos
vimos tados satisfechios de haber aprendido algo todos de todos,

Al vesto de los asistentes, no ponentes, v mi segunda felicitacién porque con el calor
de su presencin y el halago de sux aplansos, han contribuido de forma eficaz a erear y man-
tener ¢l ambiente de amistad y entusinsmo que han presidido todos los actos,

Y en tercer lugar, por orden de exposicidn, pero en el primerisimo por derecha pro-
pio, quiero felicitar no s6lo en mi nombre, sino en el de toda la Comisidn Organizadora y
de todos los asistentes, a las autoridades e industriales de Valencia, ya gque gracias a ellos
estn VI Asamblea ha podido celebrarse en esta encantadora terra, en ln que hemos vi-
vido unos dins entradables de recuerdo imbarrable,

Y como clerre de felicitaciones, vaya también mi agradecimiento a los expositores,
que no han regateado esfuerzos para montar esa exposicion que ustedes pueden seguir
viendo estn tarce.

Y ya para terminar, desde el tercer punto de vista, como arquitecto quisiera poder ha-
COr Un resumen ]:u{-um, Pero mi mujer es un poco celosilla y no me deja tratarme con
las musas y, sin ellas, puede que este resumen final me salga un poco prosaico. No ol
tante quiero intentarlo, empezando por agradecer la abundante presencia femenina en
esti Asamblea, rn que ellas han puesto su nota alegre, colorista y delicada, déndole un
profundo sentido humano vy social a estas reuniones, de por si demasinde dridas v seeas
puse al mucho entusinsmo que pongamos en sus temmas.

CEllas y Valencia han sido la atraceitn de nuestros dias de Asamblea, Porque vinimos
con la flusién de ver los muchos ojos de sus puentes, y In verdad es que nos gusto miicho
mas contemplar los ojos de sus mujeres, Porgque vinimos pensando en las luees cada ves
MAYOres de las vigas lwntun_n.':u.'lus, y 1os encandild la luz valenciana de su mar y de su
clelo, Porque vinimos inquietos por tener que abandonar nuestras casas, y nos encontra-
mos agui un ambiente familiar, como sl fuese nuesiro proplo hogar, Y asi, junto al disfrute
de tus mis famosos frutos: paellas, floves, naranjas... vivimos aqui, en Valencla, unos dias
de Asamblea ejemplar, Gracias a todos y, solve todo, a vosotras: mujer y Valencia,

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/06/2026



conDzca oftras revistaz del ILE. T. ¢ ¢

INDICE DE LOS ULTIMOS NUMEROS DE:

Informes de In Construecion, Mam. 218

Residencia universitaria, en Oxford (Inglaterra); por Powel and Moya, arquitectos.

Laboratorio de electrénica en |a Facultad de Clencias de Paris, Francla; por A, Bruyera,
arquitacto.

Biblioteca en la Universidad do Basilea, Suiza; por O. H. Seen, arquitects,
Colaglo, en Andajar (Espafa); por L. Laorga, arguitecto,

Central térmica de Puente Nueve, Espafia; por E. Sanchez Conde, Dr. Ingeniere de Ca-
minos,
Calculo racional de firmes flexibles; por K. Kueera, doctor diplamads ingeniere.

La construceién del edificio para “La Unidn y El Fénix Espafiol”, en Madrid (Espafia);
por L. Gutigrrez Soto, arquitecto.

informes de la Construccion. Nam. 219

La casa do la sdificacidn, en Dax (Francia); por Aquitaine, arquitectos asociados.
Hotel "Nageya Castle”, Japén; por Takenaka Komuten.

Caentre parroquial catdlico, en Renens (Sulza); por P. Dumas, nroguitacto,

Clinica odontolbgica, en Califernia (U,5.A.); por N. Smith, arquilecio,

Colegio mayor universitario “Siao Sin”, en Madrid (Espafa); por J. de Haro, arquitecto,
Edilicioa Colgadas; por R, Buzdn v P, J. Blance.

Los camblos de temperatura en los revestimlantos epoxi. Il; por M, Ferndndez Canovas,
doctor ingenioro de construccldn,

Contral térmica da Pusnta Muavo, Espafa, Il; por E. Sanchez Conde, Ingeniero da Caminos.

Informos de In Construccion. Nam. 220

Dos hoteles, en Almeria: "Gran Hotel Almaria” y "Aleazaba Gran Hotel", Espafia: por
F. Cassinalle, doctor arquitecto,

Assembly Hall de la Universidad de lllinois, U.S.A.; por Harrison and Abramovitz, arqul-
tactos,

Taller de 5GS, en Wassorburg (Alemania); por P, €, von Seidlein, diplamads ingeniero ar-
quilecta.

Edilicio Longman, en Harlow (Inglaterra); por Froderlck Gibberd and Partners, arquitoctos,
Acueducto de Sevilla; por . Fernandez Casado, doctor Ingenlero de Caminos.
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Materiales de Construccién, Ullimos Avances. Nam, 135

Quintos Coloquios de Directores y Técnicos de Fabricas de Camanto; por F. Baria, doge
tor en guimica industrial,

Resultados de las mediciones de polvo en hornos de cemento; por G. Funke y H, A, Fis-
ahors.

Espectrometria de infrarrojo, una léanica de astudio en la gquimica de los cemanlos; por
T. Vazquez Moreno, licenciade en clencias quimicas,

Los Simposios Internacionales sobre Quimica del Gemento; por el doclor J, Gallgja.

Ensayo de hormigones endurecidos de comento porlland madiante microscopia; por J. M.
Ferndndez Parls, profesor ingeniers técnico y C. F. Baguedano Coll, profesor ingeniero

civil (Para),

Lo que se exige al hormigén oreparado con respecto a su transporte, colocacion y com-
pactado; por R, Webaer,

Maleriales de Conatruccldn. Ullimes Avances, Niam, 136

Mueve mélado para el calculo de hornos rotalorios de comanto; por W. J. Ssatarin y A. 5.
Kiasalhol.

Estudio de |a meteorizacién de los cementos por espectroscopia Infrarroja; por P. Gar-
cia de Paredes, licenclado en clenclas quimicas; J. Calleja, docler an clencias quimi-
gas; T, Vazquez y J. L. Cebrian, licenciados en ciencias quimicas.

Lo gue debe saber un ingeniero sobre la naturaleza de las adiclones o aditives; por San-
dor Popovica.

Estado actual de los esludios sobre nditivos para hormigén en Espafia (LE.T.c.c.); por
ol daclar J. Calleja,

Hormigén ligero de Styropor; por F. Hohwiller y K. Kéhling, ingenieros de construccién.

El examen de |a resistencia del hormigén en la construcclén; por K. Wesche, profesor
doctor inganiaero,

Malariales de Construccién. Ullimes Avances. Mam. 137

Reconocimiente y eliminacién de defectos de moldeo en la industria ladrillera; por
C. Schlinkert, ingeniero jefe.

Una aproximacién empirica para calcular la capacidad de los hornos: por D, H. Gles-
kleng.

Determinaclén de las proporclones de escoria y cemento o cal en una mezcla do ostos
materiales; por F, 8. Fullon.

Un estudio de las causas del cambie de volumen de la pasta de cemento; por K. Chujo y
M. Kondo.
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Sobre los métodos para el estudio do la durabilidad de los conglomerados hidrdulicos;
por J. Calleja y P. Garcla de Paredos,

Nuevos resultados y recientes estudios sobre la fluencia del hormigdn: por R. L'Harmite
y M. Mamillan.

Calculo previo de Ia resistencia a la compresién del hormigén a través de la resistencia
a la compresién del mortero normalizado de cemeanto, segin DIN 1 164 E (méleds do an-
sayo 130); por Gerd Wischars,

Hormigén ligero de Styropor (conlinuacién); por F. Hohwiller y K. K8hiing, ingenieras do
canstrucelon,

Solicite eatas revistas del INSTITUTO EDUARDO TORROJA a su librare habitual, de
acuerdo con las tarifas sigulontes de suscripeldn anual;

Maolarfaley de Conglieglan

Inferman de ln Contlraddidn Uil imon Avanges

(10 midmsioi)

. —_ {4 rimaercs)

ESPARR EXTIANALRD {1} EEPARA [ATRAMJERD {1)

Pasatia B Paneiin A
SUBCHPIDT L. e s 500 10,00 300 6,00
S00lo adherldo (2) ..ocooo i, - — 250 500
NG B e i0 1.80 100 200
MOmere extraordinarlo ..o.oooviiiiiininiiinn, . 75 2.25 {varlabla) (variabla)
Namero 137, extraordinario dobla ........... 150 3.00 = —_—

(1} En loa précioa dol esironjoro so incluyon los coston de los onvion (por corroo morllime & lefres-
tro), nsl como loa gastos linancieros v los dobidos o llesheine da oxporincién,

{2 Socio adharide del LET.e.t: Categoria prefsronte do auseriptor, quo medianio ol pago de 700 pes
natan 16 dolaros anwalas, lena déeracho a:

== Rociblr lon diez némoros do la rovisla infarmes de in Conatrvocidn, nal como lad cehe menagra-
Has quo so publiquen durante @l 6fa,

= Comprar lea libfes que edile ol Instilulo con un descuents del 25 por 100, slempre quo los pedidos
po ofociten direclamenta & este Gentro,

= Fraclon espocinles on Ins domds suscrlpoionos v olros sorviclos dal LET.
— Proseninr comunigcaslones al Instijulo,
== Proforencia en los octos, conforonclon o curslilos que puodsn eleclunien eon aslstencis limilada,
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05 PROTECTORES DE LA ASOCIACION ESPAROLA
10RMIGON PRETENSADO

Como ya 52 ha srenciads, a pestfe dell | de emero del 280 1557 s be creado Ena swewe Calegoris, [3 de
Sachn Prolechor™, & L3 gue pueden acDOErss, prewio pago de la coots especi al efeclo establecida, lodos
5 Miembros de moestra Asociacion que voluslaraments lo scliches, Hastz fa fecha de ciama el presenite
imero de B3 Revista, figeran inscefios e B3 nueva calegoria de “Socie Prolecior”, fos que 2 conlisuscidn
i isdican, ciadio:s por orden afebélico:

BELTHER. — Apartado 34. Besicarid [CasteSdn).

CANTERAS Y AGLOMEBANDOS, 5. A — Fintor Fortemy, 3. Barcelona-1.

CENTRO DE TRABAJMIS TECMICOS, S L — Comssjo de Ciento, 34, Barcsiona-7.

OORSTRUCCIOMES CARLOS ERROZ — Awda Caslos 111, S0 Parglona [Mawarea),

ELASORADOS METALICOS, 5. A [(EMESA]. — Aparisdo 553 La Covsfia

FORJADCS DOMD. — Geseral Molas, 22 Madrid-1_

HIZEWA MONTARA QUIIAMD, S, A. — P.® do Persda, 32 Sertander.

PACADAR, 8. W — Casi=ili, 1. Madrel-1,

PREFABRICACIIN FESADA ¥ PRETEMSADOS, — Comandante Torilz, 2 Madrkd-200

PRACCEDINIENTOS BARREDD. — Rafmmndo Femdnder Willnwerde 25 Wadral-3.

PROYECTOS DE IMGEMIERIA CIVIL. — General Pecdn, 200 Madrid-20

5. A. ECHEVARRIA. — Apariada 48 Bibeo-E

SAE BER - Rosgildn, 723 Bareiona-8

La Aspcizcién Espafioly del Hormigin Prelensado se complace e expresar piblicemente su agrade-
miesio & las Empeesas citadas, por la weliosa syuds goe e presian oon su especisl aportaciin econd-
ca, para o desarobdmienis e los Gees goe fene encomendados.

s miembros correspondientes del Instituto
rdo Torroja de la Construccién y del Cemento

En fa sesin dsi Commsjo Teosico Adminisirativo de este Instislo Edeardo Toria, oefebrada el dia
! de she@ deed precers afo TITTL e Bl sobee fos deceos e EsSrechiar o Bxros de umidn com el LET.Cn,
presadios por =l Depsriamenty Téchicn v Lsboralories de Apeovenca, Carecas.

En esie sentido, & Consejo hiny constar el especial inlenés y carifo con que acoge jos deceos de di-
o Deparfameno en 13 segoridad &6 posilies beseficio que repiiard loda acciin encamisada & forie-
s&r lag relacicnes enfre srshes insfilpciones.

Ea cosceceencin y por ueanimidad. = omd & acpendo de coscader 2 Deparamenis cisdo, a fodos
3 efecios de Colaboracion @ que potda dar logar, o tiulc de miembeo comespoadieste o3 Insilehy Tiger-
1 Temafa g2 kb Coastruccion § ded Camenda.

stituciones miembros correspondientes del Instituto
rdo Torroja de lo Construccién y del Cemento

1 Pontificia Universidad Cabdlica de Chile.

! FacoiMad de Argoilectura de la Umiversidad del Walle de Cali (Colombia).

" Deparlamenfo de Ingenieria de Ia Universidad Nacional del Swr. Bahia Bfanca (Repd-
ica Argentina).

# Facuilad de lngenieria de [a Pontificia Universidad Cafdlica del Pend.

? Facultad de lagenieria de la Universidad Central de Vemezuela.

! Facullad de logenieriz de fa Universidad Caldlica de Cdrdoba (Repiblica Argendina).
? Faculiad de Arquitectiva y Urbanismao, Universidad de Chile (Sanliago de Chile]
m:#hmﬂmda fe FacwMad de Arquitectera. Moofervideo
Instifede Macional de Tecnofogia Industrial, Buenos Aires.

| Faculiad de Amguilectura de la UWniversidad Nacional de Colowmbia.

1 Univevsidad Amidmoma - Guadalajara, Jalisco, México.

Departamento Técnico y Labovadovios de Aprovence, Caracas.
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