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837~4-11 PROPUESTA DE NORMAS PARA LA FABRIGACICN Y COLOCACICN
DE VIGUETAS DE HORMIGON PRETENSADO

Reuniones de lag Comigionesg encargadas de su redaccidn

En los Ultimos meses se han venido celebrando, en los locales
del Instituto Técnico de la Construccién y del Cemento, una serie de reu-
niones entre fabricantes y usuarios nacionales de viguetas de hormigdn pre
tensado, con el objeto de proceder a la redaccidn de una FPropuesta de FNor

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

Dada la innegable importaﬁcia del tema, se ha congiderado gpor
tuno publicar, en este Boletin, una amplia informacidn sobre las citadas
reuniones, asi como también un breve resumen de los diferentes acuerdos -
adoptados y de las conclusiones hasta ahora aprobadas.

ne

La primera sesidn, fué presidida por el Sr, Pdez, Vocal Secte

9 D 9 £
tario de la Asociacidn Egpafiola del Hormigdn Pretensado (A,B.H,P.) gquien,

. b4 . : . & -

explicO el motivo de estas reuniones. Después de agradecer su presencia a
log asistentes, dijo queycomo congecuencia de la conferencia pronunciada
por el Sr., Baselga, en la III Agamblea de la A.E.H.P, celebrada el vasado
afio, se tomd el acuerdo de formar unas Comisiones que se encargardn del eg
tudio de log problemas relacionados con la fabricacidn y el empleco de las

viguetas de hormigbn pretensado,

'En gubsiguientes reuniones se fueron concretando los temas que
debian tratarse y la forma de realizar los trabajos. Como consecuencia de
ello, se constituyeron dos Comisioness la 1%, presidida por el Sr. Yus, se
encargd de redactar una "Propuesta de Normas para la fabricacidn de vigue
tas de hormigdn pretensado",y la 22, presidida por el Sr, Ferndndez Huido

bro, se encargd de redactar otra Fropuesta de Normas para la puesta en cha



de dichas viguetas. Para auxiliar a los Presidentes citados se nombrd al

Sr, Pifleiro secretario de la 128 Comisidn y al Sr, Cassinello de la 28,

In egtas reuniones se. acordd también que las propuestas Te-
dactadas por las dos Comisiones se presentaran,para su estudio y conside
racifn, a la IV Agamblea Nacional de la A.E.H,P,, convocada para el prd-

ximo mes de Noviembre de 1959, en Barcelona.

Una vez discutidas, corregidag en lo que proceda y aprobadas
dichas propuestas en la citada Asamblea, serdin trasladadas al Organismo
oficial correspondiente, bien sea al Instituto Técnico de la Construcciln,
la AE,H,P,, etc., gue se encargard de redactar y editar las normas defi
nitivas, las cuales, dado el proceso seguido en su elaboracidn, serdn,
sin duda, favorablemente acogidas por todas las industrias y técnicos ne
cionales. Por todo ello se considera necesario que lasg veferidas Comisic
nes se congtituyan con una base lo mds amplia pogible, permitiendo la cg
laboracién personal o escrita a todos aquellos que puedan tener algin ip

terés en estos temas y estimen oportuno formular sugerencias.

El Sz, Pdez hizo resaltar la importancia que tiene, para to-
dos, conseguir un pleno éxito en los trabzjos iniciados, para crear una
atmdsfera de absoluta garantia en el seno de los usuarios de este tipo de
viguetas, baciendo desaparecer el temor de su dudosa calidad y para evie
tar log perjuicios y contrétiempos que actualmente se ocasionan a veces,
como congecuencia del empleo de materiales o técnicas impropias, @h gu
fabricacién, o de la defectuosa o inadecuada colocacidn en cbra de estos

elenientos estructurales,

 Hace constar que la colaboracidn, tanto del Institutocomode
la AE,H,P,, en estos trabajos, esté desprovista de todo interés comer-
cial y que, siendo su funcibn de cardcter puramente téenico, su interés
se concentra en el logro de wnes normes justas, bien estudiadas y de £~

cil aplicacidn.
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Solicita de cuantos colaboren, directa o indirectamente, en
los trabajos de redaccidn de estas normas, que presten su méximo apoyo
y pongan el mayor interds en esta meritoria labor cuyo éxitosen defini-
tiva, corresponderi exclusivamente a los Fresidentes de las Comisiones

y a todos aguellos que con su leal colaboracibn les hayan ayudado.

, El Sr., Plez termind su primera intervencidn invitando al S,
Yus, Presidente de la 12 Comisidn, para que expusiera su opinidn sobre
las normas que se proyectan, el contenido de las mismas y la forma en

que deben recalizarse los trabajos.
Bl Sr., Yus did lectura al siguiente informes

"Meniendo en cuenta el desarrollo del empleo de las vigue—
tas de Hormigdn Pretensado para forjados de viviendas y el aumento de la
construccidn en nuestra Nacidn, se hace sentir la necesidad de wmas Nor
mas que regulen la fabricacidn y empleo de estos clementos pretensados,
en la edificacidn, con objeto de comseguir un material de congiruceidn,
dtil, econdmico y seguro.

Egtas Normas deben tratar, preferentemente, de las vigas ya
fabricadas, y de su ensayo en taller en condiciones idénticas a aquellas
para las que se proyectaron, Y, scbre todo, deben exigirse materiales de
calidad suficiente para que puedan conseguirse las caracteristicas y e

sultadog previstos.

En cuantoc 2 los procedimientos de Tabricacibn, estes Normas
no pueden ser muy concretas, puesto que cada fAbrica, cada individuo, -
tiene un concepto de sus sistemas y una manera de hacer las cosas, In-—
tervienen factores de varias clases, No todos los fabricantes tlenen ag
tualmente, ni la misma formacidn cientifica, ni 1os migmos conocimientos
téenicos o industrisoles. No debemos clvidar las grandes posibilidades que

se abren a esta industria para la fabricacidn en serie. Unos pueden pre



ferir la ordenacidn de su industria bajo un aspecto econdmico dirigido ha
cia las grandes producciones, para su digtribucidn en un mercadc muy ex-
tenso, y precisan importantes ingtalaciones y un material auxiliarmuy per
feccionado, Para otros, por el contrario, su campo de distribucidn puede
ser mds limitado y precisan una mecanizacidn menosg importante. Son muchas
las publicaciones que diariamente dan cuenta de nuevos y variados procedi
mientos de fabricacidns hay sistemas patentados de verdadera originalidad
y efectivos; modelos de mecanigmos para tensar y hormigoar y una sorie de
innovaciones modernas de vacio, de vibrocompresidn y para curados al va-
por, que son muy eficientes. También podemos observar una tendencia a imi
tar 1o que otros han conseguido con éxito, y casi siempre a costa de gran
des dispendios en intentos anteriores fracasados. Encargados, obrerosy ad
minigtrativos de muchas fAbricas, montan instalaciones idénticas a lagque
les sirvieron de enseflanza: mala o buena. Desconocen otra fabricacidn, -
otros sistemas mis modernos o mejores. Las pequeflas fabricas y talleres se

disputan los obreros que se han especializado en otras.
iy

Tmpedir las visitas de inspeccidn a las fébricas, aparte deno
ser necesario, podria restar adeptos al calor que precisa la ccncepciln y
aprcbacin de estas Normas, cuyos beneficios pueden ser de consideracidn,
precisamente para estas fabricas o talleres de pequeila importancia, pues-—
to que, redactadas con el concurso de todos y aportando cada uno su punto,
de vista, su técnica, o experiencia, podrian llegar a ser de gran utilidad,
ya que su articulado general serviria como un "Recetario de fabricacidn de
viguetas de hormigdn pretensado’ o, por lo menos, como una ayuda para los

llamados a dirigir la produccidn de la fébrica o taller,

Seria de desear que estas fébricas, dedicadas a la fabrica-
cibn de viguetas de hormigln pretensado, cuya direccidn necesita de am~
plios conocimientos técnicos, estuviesen dirigidas por personal facultati

vo especializado, Lag fibricas de pequefla y mediana importancia, con un ni



mero de obrerog inferior a 25, deberian ester dirigidas por un Téenico
que, por ejemplo, podria ser un Aparejador, Ayudente de Obrag Piblicas

o Técnico Industrisls v por un Téenico Superior,lag gue sobrepnson
cho nimero de obreros. El nimero de obrsros puede tomarse como base ra

tancia de la fébrica o taller, ya que serfa dificil

determinarla por cantidades y clases de material fabricado, Egtos téc—
nicos deberian estar incluidos en las plantilias del personal de la Enm
presa, puesto que su funcidn no seria consultive, sino de ejecucién ¥
direccidn de las operaciones necesarias pars una perfecte fabricacidn
de las viguetas.

El desarrcllo de la fabricacidn de viguetas pretensadas en
Bgpafia ha sido progresivo desde el afio 1949, en gue pasan a ser domi=—
nio plblico lag Patentes Freyssinet. 4 partir de esa Techayel desarro
1lo es tan grande que,en la actualidad,hay mis de 200 fibricas y telle
res de viguetas pretensadas, y hallan empleo en esta industria nilla-
res de obreros y empleados. Industria que vive de milagro, porque, apar
te de algunas fdbricas que disponen de medios adecuados, las demis, la
mayoria, no disponen de materizles, equipos de trabajo, ni de direccitn
técnica aproPiada. Su proceso de fabricacidn se reduce a meter dentro
de un molde unosg alambres atirantados, de la clase que sean, "deloque
se encuentra', junto com una mezcla de hormnigln de cemento fumdido, con
la dogificacibn que indican los prospectos del fabricante; mover, me=—
jor que vibrar, estos moldegj regar la mezcla en el momento que se se—
fiala en el folleto que acompaila el saco de cemento y cortar log alam—
bres en log espacios en que quedan al descubierto, entre vigas, al dia
siguiente, entregando ya en egte plazo las viguetas para su transporte

a las obras.

La mayoria de estas fébricas o talleres son transformacio-

nes de log antiguos talleres de piedra artificial que tanto abundan ain
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en Catalufa y Levante, Bstas instalaciones fabricaban ya viges de hormi-
gbn armado, y su trensiormaciln ha consisgtido en cambiar los redondog -
gruesos de las armaduras por alambres de acero, Egtas fébricas y talle-
4 i - =Y — s <t . - . “ N =

res podrian fabricar perfectamente sus viguetas si siguiesen unas Normas
de fabricacidn que generalizasen los procedimientog corrientes, determi-

L & 9
nando las caracterigticas minimas ds los materiales que deben euplearse.
Al progeribir e impedir el empleo de los materiales cue no alcanzasen es
te minimo y dejar, sin embargo, amplio margen para log que, sometidog a
9 9 b 9

ensayos de efectividad, superasen estos limites, podrisn lograrse gran-—
des mejoras, puesto que no ge trata de coartar el desarrollo de una indug
tria que, con la ayuda de técnicos especializados, materiales de buena ca

lidad y con e uinos modernos de trabajo, debe mejorar notablemente.
it JOy J

o

T“aemos un programa que nosg sirve como indice para estable—
cer estas Normas; vpero después de congiderar la conveniencia de sus dig—
tintos apartados, insistimos en que log capitulom fundamentales son los
que se refieren a la determinacidn de los materiales que han de emplear—
se, fijando un minimo de calidades, y los relativos a los ensayos en ta=—

ller de las viguetas,
MATERTALES

Acero.— Fn primer lugar vamos a itratar del acero, del que se
ha empleado y del que se emplea. Hay fabricas de viguetas que usan aceros
de calidades apropiadag, suminigtradosg por las Siderﬁrgioas nacionalesg =
con todas las garantias corregpondientes. fero éstas son las menos. Las

e tiran

que mas, emplean lo que "encuentran” 3 todo aquello que sirve para ¢
tar, alambres duros o acerados-——como se dice en el argot de fébrica. Se
g (=
emplean también cordones de los cables usados para la pesca, oxidadog, —
Pe 9 9

con alambres rotog, embreados e, incluso, con su alma de céfiamo. Alambres



de cables tractores de transportadores adreos, destrenrados, con seccio
nes deformadas y desgastadas por el uso y, si se duda de su registencis
se ponen dos o tres, a veces cubiertos de grasa, O bien, lavados con ga
solina, simplemente. Cuando es un solo alambre, esta Gl tima operacidn pu
de dejarlos limpioss pero cuando son dos o tres los alambres cableados,
no es posible quitar la grasa que queda entre ellos. Batos alambres sO
de varios origeness unos proceden de trefilerias nacionales con toda l:
gama de resistencias imaginabless otras veces se emplean cables recupery
dos de antiguos teleféricos desmontados. Repetidas veces, al dudar de la
eficacia de dicho material, nos han dichos "Son de un cable inglés", da
do a entender con esto que no podria haber nada mejor para fabricar, vi-
guetas. Bgtos alambres hetereogéneos han llegado a alcanzar precios, in-
cluso mis elevados que el alambre de acero para pretensado. Se ha cread:

un mercado para este tipo de alambre. Una gran parte de las fébricas,

-t

mejor aun, talleres de viguetas, han fabricado y siguen fabricandocon e
te tipo de material, Al tesar, estos alambres retorcidos se encerezaig |
si luego se aflojan, por cualquier causa, antes de ser envueltos por e
hormigbn vuelven nuevamente a la forma ondulad a original, cualidad que s
tisface 2 los fabricantes de viguetas al entender que esta propiedad fa

vorece su adherencia con el hormign.

Otro cable, muy empleado para aprovechar sus alambres, es e.
de "Tipo Telefdnico", como se le designa en el tallers es un alambre d
acero duro, gelvanizado, utilizado para vientos de postes O como cable ¢;
rril de los telefdnicos. Este alambre, una vez destrenzado el cable, s

— .= » . 4 T .

emplea tal como se vecibe, aunque esté galvanizado, O blen, se Le sumen
ge en goluciones de dcido para quitarle el bafio de zinc. Pero esta opexm
cidnyen la mayor parte de los ousos, constituye un lujo y, adenéds, lle

ga a oxidarse y se rompe al tesar.



ALAVBRES DE ACERO DE CONSTRUCCION TREFILADOS

Ultimamente ha aparecido otro tipo de alambre, muy ﬁeligroso9
pero que ha obtenido mucha aceptacién. Estos alambres, son los 1lamados
comercialmente "alambre duro brillante". Se obtienen por trefilado suce-
sivo de redondos de hierro de oonstrucéién. Partiendo de vn didmetroapro
ximado de 8 mm y trefilando con hileras de fuerte reduccidn de seccidn,
el alambre se encrudece y alcanza cada vez mayor resigtencia a la trac—
cidns su estructura cambia y el material se hace més tenaz. Con este pxro
cedimiento se obtiene, partlendo de un acero corriente de O ,10% de carbo
no y de 36 kg/mm2 de resistencia a la traccidn, dandole varias pagadas -
por hileras de didmetro decreciente, wma carge de rotura de 90 kg, mm2 N4
un didmetro final de 3 mm. Este acero, endurecido mecdnicamente por acri
tud; tiene muy poco alargamiento, por lo que, si se pretende emplearlo,
debe sometérsele 2 una tensidn prdéxima al limite eldstico, gue casi coin
cide con el de rotura, El pequefio alargamiento conseguido se anula, des—
puds, debido a la retraccidn del hormigdn, su deformacidn ingtonténea ¥y
la propia fluenciea del acero, perdiendo la tensidn inicial y trabajando,
tnicamente, ya fatigado,cmna wa armadura ordinarie de hormigdn armado,
para 1o cual su cuantia es insuficiente. Ademés, el trefilado sin trata-
miento posterior hace que la guperficie del alambre quede muy lisa y bri

llante, por 1o que su adherencia al hormigdn es casi nula.

Egtos alambres se emplean frecuentemente en la fabricacibn de
viguetas pretensadas, y muchas roturas de éstas son debidas a estas cau-

Sa8e

ALAMBRES PARA MUELLES

Lag factorias nacionales de alambres de acero, fabrican exceg

lentes alambres de acero para pretensado. Su produccidn no debe de ser im



portante a juzgar por los continuos aplagzamientog a la entrega de los pe
didos y las exiguas cantidades que suministran. Sin embargo, fabrican bag
tante cantidad de alambre para nuelles, denominado comercialmente "alam-—
bre de acero gris para muelles". Este material se suministra , bien direc
tamente desde fébrica a log fabricantes de muelles, o bien a travésdeal
macenistas, los cuales se reservan algunas partidas para entregarlas a -
los fabricantes de viguetas pretensadas. Bgta ha gido la mayor fuente de
aprovisionamionto, de alambré de acero aprovechable, para los fabricantes
de viguetas, hasta que este acero ha desaparecido précticamente del mer—
cado3 y entonces, estos mismos almacenistas, o sus representantes, sugi-
rieron a sus clientes, fabricantes de viguetas -y no dudamos que con la
mejor intencidn ~el empleo del alambre de acero duro que se ha indicado

anteriormente. El acero para muelles, obtenido por un procesc parecidoal
del acero duro, alcanza una carga de rotura elevada., Para su trefiladose
parte de un acero seriduro, de 0,40 a 0950% de carbono, alcanzando re-
sistencias de rotura de 120 a 140 kg/mm2 y wn limite eldstico de hasta

125 kg/mmg. Al no haber acero de mejor calidad, parece que este tipo po-
dria emplearse para el pretensado de viguetas, pero con muchas limitacio
nes respecto a su resistencia., Estog alambres tienen el inconveniente de
que, al no ser debidamente tratados, después del trefilado, para eliminar
sus tensiones internas de acritud, son frigiles. Su superficie es muy 1i
ga, y como no son corrugados deslizen ficilmente en el hormigdn. Su did-
metro es grande, de 3 mm para arriba, por lo que las tensiones que origi
nan sobre el hormigln estdn mel repartidas. Dada su gran seccidn, no pue-
de contarse con una adherencia suficiente. Por ltimo, es de notarque la

fluencia en este tipo de acero es muy importante.

ALAMBRES PARA CABLES

También se emplea mucho, actualmente, el alambre de acero pa-



- 10 -

ra cables. Las caracteristicas de estos alambres son parecidas a lag de
los alambres de acero para muelles. Su carga de rotura es de 140 a 160
kilogramos por milimetro cuadrado y su limite eldstico de 120 a125ki
logramos por milimetrc cuadrado . Son de acero al carbono, sin alea-

cién, y su porcentaje de carbomo es de 0,40 a 0,50%, Estos alambres se
suministran en cordones de 2, 3 y 7 hilos, cableadog. La ventaja de Eg—
tos sobre log aceros de muelles es la de tener mejor acdherencla con el
hormigbn, pues la superficie que resulta del'trenzado of rece un roce que
se opone al deslizamiento, Tienen también sue incomvenientes, yo que co
mo no estén formados por hilos continuos, llevan empalmes soldados. Bg—
tas soldaduras no han sido tratadas debidamente, y representan un punto
débil en la armadura del clemento pretensado. Por otra parie, los de mas
de dos alambres tienen un pago continuo, y puede ocurrir que,si la pile-
za, soporta cargas alternadas, deslice le armadura como consecuencila del
efecto de tornillo, Finalmente, si el cable estfé formado por dos alam-
bres solamentey su, trenzado no es regulers uno de los alambres estd mis

enrollado que otro 3 or lo tanto, soportan cargas distintas,.
3 ,p 9 (=}

ALAMBRE PATENTADO

Este alambre es de un alto contenido en carbono, de 0,60 a
0,80%., Se obtiene por laminacién en caliente hasta un didmetro de 8 mm,
A partir de este difmetro se le da un normalizado, para quitarle sus ten
siones de acritud por laminacién, y se trefila hasta un didmetro de 5mm.
Generalmente, una vez alcanzado este didmetro, se le gomete o un trata-
miento, denominado "Fatentado", que consiste, esencialmente en calentazr
le, haciéndole pasar por un horno continuo (que suele ser de resisten-—
cias eléctricas), hagta elevar la temperaztura del alambre, a la salida

del hoi-no9 2 unos 900o 6 95000. Inmediatamente después de su salida del
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horno, .se sumerge en un bafio de plomo a le temperatura de 400009 congi=-
guiéndose asi su enfriamiento rdpido hasta esta temperatura, y a la sa-
lida del bafio se enfria al aire. Este proceso ge ejecuta de manera con-
tinua, para lo cual se disponen los rollos del acero que ha de tratarse
en devanaderas, a la entrada del horno, introduciendo los extremos de -
los rollos a través de los tubos de calefaccidn y del bafio de plomo hag
ta fijarlos en un tren de arrastre, donde se van enrollando, nuevamente,

después de experimentar este tratamiento,

De esta forma se eleva el limite eléstico del acero de  un
40 a un 50%; la resistencia, de un 25 a un 30k y el alargemiento, un
10%, E1 alambre tratado se trefila, de nuevo, hasta el didmetro deseado,
gin producir ya acritud, obtenidndose didmetros de hosta 2 mm sin mis -

tratamiento.

Estos alambres tienen los inconvenicentes del acero “relila-
dos superficie lisa y,por lo tanto, poe:x adherencias esto se avita crean
do en su superficie rugosidades, o formando cndulaciones, Gue ascguran
su perfecta adherencia al hormigén. Otro inconveniente, tawbién subsana
ble, de este tipo de acero y,en general,de todo alambre de ac>ro Obte-

nido por trefilado en frio, es que como el didmetro mdximo de los tambo

C)

res 0 bobinag de las miquinas de irefilar, gi se trata de alanbres del-
gados, es pequefio (méximo 60 cm), el rollo obtenido tiene necesariamen=
te este didmetro y queda el alambre afectado por las tensiones internas
producidasg por el esfuerzo mecdnico de un enrollamiento efectuado con -
una fuerte tensibn, debido al roce del alambre al pasar por la hilera.
Como en este Gltimo paso ademds se produce el ondulado o corrugado, es—
tas tengiones avmentan. Este inconveniente se evita calentando de nue-
vo el alambre, en un horno continuo, a uma temperatura de 200°%C ¥y enro-—
11éndolo, a su salida, en bobinas de 1,70 m de didmetro, con lo cual,al

desenrollarlo, queds completamente enderezadc y eliminada su tengidn.
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Log fabricantes de viguetas no pusden, en general, conseguil
ficilmente este alambre, aunque se fabrica en bastante cantidad. La ma
yor parte del que se emplea hasta ahora procede de importacitn, y resul
ta a un precio que no hace econdmice la fabricacidn de vigas pretensada
Lag ©4bricas establecidas en las Islas Canarias utilizan también este
alambre de importacién, pero alli resulta a un precio inferior al fijad
oficialmente en la Peninsula para los alambres de nuelles y trenzados.

Nogotros, con otras fébricas, hemos montado unas instalacio
nes experimentales, pendientes de aprobacidn oficial, pare la fabricacit
de este tipo de alambre. Se parte de redondos de acero al carbono que if
cilitan, sin ninguna restriccidn, la mayoria de las siderdrgicas naclon
les,y »puedo adelantarles que ni el proceso de fabricacidn es complicad
ni las instalacioncs necesarias resultan excesivamente costosas. Tendre
mos nmucho gusto en mogtrar este proceso de fabricacidn a cuantos tengan

- ' d
interss en conocerlo.

Hagta ahora hemos pasado revigta a log alambres empcleados e
el pretensado de viguetas. Ahore vamos a indicar log alambres que debe
rian usarse, log cuvales no son otros que los que hemos citado 7Nltimamen
te, es decir, los ALAMBRES DE ACERC DE ALTO LIMITE ELASTICO OBTENIDOS PC
PATENTADO, de superficie rugosa u ondulada y con tensiones internas oli
minadas; y,también,los alambres de acero cbtenidos por trefilado en fri
formwilc cables de 3 hilos por lo menos, y con un trensmado discontinuo
para asegurar su adherencia. Hay que tener en cuenta que, en defianitiva
lo que gerantize y da calidad de tal al hormigin pretonsado, es la adhe

rencia entre el acero y el hormigbn gque lo envuelve.

T

CIMENTOS
En forma andloga a como se ha hecho para el acero, revisare
mog ahora log cementog que se emplean actualmente en la fabricacibn de v

guotas pretensadas.
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El fabricante de viguetas necesita tener inmovilizados los
moldes el menor tiempo posible, para poder aprovechar continudmente sus
instalaciones., Generalmente; se emplean moldes fijos que no pueden sepa
rarse, al menos en parte, de los bancosg o hileras de tesado mientras no
se endurezca suficientemente el hormigdn. Se precisa, por tanto, un ti-
po de cemento apto para soportar ripidamente la tensidn de las armadumas
y =2 ser posgible -sgin tener que utiligar adiciomes ni tratamientos +tér—
micos. Para elloy, lo mejor, lo insustituible, es el cemento fundido, A&
lag 24 horas, o antes, ya se puede transmitir el esfuerzo de tesado al
hormigdn y sacar las viguetas del molde, y hasta entregarlas a losclien
tesy; con 1o cual el ciclo de fabricaciln es cortisimo; y con ura peque=—
filsima ingtalacidn, de poco coste, se puede montar un taller de vigue-
tas de hormigdn pretensado. De esta forme es como proliferan las féabri-
cas de viguetas. El 80% de los actuales son de este tipo y utilizen es~

te cemento.

El cemento fundido es caro y escaso, pues las fabricas 1lo
producen en poca cantided. Ademés este tipo de aglomerante se empleascon
siderablemente en otros usos especificos distintos al de la fabrica—
cidn de viguetas, y no se pueden atender todas las peticiones. Para su
produccidn hay que importar la materia primaj pero esto no siempre es po
sible. Hay que importarla de distintos paises aprovechando ¢oyunturas co
merciales, 1o que da lugar a distintas calidades de bauxita, segln saori
gen, La griega contiene mucho 6xido de hierro, 1o que obliga a un trata
miento que encarece la molienda y, aln asi, se obtiene con ella un ce-

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

" La bauxita nacional apenas sirve pare este tipo de fabrica-
cién. Después de lo dicho, se comprende la dificultad de lograruna con-
tinuided en la calidad de este cemento. Asi pues, cada entrega deberia

comprobarse antes de su empleo, pero esto requiere un vequefio laborato-

v
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rio, del gue no disponen muchos fabricantes de viguetas, Por otra parte
9 a4 1Y I 9
los hormigones de este cemento exigen cuidados especiales, que no siem=-
pre se tieneng entre ellos, es fundamental, un lavado cuidadogo de los -
> . 2 - | - ‘_l rd 0 s . - 3
dridos, pues este aglomerante no admite la mis minima presencia de arci-
lla, tan corriente en las gravillas y arenas que se usan., Bl polvo de mg
9 S o s —
lienda debe retirarse de log &ridos de machaqueo,y el curado ha de hacer
se contrarrestando el c¢fecto del calor de fraguado por medio, generalmen
te, del agua, aplicada en riegos copilosos 0, mejor aln, sumergiendo en -
ella la pieza fabricada. Pero no eg facil determinar con exactitud cuan-—
do ha de comenzarse esta operacidn. Por otro lado, la vigilancia del re-
gado es operacidn dificils el encargado de efectuario, un pedn generalmen

7

te, es reacio a regar las piezas. Ademis, algunas veces, con el findeeg
tirar” el cemento, se rebaja su dogificacibn. Se omiten los cuidados en
el fraguado y endurecimiento. Bn muchas fébricog, con instalecidn al ei-
re libre, no se toman en verano precauciones scbre la temperatura de los
dridos, ni de los moldesy, con grave perjuicio para el empleo de este ti-
po de cemento. En invierno y en tiempo de lluvias, se empleon los Aridos
saturados de humedad, En las fébricas bien organizadas gue utilizan este
cemento, se toman, escrupulosamente, todas las medidas indispensables pa
ra garantizar su buen empleo, Pero estos cuidadog exigen un gran entrete
nimiento de equipo y personal y,por lo tanto,encarecen la fabricacitn.

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

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

en la fabricacidn de viguetas pretensadas, si el fabricante no dispone de

instalaciones apropiadamente acondiciomadas.
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SUPER--CEMENTO

Este tipo de cemento es, al parecer, el gue pricticamente xe
sulta mejors su tiempo de endurecimiento es corto, y a las sesenta horas,
y aun antes, su resistencia es suficiente vara poderlo utiligar sin ine—
conveniente en la fabricacidn de viguetas de hormigln pretensado. Su em—
pleo no pregenta complicaciones, y la calidad de la vigueta mejora conwn

curado en agua durante unos dias.

Afortunadamente, en nuestro pais, disponemos de varics fabzi
cas que producen un material excelentes varias en la Zona Norte y Catalu
flay, algunas en el Centro y otras en Andalucia. En lag fibricas de vigue-
tas ingtaladas en las Islas Canarias, donde resulta fécil importar cemen
tos extranjeros especilaleg para pretengado, se emplean super-cementos na
cionaleg de la Zona Norte, porque sus caracteristicas y resistencias no
difieren en nada de las de los importados y, ademis, resultan rmis econd-
micos. Empleando este cemento y buenos aceros se llegaria a la soclucidn

del problema de la fabricacibn de viguetas de hormigdn pretensado,

CEMENTO PORTLAND

Egste cemento se ha empleado, v sc¢ emplea mucho en la actuali
dad, seguramente por lo dificil que resulta la adquisicibn de los anterio
res., Bn fibricas de tipo pequefio o talleres poco cuidados, su uso estd -
muy generalizado., Se amasa con una relacidn agua—cemento muy elevada por
que se vibra imperfectamente o no se vibra, y, como su fraguado es lento
v se tardaria mucho en poder separar las viguetas de los bancog de ancla
je, se le afiaden acelerantes. La divulgacién del buen resultado obtenido
con lag adiciones de cloruro de calcioy, junto a la propaganda de lag Ca-—

sag productoras de acelerantes, han logrado se empleen en gran cantidad,
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augue no giempre con el debido cuidado., El mal uso de este tipo de cemen
to, poco apto para el pretensado, y la utilizacifn de alambres de calida-
des deficientes, son la causa de la mayor parte de los fracasos de las vi

guetas de hormigbn pretensado,

CEMENTOS BLAWCOS

Egte tipo de cemento es de endurecimiento mds rapido que el
portland y casi igual al del super—cementos por ellosse emplea con gran -
profusidn. Tiene graves inconvenientes, la mayor parte debldos a las adi-
ciones con que ge le mezcla para obtener el color blanco. Hay que tenere
cuenta gque su principal aplicacidn no es precisamente la fabricacidn de vi

guetas de hormigdn pretensado.

Otro material del que las Normas deberian ocuparse, adelantér

dose a su generalizacidn nara evitar que pudiera emplearse mel, es las
o + 5 9

CERAMICA PRETENSADA

Hasta ahora hay poca experiencia gobre el empleo de este tipc
de material pretens do, para forjedos de viviendas. Pn Espafla se fabricar
variog tipos; uno de ellos, de patente sulzg es el "Stahlton' que, en six
tesis, consiste en uvnos ladrillos planog con ranurag para alojar la arma-

I

agl una alma-

rd

dura tesa, que después se rellenan de hormigln, para form

nente el forjado con piezas espe-

dura pretensada, completéndose posterio:
ciales y hormigdn. También se han fabricado, ya en los afios 1949 y 1950 -
forjados con piezes cerfimicas pretensadas que, en realidad, som encofra~

dos perdidog de viguetas cuya seccibn de hormighn es la misme que la delas

viguetas usuales de perfil en T invertida. Este es un campo que podria es

tenderse con51derab1cmenue y seria conveniente cue las Normas recogiesen
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las caracteristicas que debe poseer la cerdmica que ha de emplearse, tai
to si colebora en la resistencia de la pieza pretensada como si se cons:
dera, Unicamente, como encofrado de la vigueta que posteriormente se fo

ma e

FABRICACICN — MOLDES

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

con chapa metédlicaj y otragj,enteramente metdlicos.

Log tipos mds usuales congisten en soleras, de madera forra
da con chapa, o de perfiles metdlicos, tendidas entre los soportes de al
claje. Pueden disponerse para el moldeo de una gola hilera de viguetas,
de varias, colocades unas al lado de otras. Estas hileras suelen ir ; Ti
fijas en el suelo o bien apoyadas scbre resortes y muelles, Log cogtero
de los moldes son de variog tipos, fijos o desmontables, ¥y construidos-

con log mismog materiales.

Cada fabricante tiene un tipo de molde que le parcce mejor qu
el de los demég. No creo que las Normas puedan prescribir un tipo de mo
de determinado, porque tanto este elemento, como los anclajes, constitu
yen la base de la caracteristica de cada ingtalacifn. Hay multitud de p
tentes, y también de industrias, que suministran estos moldes a las fé
bricas, siendo la naturaleza especial de cada wno de ellos, precisament
lo que determina el procedimiento de moldeo y de anclaje que debe utili
zarse. Sin embargo, se¢ podrian corregir defectos, bastante corrientes e
instalaciones poco pensadas, ¥y que tienen gran importancia para la buen

fabricacidn de las viguetas. Entre estos se puede citars

19,~ Log moldes han de ser hermdticos y deben ajustar perfe
tamente sus fondog y costeros. Es corriente ver lasg viguetas con rebaba

en log bordes, debido a que, al efectuar el vibradc y al no ajustar lo
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elementos del molde, fluye el mortero por lag juntas, perdiendo lechada.
Esto altera la dosificacibén del hormigln y su resistencia prevista. Se de
beria exigir una estanquidad perfecta del molde.

22,~ Se obgerva en muchas viguetas que lag dimensiones de su
seccidn transversal varian a lo largo de la pieza, Esto es un grave in-
convenlente, puesto que si alguna seccidn resulta menor que la prevista
en el cdlculo puede producirse la rotura de la pleza. Fgte defecto se de
be, generalmente, & que las paredes laterales de los moldes, o log fon-—
dos, no son lo suficientemente rigidos, y cuando se les somete a un vibra
do exterior, apoyando el vibrador en el molde, la presildn que ge hace pa
ra sujetarlo, o el mismo peso del vibrador, lo deforma. Debe exigirse que
el molde sea suficientemente rigido pare que no ge deforme ni por el pe-
so del hormigbn, ni por la presibn del hormigdn al vibrar, ni por el pe-

g0 del vibrador.

32,— También se ven viguetas deformadag o curvadas a 1o lar—
go de su eje longitudinal. Egte defecto, ademis de dificultar el entrevi
gado, hace que lag viguetag trabajen bajo una compresidn descentrada, que
puede incluso llegar a romperlas por pandeo, La deformacifn se produce
cuando los moldes, generalmente de madera, se han alabeado y no se ha 19
mado la precaucibn de enderczarlos mientras esto es posiblea Hay que te-
ner en cuenta que en los moldes de madera, aun cuando vayan forrados de
chapa, la humedad del hormigonado y su secado posterior alabean la made-
re i ésta no tiene una escuadria suficiente. Lag viguetas con esta defgr

macidn deben desecharse.

49,~ La longitud del molde se ha determinado, hasta ahore, en
funcidn de la del acero de que se dispone., Log alambres de las calidades
defectuosas que hemos indicado son de todas las longitudes, aunque sue—
len estar comprendidas entre 25 y 50 metros. Para una produccibn econfmi

ca, la longitud &ptima de los mcldes seria de 100 metros. Sin embargo, ca



da fabricante puede tener su problema especifico de local y ha de ajustar

se a este imperativo.

TESADO DE_ARMADURAS

Se emplean todos los sitemas, incluso los mis rudimentarios.
Hemos visto instalaciones en las que se tesa con simples palancas, lasg cua
les tiren del alambre mientras se mide la tensidn colocando pesos alolazx
go de su brazo. Hay talleres en los que se tira con un cabrestante, deter—
minado la tensidn a sentimiento., Por ¢l contrario, existen otras instala-—

ciones que utilizan equipos hidrdulicos de verdadera ecficacia.

Normalmente se emplean tornocs —eléctricos o manuales —para te
sar, utilizando dinamémetros de wesorte -provigstos de escalas sraduadas -
para medir la tengidn, También se utilizan gatos hidrdulicos— equipados —
con mandmetros-para medir lag tensiones, v elongdmetros para determinar -
los correspondientes alargamientos. De todos estos aparatos existe una mul
titud de modelos y patentes. Las Wormas deberian indicar las caracterfsti
cas minimas que deben reunir los dispositivos mecédnicos ¢ hidzdulicos de
esta clase para poder conseguir una verdadere eficacia al tesar v medirla

tengidn.

TIPOS DE ANCLAJE

Bstos mecanigmos, REFATENTADOS, son de todas clases, ¥ do efi-
cacia variable. Bn las pequefiag fabricas, o talleres, se repite ¢l mismo
e . S 9 A
tipo de sujecidn, pues vasa de urnas a otras con el trasiesgo de encargados
J 9 & s S &)
y operarios. Lag Normas deberfan recomendar log sistemns no sujetos a pa—
tente que ofrecen mayores ventajas y seguridad, v explicer su modo eficaz

de empleo,
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TRANSMISTON DEL BSFUERZC DE FRETENSADO AL HORMIGON DE LAS VIGUETAS

El procedimientc mAs frecuentemente empleado para transmitiz
el esfuerzo de pretensado a la vigueta, consiste en cortar los alambres
en la proximidad de los anclajes, o en los cspacios en que quedan al deg
cﬁbierto entre dos vigas, utilizando para ello un procedimiento cualquie
ra, las tijeras, el cortafrios, etc., Estc origina una compresidn instan-
ténea en el hormigén, con todcs los verjuicios que esto supcne y, en mul
titud de casos, sobre todo si el hormigén no ha endurecido lo suficiente
para poder resistir este impacto, y las vigas son de cierta lorngitud, se
produce una fuerte contra-flecha, Las Normas deberian indicar ¢l procedi
miento adecuado para pomer en tensiln las viguetas eliminando egtos ine-

convenientes.
HORMIGONADO

El hormigdn debe consolidarse por vibracidni por lo tanto,
conviene emplear mezclas secas. Para la preparacidn de estas mozclas de—
be disponerse de hormigonerag apropiadas o, en caso contrario vibrar el
hormigén antes de verterlo en el molde. No debea admitirse las mezclasg -
preparadas a brazo —-prietica que estd muy extendida-— y deben fijarse las
condiciones granuloméirices de los Aridos de acuerdo con las dinensiones
de las piezas. Debe tembién exigirse la limpieza de los 4ridos, cuzlguie
ra que ge2 el tipo de cemento utilizado, asi como que se ensaycn probe-—
tas obteridas con el mismo hormigin emnleado en las vigas, y socado del
mismo molde, para determinar la resistincia del bormigdn en las misman
condiciores en que se encuentra en la vigueta sntes de someterio al es3-

fuerzo de pretensado,

En este ap: rtado, com~ en el de muradc, las Noroas deben asr
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exigentes, puesto que, si se pretende que el acerc sea de la mejor cali-
dad, es 16gico que el otro componente --el hormigén —sea tambidn de buena

calidad y de la mayor resistencia posible.
ENSAYCS

Las viguetas sonynormalmente, de seccién en doble T, y simé-
tricas, o con mayor secciln en el ala superior que ha de estar comprimi-
da. En algunos cascs se pretende que la vigueta resista por sf sola to=-
das las cargas para las que se ha calculado, sin tener en cuenta la cola
boracidn posterior del forjado. Se fabrican también viguetas en T senci-
1lla; de seccidn en Z para colocarlas yuxtapuestas; vigas de secciones eg
pecialeg para cuya resistencia final se cuenta con la colaboracién del

forjade; vigag-cajon, etc.

La Direceiln General de Economia y Técnica de la Construccid
(antes Dirececidn General de Arquitectura) es el Organismo que revisa y.
aprueba, en cada caso, los tipos que se le presentan para gu aprobacidn,
extendiendo &l correspondiente certificado., Este Documenic es necesario
para sclicitar de la Direccidn de Industria la autorizacién de apertura
de una fabrica., Log ensayos se efectlan, generalmente, sobre un ZLorjado

terminado, simplemente apoyado y con cargas uniformemente repartidas.

En los distintos tipos de viguetas, se deberian considerar -«
-las condiciones reales de carga & que se han de someter. Es corriente can
siderar laz viguetag desgtinadas a la construccidn de forjados de plantes
de viviendas, en lo que a cdlculo ge rmefiere, como vigas con carga unifor
memente repartida y apoyadas o empotradas, Pero hay que tener en cuenta
que,aun en egtos mismos tipos de forjados, se pusden presentar oitrog ti-
pos de carga, como, por ejemplo, cargas alsladas en un solo extramo, en

el centro de la luz, en log dog extremos, en dog puntos cualesquiera de



la luz, y otras, para las cuales, tanto el cdlculo como la armadura, han
de ser distintos. Es posible que el no tener en cuenta esta circunstancia
haya sido la causa de muchos accidentes. Unas viguetas que han sido cal=-
culadas suponiéndolas apoyadas,y bajo carga uniformeyno tienen por qué re
sistir cuando se les somete a una carga igual, pero concentrada en el pun
to medio de la luz, o a dos cargas simétricas situadasg a distancias con=
vencionales de los apoyos. Por lo tanto, deberian fabricarse viguetas pa
ra todos estos tipos de carga, y no permitir el empleo de las piezas de
las series normales de fabricacifn, en el caso de tipos especiales de 80
licitacidn,

Las Normas deberian dar una ordenacién de los distintos ensa
yos que deben realizarse en fébrica, que podrian ser: en primer lugar, de
terminar el coeficiente de seguridad, a la fisuracidn y rotura, tanto de
las vigas aisladas como de los forjados completos, com arreglo a las go-
licitaciones supuestas en el cdlculo. También se deberia comprobar la ca
lidad de los materiales empleadcs en la fabricaciln de los elementos ene—

sayados, para confrontarla con la minims exigida.

Para estos ensayos podrian utilizarse elementos especialesde
carga o los que existan en la fabrica, tales como blcgues, sacos, , ete. Bg
tos ensayos, junto con el que se realizase, con el mismo material, en el
laboratorio del Instituto Técnico de la Construccidn v del Cementou otro
Centro Oficial, podrisn comsiderarse comc una comprobacién de cardcter -
oficial que garantizasge una APTITUD de buena fabricacidn. Ademds de esta
prueba de carécter oficial o semi-oficial, deberian efectuarse en las 3
bricas otros ensayos diarios del material dispuesto pare su entrega a los
usuarios. Del resulitado de estos engayos, que no deberia diferir del oObe
tenido en la prueba oficial, se responsabilizaria el Director de 1la fabri
ca. Bn los vales de entrega del material deberia hacerse conster la indi

cacién de haber sido efectuadas las pruebas en f4brica v el resultado ob
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tenido en leas mismas. Bstos ensayos diarios deberian anctarse en un libro
registro, indicdndose también las caracteristicas y calidades de los mate
riales utilizados en la fabricacidn, tiempos de curadc y todog aguellos de
talles que se juzgasen de interés. Este libre podria servir para la Tevie
sién en las inspecciones de fabricacidn que pudieran hacer las Delegacio-

nes que nombrage la Direccidn permanente de las Normas. ™

Una vez finaligada la lectura del anterior informe, el Sr. Yus
exhortd a todos los reunidos para que se asocien, con sincero desgeo de cQ
laboracidn, a esta labor de redacciln de unas Normas que tanta importancia
y transcendencia pueden tener, tanto para la industria de fabricacién de
viguetas de hormigdn pretensado como para la industria de la construceidn
en general,

Seguidamente, el Sr, Pdez preguntd a los reunidos si estaban
todos de acuerdo en que era hecesario redactar estas Normas y,habiéndogg
le contestado afirmetivamente, se pasd a estudiar el indice de "Normas de

Fabricacién" propuesto por el Sz. Yus.

A\bierta una amplia discusidn, en la que intervinieron la mayo
ria de los reunidos, se aprobd, sin perjuicio de ulteriores modificacio-

nes, segin se vayan estudiandc losg digtintos puntos, el siguientes

PROGRAMA DE NORMAS DE FABRICACTION

Estas Normas comprenderdn los siguientes apartadoss
L)~ Diferentes tipos de viguetas pretensadas

B) - Materiales

C) - Fabricacidn

D) -~ Bnsayos en taller



=2

Para poder estudiar el apartado 4, el Instituto Técnico de
la Construccién y del Cemento solicitard informacidn de todos los falmi
cantes nacionales sobre log distintos tipos de viguetas pretensadas que

se construyen y existen actualmente en el mercado.

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

nuacidn se indicans

B,— Materialesg

19 Cemento para pretensados
a) Clasess

Portland

 — Supercemento

i

Lluminoso

Cementos blancos

b) Conservacidn.
29 Anflisis de cemento e interpretacidn de sus resultados.
32 Aridos para hormigdn pretensados

— Conservacifn y almacenaje
- Condiciones que deben reunir (tamaﬁo, limpieza de
impurezas, forma, etc. )

- Comprobaciones
42 Aceros para pretensados

— Composicidn
-~ Caracteristicas mecdnicas
—~ Forma de la superficie (1isos, rugosos)

- BEnsayos mecénicos
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59 Aceros para pretensados
~ Andligis quinmicc
62 Aceros para pretensados

- Tratamientos térmicos
- Scoldadura
79 Aceros para pretensados

~ Aceros ordinarios (de bajo fndice de carbono)
Aplicacioness egstribossy armaduras complementa—
riag en vcladizos, empotramien—

‘tOS 9 e'bCo

82 Cerdmica para viguetas pretensadass
= o o

- Condiciones minimes exigibles al agua utiliza-

de

w

da para la fabricaciln en taller de vigueta

hormigin pretensadc.

El apartado C), comprenderds

C.— Fabricacidn

102 Moldes para viguetas de hormigln pretensados

- Tiposg
= Waturaleza

-~ Longitudes
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-~ Bgtanguidad

- Fijacidn fondo

~ Tolerancias

- Ingrase

- Desencofrantes proscritos, recomendados y sujetos

a ensayo
112 Tegado de las armadurass

- Tipos de anclaje
~ Procedimiento de tesado
~ Comprobacifn de tensiones y alargamientos

4

122 F1 hormign en 1

9]

, fabricacifn de viguetas pretensadass:

-~ Dogificacibn gravimétrica
- Resistencias

— Procedimiento de vertido
- Vibracibn

— Control del fraguado
132 Bl curado de las viguetass

- Riegos

— Acelerantes

- Anticongelantes
- hireantes

~ Camaras de vapor
142 Procedimientcs para la ulterior identificacidn del ti-
po de vigueta s
- Momentog flectores

-~ Voladigzos

- Armaduras especiales



- Médulo de empotramiento
- HEgfuerzos cortantes

- Tipo de carge
152 Digtribucidn de armaduras y recubrimientos.

Finalmente, en el apartado D)se estudiards

D.— Engayos

162 Ensayos en talleri coeficiente de seguridad en rotura

. &

vy en figuraciin, y contraflechas de lasg viguetas de
dos

hormigdn pretensado
- IEn viguetas de seccidn en doble T
-~ En viguetas de seccidn en T sencilla
- En viguetas de secciln en T sencilla y media ca-
beza de compresgidn
- Bn viguetas de seccidn de formas distintas a las

anteriormente citadas.

Se acordd tambidn que se haga constar en las Normas la nece-—
sidad de que al frente de cada Tdbrica o taller de fabricacidn de vigue-—
tas de hormigdn pretensado existe un téenico, cuya categoria se fijard en
funcién de la importancia de la industria, determinada por el nfimero de
obreros de su plantilla. Zste téonico serd, legalmente, €l responsable de

la calidad de las pilezas fabricadas.

Segin el deseo de todos los reunidos estas Normas serdn con-
cisas, y las condiciones en ellas establecidas serdn las minimas necesa—
riag para conseguir umas viguetes de buena calidad. En ellas se incluinn

todas las prescripciones que actualmente cumplen la totalided de los ine-
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dustriales responsables, y que deben hacerse cumplir por los demés (ya

-

que verdaderamente pueden hucerlo), climinando asi la competencia ilic;
ta v los errores en que, por desconocimiento, pueden incurriralgunos fa
TS 9 P

bricantes,

No ge estima oportunc incluir prescripciones sobre los méto
dog de cdlculo de lag viguetas de hormigdn pretensado, por copsiderar -
gque cada fabricante puede aplicar el que juzgue még apropiado, siempre

- . I » o & .. B et o e o v ta
que las piezas obtenidas relUnan lag caracteristicas resistentes minimas
exigidag,

Como quiera que, por su importancia, la maycria de los arti
culog del programa aprobado constituyen temas para ser estudiados dete-
nidamente, se adopta la decisifn de nombrar una serie de Subcomisicnes
encargadas de desarrollar el trabajo, y redactar las oportumnas conolu@g
nes que entregardn al Presidente de la Canisidn. Este, con las colaboxrg

e

ciones que estime necesarias se encargari de refundirlas en un texto i

co provisional, en el cual recogerd ta: sugerencias, verbales O

escritas, que se le hagan., Terminado el citado texto, se somet rd a nue

H

va digeusibén en una reunidn posterior y, con las modificaciones que se
acuerden, se redactard la Propuesta de Normas definitiva que serd pre=
sentada a la Asamblea de la L E.E.P, que, en el prdximo mes de Novien-
bre, se celebrari en Barcelona.

En principio, y sin perjuicio de que, en el futuro, pueden
agregarse & ellas todos aquellos a quienes pueda interesar el tema, las

diferentes Subcomigiones quedsn integradas por log giguientes seforess

Subcomisidn para el estudic de los Articulog 1?2 y 29— ipartado B)s
€r. Calleja y Sw. La Torrs.
Subcomisidn pare el estudio de los Articulos 48, 5%, 62 y 7%-lLpartadol

Sr. Echevarria, de "Forjas Alavesas", Sr. Pdez y Sr. Yus.



Subcomisiln para el estudio del Lrticulo 89 «ipartado B)s

. Rafael de Felipe, Sr. Ferndndez Oliva, D. Demetrio Gasy
Sr. Lahuerta y Sr. Fuerta.

Subcomisidn para el estudio del fArticulo 10° —Lpartado C)s
8r., Martino y Sr. Navarro,

Subcomisifn rara el estudio del Articulo 11° —hpartado C)e
Sr, Calve y Sr, Santillén.
Subcomisifn pava el estudio del Articulo 12¢ ~ipartadc C):

Sr. Lahuerta y Sr. Yus,

Subconisgifn para el estudio del Lrticulo 13%--Lpartado C)s
Sr, Basabe, Sr. Calleja, Sr. Calvo y Sr. La Torre.

Subcomisidén para el estudio del Articulo 14°-- Apartado o)

~

Sr. Lahuerta y Sr, Pilleiro.
Subcomisidn vara el estudio del Articulo 15%« Apartado C)s
Sr. Ibaflez y Sr. Valdés.
Siuboiomi LG e adty ek Eakenlia 160 5 Laarban @Y
Subcomisidn para el estudio del Lrticulo 169 dpartado 33

Sr, Cassinello, Sr, Martino, Sr. Pdez, Sr. Pifleiro y Sr.
lagut.

No se nombran Subcomisiones para el estudio de los articul

32 (Aridos) v 99 (Lgua), vor esbtimar gue, pars su redaccidn, puede ton
se como base el correspondiente articulado de la actual Instruccidn H.
58, del I.T.C.C., donde estos temas aparecen tratados con toda amplitt
. " 2 2 s . e~ ‘ S Fri .4

y rigor, por lc que =0l¢ serd necesario una. pequena labor de adaptacit

pare la cual no se cangidera preciso nombrar ninguna Subcomisidn,
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Lecordada la formaciln de estas Subcomisiones, se did por tes

minada esta primera Reunidn.,

En la segunda Reuniin,presidida por el Sr. Ferndndez Huido-
bro, se destacd, en primer lugar, la necesidad de editar un manuel Coté-
logo que recoja, normalizada y ordenadamente, 1a literatura expuesta eor
el sin fin de folletos y catédlogos de viguetas pretensadas que actualmer
te existen y que son origen de un gran confusionismo & causse de log dis-
tintos criterios seguldos en su redaccidn. L este objeto se dirigirdi une
circular a todas las fébricas, esperando envien los datos que se les pi-
de, a la mayor brevedad posible.

A comtinuacidn se da lectura al programa propuesto pars 2
"Normas sobre colocacidn de viguetas” cuya medaccidn estd encomendada a
la segunda Comigidn, Dicho programa es el siguientes

o

PROGRAMA DE NORMAS PARA LA COLCCACICN EN OBRA. DE LAS VIGUETAS DE HOMIIGON

Estas Normas comprenderin lcs siguimtes apartadoss

L,= Recepcidn de material en cbra, y ensayos
B,w Cclocacidn en Obra,

C.- IEnsavcs,



.

A,~ Recepcidn

1¢

B.~ Colocacifn

Revisifn de las caracteristicas de las viguetas recibida

~
-t

de acuerdoc con log vales ¢ docupentos de entrega \ccmprcbi
cibn de las sefial

es de garantia, marcas de posicion, de xe
sistencia, e indicaciones especiales, de acuerdo conlos pg

didos y seflales de contrcl de fébrica).

0]

Apilado de las viguetas en la obra en la po

(Defectos de Lpiiado).

. . 2 [
Su transporte, manipulaciln en obra, y elevacifn. (I'omm
suspenderias de acuerdo con gu clage y caracteristicas es—

peoiales).

Imsayos en obra.- Comveniencia de construir en ohra ma mugg

ot

ra de forjado :con lag viguetas recibidas, dispuestas co-

mo han de trahajar en obra.— Engayos de voladizog.=— Deter—

r\
o
o
1
B
o3
N
=
@
1

minacidn de la carga de xC

<

elemento probado, para

geguridad pravisto.— Engayos

2

comprobar el coeficlente

parciales con vares de vigueiasg sin entrevigando forjado, sl

no se ha previsto la colaboraciln del forjado en la resig~—
¥ & J

tencia.= Forma de efectuar la carga, y le medicidn de fle-
chas v recuperacidn eldstica.— BEnsayos de empotramiento,-—
Engayos de fisuraciln bLajo car v egtudio de la distribu-

O
cibn de fisuras a lo largo de la viga.

Lpoyo en muros.— Bspesor de los muros segin la luz de car—

ga.— IEntrega on los murcs y enrase de log mismog para for-

mar los apoyos.— Entrevigedo de ladrillo u hormigln.- Pro-

Justificar—de cclocar

e}

hibicidn .. salvo casos especiale



29

39

P

a tope los extremos de viguetas de crujias sucesivas pa—
Ta evitar cigallamientos en la coronaciin de los murocs de
ladrillo.— Defectos de log extremos de las vigas en suala

de apoyo.— Pogible aprovechamiento,

Apavos sobre piezas zunchadas de hormigén.- Armadures sa-
lientes.~ Su lmgitud para la debida trabazdn con el zun-
cho del hormigdn.— Empotramiento en carreras.— Lrmeduras
adicionales en el empotramiento.-— Lmmaduras colocadas po
viamente en las viguetag.— Armaduras adicionadas en obrae.-
Medideg para asegurar la oolooacién de esgtas armaduras

Apoyo de hormigln de las viguetas en la viga carrera. Lon

gitud necesaria.~ Vigas sostenidas solamente por gus alam
bres salientes
Apeog.~ Necesidad de apear lag viguetas de luz izual o gu

perior 2z 1os 3 me.- Lpeos de lag vigas de secciln especial
que sirven tnicamente de armadura tendida.- Lpeosg de vdla

dizos.— Apecs en los encofrados de vigas y carreras,

Intrevigados.~ Tipos de entrevigados apropiadog: tableros
de cerfmicaj bovedillas de cerfimica, de hormigbn de esco-

ria, de morteroj piezas especicles.— Sus cualidades mini-
mas de resistencia, segin se consideren como encofrado per
dido o como parte resistente del forjado.- Losas de hormi

5

gbn con armadura y su wmidn a la vigueta.- Colocacidn de

oda la gzona de forjado, para impedir el -

i

bovedillas en
vuelco, tanto de las viguetas intericres como de las ex-

tremas del tramo,

Hormigonado del forjados necegidad de evitar el naso de

cargas mbviles durante el hormigomado.— Colocacidn de ar—



Co— Ensayos

69

- 33 -

maduras adicionales.— Distincién entre forjados inertes
forjedos resistentcs. Su dogificacidn en uno u otro caso.

Voladizoss Determinecidn de la longitud posible del vola-—
dizo teniendo en cuentz las armaduras interiores de la vi

gueta o las suplementarias colocadas en el hormigln de

1leno.— Seccidn de hormigdn necesaria en la parte inferiar

=5

del forjado.— Solucicnes para el caso en que el voladizo

ancle su parte posterior en el forjados Bellenc de log hug
cos entre viguetas coa hormigén, en lugar de bovedillass

i
cNLes et

e
o)

™ s St e P g 5 o e o e it oy
Implec de crmaduras salil lag viguetas pare fomar

wna losa de hormigfn. Soluci&n de losa de hommigln sin vi

guetas.

19

29

39

Ensayos de forjadosg.- Cargas ds cdleculo y cargas en Obrar

Coeficiente de seguridaden Flechas minimes.- Engayocs con

cargas concentrvadag o reparbidas, vibracicnes e impactos
minimos.

Congideracidn de cargas adicimales en obra.— Cargas exce
sivas. Plazosds apec.— Registenciag de los hormigones o©

morterog de relleno y zmonas previstas de compre eeidn,

Roturas.— Inspeccién de la longitud de los apoyos, y de =
lag caracteristicas de los muros © egtructuras de apoyoO.—
Deformacicnes. de lag vigas y carreras de apOyOe= Cargas de
ruing.— Examen de materiales: Hormiglns andlisls auinico
del comentos endlisis, limpieza y granulometria deloséri
dog,.— Lceros andlisisz guimico de acuerdo con log de

Tornas de Fabryicacibu.- Ingpecclidu de la colocacildn en o



de las viguetas. Zonags de tracciln y compresidn.- De la

colocacidn de bovedilleas v materiales de relleno,

A continuacifn se procedid al nombramiento de lag Suocomls'g
nes que han de enc se del egtudio y redaccifn de cada uno de 1ou ang

tadog contenidos en estas Normas.

Para el estudic del apartado L) se nombrd wna Subconisién for

mada por los Sress Cagsinello, Martino, Pdez, Pifieiro y Vilagut

FPara el estudio del Apartado B},la Subcomisidn estard formg-
P Yo
da por los Sres: Baselga, Calvo, Cassinello, Fernindez--Oliva, Lahuerta,
Puerta y Yus, auxiliados por los Sres. Martino y Rodriguez,en ¢l Tema de

"entrevigados"s y por el Sr. Pdez,en el de “voladizcs“°

ElL estudio y la redacciln del apartado C) serd realizado por
la misma Subcomisibn que ha de ocuparse del problema de log ensayocs en

las Normas de Fabricacidn, es decir, por los Sress Cagsinello, Martino,

Péez, Pifleiro y Vilagut.

Seguidamente se destacd la coveniencia de adoptar una nota—
. 2 & . o T . - .
cion y nomenclatura especial para designer log aiferentes tipos de vigue

tas,; notacidn que, junto con la marca, deberd grabarse scbre las piezas.

Al final de esta Sesidn se acordd que las Reuniones de ambes
Comigiones se celebrasen, cada quince dias, los lunes a las 4 de la tar—
de,y el FPresideante, que agradecid a log agistentes su colaboracifn, reco
mendd a todog la necesidad de dar empuje a los trabajos emprendides, pa-

& S . =y . . s~
ra su mas répida y feliz corwnacidn,

Ba la siguiente Sesidn, presidids por los Sres. Yus v Pivlei-

ro, en ausencia de los Sres, Ferndndez Huidobro y Cassinello, el Sr. Yus



eXpugo, para su discusifn, el programs propuesto en la primera reunidn pa
ra los Normas gobre "Fabricacifn de viguetas". Al propio tiempo se infor-
ma también de los Sres. que se han agregado a las distintas Subcomigiones
encargadas de estudiar cade uno de los puntos ¢ apartados del mencionado

Trograma.

En un animado cologuio en el aue intervienen la nayor parte de
los reunidos, se va pagando revista a los diferentes puntos del programa,

tado

B}
H
05}
w0

discutiéndose especlalmente, scobre los apa que hacen refercacia al

empleo de los cementos aluminosos, y del cloruro cdlcico como producto de

Entre los acuerdogs adoptados merccen destacarse los sigulente

Solicitar del Sr. Molins indique las condiciones Gptimas parc

1a utilizacidn del cemento aluminoso en la fabricacifn de viguetas preher
sadasge.

Dirigir una peticién andloge a alginm fabricante extranjero del
mismo producto gue bien pudiera ser "Cementos Lafarga", de Francies

-

Pedir al Instituto Téenico de la Construceibn y del Cemento
un informe sobre las caracteristicas que se exigen a sste tipo de cementc
en el nuevo Fliego de Condiciones de .glomerantes.

Consultar ia informacién bibliogréfica disponible en el cita-
do Ingtituto para ver si existe alguna norme en el extranjero scbre el er
pleo del cemento aluminoso en la fabricacidn de viguetas pretensadasy, er

general, sobre la fabricacifn de estas viguetas.

Se acuerds también que el Articulo 1592 del apartado C)gqueder

dactado en la siguiente formas

I.J
(D
cl—
Q

159,~ Distribucibn de armaduras, adherencia y recubr



Finalmente, se informd de que el Sr. Navarro queda agregado
a las Subcomisiones encargadas del estudic de los articulos 132 y 152 -
del apartado C)sel Sr. Fernéndez Clive a la designada para el estudio -
del Articulo 1492, apartado Gy el Sr. Lguinaga a la del articulo16?de

apartado D),

En congecuencia, las subcomisiones para el estudio delosar
Co & . ' . . ~
tfculos 139, 149, 152 y 169 gquedan integradas por los sigulentes seno-

ress

Subcemigibn para el estudio del articulo 132 —Lpartado C)g

Sr. Bagabe, Sr. Calleja, Sv. Calve, Sr. La Torre y Sr. Nava

TT0,
Subcomigifn para el estudioc del Lrticulo 149 - Linartado C)s

Sr. Fernéndesz Oliva, Sr. Lalwerta y Sr. Pifleiro.

o

Subcomisidn para el cstudio del Articulce 15% —Apartado Cle

Sr. Ibafiez, Sr. Navarro y Sr. Valdés.

Subcomigidn para el estudioc del Articulo 16% ~ipartado D)e

T

Sr. Lguinaga, Sr. Cassinello, Sr. Mertino, Sr.

fieiro y Sr. Vilagut.

Degpués de adoptados estos acuerdos, y dado lo avangado de
la hora, se suspendid la Sesién. El Sr. Yus pronuncid unes palabras pa-
ra agradecer a todos los presentes su colaboracidn y exhortarles & que

o L K i 1 = - = 3 -
continten adelante con sus trabajos, con el mayor entugiasmo,

La Gltime Reunidn-cclebrada antes de iniciarse el pericdode

vacaciones anuales reglamentarias y con la cual se da fin & esta infor-



e

macitn  estuvo presidida por el Sr, Ferndndez Huidobro.

En ella se informd, en primer lugar, de la imposgibilidad prd
tica con que ha tropezado el Sr. Cassinello al intentar ordenar ¥ noIm

zar los datos y caracteristicas de todas lag viguetag exigtentes en el mec
cado, debido a la gran diversidad de criterios con que los fabricantes x
dactan sus folletos y catdlogos, Bn congecuencia--y al objeto de hacervi
ble esta labor —se acuerda adoptar ,en principio, como cuadro tipo de ca
recteristicas, el propuesto nor el Sr. Lahuerta en su articulo "Cémo cal
cular las viguetas de hormigbn.-— I, Caracteristicas de lasg viguetas', pu
blicado recientemente en la revista de Arquitectura. Dicho cuadro-— que e
el que figura al fincl de este Boletin . ge enviard a todos los fabri.
cantes, para que ellos migmos 1lo rellenen y devuelvan después al In 1gt;

tuto Técnico de la Congtruccidn y del Cemento.

Fundéndose en las mismes razones, se apunta la pogibilidad de
solicitar de la Direcciln General de Economfa y Técnica de la Consbtruccié
dependiente del Ministerio de la Vivienda gue se adopte, de un modo ofi-
cial, el cuadro tipo antedicho, como uno de los documentos que los fabri-

. &

cantes deben presentar en el momento de solicitar la autorizacidn de fa-

i

ma interesente obtener une

ST

[=te

- . .« #
bricacion corregpondiente., lgualmenie, se

®
]

.

copia de cada una de las Memcrias, de los proyectos de fabricaciln de vi-

guetas, presentadas hasta la fecha en la Direccidn General antedichs.

El Sr., Martino hace ver la conveniencia de que, en lag Normag
se incluyan algunas indicaciones gobre la forma en que deben realizarse -
los cdlculos de lasg viguetas, para evitar las inexactitudes y exageracio-
res en que, con demasiada frecuencia, incurwcen log fabricantes. fun  com-

[

prendiendo la dificultad del tema, dada la gran variedad de mét todog de cdl

pee)

culo que pueden utilizarse, se acuerda someter & egstudio este problema, -

con el fin de poder incluir en las Normes algunas directrices generales,

aungue s0lo sea con caricte aniente recomendativo.
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L comtinuacibn, se pasa al estudio del Lpartado A)="Recepcit

de material en obra" -del programa de Normas formulado por la Segunda C«

O\

Ia’lisi
En relacifn con el punto 19—y después de una amplia discusi

N

en la que intervienen la mayor parte de los reunidos, sobre las marcas

sefilales que deben llevar lag viguetas y la forme en que dichas marcag de

ben fijarse sobre las piezas-— se apruechan las sigulentes conclusioness

a) Cada vigueta deberd llevar grabado la marca y el tipo a que
pertenece; de acuerdc con 10 que en el correspondiente Catu ogo se ind:
que. Egte grabado podrd hacerse com cufic, una vez endurecido el hormigdr
(aunque resulta diffcil precisar el momento oportunc para la aplicacidn
del ouﬁo), 0, simplemente, disponiendo lag adecvadas matrices en cualqui

ra de lag carag del molde.

b) Las restantes marcas-—como, por ejemplo, la leyenda
ra gefialar la cara superiors la indicacildn del voladizo, si 1o hay, y ¢
la seccidn en donde comienzag la fecha de fabricacidn de la »Hiezai eto,-

odrdn ir marcadas, simplemente, con tam
9 9 y

¢) 4 titulo de ejemplo aclaratorio, & continuaciln se indica ¢

esquema, en planta, de como puede aparecer la cara supericr de una vigue

H27E'3 Marca 16 Jun 59 LRRTBA vol&dizoE

e e e oA s o e

Estas conclusiones deberdn ser tenidas en cuenta, por la Sul
comisidn encargada de redacter el articulo 14 de las Normag de Fabricacl
"Procedimientos pare la ulterior identificaci ién del tipo de vigueta", «

el momento de emitir su informe .



E

Con relacifn al punto 29,

hace resalt

aryel Sr. Lahuerta yque

los esfuergos perjudiciale que puede dar lugar un mal apilado gon

més peligrog que los originados durante el transporte. Tras wna breve
ntervencidn de los Sres, Martino y Baselge, se acuerds que los viguetas
deben apilarse sobre dos durmientes, colocadog a los terciog de la luz,

cuidanco de que todog log durmientes de

12

§25)

ueva s

44444 1y ¥ de que las vigue

oy
chiga)

10 gue regulta

colocadasg

4]

anao lasg piezas debidamente

9

-r
=]

U cara superior,

el
de

T
La

L continuaci ge discute

Bagelga,la conveniencia

2

N

1

en relacidn cor

H
}..h

lles gue puedan jarse

ge un estudio mis detenido, se acuerda ap

En cuanto al

por digecuilir hasta donde alcansza 1

te y en donde empiesza la del constructor

& obxra de lag vignetas. El Sr

Ca

¥ riesgo del

talufia, eriste la costumbre de o

fabricante, Por el comtr

12

Ay

Torre~en Andalucia, Extremadura

cstén en pogicifn

&mldecmw*b

tiransporte y manipulacidn de las

ve dicho
ario~ y segﬁn mani

v CenJ?o, es

una pila  se encuentren en la ~

normal ¥ no ine

o
Choi

teniendo en cuenta que, eg

podran leerse las marcas impre-—

raya

punte 32, sub ndo,

definir clarvamente el
osicidn y mognitud de
° C{L,‘

Jlrl

o

<)

2]

-

qui tema exl

que este
su discugidn,

niezas, se en
del fabric
el

quey en la zo

el

a.a Eﬁ

regpongabilids 1o

o
(=2

s en relacidn con trangporte

. Martino informa

4
vIal

ngporte gea por gy

ta el Sr,

. .

fies

BN

og riesgos corren

a cargo del congtructor. Después de intervenir el,Sr,.ﬁguinaga ge llegn
a ia conclusidn de que las Normes deben limita ree, sblamente, a prescmi
bir lag condiciones en que debe realizarse el transporte y manipulacidn
de las viguebas, ya que la delimitacidn de responsabilidedes es una cues
tiln, de contrato directo, 2 dilucidar entre el febricante y el congund
dor

_‘1'1 q e BVSE‘]_%L«

momento, las viguetas se encuentren trab

gtima gue dcher

rd

la ocuidarse de que, en todo

2iando en las condiciones ndg
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adecuadas, Asi; por ejemplo, si durante su transporte en canidn, la lon-
zitud del vuelo es tal que, el momento originado en el voladizo, regulta
superior al momento en el centro de la luz, deberian colocarse las pie-—

zag con la cabeza de traccidn hacia arriba.

Después de varias intervenciones sobre las precaucices que
deben tomarse durante la manipulaciln en obra de las piezas, se llega a
la conclusidn de que, como norma general, las viguetas deberdn estar cal
s 8 9 gue b
culadas para poder resistir, en cualquier posicidn, los esfuerzcs que en
- s s L. s 2 P
ellas puedan originarse durante su transporte y colocaciln, siempre que
estas operaciones se realicen de forma 1ldgica, con arreglo & las pridgti-
cas normales. Y concretando mis sobre este mismo tema ge acuerda que, a

estos efectos, se clasifiquen las piezas en los tres grupos siguicentes:

19,- Viguetas corrientcs, de uso en obras de tipo normal, Eg
tas viguetas deberdn poder manejarse, en cuaslquier posiciln 1ldgica, sin
que sufran perjuicio alguno,

2%,~ Viguetas especiales, provistas de ganchos u otros dispo
sitivos adecuadamente dispuestos para su manipulacidn. BEn estos casos, el
fabricante vendrd obligado-a poner en conccimiento del usuario lag ins—
trucciones precisas para que, el transporte, elevacidn, y colocacidn de

lag piezas, se realice conforme a lo previsto,

32, Viguetas cuya colocacidn haya de realizar el propio fa-—
bricante. En estos casos, como es el prorio fabricante el que asume todz

la responsabilidad no serd necesario imponer condiciln alguna.

Se paga, finalmente, al estudio del punto 49, relativo a los
ensayos en obra. dnte todo, se hace consgtar gque como quicra que, en Ulti
mo término, es el Pliego de Condiciones particular de la obra el que de
be estipular las pruebas que en cada cago han de hacersc, las prescrip

ciones que se incluyan en este apartado sblo podridn tener el cardcter de
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recomendaciones cuya observancia serd totalmente potestativa.

Se discuten, ampliamente, las condiciones en que deben reall
zarse 1os ensayos: y,aun cuando no se llega a ningin acuerdo definitivo,

guedan iniciadas las silguientes orientacioness

Lag viguetag se ensayardn congtruyendo con ellas un forjado,

para que trabajen en lag mismas condiciones en que lo hardn en la  obra,

Despuds, se les someterd a una carga creciente, desde cero hasta alcan-—
zar la carga de trabajo prevista, midiéndose las flechas correspondien—

tes. Se medirdn, tambiénsla magnitud de la flecha recuperada a al descargar
y el tiempe invertido en la recuperacidn,
‘El1 Sr. Lahuerta recomienda que la relacidn entre flechay luz

: 1 :
de la pleza no exceda de 5509 cuandc el forjado trabaje en colaboraciln

-

con la viguetas y de > 737 CU uando la vigueta trabaje aisladamente.

Pn cuanto & los ensayog a rotura que es necesario realizar,
sobre un nimero limitado de piezas, con el fin de poder comprobar si las
caracteristicas resistentes del material rvecibido concuerdan con lag in-—
dicadag por el fabricanie, se hace notar que no resulta ficil poder dig—
poner en obra del adecuado dispositivo de carge, ya que 8ste debe seor sen
cillo y exacto y, al migmo iiempo, capaz de originar unas sclicite ciones
de la magnitud suficiente para alcangar la rotura de la vigueta. Por ot
parte, se hace preciso fijar un valor determinado para el coeficiente
seguridad, en rotura, que deben poseer las piezagi y sobre la magnitud de
este coeficiente existen diversas opiniones:asi, por ejemplo, el Sw. fgui
naga defiende que no debe exceder de 2, mientras que a juicio del Sr. La-

*

huerta deberia adoptarse el valor 2,4.
Como acuerdo final de esta reunidn debe anotarse la prorues—
ta, aprobeda por unanimidad, de que en el senc de cada una de lag distin

tas Subcomisimes designadas sea elegido por sus miembros, y de enire -
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ellog, un presidente que sea el encargadc de organigar, dirigir y coordi-

nar la labor de equipo,

; Degpués de adoptado este acuerdo =y dado lo avanzado de la ho
ra ~el Sr. Ferndndez Huidobro levante la sesibn, ogradeciendo a todos su
« & . - . .
colaboracidn y anunciando que, con motivo de las vacaciones anuvales regla
mentarias, se suspenden las reuniones hasta después del verano, Oportuna-

mente, se anunciard la fecha de la primera Reunidn,



CCOVUNICACIONES DE LA FEDERLCION TUTERIACICNAL DEL PRETENSALDO

Periddicamente, la Secretaria de la F.I,P, nos envia diver-
sas comunicaciomes, con el ruego de que demos & las mismas la mayor pu-—
blicidad posible y las traslademos, especialmente, a todos los miembros
de la Agociacibn Espaficla del Hormigln Pretensado, para su debido cono-
cimiento.

Como medio mis rédpido y eficaz para dar cumplimiento a 1o
que nog solicitan, se ha decidido proceder a gu, publicacidn en las G1ti
mas paginas de nuestro Boletin gue a tal efecto; en 1o sucesivo, gqueda~

rén reservadas para este fin,

De conformidad con este acuerdo, a continuacidn se incluyen

las dos comunicaciones Ultimamente recibidas.

Informe aobre 1la VI Reunién del Congejo Administrativo de la F.I.P..

ar
i

El sdbado 27 de Junic de 1959, se ha celebradogen Madrid, en
ol Instituto Téonico de la Comstruccién y del Cemento, la VI Reunidn del
Consejo Administrative de la Federacidn Internacional del FPretensado.

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

19,~ Quedan admitidos como miembros de la Federacidn Inter—
nacional del Pretensado, lag Organizaciones que a continuacidn se indi-
cans

Ingtituto del Cemento Portland Argentino

Calle San Martin,tW137

Buenos Aireg
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Cement and Concrete Lssociation of Australia
Yorkshire Houge
14 Spring Street

Sydney

Grupo Chilenc para la difusibn del Hormigdn Frecomprimido
Menuel Cazvallo,TT1

Santiago de Chile

Ingtituto Mexicano del Cencento y del Concretc, 4,0,
Bolivar, 2

I4
3k
México 1, D.F, Mézico
Norsk Betongforening
Kronprinsengate, 17

Ogloy, 9.— Noruegza

22,~ IV Congreso de la Federascibn Internacicnal del Pretens

Se acuerda que el IV Congreso de la F.I,P. se celebre en Rc

ma, o Ndpoles, en Junio o Julio de 1962, Los temas de estudio para dich

~ Pe - .
Congreso, geran los siguientess

1

s}

(%

).~ Resultados obtenidos en ensayos realizados a partir de Iner
de 1958,

) Froblemes y dificulitades de toda indole con gue se tropiesza
en las obrags remedios v solucioness incidentes y accidente
(Se congideran incluidos en este apartado todog los problen
relativos a la resistencia al fueso, al pandeo, la corrosil

bajo tensgibn, etbe.).



3).- Pregeripciones sobre seguridad, pretensados parciales, hormi
gones ligeros, etc., contenidas en lasg Instrucciones vigentes
actualmente en log diferentes paises,‘y que limitan el dimen
sionamiento econémico de las estructuras de hormigin preten-

sado,

4).” Progresos obtenidos en la prefabricaciln en taller y enlore
lativo a Normas, a partir de Enero de 1958.
5)e= Egtructuras de hormigdn pretensado, comstruidas con posterio

ridad a Enero de 1958 y que ofrezcan alguna caracteristica

de interds.

a) Puentes, viaductos y carreteras elevadas.

b) Bdificios y otras estructuras.

Unicamente serdn admitidas aguellas comunicaciones que sean
remitidag a través de los diferentes Grupos Nacionales afiliadog a la -
P, I,P, y en las cuales se informe sobre resultados experimentales, pro—
gresos notables, o sucesog importantes, acaeccidos con posterioridad a Ene

ro de 1958,

Log seis idiomasg oficiales de la P.I.P. serdn: Alemin, Egpa-
fol, Francés, Inglés, Italiano y Ruso.

Posteriormente, se publicaran detalles complementarios sobre

la celebracidn del citado Congreso.



COMUNICACIONES DB LA FEDERACICN INTERNLCICVAL DEL PRETENSADO

Révlica presentads por la Empresa "Le Cable—Sandwich'., de Bélgica, a lag

criticas a su sigtema de pretensado, contenidag en el Informe General d«

Dunmas, sobre el Tema IV del pagado III Congresodela F.I.F, celebrad

en Berlin

El Comité Ejecutivo de la Federacién Internacional del Prete
sado, ha accedido a que respondamos por escrito a las criticas formulada
por U, Dumas, en el Informe General por &l presentado, durante log dias
6 y 8 de Mayo de 1958, al III Congreso Internacional de Berlin, Las cri-
ticas se refieren, por una parte, al trabajo titulado "Algunas aplicacig
nes recientes de los cables exteriores, en Bélgica", pregentado por nues
tro asociado y colaborador M. Jacques Robin, y, por otra, al sistems Bl
TCGY, del cual somos los concesionarios generales. Hemog de advertir que,
durante la celebracidn del Congreso, los autores de los trabajos no fue-

ron autorizados a responder a lasg criticas oxpuestas en el citado Infao;

me General correspondiente al Tema IV,

Nuestra respuesta aparece gubdividida en variog apartados ci

yos titulos resumen, de modo & iado, los pérrafos del Informe General

que consideramos equivocados,

1.— La fabricacidn de visans con cablesg exteriores, no es mis econdmica quecl

de lasg vigas cuvos cableg van introducidos en el interior de la pieza.

Bn la mayoria de los casos, la seccidn transversal de las vi
gas de hormigln pretensado es lo wés reducida posible. Casi siempre sc
adopta, pare estas piezas, la clisica seccildn en doble T. Es evidente qe
el hormigonado del alma de estos elementos, ha de ser mucho mis fhcil i
se climina el obstdculc congtituide por el entubado para la armadura er

el interior de la viga.

For otra parte, el propio I, Dumas reconoce esto mismo en le
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padgina 94 de su citado Informe General. Despuds de poner de relieve las
precauciones que exige la presencia de cables durante el hormigonado, eg

cribes

"En cualquier caso, constituyen un obstdculo,y si el nimero
de cables resulta un poco elevado en relacidn con el espesor del alma de
la pieza, existe el peligro de que se formen coqueras, las cuales, enel
momento del pretensado, pueden dar lugar a que se origine un empuje la-
teral desequilibrado, capaz de ocagionar la rotura de la viga., Tenemos

de ellog ejemplogs indiscutibles".
Y en la pigina 160, aflades

"En nuestras propias obras nos hemog visto, a menudo, per-
turbados por la presencia de log cables, especialmente. cuando la luzde
la viga era superior a los 50 m, 10 cual nos obligd, en algunas ocagiom
nes, a aumentar las seccioneg, con el consiguiente aumento del peso pro
pio, con el fin de dejar entre los cables el espacio suficiente para po

der realigar un correcto hormigonado",

La construccidn de vainag perfectamente estancasg no gupone, actualmente,

problema alguno,

Efectivamente, la téenica constructiva de las vainas ha ex
perimentado, en log (ltimos tiempos, congiderables progresos. Pero con-
viene no olvidar que diéhas vainas, no gblo han de ser absolutamente eg
tancas, sino que ademds deberdn mantenerse asi permanentemente. Por ello,
es imprescindible adoptar las necesarias precauciones,tanto durante la
colocacidn de las vainas como durante el hormigonado de la viga, conel
fin de evitar cualquier deterioro. Evidentemente, la supresién de lag vai

nas elimina completamente esgstog inconvenientes.
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3.~ Log cables exteriores se corrcen con mayor facilidad que log interiores.

Ante todo, debemog aclarar que, en todas las obras que cons-
truimos con cables exteriores, log alambres se recubren con un mortero -
congtituldo por cemento y arena gruesa. Tanto cuando log cables van colg
cados en el interior de una vige hueca (vigas de secciln en cajén) ,éomc
cuando se sitlan en el exterior, a ambos lados del alma de la pieza, st
proteccidn se efectla de la misma manera, sin quejsen ninguno de log ca-
sos, ello represente problema alguno. Bsta proteccidn se realiza median-
te mortero de excelente calidad, sin que sea necesario recurrir, como en
el cago de cables interiores, al empleoc de pastas lo suficientemente:ﬂfd
das para que puedan ger inyectadas en el intericr de los conductos. La ix
pecable ordenacidn de log alambres =caracteristica esencial del procedi-
miento BLATCN = agegura la ficil penetracidn del mortero que los recubre
perfectamente. Una ligera vibracidn =que resulta inofensiva para losalan
bres =facilita alin mds la obtencidn de un perfecto recubrimiento. La ex~
periencia as? lo demuestra. En una serie de obras, tanto con vigas cajin
como con elementos con cables exteriores, algunas de las cuales han sidc
construidas hace més de diez afios, hemos realizado una cuidada investiga
cibn y comprobado que gi el recubrimiento de los cables, con mortero, al
odnza un espesor suficiente, la proteccidn gue se obtiene puede conside~
rarse totalmente gsatisfactoria. Como resultado de esta investigacidn he-
mos adoptado las siguientes normass en las plezas que hayan de quedar ex
puestas a la intemperie, el recubrimiento minimo de log alambres ha de

ser de 3 cm3 en los demds elementos,basta con 2 centimetrose

4,-~ En log puntog en que cambia la direccitn de log cables, aparecen en los
alambreg esfuerzos secundariog importantes.

L primera vista, parece 1dgico preguntarse si no disminuird

la resistencia en traccidn de los alambres en aguellos puntos en que el

trazado de los cables experimentea una desviacidn brusca.
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Cualquier ensayo que se realice con una placa gsandwich dars
la adecuada respuesta a tal pregunta. En efecto, las cuflas imponen a los
alambres, a la salida de la placa sandwich, una direccifn que forma con

el eje de la ranura un dngulo de 4°457'.

El gran nimero de ensayos a rotura realizadog sObre grupos
de 8 alambres anclados en una placa sandwich, ha demostrado que log alanm
bres se rompen, generalmente, en las proximidades de las cufias,pero ba-

jo una carga igual a la de rotura de log alambres rectilineos.

La tangente de 4045' es igual a 0,0833y en la préctica, en

el caso de cables poligonales, no suele pasarse de este édngulo,

Lo mismo ocurre, por otra parte, en los gistemas de preten=
sado, a bage de conog de anclajes Los alambres que vienen rectos, al llg
gar al anclaje experimentan un cambio de direccidn para seguir las pare
des del cono. Sin embargo, hasta ahora=-y cm razdn . a nadie se le ha -

&0y J
ocurrido pensar que ello pudiera ser causa de una pérdida de reosisten-
cia.

Finalmente, debe hacerse notar. que lag degviaclones gque ex

. 0 » -~
perimentan log cables poligonales no son mas bruscas gue las que sufren

los alambres en log anclajes de los sistemas basados en el rozamniento,.

Lag pérdidas de pretensado originadag por el rozamiento, no se reducen

en el caso de cableg exteriores.

En comparacién con los cables interiores, 1los exteriores acu
san una disminucidn de rozamiento que de ninguna manera puede  congiderar
se despreciable., In el caso de cables exteriores horizommtales, las pér—
didas de pretensado por rozemlento son totalmente nulag, Por 1o que reg
pecté e los cables exteriores poligonales, es evidente que el rozamien=
to total originado por el contacto entre metal y metal en algunos puntos

(como término medio, 4 puntos, sclamente, pPor viga), ha de ser inferior
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al de un cable en contacto con su vaina a lo largo de toda la viga, aun-—
que s8lo sea por la ausencia de rozamiento a lo largo de los tramos rec-

tos del trazado de log cables exteriores.

Il coeficiente de seguridad a la rotura, en las vigas con cables exteric

res, es inferior al de log elementos con cablesg interiores.

La ausencia total de adherencia entre los alambres y el hor-
mighn, d4 lugar a una reduceidn en el momentoc flector de rotura. La mag-
nitud de esta reduccidn la fijan los diversos autores en cantidades gue

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

No debe olvidarse, sin embarzo, que en el caso de vigas con
trufdas con cables exteriores por el sistema BLATON, existe siempre un -
cierto enlace entre los alambres y el hormigln, bien sea mediante las gra
pas que se colocan en los puntos en que se produce un cambio de direccifm
(y quedan einbebidas, juntc con los alambres, en el mortero de protecciln
0 bien a través de los diafragmes transversales de rigidez. Sin necesidad
de gue estog enlaces scan capaces de resistir esfuerzos cortantes muy ele
vados, la resistencia de la viga puede llegar a igualar a la de piczas -

andlogas con cables adheridos.

En la comunicacidn presentada vor los Sres. Gifford y leadhard
al Congreso del Hormigdn Pretensado celebrado en San Francisco endulio &
1957, se indica, a2l hablar de lasg estructuras construidas, con cables ex
teriores, en Inglaterra y Alemania, que segin se deduce de los oportunog
ensayos efectuados, es posible evitar cualquier dieminuciln en el momen—

to flector de vcotura utilizando sgencillog y poco costosos dispositivos.

n febrero de 1958, se realizarom unog engayog de esta clase
en la Universidad de Gante., utilizando tres vigaes de longitud, seccidn -

transversal y armadurvas de pretensado, idénticas.



La viga W® 1, se pretensd mediante un cable interior, consti-

tuido por 20 alambres de 7 mm de didmetro, inyectado despuds de realizadc

el +tesado,

.:J

La viga ¥? 2 ge pretensd mediante dos cables exteriores, cada

uno de ellos formado por 10 alambres de 7 rm de difmetro y unidos al alma

B -3

de la viga por medio de una serie de grapas, colocadas, muy priximas unas

a otras, y calculadas para que, una vez aplicada la capa de mortero de xg

cubrimiento, fuesen capaces de absorber log cgfuerzos cortantes desarrdls

dog entre el alma y los cables.

Pinalmente, la viga
no se colocaron lag grapas de enlac

~

Las viges 1 y 2 se rompieron bajo una carga, idéntica, de 18-

Bste resultado demuestra la equivalencia existente entre la pieza con ca=
bles interiores y la construida con cables exteriores unidog al almna de la

viga, y confirma las afirmaciones de los Sres., Gifford y Leommhardt.

La viga N2 3 resultd ser la mis resistente. Su rotura no seal

L)
canzd hagta llegar a una carge de 19,83, es decir, un 10% superior, apro-

ximadamente, a la de las vigas NS81 y 2.
Nos resulta imposible, proceder aqui al andlisis detallado de

.

las consecuencias que cabe deducir de estog resultados; Gnicamente sefala

Temos que, segim se ha podido comichar, tales resultados no representan

.

un simple hecho fortuito, sino que son congecuencia directa de laa diferen
9 L =

clas existentes en el mocanizmo de rotura correspondiente a cada unode lcs
tipos de pieza experimentado,

En resumen, puede afirmarse que, de un modo gencillo y poco -
costoso, es posible conseguir, entre los cables exteriores y el hormigln,
un enlace tan efectivo como en el caso de viges con cables interiores. Pe

-

ro, ademds, y segun demuestran los ensayos, en la mayor parte de 1 08 casos;

O
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ni siguiera es necegario este enlace suplementario,

ar los cables exte~

Log usvarics del sistema 3.

o

riores en la congtrucciln de depbsitos.

oy

71 Sr. Dumas cita un ejemplc de depdsito construido en Gran
Bretafia (depbsitc de digestidn de cienos en AYE MEARS), en el cual el pre

tensado cirvcunferencial ha sido re ’14Wdc mpleando cables enfundxdos.
L ello podemos responder que, gin galir de Gran Bretafia, log
usuarios del sigtema BLATON han construido, hasta ahora, mis de cincuen-

ta deplbsitos, en todos los cuales se ha utilizado un pretensado horizon-

7

tal exterior. Cuarenta y tres de estos dendgitos han gsido descritos omen
cionados por el Sr. R.M.T, Kingsbury en la "Reviste C .- Tijdschrift"Ne 3,

Vol, 1.

Log anclajes del gistema BLATON se deterioren cvendo ge rompe algin alam-

bre.

Sobre gste particular, debemocg manifestar, que los anclajes
del sistema BLATON ge ensayan en Laboratorio sometiéndolos a carges cx
cientes, hasia alcangar la rotura de los alambreg. o gse admite ninguna
partida de anclajes mds gue cuandc las piezas que han sido sometidas a e
sayo han sopcrtado la votura de los alambres sin sufrir dafio alguno., En

S
el instante de la rotura, el deslizamiento que a consecuencia del cho=-

que . experimentan las cuflag varia entre 1 ¥y

En la p écticM, las roturas de los alambres pueden producir-
se durante la operaciln de tesado. Se deben, generalmente, a defectos en

el acerc del alambre y, on realidad, s8lo se producen en rarasg ccasiones.
En los trece puentes Ultimamente canstruidos con destino a los primeros
tramog de la nueva autopista que une JIntwerp con Lieja, s8lc se han re-

istrado 4 casos de rotura de alambres, 1o Jue representa una prop orcidn
2 =4 o



muy pequefia, En ninguno de egtos cagos, lcs anclajes hen exzperimentadc dg
o alguno,
Debe hacerse notar que, graciag a la crdenacidn dada a log -

alambres en el cable, por medio de lasg parrillas de los scparadores, situg

dos a intervalos regulares, es imposible gque, cuando un alambre se rompe,

2

ko)
pueda ocasgionar perturbacidn o dafio alguno en los alambres contiguos.

£

Recordemog, igualments, que en nuesiro sistema,; el pretensado
se efectia por parejas de alambres. En congecuencia, no existe el peligro
de que se produzca una sobretensidn en alguno de los hilosz, como puede cou
rrir utilizando otros sistemas en log guales todos Los alambres de un ca—
ble se tesan simultincamente., Por ello, log cagos de roturas de alambres

h A v 7 M, e & Tax O T e a ai d o) 11 1
son mucho mas raros, i, en la maycria de las ocasgidnes, ha sido posible -

gugtituir el alambre rcto gin neceglidad de extraer el cableo
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