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3ROS PROTECTORES DE LA ASOClAClON 
YA ESPAÑOLA DEL PRETENSADO 

Dentro de nuestra Asociación existe una categoría, la de "Miembro Protector", a la que pueden aco- 
gerse. previo pago de la cuota especial al efecto establecida, todos los Mliembros que voluntariamente lo 
soliciten. Hasta la fecha de cierre del presente número de la Revista, figuran inscritos en esta categoría 
de "Miembro Protector" los que a continuación se indican, citados por orden alfabético: 

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPAÑA. -Eduardo Dato, 17. Madrid-10. 
CANTERAS Y AGLOMERADOS, S. A. - Casanova, 46, entlo. 1 .a. Barcelona-1 l. 
CARLOS FERNANDEZ CASADO, S. A. - Grijalba, 9. Madrid-6. 
CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE O. P. - Alfonso XII, 3. Madrid-7. 
CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, S. L. - Consejo de Ciento, 304. Barcelona-?. 
ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA). - Apartado 553. La Coruña. 
FOMENTO DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A. - Balmes, 36. Barcelona-7. 
FORJADOS DOMO. - Hermosilla, 64. Madrid-1 . 
IBERING, S. A. - Plaza Gala Placidia, 5-7. Barcelona-6. 
INDUSTRIAS GALYCAS, S. A. - Portal de Gamarra, 46. Vitoria. 
INGENIERO JEFE DE LA SECCION DE ESTRUCTURAS Y TUNELES.-Ministerio de Obras Pú- 

blicas. Dirección General de Carreteras. Madrid-3. 
INTEMAC, S. A. - Monte Esquinza, 30. Madrid-4. 
JOSE ANTONIO TORROJA, OFICINA TECNICA. - Sánchez Pacheco, 61. Madrid-2. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCI0N.- Alfonso XII, 3. Madrid-7. 
MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, S. A. - Apartado 34. Benicailló (Castellón). 
NUEVA MONTAlA QUIJANO, S. A. - P.O de Pereda, 32. Santander. 
PACADAR, S. A. - Castelló, 48. Madrid-l. 
PROCEDIMIENTOS BARREDO. - Raimundo Fernández Villaverde, 45. Madrid-3. 
PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL. - General Perón, 20. Madrid-20. 
S. A. ECHEVARRIA. - Apartado 46. Bilbao-8. 
S.A.E. BBR. - Rosellón, 229. Barcelona-8. 
SICOP, S. A. - Princesa, 24. Madrid-8. 
TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A. - Monturiol, 5. Santa María de Bárbara (Barcelona). 

La Asociación Técnica Española del Pretensado se comiplace en expresar públicatmente su agradeci- 
miento a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le !prestan, con su especial aportación econó- 
mica, <para el desenvolvimiento de los fines que tiene encomendados. 

Son Instituciones Miembros Correspondientes del Instituto 
Eduardo Torroja de la  Construcción y del Cemento 

La Pontificia Universidad Católica de Chile (Santiago de Chile). 
La Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle de Calí (Colombia). 
El Departamento de Ingeniería de la Universidad Nacional del Sur. Bahía Blanca (Repú- 
blica Argentina). 
La Facultad de Ingeniería de la Pontificia Universidad Católica del Perú (Lima). 
La Facultad de Ingeniería de la Universidad Central de Venezuela (Caracas). 
La Facultad de Ingeniería de la Universidad Católica de Córdoba (República Argentina). 
La Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Chile (Santiago de Chile). 
El Instituto de la Construcción de Edificios de la Facultad de Arquitectura. Montevideo 
(Uruguay). 
El Instituto Nacional de Tecnología Industrial. Buenos Aires (República Argentina). 
La Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia (Medellin). 
La Universidad Autónoma - Guadalajara, Jalisco (México). 
El Departamento Técnico y Laboratorios de Aprovence, Caracas (Venezuela). 
El Instituto de Ingeniería Civil de la Facultad de Ingeniería y Agrimensura de la Univer- 
sidad de la República del Uruguay (Montevideo). 
El Centro Impulsor de la Habitación, A.C., de México. 
El Departamento de Investigación de la Dirección General de Tecnología del Ministerio 
del Bienestar Social de la República Argentina (Buenos Aires). 
El Departamento de Obras Civiles de la Universidad de Chile (Santiago de Chile). 
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REFUERZO DE ESTRUCTURA. Esfuerzo introducido: 600 Tn. 

Sistema$ . Barredo y Multi - B 
de hormigón postensado. 

Cimbras para lanzamientos de vigas. 

Anclajes. 

Refuerzos en estructuras de hormigón. 

Patentes nacionales y extranjeras, 

vigas m losas m piacas m puentes m estructuras, etc., 
depósitos para agua, vino, aceites, gases, etc., 
reparaciones y apeos especiales. 
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C U O T A  A N U A L  ESPANA EXTRANJERO 

Pesetas Dblares 

Comité de RedacciBii 
de la Revista 
HormigOn y Acero 

AROGA, Ricardo 
BARREDO, Carlos 
CUVILLO, Ramon 
FERNANDEZ TROYANO, Leonardo 
FERNANDEZ VICLALTA, Maniiel 
JODAR, Juan 
MANTEROLA, Javier 
MARTINEZ SANTQNJA, Antonio 
MONEO, Mariano 
MORENO TORRES, Juan 
PINEIRCI, Rafael 
ROMERO, Rafael 

Ni la Asociación n i  el Instituto, una de cuyas Fina- 
lidades es divulgar los trabajos de investigación 
sobre la construcción y sus materiales, se hacen 
responsables del contenido de ningún artículo y el 
hecho de que patrocinen su difusión no implica, en 
modo alguno, conformidad con la tesis expuesta, 

De acuerdo con las dis.posiciones vigentes, deberti 
mencioriarse el nombre de esta Revista en toda 
reprod~icción de los trabajos insertos en la misma, 

hormigón y acero n. 106 

Resumen de actividades de la ATEP durante el año 1972 . . 15 
Résurné des c~ct iv i tés de  I'ATEP, au cours de  1972. 
Summary o f  the uct iv i t ies o f  the ATEP, dur ing  1972. 
R. Pii ieiro. 

45 7  - O - 5 0  Contribución al establecimiento de unas recomendaciones 
sobre alambres para armaduras postesas . . . . . . . . . . . .  31 
Contr ibut ion 6 I 'é tabl i rsement de  quelques recammandations sur des 
f i ls  pour des armatures précontraintes. 
Contr ibut ion to the establishnient of recoinmendations o n  post- t rn-  
sioned reinforcements. 
M. Rarpal l .  

4 5 7  - 2 - 16 Cálculo simplificado de las acciones ovalizantes en las tu-  
berías de hormigón pretensado colocadas en zanjas . . . . .  39 
Calcul  simplif ié des actions ovalisantes dans les tuyaux en béton 
précontra int  placées en fosaés. 
Simpl i f ied analysis o f  ova l  efforts on prestrassed concrete pipes 
placed i n  trench. 
G. Turazza. 

4 5 7  - 6  - 4  Influencia del procedimiento de destesado sobre las ten- 
siones en las zonas de anclaje y sobre l a  longitud de trans- 
misión, en elementos de hormigón pretensado con arma- 
duras pretesas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49 
lnfluence d u  proeéde de  relashement sur les contraintes dans les zo-  
nes d 'ancrage et sur la  longueur de  transmission, dans les éléments 
en béton precontra int  munis d'arinatures précontraintes. 
The effect o f  the method o f  transfer u n  the end-zone stresses a n d  
transmission lenght  in pre-tensioned concrete members. 
D. Krishuamurthy 

4 5 7  - 8 - 4 2  Ensayos sobre un t ipo  especial de unión viga-losa para 
puentes o viaductos de hormigón pretensado. . . . . . . . . .  47 

Essais sur un type spécial d 'un ion  pou t re -da l le  pour des ponts ou 
v iaducs en béton précontra int .  
Test on a special type o f  beam-slab joint for  prestressed concrete 
bridges. 
E. Mofe ta .  

Notas de la F.I.P. números 41, 4 2  y 43  . . . . . . . . . . . . . .  93 

Nota  de l a  A.T.E.P. intercambio de pulalicaciones. . . . . . . .  139 

P 8 R T A B A :  Puente del Generalísimo, Molíns de Rey. Proyecto de Jose 
Antonio Torroja, Qficisia TBcnica. Construido par Wuurte 
y Cía ,  S. A. 





RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO, 

FIGURAN %NSCRITAS EN LA ASQCIAC!ON TECNPCA ESPAAOLA DEL BRETENSADO, 

COMO "MIEMBROS 68LE(d%lVQS5" 

AEDIUM, S. A. - Basauri (Vizcaya). 

AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO. --- Madrid. 

AGUSTI, S. L. - Gerona. 

ALBISA, S. A. - Algecirac. 

ASOCIACION TECNICA BE DERIVADOS DEL CEMENTO. - Barcelona. 

AUTOPISTAS, CONCECIQNARIA ESPAMQLA, S. A. - Barcelona, 

AZMA, S. A. - Madrid. 

BAGANT. - Cacte116n. 

BUTSEMS, S. A. - Barcelona, 

BUTSEMS, S. A. - Madrid. 

CAMARA, S. A. - VIGUETAS CASTILLA. - Valladolid. 

CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION. - Barcelona. 

CAMINOS Y PUERTOS, S, A. - Madrid. 

CASA GARGALLO, S. A. -- Madrid. 

CEMENTOS MOLINS, S. A. - Bacelona, 

CENTRO DE ESTUDIOS C.E.A.C. - Barcelona. 

CERAMICA RUBIERA. - Gijón (Oviedo). 

CIDESA, CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A. - Barcelona. 

CIMACO, S, A. - Madrid. 

COLEGIO OFICIAL BE APAREJADORES. - La Coruña. 

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS. - Sta. Cruz de Tenerife. 

COLEGIO OFICIAL BE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO. -- Bilbao. 

COMPARIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A. - Madrid. 

CONSTRUCCIONES BIGAR, S. L. - Aranda de Duera (Burgoc). 

CONSTRUCCIONES COLOMINA, S. A. - Madrid. 

CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, S. A. - Madrid. 

CONSTRUCTORA MAXACH, S. A. - Madrid. 

COTECOSA. - Bilbao. 

CUBIERTAS Y TEJADOS, S, A. - Barcelona, 

CUBIERTAS Y TEJADOS, S. A. - Madrid. 

GUPRE. --Valladolid. 



DIREC. GENERAL. FORTlFlCAClONES Y OBRAS. - MINIST. DEL EJERCITO. - Madrid. 

ORAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A. --- Madrid, 

EDES, S. A. - Madrid. 

ELABORADOS DE HORMIGON, S. A. --- Burgos. 

ELKAR, S. A. -- Pamplona. 

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA. - AUXINI. - Madrid. 

ENAGA, S. A.- Madrid. 

ENTRECANALES Y TAVORA, S, A. - Madrid, 

ESTEBAN ORBEGOZO, S. A. - Zumárraga (Guipúzcoa). 

ESTRUCTURAS CUMBRE. - Olesa de Mentserrat (Barcelona). 

ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, S. A. .- Madrid. 

E. T. S. ARQUITECTURA. - Barcelona. 

E. T. S. ARQUITECTURA. -Sevilla. 

EUROESTUDIBS, S, A. - Madrid. 

FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, C. A. - FACOSA. --- Madrid. 

FERGO, S. A. DE PRETENSADOS. ---Valencia 

FERNANDEZ CONSTRUCTOR, S. A. - Madrid. 

FERROLAND, S. A. - Madrid. 

FORJADOS "BOL", - Esquivias (Toledo). 

FORMO, S. A. - Barcelona. 

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. - NINIST. DE O. P. - Madrid 

GIJON E HIJOS, S. A. -- Motril (Granada). 

HEREDIA Y MORENO, S. A. - Madrid. 

HIDAQUE, S. A. - Granada, 

HIERROS FORJADOS Y CEMENTOS, S. A. - HIFORCEM. - Sevilla. 

HORMYCER, S. L. - Madrid. 

HORSA, S. A. - Barcelona. 

HLJARTE Y CIA., S. A. Madrid. 

IBERDUERO, S. A. - Bilbao. 

INDUSTRIAS ALBAJAR, S. A. - Zaragoza. 

INDUSTRIAS DEL CEMENTO. - VIGUETAS CASTILLA, C. A. - Sestao (Vizcaya) 

INDUSTRIAS DEL HORMIGON. - INHOR. - Madrid. 

INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES CALA AMAT, S. A. - Barcelona. 

INSTITUTO NACIONAL DE REFORMA Y DESARROLLO AGRAPlr). - Madrid. 

INTERNACIONAL DE INGENIERIA Y ESTUDIOS TECNICOS, S. A. - INTECSA. ---- Madrid 

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS, - Alrnería. 

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. - Salamanca. 

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. - Valencia. 

3.a JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. - SERVICIO DE CONSTRUCCION. - Bilbaa 



5.a JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. - Barcelona. 

JOSE MARlA ELOSEGUI. - CONSTRUCCIONES. - San Sebastián. 

JUNTA DEL PUERTO DE AI-MERIA. - Almería. 

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. - Madrid. 

LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO. - Madrid. 

LAlNG IBERICA, S. A. - Madrid. 

LlBRERlA RUBIÑOS. - Madrid. 

MAHEMA, S. A. - Granollers (Barcelona). 

MATERIALES PRETENCADOS, S. A. - MATENSA. --- Madrid. 

MATERIALES Y TUBOS BONNA, S. A. - Madrid. 

MAPUBO, S. A. - Madrid. 

OTEP INTERNACIONAL, S. A, -- Madrid. 

V. PEIRO, S. A. - Valencia. 

PIEZAS MOLDEADAS, S. A. - PIMQSA. - Barcelona, 

POSTENSA, S. A. - Bilbao. 

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A. - PREASA. - Vitoria. 

PREFABRICADOS DE CEMENTOS, S. A. - PRECESA. - León. 

PREFABRICADOS NAVARROS, S. A. - Olazagutia (Navarra). 

PREFABRICADOS POUSA, S. A. -Santa Perpetua de Moguda (Barcelona). 

PREFABRICADQS STUB. - MANRESANA DE CONSTRUC., S. A. - Manresa (Barselona). 

PRETENSADOS AEDIUM, S. L. - Pamplona. 

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, S. L. -Valladolid. 

PROTEC, S. L. - Gijón (Oviedo). 

REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA, S. A. - Pinto (Madrid). 

RENFE. - Madrid. 

RUBIERA PREFLEX, S. A. - Gijón (Oviedo). 

Se A. E. M. - Valencia. 

SAINCE. - Madrid. 

SALTOS DEL SIL, S. A. - Madrid. 

SEAT. - Barcelona. 

SENER, S. A. - Las Arenas (Vizcaya). 

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES. - Barcelona. 

SIKA, S. A. - Madrid. 

SOCIEDAD ANONIMA ESPAROLA TUBO FABREGA. - Madrid. 

SOCIEDAD ANONIMA FERROVIAL. - Madrid, 

SOCIEDAD ANONlMA DE MATERIALES Y OBRAS, -Valencia. 

SOCIEDAD FRANCO-ESPAROLA D m L A M B R E C ,  CABLES Y TRANSPORTES AEREOS, 
SOCIEDAD ANONIMA. - Erandio (Bilbao). 

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, -- OBRASCON. --  ádd~daba. 

SUCO, S, A. - Amposta (Tarragona). 



TEJERIAS "LA COVADONGA". -- Muriedas de Camargo (Santander). 

TENSYLAND, S. A. - Gironella (Barcelona). 

TEPSA. - Tarrasa (Barcelona). 

TOSAM, S, L. - Segovia. 

TUBERIAS Y PREFABRICADOS, S. A. - TYPSA. - Madrid. 

UNlON MADERERA CACEREÑA, S. L. - Cáceres. 

VALLEHERMOSO, S. A. - Madrid. 

VEYGA, S. A. - Tarrasa (Barcelona). 
VlAS Y OBRAS PROVINCIALES.- San Sebastián. 

VIGAS REMARRO. - Motril (Granada). 

VIGUETAS ASTURIAS, S. b, - Oviedo. 

VIGUETAS BORONDO. - Madrid. 

VIGUETAS FERROLAND, S. A. - Santa Coloma de Gramanet (Barcelona) 
VIGUETAS ROSADO, S. A. - Cáceres. 

EXTRANJERO 

B.K.W.Z. "RUCH". - Warszawa (Polonia). 

CACERES & PIAGGIO, CONTRATISTAS GENERALES, S. A. - Lima (Perú). 

DAVILA & SUAREZ ASSOCIATES. - Río Piedras (Puerto Rico). 

ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL. -Valparaíso (Chile). 

FACULTAD DE INGENIERIA (BIBLIOTECA). - Caracas (Venezuela). 

FACULTAD DE INGENIERIA. - Universidad Católica de Salta. - Salta (Rep, Argentina). 

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (BIBLIO. 
TECA). - Monterrey N. L. (México). 

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS. - DiRECClON DE VIALIDAD. - DIV. BIBLIOTE- 
CA Y PUBLICACIONES. - La Plata (Prov. de Buenos Aires), Republica Argentina. 

NATIONAL REFERENCE LIBRARY OF SCIENCE AND AVENTION. - Londres (lnglat,). 

UNIVERSIDAD CATOLICA MADRE Y MAESTRA. -Santiago de los Caballeros (República 
Dominicana), 

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO (BIBLIOTECA). - Mayaguez (Puerto Rico). 



NOTA INFORMATIVA - 0104 - 4-1-73 

LA INVESTIGACIQN ENSALZA A LA RNDUSTRUA 

Bajo la presideilcia del Exciilo. Sr. Miiiis tro de la Vivieiida y IJresideiite del Patroliato 
Tuaii de la Cierva, del Consejo Superior de Iiivestigacioiles Científicas, D.  Viceiite Mor- 
tes Alfoilso, se celebró el pasado día 15 de diciembre, en el Instituto Eduardo Torroja, un 
eiltrafiable acto de liermaiidad. 

E11 el transcurso del misiiio, distinguidos hoiilbres de empresa J J  yersoiias iliuy afec- 
tas al Iristituto recibieron el título de hfieii~bros de Honor del Instituto Eduardo Torroja. 

Los homeiiajeados fueron los siguientes: Excmo. Sr. D. José M." Aguirre Goii- 
zalo, Excnio. Sr. D. hlaiiuel Lora Tanlayo, Excmo. Sr. D.  Eugenio Calderón Mon- 
tero-Ríos, Excmo. Sr. D.  Patricio Palomar Collado, Ilmo. Sr. D. Juliáii Rezola Izaguirre 
e Ilmo. Sr. D. hlarcelo Luiiibier Lecea. 

El1 el iiiisino acto, el Sr. Mortes Alfoiiso entregó al Excilio Sr. D. Tainie Nada1 Aixalá y 
a los Sres. D. Aritoiiio Coiiiyn Avial, D. Aiigel Eiitreiia Martiiiez; D: Aiidrés Gracia Gen- 
zález y D.  Tosé Sáiicliez Rueda placas coilmeinora!ivas a sus 25 afios de trabajo en el Ins- 
titiilto Eduaido Torroja. 

El Presideilte del Coilsejo Téciiico Adiiiiilistrativo, Si.. Aguirre, hizo la semblanza de 
dichas personas, y a contiiiuacióii el hSinistro se refirió, brevemeiite, a la persoilalidad 
del Sr. Aguirre, y agradeció la iiiestimable ayuda que la Iiidustria presta a la Iiivestiga- 
ción en este caiilpo de la Coiistruccióii y del Ceii-iento. 

NOTA INFORMATIVA - 0105 - 22-1-73 

El día 15 de enero se celebró, eii el Salón de Embajadores del Iilstituto de Cultura 
Hispánica de Madrid, el solemile acto de iiiauguracióli del Curso de Estiidios klayores de 
la Coiistrucción, Cen~co-73. 

Asisten a este curso, cuyo desarrollo tiene lugar eii el Iiistituto Eduardo Torroja, 30 
arquitectos e iiigeiiieros civiles de países liablispaiios, estaiido represeiitados: Argenti- 
na, Colon~bia, Costa Rica, Chile, Ecuador, Espafia, Méjico y Perú. 

El acto fue presidido por el Ilnio. Sr. D. Tuan 1. Teiia, Secretario Geiieral del Insti- 
tuto de Cultura Hispánica y por el Iliiio. Sr. D. Fraiicisco Arredondo, Director del Insti- 
tuto Eduardo Torroja. 

El Sr. Arredoildo expresó su total coniplacencia por esta actividad, a la que el IET 
aporta no sólo siis coiiociinieiitos ciei~tíficos y téciiicos, siilo taiiibiéii un calor humaiio que 
los asistentes al curso apreciara11 durailte su coiivivencia eii el Instituto. El  Sr. Teiia les 
dio la bieiivenida a Espaiía y ofreció la colaboracióii de Cultura Rispáiiica para cuaiito 
pudieraii precisar. 

Este Curso inoiiográfico, dedicado a la Coiistruccióii Iiidustrializada que ha desper- 
tado graiz interés, durará hasta el 15 de juilio, con ciiico clases diarias, de 9 de la 111aña- 
Iia a 5% de la tarde, complementadas c o i  visitas y viajes técnicos y artísticos. 



VI premio LUXAN 1972 

El VI preiiiio LUXAN, ofrecido por la Compaííía Espaííola cle Puzolailas, S. h., 
para trabajos que se ajustaran al tenla de  las piizolailas naturales o artificiales v 'o 
al de los ceiiieiiios u horriiigones, eii cuj-a preparacibii isiterviiiieraii las piirolaiias, b a r e -  
caído eil la persona de cloii Peclro Rey v Vázquez de la Torre. 

Foril~aroil el jurado: doii Frailcisco Arredoiido Verdíl, eii representación del Cole- 
gio de  Iiigesiieros de Gail~iilos, Canales y Puertos; cloii hliguel de  Oriol e Ibarra, del 
Colegio de Arquitectos de hladrid; do11 Antoslio Sarabia González, que osteiltó la de la 
Agrupacióii de Fabricantes de Cemei~tos de  Espaiía, y don Frai~cisco Soria Santamaría, 
do11 José Calleja Carrete, do11 Julio Pérez Aloiiso, don Feriiaildo clel Río v doii Pablo Gar- 
cía de Paredes coiiio gailadores, iildividualrneiite o ea  equipo, de los ciilco preinios aiite- 
riores. Figuró eii la presideiicia don hllailuel de Luxáil Baquero, doctor Iilgeiliero de Ca- 
iiiii~os. 

El  trabajo que ha sido objeto del preiilio LUXAN lleva por títiilo "Estiiclio de las 
puzolaiias catalaiias y sris aplicacionles eil liiorteros y lioriiilgoi~es". 

Se ha  desarrollado, eil tres capítulos, el estudio de la piedra pómez coi1 actividad 
puzoláiiica, localizada en los yaciiiiiei~tos volcáiiicos de la provincia de Geroila. 

El priiilero tiene carácter geológico y detalla los orígeiles de los distiiltos afloramicli- 
tos zoiiales. 

El1 el seguildo se realiza11 los aiiálisis yilíii-iico, difractoil~étrico y si~icroscópico de las 
i~iuestras. 

El tercero se dedica a deteriliinar las ventajas del empleo de la piedra pbiliez, 11-10- 

lida coino fíller eii !os lioriiiigoiles hidráiilicos, a p ~ ~ ~ á i i d o s e  precisail-reilte eii sus cualida- 
des puzol' anicas. 

N U E V A  B U B L B C A C I O N  D E  L A  

La Associatioil Scientifique de la Précoiltraii~te acaba de editar u11 nuevo catálogo 
de. los distiiltos tipos de armaduras para preteiisado (alambres, torzales, cables, etc.) que, 
hasta el 30 de septiembre de 197'2, han sido I~oiiiologados eil Fraiicia. 

Eil clicl-io catálogo se reseiiai~ todos los distiiltos tipos de armaduras que se fabricail, 
iildicáiidose sus características geoiliétricas y siiecáiiicas. 

Los iiiteresados en adquirir este catcilogo, de 37 págiiias y cuyo precio es de 36,90 
frailcos frailceses, más gastos de ei~vío, deberán pasar el pedido correspoiidiente a:  

1, Place Geiievi&res 
59000-Lille (Frailcia) 



El1 la Asaillblea General de la F.I.P., celebrada en Tbilisi (Rusia), e11 septiembre del 
pasado año 1972, se acordó, entre otros asuiitos, clasificar a los diversos Grupos ilaciona- 
les afiliados a la Federacióil, eil tres categorías coi1 arreglo al voluinen ailual de su acti- 
vidad constructiva. Coi110 base para esta clasificaciói~ se tomaron los datos del coilsumo de 
cei~lei-ito eil cada pa-ís, relativos al año 1971, que aparecen en las estadísticas elaboradas por 
los correspondientes Bigailismos ii~terilacionales. 

De acuerdo con este criterio, Espalía ha quedado incluida eil el primer grupo entre 
los países de alta actividad coilstructiva coi1 u11 corisumo anual de cemeilto superior a los 
15 millones de toneladas. 

El segundo grupo lo integra11 aquellas riacioiles de actividad coilstructiva media, a 
las que correspoilde u11 coiisumo anual de cemento compreildido entre 5 y 15 milloiles de 
toileladas. 

Por último, eil el tercer grupo figuran los de baja actividad coilstructiva, c~iyo consu- 
mo de ceil~eilto es inferior a los 5 iziillones de toiieladas por año. 

. - 

Las cuotas niluales que deben pagar a la F.I.P. cada uiio de los países a el1.a afilia- 
dos son: 

5.000 fraiicos suizos los eilcuadrados eii el primer grupo. 

3.000 fraiicos sriizos los eilciiadrados en el seguildo grupo. 

1.300 frailcos suizos los ei-~cuadrados eil el tercer grupo. 

Por consiguiente, la Asociacióil Técnica Española del Preteilsado, a partir de 1973, 
deberá abollar a la F.I.P. 5.000 fraiicos suizos como cuota anual. 

Con independencia del sacrificio económico que para la Asociación pueda represen- 
tar esta reclasificación, coilstituye u11 orgullo para nosotros, como espafioles, el coinprobar 
cómo iilternacioilalil~ei~te nos vail~os situai~do eii priinera línea, entre los diversos países, 
por el volui~~en crecieilte de iiuestras actividades técnicas e industriales. 

Por estirilarlo de interés para iiuestros lectores, a contiiluacióil se reproduce la lista, 
por orden alfabético, de los diversos Grupos ilacioiiales afiliados a la F.I.P., agrupados 
eii las tres citadas categorías, y coi1 indicacióil de su coilsumo anual de ceineiito expresado 
en toiieladas. Cuaildo, por falta de datos, 110 se coilocía la cantidad de cemento coilsu- 
mida en algíiii país se ha tomado, como base para sti clasificación, la cifra correspoildien- 
te a su produccióii anual, En estos casos, la cantidad aparece entre paréntesis. 



PAISES DE ALTA ACTIVIDAD CONSTKUCTI\íA 

(Más de 15 millones de toneladas.) 

(Cuota anual. 5.000 francos suizos.) 

Alemania Occidental ... 39.602.000 Gran Bretaña . . . . . . . . . . .  17.680.000 
España ..................... 16.526.000 Italia ....................... 31.669.000 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Estados Unidos ......... 70.978.000 Tal~ón 57.135.000 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Francia .................... 28.060.000 Rusia (97.443.000) 

PAISES DE ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA MEDIA 

(Entre 5 y 15 millones de toneladas.) 

(Cuota anual. 3.000 francos suizos.) 

Africa del Snr ......... 
Alenlania Oriental ...... 
Argentina ................. 
Austria ..................... 
Bélgica ..................... 
Canadá .................... 
Checoslovaquia ......... 

................... Holanda 

6.005.000 India ....................... 14.756.000 
..................... (8.230.000) Méjico 7.355.000 
.................... (5.575.000) ~oloi l ia  13.553.000 

5.207.000 Ruinania .................. (7.823.000) 
5.373.000 Suiza ....................... 5.276.000 

................... 7.563.000 Turquía 6.521.000 
............... (8.167.000) Yugoslavia 6.066.000 

5.993.000 

PAISES DE BAJA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA 

(Inferior a 5 milloi~es de toneladas.) 

(Cuota anual. 1.300 francos suizos.) 

Australia .................. 
................... Bulgaria 

Colon~bia .................. 
Chile ...................... 
Dinainarca ............... 
Egipto ..................... 
Finlandia .................. 
Grecia ..................... 

.................. Hungría 
Irlanda .................... 

....................... Israel 
.................... Líbano 

.................. Noruega 
......... Nueva Zelailda 

Portugal ................... 
Siria ........................ 
Sudán ...................... 
Suecia ..................... 

.................... Taiwan 
Venezuela ................ 

Por último. debeinos señalar también que. en virtud de otro de los acuerdos adop- 
tados en la Asamblea General antes citada. todos los Mieinbros inscritos eil los diversos 
Grupos nacionales. a partir de esta fecha se consideran. asimismo. Miembros directos de 
la Federación Internacional del Pretensado y con derecho. por tanto. a utilizar este titulo 
cuando lo estimen conveiliei~te para sus intereses . 



Reunión de la 

ucomisión de pref abricaciónAA 

El lunes 13 de novieinbre, y aceptando la iilvitacióil en su día cursada por el Grupo 
espaííol, se reunió en Sevilla, en los locales de la Escuela Técnica Superior de Arquitec- 
tura, la Coinisión de Prefabricacióii de la Federación Jilternacioiial de Pretensado (FIP). 

Actiió como Presidente el que lo es de la Comisióii, hlr. Beriiailder (Suecia), y asistie- 
roii a esta Reunión, además de la inayor parte de los hlieilibros que la coiilpoiieii (repre- 
seiitailtes de los diversos Grupos ilacionales europeos de la FIP), Mr. Taiissoilius, Presi- 
dente de la Federacióii, y Mr. Crozier, Secretario Técnico. Espalia estuvo representada por 
los Sres. Calavera y Piííeiro. 

Todos los puntos del apretado orden del día previsto fueron aiilpliameilte discutidos. 
Por su especial interés deben destacarse los acuerdos adoptados en relación con los 111- 
formes que la Comisióii está preparaiido para su preseiitacióii en el próxiiilo Congreso 111- 
teriiacional que, eii 1974, celebrará la FIP en Estados Unidos. En la elaboracióii de estos 
informes la represen tacióii espaliola está colaboraiido iiitensaiiieii te, sobre todo en lo que 
respecta a los temas siguientes: 

- Tolerailcias (geométricas y de calidad de los inateriales). 

-- Características de los materiales utilizados eii prefabricación. 

- Curado de piezas prefabricadas. 

- Coiitrol de calidad de los eleineiitos prefabricados. 

Se acordó celebrar uiia últiiila reunión, antes del Congreso, en inayo del pró- 
xiino año 1973, designándose, en priilcipio, Noruega, como sede de la inisina. 

Alguilos d e  los Miembros de la Comisión peril~aiiecieroil en Sevilla para participar 
en la VII Asamblea Técnica Nacional de la ATEP, que se celebraba a coi~tiiiuacióii, du- 
rante los días 14 al 18 del citado mes de iiovieinbre, en los misnios ya citados locales de 
la Escuela de Arquitectura de Sevilla. 



Premio "Emilio GimenadA 
para 

trabajos relacionados con la corrosión 
y protección de los materiales 

La revista "Corrosión y Protección" coiivoca uil coiicurso destiilado a preiliiar tra- 
bajos relacioilados coi1 la corrosióil y con l a  proteccióii de los inateriales. 

Este coiic~irso estará dotado coi1 los siguientes preiiiios: 

- Uil primer premio de 50.000 pesetas. 

- Dos accésits de 10.000 pesetas cada iino. 

Las bases generales por las que se regirá este coiicurso soil las siguieiites: 

1. Podráii toinar parte eii él los cieiitíficos y técilicos espaiioles, portugueses, ibero- 
americanos y filipiilos. 

2. E l  plazo para la entrega de los trabajos que opten a estos preinios comerizará 
a ,la publicacióii del presente aiiuiicio y terminará el 31 de dicieilibre de 197:3, 
durante cuyo período se adiiiitiráii eil la Redaccióii de la revista, calle de Lon- 
dres, 41, Madrid-28. 

Los trabajos deberá11 preseiltarse e11 doble ejeiiiplar, iliecaiiografiado a dos es- 
pacios, firmados coi1 uii lema y acoillpailados de uii sobre cerrado, eii cuyo ex- 
terior figura úiiicailieilte este lema y el título del trabajo; eil el iilterior del so- 
bre se iilcluirá uila cuartilla, eil la que  se hará coilstar, adeii~ás del título del tra- 
bajo y del lema bajo el que se przseiita, el iionlbre del autor o autores y si1 
direccióii coilipleta. En el iiioii~eilto de  sil recepción se entregará un recibo, eii 
el que figurará la fecha de preseiltacióii y el iiúii~ero de ordeii correlativo co- 
rrespoiidieilte. 

4. No se adniitiráii trabajos que hayan sido preseiltados a otros coiicursos o publi- 
cados coi1 aiiterioridad. 

5. E l  fallo de este coi~curso se dará a coiiocer eil la revista "Corrosióii y Protec- 
cióil", eil su ilúiilero correspoildieiite a iliarzo-abril de 1974. 

6. La revista "Corrosióil y Proteccióii" se reserva el derecho de l~ul~licacióii de los 
trabajos premiados, que quedará11 - de su propiedad. 

7. Aquellos trabajos que ilo resulte11 premiados serán devueltos a los autores que 
así lo soliciteii; iio obstante, "Corrosióil v Protecció:l" podrá coiiveiiir coi] ellos ld 

publicación de los que por su calidad téciiica puedan iilerecer el interés de sus 
lectores. 



resumen de a~.l l . lwidadlarrs ale la 
a s o r = i a c i ó n  técnica española del 
pretensado durante el afio 1932 

R .  P I Ñ E I R O  

Vocal Secretario de la  ATEP 

Terliiiila el aíío 1972. Sus í~ltiilios días se 110s escapa11 fugaces, y a través de las pocas 
liojas . que . aún faltan por arrancar en iiuesti-o alniallaque, eiltrevemos ya el inicio de 1973 
que iios abre, prometedor, sus puertas, iilvitáiido~ios a asceilder sus 365 escaloiles coi1 
espíritil abierto y optiriiista, con reilovadas eiieigías e ilusioiies, coi1 el áilimo bien dis- 
puesto para enfieiitarilos con los proble~nas qiie, iildefectibleme~ite, l-iabrá de plasitearilos 
iiuestio desarrollo a lo largo del próxiiiio año; sin olvidar los que, procedentes de activi- 
clades ya  iniciadas y 110 coilcluidas, teiiesnos peiidientes de resolver. 

Durante la íiltiil~~a semalla de cada año y la. primera del que - le sigue, se sucede11 
tinas a otras, casi siii solucióii de coiltiiiuidad, una serie de fiestas grandes, de carácter 
podríamos decir que uiliversal, que ronipeil el ritiiio de nuestro ~lormal trabajo co+'d' LI 1aiio. 
Son fiestas alegres, íiitiriias, que quizá por su siiigular sigilificacióii todos queremos cele- 
brar, y celebrallios, coi1 un espíritu iluevo, diferente, que exige de nosotros una dedicacióii 
especial. Y así, entre prepararlas, clisfr~itarlas y olvidarlas para poder recuperar iiuestro 
estado cle Qiiimo iiormal qiie 110s periiiita sumergirnos de iiuevo en el tráfago de la diaria 
labor, traiiscurreri siil darnos apenas cuenta esas dos seniaiias-puente entre el a60 que 
acaba y el que coi-iiie:iza. ¡Feliz aiiornialidad que roii?pe la iiio~iotoiiía de iiuestro I-iumaiio 
vivir! Y puesto que, paradójicaineiite, sólo eii circuiistalicias extraordiiiarianieilte graves y 
anormales dich~t-ai~orilialidad no se produce, pidamos todos siiicer¿imenie que iiuiica iios 
veamos obligados a presciiiclir de ella, coriiprometiéildouios a que para lograr este obje- 
tivo poiidreiiios sieilipre iiuestro máxiino empeíío, iinestra ~iieior intención; qtie cada iiilo, 
deiitro de su cainpo particular de actividad y eil Ia ~iiedida de s u  posibilidades, ponga a 
coiltribucióii toda su volriiitad para coiisegiiir que todos los afios, y durante il~uchos aiioc, 
poclaiiios seguir disfrutaiido de taii feliz aiiori~~alidad. 

Es ya habitual para irosotros qiie, aprovechaiido esta iriterrupción de Ja ~iormalidad 
laboral, dediquemos alguiias de estas horas libres a realizar uii aiiálisis de nuestra actua- 
cicíil durante el aíío que acaba. Del ~nisnio iiiodo que, tanto los departaineiitos oficiales 
como las empresas e iilcluso los iiidividuos, haceii sus balances cada doce iileses, coi1 el 
objeto de coinprobar la marcha de sus negocios y fijar las directrices que deben seguir 
en' el futuro inmediato, taiiil->ién a iiosotros iios giista echar la ~ i s t a  atris y, hacieiido mi 
alto en ~iiiestia ii~archa, meditar u11 poco sobre lo que se lia lleclio >- cóilio se lia hecho; 



sobre lo que se está haciendo y cómo se está hacieiido; sobre la inmediata labor que te- 
nemos que - realizar y cómo debemos realizarla. 

Natriralmente que iio puede ser éste un examen exhaustivo. Uiiicamente 110s interesa 
analizar aquellos hechos fundanieiltales que, a modo de hitos o mojones, han quedado 
hincados, destacados, a lo largo del camino recorrido. Cuando ahora, desde lo alto del 
otero que marca el término de este ciclo anual, mirailios hacia atrás, dichos hitos son los 
que nos permiten, en ésta a i~iodo de visión pailoiámica, darnos cuenta de si hemos ca- 
iniilado rectamei~te por la senda adeciiada o nos heinos desviado de ella, ilietiéndonos por 
desvíos que a iiiiigún sitio coiidricían, o perdiéndonos por revueltas o recovecos iiiiiece- 
sarios, con el consiguiente desperdicio de tiempo y retraso en nuestra marcha. 

Examinemos primero, por tanto, los hechos más destacados acaecidos en el último 
año. Antes de empezar debemos advertir que el orden de su enumeración 110 sigiiifica, eri 
absoluto, una jerarquización de valores, que denlos niás importancia a unos que a otros. 
Consideramos que todos ellos han sido, cada uno en su aspecto, análogamente trascen- 
dentales eii la vida de nuestra Asociación, por lo que iiierecen un especial comentario. 
Como coilsecuencia, en la ordeiiación de estos coiliei-itarios no se ha seguido otro criterio 
que el estrictamente cronológico. 

Con arreglo a lo previsto, y según ya ailiiilciAbainos eu el resumen de las actividades 
desarrolladas durante 1971 (véase el i lún~.  102 de HORhIIGON Y ACEKO), correspondía 
celebrar, eil el año que ahora acaba, la VI1 Asaii~blea Técnica Nacional de la Asocia- 
ción. 

Repetidamente, la lilayoría de los Mienibros de la ATEP han expresado su opinión 
de que estas Asambleas, que regularmente se vienen orgariizando cada tres años, coilsti- 
tiiyen tina de las actividades fuiidamentales de la Asociación, toda vez que coi1 ellas se 
cubren varios de los más iniportantes objetivos que en iliiestros Estatutos se serialall. En 
prinier lugar, suponen tina niagnífica ocasión para establecer o reanudar contactos perso- 
nales, siempre interesaiites, ya que en las niismas suele participar un elevado porceritaje 
de los Miembros de la Asociación. Por otra parte, para su estudio eii estas Asambleas se 
procura seleccionar aquellos temas que, por su actualidad o influeilcia eii el desarrollo 
de la técnica del preteilsado, pueden ofrecer 111aj7or interés. Eil todas ellas, además, se 
dedican varias sesiones de trabajo a pasar revista a las diversas estructiiras preteilsadas 
construidas en España desde la reunión anterioi, lo que permite a todos los participailtes 
formarse una idea exacta de los avances que se van logrando, de las iiuevas técnicas que 
se van introduciendo, de las nuevas tendencias adoptadas en cuanto a métodos coilstruc- 
tivos; en definitiva, de la real situación del preteilsado, en ese n~omeiito, en nuestro país. 
Fiilalniente, coi1 independencia de las sesiones de trabajo, siempre se programan visitas 
técnicas y diversos actos sociales que constituyen un aliciente más de estas reuniones, 
especialmente porque a los mismos asisten también las sefioras de los Asambleístas, las 
cuales, coi1 su habitual donaire y simpatía hacen que todo resulte más grato. 

Esta VI1 Asamblea se celebró durante los días 14 al 18 de ilovieinbre, en los loca- 
les de la Escuela Técnica Siiperior de Arquitectura de Sevilla, ailiablen~eilte cedidos a tal 
efecto por la Dirección de dicha Escuela. 

A lo largo del año se trabajó intensamente en la orgailización de todo lo necesario 
para procurar el mayor éxito en las reuniones, biiscaildo las colaboracioiies precisas para 
poder desarrollar el programa previsto. Constituye realmente para ilosotros una sincera 
satisfaccióii, reconocer públicaiileiite el eiltusiasnio y entrega con que todos a quienes 
nos hemos dirigido han aceptado prestarnos su iilcondicional apoyo siii el cual, evideii- 



Pasarela en la plaza 
de Las Glorias (Barce- 

lona). 

teil~eilte, nunca hubiésemos podido stllir adelante el1 nuestro empelio. Como quiera qiie 
en este breve coil~eiltario nos resulta iinposible eiluilierarlos a todos, periliitidi~os que, 
par el iiiomeilto, sólo hagamos una meiicióii especial del Colliité orgailizador local, iiite- 
grado por la Direccióii y varios de los .111iembros del claustro de la citada Escuela de 
Arqiiitectura. Ellos liail sido quienes coii iiii excepcio~lal espíritu de colaboracióii y ro- 
bando horas a su habitual trabajo y a su descailso, liail sabido allaiiai iiuestro cail~iiio 
y solveiltai criaiitas dificultades se iban preseiitai~do, Iiasta coiiseguir ese éxito filial qric 
todos hriscábai~-~os y que a todos tanto 110s satisface. 

Como ya es liabitual, se dedicará uii iiíiiliero extraordiiiario de nuestra Revista a la 
Asamblea. Eii él se describirá con detalle todo lo relativo a la misilia y se iilcluiráii los 
textos íntegros, tanto de los iiiforiiies preparados por los poiieiltes geiierales de las dife- 
rentes sesioiles de trabajo coino de las treinta y dos coinuiiicaciories particulares presen- 
tadas y leídas por sus autores eil el curso de dichas sesioiles. 

Era iiuestra iilteiición que este primer i~íiiliero del año 73 fuese el dedicado a la 
Asamblea. Pero eii iilteiito se quedó la idea a causa de que todavía 110 1-10s han sido en- 
tregados varios de los origiilales de los trabajos que deben iilcliiirse. Y como no quere- 
1110s retrasar la salida de la Revista, se ha decidido publicar ahora uil riíiillero nornlal J- 

dejar para el segriildo trimestre el extraordinario. 

Por coiisiguieiite, por el moilieiito 110s limitareinos a hacer una muy breve y sriperfi- 
cial reseña de lo que - fue esta VI1 Asaii~blea Técilica Nacional de la ATEP. 

Los temas seleccioiiados para las distintas sesioiies de trabajo fueroii: "Coiitrol del 
tesado mediailte arr-tiaduras postesas", "Ejecución y coiitrol de la iiiyeccióii", "Forjados 
pretellsados" y "Realizacioiles". 

Aunque ilormalnleilte estas asainbleas tieileii 1111 carácter exclusivan~eilte liacional, por 
excepciói~, en la de este aíío participai.oii tambiéil alguilos especialistas extranjeros il-~iem- 



1x0s de la "Comisión de Prefabricacióii" de la Federación Iilterilacioilal del Preteiisado 
(FIP), que por iiivitacióil del grupo español celebró su correspondieilte reiiilióii anual el 
día 13 de novienlbre en la ya citada Escuela de Arquitectura de Sevilla. Entre los delega- 
dos extrailjeros que participaron eii la Asanlblea debe destacarse a los seííores Janssoiiius, 
Presidente de la FIP; Berilander, Presidei1:e de la ~ileilcioilada Comisión de prefabrica- 
cióil, y Crozier, Secretario técilico de la FIP. De éstos, el Sr. Janssoiliris dirigió unas pa- 
labras en espaííol, a los asambleístas, en la sesión de apertura, y el Sr. Bernander pre- 
sentó una interesaiite comuiiicacióii al tenia 111, "Forjados pretensados", en la que - ex- 
puso las principales características de algunos de los sistemas utilizados cil su país, Suecia, 

E11 la sesión de apertura, además del Sr. Jailssoiiius, hicieron uso de la palabra D. Au- 
relio Góinez de Terreros, Presideilte del comité organizador de la Asanlblea y Catedrá- 
tico y ex Director de la Esc~rela de Arquitectura de Sevilla, y el Exciuo. y inagiiífico Kec- 
tos de la Universidad de dicha capital, D. Manuel F. Clavero Arévalo. A coiitinuación pro- 
nunció uila iiiteresailte coiiferei-icia sobre la cúpula del "Palaii Blau-Grana" el autor del 
proyecto, Dr. Ing. Sr. del Pozo, y se procedió a la iila~~guración de la exposición de ilia- 
quiiiaria y materiales utilizados en la técnica del pretensado, niontada eil el vestíbulo de 
acceso al salóri de sesioiles. 

En el acto de clausura iilterviiiieroil los Sres. Cassiilello, Presideiite de la ATEP, j- 

López Palaiico, Vicerrector de la Universidad de Sevilla y Catedrático de la Escuela de 
Arquitectura, que ostentaba la representacióil del Rector y del Director de la citada Es- 
ciiela. 

Con el fin de distraer el menor tiempo posible a los participantes de sus habituales 
ociipacioiies, las seis sesioiies de trabajo se coilcentraron en dos días consecutivos, iniér- 
coles 15 y jueves 16, y al final de cada una de  estas jornadas se proyectaron \-arias pelí- 
culas documeiltales (siete en total), relacionadas con la técnica del pretensado. 

Dentro del progranla de visitas y actos sociales, se celebrar011 los siguientes: 

- Visita al Alcázar de Sevilla, eii ciiyos jardines las autoridades locales dieroil la 
bienvenida a los asambleístas y sus acompaiiantes. Al final se sirvió uiia copa de 
vino espafiol, 

- Recepción ofrecida por D. Joaquín Goilzález Barba, Director de la Eiiipresa 
"Hierros Forjados y Cementos, S. L.", en su ~ilagnífica residencia "Santa Alla". 
Eii el curso de la misma, los asistentes fiieron geiitilimei-rte atei-ididos y obseqiiia- 
dos con una espléndida cena fría. 

- Visita a las bodegas Carvey y González Byass, en Jerez de la Frontera, en las 
ciiales los participantes, adeiilás de poder apreciar las estructuras en hormigón 
pretensado construidas en ellas segíii~ proyectos de los Sres. Fisac y Torroja, 
respectivaniente, f~ierori obseq~iiados con sendas copas de vino espaiiol. 

- Comida cainpestre y capea en una finca situada eii el término de Las Pajailosas. 
El1 dicl-ia capea, en la que cinco pobres y jóvenes vaquillas fuero11 sometidas al 
iilcesailte acoso de  iluinerosos y "arrojados" espontáneos, varios de los asanlbleís- 
tas y hasta algunas de las damas acoil~pañailtes, hicieron gala de sii valor, de sus 
coiiocimientos en el arte de la tauromaquia y de su resistencia a los revolcones, 
entre calurosos aplausos de la asombrada y regocijada concurrencia. 

- Visita a la planta de prefabricación de  "Dragados y Construccioiles, S. A,", e11 
Hnelva, y a alguilas de las obras realizadas por dicha Eiiipresa eii el puerto de 



Autopista Barcelona-Tarragona. Viaducto sobre el  río Llobregat, 

dicha ciudad. A coiltiiluacióii se visitó el hloilasterio de la Rábida, y fiiialiiieiite 
todos los participailtes eil estas visitas fueroii obsequiados con un ilaagilífico al- 
muerzo ofrecido por la iiieiicioilada Empresa. 

Para teriniilai. esta breve reseca afiadiremos que el ilíiinero de participailtes eil la 
Asaiiiblea asceildió a 240, de los cuales 80 se iiiscribierori acoinpañados por siis esposas. 

De las iinpresioiies que hernos podido recoger a lo largo de estas jori~adas, parece 
deducirse que, en tériiiiilos geilerales, el resultado de la Asamblea puede calificarse como 
fiaiicainente satisfactorio, tanto desde el punto de vista téciiico coi110 del liuii~ailo. Todos 
los actos se desarrollaroii deiitro de uil ambieiite de gran ailiniacióii y cordialidad; los 
agasajos recibidos superan a cuaiito cabía esperar y hasta la hermosa ciudad de Sevilla, 
coi1 su especial ei~caiito, 110s reservó uiios días de un tiempo priinaveral, sin duda para 
contribuir a que cuaiitos liemos participado eil estas reuiiiones podamos conservar sieiii- 
pie el más grato recuerdo de las agradables lloras allí vividas. 

Para que 110 se nos pueda iliiiica tacliar de triuiifalistas, antes de cerrar este coinen- 
tario queremos también seiíalar alguna ilota negativa. Quizá, como algunos nos llar1 co- 
iiieiitado, las sesiones de trabajo hall sido deinasiado iilteiisas y el ilúmero de iiiterveil- 
cioiies excesivo dado el poco tiempo dispoilible. 

Eii iluestro descargo debeiiios decir lo siguiente: El haber conceiltrado las sesioiles 
en sólo dos joriiadas se debió a las razoiies que ya antes hemos seííalado. A petición de 
numerosos participailtes se programaron los trabajos de forma que tuvieseil que aban- 
doilar stis ocupacioiles habituales el meiior tieinpo posible. 

Eil cuailto al iiúmero de iiiterveiicioiies hemos de aclarar que el programa estaba 
ajustado para que, coilcedieiido a cada corlfereilciante el tieinpo que él liiismo había se- 
ñalado, todavía sobraban los minutos necesarios para la celebrac&n de coloquios e11 lo!: 
cuales los participailtes pudieran solicitar, de los autores de los trabajos preseiltados, las 
oportuilas aclaracioiles. Después, en la prActica, las cosas sucedieron de forma distiiita. 
Esto es cierto. En la inayoría de las sesioiles, ilo sólo iio hubo lugar para el coloquio, 
sino que, eil varias ocasioiles, el Presideilte de Mesa se vio en la obligacióii de tener que 
solicitar del coilfereilciailte que cortase su exposicióil, por falta de tiempo. i A  qué se 
debió esto? La razón es inuy seiicilla y hasta lógica, si queréis. Es muy l-iun~aiio, y a todos 
nos ha pasado, que 110s equivoquemos al calcular lo que va a durar nuestra jiiterveiicióii. 
A priori sieinpre parece que 110s va a sobrar tiempo, pero luego eii realidad nos falta. 
La proyeccióii de diapositivas es inás leilta de lo previsto. A última hora, y sobre la niar- 
cha, 1-10s surge una iiueva idea, se 110s ocurre alguna aclaración; y los quiiice o veinte mi- 
ilutos previstos llo rlos bastan y ilecesitamos cinco o diez más. Y e s : ~  fue exactaniente lo 
que sucedió en la Asaiiiblea. Nuestro error, por tanto, estuvo precisaiiiente en ilo haber 
teiiido eil cuenta, al preparar el programa, que estos retrasos soil inevitables por inuy biie- 
ila iiiteiicióii que pongaii todos en ajustarse al horario fijado. Recorioceiiios ii~iestra equi- 



trocacióii y procuraremos que en el futuro no se repita. Y lo lameiltamos sobre todo por 
los coloquios, que sieii~pre son iilteresantes. El que algún coriferenciaiite haya tenido que 
recortar sri iiitervención, creeilios que tiene menos iinportancia, va que, colllo se ha dicho, 
los textos coliipletos de todas ellas seráil publicados en nuestra Revista, qiiedaiido así suh- 
:anado este iilcoilveilieiite. 

Otra de las labores irriciadas diirante 1972, y que coilsiderailios digna de meilcióil es- 
pecial por su interés y evidente iiifluei~cia en el desarrollo de la técnica del pretensado 
ea  Espaiía, es la redaccióii de una serie de "Recomeildacioiles" o "Normas de buena prác- 
tica" relativas a diversos aspectos coiicretos del proceso de ejecucióii de las es t ruct~i~as  
preteiisadas. Con estos trabajos, iiiiciados a petición de ilumerosos iliiembros de la Aso- 
ciación y en los que colaboran varios de ellos, se pretende conseguir la publicacióil de 
unos maniiales eii los que se estudien los diferentes probleil~as que se presei~tail durante 
la realizacióii de una ohra de liorinigón preteiisado y se indique la forma adecuada de 
resolverlos. Se estiil~a que estos mariuales pueden ser de gran utilidad para la mejora de 
la calidad de ejecucióii del pretensado, ya que en ellos se iiidicará~~, coi1 la mayor clari- 
dad v concisiói~ posildes, las medidas que debeii adoptarse eii la práctica constructiva 
para lograr ii1-1 resiiltado satisfactorio. 

La oportunidad de estas publicaciones, por otra parte, parece indiscutible. El  iiúme- 
ro de obras preteilsadas que se construyeil ea  Espaiía es cada día mayor y, como conse- 
cuencia, es frecuente la adjudicacióu de  contratas a empresas que hasta aliora veiiíail des- 
arrollaildo sus actividades en otros canil~os, Adeinás, toda obra exige una serie de pre- 
cauciones, variables riluclias veces según las circuilstailcias, que coilvieile aparezcan 'e- 
iiilidas eii riil manual, de fácil coilsulta, auiique sólo sea para qiie sirva de recordatorio 
o a inodo de guía de lo que debe hacerse y cómo debe hacerse. 

Estos nianuales, tan frecuentes en los países extraiijeros y, sobre todo, en Estados 
Unidos, no existen eii Esparia. Es cierto que alguilas de las firmas siiii~iilistradoras de 
los sisteiiias de preteilsado tienen editadas publicacioiles de este tipo, labor que coilside- 
rainos digna del mayor elogio. Pero lo ilorinal es que eil ellas sólo se traten algiiilos as- 
pectos parciales del proceso de ejecucióil y, coi110 es lógico, con solucioiles especialineiite 
adaptadas a las características particulares de su sistema. 

Si la Asociación, con todos los asesorai-~iieritos ilecesarios y la colaboración de diver- 
sos especialistas eri cada tenla, es capaz de editar una colección completa de inailuales 
de este tipo en los que se estudien todas las fases sucesivas del proceso de eiecucióii, con 
la mayor objetividad v generalidad posible, creemos que habrá realizado una labor real- 
meilte eficaz y que serh ~ n u y  apreciada por su trasceridericia para el futuro de nuestra 
técnica. 

Con esta idea en la mente, durante el a60 que a1-io1.a concluye se lia trabajado eii la 
redacción de dos de estos iiianuales. 

El prii~lero, cuya versión definitiva ya 11a sido discutida y aprobada por una amplia 
Coiliisióil de técnicos, se refiere a la realización y coiltrol del tesado mediante armadu- 
ras postesas. El1 sus líneas generales lia sido expuesto eii la primera sesión de trabajo de 
iiuestra ya comentada VI1 Asamblea Técnica Nacional. El1 estos ii7omeiltos se trabaja eii 
la ordenación de sus apartados y en la revisión de su léxico y sintaxis, por lo que se 
prevé que en los prii~ieros meses clel 73 se podrá proceder a su publicacióii. 

El  segundo estudia la ejecucióii y control de la inyección. Su redacción, en primera 
versión, está j7a taiiibiéii coi-iclriida v fiie comentada ainpliamente por el poilente gene- 



sal, Sr. Cuvillo, de la segunda sesión de trabajo de la Asairiblea. Antes de proceder a su 
publicacióii, que está prevista para fecha próxima, se someterá, coi110 en todos los ca- 
sos, a discusión en la correspoiidieilte Coiiiisión de expertos. 

La Junta de Gobierno de la ATEP está clccidicla a proseguir esta. labor, en la medi- 
da cle sus posibilidades, y coiitando desde luego coi1 que no ha  de faltarle la ilecesaria 
colaboración por parte de los miembros de la Asociacióii especializados en cada uiio de 
los teinas que vayan a ser objeto de estudio para la redacción del respectivo manual, 
liasta coinpletar la serie necesaria para cubrir todos los problemas específicos de la téc- 
nica del pretensado. 

Fiiialmente, antes de iniciar la reseíía liabitual de las actividades iiorixales de la Aso- 
ciación durante el pasado año, vamos a comentar breveiiieiite otro tenia, también de gran 
importaiicia, aiiiique de carácter totalniente clistiiito. Se trata de la c~iestióii econóii~ica, 

Coino sabéis, el importe de las cuotas no ha sufrido alteracióii desde el aíío 1967, a 
pesar del aiimeiito iinportaiite de todos los gastos en general, y iiiuy especialmeiite de 
los originados por la publicación de nuestra Revista HORAIIGÓN Y ACERO. Quisiéramos 
seguir i~iaiiteiiiendo esta postura el iilayor tiempo posible, por lo antipática que toda subida 
nos resulta. Hasta ahora lo venimos coilsiguierido, eli primer liigar, gracias a la generosa 
ayuda que, coi110 en numerosas ocasiones heinos explicado, nos viene prestando el 111s- 
tituto Eduardo Torroja. Por otra parte, también 1ia contribuido a solucioilariios el pro- 
blema el hecho de que, afortunadan~eilte, eii estos últimos ailos y especialmente en el 
que ahora termina, el núiiiero de mieiiibros inscritos eii la Asociacióii va en constante 
aumeilto y, sobre todo, el que uii grupo importante de ellos haya decidido incluirse en 
la categoría especial de niiembro protector, lo que representa una sensible aportación eco- 
iióiiiica, con la que se han iiicremeiitado de uii niodo sustailcial nuestros tradicioiialmeii:e 
escasos recursos. Todos estos factores nos han permitido iiiai~teiier invariable el importe 
de las cuotas. 

Pero uii nuevo hecho ha surgido ahora que lia venido a complicarilos aún i i~ás  la si- 
tuación. En la última reuilióii de la Asamblea geiieral de la Federacióil Interiiacioilal del 
Preteiisado, celebrada en Tbilisi (Rusia) en septiembre último, a propuesta de su Comité 
ejecutivo y de acuerdo con el Consejo de Adiiiiiiistracióii se aprobó una nueva clasifica- 
ción de los grupos iiacioi~ales afiliados a la FIP (agrupándolos en tres categorías, en fun- 
ción de la actividad coiistructi\ia del país correspondiente), y un iiiiportaiite aunieiito de 
las ciiotas anuales que se venían pagando. 



El1 virtud de estos acuerdos España lia quedado encuadrada, junto coi1 otras siete 
iiaciories solamente, eil la priiiiera categoría correspoiidieiite a los países de alta activi- 
dad coiistructiva y, a partir de 1973 deberá abonar 84.300 pesetas aiiriales, en lugar de las 
28.500 pesetas que hasta aliora venía pagando. 

Como podéis ver, la subida es coiisiderable. Y si bien, por iin lado, siempre resiilt:~ 
satisfactorio comprobar que - Espaiia se va situando iiiteriiacioiialii~eiite eiitre los países 
iiiás avanzados por el volumeii e iinportancia de sus actividades técnicas e iiidustriales, 
por otro resulta evidente que, en este caso coilcre:o, ello representa para la ATEP una 
llueva y fuerte iisversióii que viene a agravar su ya tan precaria situacióii ecoilóiliica. 

?Qué solucióil podernos dar a este problema? Heilios de partir de ia base de yae 
eii niiigí~ii caso procede reducir las actividades de la Asociación, sjiio que, por el coiitra- 
rio, debemos procurar ir siempre aumentáiidolas, coino veiiiiizos haciendo. Tanipoco cabe 
pensar eii rebajar la calidad de presentación o el voluilien de nuestra Revista. Tratar de 
coilseguir uila reduccióii de gastos por cualquiera de estos procedimientos resulta inad- 
misible. El1 esto estanios todos de acuerdo. 

Por consiguieilte, no quedan más que dos cainiilos. O aumentar las cuotas, cosa que 
coiiio ya hemos dicho 110s repugna, o lograr nrievas colaboracio~les ecosióiiiicas mediante 
aportaciones voluiitarias o nuevas iilscripcioiles, especialilleiite eii la categoría de iiiieili- 
bros protectores. Parece que lo más asequible es conseguir que uiias criaii:as empresas se 
sienta11 generosas y, siguielido el ejenlplo de cuanta.; ya lo han hecho hasta la fecha, se 
iiiscribaii coiiio mieil~bros protectores. En realidad iio parece excesivo el sacrificio que se 
les pide. Para cualquier empresa, ciiico mil pesetas anuales representa u11 tanto por ciento 
despreciable de la cifra global de sus ii~versioiles iloriilales. 

Esperaii~os, pues, coi~fiados que todo podrá resolverse satisfactoriaiiieiite sin tener que 
recurrir a otras medidas. Para ello coiitaiiios coi1 la colaboración de todos; unos acogiéii- 
dose a dicha categoría especial y otros proii~ncionando, entre sus coniparieros y amigos, 
iiiievas iiiscripcioiies a la Asociacióil. 

Iniciaiiios el ario 1973 con inás de 900 iiiieii~bros, de ellos 22 protectores. Si entre 
todos coiiseguiiiios llegar a los 1.090 y que los protectores aumenten hasta 30 ó 40, ten- 
dremos resuelto el probleilia, por el i~?omeiito. jAiii1ii0 y a ver si lo logramos! Si, conlo dice 
el diccionario, esperanza es el estado de ánimo eii el cual se nos presenta como posible 
lo que deseamos, podeinos aseguraros que, coiltaildo coi1 vuestra cooperación, nuestra 
esperanza de obtener uil resultado satisfactorio no puede ser inás firme. No nos defraudeis. 

Y pasemos ya a reseriar esquei~iáticailieiite las actividades ilormales de la Asociacióil 
duraiite el aiio 1972. 

]L. REUNIONES PUBLICAS ORGANIZADAS POR LA ASOCIACION 

7 de marzo. 

El Dr. Iiigeiiiero de Caiiiinos D. Tosé Antoiiio López Jailiar proilunció, en el salón 
de actos del Instituto Eduardo ~ o r r o i a ,  riila interesante confereilcia, ilustrada coi1 la pro- 
yección de diapositivas y plailos sobre "Realizaciones en la autopista Sevilla-Cádiz", EII 
ella coiileiitó los priilcipales detalles relacioiiados coi1 la coilstruccióil de dicha autopista, 
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Sr. López Jamar 

Sr. Páez 

deteiliéndose especialiilente en el estudio de los diversos puente ~7 pasos superiores, a base 
de eleilieiltos prefabricados preteilsados, que forman parte de la n~jsiila. 

El texto de esta coilfereilcia se piiblicó en el número 104 de  iluestra Revista HOR~II- 
GÓN Y ACEKO. 

13 de inarzo. 

En irn acto celebrado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de 
Rarceloiia, el Sr. Páez repitió la coilfereilcia sobre "Vibraciones en puentes preteilsados", 
qrie ailteriorineilte había proiiunciado eil Costillares. El  acto, organizado coiljuiltamente 
por la Dirección de la citada Escuela y la ATEP, resultó de gran interés para los que a él 
asistieron. 

23 de marzo. 

El Iiigeiliero francés Sr. Grattesat proiiuilció, eil frailcés, eii el salón de actos del 
Instituto Eduardo Torroja, una conferencia sobre el tema "La iiltrodiicciÓii de los moder- 
110s priiicipios de seguridad en las ilornlas técnicas JJ  el proyecto de llueva lilstruccióil 
francesa para hoi~migóil preteilsado". Dado lo especializado del tema, la asistencia no fue 
muy iiunlerosa, pero la exposición del Sr. Grattesat fue realil~eiite interesante para cuan- 
tos participaron en la reuilióil, qriieiles felicitaron efusivail~ente al conferenciaiite al fina- 
lizar SU iiitervericióil. 

El texto íntegro, en espaiíol, de la misilla, se publicó en el níiillero 104 de HOR~II- 
GÓN P Ac~no. 

Conviene también destacar que el inislllo día, por la n~aiíaila, el Sr. Grattesat celebró 
en el Instituto 1111 coloquio, con varios de los miembros del grupo de trabajo . que . .  está re- 



Sr. Grattesat 

Sr. del Pozo 

dactando la Norina española para hormigóil preteilsado, duraiite el cual se cambiaroil iin- 
presiories sobre los criterios inaiiteilidos por las Coinisioiles análogas francesa y española, 
pudiéidose coillprobar que, en líneas gellerales, la orieiitacióii que siguen ambas en SUS 

trabajos es niuy seiilejante, aunque con algunas diferencias respecto a liuiltos coiicretos, 
especialmei~te por lo que respecta a las bases de cálculo. En definitiva, puede afirmarse 
que este cambio de impresioiles ha resultado iliuy provechoso. 

Coi110 claiisura del ciclo de coilfereiicias correspoildieilte al curso 1971-72, el 16 de 
junio pronunció el Sr. del Pozo, el] el saló11 de actos del lilstituto, uiia muy interesante 
coilferei~cia sobre "La cúpula del Palau Blau-Grana", de Harceloiia. Lo espectacular de 
la estructura descrita y la ameilidad coi1 que frie expuesto el tema, coiitribuyeroii al éxito 
de esta última reririióil. Al final, se entabló uii aiiimado coloquio y el confereilciaiite fue 
calurosamente felicitado por los numerosos asistentes al acto. 

14-18 de noviembre. 

Coi110 ya se ha coiiieiltaclo aiiteriorilleilte, driraiite los días 14 al 18 de noviembre se 
celebró eil Sevilla la VI1 Asamblea Técnica Nacional de ia Asociacióri. 

Con este inotivo, durante el últii~lo trimestre del a50 que ahora co~icluye no se ha or- 
ganizado iliilguila otra reunión pública. Se tiene previsto reanudar esta actividad eii los 
priiiieros meses de 1973. Para ello, como sieinpre, coiifiamos e11 vuestra colaboración. 
Todo aquel que tenga algo iilteresante que contar, y sabeil~os que sois ii?uclios los que 
os eilcoiltráis el1 estas condiciones, 110 tiene illlís que comunicarlo a la Secretaría de la 
Asociación, para que ésta se encargue de prograiilar su iiiterveiición deiltro del ciclo de 
reui~ioi~es correspoildieilte al curso actual. 

2. PUBLICACIONES 

Afortiiiladameilte, duraiite el año que estanlos comentando, nuestra Revista HOH~II- 
GÓN Y ACERO ha seguido publicáildose con toda normalidad. Coiitinuaildo por el buen 
cainino ya iniciado, el ilíimero de artículos origii-rales, todos ellos frailcaineilte interesail- 



tes, sigue aumentaildo. Agradecenlos muy sincerail~ente a todos los autores su valiosa co- 
laboración y confiamos en que no habrá de faltarilos vuestra ayuda para poder seguir 
mailteiliéiidonos en esta línea. Tanlbién seguimos incluyendo traduccioiles de algunos ar- 
tíc~ilos aparecidos en revistas extranjeras, que por su especial interés para anlplios grupos 
de nuestros asociados, y previa seleccióil por el correspondiente Comité de redacción, se 
coi~sidera deben ser divulgados publicándolos en HOR~IIGÓN Y ACERO. 

De acuerdo con la costuii~bre establecida, iiicluiil~os a coiltinuación los índices de los 
cuatro números distribuidos durailte el año. 

Número 102. Primer trimestre de 1972. 

- "Resumen de actividades de la ATEP durailte el año 19717', por R. Piñeiro. 
- "Vibracioiles en pueiltes", por A. Páez. 
- "Ensayos a torsióil y a esfuerzo cortante de vigas cajón preteilsadas", por F. Leon- 

hardt y R. Walther. 
- "Dimeilsionamiento y optimacióil de forjados prefabricados", por J. Vasconcelos. 
- "Nuevo hangar Alitalia, para el Boeing 747, en el aeropuerto Fiuiniciilo, en Roma", 

por R. Morandi. 
-  por qué debe colaborar un Arquitecto eil la construcción de u11 puente?", por 

R. Pierry. 
- "Nuevo tipo de puente prefabricado", por M. Aguiló, J. A. Fernández Ordóñez y 

J. Martínez Calzón. 
- Notas de la FIP, números 34, 35 y 36. 

Numero 103. Segundo trimestre de 1972. 

-- "Monlento de agotamiento de vigas de horiliigóil pretei-isado coi1 armaduras sin 
adherir", por F. N. Panell. 

- "Notaciones unificadas CEB-FIP-ACI aprobadas eil Copeilhague, inayo 1971". 
- "Expresióil plástica de las estructuras vonferppianas", por F. Pérez Peris. 
- "Viaducto de Chonta. Proceso coilstructivo de pilas", por G. Aparicio. 
- "Puente sobre el río Drende, en Niilove (Bélgica)", por A. Dobruszkes. 
- "LOS depósitos de horinigóii pretensado", por L. Plinskin. 
- "Reparación de diversas estructuras iiiediaiite el pretensado", por D. levtic. 
- Notas de la FIP, núnleros 37 y 38. 
- Nota de la ATEP. Iiltercan~bio de publjcacioiles. Referencias bibliográficas de los 

artículos de nlayor interés incluidos eil las revistas recibidas en la Asociación a 
través del prograina de iiltercambio de publicacioiies organizado por la FIP. 

Número 104. Tercer trimestre de 1972. 

- "Trenes de carga en pueiltes de carretera", por R. Cuvillo. 
- "La introducción de los nuevos principios de seguridad en la reglamentación téc- 

nica y el proyecto de la nueva Instruccióil de hormigón pretensado francesa", por 
G. Grattesat. 



- "Algunas características del proyecto de i i ue~~as  iiornias soviéticas para el estudio 
y cálculo de estructuras de hor~iiigóii (en iiiasa, ariiiado o preteiisado)", por A. A. 
Grozdev. 

- "Coeficiente de seguridad a la rotura en los postes para líneas eléctricas7' por 
T. A Feriiáiidez Ordóiiez. 

- "Distaiicia eiitre fisuras y anchura de fisuras debidas a fuerza iiorinal o a mo- 
riieiito flector", por A. Holmberg y S. Lindgreii. 

- "Realizacioiies en la autopista Sevilla-Cádiz", por J. A. López Jamar. 

- "Curado a elevada teiliperatura del horniigóii pretensado", por P. W. Keene. 

Nota de la ATEP. Iiitercanibio de publicacioiies. Refereiicias bibliográficas de los 
artículos de ii-rayor iiiterés iiiclriidos eii las revistas recibidas en la Asociacióii a 
través del prograiiia de iiitercainbio de publicaciones organizado por la FIP. 

Número 105. Cuarto trl~nestse cie 1972. 

- "La sección traiisversal en los puentes de liorii~igóii preteiisado", por J. Maiiterola. 

- "Riesgo de fisuración del lioriiiigóii preteiisado curado por calor", por P. W. Keene. 

- Notas de la FIP, iiúiiieros 39 y 40. 

Por otra parte, r10 se ha abandonado la recopilación de los datos iiecesarios para po- 
der prepara1 el seguiido voluiiien del libro "Horn~igóii preteilsado. Realizacioiles españo- 
las", en el que habrá de iiicli~irse la clescripción de las distiiitas obras pretensadas coiis- 
truidas eii Esparia durante el ciiatrieilio 1969-1972. 

Como ya se lla iiidicado en numerosas ocasioiies, estas publicacioiies se editan para 
su distribiicióii en los Congresos iiiteriiacionales que cada ciiatro arios organiza la FIP. 
El priii~er tomo se presentó eii el Congreso de  1970 celebrado eil Praga, y este segundo va 
destinado al próximo Coiigreso de 1974, en Nueva York. 

Con todos los datos disponibles se va a iniciar la redaccióii y el iiiontaje del nuevo 
tomo. A tal objeto, en fecha próxiiiia se coi~vocará una reriiiióii de todos los interesados, 
en la ciial se establecerá11 las directrices para la realización de este trabajo. Esperamos 
vuestra colaboración. 

Anteriorineilte hemos coiiieiitado ya también la labor efectuada con vistas a la publi- 
cación de uiia serie de i-iianuales de la ATEP, relativos a las diferentes operaciones que 
coiistitu)-en el proceso de ejecución de las obras preteiisadas. Estiiiiainos que, por coiisi- 
guiei-rte, resulta iiii-recesario volver a insistir en el tema. 

3. DISTRIBUCION DE LIBROS 

Se indica11 en este apartado los libros que durante el año lian sido distribuidos eiitre 
nuestros Asociados, correspondieiites a ofertas recibidas a tral~és de la FIP, a precios es- 
peciales. Esta labor iniciada hace pocos aiios por la ATEP lia tenido una aceptacióii fran- 
camente extraordiiiaria, como se deduce del iiúmero cada día eil auiiieiito de peticiones 
recibidas. 



Fuer,te del Generalisirno. Molins de Rey. 

Eii el año 1972 se han eiitregado: 

- 109 ejeinplares del libro eii inglés "The theory aiid practice of beariiigs aiid ex- 
pai1si8ii joiiits for bridges", cuyo autor es el Iiigeniero D.  1. Lee. 

- 61 ejemplares de los "Proceedings of the VI Congress FIP". 

- 97 ejeniplares de las "Reconieildaciones interiiacioiiales para el cálculo y coilstruc- 
ción de estructuras de hormigóii", del Coinité Mixto FIP-CEB, aprobadas eii junio 
de 1970 eii el Coilgreso de Praga. De esta publicacióil se habían repartido ya 183 
ejemplares durante el afio aiiterior, pero ateiidieiido el ruego de ilumerosos Miei?i- 
bros de la Asociacióii, se volvió a Placer una iiueva distribuciói1. 

- 173 ejemplares del libro de F. \Valley y S, C. C. Bate titulado "A Guide to tlie Bri- 
tisli Standard Code of Practice for Prestressed Coiicrete CP115". 

4. OTRAS ACTIVIDADES 

Se llar1 iniciado los estudios iiecesarios para la preparación de u11 prograiria de eiisa- 
yos coi1 el fin de deteriniiiar las longitudes de anclaje de los diferentes tipos de aceros, de 
fabricación ilacioiial, utilizadas eii la coiistruccióil de elei~ientos de hormigón preteiisado 
con armaduras pretesas aiicladas por adherencia. Se tieile previsto comeiizar estos traba- 
jos experimeiitales durante los priineros meses de 1973. 

Se coiltiiiuó la colaboracióil con los grupos de trabajo eilcargados de redactar las Nor- 
nlas nacionales para lioriiligón preteiisado, cuya priiliera versióii se espera quede coilclui- 
da  el próxiilio aiio, y las Noriiias UNE correjpolldiei-ites a los distiiitos tipos de arnladuras 
utilizadas para el preteiisado. De éstas se I-ia terminado la de alaiilbres y se está discu- 
tiendo la de torzales. 

Tanibiéii está representada la ATEP eil 1.1 Coinisióil eiicargacla de la gestión v puesta 
eil marcha del Sello de Conforinidad CIETAN para viguetas preteilsadas, con el que se 
iiiteilta implailtar uii sistema de coiitrol que garantice la calidad de estos eleiiieiltos re- 
sislentes prefabricados industrialineiite. Esta labor, que estiilianios presenta uii extraor- 
dinario iilterés en el cainpo de la edificación, va muy availzada y se confía en que, pró- 
ximaiiie~ite, empezará11 a ofrecerse en el inercado ilacioiial los primeros productos coi1 el 
Sello de Coilforiiiidad CIETAN. 

Fiiialmeiite, y eii el plaiio iiiterriacional y eii el de iiuestras relaciones coi1 la Fede- 
racióil Iiiteriiacioiial del Preteiisado, cada día iiiás inteiisas, durante el aiio que acaba la 
ATEP ha estado represeiitada eii las sigiiieiites reiiniones: 



- Jornadas de la FIP, eii Ainsterdam (Holanda) durante los días 6 y 7 de abril. Asis- 
tió un elevado i~úmero de Miembros de la ATEP, siendo la española la delega- 
ción extranjera más numerosa, por lo que recibió una felicitacióil especial. 

- Reiinióii del Coinité Ejecutivo de la FIP, celebrada con ocasiói? de las Tornadas 
antes citadas. 

- Reunió11 de la Comisión de la FIP  sobre "Práctica constructi17a", celebrada el: 
París a continuación de las Tosliadas de Anlsterdam, y de la que forii?aii parte 
dos representantes españoles. 

- Seguildos Siinposios de la FIP, en Tbilisi (Rusia), y reuniones del Colnité Ejecutivo, 
Consejo Admiiiistrativo y Asamblea General de la FIP. Los tenias de estos segundos 
Sinlposios internacionales fueron "Estructuras marítimas preteilsadas" y "Coilipor- 
tamieilto de las estructuras pretensadas sometidas a acciones sísmicas". También 
se reunió la Comisión de la FIP sobre "Acciones sísmicas", en la que participó 
uil representante español que £orina parte de dicha Comisión. 

La ATEP estuvo representada en los Siinposios por ocho de sus Miembros, y las Se- 
siones se celebraron durante los días 25 al 30 de septiembre. Participaron en total 496 de- 
legados de 35 países diferentes. 

Eiitre los acuerdos adoptados en la reunión de la Asamblea General destacan por su 
interés los relativos a la nzodificacióil de cuotas y clasificación de los diversos Grupos ila- 
cioilales, que ya hemos comeiltado. Tainbién se aprobó aííadir a la actual deiloniinación 
de la FIP la siguiente nota aclaratoria que define resumidainente su carácter y activida- 
des fundaiileiitales: "Interiiational Orgailisatioil for the Development of Prestressing, Coii- 
crete, and related i\/Iaterials and Techiliques": 

- Invitada por el Grupo español, se reunió en Sevilla el 13 de ~ioviembre, víspera 
de la iiiauguracióii de nuestra VI1 Asamblea, la Comisión de Prefabricación de la 
FIP. A esta reunión asisiieroil los dos miembros españoles que forman parte de 
dicha Comisión. Conlo ya se ha dicho, varios de los coinponeiltes de la misilla pro- 
longaron su estancia en Sevilla para participar en la Asaii~blea. 

Antes de cerrar este apartado debemos aclarar que las Jornadas de la FIP de Ainster- 
dain son las primeras reuiiioiles de esta clase que se celebran. Se tiene previsto orgaili- 
zarlas anualmente, cada vez en un país distinto, coi1 el objeto de mantener los coiitactos 
interiiacioilales entre los diversos Grupos afiliados a la FIP, en aquellos aíios eil los cua- 
les no vayan a celebrarse Congresos. Se trata de unas re~iniones de dos o tres días de du- 
racióil, como máximo, durante las cuales se pronunciail varias coilferencias sobre tenlas 
de actualidad, por destacados especialistas, y se visitan algunas realizaciones pretensadas 
interesantes, de reciente terminación o en avanzada fase de construcción. 

Termina aquí nuestro coineiitario a las actividades desarrolladas por la ATEP du- 
rante los últimos doce meses. iQué nos reserva 1973? Como siempre hemos dicho, la Aso- 
ciación no será nunca más que lo que todos sus Miembros, que so11 los que la formail, 
quieran que sea. Sólo podrá hacer aquello que todos queramos que haga. Su labor forzo- 
sainente no puede ser otra que la que entre todos realicemos. Su Organismo directivo, la 
Junta de Gobierilo, podrá proponer directrices, líneas de actuacióil; pero, el1 definitiva, 
tendrá que limitarse a encauzar y programar las actividades para las cuales cuente con 



las inipresciildibles colaboraciones que perm'tan llevarlas a buen tériniilo. A todos los 
Asociados les correspoilde hacer llegar a la Junta sus sugerencias y nuevas ideas; plantear 
tenlas de interés que estimen deben ser obje'o de estudio, indicaildo la forma en que 
pueden ser abordados y proponiendo y facilitando las fórinulas y medios adecuados para 
su resoliicióil. 

A lo largo de este resume11 hall quedado citados iiiia serie de trabajos, eii los cuales 
se están ocupando actiialilleilte, o se ocuparán en ti11 futuro iiiinediato, diversos Grupos 
y Coii~isioiles al efecto organizados en el seno de la Asociación. Todos ellos aparecen bien 
orientados, y sin pecar de optimismo puede confiarse en que - serán coilcluidos con éxito, 

Es de esperar que, a lo largo del ario que ahora se inicia, nuevos proyectos irán sur- 
giendo, susceptibles-de ser abordados con fiindadas esperanzas de ser resueltos satisfacto- 
riameiite. 

De acrierdo con iiuestros Estatutos, durante el próximo abril correspoiide celebrar 
elecciones para la renovacióil de la mitad del número de Vocales que integran la Junta de  
Gobierno. Proilto recibiréis noticias sobre el particular. 

Por otra parte, queremos recordaros que en 1974 celebrará la Asociación sus bodas 
de plata. Estos veinticiilco años de iniiiterrunlpida actuación, eii constante progreso, qui- 
siéran~os festejarlos de uii modo digno, con algo especial de lo que pudiésemos guardar 
jinborrable v agradable memoria. 

Quizá os parezca un poco proiito para eil~pezar a pensar en ello. Pero no debéis ol- 
vidar que cualquier cosa que se organice necesita su preparación y que esta preparacióil 
requiere mucha ateiición muchos meses si se aspira, como es lógico, a que todo re- 
sulte, si 110 perfecto, puesto que en lo I ~ ~ t i l ~ a n o  no cabe perfección, sí al menos lo mejor 
posible. Por ello, ya desde ahora quedanios a la espera de vuestras propuestas y suge- 
reilcias. A ver si coiiseguimos algo brieilo de verdad. 

Coi~lcidieiido con nuestras bodas de plata se celebrará el VI1 Congreso Internacioiial 
de la FIP, en Nueva York. Nos han anunciado que, de un nlomeiito a otro, nos eilviaráil 
los pfirrleros folletos con los programas de  las reuniones, en las cuales se han introducido 
ilriinerosas ii-iilovaciones eil relación C01I las celebradas en Coi~gresos anteriores. Según 
las noticias recibidas, el programa incluye coilfereilcias por persoilalidades de categoría 
mulldial especilizadas en la técnica del pretensado; disciisión de los trabajos realizados 
t )odas  diferentes Comisiones de la FIP; iiiformes sobre las iiiás destacadas obras pretensa- 
das últiinaineiite construidas en los distintos países; con~unicacioiles técnicas previamente - 

seleccionadas; una magna exposición de equipos y materiales utilizados eii el pretensado 
y varias visitas téciiicas. 

Bajo el título general de "Perspectivas para el futuro" se estudiarán el previsible des- 
arrollo de los I-iormigones de muy alta resistencia; los viaductos urbanos y los proble- 
mas que plaiiteail: la crecieilte coiltamiilacióil atmosférica, el coiltrol de la calidad de las 
estructuras y la necesidad de facilitar el cada día más intenso y rápido tránsito de 
vehículos. 

Las con~u~licacioiies técnicas se preseiltarán iildividualmente, por escrito, y se agru- 
parán eii cuatro apartados: "Coilstruccióil"; "Nuevos ii~ateriales y nuevas técnicas"; 
"Cálculo, uiliones y recomendaciones prácticas", y "Trabajos de iiivestigación". 

Se celebrarán reui~iones especiales dedicadas al estudio de 'los siguientes tenlas: 

- Cimeiltacioiles y ailclajes al terreno. 
- Coilstrucción industrializada de edificios. 



Viaducto del ferrocarril, en Villaverde. 

- Promocióil del horinigón preteiisado. 
- Reactores nucleares. 
- Resistencia al fuego. 
- Coilstruccióii de puentes (por dovelas; por voladizos s~~cesivos; iluevos métodos 

de ejecución). 
- Prefabricacióii en serie de elenieiltos de l-iormigóil preteiisado. 

Además de las Sesioiles técnicas, se tienen programados diversos actos sociales, tales 
coiilo visitas turísticas, recepciones oficiales, banquetes, viajes post-Congreso, etc. 

Para facilitar el transporte de los participantes eil el Congreso y sus aconipañantes, 
se van a organizar varios vuelos "cl1arterY7. Por el inoi~leilto está previsto que estos vue- 
los partan de Londres, Franlzfurt y, probablemente, también desde París. 

La fecha fijada para estas reuilioiles es del 25 al 31 de inayo, y se espera que el 
i~úniero de asistentes supere aillpliamente el de todos los anteriores Coi~gresos. 

Nos gustaría que la represeiltación española fuese lo nlás ainplia posible y que pu- 
diésemos preseiitar un elevado número de coiltribucioiles técnicas de interés. Aparte 
de esto, confiamos eil que podrá distribuirse el segundo voluilieii del libro "Hormigóii pre- 
tensado. Realizaciones espaííolas", del que ya hemos liablado. Tail~biéil se prepararán los 
correspondientes inforines nacionales sobre las obras más destacadas coiistruidas en Es- 
paña desde el Congreso anterior, para ser expuestos en las Sesiones especialmeilte destina- 
das a este objeto. 

Ya compreilderéis que es éste también un tenia al que debeil~os prestar uila ateiición 
particular durante el próximo año, coi1 el fin de poderlo resolver de un 111odo adec~iado. 

Coi110 resuinen de cuanto queda expuesto, se deduce que trabajo iio falta. Lo que se 
necesita es enlp-ciie y decisión para rea1;zarlo !J la eficaz colaboración de todos. Si toma- 
;ilos como lx~ilto de partida la experiencia cle los muchos años que ya llevailios de labor 
conjunta, a lo largo de los cuales son i~~~i i ieroros  e iinportailtes los éxitos logrados, resul- 
ta obligado considerar, como consolidada de modo definitivo y total, la vía que lla de 
guiar nuestro caniino hacia un proriietedor futuro, en el que crinfiainos p l e n a ~ e n t e  por- 
que confiainos eii vosotros, " .  

Y estamos seguros de que no 110s equi\rocamos. 



contribua=iópi al establecEmimmto de 
unas rec~rnemdacEo~es sobre 

alambres para armaduras postesas 

M. RASPALL 

Debido a la creciente disparidad de criteiios entre fabricantes, proyectistas, coiltratis- 
tas y coilsui~iidores, que redundan en tina grall diversidad de exigencias, pliegos de con- 
diciones, redacción de pedidos, etc., parece cnnvenieilte establecer unas recoineildacioiies 
para unificar las diversas teildeilcias existentes en nuestro país. 

Basáildoi~os eil la experiencia de ya nluchos aiios que nos llevó a crear nuestro propio 
pliego de condiciones, y eil diferentes normas y recoii~endacioiles existentes en otros países 
proponemos las que a coiltinriacióil se indican. 

Antes, si11 enibargo, iios parece oportuilo establecer dos conceptos: teiisión máxinia de 
sobretesado moinentáileo y resistencia característica a la rotura del acero. 

Tensión máxima de sobretesado moinentáneo. 

En las "Recomeildacioiies para la ejecucióii y el control del tesado de las ariliaduras 
postesas" (") se define la teilsióii máxima de tesado conlo el valor de la teiisióil de ancla- 
je que debe adoptarse, para que deducidas todas las pérdidas estimadas resulte la teilsióil 
de cálcrilo en una deterii~iiiada seccióil. 

No existe iiirigúil vaior prefijado que limite la teilsióil máxirna de tesado, si bien la 
normativa habitual prácticamente ha uniformado este valor al 70 por 100 de la resisten- 
cia a la rotura del acero. Este valor parece iniiy aconsejable, ~~a que el coeficiente de segu- 
ridad a rotura es de 1,43 ~7 hay suficiente margeil coi-i respecto al límite elástico coilveil- 
cioilal. 

Existe otra práctica ii?uv extendida: el tesar i~ioilieiltái~eaiileiite el acero por enciina 
de la teilsióil máxiilla para luego reducir la teiisióii hasta este valor característico antes 
de bloquear el anclaje. Es lo que llailiamos tensión de sohretesado i~ion~eiltáneo que per- 
mite, prii~cipalineilte, compeilsar parte de las pérdidas por rozamiento coi1 la consiguien- 
te ecoilomía de acero. Coi1 este tesado v aflojado iio se auzlieiltail las pérdidas por rela- 
jación del acero, ya que la teilsión a lo largo del teiidóii viene afectada en gran mailera 
por las pérdidas por rozamieilto y la tensión media se habrá iilcrementado sólo muy li- 
gerameilte. 

Parece por todo ello illuy acoriseiable propugiiar la práctica ailtediclia pero liil~itaildo 
el valor de esta tensión máxima de sobretesado. En tendones cortos es evideilte que no 
debe aplicarse este sobretesado y subsigriiente aflojado, ya que se corre el riesgo de Perder 
excesivamente teilsión como en el caso de peiletraciói~ de cuñas. En  teildoi~es de mayor 
loilgitud coi1 mayores pérdidas por rozainiei~to debe tenerse eil cuenta por otro lado, que 

(") N o r ~  DE LA REDAGCIÓ~, --Estas Recobneildacioiles s e ~ á n  editac1,is por la A.T.E.P. en el aíío 1973. 



los sistemas de preteilsado tienen sus cabezas de anclaje y equipos de tesado disefiados 
para unos deterniiiiados esfuerzos nominales y que las exigencias de una sobrecarga re- 
ducen la seguridad de  aquéllas y la vida de uso de éstos. 

A pesar de que diversos autores y proyectistas admiten sobretensiones de hasta el 
80 por 100 e incluso el 85 por 100 de la resistencia a rotura creemos más aconsejable, de  
acuerdo con la niayoría, fijar este valor al 75 por 100 de dicha resistencia a la rotura. 

Resistencia característica a la rotura. 

De un tiempo a esta parte se ha  venido exigiendo tina resistencia iníilima a la rotura 
del alambre de pretensado. Ello sin embargo no nos parece lógico cuando el concepto de 
resistencia característica es de aplicaciósl usual en otros materiales como, por ejemplo, en 
el horniigóii, mientras que - además dificulta el sriininistro de los fabricantes de acero al 
tener que ajustar su producción a uiios míilin~os, lo que les obliga a rechazar cierto por- 
centaje de rollos; de este modo, evideilteineilte, se encarece el producto y creemos que el 
estableciniiento de una resistencia característica permitiría reducir el precio de venta. 

Puesto que - la resistencia a la rotura de los alambres tiene una cierta dispersión, la 
iiltroduccióil del concepto de resistencia característica a la rotura define con inás preci- 
sión las propiedades reales del acero que el exigir uii valor iníiliino garantizado. De  todos 
modos, y a fin de elimiilar valores demasiado altos y demasiado bajos, es aconsejable isl- 
troducir unas tolerancia~ adicionales que limiten la resistencia a la rotura del material su- 
ministrado. Se propone por ello suprimir todos los rollos cuya resistencia sea menor de  un 
3 por 100 o mayor de un 10 por 100 de la resistencia característica a la rotura. 

Dicha resistencia característica a la rotura se determina a partir de un gran niáinero 
de muestras tomadas de un gran lote. 

Veamos un ejemplo para mavor claridad, 

Sea un acero de diámetro 7 mm y con resistencia característica a la rotura indicada 
por el fabricante de 170 Kg/nim2: 

Valor mínimo admisible (tolerancia - 3 %) ..................... 164,9 kg/min2 
Valor máximo admisible (toleraiicia f 10 %) ..................... 187,O kg/mm2 

................................................ Peso d e  acero del lote 124,4 Tin 
........................................................ Níimero de  rollos 311 

A partir de los valores de las muestras se puede determinar la desviación tipo y la 
media: 

................................. Valores d e  las muestras X i  (para i = 1, 2, 3, ..., 11)  

Núinero de  muestras ................................. n, 

2 "ii 
Valor medio .............................................. .nl. = - 

n 
Desviacióil del valor de  la muestra respecto del 

................ ......................... valor medio .. (m - X'; ) 

Desviacióii tipica ........................................ o = 

6 

Coeficiente cle variación % ........................... u = -- 100 
112 



Suponiendo uiia distribucióil norinal o de Gauss de los valores de las muestras, el 
valor de la resistencia característica X ,  puede determinarse por: 

En este caso el 5 por 100 de los valores son menores que el valor X , ,  por lo que de- 
cimos nos basamos eia un fractil 5 por 100. 

Resultados estadísticos: 

160 170 180 190 

RESISTENCIA A ROTURA í kg /mm2 

Número de muestras ........................ 622 
Valor menor de las muestras ............ 167,O kg/mm2 
Valor mayor de  las muestras ............ 190,4 kg/mn12 
Desviación tipo .............................. 4,8 kg/mn? 
Coeficiente de variación .................. 2,67 % 
Resistencia característica a la rotura (frac- 

sil 5 % )  ........................ .. ...**. 179,5-1,65 ~ 4 , 8 =  L71,6 kg/mm2 



1. La resistencia característica a la rotura obtenida es niayor que el valor garariti- 
zado por el fabricante. 

2. El valor menor de las muestras está por encin~a del valor mínimo admisible (tole- 
rancia, - 3 por 100). 

3. Varios de los valores de las muestras superan el valor snáxiiilo adiiiisible (toleraii- 
cia, + 10 por 100). Los rollos de acero correspoildieiites deben, eii principio, ser 
rechazados. Caso de ser aceptados es ilecesario establecer de forma especial que 
dichos rollos preseiitaii l~iejores valores en relacióil con las otras propiedades que 
los requerimientos específicos il~íiiin~os. 

Recomendaciones para el alambre. 

1.1. Diámetro eii iiini: 6, 7 u 8. 
Toleraiicias eii mm: + 0,lO; - 0,s. 

1.2. Resisteiicia característica a la rotura. 
Basada en uii fractil 5 por 100 con valores admisibles eiitre tolerancias - 3 por 
100; + 10 por 100: 

1.3. Límite elástico al 0,2 por 100. 
Entre 0,85 y 0,95 de 'la resisteiicia a la rotura real de cada rollo. 

1.4. Alargaiiiieiito después de rotura: 
Medido eii probeta de L = 10 X 4 :  iiiíii. 5 por 100. 
~ l a r ~ a r n i e i i t o  uniforine niedido fuera de la rotura: n1íi-1. 2 por 100. 

1.5. Estriccióii. 
Reduccióii de la secciói-i real del alambre eii la zona de rotura: niíii. 30 por 100. 

1.6. Resisteiicia a la fatiga. 
El alambre debe resistir sin rotura al rileiios 2 niilloiies de ciclos de  carga eiitre 
un mínimo de 0,55 x resisteiicia característica y un máximo de 0,70 X resisten- 
cia característica a la rotura. 

1.7. Relajacióii. 
La pérdida por relajación e11 LIII eilrayo coi1 una tensión inicial de O,65 X resis- 
tencia característica y a teiiiperatura de 20' C, no debe ser superior al 4 por 100. 

1.8. Doblado. 
El número de doblados alternativos a 90' + 90' sobre mandril de diámetro - 
=: 10 4 debe ser 10 coi110 míiiiii~o antes de rotura, 



2. Co~zdiciones cle eniregn. 

2.1. Coildicioiies generales. 
El alaillbre se sumiiiistrará eil lotes de 10 Tni como il1íi7i1i10 y 100 Ti11 como 
máximo. 
Con cada lote se enviarán los certificados de colada indicados en el apar- 
tado ,4.2, 
El alambre debe sumiiiistrarse en rollos que cumplan las coiidicioiles del apar- 
tado 2.2. 

2.2, Exigencias de los rollos. 
Diámetro interior, 170 cm. 

Diámetro exterior máximo, 200 cm. 

Peso 'mínimo, 200 Kg. 

Peso niáximo, 800 Kg. 
No deben existir soldaduras en el alambre. 

El  rollo debe deseilrollarse en el sentido de las agujas del reloj con una velo- 
cidad de hasta 6 111 por segundo si11 interrupcioiles debidas a eiltrecruzaiiiiento 
de espiras u otras causas, desde el priiicipio al final del misiiio. El extremo por 
donde debe iniciarse el proceso debe estar n~arcado. 

Cada rollo debe llevar uila etiqueta claraineiite legible que lo identifique, con 
ios siguientes datos: 

- Fabricante del acero. 

- Níimexo del rollo y, a ser posible, de la colada. 

- Diámetii> nominal del alambre. 
- Resistencia característica a la rotura, 

- Peso del rol'lo. 

3. Cond.iciones especiales. 

3.1. Enderezado. 

El alambre deseiiirollado libremente eii una superficie cle l-ioriiiigóil lisa debe 
quedar dentro de una banda de  20 cm de ailcliura iildepeiidieiitemente de su 
longitud. 

3.2. Grafilado. 
Caso de que - así se solicite, la superficie del alanlbre debe ir provista de ligeras 
muescas o corrugaciones cuya profundidad no será mayor de 0,1 in111. Dichas 
niuescas deben estar espaciadas y no deben afectar a las propiedades del alam- 
bre en coinparacióii coi1 las del liso equivaleilte. 

3.3. Procesos particulares. 

Eii algunos sistemas de preteilsado e1 alaxnbre es sometido a uila deforinacióii es- 
pecial que debe ser admitida y coinprobada previamente. Así, por ejemplo, con 
e1 sistema BBRV deben poderse efectuar los remaches característicos. 



4.1. Certificado geileral de calidad del alambre suministrado. 
El fabricante eiltregará certificados de eilsayos para probar que los valores ga- 
rantizados en el apartado 1, "Propiedades del alambre", se curnpleil eil sus pro- 
ductos. 

4.2. Certificados de colada. 
Coi1 cada lote entregado deberjn enviarse certificados de colada coi1 los si- 
guientes datos: 

Para cada rollo: 

- Resisteiicia a la rotura real. 

Para uno de cada veinte rollos: 

- Diáinetro real del alainbre. 
- Líinite elástico al 0,2 por 100. 
- Alargainiento despues de rotura. 
- Ensayos de doblado. 
- Diagrama tei~sióil-deforinaciói~. 

- hlódulo elástico. 
- Estriccióil. 

4.3. Datos adicionales. 
Además del certificado general y los certificados de colada, el fabricailte faci- 
litará los siguieiltes datos adicioiales: 

- Líinite de proporcionalidad al 0,005 por 100. 
- Valores de la relajación. Pérdidas de teilsióii al cabo de 120 y 1.000 horas 

eii ensayos con tensiones iiliciales de 0,65, 0,70, 0,75 de la resistencia caracte- 
rística a la rotura a 20' C. 

- Resultados de eilsayos de corrosióil. 
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cálculo simplificado de las aaciiones 
ovalizantes en las tuberías 
de hormigón pretensado 

coloazadas en zanjas 

SINOPSIS 

El autor expone unas fórinulas siiiiplificadas que pernliteil determinar de un inodo 
rápido los niomeiitos flectores y los esfuerzos norinales en las secciones características de 
las tuberías de hormigón pretensado dispuestas eil zanjas, Se tienen en cuenta las accio- 
nes originadas por el peso propio, el del agua contenida en la tubería, el peso y el em- 
puje del terreno de relleno de la zaiija y las reacciones de los apoyos. 

1. HIPOTESIS DE PARTIDA 

En el preseilte estudio se exponen unas fórinulas, de ap1:cacióii rápida, para el cálc~t- 
lo de las acciones de ovalizacióil en las tuberías de horinigón pretensado colocadas en 
zanjas. Estas expresiones se deducen de las fórmulas generales cle la Resistencia de Ma- 
teriales, de acuerdo con los esquemas y los principios expuestos por el autor en su libro 
"Tuberías de gran diámetro en horniigóil arinado y horniigóil preteiisado" (Dui~od-París, 
1962), al cual, por tanto, se hace a menudo referencia (1). 

Coino quiera que la fuerza radial de pretensado es coilstaiite, se estudian sólo las sec- 
ciones en las cuales los momentos flectores son máximos, que son, precisaineilte, la situa- 
da a 105" a partir de la generatriz superior del tubo, en la cual el inomeilto alcailza, 
prácticaineilte, su valor máximo positivo, es decir, el que origiila esfuerzos unitarios de 
tracción en la superficie exterior de la pared del tubo, y la situada a 18O0, en la cual el 
momento alcaiiza su máxiino valor ilegativo. Adeinás de los nioineiitos, se dan tanibiéii 
los valores de los esfuerzos ilorn~ales; el proyectista puede así deterniiilar las máximas 
tensiones en las superficies interior y exterior de la pared del tubo, debidas a las acciones 
de ovalizaciói~. 

( O )  NOTA DE LA REDACCIÓN. -Agradecemos muy sinceramente al Prof. Ing. C. Turazza su amabilidad al 
facilitarnos el original italiano de este interesante artículo y su necesaria autorización pata incluir en nuestra 
Revista la versión española del misilio. 

(1) E n  el número 101 de  nuestra Revista 1-IOR~IIGÓN Y ACERO se incluye un resunien de  los principios 
y fórnlulas funclan~entalcs recogidos en la obra ii1rncionada. 



Para estas acciones, el esquema supuesto corresponde a las condiciones ilormales de 
colocacióil de los tubos en zanja, coi1 el fin de conseguir una iitilizacióii correcta y econó- 
mica. 

Estas condiciones son las siguieiltes: 

a) El tubo se coloca en una zanja excavada en terreno estable. 

b) Se apoya sobre una capa continua de nlaterial suelto, bien nivelado, con uii án- 
gulo de apertura en el centro de 120° y con una con~pacidad tal que quede asegurada la 
uniformidad de las reacciones radiales. 

c)  El material de relleno queda bien nivelado y compactado, especialmeilte en las 
partes laterales en contacto con los taludes de la zanja. Se supone que este nlaterial tiene 
un peso específico de y = 1.800 kg/in" y un ángulo de rozamieilto de 35'. Pasa estar 
siempre del lado de la seguridad, se considera que sólo actúa el einpuje activo del te- 
rreno. 

Las ailteriores condiciones aparecen e~~ueinatizadas en las figuras 1 y 2. Para el cálcu- 
lo del peso del makerial de relleno que gravita sobre el tubo, son aplicables las fórmulas 
de Marston-Spangler ("). 

Figura 1. 

DIA - 
0 E 

TERIAL ?E RELLENO 
GRAVITA SOBRE EL TUBO 

I 
Figura 2. 

Basándose eii estas hipótesis, a contineiación se exponen primero las fórmulas genera- 
les que definen los momentos flectores y los esfuerzos normales en las secciones carac- 
terísticas, introducierido en ellas los valores numéricos de los correspondientes pesos es- 

(") Véase apkndico. 
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pecíficos, del coeficiente de empuje del relleno y de las cargas que actúan sobre la capa 
de base que sirve de apoyo a la tubería. 

De las fórn~iilas anteriores se deducen, posteriormente, las expresioiles siinplificadas 
que eii el presente trabajo se propugnan para un cálculo rápido. 

2. FORMULAS GENERALES 

Se designan con: 

D el diámetro interior del tubo. Se expresa en m 

S el espesor d e  la pared. Se expresa en ni 

D 
r = -  el ruclio interior del tiibo. Se expresa e11 111 

2 

S 
r., = Y + - el radio correspoildieiite a la mitad del 

2 espesor d e  la pared. Se expresa en m 

r2 = r + S el radio exterior del tubo. Se expresa en m 

n l  el momento flector, positivo si produce 
tracciones en la superficie exterior de 
la pared. Se expresa eii ni kg  

N el esfuerzo ilormal, positivo si es de trac- 
ción. Se expresa en kg/m l 

Para las distintas accioiles de ovalización, los momeiltos flectores y los esfuerzos nor- 
nlales son los siguieiltes: 

1. Peso propio. 

De la tabla 3 del texto citado (") y suponiendo que el peso específico del hormigóii 
es y ,  = 2.500 kg/m3, se obtiene: 

a 105" A4 = + 1.600 s r2, 

N = - 4.750 S Y, 

a 180" M = - 3.750 S 1.2, 

N = - 1.250 S 5, 

II. Agua contenida. 

De la tabla 5 ("), y siendo el peso específico del agua y = 1.000 kg/m3, se obtiene: 

a 105" LM = + 320 r2 5, 

N = + 180 T~ 
. . 

a 180' M = - 750 r2 r1 

N = 4- 1.250 1.2 

(') Véase aphnciice. 



111. Peso de1 relleno. 

Designando por Q (kg/in.l.) el peso del relleno que gravita sobre el tubo, y siendo, 
como ya se ha indicado, y t  = 1.800 kg/rri" se define iina altuia virtual: 

Y se adoptan los valores de la tabla 6 (*), que pueden considerarse como conserva- 
dores con respecto a los espesores nornialmente utilizados eii los tubos de hormigón pre- 
tensado. 

La introducción del valor virtual 1x0, que gellesalniente no difiere niuclio del valor 
real h, es necesaria para el correcto enlpleo de la citada tabla 6 (") y, posteriormente, de la 
tabla 10 ("). 

De esta forma se obtiene: 

a 105" M = + 95 r, + 510 r2, h, 

N = - 395 rZ2 - 1.790 re h., 

a 180" M = - 195 1.3,- 1.000 r2, ho 

N =- 85 r"- 210 r, h, 

IV. Empuje del relleno. 

Para un ángulo de rozamiento interno de 3S0 y el peso específico y t  = 1.800 kg/m3, 
el coeficiente de empuje resulta: 

z = 1.800 x tang2 
(900:350 ) = 500 

con lo cual, de la tabla 10 (") se deduce: 

V. Reacciones en la base de apoyo. 

El peso total P que actúa sobre la capa de base que sirve de apoyo a la tubería, vie- 
ne dado por 

Peso del tubo . . . . . . . . . P1 = 2 ÍT ri s x 2.500 = 15.700 rl s kg/m 

Peso del agua ... ... ... P, = TC rZ x 1.000 = 3.140 r2 kg/m 

Peso del relleno ... ... P,  = 2 x 0,2146 x 1.800 x ~ 2 , ~  + Q = 770 rZ2 + Q kg/m 

Finalmente ... ... ... ... P = P1 + P,  + P3 

(O) Véase apéndice. 
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De la fóriiiula 59' y de las tablas 15 y 16 (") se obtiene: 

A partir de los valores parciales que quedan indicados, se pueden deducir los valores 
del inomeiito flector y del esfuerzo norinal que actúa en las secciones características con- 
sideradas. 

3. FORMULAS SIMPLIFICADAS 

Introduciendo en las fórmulas generales el valor definido por la relación s/r entre el 
espesor de la pared y el radio iiiterior del tubo es posible obtener fórmulas simplifica- 
das en las cuales aparecen sólo los valores r, ho y Q. Estas expresiones permiten, por tanto, 
calcular de u11 modo rápido los valores de M y N en las secciones características situadas 
a 105 y a 180'. 

Suponiendo s/r = 0,10 se obtiene: 

S = @,lo 1. 

T ,  = 1,05 Y 1.2, = 1,1025 1" 

t., = 1,10 T T~~ = 1,21 1.2 r32 - 1.331 y3 

y entonces: 

Para el peso propio 

Para el agua conteiiida 

Para el peso del relleno 

( O )  Véase apéndice. 



Para el empuje del terreno 

Para las reaccioiles de la capa de apoyo 

Los valores fiiaales son, por tanto, los siguientes: 

Estas son las iildicadas fórmulas de rápida aplicación, objeto del presente trabajo. 

Los momentos flectores y los esfuerzos normales para los valores de s/ r  comprendi- 
dos entre 0,10 y 0,16 se recogeii en las tablas que a coiltinuacióil se iiicluyen. Debe hacer- 
se iiotar que los coeficientes numéricos tienen una variación prácticamente lineal y que, 
por consiguiente, resulta lícito interpolar para reducir los valores iiitermedios. 

S/? 1 Momentos flectores en las secciones a 105' Esfuerzos normales en las secciones a 105" 



s/ r  Momentos flectores eii las secciones a 180' 
l 1 Esfuerzos normales en las secciones a 1800 

EJEMPLO NUMERICO 

Se coilsidera uri tubo que tiene un diámetro interno de 2 m y un espesor de pared 
de 16 cili. La carga Q que sobre él gravita es de 6.500 kg/m. 

Se calcula: 

y eiitoilces, de las tablas anteriores se deduce, para s / r  = 0,16: 



APENDICE 

FORMULA DE MARSTON-SPANGLER 

Q = l c . y , . d e . h  

siendo: 

Q = carga sobre el tubo, por unidad de longitud; 

lc = coeficiente de valor variable; 

y t  = peso específico de la tierra de relleno; 

d ,  = diámetro exterior del tubo = 2 r,; 

12 = altura del relleno sobre la geiieratriz superior del tubo. 

TABLAS 

TABLA 3.-Peso propio del tubo. 

Sección Momentos flectores Esfuerzos nosmales 

TABLA 5.-Empuie hidrostático a sección llena. 

Sección Momentos flectores Esfuerzos normales 
- .- - 

O" M = - 0,25 N = + 0,75 
15' - 0,2246 + 0,7246 
30° - 0,1526 + 0,6526 
45" - 0,0456 + 0,5455 
60" + 0,0785 -+ 0,4215 
750 + 0,1969 + 0,3031 
90' -t 0,2854 + 0,2146 

105" -+ 0,3204 + 0,1796 
120" + 0,2819 + 0,2181 
135" + 0,1563 + 0,3437 
150' - 0,0620 + 0,5620 
1650 - 0,3688 + 0,8688 
180" - 0,75 

-- - + 1,25 

y r2 r1 y r3 



TABLA 6.-Relleno superior de tierras, con k = 1,05. 

Sección 

O" 
15" 
3 O" 
45" 
60" 
75" 
90° 

105" 
120" 
1350 
150" 
165" 
180° 

Momentos flectores Esfuerzos noimales 

- - 

TABLA 10.-Empzie de tierras, con P = 120" y k -= 1,05. 

Sección Momentos flectores Esfuerzos noimales I 

TABLA 15.-Apoyo continuo en 120". 

Sección Momentos flectores Esfuerzos cortantes 

N = - 0,1090 w, r, - 0,0845 n Y, 

- 0,1053 - 0,0816 
- 0,0944 - 0,0732 
- 0,0771 - 0,0598 
- 0,0545 - 0,0423 
- 0,0282 - 0,0219 

O O 
+ 0,0282 + 0,0219 
+ 0,0545 + 0,0423 
+ 0,0430 + 0,0271 
- 0,0396 - 0,0435 
- 0,1896 - 0,1468 
- 0,3910 - 0,2579 



TABLA 16.-Apoyo continuo en 90". Momentos flectores y esfiierzos nornzales en funciótz de la rela- 

ción w,/w,. 

Traducido por B. PIÑEIRO. 

Sección a 0' 

1 

Sección a 90' Sección a 180' 

Momentos flectores 
-- 

\ 
O 

0.2 
0.4 
0.5 

- - - - 

P r1 
>> 
>> 
>> 
>> 
>> 
>> 

I 

+ 0,0971 
+ 0,0835 
+ 0,0745 
+ 0,0710 

Esfuerzos normales 

- 0,1116 
- 0,0949 
- 0,0843 
- 0,0802 

0.6 j + 0,0679 

O: 1 + 0,0631 
+ 0,0592 

+ 0,5332 
+ 0,4737 
+ 0,4405 
+ 0,4247 

P 
>> 
>> 
>> 
> 
>> 
>> 

- 0,0767 + 0,4167 
- 0,0711 1 + 0,3988 
- 0,0666 / + 

- 0,6328 
- 0,5686 
- 0,5248 
- 0,5080 
- 0,4935 
- 0,4969 
- 0,4515 

O 
0.2 
0.4 
O. 5 
O. 6 
O. 8 
1 

- 

- 0,2077 
- 0,1784 
- 0,1588 
- 0,1511 
- 0,1447 
- 0,1341 
- 0,1259 

0 
0 
O 
O 
0 
O 
0 



influencia de1 procedimiento de destesado 
sobre las tensimnes en las xmnas de ancla- 
je y sobre la longitud de transmisión, en 
elementos de hormigón pretensado con 
armaduras pretesas (*) 

Dr, DOMMALAPAfl  KRISHNAMURTHY 

RESUMEN 

E n  este artículo se describen e iilterpretail los ensayos desarrollados sobre treinta y 
dos pequeñas vigas, de seccióii en 1, de  hormigón pretensado con arniaduras pretesas 
constituidas por alambres grafilados de 5 innl de diámetro, con objeto de'determiiiar la 
influencia del destesado brusco sobre la longitud de traiisniisióil y sobre las tensiones ver- 
ticales de tracción que aparecen en los extremos de las vigas en el instante de la transfe- 
rencia del esfuerzo de preteilsado al hormigón. Estas tensiones, como es sabido, soii las que 
origiiian la fisuración horizontal de las zonas de anclaje de las vigas de hormigón con ar- 
maduras pretesas que frecueiitemeilte se observan, tanto en obra como en las plantas de 
fabricación. Del resultado de estos ensayos se deduce que, para el tipo de alanlbre en ellos 
empleado, el destesado brusco aumenta eii un 20 por 100, aproxin~adaiiiente la longitud 
de transmisión y en un 40 por 100 las tracciones verticales, en comparacióil con los corres- 
pondientes valores obteiiidos cuando el destesado se hace de forma paulatina. También 
se discute eii el artículo la iilflueiicia de otros iiiigortantes factores sobre la longitud de 
transmisión, cuando se utilizan otros diferentes tipos de armaduras. 

Desde que eiiipezó a emplearse el horinigón pretensado, el problema de la longitud 
de traiisniisióii y la incertidumbre sobre lo que ocurre en las zonas de anclaje de los 
alambres de pequeño diáiiletro, lia atraído la atencióil de inuclios técnicos. Es sabido que 
e11 los eleii~eiltos coi1 armaduras pretesas, la transmisión del esfuerzo de preteiisado se hace 
gracias a la adherencia entre los alaii~bres y el hormigón. La distancia a lo largo de la 
cual tiene lugar la transferencia total del esfuerzo de preteiisado del alainbre al hormi- 
gón, se denomina longitud de transmisióil del alallibre dado. 

Se sabe que son varios los factores que influyen sobre la loiigitud de trailsmisión, para 
un deterininado alambre. Dichos factores son: la resistencia del hormigón eil el niomento 
de la transferencia, la teiisión del acero, las características superficiales del alambre y el 

(*) Traducción del artículo publicado en el núiilero 3, voluriien 44, corresponclieilte al mes de  inarzo 
de 1970, de la revista ?'he 1iidiaiz Co~lmete Joi~rtiul. Nos complace expresar nuestro sincero agraileciniiento, tanto 
a Mr. J. Datt, editor cle la citacla revista, como a Mr. D. Krishnaniurtl~v, autor cle este interesante trabajo, por 
su amable autorización para publicar en  Hormigón y Acero esta traclucción. - Lu Redacción. 



método de destesado utilizado, que puede ser gradual o brusco. El efecto de dichos fac- 
tores puede aiinientar o disli~iniir la longitud de transmisión para un alambre dado. 

Ensayos realizados han deiiiostrado que si se traiisniite el esfuerzo de pretensado de 
forma brusca, se auiiienta la loiigitud de transmisión hasta en un 100 por 100, en algunos 
casos (1), mientras que utilizando otros tipos de alainbres no se observa influencia al- 
guna (2). 

Arthur y Gaiiguli afirman que uii destesado br~isco produce fisuras importantes e11 las 
zonas de anclaje (3). Por consi&iieiite, r e s ~ ~ l t a  preciso e interesante conocer el efecto que 
realmente produce el destesado brusco, sobre la longitud de transn~isióa, para los distin- 
tos tipos de tendones nornialnieilte utilizados en los elementos de horniigón pretensado 
mediante armaduras pretesas ancladas por adherencia. También es importante determiiiw 
el efecto de dicho procedimiento de destesado sobre las traccioiles verticales que aparecen 
en las secciones extremas de las vigas, traccio~les que son las responsables de la fisuración 
horizontal de las zoiias de anclaje. 

La transferencia brusca de tensiones al horniigón afecta a la adherencia entre éste 
y el acero, coino coiisecueilcia del impacto de la fuerza concentrada en el extremo, sobre 
la viga. También influye sobre la loilgit-cid de transmisión y la fisuración de las zonas de 
anclaje. 

En  algunas factorías dedicadas a la prefabricaciói~ de eleiiientos de hormigón preteii- 
cado iio se emplean iilétodos de destesado lento y, por consiguiente, es de vital importan- 
cia el conocimiento de la longitud real de trailsniisióii cuando se eniplea un método brus- 
co para la traiisferencia del esfuerzo de preteilsado al hormigón, Hasta aliora, la investi- 
gación sobre este tema se ha desarrollado casi exclusivaiiiente en Alen~ania y utilizaiido ace- 
ros alemanes (1). Eii los ensayos que se describen en este artículo, se han enipleado unos 
alainbres de uso corriente en Inglaterra conio armaduras pretesas. Durante mucl-ios años se 
han empleado en Inglaterra y otros varios países, alallibres de superficie lisa o grafilados, 
de 5 min de diámetro. Por ello, los ensayos clescritos en este artículo se han realizado 
con objeto de determinar el efecto del destesado brusco, utilizaiido los alambres grafila- 
dos de 5 iiim de diánietro iloriiializados en Ia BS 2691/2, con grandes rehuiididos elípti- 
cos (tipo B, de patente belga). 

OBJETIVOS Y ALCANCE 

El principal objetivo de este trabajo de investigación es deterinii~ar el efecto de uii 
destesado brusco sobre la longitud de transmisión de los alambres grafilados de 5 lnnl de 
diámetro. Asiinisino, se estudia el efecto del citado método de transmisióii, sobre las ten- 
siones verticales de tracción en las zoilas extreinas de las vigas y sobre la aparición de fi- 
suras horizontales eil dicha zona. Tariibié1-1 sv comentail, brevemente, algunos trabajos ex- 
perimentales desarrollados por otros autores, con objeto de conocer los diversos factores 
que se considera afectan a la longitud de trailsmisióil de los tendones. 

En  el desarrollo del trabajo presentado se ensayaron ocho tipos de vigas de  secciones 
transversales de distintas dimensio~les. De cada tipo se fabricaron cuatro piezas, por lo 
que, en total, se ensayaron 32 vigas. El XWIOS de la fuerza total del pretei~sado introducida 
fue el mismo en todas las vigas. Se intentó también que la resistencia del homigón, en el 
nioineiito de la transferencia, fuese constante cii todas las vigas; no obstante, en la prác- 
tica se observaroii algunas pequeñas variacioiles. 



Con objeto de determinar la longitud de trailsinisiói~ para ti11 destesado leiito, éste 
se realizó en ocl1o etapas, traiisinitiéiidose eii cada uiia iiicreilientos de tensión aproxima- 
damente iguales. Para estudiar la variacióil de la longitud de transmisión coi1 la velocidad 
de  transferencia de la fuerza de pretensado, el destesado se hizo también, eii cada tipo 
de viga, en cuatro y en dos etapas, con incrementos de tensión aproximadamente iguales 
en cada una. Finalmente, para estudiar el efecto del destesado brusco, se ensayó una viga 
de cada tipo transmitiendo toda la fuerza de pretensado de una sola vez. 

Se determinó así la relación entre la velocidad de transferencia (en función del nú- 
mero de etapas del destesado) y la longitud de trailsmisióii j 7  entre la citada velocidad y 
las tensiones transversales de tracción en las zonas extreillas de las vigas, 

TRABAJOS PREVIOS 

Ensayos de Munich. Rüsch y Rehm realizar011 uiia serie de ensayos con los aceros fa- 
bricados en Alenlania empleados comúiimente para la construccióii de elenlentos de hormi- 
gón pretensado con armaduras pretesas. Dichos ensayos tenían como fin la detenniilacióii 
de la longitud de transmisión para dichos aceros, así como estudiar la iiiflueilcia de una 
transferencia brusca de la fuerza de preteiisado sobre la inemionada longitud de  trans- 
misi611 (1)- 

E n  la mayor parte de los ensayos, la transmisión de la fuerza de pretensado a1 110s- 
migón se realizó cortando los alambres previamente tesos, uno a uno, mediante una ci- 
zalla. En algunas de las piezas ensayadas, en uiio de los extremos se cortaron los alam- 
bres eil la forma indicada, para conseguir el destesado brusco, y en el otro se transfirió 
el esfuerzo de forma paulatina, afIojando poco a poco los anclajes. Así, en una misma 
pieza se realizaba, eii cada extremo, un tipo de destesado y se obtenía la mayor longitud 
posible de traiismisión, correspondiente al destesado brusco en uiio de los extremos, y eii 
el otro, la mínima longitud posible, correspondiente al procedimiento de destesado gra- 
dual. Los resultados que - dichos investigadores obtuvieron, para los distintos casos utiliza- 
dos en sus ensayos, se resuii~eil en la tabla 1 y iiluestrail que el destesado brusco conduce 
invariablemente a uii aumento de la loiigitud de transinisióil eii la mayoría de los aceros 
ensayados. Sin embargo, el acero número 16 preseiita un descenso del 9 por 100 en la 
longitud de transmisión para el sisteiiia de destesado brusco. Esto indica que alguilos 
alambres iiervados pueden dar lugar a una longitud de transmisión menor y que, por 
consiguiente, el efecto del destesado brusco depende de la naturaleza y de la foril~a de 
la superficie del alambre utilizado. 

Algunos aceros, como por ejemplo el número 7, muestran un incremento de la lon- 
gitud de transmisión de aproxiniadan~eiite el 200 por 100. El acero núinero 10 empleado 
en estos ensayos es similar al alambre corrugado de 5 min de diáinetro, 17 el aumento en 
la longitud de transinisión en el caso de estos alallibres es, aproximadamente, del 19 por 
100 cuando el destesado se realiza de un modo brusco eil lugar de eil forma gradual. 

Algunos técnicos son de la opinión de  que cuaiito más bruscamente se transmite la 
fuerza de pretensado al hormigón, meiior es la longitud de transmisión. Esto puede ser 
cierto para algunos tipos de aceros, tales como el número 16 indicado en la tabla 1. Pero, 
como puede obsei.varse, de 1111 total de dieciséis aceros ensayados, sólo tino preseiitó tales 
características. 



TABLA l .  -Variación de la longitud de t~ansnzisión, como consecuetzcin del destesado 
~ Y U S C O  (según Rüscli y Rehnl). 

Ensayos realizados por N. IV. Hanson: Los ensayos se realizaroil sobre piezas pris- 
máticas de 5 X 5 cilz de sección y 2,40 111 d e  longitud, preteilsadas axilmente mediante 
alambres de 5 mm de diámetro, de superficie lisa y limpia, tesos a 10.500 K g / c n ~ ~ .  La 
resistencia del horinigóii, en probeta cilíildrica, eil el rnoineilto de la trailsfereilcia al hor- 
inigón de la fuerza de pretensado era de 306 Kg/cin2. 

En una de las probetas el destesado se hizo lentanieilte, para conseguir una transfe- 
rencia gradual de la fuerza de preteilsado, mieiltras que en las otras tres se cortaron los 
alambres a las distancias de 2,5, 90 y 180 cm, respectivan~eilte, del extremo de cada una 
de las probetas, coilsiguiéildose así 1111 destesado brusco. 

Se compararon las longitudes de trailsmisióil obtenidas en los cuatro casos. De dicho 
estudio comparativo se dedujo que había poca diferencia entre dichas longitucles de trails- 
misión para el tipo de alambres utilizado. De estos ensayos, por consiguiente, se deduce 
que la influencia del sistema de destesado empleado, utilizaiido como armadura alambres de 
5 mm de diámetro, de s~iperficie lisa y limpia, es realmente insignificaiite, 



Base, partiendo de trabajos experiillentales realizados sobre piezas prefabricadas indus- 
trialmente, deduce que, al cortar los alambres de preteilsado mediante soplete (transmisión 
brusca), se obtienen loiigitudes de transinisiói~ de varias decenas de centímetros. 

TRABAJOS EXPERIMENTALES PROPIOS 

Probetas. 

Las seccioiies traiisversales de las vigas utilizadas son las que se representaii en la fi- 
gura 1. Todas las vigas tenían una longitud de 1,35 m. Las vigas se constriiyeroil de dos 
en dos, utilizando los métodos de fabricacióii eii serie iiormalineilte empleados en la iil- 
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Fig. 1. - Secciones transversales de las vigas. 

dustria. Los costeros y testas de los inoldes se retirar011 unas diez horas después de termi- 
nado el hori~~igoiiado. Para cada uno de los tipos de vigas, el esfuerzo de pretensado se 
transiilitió en oclio, cuatro y dos etapas, coi1 iilcrementos aproximadamente iguales de 
teilsiói:, y en .cilla sola etapa, con objeto de  determinar experimentalmeilte la longitud de 
transmisión en cada caso y para estudiar taiilbiéil la variacióii de dicha longitud en fun- 
ción de la velocidad de transferencia del esfuerzo de preteiisado al horinigón. 



Las vigas se curaroii, durante tres días, ixaateiiiéiidolas cubiertas coi1 sacos de yute 
húil~edos. Junto coi1 cada par de vjgas se coiistruyeroli tres probetas cilíndricas de 
15 cin de diámetro y 30 cm de altura y seis probetas cúbicas de 10 cm de lado, con des- 
tino a los eiisaj7os de coiitrol. Tres probetas cúbicas y las tres cilíiidricas se ciiraron en las 
mismas coiidicioiies que las vigas, coi1 objeto de detenniliar la resistencia a coinpresión, la 
resistencia a tracción y el módulo de elasticidad del hormigón en el moinento de la traiis- 
ferencia. Las tres probetas cúbicas restantes se curaron en tanques, a la temperatura nor- 
malizada, para obtener la resisteiicja a veintiocho días del hormigón en probeta cúbica. 

E n  todas las vigas la ar~iiadura estaba constituida por nueve alambres de 5 mm de 
diámetro, distribuidos eii la forma indicada en la f ig~ira 1. 

Las vigas se pretensaroii todas iiiliforilienieiite, con una fuerza total, inicial de pieteil- 
sado de 20.000 kg. 

Hormigón. 

Se estudió la dosificación que debía utilizarse para conseguir un hormigóii de 460 ki- 
logramos/cm2 de resisteiicia en el moineiito de  la traiisfereiicia del esfuerzo de preteiisado 
(aproxiiiiadameiite a los siete días). Se emplearoii grava y arena lavadas de Mid-Koss. El 
tamaño iiiedio de  la grava era de 9,5 cm. E l  cemeiito era de tipo portlaiid, de eiid~ireci- 
iliiento rápido. 

Acero. 

Se utilizaron alaiiibres grafilados de acero del tipo B belga, de 5 mm de diámetro, coi1 
grandes rel-iusididos elípticos, suministrados eii rollos de 2,40 ni de diámetro, que satisfa- 
cían las prescripcioiies de la norma BS 2691/2. Dicho acero tenía una carga unitaria de 
rotura de 160 a 170 kg/niiii" y su inódulo d e  elasticidad era de 2 X 10"g/cni2. 

Los alanibres se tesaroii a 106 kg/iniii2, dándoles iiiicialnieiite una sobreteiisióii del 10 
por 100, durante dos iiiiilutos. 

Tesado de los alambres. 

Los alambres se tesaroa eii una bancada de preteilsado, mediante gatos que apoya- 
ban en estribos móviles extremos. Los alambres se tesaroii priiiiero, iiidividualmente, uno 
a uno, hasta una tensión de 7.000 kg/cni2, aproxiiiiadameiite, enipleaiido gatos del tipo Gif- 
ford-Udall y aiicláiidolos iiiediaiite c - u h  CCL sobre los estribos móviles. 

E n  los extremos de cada alaii~bre se dispusieron aiiillos, coi1 piiiitos de  referencia, si- 
tuados cada 20 cm. 

Las lecturas iniciales de estos puiltos d e  referencia se realizar011 en todos los alam- 
bres mediante uii eloiigánietro Deiliec de 20 cm de base. 

Sobre los estribos móviles se fijaron dos coinparadores, coi1 objeto de  registrar los 
niovimieiitos de dichos estribos y comprobar los alargamientos de los alainbres. 

Mediante gatos adecuados, se corríasi después los estribos móviles, con lo cual, todos 
los alambres anclados e11 ellos se alargaban, hasta que los comparadores iriarcal~an la de- 
forniacióii prevista. 



Se realizabaii entoilces las lecturas de  los eloilgámetros Deinec y, a partir de ellas, 
se calculahall las deformacjoi~es exactas experii~~eiltadas por todos los alambres. 

Despiiés de la aplicacióil de la sobreteilsión dni-ante dos miiiiitos, se reducía la defor- 
i~zacióii a los valores filiales previailiente calculados, coirespoiidieiltes a uila tensión media 
eil los alambres de 106 kg/inm" ~utilizaildo coilio guía las iildicacioiles de los colllparado- 
res. Fiilalmeilte, se quitaban los gatos y se hacían las lecturas de los eloilgánletros Demec 
y, a partir de estas lecturas, se calculabail las defoliilaciones finales medias de los alam- 
bres. Mediante este procediil~ieilto se il~ailteilía la teilsiól~ en las armaduras en el valor 
previameilte determillado de 106 kg/mn12. 

Transferencia del pretensaclo. 

Para traiisferir la teilsióil al hormigóil, se destesaban simultáneaineilte todos los alam- 
bres, actuaildo sobre los estribos móviles extrei~ios. Para ello, se abrían las válvulas de 
descarga de los gatos, coiitroláildose el movimieiito de los estribos n-iediaiite los compara- 
dores. Al fiilalizar cada una de las etapas de trailsfeieilcia, se nzediail eii los llueve alam- 
bres, coi1 el eloi~gámetro Demec, las distaiicias entre los puiltos de refereilcia iliarcados 
eil los ailillos colocados el1 los alambres. Se calculaban así las deforiliacioiles, y a partir de 
ellas, los porcentajes de teilsióil trailsferida eil cada una de las etapas. 

El destesado brusco se realizó retiraildo la presión de los gatos lo ii1Ss rápidanieilte 
posible. 

Medida de Ias deformaciones en el horinigón. 

Las deforinacioiies del hormigóil se midieron mediailte elongámetros Denlec de 5 cen- 
tímetros de base. Cuatro a cinco días después de horiliigonadas las vigas se colocabail los 
elongámetros, tal coi110 se indica eil la figura 2, sobre los parail~eiltos laterales de las 
vigas, coi1 el objeto de determiilar las deforiilacioiles horizoiltales verticales. El1 cada 
extreiiio de la viga se colocabail los eloilgán~etros en los dos parailieiltos, obteiiiéndose así 
cuatro diagrailias de deforiliacioiles horizoiltales para cada viga. 

1.25 cm 

375 cm 

6.25 a 
L O 3  3lTUADOS EN E L  EJE D E  L A  VICiA, PARA 

Fig. 2. -Localización de los puntos donde se colocan los elongámetros en los paramentos laterales de las 
nonas extremas de las vigas. 



Las lecturas de las deforinacioiles horizoiltales y verticales se hicieroii antes del deste- 
sado y después de cada uila de las etapas d e  transferencia de la teilsiói~. A partir de la 
inedia de las cuatro lecturas de las deforiiiacioiles verticales correspondiei~tes a las caras 
de las vigas, registradas después de cada etapa, se calculaba le distribucióii de teilsiones 
transversales de tracción a lo largo del eje de la viga. 

Las nláxiil~as teilsioiles trailsversales eil las testas o caras extremas de las vigas se de- 
dujeroil extrapolaildo dichos diagramas de distribución de teilsioiles trailsversales, ya que 
las deformaciones eil estas caras extrenlas no se podían medir dada la disposicióil de los 
alambres. 

La sensibilidad de los eloilgámetros Deiiiec de 5 cin de base era de 5 X 10-"or di- 
visión. Las tei~sioiles se obtuvieron multiplicai~do las deforinacioiles medidas por el mó- 
dulo de elasticidad deducido, en cada caso, el1 la forma indicada eil el párrafo siguiente: 

Módulo de  elasticidad. 

Para obteiler el módulo de elasticidad del 1iormigói-1 en el moilieiito de la traiisferen- 
cia del preteilsado, se ensayó uila probeta cilíndrica de llornligóil, de 15 cm de  diámetro 
y 30 cm de altura, por cada ailiasada. 

Para medir las defori~~acioi-ies de las probetas se einplearoil eloilgánletros mecáilicos 
Huggeiiberger de 10 cirr de base. Los eilsayos se realizaroil de acuerdo coi1 el procedi- 
miento descrito eii la Norma BS 1881-1952 para eilsayos de probetas de horinigón. 

Longitud de  transmisión deducida de los diagramas de deformación 

A partir de la lectura de las deformacioiies horizoiltales, se trazaroil los diagrainas de 
las deformaciones eil las caras extreilias de las vigas. Eil la figura 3 se reproduce uila serie 
de estos diagramas, correspoildieiltes a una viga-tipo. 

De la observacióii de dichos diagrainas se deduce que la trailsinisióil del preteilsado 
al hormigón se verifica de acuerdo coi1 uiia ley que se ajusta aproxiniadaineilte a una 
curva de tipo expoi~encial, lo que indica que la longitud ilecesaria para la total transmi- 
sión de la fuerza de pretensado es teóricaineilte iilfiilita. El1 el presente estudio, siil em- 
bargo, se lia deducido la loilgitud de transmisióil, a partir de los diagraiilas experimen- 
tales de deforrnacioiles, de acuerdo con las prescripcioi~es de la ilorina alemaila DIN-4227- 
1953, según la cual, la distancia desde el extremo de la viga liasta la seccióil, eil la cual 
se ha alcailzado ya el 80 por 100 de la deforn~ación total (1- 80), se toina como base para 
determillar la loilgitud de traiismisiói~ (1). La loilgitud de trailsinisióil L t ,  se calcula a par- 
tir de esta distancia mediante la relación L 1 ,  = 1,35 L E  80. Se ha  comprobado que, aproxi- 
iiladameilte, del 90 al 95 por 100 de la fuerza de preteilsado, se ha trails:nitido a lo largo 
de esa longitud. El1 la tabla 2 se desigiian por l t  , las longitudes de trailsmisióil obteni- 
das, experimeiltalil~ei~te, de la forina indicada. 

Las loilgitudes de trailsiilisióil calculadas se dedujerol1 utilizaiido la expresión ailalí- 
tica experililental (8): 

(en pulgadas) 
c l 



TABLA 2. - Conzparacio'iz de ias ioizgitudes ¿te tra~zsnaisióiz, experinzeiataies y teóricas en 20s 
casos de destesado brusco y gradual (en diferente nhnzero de &apas). 
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y la expresión seiniempírica (9): 

x 1 03 (en pulgadas) 
180 

en las cuales: 

A,, = penetración de los alambres, en las seccioiles extremas de las piezas, (en 
pulgadas); 

K ,  = coeficieilte igual a 90 x 10-6 para los alambres de  3 mm de diámetro 

pt = resistencia del hormigóri, eil probeta cúbica, eil lb/m2, en el nlomeilto de 
la transferencia. 

DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 

Longitud de transmisión. 

Se obtuvieron los diagramas de deformaciones horizontales correspondientes a las 32 
vigas ensayadas, y a partir de los misnios se dedujeron las longitudes de traiismisión. En 
la figura 3 se reproduceii los diagranias de uiia de las vigas-tipo. 

Los valores de las longitudes de transiliisióil se lian deducido, en cada caso, a partir 
de  la inedia de cuatro diagrainas, conlo iníninlo. 

EJE DE LA VIBA. 

1 PARUIENTO ti. O. 
50 75 

DISTANCIA DESM EL EXPREMD DE LA VI@A(sia) 

Fig. 3. - Diagramas de deformación, viga Dn-13 (destesado brusco; una sola etapa). 



E n  la tabla 2 se indican las longitudes de trailsiliisióil correspondientes al destesado 
en ocho, cuatro, dos y una etapa. 

La  relación entre la longitud de transmisión y el número de etapas en que se realizó 
el destesado se obtiivo para todas las vigas. Eii la figura 4 se representan, para alg~iilas 
de las vigas, dichas relaciones. 

Se comprueba que, al disminuir el número de etapas de destesado, aumenta la 1011- 
gitud de transinisióil, lo que indica que como consecuencia del destesado brusco, para los 
alambres de 5 mm de diámetro, utilizados en estos ensayos, aumenta la longitud de trans- 
misión. 

- 
VELOCIDAD DE TRAMSFEREKGIA . HUffiERO @E ETAPAS 

Fig. 4. -Influencia de la velocidad de transferencia en la longitud de transmisión 

Los incremeiitos de la longitud de trans:llisión originados por el destesado brusco va- 
rían entre el 15 y el 25 por 100 para las ocho vigas, con un valor medio del 17 por 100, 
en coniparación con las longitudes correspondientes a un destesado gradual. De acuerdo 
con 10s eilsayos desariollados por Küsch y Rehm, el destesado brusco produce, invariable- 
mente, un auniento de la longitud de transmisióil. Pero en algunos aceros, tales como el 
número 16 de la tabla 1, se observa que la longitud de transmisióil puede también dismi- 
nuir ciiando se realiza el destesado brusco. 

El  acero núm. 10, empleado en dichos ensayos, era ailálogo al grafilado utilizado en 
el presente estudio. Para e1 citado acero, el aumento registrado en la longitud de transini- 
sión fue del 19 por 100 (1). 

Terisiones verticales de traccicín. 

Guyoil afirma que las máximas teilsioi~es de tracción disminuyen rápidamente al 
aumentar la longitud de transmisión, y que si la longitud de transmisión es pequeña, las 
tracciones transversales pueden alcanzar valores elevados capaces de producir una fisu- 
ración del hormigói; cr 13s extremos de la viga (7). 

Base de las investigaciones por él desarrolladas deduce que debe tenerse un especial 
cuidado al calcular las secciones de anclaje de los elementos de hormigón pretensado, con 
armaduras pretesas coilstit~iidas por gran número de alambres delgados, ya que las pe- 
queiias loilgitudes de trailsinisióii pueden producir, en estos casos, fuertes tensiones en el 
hormigón (5). 



Marshall y Mattock afirman que cuanto más brusca es la transferencia de tensiones 
al hormigón mayores son las tracciones verticales en las zonas extremas de las vigas pre- 
tensadas con arn~aduras pretesas (4). 

De acuerdo coi1 Rüsch y Rehin, el riesgo de fisuración del hormigóil en los extremos 
de las vigas pretensadas con armaduras pretesas, a causa de las tracciones transversales, 
aumenta coi1 la acción de la adherencia, es decir, que una reducción de la longitud de 
transmisióil puede suponer u11 peligro de fisuración del hormigóil, como coilsecueilcia de 
las fuertes teilsiones de traccióil que aparecen en los extremos de las piezas eil el instan- 
te de la trailsfereiicia de la fuerza de pretensado (1). Conlo se ve, todas estas opiniones ex- 
puestas coiilcideil en que la reduccióil de la longitud de trailsniisióil puede conducir a 
u11 aumento de las teilsiones eil los extremos de las vigas pretensadas con armaduras prete- 
sas ailcladas por adherencia. Sin embargo, los eilsayos descritos en el presente trabajo 
demuestrail que el destesado brusco aumenta las tensiones verticales de tracción en estas 
zonas y, al mismo tiempo, aumenta también la longitud de trailsmisióil. 

Las tracciones verticales o transversales a lo largo del eje de la viga, en las zonas ex- 
tremas, se representan en la figura 5. Estos diagran~as han sido utilizados para deducir 
!as máximas tracciones eil el eje de las testas o caras extremas de las vigas. 
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Fig. 5. -Distribución d e  las tensiones transversales d e  tracción, medidas a lo largo del e je  d e  la viga. 

E11 la figura 6 se indica la relación entre las teilsioiies máximas de tracción en las 
caras extremas de las vigas y la velocidad de trailsferencia de la fuerza de preteiisado, 
expresada en función del número de etapas del destesado. Coino puede apreciarse, la va- 
riación es aproximadamente lineal, lo cual indica que el destesado brusco aumenta las trac- 
cioi~es en las zonas extremas. Esto coilfirnla la opiiiióii de alguilos técnicos de que cuan- 



VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA. N* DE ETAPAS 

Fig. 6.- Influencia de la velocidad de transferencia en las tensiones transversales de tracción que apare- 
cen en el eje del alma de la cara extrema de la viga. 



to más brusca es la transferencia de teiisioiies al horiiiigóil inayores son las teiisioiies ver- 
ticales de tracción y mayores las posibilidades de fisuracióii de dichas zonas extremas. 

DISCUSION DE OTROS FACTORES QUE AFECTAN A LA LONGITUD 
DE TRANSMISION 

Los diversos factores que se sabe afectan a la longitud de traiismisión son: 

1. Resistencia del horinigóii eii el iilstaite de la traiisfereiicia de las teilsioiles. 
11. Magnitud de la teiisióii en los alainbres. 

111. Características superficiales de los alambres. 
IV. Plazo trai~scurrido desde que se efectuó la traiisfereiicia de las teiisiones. 
V. hfétodo o procedimiei~to de destesado (brusco o gradual). 

El  efecto del destesado briisco sobre la loiigitiid de traiisinisióii ya ha  sido estudiado 
en el presente trabajo. A coiltiiiuacióii se presenta una breve reseíía de cómo iiifluyeii los 
restantes factores que afectan a la longitud de  trai-~snlisióri. 

Xesistencia del hormigóii. 

Se sabe que, el1 general, al aumeiitar la resisteiic;a del horinigóii disniii~uye la longi- 
tud de trailsiiiisióii para un tipo de armadura dado, y se favorece la aparición rápida de 
deformacioiles. Se cree, sin embargo, que el grado de coinpactacióii del liormigóii eil las 
zonas extremas tiene uiia inayor infliieiicia que la propia resistencia del hormigón sobre 
la aparición de deformaciones. De los eiisayos realizados se deduce que, en particular 
para los alambres de 5 inm de diáiiietro, la influencia de la resistencia del hormigón se 
puede coiisiderar insigilificaiite (8). Marshall, utilizaildo horinigoiles de  muy alta resisten- 
cia, del orden de los 810 kg/cn12, obtuvo loiigitudes de traiismisióil de unos 63 cnl (12). 

Muchos otros trabajos de investigaciói~ ha11 coiifiriiiado que, para alainbres de 5 mi- 
límetros de diámetro, la influencia de la resisteilcia del hormigóii es despreciable (5 y 6). 

De acuerdo con Jaiiney, al aumentar la resisteilcia del horiiiigón suele inejorar sus 
características de  adherencia (6). Puesto que la adherencia eiitre el horinigón y los alain- 
bres de las armaduras pretesas se debe, principalmeiite, al rozamieiito, el deslizamieiito de 
los alambres en los extremos de las piezas reducirá coilsiderableiileiite esta resistencia por 
rozamiento y, por consiguiente, la iilflueilcia de la resistencia del horinigóii sobre el valor 
de la adherencia y, como consecueiicia, sobre la longitud de traiismisióii no debe ser muy 
importante. 

Es también dudoso que el coeficiente de rczamieiito eiitre el acero y la pasta de ce- 
ineilto dependa mucho de la calidad de dicha pasta. Probablemeiite, la calidad del horini- 
gón ayuda soportaildo la presióii radial que se produce como consecuencia del aumeilto 
que experililenta el diámetro de los alainbres ciiaiido se destesall. 

Rüscl-i y Rehiil, utilizando diferentes aceros y resisteiicias de horiiiigón, deducen que 
los resultados de la influencia de la calidad del horil~igóii presentan una dispersióii con- 
siderable (1). Apareiitemeilte, iiicluso pequeñas deficiencias eii la coii~pactacióil del hor- 
riiigóil pueden dar lugar a diferencias apreciables de las longitudes de transmisióii. 

Los resriltados de los ensayos realizados por Base sobre la longitud de traiismisión 
p?-a diferentes tipos de cables y alallibres de 5 inin de diámetro, revelan también que la 



influencia de la resistencia del horinigóil en la longitud de transi~lisióil de estas armaduras 
es despreciable (5). Se puede, por tanto, afiriliar que, eil general, la iriflueilcia de la resis- 
tencia del horrnigóii en la longitud de trailsiiiisióii de los alaiiibres de 5 inm de  diáme- 
tro iio es sigilificativa siempre que se trate de horinigoiles cuyas resistencias sean las nos- 
nlalmeiite utilizadas para los elementos de hormigóii pretensado. 

Magnitud de la fuerza de pretensado, 

De una serie de ensayos realizados eil Rusia por Ratz y otros autores, se ha deducido 
que para los tipos de acero empleados en la Uilióil Soviética la longitud de trailsmisióii 
aumenta al aiiineiltar la fuerza de preteilsado introducida eil las armaduras (10). Pero nor- 
inalillente, en los elementos preteilsados los alainbres se suelen tesar a la máxima tensión 
admisible y, coi110 consecuencia, para un tipo de alambre o tendón dado la iiiflueilcia de 
la inagnitud de preteilsado sobre la longitud de transmisión es de orden secundario. Si 
los tendones no estuviesen tesos, la longitud de trailsmisióii sería menor que la correspoil- 
diente a las armadrisas tesas a la máxiilla tensióii adnlisible y, por consiguiente, cualquier 
error, siempre que no se sobrepase conlo es lógico dicha teilsióii adinisible, quedará siem- 
pre del lado de la seguridad. 

Características superficiales de los alambres. 

La trailsferencia de las teilsioiles de las armaduras de pretensado al l-iormigóil se 
realiza gracias a la adlierencia. Se sabe que los alambres oxidados y corrugados presentan 
iiieiores cualidades adhereiltes que aqriéllos cuya superficie está liiilpia y lisa, y que las 
propiedades adhereiltes de los alail~bres corrugados dependen, principaln~eilte, de la pro- 
fuildidad de las corrrigacioiles, como indican los ensavos realizados por Ratz v otros (10). 
Los eiisavos de  Jailney sobre alambres de peqiieiio diámetro demuestran que en los 
alambres oxidados la transferencia total de la frierza de preteilsado se verifica a il~ayor 
velocidad y en una distancia, medida a partir del extreilio de la pieza, algo iilás corta 
que en el caso de alallibres limpios. 

Rüsch y Rehm han estudiado también la influencia de las características superficia- 
les de los alambres sobre la longitud de transmisión, mediante ensayos realizados con dis- 
tintos tipos de acero, deduciendo que dicha longitud de transinisión depende, fuildameiltal- 
mente, de la resistencia al deslizamieilto (1). 

E11 el caso de alambres lisos de pretensado la acción de la adherencia se destruye 
aun para pequeiios deslizai~lieiltos, y la resistencia al deslizamiento de estos alambres es 
baja. Para alambres corrugados y estriados, el enlace entre el acero y el hormigón es mucho 
mayor y, por colisiguiente, auineiita considerablemente la resistencia al deslizamieilto. 

Factor tiempo. 

Unas primeras investigaciones desarrolladas por Ross y Evails il~ediailte ensayos reali- 
zados con alambres de pequeíío diámetro indicaban que, después de transcurrido un cier- 
to período de tiempo, se iiicreil~entaba notablemente la longitud de trailsinisióil. Pero re- 
cientemente, Base v otros han efectuado eilsayos con alaillbres de 5 mnl de diámetro, de 
los cuales se deduce que la ii.iflueiicia del factor tieiiipo sobre la longitud de transmisión es 



iilsigilificante (3, 5, 8). Las mediciones efectuadas por Base inediailte comparadores dis- 
puestos en los extremos salientes de los alambres, así como las realizadas en los ensayos 
descritos en el presente artículo confirman que la penetración inicial de los alambres, 
prácticameilte, no contii~úa con el tiempo. Por coilsiguieilte, la iilfluencia del tiempo sobre 
la longitud de transmisióii eil los alambres de 5 111111 de c1jBmetro puede considerarse des- 
preciable. 

CONCLUSIONES 

1. El arimeilto de la longitud de transmisióii producido por un destesado brusco 
para los alambres grafilados de 5 mm de diámetro utilizados eil los ensayos des- 
critos en el presente trabajo, es aproximadameilte de un 17 por 100 con respecto, 
a los valores obtenidos cuaildo el destesado se realiza en forma gradual (en ocho 
etapas). 

11. De los ensayos ailteriorineilte citados y de los realizados por otros autores, se de- 
duce que, en general, el destesado brusco da lugar a u11 aumeilto de la longitud 
de transmisióil. Sin embargo, con algunos aceros, tales co111o el tipo 16 de la 
tabla 1, correspoildieilte a los ensayos realizados por Rüsch y Rehm, ocurre que 
dicha longitud de transmisión puede también disminuir cuando la transferencia 
de la fuerza de preteilsado se efectúa bruscan~eilte (1). 

De los ensayos realizados por Hanson sobre alambres de sriperficie lisa de 
5 mm de diámetro se deduce que el destesado brusco 110 influye en la longitud 
de transmisióil de estos alambres (2). Los ensayos descritos revelan que el 
aumento o disrniilución de  la loilgitud de transmisión no es independiente del 
tipo y características superficiales de los alambres empleados. 

111. De todo ello se desprende la necesidad de realizar nuevas iiivestigaciones para 
estudiar la iilflueilcia del destesado brusco eil los distintos tipos de tendones 
utilizados en los elemeiltos de hormigóil preteilsado con aril~adrirns pretesas an- 
cladas por adherencia. 

IV. Se ha conlprobado que el destesado brusco auil~eilta el valor de las tensiones 
verticales de tracción en las zonas extreinas de las vigas y, por consiguieilte, la 
posibilidad de fisuración de dichas zonas. El aumeilto de dichas teilsioiles de 
tracción varía entre el 15 v el 85 por 100, coi1 uil valor medio del 43 por 100, 
para las ocho vigas ensayadas, en comparación con los valores obtenidos cuando 
el destesado se efectúa en forma gradual. 

V. Los resultados confirma11 que cuailto más rápida o brusca es la transferencia 
de la fuerza de pretensado al hormigón mayores son las teilsioiles verticales de 
tracción en las zonas extremas de las vigas; pero ilo corroboran la opinión de 
que el destesado brusco conduce a un acortamiento de las longitudes de trans- 
misión (3 y 4). 

VI. Tomando como base los resultados obteilidos en los ensayos descritos, se reco- 
mienda que para reducir la magnitud de las teilsiones verticales de tracción en 
las zonas extremas, así coino las longitudes de transil~isión de los alambres, siem- 
pre que ello sea posible, se utiliceil eil las plantas de prefabricacióil de eleinen- 
tos de hormigón preteilsado con armaduras pretesas, métodos de destesado len- 
to y gradual. 
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ensayos sabre un tipo especial de 
unión viga-losa para puentes o 
viaductos de hormigón pretensado 

E .  MATERA (*) 

1. PREAMBULO 

El coiltiiluo increinento de la coilstrucción, unido al desarrollo ecoilóinico, luce  cada 
día más necesario recurrir a la prefabricacióil y a la construccióii en serie. 

Esta necesidad, por otra parte, se acentíia cuando se intenta reducir el coste de la 
construcción limitando la iilcideiicia de la mano de obra 110 calificada y reduciendo sensi- 
blemente el plazo de ejecución. Con ello, al propio tiempo, se consigue el beneficio adi- 
cional que se deduce de la mejor calidad de los elementos prefabricados. 

En efecto, toda fabricación de tipo industrial ofrece la posibilidad de realizar un 
efectivo coiltrol de los materiales y conseguir una sensible constancia de calidad y uni- 
formidad de resultados. 

En el campo de la coilstrucción de carreteras y autopistas se han registrado impor- 
tantes progresos en los últimos ailos, especialil~eilte en lo que se refiere a la construcción 
de puentes y viaductos. 

Con la utilización, cada vez más extendida, del liormigóil pretensado la prefabrica- 
cióil se ha desarrollado de un modo muy notable. Primeramente, se aplicó esta técnica 
a la construcción de vigas; pero después se fue extendiendo también a la de las traviesas 
de arriostramiento de dichas vigas e incluso a la de las losas de los tableros. 

Varios son los sistei~las que para ello actualmente se utilizan. Todos tienen como ob- 
jetivo común construir estructuras que permitan reducir al míniil~o los trabajos en obra, 
pero que, al propio tien~po, se ajusten lo más posible a las hipótesis de cálculo relativas 
al comportamieilto del coiljunto, en especial en lo que se refiere a la colaboración mutua 
entre los distintos elementos prefabricados iildepeildieiltemei~te y unidos después entre sí 
en obra. 

(*) Nota d e  la Redncció~i: Deseamos cleiar constancia cle nuestro agraclecimiento al autor de  este inte- 
resante trabajo, Ing. Erinio Matera, por su an~abilic1:icl al enviarnos el texto original las figuras que lo 
ilustran y autorizarilos a incluir eil nuestra Revista la versión eii espaííol del mismo 
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2. SISTEMA DE UNION SOMETIDO A ENSAYO 

Eiltre los diferentes sisteinas utilizados, ofrece particular iiiterés el que consiste en 
prefabricar las vigas, las riostras y la losa del tablero. Sus priilcipales ventajas residen eil 
su coste relativameilte reducido y el plazo iníilinio de ejecucióil que perinite. 

E n  este sistema, represeiltado en la figura 1, la uilióil y colaboración entre vigas y 
riostras quedan aseguradas mediailte el preteilsado iiitroducido uila vez colocados en obra 
los distintos eleinentos. 

Fig. l .  - Tipo de tablero totalmente prtfabri-ado. 

La colaboracióii entre las placas individuales que forma11 la losa del tablero queda 
asegurada inediante el einpalnie de las mismas, con lo que se logra obtener un solo ele- 
lnento continuo, tanto en dirección longitridinal coino transversal. Por el coiltrario, la 
uilióii vigas-losa, como puede apreciarse eil la figura, se efectúa sólo en deteril~inados 
puiltos, inediante un "cosido" discontiiiuo realizado eil huecos oportuilaineilte dispuestos 
eil las placas, eil los cuales peiletran las arinaduras salieiites dejadas en la parte superior 
de las vigas; armaduras que quedan integradas eil la losa al horinigonar posteriorineilte 
los huecos dejados e11 las placas. 

Por coilsiguieilte, este sisteilla permite la  ref fabricación completa del tablero con uila 
seiisible reducción del tieinpo necesario para su ejecución. El1 coildiciones normales, eil 
tina obra de la autopista Salerilo-Reggio Calabria se ha logrado coilstruir así, eil sólo cua- 
tro días, el tablero colnpleto de un tramo de 31 111 de luz. 

Como consecuencia de las notables ventajas que ofrece, es de esperar que este sis- 
tenia constructivo adquiera un importante desarrollo eii el futuro. Por ello, se ha esti- 
mado oportuno someter la unión viga-losa, anteriormente descrita, a una con~probación 
experimental-conzparativa con el objeto de confirmar su eficacia (1). 

(') A juicio del autor, los ensayos hasta ahora realizados (Pellegrino Gallo: "Ensayo de  un nuevo sis- 
tema de  unión entre vigas de  puente y losa prefabricada d e  graiides dinlensiones". Publicado en Atitost~ade, 
número 12, 1964), no lian facilitado datos suficientes para  poder conlparar el coinportamiento d e  los sistemas 
continuos de unión viga-losa, con el sistenia discontinuo que aquí se propugna. 



3. CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS 

Los ensayos se realizaron con la ayuda de técnicos del Instituto de Ciencias de la 
Construcción de la Facultad de Iilgeiliería de la Universidad de Bari. Se ensayaron 16 vi- 
gas, sometiéndolas a cargas de diferente magnitud, con el objeto de poder investigar su 
coinportaniieilto, tanto en el campo elástico como en el plástico. 

Con estas pruebas se l-ia intentado conlparar el conlportainiento del conjunto vigas- 
losa con enlace continuo (vigas prefabricadas y losa hormigoilada iil situ) y con enlace 
discontinuo (vigas y losa prefabricadas). 

Fotografía 1. -Armadura de las vigas tipo D. 

Con el objeto de que - en los resultados no exista influencia del sistema de pretensado 
utilizado, eil algunas vigas se emplearon, como almaduras activas, cables no adheridos, y 
en otras, cordoiles adherentes, 

Se utilizaron cables constituidos por 10 46, con anclaies Prebetoil tipo B-F y cordo- 
nes de 112" coilstituidos por 7 d. 4 cada uno. 

Para obtener resultados comparables, todas las vigas tenían ,la misma sección e igual 
momeiito de inercia. 

De las 16 vigas construidas, 8 (los tipos A y B) se pretensaron con cordones adhe- 
ren te~  (3 cordones de media pulgada) y otras 8 (los tipos C y B) con cables no adheri- 
dos (un cable de 10 4 6). 

Después de introducida en las vigas la fuerza de preteilsado se construyó la losa, 
para unas vigas, l~ormigonada in situ, y para otras, prefabricada y solidarizándola después 
con las vigas. En este último caso se reprodujo, en cuanto fue posible, el sistema constrilc- 
tivo, cuya eficacia se intentaba demostrar. 



En definitiva, se sornetieroil a ensayo: 

4 vigas tipo A, coi1 cordoiles adhereiltes y losa pre:'abricada; 
4 vigas tipo B, coi1 cordoiles adheieiltes y losa liormigoiiada iil situ; 
4 vigas tipo C, coi1 cables no adheridos y losa prefabricada, y 
4 vigas tipo D, coi1 cables 110 adheridos y losa hormigoilada iii situ. 

A coiltinuacióil se reproduceil los esqueil~as represeiltativos de los distiiltos elemezi- 
tos, con iildicación de las características geoinétricas y elásticas de las vigas. También se 
señalan los datos relativos a las teilsiones iiltroducidas antes del ensayo. 

Fotografía 2. -Hormigonado de las vigas y losa tipo A. 

VIGAS TIPO A y B (cordones adherentes) 

- Armadura de preteilsado: Cordoiles de inedia pulgada. Seccióil: 3 X/ 0,929 = 
= 2,787 cm2. 

- Distancia del bariceiltro de las ariiiaduras al borde superior = 43,8 E 44 cin. 
- Teilsióil de la arinadura de pretensado, a tiernpo iilfinito = 9.000 kg/cm2. 
- Pérdida total de la fuerza de preteiisado = 27 24. 

1 . q A S E  (Viga sola) 2.:' FASE (Viga y losa soliclarizaclas y sot~letidas 
sólo al peso propio de la estructura) 

A = 566.93 ci~?" 
J 1 100.541,47 cm" A = 1.066.93 c11-1~ 

r/T/,t = 4.753.73 C ~ I I ~  J = ~s~. .Tc)z!s~  c11i4 
l.l/i = 5.333.76 cm3 LrI,? = 15.158,35 c1113 

(1) a,, = +  7,71 kg,/cm" !V, . = 32.190,20 c1n3 
a i  = - 90,54 kg/cm2 W i  = 9.211,99 cli13 

D, = O  
a,, = - 6,17 kg./ct~i~ 

o = - 7S,17 kg/c111Q 
(1) Con el signo + se representa11 los esfuerzos de tracción. 



VIGA TIPO A CORDONES ADHERENTES. - LOSA PREFABRICADA 
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Figura 2. 



VI GA TIPO e3 CORDONES ADHERENTES -LOSA CONSTRUIDA IN SiTU 
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Figura 3. 



V 1 e A  T 1 PO C CABLES NO ADHERIDOS - LOCA PREFABRICADA 
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VIGA T l PO D CABLES NO A D H E R I D ~ S  - LOSA CONSTRUIDA IN s i r u  

CEMISECCION LONGITUDINAL 
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Figura 5. 



VIGAS TIPO C y 39 (cables no adheridos) 

- Arinadura de pretei~sado: 1 cable de 10 + 6. Seccióil = 2,827 ciii2. 

- Distancia del cable al borde superior = 44 ciii. 
- Teilsióii de la arniadura de preteiisado, a tieilipo iiifiiiito = 9.000 kg/c~i~'.  

- Pérdida de tensión (exclriido el rozainiento y teiiienclo e11 ciieiita la retracción) == 
= 17,65 %, 

2.:' FASE. (Viga y losa so1idariz;~das y sometidas 
l.n FASE. (Viga sola. Cal~le tio adlieri<lo) sólo a1 peso prol~io de 1:~ estriict~tr:~) 

Para la aplicacióii de las cargas que habían de actuar sobre las vigas, se coilstruyó 
uii pórtico adecuadaiiiente rígido, coii perfiles i~iettlilicos tipo "Differdiilgeil", coiltra los 
cuales se apoyaba11 dos gatos coi3 pistones de 18,4 cm de diámetro. Los gatos, por tanto, 
transmitíail a la viga dos cargas concentradas de igrial magnitud, a través de u11 sistema 
de placa rígida y rodillos. 

Eil la figura 6 adjunta se representa el coiij~iilto de este dispositivo de carga. 

Para el coilti-o1 de las deforiliacioiles se utilizaroil: comparadores centesiinales Kasco, 
v ara valorar los desceilsos de los apoyos coilstituidos por imlillos nietlilicos; y flexíinetros 
Fcrrero, capaces de apreciar 1/20 mm, para valorar las fleclias en la sección ceiitral y eii las 
seccioiies a los cuartos de la luz entre apoyos. 

Para medir las flechas de valor su1)erior a la capacidad de los flexíriietros, se dispu- 
sieroii reglas metálicas. 

Adeiilás, eil dos vigas de cada tipo se mic2eroii tarilbiéil, coi1 elongi4nietros eléctricos, 
las deformacioiles eil algrillos puiltos característicos de las vigas, situados precisamente 
coiilcidieiido coi1 el borde superior de la viga, el1 la zoiia de iinióii viga-losa, y eil el. 
borde iilferior de la viga. 

Estas medicioiles se efectuaron eil la sección ceiitral y el1 otras dos seccioiies situa- 
das, una coiilcidieiido coi1 el puilto eil que val1 dispuestas las armaduras de enlace viga- 
losa, y otra entre dos priiltos de estos coiisecutivos. 

El1 la figura 7 adjunta se representa el esyueiiia de colocacióil de estos distiiltos apa- 
ratos de medida. 

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 

A ~oii~tiiluacióil se reproducen 'los diagramas represeiltativos de las deforinaciones re- 
gistradas eii las ocho vigas eil las cuales se inidieron las cleforiliacioiies locales y totales. 
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Fig. 6. - Esquema del dispositivo de ensayo. 



COMPARAJORES CENTESIMALES 

(,p FLEXIMETROS CON UNA PRECISION DE 1/20mm 
ti REGLAS 

1 ELONGAMETROS 

Fig. 7. -Aparatos de medida. 

Segriidailieilte, se iiicluye uii cuadro en el que se indican los valores de las flechas, 
eii la secciói-i ceiltral, para todas las vigas en-ayadas, así como tambiéii los valores de las 
cargas bajo las cuales se produjo la primera fisrira y la rotura. 

Lle~7aiido en u11 gráfico los valores de las flechas eii funcióil de las cargas, se coin- 
probó que el diagraiila de deformaciones posee u11 trailio iilicial, en el cual dichas defor- 
iilacioiies resulta11 liiiealmeiite proporcioilales a las cargas. 

Después, a partir de uii cierto puiito, el diagrailia presenta i i i ~  quiebro, y las de- 
foriliacioiles contii~íiaii siendo liiiealiilente groporcioiiales a las cargas, pero coi1 pendieilte 
mayor. 

Fotografía 3. - Equipo dispuesto para el ensayo, 
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Parece lícito considerar el priilicr traiiio de este diagrama, como represeiltativo del 
cariipo eltístico-l>roporcioilal y coiistituido por una rccta cuya eci~aciiiil es de la forma: 

E 
C o> 

eil cloiide y representa los valores clc las flechas, a es el coeficiente angular y p los va- 
lores de las cargas. 
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Fotografía 4. -Viga tipo D después de la rotura. 

Fotografía 5. -Viga tipo A después de la rotura. 



Fotografía 6. - Viga tipo rota. 

Fotografía 7. -Detalle del inicio de la rotura de la losa en la viga tipo D. 



' ig tipo rota 

Fotografía 9.- Detalle de la rotura de la losa en la viga tipo C. 



Fotografía 1 O.-Detalle de la 
losa. Viga tipo A, en rotura. 

Fotografía 11. -Viga tipo A en rotura. 



Calculaiido (1) los valores de  a para cada viga se obtiene: 

7';~i-n la ~ i g a  A l  : a = 1,2446 Pasa la viga C1 : a, = 1,5430 
>, > >  > >  A,: a = 1,1974 > >  > >  >> C,: a = 1,3336 

" '> >> : n = 1,2832 1 )  >)  1) C,: a = 1,2799 
> >  > )  > >  A,: a = 2,4468 ) $  1 )  '> C,: a = 1,0152 

11 :ri .. n 1- CL viga H ,  : a = 1,2599 1~). ~ i i ; ~  . In viga D ,  : a = 1,5241 
" " >' H-: a=1,1457 > )  3 )  > )  11,: n = 1,6421 
,> 3 )  > >  R,: n = 1,1531 1) > >  > >  D,: n = 1,1792 

>' >> >' B,  : t7 = 1,4097 >)  > >  > ?  D,: a = 1,3276 

Eliiiiiilaiido, liar2 cada tipo de viga, el valor máximo clel coeficieslte aiigular dedu- 
ciclo, y determislaiido la media de los otros tres, se liail obteiiido los cuatro valores sigiiieii- 
tes que puede11 coilsiderarse co111o represeiltativos del comportailiiento, eii el campo elás- 
tico-pl-ol~orcioilal, de los distintos tipos de viga coi~siderados: 

\Jig;l tipo ('A" : = 1,2417 I, 
)' " ('.B": q = 1 , 1 8 3 9 b  
>> >(  ( L C ~  . . 2 rl- 1,2095 JI 

)> >)  "U" : q = 1,3436 p 

Coii el fiii de podes represeiitar gráficamei~te la ~7ariación de las deforinacioiles lo- 
cales, las inedicioi~es cosrespoiidieiites a las secciones ceiitrales se haii aumeiitado en la 

a 
ielación K = - , sieiido a ,  el coeficieiite angular calculado para la viga i-ésima. 

Q i  

1,os resultadol; así obteniclos son los que se ii~dicaii eii las siguieiites tablas: 

E X 10" 

-4largai1iieiltos correspoiidieiltes ;L las lecturas de los eloiigáiiietros 

(1) E l  cilculo de los clistiiltos coeficieiites ailgularcs se ha realizado aplicando a los resultaclos experi- 
inentales cl método de  los rriíiiirrios cuaclrados, o sea, iiiil~oiiienclo la coilclición de  que la función cle a: 

n 

91 a ( A  .qi ) z  
- 2 a ( a ,  - a)l 

F = Y (a q i  ) e ,  sea míniina v, por consiguiente, que i-- - C p ,  --_-- = 0. 
i e a a n 

13e esta for~ila, para cada viga resulta: 



:\lnrgaiiiietltor,itos correspontlieiitcs a 1:~s 1cctur;is de los eloiig;iiiictros I 

CARGAS illargaii~ientos correspoi~dieiites :L las lectiiras (le los eloiigáiiietros 
EN TONEL!\DAS 

1 1 2-4 N 3-5 6 
l 

Ct\KGAS 

EN TONELADAS 
Alargamiei~tos correspotidiei~tes :L las 1ectur;is de los elo~igáriiet~-os 

1 1 2-4 1 6 
l 
l l 



A partir de los datos iildicados eii estas tablas, se han dibujado los grificos de va- 
riación de las deforil~acioiles locales para cada uno cle los tipos de 17iga eiisayados. Estos 
gráficos se representan e11 la figtii-a 9 adji~ilta. 

VIGA TIPO A CORDONES AM-IERENTES- LOSA PREFABRICADA 

V 1 GA T 1 PO B CORDONES ADHERENTES-LOSA CONSTRUIDA lb! CITU 
i 

V 1 GA TI PO C CABLES NO ADHERIDOS - LOSA PREFABRICADA 

VIGA T i P o  D CABLES NO ADHERIDOS - L O S A  CONSTRUIDA IN SITU 

Fig. 9. - Deformaciones de las secciones centrales ds los dlstintos tipos de vigas, en función de las cargas, 
en toneladas, de 1,33, 2,66, 3,99, 5, 32. 



Para poder coiiiparar los diferentes resultados obtenidos, se han calculado los nionieil- 
tos teóricos de fisuración y rotura (1). Los valores deducidos fueroa los sigr1ie:ites: 

Para las vigas con cordones adhereiltes: M = 1.053.096 cin, kg y M ,  = 2.462.187 
centímetro por kilogramo. 

Para las vigas coi1 cables no adheridos: M ,  = 1.169.923 cin,/kg y M ,  = 2.495.627 
centímetro por kilogramo. 

Las cargas de ensayo correspondientes a estos valores resultaron ser: 

Para las vigas con cordones adherentes: 4.212 v 9.849 kg, respectivanieilte 

Para las vigas con cables 1-10 adheiidos:4.680 y 9.982 kg, respeciivaii~ente. 

Comparaiido estos íiltimos valores con los medidos experinleilt,alnieiite se deduce: 

1. Vigas tipo A (cordoiles adhereiltes. Losa prefabricada): 

La fisuracióii se produjo bajo una carga de 4.380 kg, col1 uil error de + 4,03 %; y 
la rotura, para una carga de 11.411 kg, con u11 error de + 15,85 71. 

2. Vigas tipo B (cordones adhereiltes. Losa construida iil situ): 

La fisrtracióii se prodrrjo bajo tina carga de 4.560 kg, con un error de + 8,31 8; y 
la rotura, para una carga de 12.290 kg, coi3 un error de + 24,78 %. 

3. Vigas tipo C (cables no adheridos. Losa prefabricada): 

La fisuracióil se produjo bajo rrila carga de 5.428 kg, con u11 error de f 15,98 %; 
y la rotura para uiia carga de 9.891 kg, con uil error de - 0,91 %. 

4. Vigas tipo D (cables 110 adheridos. Losa coilstruida iil situ): 

La fisuracióil se produjo bajo uiia carga de 5.157 kg, con u11 error de + 10,19 %; 
y la rotura para uaa carga de 9.849 kg, con u11 error de - 1,33 %. 

De cuanto queda expuesto, el Autor considera que, en cuaiito al con~portaiiiieiito de 
la vigas, desde uil punto de vista global, resulta aceitable el sisteina de uiiión viga-losa 
propugnado, ya que dicho con~portan~iento es prácticamente iiidepeildieiite del tipo de 
unióii utilizado. 

(1) El niomciito de fisuración S- calculó iiirdiante la fórniula M, = (a,. , + o,,) W , ,  síencla: 
, , LA , 

a,. = tensi611 cle rotura, a tracción, clel liormigóii. ~ c s ~ ~ u é s  cle un gran número de ensayos rcali- 
zados con el horiiiigón utilizaclo, se cleclujo que dicho valor era de 36 Kg/cilz"ara el hor- 
iiiigón de las vigas tipos A y B, v cle 41 Kg/cm")ara el de  las vigas de  los tipos C 37  D. 

a,, = valor de la tensión en el borcle inferior de la viga, clespués cle introclucido el pre te~sado y 
baio la acción clel ueso i~roi)io. , , 

El  riioiriento clc rotura se calculó aplicaiido la fúrriiula prescrita en la nornia italiana vigente: 
Al, = (y A f  af + A'f U/. d. en donde para y se ha adoptaclo el valor 0,95, ya que la cuantía de ar- 

liladura, referida a la sección rectangular circunscrita, es (le 0,17 < 0,25. Debe scilalarse que, calculando di- 
cho iiiomento de acuerdo con la fórmula propuesta por el CEB, el valor obtenido resulta prácticameritc igual. 



El1 el curso de estos ensayos se han registrado alguiios corrimientos relativos entre el 
intradós de la losa y el borde superior de la viga; pero estos corriinieiltos pueden consi- 
derarse despreciables, teniendo e11 cuenta su pequeñísimo valor. 

En los citados ensayos se ha podido conlprobar taillbién que el cailipo de coinpor- 
tamieilto elástico de las vigas preteilsadas con cables no adheridos es ligeramente inayor 
que el correspondieiite a las vigas con armaduras adhereiltes. En cambio, la rotura se 
alcanza antes en las vigas con cables no adheridos. 

De un modo general, el autor estinia necesario llaliiar la atención sobre el heclio de 
que las estr~c~turas pretensadas deben considerarse conlo estructuras, para las cuales los 
resultados de los cálculos son absolutameilte coilcordaiites con su coinportainiei~to real, 
sin dejar ningíln margen de reserva. 

Parece oportuno, por consiguiente, adoptar en los proyectos, especialmente con res- 
pecto a la fisuracióii, coeficientes de seguridad niayores que los mínimos prescritos en 
las Normas. 

De esta forma, las estructuras quedarán aseguradas contra las inevitables iiaperfec- 
ciones de coilstruccióil y la presencia de agentes exteriores capaces de perjudicar, en al- 
guna forma, la durabilidad de dichas estructuras. 

Traducido por R. PIÑEIRO 
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notas de la F.I.P. 

nao 41, julio-agosto 1972 

COMISHON DE EA F,H.P. SOBRE "HORMIGONES LIGEROS", REUNHON 
EN LONDRES, 5 DE JUNIO DE 1942 

Iilniediatainente después de su elección como presidente del C.E.B., &/Ir. Aildrew Short 
ha dejado la presideiicia d e  la Cornisióii de Horil?igóii Ligero de la F.1.P. para consagrar 
todo su tielnpo al Comité Europeo del Horni:gón. 

Dicl-ia Coiliisión celebrú una reui~ióa en Londres el 5 de junio de 1972, la priiliera 
desde el Congreso de Praga, dirigida ya por cl nuevo Presidente, Mr. jan Bobroswki. 

Desde el Congrelo de Praga hasta esta reunión, los ii~ieiiibros de la Comisión solalneil- 
te liahían tenido coiitactos duiailte las Asambleas F.1.P.íC.E.B. de hloscú y Copeilhague. 

Los trabajos realizados en la reui~íóil fueron una contii~~iacióil de los que se veiiiaii 
llevaiido a cabo en aiiteriore: reuniones. Se aprobó por unanimidad la propuesta realizada 
por el Prof. Stork para establecer una clasificaciól de los horinigoiles ligeros; esta pro- 
puesta ha sido tail?hién aceptada por el C.E.B. 

Se recibió informacióri procedente del R.I.L.E.hl. sobre una propuesta de ensayos nor- 
malizados para la deierii~iiiación del iliódrilo de deformación. Durante la reuiiióri se dis- 
cutió u11 esquema de trabajo para dar los pasos ilecesarios hasta convertir en Norma dicha 
propuesta. Esta se publicará, oficialmente, e11 la revista Mnferlaz~x et Construction, acoin- 
pañada de unos impresos para elaviar coiiieiltarios; de esta forma, la propuesta se somete- 
rá a un estudio completo, y al cabo de un año se publicarán unas recoinei~daciones que 
coinpleteri el priiner trabajo. 

Míster Sliort inforinó sobre los trabajos de preparación de los mailuales del C.E.B., 
uno de los cuales está dedicado al hormigón ligero. Se publicarán dos tipos de n~aiiuales: 
Manuales de Proyecto, dedicados a los distintos capítulos de las Recomendaciones Inter- 
nacionales C.E.B.íF.1.P. y Mailuales Tecnolúgicos, entre los que se incluye el de hornii- 
g0n ligero, que ya esth muy avanzado y del que se discutió un esqueiiia en la Asanlblea 
del C.E.B. e; Leiiingradc,. 

En lo referente a los problemas de la resistencia al fuego del horniigóil ligero se re- 
cibieron iiifornles del grupo alemán S.T.U.V.O. y de Mr. Malhotra, de  la Fire Kesearch Sta- 
tioii, Inglaterra, que frie especialmente invitado a estas reuniones. 

En posteriores reuiiiones, entre ellas el Coloquio conjunto C.E.B./F.I.P., en Varsovia 
en i1iaa-o de 1973, se discritirAil las coildiciones de aislamieiito térmico y acústico y, si es 
posible, se celebrará ui?a reriiiión con la Conlisióil de la F.I.P. sobre Resisteilcia al Fuego. 



TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE HORMIGON 
(NORMAS DANESAS) 

Uilo de  los temas que aparecen coi1 más frecriencia en los programas de trabajo de 
la Coniisióil de la F.I.P. sobre Prefabricaciói~ es el estudio de las tolerailcias diilzeilsioaa- 
les de las piezas prefabricadas de horil~igón: 

El tema ha sido muy estridiado y se hall elaborado iiiformes eil diversos países, eiltre 
ellos, Suecia, Poloilia, Diilainarca, Rumaiiia, Aleinailia del Este y Yugoslavia. Siii eilibar- 
go, estos países aún 110 han termiilado de redactar sus propias normas al respecto, pero 
están eil cailiiilo de hacerlo. 

Eil Diilainarca, en 1969, una comisióil formada por represeiltailtes de las oficiilas de 
proyectos, eilipresas coi~st~uctoras y fabricailtes de piezas, estudió el problema de las to- 
lerancias y piiblicó eii 1.970 uiias Recomeildacioi~es eil las que trata dicho problei~la en 
los tériniilos siguieiltes: 

"Es ilecesario fijar uiias tolerailcias eil las piezas de graildes diizzeilsiones, dividiéiido- 
las eil cuatro grupos: 

1. Piezas de serie para edificios cle gran altura. 
2. Piezas especiales para edificios cle gran altiira. 
3. Piezas preteilsadas de grandes dimeilsioiies. 
4. Piezas ilo pretei~sadas de graiides cliil~eilsioiles. 

.-- 
E 

5 .- 1 DIMENSIONES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES D E  L A S  
P I E Z A S  D E  H O R M I G O N  A R M A D O  Y DIMENSIONES TRANSVER 
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I 

Fig. 1. -Tolerancias en 
las dimensiones mayores 
de las piezas de hormigón. 
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Se seííala especialmente que una norma sobre tolerancias dimeiisioiiales permiti- 
rá ii~ejorar, tanto técnica como ecoaóil~icaii~eilte, el proyecto de las uilioiles entre las pie- 
zas de una estructura prefabricada." 

Las Reconieildacioiles incluyen uii diagrama de tolerancias (fig. 1) y uiia tabla con la 
clasificacióii de  dichas toleiaiicias segíin los distintos grados de acabado necesario en las 
piezas prefabricadas. 

Eii el diagrama de la figura 1 se clasir'icail las tolerancias eil fuilción de las diineil- 
sioiies de las piezas y del grado de  tolerancia (correspoiidieilte a1 tipo de  pieza). Esta cla- 
sificación permite aceptar lotes de piezas con un 5 por 100 de unidades defectuosas (2,s 
por 100 por exceso y 2,5 por 100 1101. defecto). 

Tabla de g~ados  da tolerancia en  las p i e m  de lao~migó?z 

PIEZA: GRUPO Y TIPO 
GRADO DE 

TOLERANCIA 

Piezas cle serie para edificios cle viuiericlas. 

Losas de foriaclos: 

Espesor (canto). 
Lollgitucl. 

Pa~leles para ri~uros: 

Espesor. 
Loiigitud. 
Anchura. 

Piezas especiales para edificios de uivienclas. 

Fachadas, forjados y muros: 

Espesor. 
Longitud y anchura. 

Piezas pretensadas. 

Vigas y viguetas: 

Longitud. 
Dimeiisiones sección transversal. 

Losas de  forjado y cubierta: 

Longitud. 
Canto. 
Anchura. 

Piezas no pretensadas de grandes clin~er~siones. 

Placas de  cubiertas y pilares: 
Loilgitud. 
Dimensioi-ies sección transversal. 

b 
b" 

(1 

a 
a 
a 

b 
b 

f 
C 

f 
c 
b 

b o c  
b o c  

OBSERVACIONES 

" Algunas correspoiideil 
grado a. 

Las piezas especiales que se 
vayan a unir con piezas 
de  serie deberán tener 
las tolerancias de estas 
piezas de serie. 

NOTA: En algunos casos puede ser necesario pedir tolerailcias ineiiores que las recomendadas en el 
cuadro, pero esto entraña el riesgo de  aumentar considerablemeilte el coste de  las piezas. Por 
este motivo no se reconiiendail tolerancias más pequeñas. 
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PRIMERAS "JORNADAS D E L  PRETENSADO" E N  ARGENTINA 

Argeiltiila celebró sus primeras "Jornadas del Pretensado" en los días 24 al 27 de 
abril de 1972. Agradecemos al Iilgesiero D. Carlos Ernesto Duvoy, Secretario de la Aso- 
ciación Argentiiia del Horn~igóil Preteilsado, la informacióil qrie iios facilita sobre dichas 
Toriiadas. 

Las reuiiiones tuvieroii lugar ei; Bueilos _Aires, y participaron en ellas más de 500 de- 
legados de Argeiltiila, así como riii grupo de  iiigeilieros de Bolivia. La organizacióil co- 
rrió a cargo del Instituto Argeiltiilo del Cemento Portlai~d, coi1 la colaboracióil de las 
Empresas Establecin~ientos Metalúrgicos Santa Rosa, S. A. y Aciildai, S. A., ailibas dedi- 
cadas a la fabricacióil de aceros para pretensado. 

A la cereinonia de apertura asistieron el Ministro de Obras y Servicios Públicos, 111- 
geniero D. Pedro A. Gordillo; el Administrador General del departamerito Nacioilal de  
Carreteras, Ingeiliero D. Roberto hl. Agiiero; el Rector de la Uiiiversidad Tecnológica Na- 
cional, Ingeiiiero D. José Colina, y el Decano de la Facultad de Ii~geiiiería de la Uiliver- 
sidad de Buenos Aires, Ingeniero D. Eiirique D.  Fliess, así coino un gran ilúii~ero de iii- 
gei~ieros taiito de la Adiiiiiiistraciói~ como del Sector privado. 

El Ingeniero D. Carlos Ernesto Duvoy, en su calidad de Director Técilico del Insti- 
tuto Argentino del Celneilto Portlaild, procedió a la apertura ofickl. En su alocucióii dijo: 
"Fieles a la tradición y al afán de perfección, coilsecueiites con el progreso en la utiliza- 
ción del ceiiiei~to y coilscieiltes de que el desarrollo científico y técnico 1levará;i eii el fu- 
turo a un uso todavía mayor del ceinento Portlaild y del lioriliigón, el Pnstiirito se enorgu- 
llece de que en este mismo edificio y bajo sus auspicios se fuiidase la Asociación Argeii- 
tiiia del Horinigó:i Preteilsado y ahora se inriugureil estas primera, jornadas Argeiltiilas 
del Pretensado." 

El Iiigeiliero D. Jorge Dailni, Vicepresideilte de la A~ociación, dijo eil su contesta- 
ción: "El gran desarrollo operado en el campo de las estiucturas de lioriliigóii en todo 
el inuildo, liabla por sí mismo de las extraordinarias posibilidades de este inaterial, sobre 
el cual 110 es ilecesario exteiiderse. El  hormigón es el material plástico por excelencia, 
desde hace nlucho tieiilpo es barato, y coinbina de forma extraordiilaria sus propiedades 
de resisieilcia y drirabilidad. Sii cainpo de acción es inuy exteilso. 

Uiiido al acero, preteilsado o no, y gracias a la habilidad de iiigeiiieros y coilstructo- 
res, ha11 podido realizarse estructuras de  liorinigóil de graii belleza. Es un hecho evidente 
que su progreso aiiineiita día a día y que los coi~structores se ha11 acostumbrado ya al ilue- 
vo material. 

Las primeras estructuras de hormigón pr2teasado se realizar011 en Argentina, e11 los 
aiíos 50; desde eiltoilces la utilización del hormigón preteilsado se ha ido geiieralizarido de 
uiia forma coi~ti~lua." 

Sesiones técnicas. 

Martes 25 de  abril. 

Se provectaroil tres pelícuIas sobre estructuras de liorimigóri prvtensado, coino iiltro- 
driccióil a los temas de  las coilfereilcias, que fueron: 

- "Evolución de las Normas sobre Hormigóii Pretensado", por el Iilgeiiiero Jorge 
Dailili. 



- "Acero para l-iorinigón pretensado", por el Ingeniero Andrés Sikos. 

- "Coriosión del acero de pretensado", por el Iilgeriiero Raúl A. Ameloiig. 

Miércoles 26 de abril. 

Organizada por el Departamento de Carreteras, se realizó una visita a diversas obras 
de  horinigóil en la que participar011 150 delegados. Por la tarde se liroyectaroil unas pe- 
lículas sobre los distiiltos sistemas de preteiisado utilizados en las fábricas de viguetas y 
o tras piezas. 

Después se leyero11 una serie de comunicaciones sobre: 

- Grados de pretensado. 

- Efectos sísmicos en las pilas cilíndricas. 

- Abacos para el cálculo de  piezas de  liorn~igón preteilsado. 

- Coinprobacióil de  secciones y cálculo de deforinacioiles en estructuras de horini- 
gón preteilsado, utilizando ordenadores. 

- Influeilcia del cruzamieilto de las armaduras en la fisuración de las vigas de hor- 
inigón pretensado. 

Jueves 27 cle abril. 

Por la mariana se realizó la seguida visita, eil esta ocasión a la fábrica de los Esta- 
blecimientos Metalúrgicos Salita Rosa, S. A., dedicados a la producción de aceros de pre- 
tensado. 

Por la tarde se celebró la tercera Sesióil de trabajo, coi1 los temas siguientes: 

- El primer puente de ferrocarril de horinigóil preteilsado coilstruido en Argentina. 

- La fabricación de piezas de liormigóil pretensado con moldes deslizailtes. 
- Efectos sísiiiicos e11 las estructuras d e  l-iormigóii pretensado. Ensayos y aplica- 

ciones. 

- La coilstruccióil del edificio Pirelli. 

Al final de la Sesión, el Iilgeniero Duvoy pasó revista a las diversas estructuras coiis- 
truidas coi1 l-iormigón pretensado en Argentina, acoi~~pañaildo su disertación con ilunle- 
rosas diapositivas. 

La cena de clausura resultó n ~ u y  brillailte. Asistieron a ella distinguidas persoilalida- 
des, además de los delegados de Argentina, Bolivia y mienlbros de la Asociación. 

El1 el discurso que proilunció después de la cena, el Ingeniero Duvoy dijo que su 
país había contribuido de  una foriiia activa al progreso del hormigón pretensado en los últi- 
inos arios. La  labor de los ingenieros argentinos ha sido y es muy anlplia, y uno de sus frutos 
es la creación, en 1962, de la Asociación Argentina del ~ o r i k i ~ ó i l  Pretensado. Esta Aso- 
ciación publica la Revista del Nornzigón Pretensado y, desde su fuildacióil, es Gru- 
po Miellibro de la F.I.P. 



PUENTE DIYALAH, IRAK 

Agradecemos muy especialmente a Mr. Rasitaiieil, de Finlandia, su i i lfori~~e sobre la 
rotiira del pueilte sobre el río Diyalah, ocurrida durante su coilstruccióil, así co111o de los 
trabajos realizados para la reparación del mismo. 

El  pueilte, de liormigósi preteilsado, cruza el río Diyalah a unos 1 lkni al sureste de 
Bagdad y ya está abierto al tráfico. Cuando faltaba muy poco para termisiarse de cons- 
truir, sufrió una rotura parcial motivada por una fuerte avenida es1 el río. Hubo que pro- 
ceder, entonces, a su reparacióil y para ello se utilizó el pretensado mediante un iilgeilio- 
so sistema, 

El  tablero está constituido por una viga contislua, de seccióii en cajón iliulticelular, 
preteslsada loilgitudiilalmeilte, con cuatro vallos, dos de 37 m y dos de 46 m, y anchura 
total de 20 111. La construcción se realizó por tramos completos, divididos, para el hormi- 
gonado, en dovelas de 1 ,s  m, partiendo, eil cada vaslo, del cuarto de la luz. El  vano final 
constaba, por tanto, de dos partes, una zona eil voladizo construida como parte del tramo 
anterior y el resto desde el extreilio del voladizo hasta el estribo. 

Al poco de terminarse el hormigosiado de la últislia dovela del tramo de orilla se pre- 
sentó una avenida, con nivel de agua 1,s ni superior al previsto en el proyecto. 

La zona de apoyo de la cimbra cedió y ésta quedó ei-i parte colgada del puente. La 
parte del tramo de orilla recién hormigoilada adquirió una flecha de 25 a 30 cm, y se pro- 
dujo la rotiira. 

Usi trozo del tramo se hundió en el río y el otro quedó colgado de la parte en voladi- 
zo, por medio de los cables de preteilsado. Posteriormente los cables se partieron por la 
sección final del voladizo. 

Para restaurar el puente, se procedió, en primer lugar, a asegurar la parte no daña- 
da, en previsióil de nuevas avenidas. Fue necesario cambiar 25 de los 42 cables de pre- 
tensado del tramo anterior al huildido. Para coilservar el sistema estático mieiitras se pro- 
cedía a la reparación, se colocaron sobre la última pila unos pilonos, de los que se sus- 
pesldió el voladizo por medio de cables iesos, anclados es1 el segundo trailio. 

Después se liormigoiló el último traiiio; se tesarosl los 25 nuevos cables, empalinados 
a los del tramo anterior y se quitar011 los piloiios auxiliares. 

En estas condiciones la estructura podía resistir su peso propio; para resistir los es- 
fuerzos producidos por la sobrecarga de uso se tesaron los 17 cables restantes, coi1 el que 
el puente quedó eil cosldicioiles para ser abierto al trhfico. 

EL PROYECTO EKOFISK 

Una de las más impresioslailtes e interesantes estructuras de 1iormigóil pretensa- 
do realizadas es1 el mundo es el depósito para petróleo, auténtica isla, que se construye en 
el Mar del Norte para la compañía Ekofisk. 

Esta estructura se ha comentado es1 el Simposio de la F.I.P. sobre estructriras ma- 
rinas, celebrado en Tbilisi, por lo que aquí sólo se hace ulla breve descripción. 

El  depósito fue proyectado con una capacidad de 160.000 m3 de petróleo. Tiene 
90 m de altura, 20 de ellos por eslcima del nivel del agua. Su diámetro mayor es de 95 m. 



Se construye en hormigón preteilsado y en el cálculo se Iiail tenido en cuenta 
las coildiciones extreiiladaineate rigurosas que piieden presentarse eii esta zona del Mar 
del Norte, 

PUENTE DE TIEL, SOBRE EL RIO \VAAL, EN HOLANDA 

El puente de Tiel es una de las obras visitadas durante las prinleras "Tornadas 
de la F.I.P.", celebradas en Holanda en abril d e  1972. 

Eil los estudios prelimiilares se llegó a la coilclusióil de que una estructura de 1101- 
migón preteilsado sería la solución más econóinica, no sólo por la gran longiiud del via- 
ducto de acceso, sino taiilbiéil por el propio puente, que es del tipo de cables atirantados. 

El  viaducto de acceso tiene 807 in de longitud, divididos eil diez vanos de 78,s m y 
un voladizo de 22 m. 

El  puente principal está formado por dos partes iguales, simétricas respecto al río; 
cada una de ellas es un traino continuo sobre tres apoyos, y se unen entre sí por medio 
de un traino siinpleineilte apoyado de 65 m de longitud, 

Cada uno de los dos trailios continuos consta de uil vano de 77,s 111, simplemente apo- 
yado eil uno de sus extren~os, otro vano de 95 m, suspendido a mitad de la luz por un 
tirante, y u12 voladizo de 101 in suspendido de dos tirantes a distancias de 47,s y 95 rn 
de la pila. 

Así, el puente principal consta de los vanos siguientes: 77,5, 95, 267, 95 y 77,s m. 

El tablero, tanto en el viaducto coi110 en el puente, está forillado por dos vigas cajón 
pretensadas cle 3,s  m de canto. La anchura del viaducto es de 27,2 111, y la del puente, de 
32,2 m. 

Las vigas se prefabricaron por dovelas eia las proximidades de la obra. Las dovelas, 
de  120 t de peso, se colocaban sobre una cimbra por medio de una grúa pórtico; una vez 
colocadas 15 dovelas a cada lado de una pila se procedía al iesado de los cables. 

Las dovelas se pegaban e i~ t re  sí por medio de una delgada capa de resina epoxi. Las 
vigas descansan sobre las pilas por medio de apoyos deslizantes de Teflon cle 1.100 t de 
capacidad. 

Las dovelas inás cercanas a las pilas tienen la losa inferior de inayor espesor que las 
restantes; sin einbargo, tanto la losa superior como las almas tieileil el i~iisiilo esresor eil 
todas las dovelas. 

Puente griilcipal. 

La parte norte del puente ilo pudo coiistrriirse por voladizos sucesivos, coi110 el via- 
ducto de acceso, ya que la zona de apoyo de la ciinbra se ve inundada con cierta frecuen- 
cia. Por eso, se utilizó una ciilibra de tramo completo apoyada eil pilas provisionales y 
sobre ella se colocabail las dovelas, para después realizar el tesado de los cables. 

En la parte sur iio se utilizaron dovelas prefabricadas, sino que se l-iorinigoilaroii 
iii situ. 

Los voladizos del vano central se hormigoilaroil iil situ sobre encofrados colgados de 
las pilas principales por il~edio de cables. 



Tirantes. 

Los tirantes están fosmados por elemei~tos prefabricados de  5,15 In de longitud y 
10 t de peso, unidos entre sí por medio de juntas de 0,40 m de ancho, hormigonadas iil 
situ. La  seccióii de los tirantes cortos es de 0,65 x 1 ni" y Sa de los tiraiites largos, de 
0,9 X 1 111'. 

Los distintos elemeiltos prefabricados estáii uilidos, además de por armaduras pasi- 
vas, por cables pretensados de 4 16 mm. El esfuerzo de pretensado eii cada tirante es tal, 
que para el peso propio del puente los tirantes se comportail como apoyos fijos y, cuaii- 
do actúa la sobrecarga máxima, 110 se produceil traccioiles eii ellos. 

La flecha en los tirantes mayores es de 0,7 m eil 100 m, cuaildo solaiiieilte actúa 
el peso del puente; cuando actúa la sobrecarga, la flecha se reduce a 0,55 111. 

Este cambio de curvatura provoca moineiitos flectores eii los tirantes, que llegan a te- 
ner valores coilsiderables en las secciones extremas de los misilios, por lo que éstas son li- 
geramente mayores que las restantes. 

Pilas principales. 

Las torres o pilas priiicipales tienen 57 m de altura; se han construido coi1 eiicofrados 
deslizailtes, por traillos de 5,75 m. Las arniaduras están coi~stituidas por perfiles soldados 
y barras de acero dulce de 40 mi11 de diámetro. 

Tramo central, 

El tramo central, siii~pleineilte apoyado, está constituido por cuatro vigas de hor- 
migón ligero, de 425 t de peso. Estas vigas se prefabricaron y se colocaron en su posi- 
ción definitiva trailsportáildolas eil barcazas. La unión de las vigas entre sí se realiza por 
medio de la losa superior, liorinigonada in situ. 

El1 el cálculo de la cimentación y de las pilas se han coilsiderado, adeiliás de los 
asieiltos normales del terreno, otros probleilias particulares. En invierno, ciiaildo las zonas 
ribereñas del río se iiluildail, los esfuerzos horizoiltales provocados por la presióil del hielo 
llegan a ser tan importantes coil~o los esfuerzos debidos al viento. 

El terreilo está constituido, principalmente, por depósitos areiiosos, sobre capas de ar- 
cilla de 1 m de  espesor, a profundidad de 6 m; existe la posibilidad de que se produzcan 
asieiltos iiiaceptables. Por este motivo, cada pila se cimentó sobre 20 pilotes de 4 400 mm 
de diámetro y 8 m de longitud, coroiiados por uila placa de hormigóii armado, eil la que 
se empotra la pila. 

CONFERENCIA SOBRE INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION 
DE EDIFICIOS DE HORMIGON EN NUEVA ZELANDA 

Actualmente está reconocido que para conseguir aumentar la productividad eil la iii- 
dustria de la construcción es liecesario el conocimieilto práctico y el empleo de los me- 



dios moderilos. Convencidos de que el tema de la iildustrialización interesa tanto al pro- 
pietario del edificio coino al proyectista y al coilstructor, la Asociación Neozelandesa del 
Cemeilto Portland ha organizado uila Coilfereilcia Nacional sobre Indristrialización, del 
11 al 13 de octubre de 1972. 

La idea fuildameiltal de esta Coilferencia es convencer a constructores, proyectistas, 
Admii-iistración, fabricailtes, investigadores, etc. de que la preparación de uila ilormativa 
sería altaiileilte interesailte para coilsegriir uii fuerte avance en la industrializacióil de las 
estructuras de hormigón. 

El programa técilico incluye dos puntos distintos: eil primer lugar, iin examen de la 
experiencia de los técnicos extranjeros en el campo de la industrialización, y en segundo 
lugar, uil diálogo abierto sobre los trabajos de más de 20 autores neozelaildeses. 

El1 la primera parte del programa, tres ponentes e~t~ranjeros, dos de Inglaterra y uno 
de Canadá, presentar011 una visión general del tema desde diversos puntos de vista. 

VI1 CONGRESO DE LA F.I.P. NUEVA YORK (MAYO-JUNIO 1974) 

Coi1 el fiil de preparar el programa téciiico del Coilgreso se ha realizado una en- 
cuesta entre los Griipos Miembros. 

Camunicaciones técnicas. 

Se celebrarán varias reuilioiles simultáileas, en las que se presentaráil las comuilica- 
cioiles técilicas iildividuales eii uno de los cuatro idiomas oficiales del Coilgreso (inglés, 
francés, aleináil y ruso). El1 estas reunioiles 110 habrá traducción siinultáilea. 

Las coin~iilicaciones versarán sobre los cuatro temas siguientes: 

- Nuevos materiales, desarrollo de productos y técnicas nuevas. 
- Coilstrucciói~. 
- Proyecto. 
- Iilvestigacióil. 

Cada u110 de estos tenlas se tratará eil un día distinto. Las com~~nicaciones serán se- 
leccioiladas y se les adjudicará un espacio de tiempo limitado. A los que presenten co- 
municacioiles, la Secretaría de la F.I.P. les pedirá hacia mediados de noviembre un resu- 
meil de cada comunicación, Eil el último día del Congreso eminentes iilgeilieros preseii- 
tarán los resúmenes de las comuiiicacioiies iildividuales, coi1 traducción siinultáiiea eil los 
cuatro idiomas. 

Estructuras importantes. 

Se celebrarán tres sesiones, eil las que los Grupos Miembros presentaráil las obras más 
importailtes realizadas en sus respectivos países. Estas exposiciones se acompañarán can 
proyeccióil de diapositivas. Los temas de las Sesioiles serán: 

- Edificios. 
- Pueiltes. 
- Otras estructuras. 



A finales de 1973 se celebrará uiia encuesta entre los Grupos Miei-ilbros para selec- 
cioiiar eil calidad y cantidad el iilaterial dispoiiible para estas Sesioiies. 

Vuelos "charter". 

La F.I.P. espera organizar varios vuelos "cl-iarter" a Nueva York, eil dos o tres fechas 
distintas, desde Frankfurt y Londres. Próximan~eilte se darán nlás detalles, pero se espera 
que las tarifas oscile11 alrededor de las 70-80 libras (10.500-12.000 pesetas), depeildieildo 
del ilúiliero de pasajeros. 

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE SAN FRANCISCO 

Construcción de pasos elevados utilizando locas prefabricadas de seccióil eil TT invertida 

El1 las carreteras elevadas de acceso al Aeropuerto iilteri~acional de Saa Francisco se 
ha utilizado u11 procedimiento de coilstruccióii con p i e~as  prefabricadas muy poco co- 
rriente. 

Es la priinesa vez que se utilizan en la coi~struccióii de puentes losas iiervadas prefa- 
bricadas y pretensadas, de seccióil eil TT invertida, colocadas eil dirección transversal al 
puente. 

Las ideas bhsicas que coi~dujeroil a la utilizacióil de estas losas fueron, eil priiiner lu- 
gar, el deseo de eliiniilar el encofrado que hubiese sido necesario eii caso de liorinigoiiado 
iii situ, y, eii seguildo lugar, el hecho de que las losas de seccióil eii TT invertida pueden 
resistir los momentos llegativos que aparecen al trabajar en doble voladizo, apoyadas eil 
su parte central en una viga longitudinal. 

Para reducir al mínimo los obstáculos iiilpuestos al tráfico inferior, el puente se susten- 
ta en una fila única de columnas y, sin embargo, presenta voladizos de 6,70 111 a ailihos 
lados de la línea central de las pilas. 

Por la inisnia línea de razonainieilto se ha llegado a la coilclusióii de utilizar simul- 
táileaineiite armaduras pretesas y postesas, y se ha11 estudiado todos los detalles típicos 
de la coilstruccióil por dovelas para cumplir las severas coildicioiles impuestas por el trá- 
fico inferior. 

Introducción. 

El aeropuerto iilternacional de San Francisco tiene u11 programa de expansióii que 
comeilzó en 1968 y debe terminarse eil 1973. Para resolver los problenias del tráfico auto- 
móvil se ha construido tina autopista de circuilvalacióil totalineilte elevada. 

Si se hubiesen proyectado pilas coiiveilcioilales, o sea, formadas por dos o más co- 
lumilas y un dintel de apoyo de las vigas, se I-iabríaii creado serios problemas al tráfico 
iilfericr durante y después de la coilstrucción. Por este ~notivo la estructura se ha coils- 
truido sobre ~11a  fila única de pilas, volaiido el tablero a ambos lados de ellas. 

El exceso de arniaduras necesarias en este tablero se conipeilsa coi1 el ahorro coilse- 
guido eil las pilas. 

Evidenteineilte, la utilización de piezas prefabricadas ofrece ventajas iniportailtes so- 



hre el lioriliigonaclo iii situ, sobre todo en lo referente al ahorro de ei~cofrados y cimbras. 
Por otra parte, el pretensado facilita tanto la prefabricacióil como la riilióil de las piezas 
prefabricadas. 

Adeinás de las ventajas ailteriores, la diafanidad y esbeltez de la estructura debidas 
fui~danieritalmeilte, al pretensado, hacen que el conjunto resulte estéticamente agradable, 
a la vez que - ecoilónlico. 

Proyecto y cálciilo de  las losas prefabricadas pretensadas. 

Coi110 se sabe, un eleii~eilto estructural, puesto en posición invertida en un voladizo, 
puede ser capaz de resistir los momentos negativos debidos a dicho voladizo. 

Si ese elemento se hace de cailto variab!e puede pretensarse coi1 armaduras rectas, 
coi1 lo que se facilita mucho su fabricacióii en factoría. 

En el caso particular a que 110s referimos, las losas están sometidas a inriy distintos 
estados de carga: peso propio, peso propio más peso del hormigón vertido in situ, y, fi- 
nalii~eilte, sobrecarga de uso. 

Como no se podían levantar varias losas juntas, fue necesario proyectarlas coi1 flecha 
nula para el peso propio, y controlar las deformacioiies en las seccioiles extremas, con el 
fin de coinprobar que no se producían deformacioiles diferentes entre dichas seccioiles de 

,losas adyacentes. 

El esfiierzo de preteilsado se l-ia utilizado para llevar el control de flechas en  las losas. 
La cantidad de acero de pretensado en los elementos prefabricados es tan sólo de 3,4 ki- 
logramos por nietro cuadrado. 

Las diilieilsiones de las losas estaban condicionadas por la limitación de peso para 
el transporte y por la necesidad de que la uiiiói~ losa-viga fuese lo inás seiicilla posible. La  
aiicl~ura de los nervios de las losas. así coino la distancia eirtre ellos, son constantes. La 
ancliura de dichos ilervios podría ser u11 obstáculo en la unióil coi1 la viga, dada la gran 
cantidad de armaduras de enlace que hay en ella. La uilióil se realiza por medio de cua- 
tro barras de 25 n~ii i  de diámetro, que pasan a través de orificios verticales en los nervios 
de las losas; unas tiiercas iliveladoras permite11 el ajuste de las losas, antes del hormigo- 
]lado del resto de la unión. 

Los momeiltos negativos producidos por el peso del hormigóil colocado iil situ son re- 
sistidos por las arinaduras de pretensado. Para resistir los esfuerzos producidos por las so- 
brecargas de uso se coloca11 armaduras pasivas en la parte superior de las losas. 

Las losas se fabricaban de  cuatro en cuatro. Las tolerailcias dimensionaIes fueron de 
25 111111; las juntas se sellaban coi1 cinta adhesiva, y d e s p ~ ~ é s ,  con el hormigón ver- 
tido i l ~  situ. 

Cálcailo del pretensado de  la viga centra'i. 

La  viga longitudinal, central, se hormigoiló iil situ; la longitud de los vanos es varia- 
ble, y su canto, una vez colocadas las losas, es de 1,20 m.  La cantidad de acero de pre- 
tensado en la viga es de 4.7 kg/m2 de puente. 

Las armaduras de pretensado, eil planta, coiilcideii con el centro de gravedad de la 
estriictura. Para que el esfuerzo de pretei~sadn compense los esfuerzos debidos a los dife- 



rcntes estados de carga, el tesado se realizaba por grupos de cinco teildoiies. El siúinero to- 
tal de tendones es superior a 300, con longitudes variables de 24 a 110 m. 

Pilas. 

E n  el sentido longitudínal, las pilas y la viga central forinan un pórtico rígido; los 
esfuerzos l-iorizontales originan moineiltos flectores en las cabezas y pies de las pilas. En 
el sentido transversal, las pilas trabajan como inénsulas empotradas en la cimeiltación. 
La sección se calculó teniendo en cuenta las dos formas de trabajo, y las torsiones produci- 
das en la viga central por las cargas descentradas. Asimismo, en el cálculo se tuvieron en 
cuenta los esfuerzos sísnzicos prescritos en las norn~as nacioilales, que son nluy exigentes 
para esta zona. 

Prefabricación, transporte y colocación de las losas. 

Las losas ilervadas, de sección eil TT invertida, se fabricabail en una bancada de 
52 nl de longitud, utilizando moldes metálicos. Todas las arinaduras de pretensado son 
rectas. En los nervios se dejaron orificios de 25 inm de diámetro para pasar por ellos las 
arniaduras de uilióil de las losas eiltre sí. 

El  horinigón utilizado es de árido ligero Basalita de 1,7 t/1113 de peso específico; la 
resistencia a compresión era de  400 kg/cin2 a los veiiltiocho días. 

Las losas se transportaron en posición similar a la que habrían de tener una vez 
colocadas en obra; para la descarga y colocacióil se utilizó Uiia grúa de 65 t de capacidad: 

Las baraildillas están coiistituidas por piezas prefabricadas de hormigóii, que se uiiie- 
ron a las losas - por medio de las armaduras del tablero y el hormigón colocado in situ. 
Este horinigón tenía una resistencia, a veintiocho días, de 350 kg/cm2, y es también de 
áridos ligeros. 

Juntas de dilatación. 

Están situadas cada 76 m, separadas 3 111 de la pila inás próxima. Permiten el movi- 
inieiito loilgitudinal, pero están armadas para transferir los momeiitos torsores y los esfuer- 
zos cortailtes. 

La longitud total de la estructura es de 1.630 m, con luces variables de 18 a 22 m. 
La superficie del tablero es de 22.600 m2, sin incluir las aceras. La cantidad de acero de 
pretensado utilizado es de 8 , l  kg/m2, y la de arinaduras pasivas, 68 kg/nY2. 

El número de pilas es de 98; en cada una de ellas se utilizaron, aproximadamente, 
14 m3 de horinigóii. 

Agradecemos al Prof. T. Y. Lii-r la iizformacióii facilitada sobre esta obra. 

ANCLAJES DE LA CUBIERTA DEL ESTADIO OLIMBICO 

En las Notas de la F.I.P., núm. 38, se daban algunos detalles del equipo de tesado 
i~tilizado eil la coilstriicción de la original estructura de  cubierta del estadio Olímpico de 
h41111ich (*), 

(") Nota de la Rec1acción.-En acluella inforinación se decía que los anclaies eran de la inarca VSL,, 
cuando en rea l idd,  coiilo se ve por esta nueva inforinación, su vercladera marca es BBRV. 
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La cubierta, de 80.000 ni" está constituida por una red de cables de acero susteilta- 
dos por 24 piloiios tiib~ilares, taiiibiéii de acero; sobre los cables se colocan paneles trans- 
lúcidos de plástico. 

La fabricacióii de los 488 aiiclajes especiales iiecesarios se confió a la einpresa Stahl- 
ton AG. 

Los cables están foriiiados por grripos de alambres galvaiiizados de + 0,6", en iiú- 
mero de 31, 55, 85 ó 109. El  diámetro de  los cables varía de 10 a 18 cm, y la carga iná- 
xima de rotura es de 2.600 t; la carga máxima adinisible es de 1.160 t. 

Debido a las fuertes variaciones de teiisi6r-i a que están sonietidos los cables por efec- 
to del viento, ha sido necesario utilizar ailclajes especiales del tipo BBRV/HiAm (alta 
aniplitud). Consisten en una pieza cóiiica inetálica, en la que se anclan los extrenios de los 
alainbres recalcando sus cabezas y pegáiidolos coii riii material siiitbtico especial; el con- 
junto se rellena con resina epoxi y se sella coi1 polvo de cinc. 

Este tipo de anclaje resulta iiiuy eficaz ante los esfuerzos diuáinicos y es m r ~ y  re- 
sistente a la corrosióii. 

PUENTE SOBRE EL RIO COLORADO EN COSTA RICA 

Agradecenios al Prof. T. Y. Lin, de la Universidad de Berkele~,  Califoriiia, USA, el 
iidorine sobre la coilstruccióii de este puente, que a coiitiiiuacióil reprodriciinos. 

Esta estructura tiene 146 111 de loilgitud y salva una garganta de 100 in de anchrira. 
En ella se han coinbiriado la prefabricación y las armaduras postesas para llegar a tina SO- 
lución satisfactoria, tanto desde el punto de vista económico coiiio desde el estético. 

Para coiistruir el traiiio central se tendieron rinos cables cruzando el cañón. El  tesado 
d e  estos cables se realizó colocalido sobre ellos 30 placas prefabricadas, que servían tam- 
bién para estabilizarlos y crear una plataforiiia de trabajo. Sobre esta plataforma se cons- 
truyeron cuatro pilas-pórtico separadas entre sí 24,4 in; sobre ellas se colocaroii las 20 vigas 
que foriliaii el tablero del tranio central. Las vigas están unidas entre sí por una losa de 
15 cni de canto, horiiiigonada i11 sitri. 

Este tipo cle pueiite, que podría denomiiiarse "puente colgante sin torres", es muy 
adecuado cuando no ha>7 liiiiitaciones de gálibo en el obstáculo a salvar, y criando 110 hay 
necesidad de maiiteiler los cables por encima del tablero. Si se dispoilen los cables bajo el 
tablero, apoyándose en ellos se puede colocar una buena plataforma de trabajo. 

Este método, adeiiiás, proporcioila u11 gran ahorro de eilcofrados y cimbras. E n  Costa 
Rica es necesario importar el acero para armar, y por supuesto, el de pretei1sad.o; por este 
niotivo, eil el pueiite del Río Colorado, se admiten eii los cables unas tensiones muy 
fuertes. 

Se calculó que la flecha de los cables debida al pretensado producido por el peso de 
las placas prefalxicadas, sería de 1,2 a 1,G in. La rigidez era suficiente para resistir los es- 
fuerzos laterales de viento. 

Se estudiaron coingarativaiiieiite las solucioiies de pilas prefabricadas y pilas coiistrui- 
das iil situ; se adoptó, como más económica, la solución de pilas prefabricadas. Asimis- 
mo, las vigas del tablero, de  sección en T, son también prefa~ricadas. 

La estructura se coiistruyó con la ayuda de uii andarivel de 40 t. Las dos pilas en 
las que se anclan los cables se construyeron eii posic:óii vertical, después se giraron hasta 
colocarlas coii la iiicliiiacióii adecuada, que supuso una reducción de 22 m en la luz del 



tramo central. Esta incliiiacióil de las pilas origina unas reacciones Iiorizontales e11 su base, 
que tieilden a reducir la posibilidad de deslizamiento; las pilas están articuladas en su 
base. 

PREMIOS PARA ESTRUCTURAS PEETENSADAS EN LA INDIA 

Ea Federacióa Interiiacional de Asia y las Asociaciones de Coiistructores del Pacífico 
Oeste conceden premios a las estructuras lnás sobresalientes construidas coii liormigón pre- 
tensado. 

E n  1971 estos premios fueron concedidos de la forma siguiente: Medalla de oro a unos 
silos para fertilizailtes, que se describen a continuacióii, y hlledalla de  plata al puente de 
Thana Creek. 

Silos pretensados. 

Estos silos se han construido, e11 gran iiúi~lero, eii varias zonas de la India, utilizaildo 
elenlentos prefabricados uriidos por armaduras postesas. 

El  peso de los elementos prefabricados es de 10 t; la uilión se realiza por ariliaduras 
postesas e11 dos direcciones, así pueden resistir momentos debidos a la carga asiniétrica. 

Uno de estos silos, situado en Kalol, tiene 219 ii? de longitud, con vanos de 37 m. Su 
altura es de 18,5 ni y las coilducciones internas están colgadas de la cubierta y paredes 
laterales. 

NUEVAS PUBLICACIONES 

Ensayos sobre hormigón polimerizado. 

Eri el Technical Report, ilúin. R753, editado por US Naval Civil Engineeriiig Labo- 
ratory en dicieiiibre de 1971, se describei~ los ensayos realizados con esferas liuecas de hos- 
niigón polinierizado sometidas a cargas liidrostáticas. 

Las probetas eran ocho esferas de 40 cm de diáiiietro exterior y espesor variable de 
2,5 a 5 cm, fabricadas coii hormigón polimerizado de 1.450 kg/cii?Ve resistencia a coii~- 
presió1-i. Se soilietieroil a procesos de carga de corta duracióii, de larga duracióii y cíclicas. 

Los resultados de los ensayos demuestran que las esferas responden a las cargas hidros- 
táticas con un con~portainiento elástico lineal y que la rotura por presión se produce con 
carga mayor en un 40 por 100 a la que produciría la rotura en esferas de horniigón normal. 

Pudo coiliprobarse, además, que cuando la relacióii espesor de pared/diáinetro exte- 
iior varía de 0,063 a 0,125 las cargas de rotura, en ensayos de corta duración, varían de 
340 a 600 1cg/cnl2. 

Los resultados obtenidos coincideil con los dados por la teoría elástica clásica, en lo 
referente a las deformaciones y cargas de rot~ira. 

Puede conseguirse este informe en: 

Natioaal Technical Informatioii Service 
Sills Briildiiig 
5285 Port Roya1 Road 
Springfield, VA 22151, USA 

Traducido por J. Pujó 

Revisado por J. JÓDAR 



notas de la F.I.P. 

n. 42, septiembre-octubre 1972 

PROGRAMA DE LAS COMISIONES F.I.P. 

En general, las Comisioiies de la F.1.P. se trazan planes cuatrieiiales de  trabajo coin- 
cidentes con los iiitervalos entre congresos. De esta forn~a,  en cada congreso, en re- 
aiiiones abiertas, se discilteil los trabajos realizados en los cuatro años anteriores y se 
elaboraii los planes correspoiidientes a los cuatro próxiiiios años. 

Con vistas al próxinio Congreso de  Nueva York, eil iiiayo de 1974, todas las Coiiii- 
siones están celebrando las últiiiias reuilioiies del presente período. Con objeto de  que 
los trabajos realizados puedan priblicarse en los cuatro idionias de la F.I.P., aquéllos de- 
ben estar teriniriados hacia fiilales de agosto de 1973. 

E l  programa de las Comisioiies durante los meses que faltan hasta el Congreso, se 
describe a continuación. 

Acero para pretensado y Grupo de Trabajo sobre anclajes. 

Se ha enviado a todos !os iiiienibros, pa ra  su aprobación, la última versión del prs- 
yecto de "Reconieiidaciones para la aplicación y el control de los sistemas de pre- 
tensado". 

La Coniisióii ha sido invitada a celebrar sii próxima reunión en Budapest (Huil- 
gría), del 4 al 7 de abril de  1973. E n  esta reunión se estudiará la propuesta de los pre- 
sidentes de la Coinisióil y del Grupo de  Trabajo, Prof. Bruggeliiig y Dr. Birkenmaier, 
respectivamente, para reorganizar la Coinisióil. La nueva Comisión actuará coi110 recep- 
tor de  todas las actividades interilacioiiales en el caiiipo del acero y los sistemas de 
pretensado. 

Práctica constructiva. 

Los cinco grupos de trabajo de  esta Coiiiisióxi hall preparado y enviado a los res- 
pectivos mieinbros, para su comentario, uiios esquemas relativos a los temas de estudio 
encoiiieiidados a cada grupo. 

Estos cinco iiifornies coiistituyeii un documento de gran interés técnico que será 
enviado a Nueva York por la Comisión. La  última reunión antes del congreso tendrá 
lugar en Siiiza ea  abril de 1973, 



Prefabrlcación y Subcomité de Principios Básicos. 

Por invitación del grupo español esta Comisión celebró su íiltiilia reunión en Sevilla 
el 13 de noviembre de 1972, coincidiendo con la VI1 Asamblea Técnica Nacional de 
la A.T.E.P. 

111 informe que enviará al Congreso contiene un estudio sobre los progresos reali- 
zados en el campo de las estructuras construidas con elementos prefabricados (toleran- 
cias, materiales, curado rápido y control d e  la prefabricacióil). 

El Subcon~ité de Principios Básicos ha empezado a estudiar los problenlas de los 
viaductos, de la misma forma en que lo hizo con los edificios de una sola planta (véase 
"Notas 'de la F.I.P.", ilúil~. 37). 

Grupo de Trabajo sobre plásticos. 

Obligado por sus mí~ltiples ocupaciones, Mr. TVarris (Suecia) ha tenido que dejar 
la presidencia del Grupo; su puesto ha sido ocupado por M. Kavyrchiiie (Frailcia). 

Es muy probable que el tema de los plásticos se una a otros, como el horinigóii 
polimerizado, y se cree una nueva Coniisióil de la F.I.P. en el próxiino Congreso de 
Nueva York. 

Hormigón ligero. 

Esta Comisión ha continuado su costulnbre de ce'elirar reuilioiies coiijuiitas con 
el C.E.B.; la próxiilla tendrá lugar en Varsovia en )mayo de 1973. Después de esta reu- 
nión, se celebrará un coloquio sobre coildicioiles del horniigón ligero ,de cara al aisla- 
inieilto térmico y acústico. 

Igualmente, el 22 de inarzo de 1973, s e  reunirán las Coinisioiies de Horil~igón Li- 
gero y Resisteiicia al Fuego para estudiar coiljuiítamente los problemas de la resisten- 
cia al fuego del horrnigói~ ligero, 

Resistencia a1 fuego. 

Ha sido enviado a todos los mieinbros de la Coi~iisión la versión final de las "Di- 
rectrices para el proyecto de elementos de l~orn~igón armado y preteilsado teilieildo en 
cuenta su resistencia al fuego". Estas recomeildacioi~es, una vez aprobadas, constituirán 
la base del informe que la Comisión enviará a Nueva York. 

En la actualidad se está tratando de evaluar la resistencia al fuego de edificios com- 
pletos, teiiiendo en cuenta la de los elementos estructurales que los formal]. La falta de 
datos estadísticos sobre este tema es muy grave, por lo que resulta necesaria la colabo- 
ración de todos. 

Estructuras antisísmicas. 

Esta Comisión se reunió por í~ltiina vez en Tbilisi (Kusia) el 27 de septiembre 
de 1972. Se redactó un informe que será presentado en el Congreso de Nueva York. An- 
tes del Congreso se redactará otro ii~forine sobre los movimientos síslnicos ocurridos 
después de la reunión de Tbilisi. 



Estructuras y ciineiitaciones para máqiiinas. 

El trabajo de esta Coinisióil ha sido suspendido temporalmente debido a la lentitud 
de los progresos realizados en este cainpo. 

En estas m,ismas Notas de la F.I.P. se publica u11 informe del presideiite de la Co- 
niisióii sobre el estado actiial de los conocimieiltos en esta materia. 

En Nueva York se ana'lizará la situación y se procederá a una ordenacióil de los 
temas de trabajo de esta Comisión. 

Estructuras marinas. 

Duraiite los Simposios de Tbilisi, septiembre de 1972, se celebraron reuniones iii- 
foriiiales para estudiar la posibilidad de forinar una nueva Comisióii de la F.1.P sobw 
el tenia de las estructuras mariiias. 

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES PRETENSADAS PARA MAQUINAS 

Durante el VI  Congreso de la F.I.P, celebrado en Praga en 1970, se creó una Co- 
misión para que se ocupase cle la utilización del I-iormigóri pretensado en estructuras y 
ciiii.eiltacioiies para inaquiilaria. Esta Coiliisióil se reuiiió posteriormente, el año 1971, 
en Londres y Amsterdam. 

El1 estas reuniones se vieron claraiileate las iilúltiples ventajas que presenta el 
hormigón pretensado en estos tipos de estructuras, pero tainbiéil se liizo notar que cl 
progreso en este campo es muy lento. 

Por este motivo, la Co~iliisión acordó saspender temporalmente sus trabajos y cele- 
brar un coloquio sobre diclia decisión durante el Congreso de Nueva York. 

En el informe que reproducimos a continuación, el presidente de la Comisióii, doc- 
tor Thomas Hinckeldey, de Dortiriund, pasa revista brevemente a la situación actual 
del tenia. 

"Antes de celebrarse, en 1964, un. Simposio en Londres sobre el tenla que nos ocu- 
pa ya se habían estudiado ~7 realizado diversas estructuras y cinieiltaciones en hor- 
migóil preteiisado para prensas, trenes de ianiiilacióil y otras máquinas pesadas. 

La utilización del horinigón pretensado en ciilleiltacioiles de grandes máquinas pre- 
senta un desarrollo muy similar a su uso e n  reactores nucleares y estructuras marinas, 
Es lógico, puesto que el pretensado presenta cuatro grandes ventajas: 

1. El1 estas estructuras, el l-iornligón pretensado es inás barato que el acero. 

2. El pretensado puede realizarse iil situ. Esto es muy importailte en estructuras 
de grandes dimensiones, ya que las medidas de los elemeiltos estructurales pue- 
den ser u11 problema para el transporte. 

3. Las dinieiisioiles de los elenlentos pueden plantear graves probleinas de fabri- 
cación si son de acero. 

4. El liorinigón prete~lsado ofrece 11iayor durabilidad y rigidez que el hormigón 
armado ilorii~al. 



En los casos de grandes máquiii.as, co;ii~o por ejemplo, prensas de más de 50.000 t, 
bonzbas de gran tamaÍio, turbinas, etc., la única solución ecoilómica de cimentación la 
ofrece el horiliigóil pretensado. 

Pero el uso del pretensado en estas estructuras es bastante más complicado que 
en las estructuras norn~ales, ya que las secciones de los elenlentos estructurales no pue- 
den elegirse libremente, sino qiie hay que i. espetar las fuertes exigencias inipuestas por 
la máquina y su forma de trabajo. 

En particular debe prestarse gran atención a la resistencia a la fatiga del hornligó~: 
y a la posibilidad de deformaciones plásticas, puesto que se va a ver soiiletido a ten- 
siones alternadas de alta frecuencia segúii 1, 2 ó 3 ejes. 

Si se conipara coi1 el l-iorn~igóil armado, el pretensado tiene un efecto amortigua- 
dor n~ucho nlás pequeño. Deben estudiarse elementos con la gran capacidad de amor- 
tiguamiento exigida por la fuerte vibración d e  las n~áq~iinas. 

El avance en este sentido dependerá d e  la cooperación con los ingenieros mecáili- 
cos y del desarrollo de las grandes n~áquiilas. 

Sección longitudinal 

Como ejemplo de todos los problemas expuestos se muestraii algunos detalles de la 
cimentacióii de un tren continuo de laniii1acióii en caliente, construido por la empresa 
Krupp, en Bochuni, Alemania occidental. 

Una de las condiciones era que los n10,vimientos de la cimentación habían de ser 
casi nrilos; además, los errores eil la din~eiisióii longitudinal no podían se]: ,mayores de 
1 111111, incluyendo en esta toleraiicia los canlbios de longitud por fluencia y retracción. 
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Planta de la cimentacion 

Otra condicióil impuesta era que no pudieseil preseiitarse feiiómeilos de resoiian 
cia entre las 300 y 1.500 r.p.iii. 

Para que pudiesen cuiiiplirse siiizultáiieameate todas estas coildicioiles era necesario 
utilizar horiiiigón preteiisado. La cimentación tiene unas dimeiisioiies de 42,2 X 36,2 X 9 
inetros cúbicos y vaii incluidas eil ella las coiiduccioiles para suministro de aceite y 
las del sistema de refrigeración. 

Los iiiomeiitos flectores, originados por las 3 cargas apoyadas en la cimeiltacióii, 
so13 de igual iiiagiiitrid a los máximos producidos en el puente de liormigóii preteilsado 
sobre el Riii, cerca de Koblenza. 

Datos técnicos: 

Peso propio ...................................................... 19.000 Mp. 
................ Peso de  la iiláquina ......................... .. 9.000 Mp. 

Valor iiiáximo del impulso ..................................... 24.000 Mp. 
............................................ Ní~~niero de tendones 730 

Esfuerzo total de pretensado ................................. 43.000 R4p. 
Momeiito flector máxiii~o ...................................... 105.000 in.Mp. 



ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MUY ALTA RESISTENCIA, ZUNCHADOS 
HELICOIDALMENTE CON ALAMBRE 
. - 

Este artículo fue escrito por el profesor Ludkovsly y hilr. Volkov (Kcisia), de la Co- 
misión de  la F.1.P sobre estriicturas y ciniesltacioiies de ~iiláqrriilas. 

RIuchos mieiiibros de las Comisiones d e  la F.I.P. lian manifestado su interés por 
este trabajo, por lo que ahora se reproduce aquí de modo especial. 

"Los progresos realizados eii el campo de  la coiistruccióil coiiduceii a un auineiito 
coiistaiite de  las tensiones eii los materiales, debido al auiiieiito de  las cargas y de las 
luces de los vanos, eii las estructuras y edificios. E n  las coilstruccioiies industriales, la 
evolución es paralela a la de  las iiiáquiiias. Eii estas estructuras, los esfuerzos se niideii, 
con frecuencia, por cientos de toneladas y, a veces, deben ser resistidos por elementos de 
pequeña sección. Además es necesario tener en cueiita que la eficacia de estos eleiiien- 
tos estructurales no estriba solameiite en su  resisteiicia, sino también en sii coiiiporta- 
miento elástico. 

Teizieiido en cueiita todas estas exigencias se lian realizado estudios y eiisayos so- 
bre piezas zuiichadas helicoidalmeiite con ala~mbre de  preteiisado y sobre eleiiientos pre- 
tensados en dos o tres direcciones. 

Eil estos eiisayos se buscaba, especialniente, deterniiiiar las teiisioiies longitudiiiales 
y traiisversales, las teiisioiies iiiáximas, en fase elástica y no elástica, y establecer la in- 
fluencia del espesor del revestiiiiieiito de  acero inoxidable y los efectos de  la fatiga. 

Los resultados haii deniostrado que los  eleineiitos estructiirales de liormigóii no 
preteilsado, revestidos de iiietal, presentan :iuiizentos de resistencia de  4,2 a 7,8 veces so- 
bre los normales. Los valores máximos de l a  resistencia a coii~presión son del orden de 
2.470 kg/cni2. 

Sin eiiibargo, coiiio los resultados obtei~idos para los deiiiás aspectos estudiados IJO 

eran siempre satisfactorios se realizaron ensayos sobre elementos de horlliiigóii preten- 
sado eii dos y tres direcciones. 

Estos e!ementos se coinportaii elásticaiiieiite bajo grandes tensiones y están forma- 
dos por un liorniigóil especial de muy alta resisteiicia y zuiichados lielicoidalmeiite. 

Los componentes del liorniigóii son esferas y cilindros de  los más variados iiiate- 
riales y mortero de cemento, que rellena los huecos entre aquéllos. Los ciliiidros se colo- 
can paralelanieilte al eje del eleiiieiito, y las esferas, utilizasido uii iiiétodo por el ciia: cada 
una toca a otras doce; de este iiiodo se ocupa el 74 por 100 del voluiiieii total. 

El  contacto entre esferas o cilindros tiene una parte niuy isiiiportasite en la resisten- 
cia final obtenida, así como la propia resisteiicia del iiiaterial coilstituyeiitc de  dichas 
esferas y cilindros. 

Este material suele ser vidrio, piedra especialmeiite pulida, sitall, etc., y, el1 gelle- 
ral, materiales artificiales." 

"La resisteiicia a coinpresióii del sitall es de 10.000 lcg/cni" y el n~ódiilo de elasti- 
cidad es, aproxiiiiadanlente, 10"gc/m" L a  capacidad de carga de estos elenieiitos au- 
iiieiita cosisiderablenieiite por la acción de  un preteiisado triaxil. E l  preteiisado se in- 
troduce zunchaiido perimetralmente el elemento con alambre liso y liiliitaiido el alar- 
galinieiito del elemento con barras longitudiiiales ancladas eii los extreilios. Ciiaiido los 
elementos van a trabajar eii iliedio altamente agresivo pueden utilizarse coiiio ariliadu- 
ras fibras de  vidrio que no son afectadas p o r  la corrosión. 



EII el Instituto de Iilvestigacióil del Hormigón y del Hormigón Ariliado, de Mos- 
cú, se haii realizado iil17estigacioiles sobre las propiedades físicas y ~iiecánicas de elemeii- 
tos de muy alta resisteiicia preteilsados en tres direcciones. 

Utilizando probetas cilíilclricas de 169 y 300 mm de altura y 300 111111 de dihil~etro, 
zunchadas helicoidalmente coii alainbre de  preteiisado de 4 mnl cle d;áliletro, se estu- 
cliaroii la influencia clel diámetro de las esferas y de la iiaturaleza de los iiiateriales. 

Para los eiisayos de cálculo de la influencia de la resistellcia de !os nlateriales en 
la resistencia del eleineiito se utilizaron esferas de vidrio, piedra y escoria de sitall. Ei: 
dos probetas, el núcleo estaba formado por cilii~dros dc escoria de sita11 cle 280 mrn de 
altura y 50 111111 de  diáiiletro. Adeil~ás se f2ilsayaroii algunas probetas coi1 i~íicleo de lior- 
migón. 

La figura adjunta ii~uestra la variacióii de  deforil1acioiles transversales y longitu- 
diiiales, y el módulo de deformación trails\7ersal en una probeta con ilúcleo de  esferas 
de sitall. El  estudia de estas relaciones deiiiuestra qiie, a excepción del priiller ciclo de 
carga, que se caracteriza por la aparición de  deforiiiaciones plásticas, existe una rela- 
cióii lineal entre tensioiies y cleforiiiacioiics hasta 1111 valor ii~úxiiiio clc aquellar; de 
1.370 kg/cilz". 

Las deformacioiies plásticas que aparece11 en el priii~er cic!o de carga se debeii a 
defectos estruct-cirales del núcleo debido a que el iliortero cle cemeiito se ha iiltroduci- 
do eii las zonas de coiitacto de las esferas. Este ciclo de carga prelii~liiiar l-iace posible la 
eliiniilación de  cualquier defecto estructural, y de hecho evita que posteriorn~eute apa- 
rezcan deformaciones no elásticas. 

Uiia probeta coii esferas de  vidrio ronipió bajo carga de 2.270 toneladas, que CO- 
rresponde a una tensión de 3.100 l<g/cm? Esta rotura se produjo por fallo del alainbre. 

Los resultados de  los eiisayos con áridos de  esferas de piedra pulida son ig-ciales 
a los aiiteriores. El1 el prinier ciclo de carga se produieroil algunas deformacioiies plás- 
ticas debidas a la presencia de niortero en las zonas de contacto de las esferas. 

La tensión de rotura fue aproxiii1aciaii1eiite de 3.060 kgf,'cm2. 

La tabla 1 da los resultados en los ensayos con !os clistintos ii~atcriales coiiipoiien- 
tes del iiúcleo. 

Material 
del 

i~úcleo 

Líiliite de  
elasticidad 

kg/cm2 

........................... Esferas de vidrio 

............... Esferas de piedra pulida 

........................... Esferas de Sita11 1 

Ciliiiclros de Sitall ....................... 

Hor111igón de 500 kgícii12 de iesisteil- 
cia en probeta cúbica ................. .' 

1 

Hormigón de 800 kg/cm"e resisten-1 
.................. cia eii probeta cúbica ~ 

Relacióii 
límite alástico 



Deformaciones longitudi- 
nales y transversales de 
probetas fabricadas con 

esferas de Sitall 

a) Deformación transver- 
sal. 

b) Deformación longitu- 
dinal. 

c) Deformación transve(- 
sal en función de la 
longitudinal. 

Conclusiones. 

1. Las probetas zuilcliadas helicoidalnreilte con alambre y coi1 ilíicleos de esferas dv 
piedra pulida y de  vidrio tienen a l ta  resisteilcia a compresióil. La rotiira de 
estas probetas zuilchadas con dos capas de alambre de alta resistencia se pro- 
duce coi1 teilsioiles superiores a 3.000 kg/cm2. 

2. El material inás efectivo para rellenar el núcleo de las probetas es el sita11 en 
forma de esferas o de ciliildros. Eri estos casos, la teiisióil de rotura piede llegar 
a 4.000 kg/cn?. 



ESTADIO DEL PARQUE DE LOS PRINCIPES (PARIS) 

El iiuevo estadio del Parque de los Príilcipes, de París, es uil ejeilzl~lo importailte 
del uso del preteiisado en la unión de elemeiltos prefabricados. 

Tieile capacidad para 50.000 espectadores y está situado juilto al Bosclue de Boloilia, 
eiltrc éste y el nuevo Riilg Boulevard. Su plailta es elíptica, coii ejes cle 251 y 191 111, y 
se ha poi~ieildo especial ateilción eil que la visibilidacl sea perfecta desdc 
cualquier parte. La cubierta tiene doble curvatura y ofrece u11 aspecto iiiuy agradable. 
La estructura está coristituida por 50 pescaiites, de altura varial->le eiltre 22 y 31 111, y 
voladizo de loilgitud entre 35 a 45 m. Tanto !os soportes coi110 los voladizos de  los pes- 
cailtes están coilstituidos por piezas pefabricadas, ui~idas eiltre sí por medio de arma- 
duras l~retei~sadas; se han utilizado 1.200 piezas huecas. La viga perimetral que uile los 
extreinos de los voladizos está formada tail2biéil por piezas prefabricadas, riilidas cle la 
inisina forma. 

Asii~zisino, los pórticos que sopoitai~ las gradas so11 prcfahrjcaclos de 1loriz1igÓi1 ar- 
i-ilado. 

ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE VIGAS DE HORMIGON 
PRETENSADO 

Recieilteinente ha surgido uila l~olénzica sobre los cilsayos realizados eii Holai~da 
por el Coinité del CUK coi] vigas l~reteiisadas con 7 alainbres y sometidas al fuego. 

Eil la íiltiiz~a reuizióil de la Coiiiisióil d e  la F.I.P. sobre Resistei~cia al Fuego del 
FIormigóil Preteizsado, Ir. H. Va11 Toilgerer presentó tiii iilforme eil el que se describe11 
las coildicioiles y resultados de  estos eilsayos. A coiltinuacióil se da uii resuineil de dicho 
iiiforiz~e. Tainbiéi~ se presta ateilcióii eii este iilforilie a los ensayos realizados coi1 el 
fin de determillar la armadura izecesaria para los cortailtes, dato de graii interés para los 
proyectistas de vigas de hormigóii pretensado. 

a) Rotzan instc~ntdlzeti. 

Hace uilos diez aiíos, el Comité CUR publicó el iilforine 11úmei.o 13, que t r a t a h  
de los resultados de 41 ensayos de I-esisteilcia al fiiego de vigas de horinigón preteiz- 
sacio. 

Eiz 5 casos de  los 41, las curvas flecha-tiei~ipo eraii diferentes. Eiz esas vigas, la ro- 
tura fue iilstantáiiea; eil la n-~ayor parte de los casos, la fisuraciói~ de! a!izza, debida a 
las tei~siones verticales de traccióil, fue la causa de la rotura de las 1 igas (fig. 1). La 
il~ayoría de estas roturas instai~táileas se preseiitaroi~ en vigas en T.  

Figura 1 



, 
Para profuildizar en el estudio de esa fornia de rotura se practicar011 en el alilia 

de  las vigas unos cortes horizoiitales coiilo muestra la figura 2. Los eilsayos de resis- 
tencia al fuego realizados eii estas vigas dieron conlo resultado la rotura instaiitásiea de 
fornla exactaineilte igual a la proclucida en las vigas eiisayadas aiiteriorii-iente. 

A la vista de  estos resultados, el Coinité decidib seguir los ensayos coi1 vigas que 
hubiesen sido fisuradas artificialmente iiltioducieildo láiiiii-ias de cobre en el aliiia y con 
distintos tipos de ari-i~aclura de cortai-ite. La infliiesicia de la formli de arniaclo se deilios- 
ti6 clarasilente. 

l , - 

- - - 2  - - x -  - - - - - - - -  --  -.p.- 
- - - -7Fy=i] i )< $: 

* 5 0  L LT 36, 
195 + --- .cortes artificiales 

Figura 2 

Utilizando cuaiitías de 0,15 y 0,23 por 100 cle la superficie del alma, la resisteircia 
al fuego de  estas vigas vaiiaba &re el 50 y el 75 por 100 de la resistencia de las vigas 
sin fisuración artificial. 

Las vigas sii-i armadura se roinpieron como las tosnadas coino modelo. E n  un es- 
fuerzo por hallar un iiiodelo teórico de esta clase de rotura, los programas de trabajo 
del Coinití: incluyen ui-ia serie cle ensayos con carga s~ormal en vigas con fisuracióii ar- 
tificial. 

La relación buscada entre la rotura de las vigas por la carga c2e fuego y carga ver- 
tical normal conducirá seg-ciranieiite a un mejor coi-iocii-iiieiito de  las causas de  rotura. 

1 )  Resislencicr crl ft lego cle ljigas el7 T .  

Para realizar el estudio de  la resistencia al fuego de vigas eil T se iiiiierori al Comi- 
té los iepresentai-ites de las fAbricas cle eleiileiltos de borrinigbii de Diiialiiarca y Bél- 
gica. 

Se ensayaron vigas en T de  S ni de luz. La resistencia del 11ormigón a los veiiiti- 
ocho días, en probeta cúbica, era de  600 kg/cm! La  edad del horinigóu en el moilieii- 
to de los ensayos era de dos o tres meses. 

El  esfuerzo de preteiisado se introdujo coi1 cables 7 4 0,s" y 7 4 3/8" de calidad 
QP 190. El  recubriliiiieilto il~íninio de las arinaduras era de 46 mm. Los resultados pre- 
vios del CUR y las tablas F.I.P. daban una  resistencia al fuego de  ochenta minutos, 
basándose en el aumento de  teiiipeiatura sobre la crítica del acero. 

E n  los casos eii que no había armaduras de cortante se registró una resistencia al 
fuego de cuarenta minutos, con deslizasi~ieilto de los cables preteilsados de 1 ó 2 ~111. 

La  figura 3 muestra la relación entre la cuantía de  ariiiadura de cortante y la resis- 
tencia al fuego en ininutos. 

Eii todos los casos se produjo un deslizaiiiiento de los cables de valor coiisiderable. 



En las vigas armadas en toda su longitud con iiialla de alambre, se eiicoiitraba -una 
resistencia al fuego iiiayor, pero auiiieiitabx el deslizaiiliento de  los cables (véase 4 eil 
la figura 3). 

Adelmás se realizó otro ensayo. sobre una viga con ariiiaduras postesas; la resisteii- 
cia al fuego cie esta viga alcaiizó el valor previsto. 

80- 

? 70- 
cur 4 3  (d 

@I viga con mallo 
$ 4 - 2 0  

de alambre 

armadura vertlcal en cm2/ 115 cm de largo. 

Figura 3 

Aiites de sacar conclusioiies es coiiveiiieiite llamar la ateiicióii sobre una impor- 
tante diferencia entre el método de eiisayo utilizado eii estas series últimas y el utili- 
zado en las anteriores. Las íiltimas vigas fueron ensayadas con sus extrenios dentro de 
la cáiiiara de fuego, mieiitras que en las ai-r teriores, los extrenlos periiiaiiecíaii más o nie- 
nos fríos. 

En la figura 4 se presenta el resultado de uii ensayo por el iiiétodo tradicional en 
el que no Iiubo deslizamiento de los cables y se alcanzó la resistencia al fuego prevista. 

Los des1izamiento.s son mayores en los cables + 0,s" que en los cables + 3/8" 

cur 4 3  60- 
- Q I 6 viga con extremos 

@ viga con extremos 
' 1 

armadura vertlcal en cm2/ 115 cm de largo. 

Figura 4 

Se observaroii fisuras liorizoiitales eii los extremos de las vigas y al nivel de las ar- 
inaduras, lo que facilitaba el deslizaimieiito de los cables (fig. 5). 



Si se coslceiltraii las arniaduras eii los extreiiios de las vigas y se atasi COSI u11 zun- 
cho en espiral, disminuye el deslizaniiento y, al mismo tiempo, aun~eilta el recubrimieiito, 
con lo que se consigue una resistencia al fuego de unos ciento diez millutos (fig. 6). 

Figura 5 Figura 6 

CONSTRUCCION DE TUNELES POR DOVELAS PREFABRICADAS 

E n  Holasida y eii otros niuchos países se construyen, para el cruce de ríos y vías 
marítinias, tramos de túnel prefabricados el1 u11 dique seco. Estos trainos se transportan 
por flotacióii y, una vez situaclos en la vertical de sii posición definitiva, se susliergeil, 
La longitud de estos trail~os varía entre 90 \7 120 ni. Las juntas entre tramos se iniper- 
nieabilizaii por medio de perfiles de goiiia i r ,  norinalmeiite, una segiinda capa, que pue- 
de ser tanibién de goina o de acero. 

No solasneiite Iian de ser impermeables las uniones, sino también el propio túnel. 

El método de coilstruccióii tradicionalmeilte empleado consiste en l-iorniigoilar, prime- 
ramente, la losa inferior y, posteriormente, los muros laterales y la losa superior. De esta 
fornia se presentan jiintas de construcción entre las distintas zonas horniigoiiadas, y esas 
juntas ocasionan iilevitablemeiite fisuras de retracción en los muros. Para imperilieabilizar 
el túnel es ilecesario sellar esas fisuras; esto se hace ilorinalineiite coil un prodiicto bitu- 
minoso. Este revestimiento suele ser bastante delicado y necesita nila protección contra las 
acciones mecánicas que puedan producirse cluraiite el transporte por flotación o bien por 
las anclas de los buques. 

Por todas estas razones, la iillperiiieabilizacih de un túnel suniergido requiere 1101.- 
malsilesite técnicas muy coniplicadas y, por lo tanto, costosas. 

Pero es necesario seííalar que la protección iiiiperslieabilizaiite 110 hay que emplearla 
porque el hormigón la necesite, sino debiclo al método de coilstrucciósi, que requiere 
juntas de horinigoiiado. 

Para comprobar si coil otro inétodo de coiistruccióil se liaría innecesaria la iiilper- 
meabilizacióii, el Miiiisterio de Obras Públicas de Holanda lla constriiido un túsiel ex- 
periii~ental. 

Este túnel se lia construido para el cruce del canal Asnsterdasn-Rliine por un canal 
secundario, al sur de la ciudad de Utrecl-it. E l  tíiilel tiene una longitiid de  130 m y una 
sección transversal en cajón tricelular de 8,89 m de ancliura y 2,85 111 de alto; la seccióli 
de cada célula es de 2,29 X 2,59 ni'. 

La  coiistruccióil se ha  realizado por dovelas prefabricadas de 3 111 de longitud y 70 t 
de peso; se han utilizado 40 dovelas. Para evitar las juntas de coiistrucción, las dovelas 



se hori~ligoi~abaii el] posicióil vertical. Para asegurar la perfecta alineacióri del conjunto 
del túilel y reducir al ii-~íiliil~o el espesor d e  las juntas entre dovelas, éstas se hormigo- 
ixibail cada uila contra la ailterior. 

La uilióii de las dovelas se realizó en uil dique seco utilizaildo 32 cables loilgitudi- 
iiales de preteiisaclo tipo RBRV 55 6 il~iii de calidad QP 170. Las juntas eiitre dovelas 
se piiltaroil coi1 resina epoxy. 

El preteiisado se calciiló de foriiia que después de todas las pérdidas y eii el caso 
más desfavorable de carga, la teilsiói~ iiiíiiirna de compresión eii las juntas sea de  5 kg/cm2 
para evitar el riesgo de filtración, 

Los resultados obteilidos coi1 el túnel experimeiltal soii iiiiiy satisfactorios; las filtra- 
cioiies son despreciables. Eii coiisectiericia, el hliiiisterio de Obras Públicas de Holanda 
tiene eii proyecto coi~striiir por este iiiétodo varios túileles de seccioiies traiisversales 
pequeiías. 

Eiitre las veiltajas que ofrece este inétodo 110 figura solaiiieiite el presciiidir de  la 
capa imperiiieabilizai~te de productos bituniinosos, sino también que, debido a la prefa- 
13ricaciói1, se acortaii los plazos de coilstruccióil. 

PUENTE DE TATARNA, EN GRECIA 

Este puente es uil ejemplo mAs de la coilstruccióil por voladizos sucesivos, pero coi1 
uila iilteresailte particularidad. 

Tieile uiia longitud de 490 11-1, inc!uyerido los accesos, y consta de tres tramos de 97, 
106 y 150 111. La particularidad de esta estructura coilsiste en que es el primer puente eil 

a izos sucesivos. curva coilstruido por vol d '  

La seccióil traiisversal es uil cajón de 9,40 111 de anchura y canto variable; la loilgi- 
tud de  las dovelas, I-iormigoiladas iil situ, clra de 3,50 m. 

Las dos pilas tiene11 18 y 21,s 111 de altura y, cada una, está formada por una pan- 
talla de horiliigóii armado de 7 m de ailchrira. 

XXV ANIVERSARIO DE LA 1,S.O. 

Este aíío se celebra el XXV Ailiversario de la Iilterilatioilal Orgailisatioil for 
Staildardizatioil. Coi1 este iilotiio se ha publicado, por priniera vez, una revista anual, en 
iiiglés y frailcés. A coiltji~uaciói~ se dail nilos resúineiies de la inforniacióil aparecida en 
diclia revista. 

La I.S.O. es una orgailizaciói-i iilterilacioilal especializada eii la iiormalización; des- 
de 1972 reúile a represeiltailtes de 70 países. El  trabajo que realiza es uil acuerdo mun- 
dial sobre Normalizacióil, con el fiil de llegar a uiia expailsióil del i~iercado, una mejora 
de la calidad, iilcreineilto de la productividad y uila reduccióii de precios. Este trabajo 
se lleva a cabo a través de 1.200 delegacioiles técilicas. Más de 50.000 expertos de to- 
das las partes del miiiido participa11 eil estos trabajos y ya se han publicado unas dos mil 
norinas 1.S .O. sobre diversas cuestioiies téciiicas. 

El  presidente, Dr. Frailcis L. La Qiie (U.S.A.), seííala eii su iiiforine que eil cada 
día de trabajo del aiio 1972 la I.S.O. publicó dos uormas iiltemacioilales. Anteriormente 



sc publicabaii eii fori-i~a de Recoinendacioiles, coi110 guías para las distiiltas n o r ~ ~ l a s  ilri- 
cioilales, al illodo de las Recoillendacioiles Iilterilacioilales C.E.B./F.I.P, 

A partir de 1972 los resultados de  los trabajos de la I.S.O. se publica11 coiiio Nor- 
i-ilas Interi~acioi~ales. E l  presidente dice: "Es te iiliportante cambio el1 la filosofía del tra- 
bajo de la I.S.O. está eil relacióll coi1 las peticioiies iiluiidiales de  noriiias iiiternacioilales 
que cubraii todos los aspectos técilicos". 

E17 el caiiipo cie la edificación se tieilcle al uso de eleilieiltos prefabricados, que au- 
meiltaiz la velocidad de coiistruccióil de casas, fábricas, escuelas y hospitales. Esto con- 
duce ilecesariamente a una fabricacióil eil gran escala que sólo puede resiiltar económica 
si es coiltiilua, y para ello es iiecesario poder exportar los productos prefabricados. De 
aquí que sea iliuy iirgeilte una ilormalizacióil iilterilacoiiial de dichos elemeiltos, que l-ia 
coi~~eilzado a realizarse coi-i el acuerdo de  adoptar u11 módulo básico para edificación 
de  100 illin. Se está realizaildo ui-i gran esfuerzo para llegar a una iioril-ialización de las 
diilleilsiones de los elemeiltos principales d e  los edificios. Más adelante se tratará de la 
iiori~~alización de la calidad, métodos de ensayo y otras especiifcacioiles de los materiales. 

HOMENAJE A LA MEMORIA DE M. FREYSSINET 

Con motivo del clécimo aili~rersario de la illuerte de M. Freyssiiiet, presidente de 
la F.I.P,, la revista C.I.C. Ingeniería Civil, d e l  Co!egio de Iiigeiiiería Civil de Méjico, ha 
publicado eii su número de marzo-abril uiia ilota l~ibliográfica de este gran ingeniero. 

SIMPOSIO DEL C.I.B. SOBRE PLACAS DELGADAS Y PANELES SANDWICH, 
EN AUSTRIA, 1943 

El Iilterilatioilal Couilcil for Buildiilg Besearch Studies aild Documeiltation (C.I.B.) 
proyecta celebrar uil siiilposio sobre "Placas delgadas y Saiidwich, en Liilz, 
Austria, del 4 al 7 de juilio de 1973. 

E l  avaiice del programa se ha publicado eii julio de 1972; puede obtenerse cual- 
quier otra iaformacióii escribieildo a: Oesterreichischer L~istitut für Baiiforschung. Dr. Karl 
Lueger Riilg 10. A 1010 Vieria (Austria). 

Además de los ciiico días de sesioiies técnicas, se realizará11 visitas a fábricas, etc. 
Los idioilias oficiales del siillposio serán: iilglés, frailcés y alemáil. Las personas que 

teilgail iilterés eil coiltribuir a este siii~posio pnedeii maiidar u11 resuilieil de su comuni- 
c,icióii, ilo iilayor de una págiila, a las sefias citadas anteriormeiate, 

PUENTE OLAND (SUECIA) 

Eil las Notas de la F.I.P. núms. 20 JT 37 se publicaroi~ alguilos detalles de la cons- 
trucción del puente más largo de Europa -el puente Olaild, en Suecia-. Su loilgitud 
total es de  6.0'70 11-1, divididos eii 155 vanos; la anchura total es de 13 ni, de los cuales 
siete correspoildeil a la calzada. 

- -, 

La construcciói~ del trailio ceiltral, de 910 in de largo, se realizó por voladizos su- 
cesivos avai-izaildo simétricailleilte desde cada uila de las siete pilas. Cada dovela, de 3,4 m 
de  loilgitud, se realizaba en uiia seil~aiia, Utilizando cuatro carros de avaiice, fue posible 
realizar 13,G 111 a la semaiia. 



MONUMENTO ERIGIDO EN MEMORIA DEL GENERAL, DE GAULLE 

La impresionante Cruz de Lorraiiie, erigida en uiia colina sobre Coloiiibey-les-deux- 
Eglises en memoria del general De Gaulle, es un claro ejemp'o de  la utilizacióii del 
preteilsado eii arquitectura. 

El  moiirimento tiene 43,5 in de alto, coii dos brazos de 19,2 y 14,l 111 de  largo. Está 
construida coii elenlentos prefabricados huecos, de 2,36 X 4,04 111' de sección, unidos 
por cables de pretensado. Los elementos prefabricaelos salíaii de los ii~oldes coi] el re- 
vestimieiito de granito y bronce ya colocado, que había servido coiiio encofrado perdido. 
El  peso de cada elemento era de 20 t; la cruz se compone de 45 unidades, 24 ea  el ii~ás- 
til, 10 en el brazo inferior y 8 en el superior. 

El  ináximo esfuerzo que debe resistir, por el viento, es de 100 t; se haii ritilizado 
40 cables de pretensado de 12 + 8 nini para asegurar la estabilidad del niástil. 

La cruz se levanta sobre una zapata d e  ciiiieiitacióii de 12 X 10 m, apoyada en 
uiia capa de arcilla. Esta zapata tieiie un hueco de acceso a los aiiclaies de los cables 
~reteizsados, que se colocabaii al iiiisiiio tiempo que se iba coiistruyeiido el mástil. 

Dentro del mástil existe uiia escalera que sube liasta la cuiiibre, coii rellanos cadd 
5 m. En lo alto hay un montacargas para subir el equipo. El lioriiiigonado de los ele- 
nientos prefabricados se realizó utilizando dos iiioldes, uno para los del mástil ~7 otro para 
los de  los brazos. El  ciclo de fabricación f u e  de veiiiticuatro horas, que incluía seis 110- 
ras para el curado del horinigón. Todos los eleiiieiitos se fabricaron en seis seiiiaaas, a 
principios de 1972. El moiitaje se realizó e n  treinta y clos días. Una vez realizado el 
tesado se iiiyectaroii los cables. Se toiiiaroii precaucioi~es especiales para coiiseguir la 
estanquidad de las juntas; eii ellas se colocaban tiras de neopreiio, que quedaron ~0111- 

primidas por el pretensado. 

El  boletín de la STUP publicará próxiir~ameiite un artículo sobre esta obra. 

FUENTE PROVISIONAL EN HORMIGON PRETENSADO, EN MUNICH 

Ha sido construido recienteineiite en Muiiich, Alemaiiia, u11 pueiite de Iioriiiigóii pre- 
tensado que se puede desiiioiitar y trasladar a otro lugar. 

La  sección transversal de este puente coiista de 10 vigas prefabricadas de horii~igón 
preteilsado, unidas lateralmente por cables de preteiisado. Las vigas son de  sección rec- 
tangular, aligerada, de 75 cni de  aiiclio y 90  cm de canto; sus longitudes son de 20 y 
30 m, según los vanos del puente. 

1 

El vano central de 40 111 está formado por dos voladizos laterales de 5 m de luz y 
un tramo simplemente apoyado eii ellos de 30 m. 

Las vigas de 20 111 de luz se realizaron coii hormigón de árido iiorinal, mientras que 
las de 30 ni soii de hormigón ligero. 

Se eligió la solución en Iiorniigóii pretei-rsado por su economía eii comparacióii con 
la de estructura metálica, porque se puede desiiioiitar fácilnielite y porque el caiito to- 
tal es inuy reducido, coii lo qiie la estructura presenta gran diafaiiiclad al tráfico que 
circula por debajo de ella. 
- 

El puente consta de 8 vanos, con loiigitucl total de  190 m; el montaje se realizó en 



oclio días. Eii otro pueiite parecido, eil cuya coilstruccióii pudo dis~onerse de ii~ejores me- 
dios de transporte, el ~lioiitaje se realizó eil cuatro días. 

NOTAS DE AUSTRALIA 

La revista "Newletter" iiúsi~ero 9, publicada poi el Coiicrete Iilstitute de Aiistralia, 
coiltieile artículos de graii iilterés sobre utilizacióii del hormigón preteilsado. 

Kecieiitemeiite se ha firmado iiil contra to para el suministro de 125.000 traviesas 
de liorsliigóii preteilsado para -cilla llueva Iíilea de ferrocarril. Tambiéil se están estudian- 
do propuestas para uii nuevo pedido de 200.000 traviesas más, 

PUENTE EN ALFORDS POINT 

Este pueiite, que se está coiistruyeildo actualmeilte en Sydiiey, lia sido proyectado 
tesiieiido eii cueiita la posibilidad de desdoblamieiito eii breve plazo. Coilsta cle 11 va- 
iios de 44 111 de luz. 

La cimeiltacióil cle algui~as pilas alcdiiza iiiia profuildidad de 38 111; los pilotes uti- 
lizados son de 1,2 m de diámetro. El tablero coilsta de dos vigas caióii huecas, coiltinuas 
eil toda la loiigitud del pueiite, aiicladas a uil estribo por medio de !os cables de  pre- 
tensado. Eii el otro estribo hay iiila junta d e  dilatación. 

Las vigas se prefabrican por dovelas de 1,7 m de loiigitud y 14 toileladas de peso. Las 
dovelas se colocaii sobre una ciilibra y el tesado se realiza por \7aiios coillpletos, eii~pe- 
zaildo eii el cuarto de la luz, aproxiii~adailierite. 

Las dos vigas estáii separadas por uila junta loilgitudislal de 15 ci11 de ailcliura hor- 
migollada iil situ. La uilióii entre las vigas se completa con uii liretensado transversal. 

CINCUENTA ANIVERSARIO DE PHILIP GOODING 

El 18 de septiembre de 1972, hlr. Goodiiig, Secretario Gerreral de la F.I.P., ha cele- 
brado su ciiicuei~ta aiiiversario al servicio d e  la iildustria del l-iormigón. 

Es por todos coiiocido el trabajo realizado por hlr. Goodiilg en el cainpo del pre- 
tensado durante este tieilipo. ruede sentirse particularmente orgulloso de haber con- 
tribuido a !a coilstitucióil de la F.I.P. eii la reuiiióii celebrada eil Cambridge, Ii-rgla- 
terra, en agosto de 1952. 

Cuando cesó como Director de Iiiforiilacióil de la Cemeiit asld Concrete Associa- 
tion, Mr. Goodiilg, acoil~pafiado de su esposa, realizó usi viaje alrededor del murrdo du- 
rante el iiivierilo de 1971-72, que le sirvió para estrechar los lazos de aiilistad adquiridos 
a lo largo de su vida profesioilal eil mucl-ios países del muiido. 

Lameiitamos siiicerail~eiite que AIr. Gooding, nada más llegar a Loildres cayese en- 
ferii~o, y estamos segiiros de que todos sus aiziigos le desea11 uil completo y rápido res- 
tablecin~ierito. 

Traducido pos C. PITA 
Revisado por J. JÓJMH 
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NOTA EDITORIAL POR PHLILHP GOODPNG 

La F.I.P. sieiiipre ha iiiailteiiido relacioiies iiiteriiacioiiales, pero hasta 1970 no coineii- 
zó a celebrar sus reuiiioiies y deiiiás activiclades fuera de Europa occidental. En ese año 
1970 se celebró el VI Congreso, eii Praga. A coiitiiiuacióii se celebraroii los dos Siinpo- 
sios sobre estructuras marítiii~as Y sísiiiicas eii Tbilisi, Georgia (Rusia). El VI1 Coiigreso 
se celebrará eii Nueva Yorlz, eii 1944. Para 1976 el grupo miembro australiano está or- 
gaiiizaiido, de acuerdo con el Coiisejo Acliniiiistrativo, dos Si1iipo:;ios de la F.I.P. eii Sydiiey. 

El VI1 Coilgreso, que se celebrarA cii Nueva York, proiiiete teiier gran interés. El pro- 
grama técnico coiiteridrá, acleiiiás dc los actos tradicioiiales, un gran iiúiliero de innovacio- 
nes. Y sobre todo, lo que es quizá más iiiiportaiite, la exposicióii del prograiiia técnico 
aniericaiio será totaliiieiite clistiilta a lo que se venía hacieiido en Congresos previos. 

Una parte del progranla consistirá eii uiia serie de coiifereiicias pronunciadas por 
autoridad&s imuiidiales, preseiitacióii >7 discusión de los trabajos realizados por las Corni- 
sioiies de la F.I.P., iiiformes sobre estriicturas íiiteresaiites, comuiiicacioiies técnicas, expo- 
sicióii de equipos v materiales y visitas técnicas. 

Las coiifereilcias bajo el título geiieral de "Desafío al futuro", trataráii del desarrollo 
clel liorniigóii de alta resistencia, viaductos urbanos y control del ataque que sufre11 las 
estructuras por la contaminacióii y el tráfico intenso y rápido. 

Los iiiforiiies de las Comisioiles, entre otros temas, tratarán de poner al día la iiifor- 
macióii sobre los dos últiiiios Siiiiposios sobre estructuras marítiiilas y sísniicas. Los infor- 
nies sobre las realizacioiies mas importaiites de puentes, edificios y otras estructuras, per- 
mitirán a los participantes en el Congreso una iiiformacióii úiiica sobre el progreso mriiidial, 

Las comuiiicacioiles técnicas, eii cualquiera de los cuatro idiomas del Congreso, pue- 
deii ser presentadas por cualquier miembro que desee contribuir eii alguno de los teinas si- 
guientes: n) Coiistruccióii; b) Desarrollo del preteiisado y nuevas téciiicas; c) Proyecto, 
uniones, recomeiidacioiies prácticas, y d) Iiivestigación. Estas sesioiies soii niuy provecho- 
sas tanto por el iiíiiiiero de mieiiibros que participan como por la iiiformacióil que añaden 
a los tenias. 

Sobre la exposición que tendrá lugar eii el Ceiitro de Coiigresos, las visitas técnicas 
v películas se inforinará en los próximos iiíiiiieros de las "Notas de la F.I.P.". 

Entre las nuevas actividades iiitroducidas en el programa del Coiigreso de Nueva 
York, figura el discurso de preseiitacióii del Coilgreso que pronunciará durante la sesióc 
de apertura el Profesor F. Leoiihardt, de Stuttgart, una de las mayores autoridades eii ma- 
teria de liorinigóii pretensado y autor de ~iiuchas obras iinportaiites. 



Otras actividades iiuevas son las reuiiiones sobie: 

- Ciineiltaciones y asiclaies al terreilo. 
- Coilstruccióil iiidustrializada de edificios. 
- Pronlocióii del l-iorii~igói~ pretensado. 
- Reactores y centrales iiucleares, 
- Kesisteiicia al fuego. Aspectos gellesales. 
- Coiistrucción de puentes: por dovelas, volaclizos y iiuevos iriétodos de consirticcióii. 
- Prefabricació~l de grandes series de elemeiitos de 1ioi.iiligón pretei~saclo. 

Durailte la mayoría de  las sesioiies habrá ti~aducción siiilultáilea. De las reriiiioiles más 
especializadas se presentará uii resuilies-i, con traduccióii siiiiultáiiea, duralite el último día 
del Coilgreso. 

El objetivo de los orgailizadores americailos es uii programa miiv práctico, de iiláuii-~io 
iiiterés para todos los participantes cualquiera cjue sea su actividacL 11s fabricación, la coiis- 
trucción o el proyecto. Se I-ia decidido que liava uii co-preside-3tc aiilericaiio en cada 
sesión. 

El prograiiia iio técnico iilcluirá la reiinióii cle la Asaiilblea Geileral, la toma de po- 
sesión de los cargos de Pi-esidente de la F.1.1'. v del P.C.J., eritrega. de las iiledallas Freys- 
siiiet y F.I.P., iloiiibramiento de miemliros de Iioiior y el prograriia de las seiioras, visi- 
tas, un coctel y viajes después del Congieso. Adeiiiás se celebrarán dos actos especia- 
les: eil uiio hablará el Secretario del Uepartailieilto de la Vivieilda y Desarrollo Urbailo, 
de Estados Uilidos, j 7  eii el otro lo liará el Director dc la Comisióii de Eiiergía Atóiuica 
de Estados Unidos, sobre el desarrollo del poder iiuclear. 

Para la orgai2izacióii del Coiigreso los mieiiibros del Comité Ejecutivo han llegado a 
uii acuerdo coii el centro de Coiigresos Rocltefeller. Los Proceedillgs del Congreso se pu- 
blicarán y se distribuirá11 gratuitaiilente a los participantes, eil los cuatro idioiilas del Con- 
greso. 

Hareinos uiia breve ii~eiicjóii sobre los orgaiiizaclores del Coiigreso: el grupo iiacional 
aii~ericailo y el Iilstituto del Hormigóii Preteilsado. El Iilstitiito se fundó eil 1954 y reílile 
represeiitaiites de la iiid~istria del I-ioriiiigón liretensado J -  una grail parte de  la iiidustria 
de la prefabricacióii de Estados Uiiidos j~ Cariadit. Unas 200 iildustrias de prefabricados 
son iniembros del Y.C.I., además de empresas auxiliares cjue sumiiiistrail iiiateriales y otros 
servicios, y taiiibiéii uii gran 11íiinel.o de profesioi~ales. El VI1 Coiigreso de la F.1.P. pro- 
poscioiiará una gran oportuilidad a los grulios iiiieiiibros para asistir al Coslgreso y- visi- 
tar América. La Coil~paííía T\VA organizará vuelos charter que saldráii, d.e ilioiiieiltb, des- 
de Frailkfurt )7 Loildres, v prolialilemente tailibiéil desde París. Se está estudiaildo la po- 
sibilidad de organizai vuelos, a lirecios reduciclos, clesiie Australia, Nueva Zelaiida, Afri- 
ca del Sur y Asia Surorieiital. 

Para que este Congreso se lleve a cabo coi1 éxito, tanto téci~ico coiiio fiilailciero, es ilece- 
'aria la ayuda y propagailda cle todos los grupos mieiilliros. Estos grupos iiacioilales de- 
berán aiiuiiciar la fecha del Congreso eil sus respectivos países (del 25 al 31 de niayo 
de 1974) j7 difuiidir el prograiiia. Eii brel~e se informará sobre la presantacióil de com~iili- 
cacioiles. 

El primer availce de programa se publicará en enero de 1973; los grupos miembros 
deberán darle piiblicidad y enviar copias a todos los iilteresados. La iilformacióii sobre 
las coii~~iiicacioiles, viajes, etc., puede obteiierse eil el Iilstitrito del Hormigóil Preteilsado 
j 7  ei-i las oficinas de la F.I,P. 



Para asistir a los Siiiiposios orgaiiizados por la F.I.P., se reunieroii eii Tbilisi, la ca 
pita1 de Georgia (Rusia), 155 ingeiiieros de diversos paises y 250 de Riisia. 

El  programa coiisistía eii u11 Siriiposio sobre Estructriras Marítiillas, que se celebró 
driraiite el priilier día de la reuiiióii y ~ i i i  Siin~osio sobre Estructuras Sísinicas, que se ce- 
lehró cluraiite los dos días restaiites. Las coi.iiu~iicacioiies preseiitadas a ambos Siniposios 
so1,repasaroii el iiíirilero de 40 y fueron remitidas al Coiiiité orgariizador ruso, qiie se ea- 
cargó de proporcioi~ar copias a todos los participaiites. 

Los Poiieiltes Geiierales fueron Xlr. Beri C. Gerwick, de Estados Uiiidos, y Mr. Fr@de 
Haiiseii, de Iilglaterra, eii. el Siinposio sobre Estructuras Maiítiiiias, y el Profesor Zavriev, 
de Rusia; el Dr. Baii, de Tapóii; M, Despeyroux, de Francia, y el Dr. Zezelj, de Y-cigosla- 
via, eii el Simposio sobre Estructuras Sísinicas. Stis iiiforiiies geilerales fueron traducidos 
a los cuatro idiomas cle la F.I.P., iiiieiitras que las coiliuiiicacioiies iildividuales se publi- 
caron solaineiite eii cl idioliia eii que fuero11 escritas. 

Coinunicaciones it~elividunles. 

El interés despertado por los Siinposios se hizo patciite desde el principio. Para el 
de Est~ucturas hiarítilxas se 13rese11taron 18 coiiiiinicacioiies eii iilglés, 15 en riiso, 3 en 
frailcés y tina eii alem8ii. 

Para el de Estructuras Sísmicas se preseiitaroii 25 coiiiuiiicacioiies en ruso y 10 en iii- 
glés. Las cornuiiicacioiics l~rovciiiail cle 19  país^ diferentes. 

Taiiibiéii hay que ii1encion:ir que se recibieron .ilrecledor de -Liiia doceiia de comiiili- 
c:icioiies fue1.a clc plazo. 

Auiique el Coiiiité orgaiiizador prometió que se distribuiríaii copias de las coiiiuiiica- 
cioiies a todos los asisteiites, iiadie esperaha se piiblicasei~ (10s volíimeiies de 500 ph- 
giiias coi1 clibujos y fotografías. FIay que felicitar al Coinití: or.gai~izaclor por llevar a ea110 
este esfiierzo en el escaso tieriipo - disl~onihlc. 

Iiiformes generales, 

Estos iriforiiles se podíaii coilseguir eii iiiio de los c~1ati.o idioiiias de la F.I.P. Se pu- 
blicaráii en los Proceediilgs de los Siinposios y alguiios detalles se puhlicaráii taii~biéii eii 
futuras eclicioiles de las "Notas de la F.T.P.". 

Programa de actividacles. 

La seiiiana coiiieilzó coii la reuilióii del Coiiiité Ejecutivo de la F.I.P. y del Coiisejo 
Adiiiiiiistrativo. En la sesión de apertura, el 26 de sebtiernbre, el Presidente del Comité 
orgaiiizador, 1. A. Gaiiicl-iev, el Presideiite de la F.I.P., Dr. G. F. Jailssoi~ius, y blr. Tahak- 
iiitsa proilriiiciaroii breves discursos. 

Las seis sesioiles de los Siniposios se desarrollaroii de la iiiisnia forma. El  Ponente 
General presentó su ii-rfornie en una charla que duró aproxiiiiadai-neiite treinta iniiiutos, 



exteildiéildose a los aspectos importailtes del tenla; a esto seguían las comuilicacioiles iil- 
dividuales. Se l izo traduccióil siiilultáiiea a los cuatro idiorrias de la Il7.I.P. 

Se espera que los Proceediilgs se puhliqueii a priii~eros de 1973, iiiieiitras tanto, la 
F.I.P. distribuirá 200 copias de las comunicacioiles individuales iecopiladas en dos volú- 
melles (Estructuras h4arítimas y Estructuras Sísrnicas) eclitados por el Coinité orgaiiizador 
ruso. 

La veilta de estos \rolúmeiles sc aiiiiiiciarlí eii las "Notas cle la 1{'.I.P.". 

Kirov Park Chess Club. 

Todas las reuilioiles se celebraron eii el nuevo Cliess Club, eii el K i r o ~ ~  Park de Tbi- 
Iisi. La F.I.P. tuvo el lioilor de estrenar este i~iagilífico edificio. El salón principal cle con- 
fereiicias tiene una capacidad de 520 plazas y está equipado coi1 todos los aclelailtos ilece- 
sarios para esta clase de actos, iriclriyei?do paiitallas negia, para provecciones, etc. Cada 
delegado tenía su ra(1io receptor portlítil par'i esciicliai. las tradiiccioiics. 

Comisión sobre Estructuras marítimas, 

Mientras se celebrabail los Sinlposios se decidió forinar uiia nueva Coil~isióii de la F.I.P. 
para el estudio de las estructuras i-~~ai.ítiil-ias de hormigóil. Se ilombió presideiite a 
klr. Frpfde Hailsen >7 se acordó, en priilcipio, estudiar cuatro teinas. Respecto a las 
estructuras apoyadas eil el mar, se examiiiarán los aspectos relativos al proyecto, los ina- 
teriales y los iilétodos de coiistrucciói~; otro de los temas a estudiar es la problem8tica 
de los barcos de horinigóil. Esta comisiói~ celebrar& su priiliera reuilióri eil Suiza, eil 
abril de 1973; eii dicha reiiiiibii se exai1liilar6n los iilformes preseiltaclos por cada grupo 
de trnliajo. 

El progranla de la seillaiia tire planeado y preparado por el Profesor hlilthailov, de 
Rusia, Vicepresideilte y iniemhro del Comité Ejecutivo cle la F.I.P. La F.I.P. estA, ver- 
daderameiite, eil deuda col1 el Prof. ~lilzl-iailo~~ y el Prof. Tsitsisl-ivili, con todo el Coil~ité 
organizador y los que preseiitaroil coiiinilicaciones, por su gran iilterés eii los Siiilposios. 

Comité Ejecutivo, Consejo Aclmi~iistrativo y Asamblea Gerierali, 

Durante la semaiia cle los Siiilposios de Tbilisi, se celebraioil también reuiliones de 
los órganos directivos de la F.I.P. Se l~icieroii dos 11ue\~os i~ombrailiieiltos para el Csiilité 
Ejecutivo: Mi. T. G. Bodlie, de la India, y Dr. A l .  Rirlte:irilaier, de Suiza. El Prof. T. Kli- 
mes, de Cliecoslovaquia, reiiuilció a la vicegresideilcia del Coinité Ejecuti170; para suce- 
derle en el cargo se nombró al Prof. Talida, a quien se dio la. hieil~ienicla, 

Se ha formado eii Turquía un grupo iniembro cle la F.I.P.; su represeiltailte eil el. 
Coiisejo Admiilistrativo será Mr. R. Z. Etimail y tendrá uil nuevo F.1.P. Observer (hlr. Po- 
wer), en Fiji. Col1 este grupo turco, la F.I.P. tiene grupos mieiilbros el1 72 países. 

El Consejo Administrativo y la Asaii~blea General discuticroii uiia propuesta de cani- 
Liar el iiombre de la F.I.P. para que reflejase melor la aiinplitud de los trabajos que rea- 
liza. La propiiesta no fue aceptada y se decidió que en los rileii~bretcs dc las cartas se pu-  



siese la siguiente descripcióil de sus actividades: -'Orgailizacióii interriacional para el 
clesarrollo del hornligóii pretensado, técnicas y iiiateriales ailejos". 

La Asamblea General aprobó un auirieiito de las s~iscripcioiles para 1973, tainbiéii se 
pensó que las industrias de los diferentes países podríari coiitribuir con dcnaciones. Va- 
rias firnias holaildesas ya Iiaii realizado ofertas muy generosas para ayuda de la F.I.P. 
'Taiubiéil se tomó el acuerdo de que tina parte de todas las cuotas de Congresos y Siiii- 
130siosse destinaría a la Secretaría de la F.I.P. para los gastos de orgallizacióii de clicha~ 
actividades, aparte de las caiitidades destinadas a los gastos cle inipreuta. 

El Consejo Admiiiistrativo agradeció la irivitacióil del Grupo miembro Australiailo, 
para celebrar los Siinposios de 1976 en Sydiiey, seguraiiierite eii la priinera semaiia cle 
septiembre. Se espera poder organizar vuelos "charter", v tambiéii se lia coiisiderado la 
posibilidad de hacer riii viaje a Nueva Zelaiida al filial de dichos Siinposios. 

Se ha establecido un "Coiiiité de Cooperación" entre la F.I.P. el C.E.B., compuesto 
por el Prof. Levi (Presidente Honorario cle ambas orgaiiizaciories) coino Presidente, iiila 
secretaría coriiiiiita y dos i~iiembros dc cada orgaiiizacióii. 

EIORMIGON PKETENSADO EN GRANDES EDIFICIOS 

La resella de la Conferencia sobre edificios de gran altura, celebrada el1 la Uiliversi- 
dad de Leliigh, Estados Unidos, del 21 al 26 de agosto de 1972, que se publica a coiiti- 
nuación, fue enviada 1301. M. Kavyrcliine, Fi.ancia, i~iieii-rlm de 121-Comisiói-i de la F.I.1'. 
sobre Prefabricación. 

"Se ha celebrado eil la Uiliversidacl de Lel-iigh un  Coilgreso Téciiico sobre edificios 
de gran altura. Fue organizado por u11 Coiliité corijiii-rto de A.S.C.I. e I.B.A.S.E., bajo la 
presideilcia de Lyllri S. Beedle, de la Uiiiversidad de Leliigh. El Coiigreso fue presi- 
clido por el Dr. Le \Vu de ?sta misma Universidad. 

Los 27 grupos de trabajo del Comité Coiljur-ito presentaron sus informes sobre to- 
dos los aspectos de la coilstrucción de edificios de graii altura: arquitectónicos, ecoi-ió- 
iliico, técnicos (ascensores, electricidad, instalacioiles sanitarias, aire acoi-rdicioilado), es- 
tructuras, téciiicas de construccióri, forriias de contratacióii, cinieiitacioiies, acabados (iiiri- 
ros-cortina, tabiques, solados, etc.), cargas, efectos de temperatiira, efectos del viei-rto, 
sismos, fuego y explosioiies, seguridad y control. Los aspectos técnicos tratan, por una 
parte, los relativos a las estructuras iiietálicas, con los diferentes métodos de cálculo y 
los probleinas de fatiga, y, por otro lado, los de las estr~icturas de  hormigóii, iiormati- 
\7a, comportainieiito elasto-plástico, estados límites, estabilidad, fisuración, deforniabili- 
dad, retraccióii y fluei~cia. 

Se estudió la filosofía de los métodos de cálculo recomendados por el C.E.B. y la 
F.I.P., que atrajeroil la ateiicióil de los 660 ingenieros participaiites. 

Los iriforiiies preseiltados al Coi-rgreso dieron detalles sobre la investigación actual 
y algunas nue~ras teorías iiiteresantes sobre deformacioiles diferidas del horil~igóri. 

El autor de este resrimen presentó riiia coniunicación sobre estructuras preteiisadas, y 
hubo otras iiiuchas comuiiicaciones sobre este inisilio tenia. 

El preteilsado coi1 alaiiibres adherei~tes se utiliza frecuenteii~ei~te eii la coiistruccióii 
de vigas prcfabricadas j 7  forjados para edificio5 de gran altrti.;~, donde la recluccióii del 



peso debe ser obtenida sin mesloscabo de la capacidad resistente. El preteilsado por me- 
dio de armaduras postesas se utiliza en correas de cimeiltacióii, eil las que las luces se pue- 
den agrandar si11 riesgo de deforinacioi1es excesivas ili fisuración. Coillo ejemplos de  esta 
técnica puede11 citarse las vigas del Metro de París bajo la torre de Maiile-Moiltparilasse 
(cada viga tiene u11 esfuerzo de pretei~sado de 10.000 t) y las vigas bajo la fachada de 
Rruilswick Building, en Cliicago, y el Fiilaslcial Ceilter Office Biiildislg, de Seattle. 

Las vigas eil voladizo, de las que cuelgan los pisos del edificio del Standard Bank, eil 
Tohaiii1esburg, so11 preteilsadas, así coino las péndolas de soporte de los forjados. 

E11 la coilstrucción de grandes paileles para vivieiidas eii Melbouriie (Park Towers, 
30 pisos de altura), para resistir los esfuerzos del viento, se utilizar011 cables de  pretensa- 
do verticales. 

E11 Nueva Zelaiida se ritilizaroii teiicloiies eii vainas de plástico contra los seísinos. 

Finalmente, la coilstrucción ritilizaildo elenlesitos prefabricados, uilidos por preteilsa- 
do, también se ha empleado eii edificios de gran altura. El eieinplo más iilterecaslte hasta 
aliora es el Gulf Lifc Ruildii~g, de [acksoii~:ille (Estados ~ i l i dos ) .  

Se realizaron visitas titciiicas a los ccliticios 1116s impoi.taiites de Nucva York y 
Chicago." 

PANELES DE GRAN LONGITUD PARA CIERRE DE EDIFICIOS INDUSTRIALES 

Eii el níim. 39 de las Notas de la F.I.P. se publicaroii una serie de detalles sobre los 
grandes paileles pretei~sados, lirefabricados, utilizados es1 la tiibuiia del Hipódroiiio de 
Leopardstowri. 

Los paileles fabricados por "Coiicrete Ltd", eii Inglaterra, se emplea11 tanlbiéil para 
el cierre de eclificios iildiistriales. Estos paileles tienen 9 n~ de largo, 3 iii de ailclio y 
200 illii~ de espesor. Se fabrican coi1 moldes de  urea forsi~aldeliído y sus caras presentan 
uil acal>ado que u iio ilecesita tratamieiito posterioi~. 

Los paneles pesan 283 kg/sii" tieneii uiia resisteiicia al fuego de dos horas y u11 valor 
de U = 0,8 T47l11i? 'C. 

HORMIGON PRETENSADO EN JAPON, NUM. 2. 

El libro "Hormigó11 Preteilsado eii Japóii, iiúii~. 2" fue publicado eil abril de 1972 por 
la Asociacióil de la Iiidustira del hormigóil preteiisado de Tapóii. Contiene detalles y fo- 
tografías de muclias de las estriictiiras de hormigósi lireterisado realizadas en dicho país 
entre los aiios 1969-1971. 

Se puedeii clestacar entre las m8s iiiteresaiites las siguientes: 

El puente de Akechi Ohaslli (Hokkaido). 

Coiista de u11 tras110 central coiitiiiuo, formado por tres vaiios de 745, 96 y 74,s m, 
v dos tramos laterales, tainbiéil coiltiiluos, (le dos vanos cada uilo. El tablero está forma- 
do por una viga cajón; el preteilsado de los vanos ceiitrales se realizó con el sistema Dywi- 
dag, y los laterales, cosi el sisteilla Frevssinet. 



Carretera elevaí1:l Edarisliin, tranio Sciliha. 

Este traiiio de carretera cliscurre sobre u i i a  serie de edificios cle oficinas, foinianclo un 
coiijuiito coii ellos. 

Tieiie uiia aiicliura total de 80 1-11 y cruza sobre las calles eii direccióii iiorte sur; de- 
bajo de ella se liaii coiistruiclo los edificios Seinba, v el coiiiuiito forma parte de la re- 
inodelaciói~ del ceiitro coinercial de la ciudad de 0sáka. A aiubos laclos de los edificios se 
liail coi~struido pasos iiiferioies eii la dirección este-oeste. 

La carretera se coiistruvó sobre las cubiertas de los edificios, que tieiieil tres pisos 
sobre tierra y dos sótai~os. Se utilizaroii dos tipos de estructura, en uilo cle ellos vigas cle 
acero apoyadas el1 las cubiertas de los edificios soportaii las vigas de liormigóii preteiisa- 
do del tablero de la carretera. 

El otro tipo de estructiiia utilizado es el clásico cle pilas de pueiite ~7 tablero de vigas 
de hormigón preteilsado. 

Cubierta para protección clel ferrocarril de  Kuroi~e. 

Esta cubierta sirve para proteger contra los despreildimieiitos de tierra una línea de 
ferrocarril ya existente. Tiene iiila loilgitud total de 63 ni y lia sido colistruida coi1 piezas 
prefabricadas, cle tamaiio coiiveiiieiite para su fácil traiisporte ?7 colocacióii. El moiitaie se 
realizó por la iioche y se utilizaroii dos grúas aiitomóviles de 32 t. 

Los gráficos coiiteiiidos eii el libro demiiestraii que la utilizacióii del lloriliigóii pre- 
tensado ha auineiltaclo eii i i i ~  250 por 100 entre 1961 j 7  1971; la relacióii entre estructuras 
a base de hormigóii preteiisado coi1 ariiladuras postesas ~7 cola armaduras pretesas es 
de 3 a 1. 

COMPORTAMIENTO D E L  HORMIGON PRETENSADO E N  EL TERREMOTO 
D E  SAN FERNANDO 

El 9 de febrero de 1971 se prodrijo u11 terremoto eii Sau Feiiiaildo, Califoriiia del Sur, 
que ocasioi~ó dailos coiisiderables. Eii la revista del Prestressed Coilcrete Iiistitute de iliar- 
zo-abril de 1972, el iiigeiiieio de "California Divisioii of Highways", Mr. A. L .  Elliot, 
publicó u11 artículo describieiido los daiíos ocasiolrados a alguiios gueiltes de hori-nigóil 
  re tensado, y eil él se liaceii algunas observacioiies interesai~tes. 

El epicentro del terremoto fue localizado a gran profuiididad y coi1 hiigulo de 4S0, de 
foriiia que los iiio\7iinieiitos horizoiitales v verticales fueroii, eii iiluchas de las sacudidas, 
de la misiiia iiiteiisidad. Esto supuso que, además de recibir uiia violelita sacudida lateral, 
las estructuras sufrieroii tambiéii eiiipuies verticales i i~uy fuertes. Como coiisecueiicia de 
ellos rniiclios tableros de puentes perdieron su apoyo y cayeron al stielo. Taiiil~iéii iiiuchas 
pilas de liorinigóil ar~iiado estallaroij por el centro -"como lo liubieseil lieclio en iliia gral-I 

t, pre"""--. 

La priiliera reaccióil de las oficinas de proyectos fue elevar los coeficieiltes de las ac- 
cioiies sisrnicas liasta los utilizados por los iapoiieses, que variaii entre 0,10 y 0,35 g. 

Para soportar las solicitacioiles que siifreii las pilas se acordó i~lmediatan~eiitc colocar 



zuilclios fielicoidales de paso inferior y iiiejorar los anclajcs de diclios zirac~l-ios. Se co111- 
probó que en alguiios casos el liormigón de las pilas y su cimentacióii se desintegraba. Se 
acordó colocar lilayores cuantías de armadura en la cimeiitacióii y eii pilas de iiiás de 9 iii 
de altura y suprimir los eiiipaliiies de ariiiaduras en las pilas de menos de 9 111. 

Algunos de los puentes rompieron por las juritas de dilatacióii, y por este motivo, se 
revisaron todas las juntas para reparar las que no funcionasen como se había previsto en 
el proyecto. 

Los estribos resultaron seriamente dailados. Como se esperaba, los relleiios de diclios 
estribos sufrieron fuertes aselitamientos, pero además no ofrecieron resistencia al iilovi- 
miento longitudiiial, y e11 algunos casos, el relleiio se hizo líquido, ejerciendo grandes 
presiones sobre los estribos. 

SIMPOSIO INTERNACIONAL D E  LA I.A.S.S. SOBRE LAMINAS PREFABRICADAS. 
SEPTIEMBRE 1973 

La "Interiiatioiial Associatioii for Space aiid Spatial Structures" celebrará un Simpo- 
sio sobre Lániiiias Prefabricadas, en Haifa, Israel, del 10 al 14 de septiembre de 1973. 

Las reuiiioiies se, celebrarán en el Instituto Teciiológico; la organizaciói~ corre a car. 
go de la seccióii Israelí de la I.A.S.S. 

El programa previo se ha liecho público ya (agosto 1972); puede obteiierse -más iii-. 
foiniación dirigiéndose a: 

Dr. J. Glück 
Faculty of Civil Engineering 

Technion-Israel Institute of Techiiology 

Haifa (Israel) 

Aparte del progranla técnico, que consta de cuatro sesioiles, liabrá otro programa de 
actividades sociales y un programa para las sei?ioras. 

VIGAS ESPECIALES PARA PUENTES E N  SUIZA 

La descripción siguiente de la coilstruccióii de un nuevo pueiite en Suiza es t i  toma- 
da del "Cernbiirea~au Technical Newsletter", de fecha 16 de junio de 1971. En el coilieiita- 
rio de Newsletter se dice que a pesar de que el pueilte n0 tiene uilas dimeiisiones espe- 
ciales ofrece algunos detalles ii~teresantes. 

En primer lugar, la forma de la sección transversal de las -vigas prefabricadas es rara 
para este tipo de estructura, y iliuy utilizada eil cubiertas de graiides luces. Las técnicas 
de construcción eii~pleadas junto cori la máquiilaria permitieroii que la interrupción del 
tráfico durante la obra fuese míainia. 

En agosto de 1970 cedieron, debido a la erosión del lecho del río, las pilas de un 
pueiite sobre el Riii, en Suiza. Un mes después las autoridades aprobar011 el proyecto de 
un iiue\!o puente, y las obras coi~leiizaroii el 1 de octubre. El  nuevo pueiite se abrió 
al tráfico a finales de ilovienibre y para tráfico pesado una semana después. 



Se coilstruyeroil ilrievas pilas, uiia a cada lado cle Ici parte iliás profuilda del río, que 
creaban uil vallo de 32,7 m de luz. Eil el tablero se utilizaroil vigas prefabricadas, for- 
iliadas coi1 láiliiilas cilíildricas de liormigóil preteilsado cerradas coi1 uiia losa superior. Las 
láminas tieileil uiios 8 c111 de espesor y la losa superior sólo 5 cili. Uaa colocadas, la 
losa se coiilpletaba coi1 uiia capa de horinigóil de 10 cili de espesor. 

El inoiltaje de las vigas prefabricadas y el hori-iiigoi~ado de la losa se realizó eil ciil- 
co días. Las vigas más pesadas eraii de 54 t .  Se utilizaron eii la coilstruccíóil grandes grúas, 
coi1 uila capacidad de l-iasta 135 t. 

DIQUE DE LOUBETF, BOULOGNE SUR MEK 

Para ailipliar el puerto de Boulogile sur hIer se está terilliiiailclo eil Fraiicia la coils- 
truccióil de uila de las mayores estructuras marítiillas del m-ciildo. Se trata del dique de 
Loubet, coi1 una superficie de 165 x 40 m 9 7  uiia altura de 19,6 111, coiistruido eil tierra 
y llevado por flotacióil a su posicióii filial. 

El dique es uila estructura mouolítica celular calculada para soportar asieiltos dife- 
reilciales. La base es una losa celular de 3 , l  m de cailto y los lnuros también celulares, 
de espesor variable entre 5 1 7  7,4 m. Las células tieileil 3,5 111 de lado. 

El preteilsado se realizó coi1 cables 12 T 13 v el esfuerzo iiltroducido se calculó para 
soiiieter al hori~iigón a una coi~ipresióii illíiliiila de 5 kgf/cm3 eii el caso de carga ilorinal. 

La losa iilferior lleva 24 cables loi-lgitudiaales; cada muro lateral, 23 cables, reparti- 
dos eil toda su loilgitud, y los lliuros froiltales, 12 ó 14 cables. 

El preteilsado trailsversal es ceiitrado, para que la estructura soporte las iilversioiles de 
carga a las que puede verse sometida. Cada célula se preteilsa con 12 cables eil los mil- 
ros y 20 eil la lo&. 

Las teilsioiles eii el liori~iigóil varían entre 5 v 30 kgf/cmVebido a la flexió~i loilgi- 
tudii~al; y entre 5 y 130 lcgf/cindel~ido a la flexión transversal. 

Después de coilstruido el dique frie reinolcado uilos 500 iii hasta su posición final, 
allí fue colocado sobre uiia ciilieiltacióii provisioilal formada por capas de gravilla. La 
ciilieiltación definitiva está coi~stitriicla por 94 pilotes de 1,65 i i ~  de diámetro, hiiicados 
hasta una profuildidad de 24 111; cada pilote puede resistir uila carga de 1.000 t. 

Agradecemos al Boletíii de la S.T.U.P. la ii-tfor~l~acióil facilitada sobre esta estructura. 

PARABOLOIDE HI[PERBOEHCQ) PRETENSADO EN PUERTO RICO 

Recieiltemeiite se ha teriiiiiiado de coilstruir en la ciudad de Poiice, Puerto Rico, uila 
cubierta de horiiiigóii coi1 foril~a de paraboloide I-iiperbólico de 42 m de lriz. La estructu- 
ra cubre la tribiiila de uil estadio polideportivo coi1 capacidad para 10.000 espectadores 
seiltados, y tailto la tribuna coi110 la cubierta se I-iail diseííado de forma que favorece la 
veiitilacióil ilatiiral. La cubierta niide 84 x 71 m, y está apoyada eil cuatro pilares. El es- 
pesor de la lániiila es de 10 ciil v el hor i~~igón es armado y preteilsado. Se utilizó uil com- 
putador para estudiar y calcular los efectos de las cargas, iilcluyeildo la de viento, de 
275 kg/m< actuarido hacia arriba eil uil paraboloide y hacia abajo eil el otro. 

Agradeceai~os al Prof. T. Y. Liii su amabilidad al facilitarilos esta iilfoiniacióil. 
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El rnodei.ilo aeropuerto de Schipol, eii Ailisterclaiii, estaToilstruido sobre uii terre- 

1-10 de poca resistencia, en el que se producen frecueiiteiiieiite aseiltaiiiieiltos. Debido a 
estas coiidiciones, eil las carreteras coilstruidas después de la Segunda Guerra Muildial 
se utilizó uii tipo de firme eii forma de "sai~dwich", coiiipiiesto, de arriba abajo, por uila 
capa flexible de aglorinerado hitumiiloso, una losa gruesa y rígida de hornligóii, y riria 
capa de arei~a.  Eii priricipio se coiistrri\ieroil aproximadamente 1.500.000 ir iWe este tipo 
de firiiie, e11 las carreteras de acceso jr eii las paradas de taxis del. aeropuerto. 

Para coiistriiir los grandes aparcaiiiieiitos de aviones, realizados después de 1960, se 
adoptó un nuevo tipo de firilie coiistituido por una losa flexible de liorniigóii preteiisado 
de 0,18 m de espeior. Esta losa está calculada para soportar avioi~es de hasta 300 t cle 
peso, aiiiique iiiiiguilo de los iiioderiios aviones alcanza aíin esta cifra. 

Se coinpararoii los costes de distiiitos tipos de fiime, eilcoiitráildose pequeiias difereil- 
cias, pero los gastos de maiiteiiiii~iento del firiiie de horiiiigóii preteiisado so11 menores que 
los de las deiilás propuestos. 

El hormigóii i~tilizado eii Scliigol tiene uila resisteilcia deteriiliiiada eil ensayos de 
flexiói~, de 60 kgf/ciil? El valor inicial del esfuerzo de preteiisado es de 20 kgf/ciii2, pero 
liay graildes pérdidas de preteiisado debiclas a la relajacióii, al rozaiiiieiito eii los coilduc- 
tos y, cuando descieride muclio la temperatura, al rozaiilieiito eiitre la losa y la capa de 
sub-base. La losa se ha preteiisado en 'los d i reccioi~~s l~erpeiidiculares iitilizaildo el siste- 
ma Dyckerlioff y \17idiliaiiii. 

La duracióii calculada para este tipo cle fiimc es de veinte aiios. La piiiiiera realiza- 
cióii es del aíio 1966, y aún no 1121 siclo ~iecesario efectuar trabajos de coiiservacióil. 

LISTA DE NUEVAS PUBLICACIONES 

Ciirado por vapor a alta presión. A.C.1. Piiblicacibil SY-32. 

La ~ ~ i b l i c a c i ó i ~  S1'-32 clel A .C.I. está dedicada al Simposio de hlei-izel solire curado 
por vapor a alta presióii. Iiicluve las coinunicacioacs presentadas a dicho Simposio, cele- 
brado coii motivo cle la 65 ~oi~\ieiicióii aiiual del A.C.I., en 1969. 

Las coili~inicacioiies trata11 diversos aspectos del curado por vapor, ii~cluyeiido 10s 
feilóii?eiios físicos y yriímicos, la influeiicia de las clcforiiiacioiies tériilicas y los proyectos 
de ii2aquiiiaria para el curado por calor. 

El ciirado en autoclave de bloqries de horiiligóil y de productos de aiiiiaiito-ceilieilt-o 
también se trata en esta publicacióu. 

El to11io tambiéii contiene la reproduccióii cle tres ai.tículos de Carl. A. i\lenzel, qrie 
trataii de los estudios sobre curado al vapor de bloyiies, losas y vigas, 

Para 111cís inforniación escribir a:  

Aiiiericail Correrete Iilstitute 

P.O. Box 4754 
Detroit, hlichigaii 48219 (U .S.A.) 
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Boletines "A.C.I. clc Tnl'onnación Técnica". 

Los ''A.c.1. Techiiical Iilforii~ation Bulletins" co1itie11cn infoiiiiaciáii soh1.e dos 13Libli- 
cacioiies de interés relativas al hormigón preleiisatlo. 

13il>liografía 10. Retracción JJ fliieiicia del lioriiiigón. 

Esta es la segiinda nota bibliográfica que cla el A.C.[. sobre el teii~a de las deforma- 
ciones no elásticas del horiliigóii; coinpreiideii los ziííos 1966 a 1970. L;i bibliografía se 
reduce a las piiblicacioiles qrie tratan del inecanisri~o de la fluericia en los horiiiigories, iii- 
cliryeiiclo el horii~igón pretensado y los prolilemas de ployecto que plantea. Se iiicliiyeli 
271 citas l,ibliogrlificas, eiitre ellas el li11i.o dediciido a 1:i flueiicia y sus efectos: 

Puhlicacióii especial 33. La iiitliiencia cle los oidenadorcs e11 la 111.Actica dc las cstruc- 
triras cle 1101-inig01i. 

El1 1970 se celebró uii Simposio organjzado por el A.C.I. sohrc cste tema, ciiyo resiiiileii 
expoiier-~ios a coiltinriación. 

Se trataron tres teiuas generales: 

- Pacluetes cle prograiiias para orcleiiador, 

- Aplicacioiles típicas al proyecto. 

- Aplicacioiies gráficas clel orclenadoi.. 

En el Siil~posio se dijo que eil los liróxinios aiios se liarQii graildes progresos eti el 
desarrollo de los paquetes de prograriias, baiicos de datos 7 7  iiorilializacióii de salidas JI 

eiitradas y que la teiidenciu actual es anipliai. cl campo de accióii clc los orclei~adoreu coiiio 
l-icrrailiieiitas de trabajo. 

Se preseiitaroii 17 coiniiiiicacioiles, iiiclii~ eiiclo iiii apéiiclice coi1 u i ~ a  lista clc la iilfor- 
macióii disporiilile en el A.C.I. so111.c Piogi.a-inas de Or<leitadoi.. 

Ailiericaii Concrete tiistitiite 

P. O. Box, 4754 
Detroit, hlichigail 48219 (U.S.A.) 

Ensayos para la determii~ación del esfuerzo cle prefeiastado en las viguetas con armaduras 
 retesa as, ut~lizadas eri forjados. 

Por T. Dardare JJ J. Y. Le R017, Ce11ii.e d'Eti1dt.s ct dc Reclicrcl~es de l'¡ncliistrie de Betoii 
manufacture. 

Esta publicacióil técnica lia sido editada en fra:icés por el C.E.R.I.B., tomada de "Be- 
tons Iildustriels, i1íiin. 38". A coiitiiiuacióii sc expoiie iiii pequeíío resumeii. 

"Por rnedio de aparatos especiales ha sido posible medir los difereiites valores de los 
esfuerzos iilternos eil el horinigóii de las zonas de anclaje de los eleineiltos preteiisados. 
Las vaiiables consideradas en los ensayos fueron: i~atriraieza de la superficie de íos alain- 
hres, esfiierzo iiiicial de preteiisado, resistencia del l-ioi~~~igiiii Y seccióii trans\~ersal de los 
(-~lemeiitos. I-Ia sido posiblr. detei.iniiiar la iiiflric!lciii clc ciid;i 1i11o tlc clloc, \- lirgai así a 



establecer el esfuerzo de preteiisado. El presente estudio se coilipfeta coi1 uir método de 
cálculo de la variación del esfuerzo de preteiisado en friiicióil de los difereiites paránic- 
tros relacioiiados con la atll-ici.ciicia eiitre el alailil>re y el lioi~inigóii." 

El iilforine lo eiivía: 

C.E.K.I.B. 
B.P, 42 
28 Esperiioil (lirasicia). 

Nueva publiicacióli sobre iiidustrializacióii de lia coiistruccióii. 

El Prof. Heiirik Nisseii, de la Acadeiliia de Iiigeilieros de Diilailiarca, ha traducido 
y revisado dos de sus mejores obras: "Praktisk hlodulprojekteriilg", publicada eii 1966, y 
"Modul og  hlontagebyggeri", publicada eii 1970, editáiidolas en un solo voluii~ei-~ el1 inglés, 
bajo el títiilo "Iiiclustrializacióii de edificios y diseiío modular". 

El libro está editado poi. la Ceiiieiit aiid Coiicrete Associatioii, coi~sta de 21 capítulos 
y trata de la coiisti-uccióii prefabricada. Doce de los capítulos está11 dedicados a i~iodu- 
lacióil de proyectos, e iilcluye eieillplos de edificios de apartaineiltos, casas uilifamiliares, 
escuelas, uiia oficiiia y uila fábrica. Se coiiduce al lector paso a paso por todas las etapas 
de cada proyecto, desde el estudio preliiniiiar hasta su ejecución. Se iiicluye tasiibiéii u11 
apéiidice, que trata del iil~portailte tenia cle las toleraiicias en las es t ruct i~~as  eilsainbla- 
das, basadas eil cálculos estáticos. 

Esta publicación es de tamailo DIN A4 v tiene 446 págii~as con ilustraciones, 352 dia- 
graiiias y 84 fotografías. S11 precio es de 2, 6. Idas pcticioiies S(: clebeiAii Iiaccr citniido 12 
iefereiicia 12.049 a: 

Publicatioiis Oiders 
Ceineiit aild Coiicretc Associatioii 
JVexham Spriilgs 
Slougk SL3, 61'L (Iiiglaterra) 

El acabado del liormigói~ en los piieiites cte carretera, 

"El1 i i~uy pocos casos, los pueiites actuales se cae11 por errores de cálculo, pero en 
cuaiito a su aspecto estético se refiere, clejail ~~iucl-io que desear. Puede apreciarse que 
este criterio estético varía iiiucho en los difei.eiites países y aun eii distii~tas regioiles de 
un iiiisino país." 

El párrafo precedeilte es la ilota preliiiiiiiai de la publicacióil "Acabado deí horiiii- 
góil eii los pueiites de carretera", editada por la Cemei~t aiid Coilcrete Associatioil, Loii- 
dres, y escrita por 12. hl. Tiller y F. W. Ward. 

Esta publicación muestra algunas de las posibilidades de los acabados que se priedeil 
dar al hoiinigóii de los puentes de carretera y cóino elegir el tipo de acabado de acuerdo 
coi1 las coiidicioiies del eiltoiiio. Se describen las tres téciiicas iioriiialiiieilte utilizadas para 
coiiseguii deteniiiiiados tipos de acabados, así coi110 los iliateriales y el proceso de ejecu- 
ción. Las tres técnicas descritas son: iiiaitelliiia, choi.i,o de arena. y ciilcel. El  libro con- 



tiene iluinerosas fotografías en color y blanco y negro, con detalles de los materiales utilj- 
zados. Tainbiéil coiitieiie un anejo sobre el acáhado de pilas, estribos y riiuros de coilten- 
cióil, así coino una breve clescripcióil de los acabados de piezas prefabricadas de hormi- 
gón, con fotografías de diversas realizacioiles. - 

, i a  
Se sripoile que a los iilgenieros qrie se ocupa11 ei-i el proyecto de pueiltes de hormigón 

pieteiisado no les interesa caer en lo que se dice en el primer párrafo cle este artícrilo, 
 PO^ lo que el libro puede resultarles de grai-i interés. 

Puede obtenerse al precio de £ 2 211: 

Publications Sales 

Ceil~eilt ailcl Concrete Associatios1 

kvexhani Spriilgs 

Slough SL3, 6PL (Iilglaterra). 

Esteiclio de los puentes constriridos con vigas cajón de hormigón. 

La "Ceiiieilt aiid Coilcrete Associatioil" ha publicado u11 iilforme técnico titulado 
"Estiiclio esqueri~ático de los puentes coilstr~iidos con vigas cajón de hormigóil", por 
R. A. ~ w a n i i .  

En este iiiforilie se est~idiail con detalle las características de 173 piieiltes coilstrui- 
dos durante los últimos quince arios. El objetivo del estudio es hacer unas recomeildacio- 
iies para los pueiltes de vigas cajóil que se coilstrriyail eil el futuro. Los datos se preseil- 
tan en forina de grhficos, que ayuclaráu a escoger el tipo i~iás  coilvei.~iente de sección para 
cacla caso. 

Tailibiéir se estudia11 las cantidades cle liormigóil y acero necesarias por inetro cuadra- 
do y se dan fóriilulas para el cálculo aproximaclo del costo de la estructura. (El1 libras por 
metro cuadrado.) 

En el apéndice se dail detalles de todos los pueiltes de los que se ha sacado la infor- 
il~acióil. Iilcluye 76 puentes de Alemania Occidental, 37 de Francia, 8 de Suecia y otras 
estructuras eii Austria, Australia, Canadá, Cl~ecoslovaquia, Holanda, Honduras, Italia, la- 
pón, Poloilia, Portugal, España, Suiza y Estados Unidos. 

Las luces varían descle niellos de 20 111 a más de 200 iu, y las seccioiles trailsversales 
\.arían desde el simple cajón uilicelular a los compnestos por ciilco o más céliilas. 

Esta moilografía se puede adquirir, al precio de £ 2, escribiendo a: 

Cemeilt aild Concrete Association 

Publicatioils Sales 
kVexham Spriiigs 

Slough SL3, 6PL (Inglaterra), 

El "Deutscher Betoi1-Vesein" ha publicado recientemei~te el "Beton I3andbi1ch", ale- 
mhil, priixera ediciói-i, 1972. 



Este lihro, escrito ei-i alem6n, es un veidadero tratado sol~re los ~iiateriales, la prác. 
tica v las propiedades del horil-iigóri. Cosiio títtilo tiene: "Priilcipios para la supervisióri y 
dirección de las construcciones", y se trata de iiii lihro de consiilta para todos aquellos 
interesados eii esta técnica. 

Los diferentes capítulos tratan de  áridos, ii~cluidos los áriclos ligeros, caiitidad cle agua, 
aditivos, ariliadriras, colocacióli, tensiones adsilisihles v ensayos. 

Este tomo, coino ya se Iia clicliio ailteriorriieiite, es u11 lihro cle conuulta para los fabri- 
cantes dc hormigón, cpte coiiiplcta la Norma aleriiiana I I IN 104Fí, recicxatemei~te eclitacla. 

13cutuchc~ 13c~toii-\7ei.ciii c.\7. 

6200 T4~ieshadcti 

Postf nc11 543 

El Comité Eiiropeo del Horinigón todavía dispone de plazas para el curso iiiteriiacio- 
12211 sobre Estructiiras de liorniigóii, de once semanas de dui.aciói-i, clel 19 de liiarzo al 1 
(lc junio cle 1973. 

El  ciirso que se celebrará eii Lisboa, Portugal, coi~sta cle u11 prograiiia de cuatro horas 
diarias de corifereiicias y seiiiiilarios. El idioma oficial es el inglés, j7 en él se darán cita 
muchos expertos e11 estos teiiias. La fiiialidad del curso es dar inayoi: difusión a los iiue- 
170s estudios realizados eil el campo cle la segui.idad de las estructuras, teoría de las es- 
triictilras, iii-iétoclo de eleniei~tos fiiiitos ji liara contril,iiir iil dcsai.rollo de la. teoría clc las 
esti.iictiiras de borii~igón, 

l'ueden obtenerse i-iiás detalles en lri Secreta~ía clei 

I.C.S.C. 
Laboratorio Nacional de E~igenharia Civil 

Av, do Brasil, Lishoa 5 (Portngal) 

Traducido por C. PITA 

Revisado por . T. . T ~ D A R  
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nota de la asociación técnica 
española del pretensado 

intercambio de publicaciones 

Dentro del programa de intercambio de publicaciones, organizado por la F.I.P. en- 
tre las diversas asociaciones nacionales que la integran, hemos recibido últimamente las 
que a continuación se mencionan. En ellas aparecen, entre otros, los trabajos que en esta 
nota se comentan, relacionados con la técnica del hormigón pretensado. 

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los títulos de todos los artículos se han 
traducido al español. 

Recordamos a todos los asociados que estas publicaciones se encuentran a su dis- 
posición, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares-Cha- 
martín, Madrid. 

Publicaciones enviadas por la Verkoopassociatie Neoderlands Cement, Holanda. 

Revista: Cen~ent,  i-iúni. 11, 1970 (en holandés). 

1. "Construccio~les de hormigOi1 ligero", por A. W. 6. THIJSSE. 

Sinopsis: El viaducto Harniseii es una de las primeras estructuras coilstruidas con hortnigóii lige- 
ro pretensado en  Holailda. Se trata de un paso superior de autopista sobre autovía. El vano cen- 
tral es de 37,83 m de  luz y está jabalconado para salvar 56,30 111. 
En el presente artículo se clescribeii los ensayos realizados para deter~ninar la composición del 
hormigón. Asimismo se dan las características y el procedirnieiito constructivo del rnencionaclo 
puente. 

Revista: Ceinent, núm. 12, 1970 (en l-iolandés). 

2 .  "La depuración de las aguas residiiales", por J. H. KRUIS~NGA y otros. 

Sinopsis: El 1 de diciembre de 1970 entró en vigor eii Holanda, una nueva ley sobre la con- 
taminación de las aguas de superficie, la cual tendrá gran importancia sobre el factor indus- 
trial y el medio ambiente, Por esta razón se dedica este ilúmero especial a la depuracióii cle 
las aguas residuales. 

Revista: Cetnent, núm. 1, 1971 (en liolandés). 

3. "Resisteilcia y estabilidad de los edificios elevados coi1 níicleo central resistente", por \V. R. A. 
MEYER. 

Sinopsis: El presente artículo discute el método de cálculo por diferencias finitas, así como 
el alcance que puede tener el mismo eil la práctica actual del cálculo cle edificios elevados y 
sil enfoqiie para un programa nlediante orcleiiador. 



Revista: Cr~~lctzí, níini. 2, 1971 (eii holaiitlhs). 

4. "Preteiisado triaxil", por LUIS J. Al. NELISSEN y J. HUIF. 

Sinopsis: EII el VI Coiigreso cle la F.I.P. celebrado en Praga en jiinio de 1970, el iiigeiiiero 
soviético hlikhailov preseiitó un trabajo sobre el hormigón pretensado triaxil, eii el cual se 
expolieii las bases teóricas y sus aplicacioiies prácticas, tales coino la construcción de edificios 
elevados y puentes de grandes Irices. 

Estos eleinentos con preteiisado triaxil ~)erniiteii realizar importantes economías de inate- 
rial al absorber grandes tensioiies. 

Este artículo está eiicamiiiado a aclarar slguiios piiiitos del mcncionatlo irrforme. 

Revista: C P ~ I I P I I ~ .  i~íiiii. 3, 1971 (cti IiolandCs). 

Sinopsis: Eii el número 11 del 70 de esta revista se publicó iin artículo sobre el proyecto ge- 
neral de un garaje eii Harlein. 

EII este artículo se p~.esenta el ctilculo tle la n?nyoría [le los elenientos prefabricados y 
pretensa<los iitilizaclos en su coiistriiccióii. Tani1,ién se describen los detalles constrirctivos de 
mayor in~portaiicia eii esta obra. 

Revista: C P T I ~ C ~ I ~ ,  iiíiin. 4, 1971 (en holaildés). 

6. "La central nuclear (le 13orselle", por W. J. PETRI. 

Sinopsis: La ceiitral nuclear cle Horselle, coiistruida para la ceiitral energética de Zelanda, iii- 

fiará un importante papel eii el suministro de  la energía eléctrica. 

La parte de iiigeiiiería civil fue confiada a la compañía Berdero, de Utrecht, establecién- 
dose uii plaz« [le ciiicuenta y iiii meses para sil ejecucióii. En este artículo se revisa el proyec- 
to y la construcción especialmente en lo qiie se refiere a la vasija de presión realizada eii 
Iioirnigóir preteiisado. 

Revista: C ~ ~ c n t ,  núm. Tj, 1971 (en holandés). 

7. "Hormigón pretei~satlo con acero de pretei~sado ii~ediante cables anclados siii adherencia", por 
1. 14'. KA~IERLING. 

Sino1,sis: El sistema aiiiericaiio de pietensado Atlas utiliza cables eiigrasados en taller y provis- 
tos cle tubos ajustados de plástico. La colocación de estas ariiiaduras en obra es seiicilla y, cla- 
cta su gran flexibilidad, perinite ejecutar los trazados de cables más complicados. 

Como la resistencia a la rotiira es iilás favorable en las vigas con adherencia se trata clc 
niejorar el coiiiportaiiiieiito de las vigas, sin adliereiicia, por los tres métodos siguientes: 

Aplicando teiisiones ii~ás elevadas al acero. 
Utilizando iilás armadiira de preteiisado. 
Aiiadiendo armaduras sin teiisión con adherencia total. 

En este artículo se expone iii i  inétodo detallado de cálculo para determinar el momento 
de rotui.a y se comparan estos resultados con los obtenidos de  los ensayos de vigas eii 'r, vigas 
rectangulares y vigas coiitinuas l>retensiidas con y siii adherencia. 

Revista: C e ~ ~ ~ ~ i l t ,  níim. 6, 1971 (en holandés), 

8 .  "Progra1il:is para el cálciilo de piieiites con ordenador", por TH. H. KAYSER. 

Sinopsis: E1 autor liace un estudio ~ l o h a l  de los difereiites métodos de cálculo de  tableros de 
13:iciites con \7igas cajón, con orrleii;i<lor. Se hace iina discusiói~ [le los diferentes inétodos en 
(los ai.tíc.iilos. 



El presente artículo trata sobre el inétodo cle las bairclas y coi1 él se clescribeii clos ejein- 
plos de cálculo. 

Este método pierde interés pudieiido llegar, incluso, a ser iiiaplicahle ciiando se \~arí:i~i 
ciertas dimeiisioiles de la dirección ltsiigitiidiilal o cuaiido se desea11 iritercalar elenieiitos tuaris- 
versales resistentes. 

Revista: Ceine~it ,  núm. 7, 1971 (e11 holandés). 

9. "La iilflueilcia de las barras traiisversales sobre la fisurticióir cle las vigas y placas de lioriiii- 
gón armado", por L.  J. hf. NELISSEN, y B. 1. \ ~ A X  D. 

Siiiopsis: Con relacióri al estudio de la fisuracióii se l-iicieroii ensayos de 21 placas y 27 vi- 
gas, todas de hormigóii armado, coi1 armaduras de acero corrugado para determinar la infliieir- 
cia de las armaduras transversales y estribos sobre la formación cle fisuras eil las zoiias dc 
momerlto flector constante. 

Eii este artículo se comparan los resiiltaclos obtenidos (le los eiisayos coja los calciilndos se- 
gúii las fórmulas F.1.P.-C.E.B. 

Revista: Ceinerlt, i~íini. 8, 1971 (en holandés). 

10. "Visita de la Stupre a h/1unichn. Anónimo. 

Siriopsis: Del 5 a1 7 de mayo realizo a h.lriiiicli uii viaje el Grupo holanclés Stupre de la pre- 
fabricación. 

El artículo refiere las visitas a las obras eir coiistruccióii con vistas a la próxima oliiiipíada 
de 1972. Especialmei~te al estadio olíriipico, "basket-hall", "hall" y alqjamieiitos cle 10s parti- 
cipantes. Se completa el artículo con la visita a u11 edificio colgailte para la B.l\f.\V. 

Revista: C e ~ i ~ e n t ,  iiúin. 9, 1971 (en holaildés). 

11. "El sistema taktscliiebe\ierfal~reil para la coristrucciói~ de pueiltes de lioriiiigóii preteiisaclo", por 
F. LEONHAHDT y W. BAUH. 

Siiiopsis El artículo es una coilíunicacióii etl las lornadas alemaiias (le 1iorinigí)il 
celebradas eii Berlíii del 21 al 23 de abril. Se trata de iiii método para la coi~struccióii de ptieii- 
tes de horinigóii pretensado de loi~gitiides sobre los 600 m y con vaiios de 40 a 120 m. El ta- 
blero coiistituido por vigas cajón se forma en u110 de los estribos del puente, en secciones de 
10 a 30 m, cosidos por preteilsado parc~ial. 

El tablero así formado se desplaza mediante gatos liidráulicos sobre los soportes liasta 
coilseguir la posición final. 

Revista: Cen~eri f ,  iiúiii. 10, 1971 (en holaiidés). 

12. "Chlculo de pórticos sometidos a esfiierzos horizoiitales", por s. W. K A ~ ~ E W L I X G .  

Siilopsis: Es co~iveiiierite disponer de reglas de cálculo seiicillas para el diiiieiisioiiamieiito cle 
pórticos. Eii este artículo se estudia uii método de cálculo, que parte del método cle Cross coil- 
sideraildo la simetría y ailtiinetría v de la aiilpliacióii, al mencioiiado método para el cálculo 
de pórticos simétricos. 

Se expone el método detallailo y iiii esquema para la aplicacióri (le1 mismo. 

Revista: C e ~ i ~ e n t ,  iiúm. 11, 1971 (e11 holandés). 

13. "Clilculo de puentes coi1 orderiador", por TH. H. KAYSEH y J. ULI~A\T~ENI)HAAL>. 

Siiiopsis: La priniera parte de este artículo ha sido publicaila en el níimero 6 cle la re\'ista 
Cs~nent. 



En esta seguilda parte los autores ailalizan prii~cipalineilte los programas de cAlculo coi1 
ordenador de tableros de puente con una o más vigas cajón. Estos prograilias pueden ser de 
gran utilidad práctica. Los autores sostieiieii que con la ayuda de estos programas se puede11 
dimeiisiorlar prieiltes cle formas ineilos coi~veiicioilales, de inailera que coi1 el cálciilo sil1 oide- 
ilador habría que ajustarse a proyectos más tradicioilales. 

14. "Ayuntailiieilto coiistruido con hormigóii preteiisado", por H. NIENWLAND. 

Sinopsis: El Ayutanlieiito de la ciudad de Teriieilceii coiisiste en riii edificio de cuatro plail- 
tas, todas las facl-radas arraiicari en voladizo. Desde el punto de vista coiistructivo, debido a 
las grandes luces y a los voladizos de la estructura, es en gran parte de liormigóil preteilsado 
y ha sido realizado por el sistema Dywidag. Eii el presente artículo se allaliza el proyecto y 
la construcción de la obra. 

Revista: Cement, núm. 12, 1971 (en holaildés), 

15. "Fachadas de hormigóii", por 1. S~r ,ox ro~s  y otros. 

Siilopsis: Todo este ilí~mero está dedicado a las fachadas de hormigóii, se empieza clasificando 
las fachadas eii: constituidas por elemeiitos prefabricados de hormigón y fachadas iri situ. ES- 
tas íiltiinas sólo suele11 utilizarse eil edificios de carácter especial. 

Las fachadas coi1 elementos prefabricados puede11 tener tambiéi~ una misiór~ coiistructiva. 
Eil este iihmero se presentan artículos sobre fabricacióil, colocacióil, ilorinalizacióri, juiltws Y 
durabilidad de las fachadas de llorinigói1. 

Revista: Cemenf ,  iií1111. 2, 1972 (e11 holaridés). 

16. "Comportamierito eii caso de inceiidio de  las estructuras de  liorrnigói~ l~rete~lsado e011 cables 
sin ailclaje", por T. TUKKER. 

Siriopsis: De los ensavos realizados eii Estados Uilidos se deduce que apenas hay diferencia 
respecto al comportariiieiito al fueso de las estructuras de hor~iiigóii preteilsado, coi1 cables 
ailclados y sin anclar. El preseiite artículo se refiere a las coiiclusioi~es a las que llega el au- 
tor, basándose eii los mei-icioi~ados eilsayos. 

Revista: Cenient, i~íiin. 3, 1972 (e11 liolaildés). 

17. "El hangar níimero 5 eii el aeropiierto de Frankfurt", por H. Boxr~anD. 

Siiiopsis: El proyecto del hangar, para Jumbos y aviones supeisóilicos, debía cumplir con la 
condición de que la superficie de 270 X 102 m V e b e r i a  estar libre de  soportes; ademis, se 
le exigía que uii 25 por 100 de la siiperficie de la cubierta debía ser de  vidrio. 

Se eligió por estas razones la solucióil de  una cubierta suspeiidida por cables, for~iiada por 
10 bandas paralelas de 7,5 m de ailcho y separadas por vidrieras de 3 111 de ailcho. 

En el preseilte artículo se describe el proyecto y el procediinie~ito coilstructivo de la obra. 

Revista: Cement, iiíiin. 4, 1972 (el1 holandés). 

18. "El puente eii la bahía de Tiel", por 1. G. DUYVEKDIJK y otros. 

Sinopsis: El pueiite se puede coiisiderar formado por dos partes diferentes, los tramos de ac- 
ceso y el vallo sobre el río. Los piieiites de  acceso estáii coiistituidos por tramos de 78,s m. El 
vano sobre el río es de  260 m de luz, el tablero formado por dos vigas cajón de horiliigóii pre- 
tensado está suspendido por cables. 

Eii el presente artículo se describe el proyecto y coiistsucciói~ del puente. 



Revista: Celnet-it, iiúm. .5, 1972 (cn holaiiclés). 

19. "IIoriiiigóii ariilaclo coi1 fibras"; por 1,. J. hI .  NELI~SEX. 

Siiiopsis: El 16  cle iiiarzo último, la Uiiiversiclad Téciiica de l3elft y el Departaiiieiito de  Coiis- 
truccioiles de Horiiiigóii, orgaiiizaroil iin Simposio coi1 el fiil de aiiipliar los coiiocimieiitos y 
a~licacioiies del lioriiiigóii a!-iiiaclo coi? fibra de vidrio y fibras siiitéticas. 

Este artículo es uii co~iieiitario a las coiiiuiiicaciories preseiitadas eii este Simposio. 

Revista: Ceinetit, iiúrn. 6, 1972 (eii Iiolaiidés). 

20. "Tres puentes sobre el canal Xleiise-\Valial, cerca de Nimega", por P. EGGEHXIONT. 

Sinopsis: Eii este artículo se describeii tres pueiites realizados coi1 Iioriiiigón ligero preteiisudo, 
segíiii el sistema "Freyvorbau". La mayoría de las luces de estos piieiites son de 105 iii, el ta- 
blero coiistruido por dovelas prefabricadas estii formado por dos vigas cajóir de seccióii va- 
riable y separadas por uiia junta longitudiilal. 

Revista: Ceiizenf, iiíim. 7, 1972 (e11 liolaiid6s). 

21. "Coii~portainieiito de las uniones eiiti-e las placas cle base, ilietálicas, y los soportes de  horiili- 
gó11 prefabricados", por R. J. W. 11. VAX KOODEN y otros. 

Siiio1,sis: Eii este artículo se preseiita uii estudio re:llizado eii el laboratorio Steviti de  la Escue- 
la Técnica Superior cle Delft, para deteriiiiiiar uii ii~étodo de cálculo que periuita predecir el 
comportaniieiito de  las uiiioiies, entre los soportes prefabricados de lioi-iliigóil y las placas de 
la base riietálicas, eii fuiicióii de las accioiies verticales 17 horizoiitales, de la deforiiiacióii de 
la placa y de los acortaiiiieiitos y alargamieiitos clel soporte. 

Revista: C e n i ~ n f ,  ilíiiii. 9, 1972 (e11 liolai~clés). 

22. "La coiistrucción de tres depósitos de agu (le hormig6ii preteiisado", por 1. S. SI~IIIOFFER y 
otros. 

Siiiopsii" EII 1971 eiiipezó la coiistriicción de tres clepósitos cle agua en Driel, Holk y Nijkerk. 
Se trata de tres clel3ósitos apoyaclos eii el suelo coi1 riiia cap:icidad de 3.000 111" llaii sido 
construidos en horniigón preteiisado. 
E11 el preseiite artículo se pasa revista al l~royecto y a la ejecucióii cle los ilepósitos. 

Revista: Ceniei-if, iiíiiii. 10, 1972 (eii Iiolaiidés). 

23. "La iiidustria liolaiidesa cle horiiligóii preaiilasado", por F. P. PLMS y otros. - - 7  

Siiiopsis: El presente iiúmero está dedicado totaliiierite a la iiiclustria liolailclesa de hormigóil 
lxeaiiiasado, coi1 ocasión del 111 Coiigi-eso Europeo de Horiiiigbii Preaiiiasaclo E.T.K. 72. Eii- 
tre otros artículos eiicoiitramos: iiistruccioiies prhcticas de utilizacióii del lioriiiigóii preaiiiasa- 
do; coiitrol de calidad; prescripciones téciiicas; transporte del liorinigóii preamasado, y, por 
Hltimo, u11 resuiileii de las poiieilcias que se preseiitaron al Coiigreso, celebrado eil Aiiister- 
dar1 del 27 al 29 de septieiiibre. 

Revista: Cetnent, iiíiiii. 11, 1972 (eil holaildés). 

24. "Eil~pleo de forjados prefabricaclos en uii edificio para vivieilclas", por H.  SPITSE. 

Siiiopsis: Bashi~dose eii los eiisayos realizados eii Estados Uiiidos se 1x1 seguido eil Holaiida uii 
trabajo sobre la teoría de rotura aplicada al cálculo de forjados pi.eteiisados coi1 cables si11 ad- 
liereilcia. 

Eii este artículo se establece11 las bases cle cálciilo de los forjados. 



2 ,  '%plicaciói~ (le1 l~oriiligón ri las obras hidrlciulicas", por A. CLERU~I y otros. 

Sil-iolxii" El preserite iiúiiiero está dedicado a las aplicaciolies del hormigón a las obras I-iiclráu- 
licas coiistruidas eil Holai~da. Teiiiericlo eii cueiita que gran parte del país está situado eii la 
regióii del delta clel Rliiii y por ser el nivel de esta regióii inuy bajo es iiecesario su protecciórr 
coiitra la accióil del rriar. 

Son, por tanto, numerosasllai obras hidrlíulicas realizadas eli Holailda. 

Taii~biéil se destaca, qiie por la situncióil y por la tradición marítiiila, Holailda cuenta col-I 
iruiilerosos puertos, Iiaciéndose iefereiicia en este número a las obras de al~rigo y defeiis;~ de 
estos puertos. 

Paibli@acianes enviadas por Agrupación Mexicana del Presforzado, México. 

Revista: IAlCYC, vol, 9, iiíiril. 50, lilayo-jrislio 1971. 

26. "Vigas de graii peralte, estriicturas cargadas paralelarileiite a su plano iiledio (coiitinii;i- 
cióii)", 110s F. LEONH~\RUT. 

Siiiopsis: La priiiiera parte de este estiidio estl'i coiistituida por el capítulo vigas de  gran ],e- 
ralte. Esta segunda parte es el testo de las recomeiidaciones relativas a las vigas de gran peralte 
aprobado por el C.E.H. duraiite la cloble sesiOii pleiiaria, celebrada eii Lausailrie eii 1968. 

7 "El iiiovimieiito (le las itiiitas", por A l .  Noarr,i.o~. 

Siiiopsis: Este trabajo es parte del pi.eseiltado por el autor, eli el Simposio Iiiterilacioslal, para 
la iildristria de la coiistruccióii celebvaclo eii Briglitori en mayo de 1970. EII 61 se recogen y 
estudia11 los resultados de diferei~tes ensayos sobre el ii~oviinieiito de las jiiiitas. 

Revista: IAtCYC, vol. 9, i ~ ú i i ~ .  51, julio-agosto 1971. 

28. "Co~istruccióii de eclificios seiiliprefal~iicados de varias plailtas", por R. CARHAKZA 

Sii~opsis: El autor se muestra partidario de  los eleiiieiitos seriliprefabricados para la coilstruc- 
cihil (le vivieiltlas eil los países cuya ecoiloriiía 110 está totalilieiite desarrollada. Estos ele- 
riieiitos se coiijugaii coi1 cables de postesado y horriiigoiiado iii situ, n~ediaiite eilcofrados acli- 
cioilales seilcillos, claildo coiitiniiiclad y rigidez a la estructura. Eii este artículo se explicail 
la coiistrucción de uii edificio de varias plailtas para viviendas, así coiiio aplicacióii práctica 
de este sistema. 

29. "Vigas cle graii peralte" (contii~uación), por 17. LEO~\.IIARJ)T. 

Siiiopsis: En este artíciilo, el autor iilairifiesta la iriaptitud de la teoría elástica para propor- 
cionar clatos al irigeiliero acerca del comportailiiei~to de las vigas de gran peralte ciia~ido es- 
tán agrietadas. Se da11 unas indicacioi~es sobre el cálculo dimeiisioilal del Iiorniigóil y de las 
ariiiaduras para este tipo de viga. 

Revista: TAfCYC, vol. 9, iií1111. 52, septieii-ibre-octiilxe 1971. 

30. "Colocacióil eii obra y sujeción del refiierzo en la ciiiihra", poi. Xt. A'IOSSEN y otros. 

Siiiopsiis E11 este artículo se describe11 los clispositivos de sujeciói~ de  las ariliaduras para ase- 
gurar su correcta disposicióii y firmeza diirante el horrriigonado, coinentáridose los problemas 
iiilierentes por las variaciones en la co%ocaciói~ de las armaduras. 



31. "Ea obra de Miguel Fisac", por J. E. GIL DEL PALACIO. 

Sinopsis: La obra del arquitecto esliaííol Miguel Fisac niuestra una asombrosa inventiva en el 
enlpleo del horinigón estrtictural. De particular interés son sus unidatles prefabricadas liuecas 
para ciibiertas, i~iembrailas de  liormigóri pretensado unidas, capaces de cubrir vanos de coilsi- 
rable longitud. Estos elementos los emplea en eclificios de todo tipo, desde iglesias hasta fá- 
bricas, coino puede verse en el presente artículo. 

Revista: IMCYC, vol. 9, núm. 54, noviembre-diciembre 1971. 

32. "Auditorio municipal de Guadalajara, Jalisco", por R. CARRANZA. 

Sinopsis: El artículo describe el procedimiento constr~ictivo de este auditorio con capacidad 
para 8.000 espectadores, mencionando el conlportamieilto de  la estructura y de la cubierta 
colgada y comparándolo coil los resultados previstos en el proyecto. 

33. "Resistencia de losas con abertura", por R. ROJAS JIMÉNEZ y O. M. GONZÁLEZ CUEVAS. 

Sinopsis: En este trabajo se pretende investigar la influencia de  algunos factores en el conl- 
portamiento de  las losas, tales como el tamaíío de los agujeros, la intensidad de las cargas, etc. 
Se establecen recoinendaciones prácticas liara el cálculo, basándose en estos estudios. 

Revista: IMCYC, vol. 10, núm. 54, enero-febrero 1972. 

34. "Viviendas económicas prefabricadas", por R. E. MÉNDEZ. 

Sinopsis: Este artíciilo presenta la descripción de un procedimiento de  construcción, de  pane- 
les prefabricados de llormigón armado, mediante móclulos geoinétricos. Se hace referencia al 
criterio empleado en el diseíío estructural y cluracióil de  la obra. 

Revista: IMCYC, vol. 10, núm. 55, marzo-abril 1972. 

35. "Puente de Castejóil sobre el río Ebro, construido en voladizos mediante secciones prefabri- 
cadas", por C. FEHNÁNDEZ CASADO y otros. 

Sinopsis: Este puente tiene una longitud de  252 111, dividido en tres tramos de 25, 101 y 50 m 
coil un ancho de 10,5 1-11. Los pilares son de  sección trapezoidal. El puente se ha construido 
mediante voladizos, uniendo secciones prefabricadas coil pretensado final. Después de exami- 
nar la estructura y el procediiniento constructivo de la obra, el artículo describe diversos as- 
pectos del análisis estructural. 

Publicaciones enviadas por el Grupo de la República Democrática Alemana. 

Revista: Bntlplanzing Bai~technik, núm. 11, 1971 (en alemán). 

36. "Desarrollo de  los principales métodos de cálculo de soportes", por P. BUCK y otros. 

Revista: Bauplanzing Bautechnik, níim. 1, 1972 (en aleiliáil). 

37. "Problen~as relacionados con la protección contra la corrosión en V E B", por W. KATZUNG. 

Revista: Baz~planzlng Baz~technilc, núin. 2, 1972 (en alemán). 

38. "Influencia de la transinisióii de los esfuerzos de pretensado sobre la formación de fisuras en 
las vigas de hormigón preteilsado", por K. Wagner. 

39. "Ensayos sobre fatiga de  los elementos de Iiormigón arnlado", por H. FORSTER. 



Revista: Ha.tcplanern,g Bautechnik, niltm. 3, 1942 (en aleináil). 

40. "Cálculo de torres de refrigeracióii eii paraboloide hiperbólico de hormigón armado", por 
K, WEIGMANN. 

Revista: Bnzrplnnirng Bnertechnik, iiún~. 4, 1972 (en alemán). 

41. "Elemeiitos de horinigóii pretensado calculados por la teoría de los cuerpos con fluencia elás- 
tica", por W. KRUGER. 

42. "Deforniaciones de las vigas de hormigón armado debidas a momentos, esfuerzos axiles y fi- 
suracióii", por R. RABICH. 

Revista: Batcplanung Ba~itechnik, níiin. 6, 1972 (eil alexnái~). 

43. "Iilfluencia del ancho de las fisuras en el hoiinigóii sobre la corrosióil de las armaduras de 
pretensado", por K. OUVRIER. 

44. "Empleo del horinigóil ligero eil las coilstruccioiles prefabricadas", por W. ALTNER. 

Revista: Batlplnnrrng Bazrtechnik, ilúm. 7, 1972 (en alemáii). 

45. "Aiiálisis estructural de la cubierta suspendida por cables del cine Prager, e11 Dresden", por 
D. GROSSMANN y otros. 

Revista: Bat~plnntt,n.g Bnz~technik, iiíux. 8,  1972 (eii aleinái~). 

46. "Cálculo y ensayo de un encofrado deslizante n~etálico", por R. SANDER. 

Revista: Bazlyla~zrrng Bautechnik, i~úin. 9, 1972 (eil alemáii). 

47. "Cálculo de los pilotes y de grupos de pilotes sometidos a fuerzas horizontales", por H. J. 

SCHAFFNER. 

Revista: Batiplanzlng Bat~technik, núm. 10, 1972 (eil alemán). 

48. "Compoileiltes para el sellado de juntas en las coilsti.uccioiies prefabricadas", por F. HEGEMAN. 

Publicaciones enviadas por el New Zealand Prestressed Concrete institute, Nueva Zelanda. 

Revista: N Z  Concrete Construction, vol. 14, i~íim. 1, 12-1-70. 

49. "Revisióil a la industria del hormigón duraiite el año 1969", ailónimo. 

Siiiopsis: El artículo se refiere a las actividades de alguiias de las industrias de Nueva %e- 
landa relacionadas con el hormigón durante los últinios doce meses y que están incluidas en 
los apartados siguientes: producción de cemento, barcos de ferrocemei~to, bloqiies prefabrica- 
dos de hormigóii, hormigóil preamasado y pavimentos de horn~igón. 

Revista: N Z  Concrete Construction, vol. 14, núm. 2, 12-2-70. 

50. "Normas ACI para los pavimeiltos de hormigón", anónimo. 

Sinopsis: Este artículo es un resuineil de la iiorma ACI, redactada por el Comité 302, sobre la 
calidad en la construcción de forjados y placas de hormigóii según sus distintos usos. 



Revista: NZ Concrete Constmlction, vol. 14, níim. 3, 12-3-70. 

51. "Firmes de hormigón pretensado con áridos ligeros", ailóilimo. 

~ i ~ ~ o ~ , s i s :  El  empleo del hormigón pretensado en los firmes puede reducir el i~úinero de jun- 
tas al prevenir la fisuracióil y reduce los costos de  manutención. 
En este artículo se hace un estudio ecoilómico de  este tipo de firmes, pero se indica que no 
da bueilos resultados prácticos. 
El autor demuestra que el empleo de  áridos ligeros, sustituyendo a la gravilla, solucioiia es- 
tos problemas. 
Se dan detalles de  una carretera experiineiltal en Bélgica. 

Revista: N 2  Concrete Co~wtrziction, vol. 14, i ~ í ~ n ~ .  4, 12-4-70. 

52. "Pasos elevados esbeltos de  hormigón preteilsado", anónimo. 

Sinopsis: Dos pasos elevados han sido construidos eil Bournemouth (Inglaterra). El  puente 
Braidley, de 146 m de longitud, con cuatro tramos de 30, 43, 43 y 30 m. El tablero está 
constituido por una losa con pretensado longitudinal y todos los soportes so11 eil V. 
Al puente Bourne se le ha pretendido cuidar más su estética por su emplazamiento. Su loilgitud 
es de  124 in, con cuatro tramos de 27, 27, 27 y 20 m, las direccioiles del puente son sobre 
tableros paralelos independientes. La losa del tablero fue construida por voladizos sucesivos. 

Revista: NZ Concrete Constn~ction, voT. 14, níim. 5, 12-5-70. 

53. "Coilstruccióii de  barcos de  ferrocemento", nilóilirno. 

Sinopsis: Este informe se refiere al mortero empleado en los barcos de  ferroceinento, se expo- 
nen todos los aspectos del mortero, desde la selección de los materiales hasta el curado y pre- 
paración de las superficies para ser pintadas. 
Se facilita, asimismo, uiia lista d e  especificacioiles prácticas que debe de  teiier eil cuenta el 
constructor de este tipo de  embarcaciones. 

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, núm. 6, 12-6-70. 

54. "El primer paso elevado de  horinigóii preteilsado ligero construido en Gran Bretaíía", anó- 
niino. 

Siilopsis: El puente Redesdale recientemente construido tiene ii i~ solo *amo de 17 in. El ta- 
blero está constituido por 8 vigas prefabricadas de hormigón pretensado ligero, en T invertida 
de  sección normalizada. 
El1 este artículo se dail los resultados de los ensayos realizados con 4 vigas análogas a las 
empleadas en la construccióii de este puente. 

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, núm. 7, 12-7-70. 

55. "Tejas de  hormigón, información para los proyectistas y constructores", anónimo. 

Sinopsis: En este artículo se presenta un resumen de  las normas básicas que deben cumplir 
las tejas de hormigón, la preparación del tejado y la forma de  atado. Se cita tainbién iin 
inétodo seilcillo para estiiliar el níimero de iinidades y costo en función del área a cubrir y 
de  la pendiente del tejado. 

Revista: N 2  Concrete Colzstrzlction, vol. 14, núm. 8, 12-8-70. 

56. "Traviesas para ferrocarril de  hormigón preteilsado", ailbilimo. 

Sinopsis: Este artículo indica la duración de  las traviesas de l-iorinigóil, es doble de las de ma- 
dera, siendo aden~ás míriimos los gastos de  coilservaci61-i. El costo de las traviesas de 'horiili- 



gón depende del níimero de  unidades coiltratadas, siendo más bajo el costo al aumentar el 
pedido del número de unidades. Es, por tanto, ~iecesario prever el iiúinero de uiiidades: que 
hace niás reiitables las traviesas de  hormigón que las de madera. 

Revista: N Z  Concrete Construction, vol. 14, núm. 9, 12-9-70. 

57. "Bailcadas de pretensado para la prefabricacióii de elemeiitos de hormigóil pretensado", alió- 
nin~o. 

Sinopsis: La longitud, ailchura y coiistrucció~i de las bancadas de preteilsado dependen de 
varios factores: níimei-o de unidades por ciclo, forma de la uilidad, i~íimero y tipo de  alambres 
de  pretensado utilizados, fuerza de pretensado requerida, etc. 
Este artículo se refiere al diseíío y construccióri de las bancadas de preteilsado. 

Revista: N Z  Concrete Constrzrction, vol, 14, ~iíiin. 10, 12-10-70. 

58. "Hormigóil bombeado, materiales y dosificaciones", por D. STEVENS. 

Sinopsis: En este artículo se aiializari los factores que incluyeil sobre la calidad del hormigón 
bombeado, por orden de  iriiportaiicia está la dosificación, que ii~cluye tipo y características de 
los agregados, tan~aíío máximo de los áridos y aditivos. Se nieiicionai~ las especificaciones a 
seguir para la obteilcióil d e  un hormigón bombeado adecuado. 

Revista: NZ Conc~ete Constrt~ction, vol. 14, ilíim. 11, 12-11-70. 

59. "VI Coilfereilcia Técnica del Iiistituto clel Hcriiiigóii Preteiisado de  Nueva Zelanda", por 
O. C. L. CUNDALL. 

Sinopsis: Eii este artículo se presenta una amplia reseíía de la íiltiina Asamblea Técnica Ple- 
naria del Iiistituto del Horniigb~i Preteilsido de Nueva Zelanda. 
Dentro de los tenlas tratados en dicha Seiióii se iricluyeil trabajos sobre hormigoiles de alta 
resistencia, hormigóil ligero, durabilidad, esfuerzos sísniicos, resistencia al fuego, ailclajes y ace- 
ros para tesado en varias etapas. 

Revista: N Z  Conc~*ete Constrz~ciio17, vol. 15, níln~. 2, 4-71. 

60. "Progreso del liorruigóri preteilsado en el mundo", por B. C. GERWICK. 

S i i i o~s i i~  EII el presente artículo se expo-ie un resumen de las coniuilicaciones lxeseiitadas al 
VI Congreso de  la FIP, celebrado en Praga. 
Refiriéndose a lo que más impresiorió al autor están: el progreso de  las técnicas constructivas 
eil los grandes puentes de  hormigóil -retensado eii Japón, Alemania y Suecia. La aplicación de  
cubiertas suspendidas por cables para haligares y deportivos. Y los avances en el 
campo de la prefabricació~i  esad da para la coilstrucción de edificios de viviendas e iildustriales. 

Revista: N Z  Concrete Construction., vol. 15, iiúm. 4, 8-71. 

61. "Curado al vapor a elevada teinperatura del liorniigói~ de pómez", L. hl .  SMITH y P. R. 
WOODFIELD. 

Siiiopsis: Este artículo resume los res~iltados obtenidos en un trabajo para detenxiinar las pro- 
piedades físicas del horniigóii de póniez. Se presentan 2 tipos de resultados. Uno se refiere 
al curaclo en autoclave del hormigóii y otro al de los morteros. 

Revista: N Z  Concretc Constr.~rctio~z, vol. 15, riúm. 6, 12-71. 

62. "Estructuras suinergidas y flotai~tes de  hormigón pretensado", por B. C. GERT.VICK. 



Sinopsis: Este articulo es un resumen del informe pesentado por el autor al VI Congreso de 
la F.I.P., celebrado en Praga, sobre estructuras marinas, flotantes y sumergidas de horn~igóil pre- 
tensado. 
En él se estudian las técnicas para el proyecto y coiistrucióil de las estructuras inariilas, así 
como las ídtimas investigaciones realizadas en este campo. 

Pubiicaciones enviadas por la Asociación Rusa del Hormigón Pretensado, Rusia. 

Revista: Hormigón y Hormigón Arnzado, 1-72 (en ruso). 

63. "Particularidades sobre el comportamiento de elemeiltos de hormigón preteilsado sometidos a 
cargas a largo plazo en medios agresivos", por S. V. MEDVEDKAO y otros. 

64. "Valoración estadística de la resistencia a fisuración de las estructuras de hormigóil pretensa- 
do sometidas a flexión", por L. T. IOSILEVSKY. 

Revista: Horn~igón y Hornxigón A~.nlaclo, 2-72 (en ruso). 

65. "Perspectivas del empleo industrial del hormigón resistente a altas temperaturas y del hor- 
migón armado de iguales características", por K. D. NEKRASOV y A. F. MILOVANOV. 

66. "Sobre las deformaciones lentas del hormigón y fluencia de  las armaduras en los horinigo- 
nes resistentes a temperaturas elevadas", por B. A. ALTSHULER y V. A. KATSELBOGEN. 

Revista: Hormigón y Hormigón Armado, 3-72 (en ruso). 

67. "Normas técnicas sobre la producción de hormigón y obras de  hormigón armado", por 1. G. 
SO\~ALOV Y YU G. KHAYUTIN. 

68. "Coinparacióil de dos métodos sobre la construcción de edificios n~onolíticos coi1 encofrados 
deslizantes", por Yu S. OSTRINSKY. 

Revista: Ho~m,igón y Hornzigólz Armado, 4-72 (en ruso). 

69. "Comparación técnica y económica de  los soportes de hormigón armado y metálicos para edi- 
ficios industiiales de una planta", por N. A. USHAKOV y V. V. NESTEROV. 

70, Pérdidas del esfuerzo de pretensado debidas a la retraccióil y fluencia del hormigón con ar- 
cillas expansivas", por Yu L. MESHKA~VSKAS y A. KENSGAILA. 

Revista: Hornzigón. y Hormigón Arnzado, núm. 5, 1972 (en ruso). 

71. "Sobre las desviaciones permitidas de los aceros de pretensado", por G. 1. VERDICHET.VSKI y 
otros. 

Revista: Hormigón y Hormigón Armado, núm. 6,  1972 (en ruso). 

72. "Soportes preteilsados para edificios industriales", por A. A. SIVETOV y N. 1. GRIGORIEV. 

73. "Placas prete~~sadas para elevación de forjados (lift-slabs) en edificios industriales de  varias 
plantas", por B. P. KOVTUNOV y otros. 

Revista: Hormigón y Horfnigón Arnxc~clo, núm. 7, 1972 (en ruso). 

74. "Corrosión del acero bajo tensión en el cemento, mortero y hormigóil", por K. S. KUTATELADZE 
y otros. 





Revista: JoirrnnZ of tlie Prestressed Concrete Instittrte, vol. 17, 11íin-1. 1, enero-febrero 1972. 

85. "Momeiitos secundarios y redistribucióii de n~oinentos eil las vigas continuas de  hormigóii pre- 
teilsado", por T. Y. LIN y K. THORNTON. 

Sinopsis: E11 este artículo se presentan las previsiones, sobre la redistribucióil (le n~omeiltos eil 
vigas continuas de  hormigón preteilsado, de la norma de edificación ACI 1971. Aclarai~do por 
medio de ejeinplos numéricos, cuando el moineilto secui~dario debido a la fuerza de pretensado, 
debe ser incluida para determinar la resisteilcia a rotura de  las vigas continuas. 

86. "Coeficientes de  iilfluencia para el cálculo de rnomeiltos en las estructuras continuas postesa- 
das", por P. TURULA, y C. M. FREYERMUTH. 

Sinopsis: El1 este artículo se presentan tablas para siinplificar el cálculo de los niomentos en 
los soportes de las estructuras continuas postesadas. 

Se comprueban estos coeficientes en estructuras de dos vanos y estructuras simétricas de  
tres o más vanos. Se incluye también un método para deteriniuar las pérdidas por roza- 
niieilto. 

Revista: Joti,rnízi! of the P,restressecl Concrete Ifistittrte, vol. 17, ilíini. 2, inarzo-abril 1972. 

87. "Método para predecir las pérdidas de pretensado en las estructuras de hormigóil pretensado", 
por R. J. GLODOWSKI y J. J. LORENZETTI. 

Sinopsis: El1 este artículo se presenta u11 método para predecir las pérdidas de preteilsado; coi1 
él se obtienen datos sobre la fluencia del hormigón y relajación de las armaduras. Se inclu- 
yen los efectos de ii~teracción de los distintos factores que infl~iyeil eil las pérdidas de  preten- 
sado. 

Se explica el método de  iteración a seguir y el coilcel~to de curva de transferencia. 

88. "Recientes investigaciones sobre la transmisión del esfuerzo cortante eil el horinigóil armado", 
por A. H .  MATTOCK y &l. M. HAWKINS. 

Sinopsis: En este artículo se preseilta el con~portamiento a cortante de elementos de horinigóil 
armado obtenido d e  los ensayos bajo carga y las l-iipótesis previstas para explicar los resultados, 
llegando a la coilclusióil que las previsiones de la norma ACI 318-71 sobre el rozainieilto a 
cortarite da11 una estimación conservadora por debajo del estado límite. 

Revista: Jotrvnnl of tlic Piesfvcs.src1 Corzcicte Instittlfe, vol. 17, núm. 3, mayo-junio 1972. 

89. "Predicción de la retraccióil y la flueiicia. Datos para el cálculo a partir cle ensayos a corto 
plazo", por B. L. MEYERS y otros. 

Sinopsis: En  este artículo se presenta un método de ecuacioiles einpíricas para predecir las de- 
formaciones lentas del horinigóii a largo plazo, basándose e11 datos toiuados a los veintiocho 
días. Se dan también constantes generales cuando no se ha11 podido obtener estos datos a los 
veintioclio días. 

90. "Cálculo límite de  los puentes de  l~ormigóii pretensado", por V. RAMAKRISHNAN, y C. CARLO Jr. 

Sinopsis: Eil este artículo se presenta un método de  cálculo de vigas de puente prismáticas y no 
prismáticas, de  hormigón pretensado, basándose en el cálculo a rotura. 

Se acompañail los cálculos coi1 u11 ejemplo teórico como aplicación al método propuesto. 

Revista: Jotcinul of tlze Prestiessed Concrete Itistitute, vol. 17, iiíim. 4, julio-agosto 1972. 

91. "Práctica aniericaiia sobre el cálculo sísmico", por A. M. PARXIE. 



Siilopsis: Este artículo presenta las bases americanas para el cálculo sísmico y la discusióil de 
la norma de  edificación, así como un estudio sobre las veiltajas que el hormigón preteilsado, 
por su ductilidad, tiene sobre otros materiales para las construcciones sísmicas. 

92. "Experiencia japonesa en el cálculo sísmico de pueiltes de  hormigón pretensado", por S. INO- 
I\IATA. 

Sinopsis: En este artículo se discute la filosofía y exigeiicias básicas de la práctica japoriesa, 
en el cálculo sísmico de  puentes de hormigón preteilsado. 

Se preseiltail alguilos casos típicos de  desastres en puentes y los últimos inventos sobre 
amortiguadores para reducir los efectos sísil~icos en la direccióil loiigitudiilal del puente. 

Revista: Jozrrnul of the Prestressed Cotzcrete Instittlte, vol. 17, núm. 5, septiembre-octubre 1972. 

93. "Programa para predecir las pérdidas de preteilsado cori ordenador", por R. SIXNO, y H. L. 
FURR. 

Sinopsis: En este artículo se presenta un progranla para ordeilador, para calcular en fuilcióil del 
tiempo las pérdidas de  pretei~sado y la flexióil de las vigas de hoi-migóil pretensado. 

El programa se establece para las siguientes hipótesis: vigas con cables rectos o ciirvos, 
soiiletidas a peso propio y bajo placas de  hormigón, apoyadas en uilo o dos puiltos. 

Se iiicluye un ejemplo ilumérico y se conlprueban sus resultados con los obtenidos ine- 
diailte eilsayos de  vigas preteilsadas de  alma lleila para puentes. 

Traducido por A. RASILLA 
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