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

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPARA.-Eduardo Dato, 17. 
Madrid-1 O. 

AGUSTI, S. A.-Carretera de Barcelona, 36. Gerona. 
ALVI, S. A. (PREFABRICADOS ALBAJAR).-Marina Moreno, 31. Zaragoza. 
CAMARA, S. A.-Paseo San Vicente, 4. Valladolid. 
CAMINOS Y PUERTOS, S. A.-J. Lázaro Galdiano, 4. Madrid-16. 
CANTERAS Y AGLOMERADOS, S. A. (CYASA-PPB).-Pintor Fortuny, 3. Barcelona-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-7. 
CIMENTACIONES ESPECIALES, S. A.-Avda. del Generalísimo, 20. Madrid-16. 
COMPANIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A,-Monte Esquinza, 30. Madrid-4. 
DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A.-Alameda de Osuna, 50. Madrid-22. 
ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA).-Apartado 553. La Coruña. 
ENTRECANALES Y TAVORA, S. A.-Juan de Mena, 8. Madrid-14. 
E.T.S. INGENIEROS DE CAMINOS.-Jorge Girona Salgado, 31. Barcelona-7. 
EUROPEA DE INYECCIONES, S. A. (EURINSA).-López de Hoyos, 13. Madridd. 
FOMENTO DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A.-Balmes, 36. Barcelona-7. 
FORJADOS DOMO.-Hermosilla, 64. Madrid-l. 
HEREDIA Y MORENO, S. A.-Princesa, 3, plantas 8 y 9. Madrid-8. 
HIDROELECTRICA DE CATALUNA, S. A.-Archs, 10. Barcelona-2. 
HIF0RCEM.-Apartado 41. Sevilla. 
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 Públicas. Dirección General de Carreteras. MadridQ. 
1NTECSA.-Condesa Venadito, 1. Madrid-26. 
INTEMAC, S. A.-Monte Esquinza, 30. Madrid-4. 
JOSE ANTONIO TORROJA, OFICINA TECNICA.-Zurbano, 41, 2.0 izqda. Madrid-10. 
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCI0N.- 

Alfonso XII, 3. Madrid-7. 
MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, S. A,-Apartado 34. Benicarló (Castellón). 
NUEVA MONTARA QUIJANO, S. A.-Paseo de Pereda, 32. Santander. 
PACADAR, S. A.-Castelló, 48. Madrid-l. 
PRELOAD SISTEMAS, S. A.-Avenida del Generalisimo, 30. Madrid-16. 
PROCEDIMIENTOS BARREDO.-Raimundo Fernández Villaverde, 45. MadridQ. 
PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL.-General Perón, 20. Madrid-20. 
S. A. E. BBR.-Rosellón, 229. Barcelona-8. - E .. 
S. A. ECHEVARR1A.-Apartado 46. Bilbao-8. 
SICOP, S. A.-Princesa, 24. Madrid-8. 
SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A.-Velázquez, 150,4.0, 

Madrid-2. 
TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A.-Monturiol, 5. Santa María de Barbará 

(Barcelona). 
VICENTE PElRO FAYOS.-Quintana, 26. Madrld-8. 

La Asociación Técnica Española del Pretensado se complace en expresar pública- 
mente su agradecimiento a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan, 
con .su especial aportación económica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene 
encomendados. - ... . 
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C U O T A  A N U A L  ESPANA EXTRANJERO 

Pesetas Dólares 

Ií . Miembros protectores ......... 5.000 100,- 

2. " trimestre 1976 

Ni la Asociacion ni el Instituto, una de cu!, 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 disposiciones vigentes, deber6 
mencionarse el nombre de esta Revista en toda 
reproducción de los trabajos insertos en la misma. 

Miembros colectivos ........... 2.000 

Miembro personal, no adhe- 
rido al 1. E. T. c. c .#...... 600 12,- 

Miembro personal, adherido 
al 1. E. T. c. c. ............... 300 6,- 
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INSTITUTO EDUARDO' T6RROJA DE LA CONSTRUCC'ON v DEL CEMENTO - COSTILLARES - GHAMARTIN - M A D R I D - 3 3 

Depósito Legal: M. 853 - 1958 
Tipografía Artística - Madrid 



PREFABRICACION LIGERA Y PESADA P R E F A B R I C A D O S  A L B A J A R  

PUENTES - NAVES INDUSTRIALES m FORJADOS 

BOVEBILEAS - LADRILLOS - TEJAS - TUBOS DRENAJE 

FABRICAS: 

HUESCA: Paseo Lucas Mallada, s/n. - Teléfono 22 39 00 (cinco líneas). (Casa central.) 
TORREJON DE ARDOZ (Madrid): Carretera de Torrejón a Loeches, Km 4,200 - Teléfono 675 04 50. 
MONZON: Carretera de Lérida - Teléfono 40 07 80. 
GRAÑEN: Carretera de Huesca - Teléfono 27. 
MADRID: Carretera de Toledo, Km 7,300 - Teléfono 695 25 68. 
ZARAGOZA: Avda. de Marina Moreno, 31 - Teléfono 23 7502-3. (Comercial zona norte.) 
MADRID: General Yagüe, 8, 3.O B - Teléfono 455 27 82. (Comercial zona centro.) 



M A D R 1 D MONTE ESQUINZA, 30 TELEF. 4 192412116 CADE 

BARCELONA GERONA, 2 TELEF, 2 25 30 0212 25 94 38 PIMOSA 

S E V 1 L L A Avda. de la BORBOLLA, 13-15 TELEF. 23 61 17 PRESUM 

NAVE PREFABRICADA POR CADE 
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PORTADA: Puentes sobre e l  r ío  Oñar  en Gerona. 
Autores de l  proyecto: Al f redo Páez y 
José V. Almela. 
Empresa constructora: Caminos y Puertos, 
Sociedad Anónima. 



RELACION DE ECJIPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO, 
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOClAClON TECNICA ESPANOLA DEL PRETENSADO, 
COMO "MIEMBROS COLECTIVOS" 

AEDIUM, S. A. - Basauri (Vizcaya). 
AGROMAN, S. A. - Madrid. 
AGRUPACION HEMA-BOKA. - Cádiz. 
AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO. - Madrid. 
ALBISA, S. A. - Algeciras (Málaga). 
ASOClAClON TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO. - Barcelona. 
ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A. - El Ferrol del Caudillo. 
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPAÑOLA S. A. - Barcelona. 
AZMA, S. A. - Madrid. 
BRYCSA, S. A. - Cornellá de Llabregat (Barcelona). 
BUTSEMS, S. A. - Barcelona. 
BUTSEMS, S. A. - Madrid. 
CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION. - Barcelona. 
CASA GARGALLO, S. A. - Madrid. 
CEMENTOS MOLINS, S. A. - Barcelona. 
CENTRO DE ESTUDIOS C2E.A.C. - Barcelona. 
CERAMICA RUBIERA. - Gijón (Oviedo). 
CIDESA, CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A. - Barcelona. 
CIDESA.-CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A.-Alcalá de Henares. 
COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. - La Coruña. 
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS. BIBLIOTECA. -Sta. Cruz Tenerife. 
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS. DEPARTAMENTO LABORATORIOS. 

Santa Cruz de Tenerife. 
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO. - Bilbao. 
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. - Málaga. 
CONSTRUCCIONES BIGAR, S. L. - Aranda de Duero (Burgos). 
CONSTRUCCIONES COLOMINA, S. A. - Madrid. 
CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, S. A. - Madria. 
CONSTRUCCIONES LAGO LOUREIRO. - Vigo (Pontevedra). 
CONSTRUCTORA MAXACH, S. A. - Madrid. 
COTECOSA. - Bilbao. 
CUBIERTAS Y TEJADOS, S. A. - Barcelona. 
CUBIERTAS Y TEJADOS, S. A. "- Madrid. 
DIREC. GENERAL. FORTIFICACIONES Y OBRAS. - MINIST. DEL EJERCITO. - Madrid. 
ELABORADOS DE HORMIGON, S. A. - Burgos. 
EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA. -AUXINI. - Madrid. 
ZIVIPRESA BAGANTA. - Castellón de la Plana. 
ENAGA, S. A. - Madrid. 
ESTEBAN ORBEGOZO, S. A. .- Zumárraga (Guipúzcoa). 
ESTRUCTURAS CUMBRE, S. L. -- Qlesa de Montserrat (Barcelona). 
ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, S. A. - Madrid, 
E. T. S. ARQUITECTURA. - Barcelona. 
EUROESTUDIOS, S. A. - Maldrid. 
FABRICADOS PARA LA CONCTRUCCION, S A. (FACOSA). - Madrid. 
FERGQ, S. A. DE PRETENSADOS, - Valencia. 
FERNANDEZ CONSTRUCTOR. S. A. - Madrid. 



FORJADOS DOL. - Esquivias (Toledo). 
FORMO, S. A. - Barcelona. 
GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. MINISTERIO DE O. P. - Madrid. 
GlJON E HIJOS, S. A. - Motril (Granada). 
GOMHERSA. - Talavera de la Reina (Toledo). 
HERRING. LEVANTE, S. A. - Valencia. 
HIDAQUE, S. A. - Granada. 
HORMYCER, S. L. - Madrid. 
HORSA, S. A. - Bercelona. 
HUARTE Y CIA., S. A. - Madrid. 
IBERDUERO, S. A. - Bilbao. 
IBERING, S. A. - Barcelona. 
INBADELCA, S. A. - Santurce (Vizcaya). 
INDUSTRIAS DEL CEMENTO. VIGUETAS CASTILLA, S. A.-Sestao (Vizcaya). 
INGENlERlA Y CONSTRUCCIONES SALA AMAT, S. A. - Barcelona. 
INSTITUTO NACIONAL DE REFORMA Y DESARROLLO AGRARIO. - Madrid. 
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. - Almería. 
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. - Salamanca. 
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. - Valencia. 
3.a JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. SERVICIO DE CONSTRUCCION. - Bilbao. 
5.a JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. - Barcelona. 
JOSE MARlA ELOSEGUI CONSTRUCCIONES. - San Sebastian. 
JULIAN ARUMI, S. L. - Vich (Balrcelona). 
JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA. - Almería. 
JUNTA DEL PUERTO DE PASAJES. - Guipúzcoa. 
LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. - Madrid. 
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO. - Madrid. 
LAlNG IBERICA, S. A. - Madrid. 
Ll BRERlA RUBIÑOS. - Madrid. 
MAHEMA, S. A. - Granollers (Barcelona). 
MATERIALES PRETENSADOS, S. A. MATENSA. - Madrid. 
MATERIALES Y TUBOS BONNA, S. A. - Madrid. 
MATUBO, S. A. - Madrid. 
OFICINA TECNICA JOSE COMESARA.-Vi30 (Pontevedra). 
OTEP INTERNACIONAL, S. A. - Madrid. 
PIEZAS MOLDEADAS, S. A. PIMOSA. - Barcelona. 
POSTELECTRICA, S. A. - Palencia. 
POSTENSA, S. A. - Bilbao. 
PREFABRICADOS ALAVESES, S. A. PREASA. - Vitoria. 
PREFABRICADOS DE CEMENTO, S. A. PRECESA. - León. 
PREFABRICADOS DE HORMIGON, S. A. CUPRE-SAPRE. -Valladolid. 
PREFABRICADOS MAHER, S. A. -Santa Crdz de Tenerife. 
PREFABRICADOS NAVARROS, S. A. - Olazagutia (Navarra). 
PREFABRICADOS NOR. - THOM, S.A. -Valladolid. 
PREFABRICADOS POUSA, S. A. - Santa Perpetua de Moguda (Barcelona). 
PREFABRICADOS STUB (MANRESANA DE CONSTRUCCIONES, S. A.). - Manresa (Bar- 

celona). 
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 MAHER, S. A. - Las Palmas de Gran Ganaria. 



RUBIERA PREFLEX, S. A. - Gijón (Oviedo). 
S.A.E.M. - Valencia. 
SAINCE. - Madrid. 
SEAT. - Barcelona. 
SENER, S. A. - Las Arenas (Vizcaya). 
SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES. - Barcelona. 
SIKA, S. A. - Madrid. 
SOCIEDAD ANONIMA ESPAÑOLA TUBO FABREGA. - Madrid. 
SOCIEDAD ANONIMA FERROVIAL. - Madrid. 
SOCIEDAD ANONIMA GENERAL DE ASFALTOS Y PORTLAND ASLAND. -Valencia. 
SOCIEDAD ANONIMA MATERIALES Y OBRAS. -Valencia. 
SOCIEDAD FRANCO - ESPAÑOLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREOS, 

Sociedad Anónima. - Erandio (Bilbao). 
SUBDIRECCION GENERAL DE TECNOLOGIA. - Madrid. 
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. L. - Oviedo. 
VIGUETAS BORONDO. - Madrid. 
VIGUETAS FERROLAND, S. A. - Santa Coioma de Gramanet (Barcelona). 
VIGUETAS ROSADO, S. A. - Cáceres. 

E X T R A N J E R O  

B.K.W.Z. "RUCH". - Warszawa (Polonia). 
COMPANHIA PORTUGUESA DE ELECTRICIDADE. - D.C.I. - Lisboa-3 (Portugal). 
DAVILA & SUAREZ ASSOCIATES. - Río Piedras (Puerto Rico). 
ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL. - Valparaíso (Chile). 
FACULTAD DE INGENIERIA. BIBLIOTECA. - Caracas (Venezuela). 
FACULTAD DE INGENIERIA. UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA. - Salta (R. Argentina). 
GRUPO ARCO. ARQUITECTURA Y CONSULTORIA. - Tegucigalpa D. C. (Honduras). 
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. BIBLIOTE- 

CA. - Monterrey N.L. (México). 
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS. DlRECClON DE VIALIDAD. DIV. BIBLIOTECA Y PU- 

BLICACIONES. - La Plata (Buenos Aires) (República Argentina). 
NATIONAL REFERENCE LIBRARY OF SCIENCE AND AVENTION. - Londres (Inglaterra). 
PONTlFlClA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR. -Quito (Ecuador). 
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. - FACULTAD DE INGENIERIA. - Mérida (Venezuela). 
UNIVERSIDAD CATOLICA MADRE Y MAESTRA. -Santiago de los Caballeros (República 

Dominicana). 
UNIVERSIDAD DE CHILE (Departamento de Tecnologías). - Valparaíso (Chile). 
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR (Departamento Contrataciones Especiales). - Bahia 

Blanca (República Argentina). 
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO. BIBLIOTECA. -Mayaguez (Puerto Rico). 
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generalidades y azonceptos basieos 
en la cowstrwcción antisísmicaI*3 

JULIO VARGAS NEUMAPdM 

E n  el Perú, el problema de !os sisillos tiene una iixportancia ii~coi~npl-irableiirei~te 
superior a la que puedeii presentar - las regiones sísilricas espafíolas. La experiencia de  los 
ingenieros peruanos, por tales cirruilstancia~, eil nlateria de construcciones antisísn~icas 
es muy -\ialiosa. 

Amableli~~erite su autor, el iiige1iiei:o peruailo Julio Vargas Neunianil, nos ha facili- 
tado e! testo J- las ilustraciones de este interesante trabajo, qrie va. Ira sido priblicado en 
su país por el Departameirto d e  Iilgeniería dr la Universidad católica de Lima. T a t o  
a su prestigioso autor coi120 al i!ustre Centro agradecemos sinceraniente la autorizacióli 
para la publicación de este ~ ~ a l i o s o  trabajo en las phgiilas de la Kei-ista HORhlIGON 
u ACERO. 

Es bien callocido el hecho de que en lo; últiirros aiios el "ritnio de vida", si cabe el 
término, viene acelerándose ~?rogresi\.amei~te. Esto parece estar provocado por un incre- 
nleirto en la velocidad de desarrollo d e  las tScnicas J- ciencias, que terminan inf lu~~endo 
hasta en detalles del quel-iacer cotidiano. C ida  día somos lnás coilscieiites d e  la traiisi- 
-toriedad de actos, objetos v coiloc:mieiltos, como coii~ecuencia del fenómeno mencio- 
nado. 

.A nivel profesional taiilbiéil ~xisteil seri.is repercusiones que es necesario destacar. 
Los conocimientos adquiridos en la Universidad y fundai-nentalinente los más especiali- 

- zados, quedan eri 111~1~ poco tlempo obsoletos. Se produce una seria iilcoirrunicación, aún 
entre profesioiiales de7 una misma especialidad JT escuela, egresados en una misma déca- 
da.  Hnconlunicacióil basada ilo sólo e11 la f~zerte diferencia de información y la falta de 
reconocimieilto de este hecho, sino eii el peso que en las decisiones del profesional más 
experirrr.eiitado.; tiene la tradición de  los procedi~lrieutos y prlícticas establecidos que han 
dado resultados bastante satisfactorios o por lo Iileiios aceptados como tales. 

h'iucl-io mhs acentuado es el problenla A entre profesionales de  disciplinas solainentc 

(") Kota del Cciiiité de Hedaccióri de  Ho~arrchs Y ACERO: Eii los distintos países de habla castellana el 
lector ohservar6 algurias clifereilcias de termiilología entre su léxico y el de  este trabajo. Ello es debido al deseo 
d e  respetar los iiloclisiiios propios del país de origen clel autor, eil u11 afán de cortesía hacia las clistiritas variari- 
tes  clel idioiiia esl~afio!. Confiamos e11 que sahr2í iilterpretar clichas difcrelicias e11 su justo seilticlo. 

9 



Foto 1. 

Foto 2. -Vaceamiento de tabique r;o estruc- 
tural, por falta de una viga sclera de amarre 
en el borde superior que lo sujete a la r c -  

tructura. Chimbote (Perú), sismo 1970. 

af2iles, pero que - debeii desarrollar proyectos ilitegrales, en equipo, como son las obras 
civiles. 

Este artículo cuiiipIiría su fin si despertara tanto en !os ingenieros constructores 
coino en los arquitectos el suficiente iiiterés coino para mostrarse más receptivos :rente 
a las nuevas consideraciones que el ingeniero calculista intenta iinplantar. hlás que pre- 
tender ser uii trabajo original o especializado, éste es un ensayo d e  divulgación a nivel 
clel profesional eii actividad, que constituye el factor más eficiente dentro del proceso 
de desarrollo de las técnicas de  la construcción aiitisísii~ica. 

Se hará refereiicia a las generalidades j 7  conceptos básicos de esta construcción aiiti- 
sísmica, que, como ha ocurrido en todas partes clel inundo, son adquiridos primero por 
los ingenieros calculistas, quienes no encuentran la manera fácil de transinitir no los co- 
ilocimientos ii~ismos, sino principalmente la importancia del cuinpliiniento de  determi- 
nadas "reglas de juego" novedosas, que se derivan de dicl-ios coilocimientos. 

Parte sustancial de  la información es recogida de apuntes tomados al Dr. Patricio 
Riiiz Tirado (Prof. de  la Universidad Católica de Chile). 

E. INTRODUCCION 

Coi110 se sabe, el Perú se asienta sobre u11 territorio donde !a frecuencia de  ocurren- 
cia de sismos de fuerte intensidad es importaiite, pues se encuentra ubicado dentro d e  
lo que se denoniina el ciiiturón circumpacífico (circunfereiicia sobre el globo terrestre), 
d o d e  se desarrolla la mayor actividad sísmica del mundo, con no menos del 80 por 
100 de los terreinotos detectados. Las pérdidas humanas y daños materiales ocasionados 



eil los 6ltiii1os ailos 110 cleberíaii ser sólo 1111 íiidice de  lo que hubiérail~os podido evitar, 
sino uil despertador cle coiicieilcias respecto al iiieluclible deber de n~iiliinifzar los efectos 
de movimientos telziiricas futuros que, deiitro del niargeil cfuc - prol3orcionan los feii6ilie- 
110s aleatorios, pudiera~l en cualquier momeiito sorpreiiderilos c o : ~  imayores inteirsidades. 
Se puede citar coíl~o clesgraciado ejeliiplo lo ocurrido el año 1967 el1 Caracas, desacos- 
tumhrada por largo tiempo a este tipo de  terremotos. Como estos desastres no so11 coilsue- 
tudiiiarios, entre u:i terrei~ioto y el sigiiieilte se tieiide a olvidar gradiliali~ieiite sus efec- 
tos, clentro de lo que es natui-al frente a las cosas desagradaliles. E:iia. aetitiid ayiids a 
restablecer el estaclo de hniiiio, pero eoillle~ra al gra1.c riesgo del clescuido de las \>recan- 
cioiics cruc nos l~i.ometc:iilos teiicr eii eiienita en los días siguientes a la ocurreiicia clel 
sismo. 

Las obras ci\;iles eil general las casas o edificios eii particular, yiie - serhn el punto 
central de iiuvstro teiiia, han sido v, eri gran parte, - siguen siendo coilstriiidos coi1 criterios 
de estal~ilidad frente a soiicit;zcioiies íiiiicaiileute esthticas. Es decir, se pieiisa el-! esti.uc- 
turas iiilnóviles (lile tienen que sopoitar uli dete7ii~i:iado sistema de  cargas. 

Descle ese ~ x ~ i i t o  de vista la experieiicia es amplia, se podría af i~mar  que nuestras 
realizficioiies soii eil genera! hiieiias. 

Foto 3. - Unión viga-columna. destrc- 
zada por falta de refuerzo transversal 
(estribos). Debe evitarse este tipo de 
columna "corta" creada por la colo- 
cación de tabiques ccn ventana alta, 
a los lados de la columna. Su enorme 
rigidez atrae sobre sí grandes fuerzas 

de corte. 

Foto 4. - Elementos no 
estructurales unidos a los 
marcos del edificio, que 
no fueron capaces de tc- 
lerar las deformaciones 
de éstos. Chimbote (Perú), 

sismo 1970. 



Ocurre, sin eilibargo, que estas obras "estáticas" vibran de vez en cuando debido a 
los temblores, situación para la cual iio fueron concebidas. Este ocasional con~portamien- 
to "dinámico" origina una nueva inailera de enfocar la estabilidad d e  las coilstrucciones, 
y es base de  la Ingeniería Antisísmica, que coinplemeiita los coilocii~zieiltos que tradicio- 
nalmente se desarrollaron entre i~osotros. 

Formar esta llueva tradición dináinica o ailtisísmica es tarea del presente y futtiro 
inmediato,. 

La falla parcial o total d e  tina construcciói~ a coilsecuencia de  un sismo, 110 sólo se 
origina por el diseño insuficieilte d e  algunos d e  sus elementos, sino también por error 
en las consideraciones propias a !a estructuración general (asimetrías, falta d e  rigidez 
lateral o torsional, incompatibilidad de deforn~aciones entre las partes, conceiltracioiles 
de  esfuerzos en puntos específicos, etc.). Es por eso que los distintos profesionales que iil- 
tegran el equipo realizador deben coiiocer estos nuevos aspectos, que iiltervieneil desde el 
ilaciinieiito del proyecto. Así, el arquitecto tendrá en cuenta criterios que le permitan con- 
cebir formas o estructuras de buen coii~portamieilto diilámjco, desde el plailtean~ieilto 
de la planta de  conjuiito o la integración de  los diferentes volúinenes que él idee, liasta 
la versatilidad giie debe ofrecer priinero al calculista y luego al constructor, para emplear 
las técnicas más adecuadas. El  calculista, sin ánimo de propicial. ti11 inovimieiito arquj- 
tectónico estr~cti i~alista,  deberá maniobrar entre la siigerencia y aceptación de formas 
plásticas en la medida e11 que d e  entre estas formas las esenciales correspondan a las ne- 
cesidades dináiliicas de  la obra. 

Por último, el constructor deberá servirse en la práctica de las hipótesis y formas 
que la simbiosis arqiiitecto-calculista haya generado, si11 dejar d e  lado los aspectos prác- 
ticos de una realización. Su perinaileilte inspección como corolario de su participación 
desde las etapas iniciales del proyecto es muy saludable. 

11. EFECTOS SXSMICOS SOBRE LAS EDIFICACIONES 

Cuando ocurre un terronloto, se disipa una energía al interior de la tierra (energía 
almacenada por la paulatina deformación de  las rocas hasta el moineilto de  una frac- 
tura, caso de  los terremotos tectónicos que son los más frecriciltes) que se trailsmite en 
forma de ondas hasta la superficie. El  siielo de la superficie transmite a su vez el mo- 
vimiento a las coi1strucciones. La inercia propia de las masas de  las edificaciones se opo- 
ile al movimiento impuesto en sus bases, generando las fuerzas de  inercia o fuerzas sís- 
micas. E n  la mayoría de los casos sólo se considera las fuerzas de  inercia horizontales, 
debido a que las verticales pueden ser consideradas dentro del coeficiente de  segiiridad 
de  las fuerzas gravitacioilales ya estiinadas en el cálculo estático. Por tanto, deberá pro- 
veerse a las estructuras de la resistencia necesaria para soportar estas fuerzas laterales 
(figura 1). 

TO DEL 
ONDAS 
SISMICAS Figura 1. 



Esta solicitación (fuerzas d e  origeii sísiilico) es dinámica, es decir, varía rápidamente 
de intensidad en el traiiscrirso del  tiempo y es aleatoria; por tanto, no se podrá conocer 
con exactitud sus características en u11 iiioineiito dado. Nos interesará estimar sus valores 
máximos, teniendo en cuenta las diferentes coiiibiiiacioiies de aceleracioiies (de las niasas 
de la estrnctura) que se puedan presentar. 

2. La respuesta de la estructura a la solicitacióin sísmica. 

El grado de flexibilidad o defomiabilidad de uiia estructura liará que ésta vibre 
coii características distintas a las del suelo mismo. Las fuerzas de inercia que aparecen 
depeiideráii, por tanto, iio sólo del moviinieilto del suelo, siiio también de  cóii1o responda 
la estructura según sus características particulares (fig. 2). 

PENDULO (modelo dinámico). 
De gran altura con periodo de vibracijn 

largo (eje. 5 seg. por ciclc). 

,-\ 

4, 
\ 
\ 
\ 
\ PENDULO 
\ De poca altura con período de vibración 
\ 
\ 

corto (eje 0,2 seg. por crclo). 
\ 
\ 

Vibración del suelo. 
Período T,. 

Figura 2. 

La vibración de una estructura es riii ni~vimieilto complejo. Siii embargo, idealizan- 
do la estructiira podemos coilsiclerarlo como un inoviiiiieiito coinpuesto por un inodo o 
foriiia fuiidaniental de vibrar más la contribución cie otros iiiodos generalmente de  me- 
nor in~portaiicia (edificios no muy altos) (fig. 3). 

A cada modo de  vibrar le corresponde u11 determinado período de s7ibraciói1, eiltoilces 
existir& un período (el relacioiiado coii el modo fuiidaineiital) que será uiia característica 
inuy representativa de la respuesta diiláriiica de la estructura. Es relativamente fácil ob- 
tener iiii valor suficientemente aproximado d e  este período fuiidaineiital d e  cada edificio, 
basándose en modelos semejai-ites a los utilizados en el cálculo estático. 

Por otro lado, se coinprueba que la intensidad de la respriesta dináiiiica de las estruc- 
turas reales es menor que la obtenida del cilculo analítico, debido a la capacidad que 
éstas tienen d e  disipar la energía de  la solicitación diiiámica aun a niveles niuy bajos 
de deforii?acióii. Esta disiiiiiiución se tiene en cuenta considerando en el inodelo idealiza- 
do algún tipo de amortiguaiiiieiito en su movimiento. (Geiieraliiieiite se supone u11 ainor- 
tigriainiento viscoso.) 



Edificio. Esquema idealizado 
de la  estructura. 

Modelo 
dinámico simplificado. 
de péndulo invertido. 

MODO FUNDAMENTAL DE VIBRAR 
Periodo de vibración Ti (período 

.fundamental). 

MODOS SECUNDARIOS DE VIBRAR 
Períodos de vibración T, y T,. 

Figura 3. 

3. Hncideiicia del si~bsuelo e11 e% problema sísirmico. 

De la iliisiiia rlnailera que coiisiclerainos el coii~portainieilto diiiáinico estructural de 
uil edificio dependiente cle la vjhración que recibe del siibsuelo, debeiiios coilsiderai. el 
coniportaiiiieato clel subsiielo respecto a la roca base que es la que le trailsiliite el iliovi- 
iilieilto vibratorio. 

La coiistitiicióii clel subsiiclo clefiiiirá uiia serie de propieclades y características del 
slloviinieiito sísinico en la siiperficie de la tierra cuaildo ociirre iiiia vibracióii de la roca 
base. Esta ixodificacióil de las características vibratorias se aprecia eil térniiilos de  inteil- 
sidad d e  los terieiiiotos j7  de períodos predominailtes duraiite los mismos. Por otro lado, 
el subsuelo actíia eii forilia aiiáloga a l a d e  uii filtro cle ondas vibratorias d e  mailera tal 
que ainplifica las aceleracioiies y desplazaiiiieritos ligadas a cleteriiiisladas Erecueslcias, 
mQs que las ligadas a otras. 

Eiitoilces podemos coilipreiider la iiiiportante i.elaciÓii que guardan el período fuii- 
daiiieiltal cle una estr~ictura y los períodos que eil un suelo dado correspondeil a las 
mavorec amplificacioiies. De esta iiiailera, e11 terserios blandos, que anlplifican, por ejeni- 
plo; las aceleracioiies para periodos altos, ociirse que las estructiiras rígidas (o sea, de pe- 
ríodos propios .. - bajos) teilclráii sokicitacioiles ilieiiores qiie - las estructuras m6s flexibles. 
Asimismo, eil terreilos duros o firilies, coilveildrá la coilstruccióil inás bieii de  edificios 
flexibles. 

De lo expuesto, se puede dediicir aila coilclusió~i iiizportailte: al ii~icio del proyecto 
y luego de 1111 aiiálisis coiljiiiito d e  la estructura con el suelo, sc optará por una estructu- 
ra más o ineilos flexible. Si se escoge uiia estructura rígida se ubicará11 cuidaclosameslte 
los miiros o placas para su mejor aprovechamieilto. Si se elige iiila estructura flexible, se 
defiilirá eii lo posible uii esquesila aporticado (coluil~iias y vigas) doiide, si es ~iecesario, 
se desligará11 los i~luros y tabiques de la estructura misma. 



111. FTLOSOFTA DEL DPSEÑO ANTISTSMICO 

Es iiliportaiite iiidicar cuáles son los alcances de  ti12 discsío aiitisísiiiico, es decir, de- 
finir hacia dónde va orientado, qué logros espcra obtener j ,  por tanto, qrié característi- 
cas especiales lia de  tener. 

Debenios empezar por aceptar que el propósito bhsico de  un cliseíío aiitisísmico es 
el cle constrriir edificaciones capaces de evitar pérdiclas de vida y daíios niateriales al 
ocurrir un terremoto. Dentro d e  esta idea -tendrá11 iin tratainieiito especial las coilstruc- 
cioiies en las que operan los servicios vitales. Coiisid.eraiido por iin lado el as- 
pecto ecoiióniico y por otro la iilcertidrinibre de ocurreiicia de  fuertes terreiiiotos (alta- 
mente destructivos), no puede pretenderse u - ~ a  preser\7ación total de  las coilstruccioiies. 
En estos casos, que son los más remotos, lo que iiiteresa es evitar las fallas qrie ocasioiien 
pérdidas humaiias, a r ~ n  cuaiido se produzcan - daííos iinportaiites, iiicluso irreparables, en 
las edificaciones. Esto significa aceptar que la estructura iiicuisioiie eii regíiiieiles aiielás- 
ticos cercanos a la rotura (basándose ea  el carácter iiistailtáileo de  la so!icitacióii). 

Más bieii en terreiiiotos d e  mediana iiiteiisidad debemos aceptar solaiiieiite algunos 
daíios reparables, en especial los ocasioilados a eleilieiitos iio estructurales. 

Por último, se espera que no ocurra dafío a~giilio diirante teiliblol'cs leves que son 
los iiiás frecuentes. Esto ~7iciie a significar que en estos casos la respuesta de la estructu- 
ra se maiiteiidrá dentro del régimen elástico. 

El  diseilo ailtisísmico prescribe una resistecia de la estructura capaz de soportar, deii- 
tro de las liiiiitaciones que luego eiiunciaremos, deterii~iaado tipo - de terremotos; las ca- 
iacterísticas de éstos serán función de  la liistoiia sísiiiica de la zona, de  la frecuencia de  
ocurrencia, de las características del suelo, de la densidad de  población de la zona, etcé- 
tera. Por taiito, se eiitieiide que un cliseíio aiitisísn~ico no define solicitacioiies (estados 
de carga), sino más bien prescribe riila resistencia que deben tener las estructuras. 

Aclarando más este punto, coiivieiie destacar que una estructura que resiste biesi los 
terreinotos, no es iiecesariameiite la que soporta illavores cargas horizontales, sino la 
que e11 base a ductilidad e hiperestaticidad disipa riiás eiieigía. ~1-respecto  se reprotlrice tiii 
texto de  G. V. Berg y S. S. 'Tlioniaide, presentado con ocasión de la 11 Coilfereiicia Mun- 
dial de  Ingeniería Áiitisísiiiica: "Hace tieiiipo que los ingenieros ha11 reconocido que la 
disipación de  energía es el factor clave pava explicar el cornportamieiito que observaii 
las estructuras durante los grandes terreniotos. El terremoto entrega energía a la estr-cictii- 
ra, y para sobrevivir sin excesivo daíio la estriictura debe coiisuiiiii toda la energía que 
se le lia entregado. Parte de esa energía es aliiiaceiiada iiioiiieiitáneamel~te en ella en 
forilia de energía elástica y ciiiética, pero en defiiiitiva toda la eilergía debe ser disipada 
por fricción interna y deformacióii plástica, tanto. en la parte estructeiral del edificio coiiio 
eii la parte no estructural." 

E n  base a lo anterior, se podría obtener las caractel.ísticas de una construccióii aiiti- 
síssiiica, tendiendo al cumplimiento de  los objetivos siguientes: 

a) Seguridad frente a sisinos severos. 

La seguridad al colapso o falla de Liiia estructura se funda priiiiordialineiite eii do- 
tarla de la ductilidad necesaria para absorber la eiiergía sísmica. La ductilidad, que 
para efectos de  este trabajo podría defiiiirse como la capacidad para deformarse plásti- 
camente (lo cual iiiiplica gran coiisuiiio de  energía de deformacióii, a diferencia de  la 
deforiiiación elástica que sólo almaceiia eiiergía iiiecáiiica), se alcanza por uil lado con 
la utilizacióii de niateriales adecuados, pero priiicipaliiieilte coi1 una coilcepción estruc- 



tural de  coiijuilto. Por este motivo las estructiirac aporticadas (constituidas por vigas y 
columnas) serán preferibles a las basadas en muros o placas de  corte. 

La hiperestacidad de la estructura es otro factor nluy importante duraiite la accióii 
de u11 sisino severo. Si hemos aceptado eil estos casos u11 comportainieilto anelástico por 
tratarse de situaciones iiistantáneas, concluiremos en que una estructura mientras más 
hiperestática sea, ticnc posibilidades de forinar ni1 mayor riúil-iero de rótulas plásticas (*) 
(que coino se sabe absorben muclia energía) antes de "colapsar" o fallar al convertirse en 
un mecanismo inestable (fig. 4). 

‘‘\\,,, . --,,- ~~601neiiio flrcioi Sc forina u n a  rótiila y "colalira" 
niaxinio 

SISTEMA ISOSTATICO 

,K Moiiieiito flectot iiiáxirno 

i 1 l 
Sc foiliia :iii,i rótula y inu "rolakisd" 

SISTEMA HIPERESTATICO 

Fig. 4. - Las estructuras hiperestáticas tienen la posibilidad d e  formar Lin 
mayor número d e  rótulas antes d e  "colapsar". 

Coi110 aclaración direinos que colapso puede ei~tenderse con10 el estado de u11 edifi- 
cio e13 el que los ocupantes no pueden ponerse a salvo debido a la falla violenta de la 
estructura portante o prin-iaria. 

b) Protección contra daños persoiiales y materiales. 

E n  las construccioiles, aparte de  la estructura portante, existen uiia serie de  otros ele- 
mentos que si bien no intervienen directanlente en velar por la estabilidad d e  la edifica- 

-. 

- ---- J 

- -  -. 

4-7- 

- . - - - -p 

i'E COLUMNA. 
1 4 - i  

- ----- 
i- i 

VIGA 

Fig. 5. - Nudo ductilizado de  
concreto armado en base a una 

ccncentración d e  estribos. 

(") Rótula 1>18stica: Una foriiin sencilla cle definir cste concepto podría ser la siguiente: zona clc uiia viga 
que, debido a la fluencia del material, se coiriporta como una articulación, cuando actíia el riioiriento flec- 
tor líiiiite. 

Es frecuente que se haya observacla la fliiencia en  cierta zona de una 1-arilla solicitada por una f u e r ~ a  
de tracción límite. Coniprendiclo este fenóilleno es lácil iinaginar la fluencia eil una viga O coluinna solicitada 
por u11 niomento flector límite, donde la deforiilación se ii~anificsta niecliante un giro de la sección. 

Mientras cl acero es un material dúctil, el liorniigón no lo es y, por tanto, requiere para mejorar su coiii- 
portamiento frente a acciones externas que se aumente su capacidacl cle cleformación (sin falla) ,lo que se logra 
clisponienclo arniacluras de acero eil cantidad y ubicación aclecuaclas. Así, por ejemplo, las concentraciones clc 
estribos en los extremos de  vigas y columnas (fig. 5) logran, al confinar el l-ioririigón, aumentar la cl~~ctiliclad del 
eleinento, perniitienclo fuertes cleforiilaciones en fluencia plástica (formación de rótulas plásticas). 



cióii, deben coiiservarse razoiiablemeiite bien durante un sisiiio. Pueden aceptarse daños 
de éstos eii terremotos severos, pero 1-10 en caso de  temblores moderados. 

Por otro lado, es in~portalite recordar que el diseño debe tender a impedir el daiio 
de  las persoiias dentro y fuera del edificio, ocasioiiado por desprendimientos o vacia- 
miento d e  las partes no estrricturales (fig. 6). Nos referinios a tabiques, ventanas, coriii- 
sas, revestiiiiiei~tos, etc. 

Fig. 6. - El diseño debe impedir el daño ocasionado por los desprendimientos o vaciamientos. 

Lo corriente es que los eleiiieiitos no estructurales carezcan de estabilidad propia, 
17, por tanto, el problema se reduce a especificar adecuadamente los detalles de  éstos, 
para que susteritáiidose eii la estructura puedan además seguirla en sus inoviniieiitos sin 
coaccionar sri libre vibi.acióii y siii destruirse ellos mismos. 

La observación y estudio de  las coiistruccioiies destruidas en terreiiiotos pasados 
revelan nuiiierosos casos de  colapso ocasionados por efecto de  la iiiterfereiicia d e  ele- 
mentos no estructurales eii la estructura primaria. Un caso bastante coiiiúii es el de ta- 
biques, que no habiendo sido considerados en el cálculo, salvo como cargas gravitacio- 
nales, hiii desvirtuado las hipótesis de diseño cumpliendo uii papel estructural para el 
cual no sólo no estaban preparados, sino que además (y esto es lo sliás importante) va- 
riaron la rigidez y cornpor~aiiiieiito general esperado de  la estructura, tal como había sido 
coiicebida y diseñada origiiialii~eiite. 

Un error i i~uy  frecuente es construir tabiquería secundaria de ladrillo (material frá- 
gil) en edificios aporticados flexibles, siii que exista un estudio especial de  su participa- 
ción eii el coniportamieiito general del edificio. Debe definirse previamente si se de- 
sea que estos tabiques sean o no estructurales. En caso d e  serlos, habrá que considerar- 
los en el cálculo, a sabieiidas de  que teiideráii a rigidizar el edificio; caso contrario, iiide- 
peiidizarlos de  tal forma que queden flotantes, sin impedir las deformaciones de la es- 
tructura. Habrá que diseñar para esto los anclajes adecuados a la solucióil elegida (fig. 7). 

' Tapón  de papel 
- - - - - -- ..- A7 1 Mangui to  de jebe 

Huelgo con  mater ia l  

Viga o co lumna 

. .- ... - 
\\Cadena de concre to  armada 

(en los bordes laterales y supe- - rior).  
D 
L------ 

izz=i- Tabique de ladr i l lo  

Fig. 7. -Ejemplo de anclajes en tabiques no estructurales (flotantes) 



Los ailclajes de  tabiques flotantes soii por lo geiieral costosos, pero este iilayor costo 
13~ecle verse compeilsado con la ecoiioiiiía que represeiita 1111 edificio flexible freiite a uilo 
rígido. 

C) Control de la excesiva deforrnabilidad en las conistruecio~aes. 

Cualido se trate ¿le diseiíar eclificaciolies, especjalilierite si han cle albergar uii ziú- 
111ero elevado de persoiias, convieiie tomar previsiones para evitar que clriraiite la ocurren- 
cia de un sisruo se alcance11 fuertes deformxciories, ya que éstas con frecueilcia producen 
reacciones de pánico cuvos resultados pnedeii ser ilefastos. Estas observacioiies se reco- 
geii de las esperieiicias acriii~rilaclas de  terremotos aiiteriores (fig. 8). 

Fig. 8. - Debe controlarse la excesiva 
deformabilidad por razones de pánico. 

La traii(luilidac1 de los ociipantes se liriede lograr limitarido la clefoiiiia.11ilicladc cle las 
estructuras e11 base a uii aumeiito de rigidez lateral (fuerza iiecesaria para r~roclucir A iiiia 
deforiiiacióii riiiitaria de las ~~iismas).  Este serh eritoiices otro factor a tener cii cueiita 
al moweiito cic eiifreiltar la alteriiativa de usar uiia estructura rígida o flexible. Sieildo 
iiico-rivenieiite definir recoilieiidacioiies coiici-etas, es pertinente !iriiitarse sólo a fijar cri- 
terios que puedan orientar a los pi-ovectistas. 

Por el motivo expuesto -\. tariibién para evitar claiíos eii los elenientos seciiliclarios 
clc i-elleilo, veiitaiias J otros, ocasioiiados por las deforiiiacioiacs que les iimpoiie la estsuc- 
tiira, es coiavcilieiitc liiililar el clesplazaliiieiito relativo entre pisos coiisec~utivos a 1111 de- 
teriiiiriaclo porceiitajc de la altura de entrepiso. 

d) Interferencia entre ecliffcacicaiaes vecinas, 

El iiláxiiiio aprovecliamieiito del área del ierreiio sobre el qrie se colistruve 1111 edifi- 
cio, por uii laclo, y la i~oriiial descoorcliiiacióii croiiológica, estructiiral e iilciuso de niate- 
ríales utilizados, por otro lado, derivan en coilstruccioiies vecíiias que tei~ieilcfo períodos y 
forrilas de vibrar difereiites pueda11 chocar durante 1111 terreii~oto (fig. 9). 

Interferencia entre edifica- 
ciones vecinas. 



La mairera de  evitar este probleilra es estudiar la separación que deben tener dos 
edificaciones vecinas en base a sus comportan~ieiltos diiláiliicos. Esta jriilta de separación 
deberá contemp1a1- la suma de las deformacioires posibles d e  las estructuras coiitigiias 
bajo efectos sísmicos, teniendo en cuenta, adeinás, la posibilidad de giros de  las funda- 
ciones. 

Eii edificacioiles de poca altura, caso coillíiil de las viviendas unifaniiliares, donde 
existen razones para constrtiirlas una al lado de la otra, y sabiendo que las deformacio- 
nes son de n~eilor importancia, pues iilcluso normalmerite se trata de  estructuras rígidas, 
se puede pensar en la utilización de  algún lilaterial que miiliinice el efecto d e  clioque, ac- 
tuando cok0  a~llortiguaclor del iliisnlo (madera, productos siiitéticos, etc.). 

Los reglameiitos generalmente de  coilstruccioiles estipiilai~ la separación nlíniina que 
deben coiiser~~ar clos edificaciones advaceiltes, Sin eillbargo, la inobservancia d e  las nos- 
nias eil este punto es frecuente, coilio es senciX1o conljxobar en las coilstruccioiles exis- 
tentes. Cada edificacióii debiera mantener la separacióil iiieiicioilada respecto a su lí- 
i~li tc de propiedad, iiide~endieilteriiente de  si hay o no coilstriiccioiies vecinas. 

IV. GUIAS DE DISENO 

Ductilidad e hiperestaticiclad. 

E11 el capítiilo ai~terior se meiacioiló la iil~l~ortancia de  que las edificaciones posean 
característica; de buena dtictilidacl c hiperestaticiclad. Respecto a la cliictilidad sólo ca- 
bría afiadir que ésta se puede lograr co;~ diversos rriateriales, sieiripre y cuando se obser- 
ven determinadas reconleildaciones que esbozarenlos a grandes rasgos. 

Construcciones il~etálicas: diseiío especial de nudos, de i~lailera tal qiie permita la 
fo~rmación de rótulas plásticas que logreii rotaciones coii gran disipación de  energía. 

Cloiistruccioiies de hormigón ariliado: diseiio de uiliones donde el coilcreto se confine 
e11 base a la colocación de  buen r-rúmero de  estribos, con objeto de lograr, junto coi1 el 
acero loiigitndinal dispuesto eil cantidad adecuada, uii comportamieiito plástico con fuer- 
tes deformacioiies (ductilidad) (fig. 5). 

Coilstrucciones de albañilería: siendo el ladrillo un il~aterial frágil, es necesario con- 
finarlo coi1 la ayuda de  elementos dúctiles de concreto arinado o de  asentarlo arirlado coi1 
vaiillas de aceio. Se l-ia conlprobado que el co~~iportairiieiito de  la albañilería confiilada 
o reforzada es bastante satisfactorio por la ductilidad que adquiere el conjunto. U11 es- 
tiidio experimental ejecutado por Luis Jorquera (Instituto d e  Iiivestigacioi~es y Eilsayos 
de Materiales-Cl-iile) demuestra que - !a energía necesaria para originar el colapso de  un 
nruro es 20 -\.eccs mayor para las albaililerías reforzadas que para las simples. 

Iildepeildieilteimlte de  las coilsideraciones expuestas y, coi110 las fuerzas de inercia 
son proporcionales a las masas o pesos que coilforniail un edificio, obviamente tratare- 
mos de que éstos sean míiiin~os. Para eso I-i'ibrá qiie optar por fornlas estructurales 1116s 
esbeltas y illateriales 1126s ligeros. 

Estructura ~iiiiforine y siinétiica. 

Resulta priiliordial y ue el estuclio arquitectóiiico-estructliral de  u11 edificio derive en 
esqueirlas de uniformidad y simetría. Tanto mayor es esta exigencia coilforille se trate 
de edificios iliás altos. 

La forilla más sencilla d e  lograr la ~iniforiliidad de estructuracióii es disponer los 



Foto 5. -Otro caso de 
columna "corta", empeo- 
rado por la acción des- 
tructcra propia de la libre 
vibración del voladizo. Nó- 
tese además los para- 
petos del segundo piso, 
construidos en ladrill'o sin 
contar con refuerzo algu- 
no. Chimbote (Perú), sis- 

mo 1970. 

Foto 6. - Columnas cuyo cornportamiento dinámico corres- 
pondía en ciertos plancs (los de los tabiques adyacentes con 
vano superior) al de una columna "corta", que debió ser 
zunchada o reforzada con gran cantidad de estribos. Casrria 

(Perú), sismo 1970. 

Feto 7. - 
lería sin 
(columnas 
Chimbote 

Viviendas de albañi- 
elementos dúctiles 

o vigas de amarre). 
(Perú), sismo 1970. 



elemeiitos soportaiites coiisideraiido la existencia y aplicación de  uiia retícula estructural 
de diseco, coii \7ariacioiies suaves de  riii piso a otro. Debe procurarse que la distribu- 
cióii de iiiasas y rigideces sea lo más regula]: posible. 

La sinietría de la estructura es necesaria para iiiiiiiiiiizai los efectos torsioiiales de 
las frierzas sismicas. La iiii~uiiicrable cantidad de  casos de colapso y fallas graves quv 
han ocurrido por la falta de sin-ictría estructuial, nos obliga a iio aceptar (ni siquiera con- 
siderar) disefios arquitectóiiicoa asiniétricos e13 el caso cle edificios altos (mAs d e  15 pisos). 

Sin eiiibargo, no debe exagerarse esta liiiiitacióii; eii constrriccioiies cle poca altura 
se pueden aceptar distribucioiies de  elemento: eii plaiita coi1 cierta asimetría, sieiiipre v 
ciieiido el ceiitro de inasas ir el ceiitro de  rigideces se ericueiitreii iiiuy próxii~ios (*): ESLO 
íaltiiiio se puede obtener \.ariaildo la rigidez de  los distintos eleilieiitos estructiirales 
(ya sea iiiodlficaiido sus diinerisioiies, formas o el iiiaterial d e  que estéii constituidos) 
o separaido adecuadaiiiente las difereiites partes clel edificio. No obstaiite, las combiilei- 
cioiies estriicturales con difereiites materiales iio soii la mejor sol~cióii,  y deben ser 
evitadas eii lo posible. 

Como aclaracióii se puede ~iieiicioiiar que los eleineotos rígidos "atraen" e! ceiitro 
c1c rigidez, y, por taiito, la iibicación de  los iiiisiiios (muros, placas dc coilci-eto ariiiado, 
escaleras, núcleos de asceiisores, ctc.) será de  criicial iiiiportancia, prii a optiinizai o equi- 
librar la estructuracióii (fig. 10). 

U11 ejelliplo frecuente de  dafios ocasionados por la ii-iegnlaridaíl de rigideces en plaii- 
ta y . que - es iiiteresaiite mencionar, es el d e  los eclificjos que colistaii de clos o más volíi- 
ineiies tinidos por uii sector aiigosto, ir eii los cuales uiio de diclios volí~iueiies es más rí- 
gido que el otro. 

Planta simétrica. Planta asimétrica. 

Planta simétrica. Planta asimétrica 

Figura 10. 

(") Ceiztro cie i>iasas !/ centro cle rigideces. - Sa l~od~ . í a  clefir>ii. el ceiitro de iiiasas tlc u11 ciitrcl,iso coiiio 
el puilto de aplicacióil de  la fuerza actuai~tc eii cl iilisilio !- su iibicaci6n eii planta será la d r l  cclitro de cra\c- 
clac1 cle las iilasas situactas sobre el nivel corisicleraclo. Cciitro clc rigicleces de eiitrel>iso sería el l>uiit« doiide 
poclría considerarse conceiitrada la resistericia a la clcforiilación lateral de dicho entrepiso 1- su ubicacióii se de- 
terriiina coiiio si se tratase del "ceiitro cle gra\;edaclX (le las rigideces cle cada eleiiiento de csc nivel. La distan- 
cia entre el ceiltro de iiiasas y rigideces es la excentricidad coi1 clue accioria la fuerza cortante, 1,rocluciendc 
un efecto equivalente al de un i~iorriei~to torsor, que nctúa sobre el entrepiso coiisideraclo glohalmeiite coi110 

iiiia sola pieza. 



Rigidez torsional en planta. 

Si se tiene eil cuenta que el efecto torsioilal de las fuerzas sísmicas es siempre im- 
portaiite, no sólo por la naturaleza misma de la solicitacióil (compoileiltes torsioilales de 
~111 terremoto), sillo por asimetrías coilstructivas, de distribucióil de sobrecargas, etc., aiin 
eil edificios que tengan planta simétrica, deberán disponerse los elementos resisteiltes de 
modo que por su forma y ubicación proporcioneii uila rigidez torsioilal adecuada. (Rigi- 
dez torsional: Fuerza ilecesaria para producir u11 giro unitario eil la planta coilsiderada 
del edificio). 

La figura 11 aclara el coilcepto de rigidez torsioilal descrito. 

Planta con buena 
rigidez torsional. 

Planta sin adecuada 
rigidez torsional. 

Planta asimétrica aceptable por tener poca distancia entre e! 
centro de masas y el de rigideces, además de una adecuada 

rigidez torsional. 

Figura 11. 

Criterios de seccionamiento de la estructura. 

Frecueilteilleilte es posible obtener tina bueiia solució11 estructural para 1111 antepro- 
yecto arquitectónico complejo, dividiendo adecuadameilte el edificio eil varias unidades 
iildepeildieiites. 

A coiltiiluacióil se describirá11 algui~os casos corrieiltes, de doilde podría geiierarse u11 
coilcepto para ubicar las juntas o separaciones. 

Edificios con plantas alargadas. 

En estos casos pueden ocurrir dos situaciones: 

- Que los elementos de mayor rigidez lateral se eilcueiltran inuy distantes eiitre sí. 

- Que dichos elementos estén asirnétricameilte distribuidos. 



Anlbos problemas se prredeil solucioilar coi1 juntas adecuadas, como se describe en  
las figuras 12 y 13. E n  la decisión de la ubicación de estas juntas debe tenerse en cuenta 
que exagerar el iiúmero de juntas puede sigiiificar la duplicación de los elenlentos resis- 
tentes, con el consiguieilte perjuicio econón~ico. Las juntas deben servir, por tanto, 110 

sólo para controlar los esfuerzos producidos por cambios d e  temperatura, coi110 es tra- 
dicional, sino tamhiéii para mejorar simultáneamente la distribucióil de rigidez lateral. 

Fig. 12. -Edificio simétrico con junta que forma dos unidades simétricas. La duplicación 
del elemento central es necesaria para lograr dicha simetría. 

Fig. 13. -Junta que convierte un edificio asimétrico en dos unidades aceptablemente 
simétricas. 

Edificios coi1 variaciones bruscas en altura o en planta. 

Eil general, las discontinuidades tienden a crear prohleil~as de  conceiitracióii de  es- 
fuerzos difícilmente solucioilables. 

En problenlas diiiáinicos es conocido el hecho de la "ii~depeildeilcia" que tienden a 
cobrar en su movinliento las distintas partes de una estructura, en la medida en que se 
pueda11 diferenciar estas partes por sus características vibratorias. Dependiendo d e  la 
distribución de i ~ ~ a s a s  en el edificio y las rigideces laterales relativas de  los eleineiitos 
que lo componeil, ocurrirá que el edificio vibre como un todo (con tendencia a vibrar 
con la frecuencia del modo frindainental), o que las distintas partes vibren iildependieil- 
teinente (con tendencia a vibrar con la frecuencia del iilodo fundaniei~tal de  esa por- 
ción de  la estructura). Si se produce lo seguildo, es decir, que exista11 partes del edifi- 
cio coi1 características vibratorias distintas, ocurrirán serios problemas en las zoi-ias de  
contacto o uniones entre ellas, que justaiilente son zoilas donde habrá que ubicar las jiii-i- 

tas de separación para lograr iiiia franca y estudiada iiidepeildeilcia (figs. 14, 15 y 16). 

En general, todo tipo de juntas, al igual que en caso de  coilstruccioiles vecinas, de- 
berá conteiliplar la suma de las deforinaciones posibles en las partes seccioiladas, de- 
bidas a los efectos sísmicos. 

Se tendrá especial cuidado en evitar que, por descuido, se introduzcaii eii las jun- 



Foto 8. - Interferencia en 
la vibración de construc- 
ciones vecinas o partes 

de un misino edificio. 

Foto 9.-NudoS POCC ~ U C -  
tilizados, tabiques en el 
suelo por falta de elemen- 
tos de anclaje. Chimbote 

(Perú), sismo 1970. 



Fig. 14. -Esquema de la elevación de un 
edificio ccn la  junta recomendable. 

Fig. 15. - Esquema de la planta de un edifi- Fig. 16. -Junta en planta para separar una 
cio con las juntas recomendables. zona flexible de otra rígida. 

tas pedazos de i~iateriiiles rígido: (rebabas, escoi~ibros, etc.). Los espacios de separacióii 
podrán tener 1111 material coi:?preiisible de relleiio, que - perillita i~ioviii~ieiltos relativos sin 
traiismitir fuerzas sigilific a t '  ;vas. 

Si por algíiil iliotiio no Fuera viable lograr la separacióil eii las zonas d e  fuertes dis- 
coiltiiluidades, Iiabrá que coiisiderar eii el diselio cl efecto de  esta irregularidad poilieii- 
do uil especial cuidado eii reforzar adecuadameiiie los elemciitos comprometidos. 

Las fundaciones. 

E l  carácter oscilante y altcl.ilati\lo clc la solicitaciói~ sísrmiica produce cainbios brus- 
cos eil los esfuerzos que se preseiltan es1 las fundacioiies, que - obliga11 a tener precau- 
ciosles especiales para su disefio, no sólo eil relacióii a la boildad del ~naterial constitu- 
tivo, sillo priiicipalmeilte eii la foniia y coilexiones que éstas deben tener. 

La iiecesidad cle evitar coriiinientos difereiiciales horizoiitales hace pensar que la 
inejor solriciói~ sería el usar cimciltacioiles coiltiiiuas o, eii su defecto, amarraJ. entre sí 



boto 10. -Es muy frecuente encontrar fallas ccasionadas Foto 11. -Falla ocasionada por la falta 
por mala ejecución de las juntas de construcción o Ile- de anclaje de las armaduras. Los sismos 

nado. Valparaíso (Chile), sismo 1971. detectan así errores que en condiciones 
estáticas pueden pasar desapercibidos. 

Casma (Perú), sismo 1970. 

las fuuctaciones aisladas mediante vigas cle ciii~eiltacióii diseiíadas de forilia tal que jtiue- 
daii trailssi~itir las tracciolies o coinpresiones qiic se oi.igiiie11, o si se quiere, diseiíar estas 
vigas coiiio para soportar iiioiiieiitos sísiiiicos. 

Depeiacliei~do de la solucióii estructural, con~~esldrli inantei~er la iiiclepeiicleilcia de  
las fundaciolles de iina uilidad o parte de  Iss de otra que l-iayan sido separadas por los 
motivos que - se iilclicaron anteriormeilte, así con10 las frindacioiics sobre suelos de dife- 
reiites características o fuiidaciones -~iliicaclas eil diferentes piofundiclacles (sieiiijire que 
sean iiiiportaiites). 

En estos dos íiltiiiios casos se debcrQ mailtencr la iildcpericlencia eii e! resto clel edi- 
ficio y no sólo cn la cimentación. 

Calie illeiicioiiai. aciiií u11 aspecto iiiiportaiite respecto del comportaiiiieiito de  los mu- 
ros arsilados, ilúcleos de asceilsores, escaleras (si soil solidarias coi1 la estructura), etc., y, 
eii general, eleineiitos iiiiiy rígidos que alisorhai~ gran parte de las fuerzas sísmicas. Ele- 
iiieiltos que - algui-ias veces soii ir-icluidos espccíficameiite para rigidizar el edificio v para 
absorber fuerzas sísmicas. Sin einbargo, hay que teiier preseiite que si 110 es l)osib!e 
dar tina cimeiitaciói~ aclecuacla a ciialqiiiera de los elenientos mencioslados, iio sól; iio se 
coiisegtiirQ el propósito buscado, sillo que en iiiuchos casos los eileiileiitos i.ígidos prodii- - 

cir6il daíío eii los meiios rígidos al i~?oi~iesito de  uiia acción sísriiica. 

V. TECNHCAS CONSTRUCTIVAS Y DE INSBECCION 

Coherencia entre las Iiipótcsis - de1 cálculo y la coaastruccióri. 

Se aprecia con frecneiicia falta de  coordiiiaci6il entre las coiisideracioiies e hipóte- 
sis plailteadas por los proyectistas y los trabajos efectuados eil la obra. El probleiiia pa- 
rece centrarse eil la traiisiiiisióii de  las hipótesis de foriiia (pie no qiieclen a l.ibre iiiter- 
pretacibi~ de los coilstructores o iilspectores. 

Deiltro de este resiglóii se puede ubicar La ya il~eilcionada actuacióil estructural de  



lo que se siipone "no estrrictiira:". La in1po:taiicia de este punto justifica la repet:ci.jn de 
lo expresado aI tratar sobre la protección cnntra da6os ii~ateriales. 

Hasta hace miiy poco tienlpo, los calculistas 11o ilabían dado a las coi~sideracioiies 
síss:licas la importancia qx:e hoy día se les c3ilcedeii. El cálculo estructural se reducía fre- 
cuentemente a co~isideraciones estáticas, e iilclusive a 1-eces sin co~lsiderar solicitacioiies 
sicmicas. De acuerdo a esto, resultaba aceptable considerar que Ia tabiquería ubicada 
clentro de la estructura ilo tui-iei-a mavor iiiterferer~cia con ella, i116xime si se supoilia 
clue - la tabiquería era construida posteriormente, ctiaiido ya se hahiail producido las 
deforiliacioiles elásticas de  la estrrrctura clehidac al peso pi-crpio, y si se suponía, además, 
(que las juntas entre talsir~uei-éa .i; estructura dejaba;] aigl:rii ii~argen para mal-irnientos ?e- 
lati\-os. En los planos de-estructuras no aparecían indicaciones sobre la tabiquería. 

Este criterio ob\-iamente carece de todo funda:lleilto si se admite que - puedan gre- 
sentarse fuerzas liorizontales debidas a un sismo. Si se perixite que la tabiqrieria quede 
relativamente libre entre la estructura, el riesgo de despionle es muy grande, y slo sería 
coherente aceptarlo segíiii lo expresado en los objeti\los de un disefio aatisísniico. Este 
peligro se puede evitar (sieinpre que realmente sea mejor desde el punto de vista es- 
tructriral, aislar los tabiques), con anclajes adicuados que son 111uy costosos, coi110 ya se 
expresó aiiterioriiie~ite. Si, en cambio, se fija la tabiquería a la estructura cle il~aiiera de  

a isis es- que pueda esperarse un comportamiento conjunto, debe consiclerarse asi en el ail'l' 
tructural. Cada tabique influirá en la ubicación del centro de rigidez, porque liabrá 
auilleiltado coilsiderablemeiite la rigidez lateral del pórtico vertical que lo conlprende. 
Al respecto conviene destacar que la rigidez relati1.a de un Iiiuro de ladrillo es nluy sil- 
per iora  la del pórtico que lo enmarca. 

Es decir, proclucir un centímetro de  deforiliacióil lateral en el plano de  un miiro de  
ladrillo requiere una fuerza horizontal bastante inayor qiie la ilecesaria en el caso de  u11 
pórtico ( f i g  17). 

Fig. 17. -La rigidez relativa de un muro de ladrillo es mucho mayor que 1s 
del pórtico que lo enmarca. 

Resulta eiltailces que la ubicación de un tabique o muro de  ladrillo en cualquier 
punto de la c o i ~ s t r ~ c c i ó i ~  no es algo qiie se pueda decidir sin hacer coilsideracioiies d e  
tipo estructural, en relación a sil participacihnl en el con~portaniieiito de  coi~junto. Ni 
que decir de  las \7ariacioiies d e  ubicación de inuros decididas en obra, sin coilsultar al 
calculista; o peor todavía, las coilstrucciones "adicionales" de albaííilería, cuando la edí- 
ficacióii ya está eii servicio (fig. 18). Difícil olvidarse del caso de  uii edificio fuertemente 

_ _ 

Fig. 18 -Muro supuesto "no estructu- 
ral", que por su gran rigidez varia el 
comp~rtamiento de las columnas del 
pórtico (en el plano de la figura). La 
columna izqu~erda es más rígida que la 
otra y, por tanto, atrae sobre sí mayor 

fuerza sísmica. 

\ 



Foto 12. - Falta de estribos en 
las uniones para conseguir la 
formación de rótulas plásticas, 
de mucha deformabilidad y gran 
disipación de energía. Tribuna 
e:¡ Valpareíso (Chile): sismo 

1971. 

Foto 13.- Muro rígido dañado 
por la fuerte torsión en planta 
que sufrió esta vivienda, debido 
a una d i s t r i b ~ c i ó ~ i  asimbtrica de 
rigideces (c~ lumr:as  muy flexi- 
bles que giraban alrededor de 
un núcleo rígido). Papudo (Chi- 

le), sismo 1971. 

Foto 14. -Hay qiiie- 
nes, con poca serie- 
dad, menosprecian las 
precauc io~es sísmicas 
para edificaciones de 
uno o dos pisos. Ma.. 
nagua (Nicaragua), sis- 

mo 1972. 



dafiado por uil sisino en el que coilfluíail dos de  los errores iizeilcioilados. El  edificio, que 
había sido calculado coino uila estructura aporticada, fue relleslado de  albañilería de  la- 
drillo calcáreo macizo eil todos los pisos inenos el priinero, que era de  estacioilamieilto. 
(Variaildo totalmeilte las rigideces supuestas y creaildo priilcipalil~esite iiila discoi~tinui- 
dad eil la distribucióil de  rigideces eil altura); aden~ás, posteriormeilte se construyó, sólo 
eil un extreino del priiller piso, muros de ladrillos que producían uila grave asimetría e11 
dicho piso. El  edificio daííado tuvo uil coinportamieilto diilámico ni siquiera parecido 
al del  nod de lo estructural coi1 que se diseñó. ?Error de trailsinisióii de las hipótesis con- 
sideradas? i D e  coordiilacióii Coilstructor-Calculista? iIi-ispeccióii? iFalta de divulgacióil 
de  técilicas aiitisísmicas? Eil cualquier caso, uil error del eqiiipo de profesionales partici- 
pantes eil doiide, como sucede coi1 los procesos de culpabilidad, la respoilsabilic1ad se di- 
luye. 

Reglaineilto de coilstrucciones. Norinas antisísinicas. 

Existen los reglamentos iiacioilales de coilstruccioiles que paulatii~aineiite se perfec- 
cioslaráii eil la inedida en que los profesioilales se esmereil en coiiseguirlo, y conforine se 
puedail desarrollar estudios e iin7estigaciones propias teilieiido en ciieiita las peculiarida- 
des d e  los suelos, materiales, sistemas coiistiuctivos, ixano de obra, etc. Esi estos iegla- 
ineiltos aparecen nosillas que orieiltail sobre el diseíío y cjecucióii de  las obras, iilcluyen- 
do aspectos que iilfluyesl el1 el coinportainieilto de las estriicturas durante u11 sismo. Con- 
viene recordar alguilos tópicos que deben ser coilsiderados: 

- Pi,ecaucioiies e11 los elemei~tos ilo estructurales de lacliada. 

- Separacioiles el1 iliediaiierías y juntas de separación. 

- Coilfiilamieiito adecuado de  inuros de  albañilería. 

- Tuilta de lleriado o de coiistruccióil (que coilstituye el il~otivo más frecueiite de 
fallas durante terreinotos). 

- Normas sobre calidad de  materiales. 

- Tolerailcias. 

- Obligatoriedad de especificacioiles téciiicas con requerimieiltos míiliinos e iilstruc- 
cioiies de ejecucióil. 

- Detalles de uilioiies (ai~claie de armaduras y i~úmero de  estribos, srificiei~te cnaii- 
do se trate de hoimigós~ aiinado, especificacioiles de soldadura, coliectores, etcé- 
tera, cuaiido se trate de  madera o estriictu1.a~ inivtálicas). 

Calidad de materiales. 

Obviameiite para lograr el comportamiento deseado de  la edificación es n~eiiester 
qlie la calidad de los materiales de  coilstruccióil sean coilgruentes coi1 el partido estruc- 
tural elegido. Los índices de  dicha calidad so11 variables y se podráil eiicoiltrar dispersio- 
nes fuertes coi1 excesiva frecueilcia, especialineiite eii inateriales preparados eil obra. El 
coiltrol de la calidad de los materiales coilstitu~-e ~ i i l  factoi. primordial para evitar daiios 
coilsiderables eil 1111 sisino. 

Se puede también iiombrar alguilas tareas, donde es coiilúsl cometer errores clasifi- 
cables e11 este apartado: 

- Graduación y liil~pieza de  los áridos. 

- Dosificacióil adecuada del coilcreto. 



- Calidad de arcillas para la ejecución de ladrillos. 

- Dimensiones y resistencia de  los anisl~~os. Calidad de morteros. 

- Curado de elemeiltos de concreto. 

- Conocimieilto de las características de la inadera enlpleada (resisteilcia, humedad, 
durabilidad, mermas por aplicación de sustailcias preservativas, etc.). 

Coordinación entre los proyectos de instalaciones y el de estructuras. 

El1 muchas oportuilidades ocurre que la preció11 del corto tiempo dispoilible para 
realizar, tanto los diferentes proyectos de la obra como la coiistruccióil de la misma es 
tal que iinposibilita uila coordiilada actuación del equipo de proyectistas. No sólo en 
refereilcia a la coilcepcióii global del proyecto, siiio ilqás bien a la relativa iilcompatibili- 
dad que puede presentarse entre alguilos de estos proyectos. Se dail casos, por ejemplo, 
eil que las iiistalaciones sailitarias o de aire acoildicioiiado perforeii iiidiscriri?iiladarneil- 
te los eleineiltos estructurales. El iilgeiliero constructor resolverá o 110 el problema, eii la 
medida iio sólo de sus coilociinieiltos y experieilcia (que l>uedeii no ser tail completos 
como los de los especialistas), sino en que realmente exista una solución aceptable al mo- 
i~leiito en que él lo perciba. Ló,aicailleilte debe planearse anticipadameilte que los ele- 
ii~entos de cada proyecto 110 iiiterfieran entre sí, y esto será el resultado ilatural de 1111 

trabajo eil equipo de los ~>rofesioi~ales participaiites desde los momentos iniciales del des- 
arrollo arquitectónico. 
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1. INTRODUCCION 

Eil los últimos aiíos, y de uil il~odo progresivo, el orcleiiaclor se lia ido isitroducieiido 
más y inás eii muchas actividades huinailas. El aii&lisis cle estriicturas ha estado muy 
presente eil este desarrollo, y el recurso al cBlculo mecaiiizado es hov iiioileda corriciite 
en toda oficiila de proyectos. 

No parece ilecesario repetir aquí las veiltalas coilsiderables que el empleo dc orde- 
nador comporta. So11 de todos coilocidas. Pienso cjue tainbiéil sol1 coilocidas las dificiil- 
tales que todavía plantea su riso, sobre todo euaildo iio se dispoile - de él eil el lugar de tra- 
bajo, y es ilecesario acudir a riil ceiltro de cálcrilo exterior, coi1 lo que ello supone de 
pérdida de tiempo, y, sobre todo, de flexibilidad. Existe, por supiiesto, la soliicióil iil- 
terinedia de terminal coilectado a uila uilidad centra! de tiesnpo compartido, sobre la 
cual carezco de experieiicia y ilo puedo expresar iiiilguna opiilióil. 

Siil embargo, ha aparecido 1111 nuevo camino para resolver satisfactoriameiite mii- 
chos de los problemas que se preseiltail en la oficiila de estudios. Es el llaillado iliicro- 
ordeiiador. Existen modelos eil España desde hace unos siete aííos. Su desarrollo, dcscle 
eiltoiices, ha sido miiy coilsiderable, v eii tail corto períoclo de tiempo se ha pasado de 
máquiiias que admitían 120 iiistriiccioiies de programa (cii lenguaje ni&q~iiiia) a otras, 
equipadas coi1 una memoria iilterila de hasta 32 K octetos, prograsnables eii lei~giiaje 
simbólico (BASIC), y dotadas de iiilas posibilidades que las hacen ilitiy comparables a 
los ordeiladores. Eil efecto, su leilgiiaie es siiliilar eil poteilcia a Fortrasl, admite11 álge- 
bra de BooIe (coi1 lo que se puede11 represesitar - eii iiila sola Iísiea fiiiiciolies cliscoiiíi- 
imas), aceptan matrices coi1 dos íiiclices, subriitiiias, fuiicioiies clefiniclas, iilstriiccioiles 
FORMAT de salida de resultados, y puede11 coinpletarse coi1 ROhI (Read Oniv llemory) 
diseñados para realizar tareas especiales. 

Así, por ejemplo, iiil ROM de iliatrices permite ejecutar, a golpe cle tecla, todo tipo 
de operacioiies coii matrices, iiicluicla la iilversiotl o el cálciilo cle uil cleteriliiiiaiite. Otros 



ROM periniteii el uso y trataniiento de variables alfabéticas, la conexión cola una mesa 
de dibujo (PLOTTER), o coi1 una nienloria externa de disco, etc. 

Las posibilidades qrie ofrecen estas 1iláquiiias al proyectista son realmeiite iiitere- 
saiites. Pero quizá iiiiiguiia siipere a su facilidaíl v flexibilidad de prograinación, y a la 
iiitensa comriiiicación que eiitre el ingeiriero \- la máquina puede establecerse, superando 
las instancias intermedias (perforistas, operadores, etc.) ciiie sieiilpre aparecen en el gran 
ordenador, y que, en el foiiclo, actíian como obstáciilos, que eii mayor o menor grado 
s e p n ~ w ~  al ingeniero de la ináqiiina, Y dificultan la coi~iiiiiicacibn. 

Eii mi opinión, la idea básica cle uii iilicroorcieiiador es que todo iiigeiiiero de una 
oficina de estudios puede y debe prograinarlo. Por decirlo cle otro modo, la entrada de 
tina máquina de cste tipo en u11 estudio debe snpoiier para sus proyectistas el cambio, 
verdaderamente trasceiideiite, de sustituir sus cálculos, incluso algunos bastante senci- 
llos, por explicaciones dadas a la máquina clel proceso lógico y nuiiiérico a seguir. 

Este cambio supone ilna auténtica liberación para el iiigenicro, e11 el sentido cle que 
puede concentrarse en la parte más h-ciiilaila clel proyecto que, para iní, es la coiicepciói~ 
inicial de la obra, el diseiío previo, el análisis de la estructura pre-diseñada (aiiálisis a 
iiivel de órdeiies y procesos, no de iiúineros), y los sucesivos retoques que, a través de la 
iiiteracción entre diseño y análisis, coiicluce a acjaella solución qrie da suficiexite satisfac- 
ción eri todas sus Sacetas para ser accptacla coliio diseiío fii~al. 

Como exponente cle las posil~ilidacles cle estas máquiiias y dcl proceso liberaclor del 
que he hablaclo, voy a describir el prograina PONTEX 3 <llle realiza, en uii tiempo real- 
mente breve, un proceso cle cálculo iii~ii?érico bastante teclioso, como es el cálculo de 
los tableros coiitiiiuos de puente cle hormigóii preteiisado, clc clatos puramente 
geoiilétricos, y llegarido a las tensiones iiormalcs cle servicio en todas las fases de la es- 
tructura, así como a la preparación cle la priie!ia cle carga clc la li~isina. El progran1a se 
procesa eii uii calculador Hewlett-Packard, lnodcio 9830, dotado cle una mcinoria inter- 
na de 8 K palabras (16 K octetos), y una iileiiioria periférica c~onstituicla por cinta mag- 
nética tipo cassette, con capaciclacl cle ullas 31 k: palabras. 

11. DESCRIPCION DEL PROGRAMA 

El objetivo del programa es el análisis en flexióii loiigitudiiial de tableros de puente 
coiltiii~ios de l-iormigón preteiisado, de área, iiiercia e incluso ancho variable, construidos 
y tesados en una sola fase, o sea, sobre cimbra cii toda su loiigitiid. Está previsto para 
un máximo de 7 vanos, dado lo improbable que resultan obras de este tipo con un níi- 
nieso mayor de luces. Se trata de u11 programa aplicable, en toda su integridad, a un 
tipo muy concreto de estructuras, pero capaz de realizar una labor cle análisis muy com- 
pleta en las mismas. O sea, se ha sacrificado en él la generalidad a la potencia de cálculo 
y a la conlodidad de eii~pleo. 

En todo lo que sigue, el tablero se considera como viga de sección trailsversal in- 
deforinable. Los efectos de excentricidad de la sobrecarga se tieiieii en cuenta mediante 
coeficieiites de amplificación adecuados. No se incluveii esfuerzos de torsión, que debe11 
calcularse por otros medios. E1 programa considera 10s efectos de: 

a) Peso propio del tablero. 
b) Carga permaiiente cle superestructura. 
c) Sobrecarga de iiso uiiiforiiie. 

cl) Treii coii~puesto por u11 coniunto de hasta 30 ejes, cuya carga posición relativa 
son datos a suministrar cn cada caso. 

e )  Preteiisado loiigitudiiial. 



Por el coiltrario, 110 se i i lcli~~eii  los efectos de asieiitos difereiiciales de apoyos i-ri del 
gradieilte térmico del tablero (variacióil de temperatura entre intradós y trasdós), pero 
iiiios y otros se obtieileil de modo iiiinediato a través de la inatriz rigidez qne el pro- 
graina sumiiiistra. 

La entrada de datos eii la iiiáquiiia se realiza inecliailte teclado, y, dada la existeilcia 
de un DISPLAY, el programa está escrito en estilo coilversacioiial, de modo que los for- 
mularios de entrada de datos se simplifican al ináxin~o. 

Describiré el prograixa basáiidoine eii. dos tableros de puciite ailalizados inediailtc 
su empleo. El pueiite A puede verse e11 la figura I. Se trata de riil tablero de 33 in de 
anchura coiistituido por dos vigas cajón tricelulares, ci~lazadas por uii forjado central, que 
es moiiolítico coi1 los fustes de pilas, y que descailsa sobre apcc~atos de iieopreIio teflóii. 
dispuestos el1 los pies de éstas. La asimilacióri a tablero-viga sería totalmeilte válida si 
el teflóil careciera de rozailiieilto, pues en este caso las reaccioiles seríaii verticales, y las 
flexioiies eil fristes desaparecesíall. Para teiicr en cueiita dicho rozamiento es preciso rea- 
lizar correcciolles maiiuales que no liaceil al cnso. 

El cálculo se realiza para la mitad del allcho del tablero, o sea, para una sola viga 
caj ó1r. 

El cailto del diiitel varia cntre 1,SO m cn scccibn tipo j7 2,50 m eii ejes de apoyo en 
pilas, maiiteiiiéirdose la priinera eii el 60 por 100 de la luz del vaiio cei~tra!. ~ s t a  ley de 
variacióil del canto preseiita ventajas desde el purito de vista fuiicioiial eil cl caso de 
tratarse de u11 paso superior (donde interesa gálibo iiiáxinzo en la zona ceiitral del vano), 
desde el puirto de vista mecái~ico, \.a que dicha ley se acerca más a la de inorneiltos flec- 
tores que la de 1x11 tablero de cailto variable eir toda si1 luz, y, finalmente, desde el 
puiito de vista co~lstructivo al existir uiia amplia zona de seccióil coiistarite coi1 las fa- 
cilidades consiguientes para el circofiado y el despicce de la feiralla. Eii este caso, la 
esbeltez del vaiio ceiltral, refericla a la secciói~ tipo, alcailza el valor 1,20/51,00 = 1/42,5 
y el coilsiimo de acero de preterisado lorgitudinial es de 30,4 kg/'ni2 de tablero (acero de 
fpk f 170 kg/irim2), cstando el dintel proyectado eii Clase I (auseiicia de traccioiles ilor- 
males el1 servicio). 

Quizá sea interesai~te ailadir que el ai~álisjs del tablero coino estructura superficial 
se llevó a cabo inediailte iiii progranla de eil~parrillado (EhIPPLAN), procesado eii el 
misino calculador 9830, en el que al establecer la iiiatriz rigidez de uii arrailqiie de barra 
heinos iilcluido la iilfluericia de Ia deforiliación eii la inisina debida al esfi~erzo cortailte. 
Eil piezas coi1 1111 iiiíiiiino de esbeltez esta deformacióil es pequefia coii~parada coi1 la de 
flexióil, y suele despreciarse. Pero lo qiie 110s ha empujado a iiicluirla eii EMPPLAN es 
la posibilidad que brinda de analizar tableros de pueilte de seccióil cajón m0110 o pluri- 
celulares desprovistos de cliafragilias iiltermedios, en los qiie la colaboracióil eiitre las dis- 
tintas almas para resistir la flexión loiigitudiiial se realiza a través del trabajo de flexión 
tr~i~sversal de los forjados siiperior e ii~ferior, que se veil solicitados al producirse iiira 
desilivelacióil entre aqiiéllas. (Realmente, ademhs del proccso de desi~ivelacióir existe la 
necesidad de coinpatibilizar los corriinientos loiigitudiilales eii las caras de coiitacto eiitre 
almas y forjados superior e iiiferior, lo que representa uii a~ilneilto de liiperestatismo in- 
terno y ui~'aumei~<o de eficacia eii el rnecaiiismo distribuidor de cargas conceiitradas. 
Un aiiálisis de eiliparrillado desprecia siste~iiátican~eiite este efecto. U11 ailálisis del tipo 
de lámiiia plegada lo tiene el1 cueilta, si bien puede tener otras liinitacioiies, tales como 
despreciar rigidez torsioilal cle las placas coinpoiieiltes, no admitir variacioiles de iiler- 
cia loiigitudiiral, etc.). Piies bieii, la -Litilidacl de o i i ta r  coi1 la cleforinacióii debida al cor- 
taiite se basa eii que, auilque el trabajo traiisversal de !os forjados origiilado por uiia des- 
ilivelación de almas lleva co~rsigo uii'a deformacióii que eseiicialiiieiite es debida a la fle- 
xióil transversal de los inisiilos como elemeiitos iildepeildieiltes, se puedeii iiltrodiicir eir 
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Figura 1 ,  d. 

el n~odelo de emparrillado uilos iiervios trailsversales ficticios coinpriestos por ainbos for- 
jados coino cabezas superior e iiiferior y alinas virtuales de espesor calculado para que 
su deforinacióil de cortante sea equivaleiite a la de flexióii trailsversal de la célula real 
del tablero compiiesta por forjados y alinas. 

Uii tablero de este tipo, compuesto eseilcialmeilte por dos eleineiltos de fuerte rigidez 
torsional eiilazados por u11 forjado iiltermedio, reparte cargas conceiltradas por el efecto 
de desiiivelacióii de vigas priiicipales, rigidez torsional de las mismas, y rigidez de fle- 
xióil traiisversal del forjado que las eiilaza, ocurrieiido que el inecailisillo de reparto es 
taiito inás eficaz cuaiito inayor es la flexibilidad loiigitudiilal de los iiervios, Y cuailto ma- 
~7oms soii las rigideces de torsióii de tales nervios y de flenióii del forjado central. E11 el 
caso de iiuestro tablero, siiitetizanlos eil la figura 2 la deformada de la seccióil centro luz 

Figura 2. 
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del vario central, al actuar el carro de 60 t con la il~áxiina excentricidad transversal. Coino 
puede apreciarse en ella la totalidad de los nervios del tablero flecta en el mismo senti- 
do, de modo que todos ellos colaboran a resistir la flexióil loilgitudiilal debida al carro. 

El segundo tablero en que voy a basarme para describir el programa se representa 
en la figura 3 y es uil traino continuo de tres vanos, de 28 + 34 + 28 m, de seccióil 
tipo losa aligerada. El ancho del tablero varía eiitre 10,70 y 13,25 m, lo que hace que los 
aligerarnieiltos iilternos pasen de circ~~lares a obloiigos, manteniéildose coilstailtes los vue- 
los laterales de la sección trailsversal. 

Sección tipo S = 0,O. 

E 0  -- i 3 5 -  ~ ._.--_-.---_-._p + - 
350 i 350 

A C E R A  &EN, _ cniupu- . .  c ~ i z a o a - ~  
+35 ;15+ 

R P L  

Sección tipo S = 255. 

l Sección horizontal 

Figura 3, b. 



El prograilia consta de los sigiiieiites apartados: 

1. Definición de la estructura. 

Se coiisidera cada vaiio dividido en 20 trozos de igual longitud. Llainaiilos "seccioiies 
base" a las fronteras eiitre trozos. 

Existen, por coi~siguieiite, 21 seccioiies base por vaiio. 

La iiiformacióii inecáiiica de la estructura coinpreilde: 

CL) Número de vaiios. 
b) Posible simetría del tablero. 
c) Luz de cada vano. 
cl) Valores de: 

Asea (A). 
Iilercia (1). 
Distaiicia de fibra neutra a fibra superior (.o). 
Distancia de fibra iieutra a fibra inferior (u'). 
Ancho de estructura (B). 

en cada uiia de las 21 seccioiles base de cada vaiio. 

Para la entrada de los datos de (d) existen dos variantes: 

d i )  Cálculo previo de geometría de cada secció~i base, y determiiiaciói~ de caracte- 
rísticas niecánicas de la misma, coi1 entrada maliual de estos datos a la máqrriila. 

d2) Defiilicióii estrictameiite geométrica del tablero de puente, mediante las expre- 
sioiies ailalíticas de las coordenadas (x, ? j )  de sus aristas, o sea, de los vértices 
de sil seccióii trai~sversal. 

Detallo aquí esta seguiida opción que eIiiniiia el trabajo previo de geometría y cálcu- 
lo de características mecánicas eil las seccioiies base. 

Segíi~i puede verse eii la figura 4, las coordeiladas de las aristas de cada circuito 
coilstitutivo de la seccióii trai~sversal del tablero, se expresair paramétricamente como: 

ESQ'JEMA DE EJES COOROEKAiIriS í x ,  y,  z) 

COORDENADAS iOCALES DE %A VANO l 
CVANOO 1 0 4 - 

-A-- 

EJES LOCALES VLiNO@ 

VANO 0 1 
SLCCIONES BASE I 9 i i  13 15 17 19 2\ 

i 
i+ L ( I ) / 2 0  

Figura 4. 
L ( 1 )  I 

1 7 



No hemos considerado interesante incluir parábolas de c~iarto orden, pero en cual- 
quier caso cabe una aproximación mediailte tina poligonal inscrita. 

Los valores (Al, A-, A3, A+), (Bi, B2, BK, B4) puedeii ser únicos a lo largo de todo el 
vallo para una determinada arista, o pueden variar, estableciéndose diversas "zonas de 
variación" del circuito en ciiestióil. 

El número de circuitos iategrante de 1s seccióil trai~sversal del tablero es iildefiili- 
do. Una sección cajón inoilocelu'lar (fig. 5, a) presenta dos circuitos, el exterior o positivo 
que se numera en 'eiitido aiitihorario,'~ el interior o negativo que lo hace al revés. Una 
sección pl~iricelular como la representáda en la figura 5, b tendrá tres circuitos, de los 
cuales sólo el primero es positivo. Sin embargo, iilrichas veces podrá componerse un cir- 
cuito interior úilico equivalente, ~iin~lificaiido la entrada de datos. 

(a )  

Circuiro 2 Circuito 1 
I 

Cajón monocelular. 
Dos circuitos, ambos 
simétricos. 

(b) 

T" Circuito 1 -- - - - 

5,  I 4 

Cajón bicelular. 
Tres circuitos, los dos 
últimos no simétricos. 

Circuito-? - Ctrcuito 2 
- 

Figura 5. 

Con independencia de los circuitos poligonaies, la máquilia pregunta por la existen- 
cia de aligeramieiitos circulares, de los que sol1 variables el núiiiero, el dián~etro, la po- 
sición de su ceiztro geométrico, v de las seccioiies base que limitan su existencia eii ca- 
da vano. 

El ordenador, una vez en posesióii de toda la iiiformación geométrica del tablero, 
procede a calciilar las coordenadas (x, y) de cada vértice de circuito en cada seccióil 
base, y realiza el proceso de cálculo de características mecánicas de la misma, iilcluyeiido 
el "ancho" de estructura que obtiene directaineilte de la informacióil geométrica anterior. 

Ea salida inmediata iilclriye las coordeiladas (x, y) de cada vértice eii cada sección 
base, y el cuadro de características niecánicas (fig. 6), con los valores de (C) y (C'), que 
define11 los bordes del núcleo ceiitral, así conlo el reiidimieilto de cada sección. 

A coiitiiluacióil, la máquina integra las áreas de las secciones base obteilieildo y es- 
cribiendo los volúmeiles de liormigóil de cada va.ilo del tablero. 





ciclad del carro se admite11 constantes en todas las secciones, lo que, en 1111 opinibn, es 
uiia simplificación admisible. 

3. Formación de la matriz de flexibilidad del tablero. 

Para resolver el hiperestatismo de la viga coiltiiixia acudimos al sistema de coiiver- 
tirla, inediaiite cortes en las secciones de apoyo, en estructura estáticaineilte determinada 
(fisura 7). Llamamos a ésta "Estructura Isostática Asociac1a7' (EIA). 

(a) Viga continua. 
(b) Estructura isostática asociada (EIA). 

(c) Hipótesis de carga genética (2). 
(d)  Deformada en la EIA debida a (2). 
(e) Pares internos de continuidad. 
( f )  Deformada de la EIA, debida a (Z), más los pares i n t e r n o s  

(M,, M,, ...) de ccntinuidad. En ella han desaparecido las disconti- 
nuidades en las rotaciones a uno y otro lado de cada apoyo. 

Figura 7. 

La coinpatibilidad de rotaciones se establece iiiediante los o~ortunos pares cle conti- 
nuidad. Es, eii defiiiitiva, la aplicacióil del teoreilia de Clapeyroil o de los tres moinentos. 

El sistema de ecuacioiles lineales a que da lugar el desarrollo de este teorema se 
expresa para iiiia hipótesis de carga genérica: 

[ F ]  [M] = [a m] (1) 

donde: 
[ F l  = hlatriz de  flexibilidad, de ordeii (N - l), siendo A7 

el número de vanos, compuesta tan sólo por  la dia- 
goilal principal y siis dos paralelas inmediatas, ctiyos 
términos valen: 

F [1, !] = Suiiia de  flexibilidades clirectas de dos vanos que 
coilcurreil eii el apoyo (1 $ 1). 



F [ I ,  1 + 11 = F [1  $ i, 11 = Flexibilidad recí12roca del vano (1 $ 1). 

ternos de coi~iinuidad que eilgeiidra la hipótesis de 
carga eii cuestióil. 

cias de rotacioiles isosthticas de arranque de vanos 
en la (EIA), correspoi~dientes a la hipbtesis en cuestión. 

La resolucióii del sistema (1) conduce a: 

= [ F ] - l  . [A U] 

expresión que 110s da los pares de continuidad, como producto de la inversa de la matriz 
flexibilidad por el vector coliimna de diferencias de rotaciones isostáticas de arranques. 

El ordenador procede a la forniación de [ .F],  utilizaiido los teoremas de Mohr para 
la obtención de las flexibilidades directas y recíprocas de cacla vano. Para ello realiza 
una iiitegracióii a lo largo de los 20 trozos elementales cle cada vano tomando colno iil- 
tensidad de carga virtual. el valor: 

1 A l  \ L 
Peso virtual,, = - x -, 

( E l ) ,  20 
donde : 

(M, I )  = FIector e inercia del trozo ( J ) .  

L = Luz del vano. 

Las reaccioiies de apoyos del vano siii~ple, sonletido a las P,, son precisamente las 
rotaciones de arraiique buscadas, que suininistraii las flexibilidades iiecesarias para for- 
mar [F] (fig. 8). 

Flexibilidad directa arranque izquierdo = O,, 

Flexibilidad directa arranque derecho = O,,, 
Flexibilidad recíproca - - m 0A4E Y - O,xA 

Figura 8. 

Fornlada la matriz [F], se invierte, obteniéiidose [F] l .  Estamos ya en coiidiciones 
de aplicar la ecuación (2) y obtener directaiilente los pares de continuidad en apoyos 
correspoiidieiltes a cualquier hipótesis de carga. 



Auiique el programa sólo trate esfuerzos debidos a cargas y sobrecargas gravitatorias 
y pretensado, el coilocirnieilto de [F] -' permite obtener con tbda facilidad los esfuerzos 
que origiilai~ eil el tablero otras acciones tales como un descenso diferencial de apoyos 
o tina diferencia térmica eiitre las caras superior e iilferior del mismo. El1 el primer caso 
represeiltamos eil la figura 9 a una hipótesis ciialquiera de desceilso no ~iiliforme de 
apoyos de u11 tablero de ciilco vailos. La (EIA) se indica eil la figura 9 b, y la obteilcióil 
del vector coltimila [A  o], y coi~secuentemei~te del vector [M] de pares de apoyos, a 
través de la ecuacióii (Z), es iilmecliata. 

' 
( 9 b) (E . I .A I ,  DESCENSOS DE APOYOS, Y VALORES DE [Ao] 

( 9 C ) PARES INTERNOS DE COMlNUlDAD 

Figura 9. 

El1 el seguildo caso citado el estado de tensióil iilteriio del tablero provieiie de la 
ii~compatibilidad de las deformacioiles que el gradieilte térmico provocaría e11 él, de ha- 
llarse libre de coaccioiles de apoyo, y de las viilculacioiles reales del misino. En la fi- 
gura 10 se indica el proceso de obtei~ción de los pares de coiltiiiuidad de modo análogo 
al caso de asientos diferenciales. 

A u 2  A 0 3  A w 4  A w5 

Deformaciones en la (EIA) y valores de [A wl; [MI  = [FI-1 [A m] 

Figura 10. 

Como ejemplo, se iildica a coiitiii~~acióii el proceso de cálculo manual de los esfuer- 
zos originados en el tablero del piieilte de la figura 1, por un asiento diferencial de dos 
ceiltímetros eil una pila (fig. 11). 
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Figura 11 

Rotacioiles en la (EIA): 

02, = - 0,02/30 ; O,, = 0,02/51 ; A 0, = 1 1,059 E - 03 

O,, = 0,02 '51 ; O,, = 0 ; i1O3=-3,92 E-04 

Matriz [F]-l : 

que con E = 2.100.000 t/m2 conduce a: 

que son los flectores de apoyo, provocados por el asiento diferencial. 

4. Obtención de las líneas de influencia del M f en apoyos intermedios. 

El paso siguiente es obtener las líneas de influencia citadas, para carga coiiceiitrada 
unitaria actuando en cada secciói~ base de cada vano. O sea, cada línea de influencia 
tiene un número de términos iguales a (20 X N $- l), siendo N el níiinero de varios. 

El término correspondiente a la seccióii base (J) del vano 11.' (1), se obtiene como siem- 
pre ap!icando la ecuación (2) al caso de carga correspondiente, O sea, que basta deter- 
minar los [A w ]  de la (EIA) para este caso de carga. Pero coino sólo hay carga en el va- 
no (1) tan sólo habrá que obtener las rotacioiles de arranques de diello vallo. 

En la figura 12 se da la línea de influencia del A l  f en la sección de apoyo en pila 
del tablero de la figura 1. 

. - 
Fig. 12. -Línea de influencia M f apoyos. 







CABLEADO 1 

**- isA-i x 4  4 
DATOS X0, Xl,X2,X3,X4 

G = Longifud recta del coble ( proyectado ) 

V I .V2 ,V3 ,V4  

CABLEADO 2 

DATOS' X0,Xl ,X2,X3,X4 

G = Longitud recto del coble (proyectada ) 

V I  ,v2,v3,v4 

CABLEADO 4 

i - 3 ~  L - _ - x  2 I 
f t  

WTOS X ! , X 2 , X 3 , X 4 , G  

v1, v 2 ,  V 3 ,  v 4  
G = Lcnqitud recta del cable (proyectado ) 

CABLEADO 7 

l 
A '  
C)« +- 2 3  t 

DATOS X I ,  X3,Vl  

PENDIENTE (fong d) 

RADIO CIRCULO D t  ACUERW 

DEFIN1CIM.I PARABOLA ' ' 'OR 
2 '  POR 2 PUNTOS 

Y UNA ENDlENTt  

CABLEADO 3 

@ATO5 X!, x 2 , ~ 3 , ~ 4 , ~ 5  

V1 ,V2 ,V3 ,  V 5  

CABLEADO 5 

DATOS X I  , X2,X 3, G 

V i ,  V 2 , V 3  
G = Longitud recto del cable (poyPctado1 

CABLEADO 6 

DATOS X I ,  X2 ,  X 3, G 

VI ,  v 2  , V 3  
G = Longitiid recto del cobIe(proyec1ndo 1 

CABLEADO 8 

Figura 15. 



Los debidos al tren de carga se obtieneii mediante el "paseo" sistemático del mis- 
ino, que se controla indicando sus posicioiles primera y última y el iilcremeilto de abscisa 
eiitre posiciones coilsecutivas. Para cada posición, el calculador obtiene las leyes de flec- 
tores y cortantes eii las secciones base, así como las reacciones de apoyos, y mediante 
coniparacioiies con los valores anteriores retiene los esfuerzos y reacciones máximos y 
mínimos eiicoiitrados. Al misino tiempo conserva los esfuerzos cortaiites que soii coilco- 
mitailtes de los flectores críticos, y los flectores coilcomitantes de los cortaiites críticos. 

De este modo puede escribir un cuadro coinpleto de esfuerzos debidos a peso pro- 
pio, carga permaiieiite y máximos y míiiimos de sobrecarga iiicluyendo los coiicomitantes 
(figuras 14, a y b). 

Los flectores de apoyo aparecen coii su valor teórico, sin coiitar el efecto de redoii- 
deo producido por la difusióii de la reaccióii de apoyo eil el caiito de la viga. Siii em- 
bargo, este redondeo o descrestado se tiene eii cuenta más adelante. 

Pueden coi~siderarse eil el prograii~a hasta diez familias de cables, representadas ca- 
da una por su ChlE (cable melio equivalente) El trazado de los cables se compone de 
rectas y parábolas de segundo grado. Siempre es posible encajar otro tipo de curvas 
por aproximación. 

Los datos a suministrar a la máquina pxra cada familia so11 su seccióii en milímetros 
cuadrados, el número de vainas y cl diáii~etro de las mismas, así coi110 la información del 
trazado en cada vano que se hace del modo siguiente: 

Existeii ocho tipos de cables. Eii cada tipo, y con auxilio de los parámetros geomé- 
tricos iildicados, el CME queda totalmente definido en cada vano. El1 la figura 15 se 
muestraii los ocho trazados tipo v sus parámetros determiilantes. 

Eil la figura 16 se expone el preteiisado del puente de la figura 1. Está compuesto 
por dos familias de cables, de las que la primera corre de u11 extremo a otro del tablero 
(cables de unos 112 m de longitud) con aiiclajes activos en ambos extremos, y la segun- 
da son cables que sólo existen en el vaiio ceiitktl, anclándose en cajetines dispuestos eii 
el trasdós de aquél. Los cables alojados el1 las almas laterales inclinadas acusan eii su 
planta el perfil del trazado longitudinal. 

La información de la puesta en teilsióii se da indicando la posición longitudinal (ilú- 
mero de vano y número de seccióii base) de los aiiclajes extremos del CME en cuestión, 
diciendo si son activos o pasivos, y suministraiido las tensiones TI y T2 que sufre el ca- 
ble en sus anclaies activos antes y después del blocaje. Se indican también los valores del 
coeficiente de rozarnieiito cable-Gaiila y el coeficiente de desviaciones parásitas. 

Para cada familia de cables la máquina da un listado como el de la figura 17, corres- 
pondiente al tablero B, que incluye eii cada sección base: 

YSUP: (Cota del ChlIE bajo fibra superior tablero). 
YINF: (Cota del Ch3E sobre fibra inferior tablero). 
PDTE: (Peildieiite respecto a la horizoiltal). 

EXCTR: (Exceiit~jcidad respecto a directriz). 
T. INICIAL : (Teilsióii inicial del cable). 

Como resiiltado final de este proceso, la máquina da la longitud del cable entre sec- 
ciones base extremas límites del misino, y el a1argamiento previsible coiitando coi1 un 
módulo elástico del acero: E, = 20.000 kg/mm2. 
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Figura '17. 

Finalizado el proceso de todas las familias, v acumulados sus efectos, el ordenador 
procede a calcular los momentos hiperestáticos debidos al pretensado antes descrito, en 
su fase inicial. Para ello comienza por determitlar las pérdidas de tensión debidas al acor- 
tamiento elástico del horinigón. A coiltinuación pasa a obtener las rotaciones que el pre- 
tensado provoca en la (EIA), forina el vectoi. de rotaciones [A o] correspondiente, y 
aplica la ecuación (2). 

En la figura 18, a puede verse la salida correspondiente de la acción resultaiite del 
pretensado inicial que iilclriye para cada seccióil base: 
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Figura 18, a. Figura 18, b. 

T. MEDIA: Teilsiór! inicial media de todas las familias. 
AXIL. 

hlOi\irENTO: Total (isostático +- liiperestático). 
CORTANTE: Total (iso~tático 4- hiperestático). 

Es iilteresaiite hacer notar que el cortarite de preteiisado se obtiene directamente 
del flector por derivación. De este modo queda automáticaineiite comiderada la posible 
iilcliilación de la directriz de la pieza. 



A coiitiriuacióil la ináquiiia evalúa las pordidas cliferidas de teilsióii del acero, y los 
correspoiidieiites liiperestáticos clebidos al pretensaclo perniaiiente, dando una salida que 
puede verse en la figura 18, b. Para ello se sumiiiistraron previamente a la ináq-uiiia los 
siguientes datos : 

Caliclad del Iiormigóii ..................... ( f c k )  

Coaficieilte tle flueiicia ..................... (0) 
Retiaccióil eficaz ............................. (E' ,. 1 

..................... Calidad de  :cero duro ( f l ~ k )  

.............. Relajacióil s mil horas bajo oi = 0,75 f, ,k 

Para la obtericióii de pérdidas de tensióu clebiclas a fluencia y retracción se sigue 
la Córniula de Leonliarclt expresada en frtilción cle la coiiipresión inicial en el horinigóil. 

Las pérdidas de relajación se evalíiaii de .icucrdo con la ley parabólica de las Keco- 
n~eildacioiies CEB 1970, aceptando la reducción que ellas inisiiias sugieren por 110 tra- 
tarse de una relajación pma, aobre longitud coiistante. 

Naturalineilte, todas estas pérdidas se evalúaii eii cada sección base, en fuiicióil de 
la posición real del cable en dicha sección, de I:t tensión inicial que allí tenga la ariliadiira 
activa, y de la precomprcsión inicial del horliiigbjn que rodea al cable. Lo que como cálcu- 
lo mai~rial sería interminable, se reciuce aquí a una rutina que el calculador realiza el1 
muy poco tiempo. 

9, Tensiones normales en seccio~ies base. 

El paso siguiente es obtener dichas teiisioiics norinales. Se coilsiclerari las siguientes 
fases o estados: 

a) Estado inicial. 

Actúa el peso propio del tablero y el preteiisaclo iiiicial sobre las secciones netas, ob- 
tenidas de las brutas descoiitaiiclo los agujeros de las vainas, cuya posición es variable 
a lo largo del tablero. 

b) Estado pelmc~neizte. 

Actúa al peso propio del tablero, la carga perniaiieiite y el pretensado periiiaiieiite. 
Se consideran las tensiones normales de (a) más las debidas a la carga permanente y a 
las pérdidas diferidas de preteiisado, actuando estas dos últimas sobre una sección hoino- 
gelleizada correspoildieiite a cargas de larga duración. (El valor del coeficieiite de eqrii- 
valencia es fuiicióii de la calidad del hormigón, pero eil crialqriier caso se lia limitado, 
prudeiitemente, a uii máxiii~o de 10 ( O ) . )  

c) Estados de  seruicio. 

Son la suina del estado (Zi) inás las acciones extreinas de sobrecarga. Estas últimas 
actúan sobre sección homogeneizada obtenida coi1 coeficiente de equivalencia correspon- 
diente a carga iiistaiitánea. 

(") La razón cle limitar a un 111Qxiiiio clc 10 el coeficieilte de equivalencia reside en el Iiccho posible de 
que el tren de carga actúe al poco tiempo (al día siguiente, por ejeiiil>lo) dc haber exteildido el pavimeilto asfál- 
tico. El hormigón respoiiderh frente a aiiibas solicitarioilcs (CP y SC) como si de acciones instailtáileas se tra- 
tara, tomailclo mayores tensioiles debidas a CP cle las que tomará cuaililo, por efecto de su fluencia, clescar- 
gue en el acero parte cle ellas. 

Por otro lado, puede ocurrir que el Iiormigóil real de obra sea de una calidad superior a la exigicla el1 
proyecto, y puecle también sucecler que el coeficiente cle f!uei~cia cp sea en realiclacl inferior al estimado. Todas 
estas causas conduce11 a sobreestiiriar la clescarga cle tensioiles clrl lioriliigóii e11 el acero, coi1 el consiguiente 
riesgo de traccioi~es no previstas. 



Eii tbdos los casos se coiisideraii moineiitos clescrestados eii apoyos, limitaiido éstos 
al valor que eii la ley de M f correspolide al puiito de iiiterseccióii de la directriz de la 
pieza con iiiia recta que pasa por el eje del apoyo coi1 áiigulo de iiicliiiacióii x/8, res- 
pecto a la vertical. 
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Figura l9 .  

Eii la figura 19 aparece la salida de teiisiones iiorinales eii el estado inicial, y eii la 
figura 20 las del estado permaiieiite y las dos extreinas de servicio. Ambas corresponden 
al tablero B. 
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Figura 20. 

La nomenclat~ira de los síinbolos de cabecera es: 

M. PP: Moiileilto de Peso Propio. 
N. PI : Axil de Preteilsado Iilicial. 
M. PI: Momeiito de  Pretensado Inicial. 

S. SUP: Teilsióil iiorn~al eii fibra superior. 
S. INF: Teiisióil riorm:il el1 fibra inferior. 
D. NP: Pérdida diferida de  axil de pretelisado. 
D. b1P: Pérdida difeJ.ida de  iilomeiito de preteiisado. 

Las te~lsioiles se expresaii en t/m2 y las compresioi~es se coilsideran positivas. 



Si el resultado de teilsiones ilorinales no es satisfactorio se reailuda el programa eii 
el apartado 8 (entrada de datos de familias de  reter risa do). El1 u11 tablero de tres vailos 
el tiempo total de procesamiei~to de un preteisado cornpriesto por dos familias de cables 
es de uilos veinte millutos. Este dato da idea de las posibilidades de optimización del 
trazado de cables que el programa ofrece. 

10. Deformaciones del tablero. 

Una vez aceptado u11 preteilsado como válido, la máqiiiila pasa a calcular las defor- 
i~iacioiles del tablero (rotación y flecha) en las secciories hase debidas a: 

a)  Peso propio. 
b) Carga permanente. 

c) Preteilsado inicial (t = 0). 
d )  Pérdidas diferidas de pretei~sacto, 
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y da el estado permaiieiite de deformacióii de la estructura, que es la suma de todos los 
A 

aiiteriores. La ley de flechas resultaiite es la que, iiivertida, y amplificada por el factor 
(1 + y) Iiabría que dar al encofrado del tablero, para teiier la rasante teórica coi1 table- 
ro descargado a tiempo iiifiiiito, correccioiies debidas a la deformacióii de la cimbra aparte. 

Eii la figura 21 puede verse la salicla de ordeiiador correspondieiite al tablero R. 
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Figura 21, b. 

11. Prueba de carga. 

Esta es uiia parte del programa que está escrita eii estilo particularmeiite conver- 
sacioiial. 

Se trata, eii efecto, de eiicoiitrar riiia hipótesis de sobrecarga real, tal que produzca 
eii uiia determiiiada seccióii, que se coiisidera crítica, un esfiierzo similar al teórico de 
proyecto. 

E~itonces, el sistema que se sigue es sumii~istrar a la rnhquina una carga compuesta 



por 1111 conjunto cle ejes actuaiido eii uno o varios vaiios. A través del DISPLAY el cal- 
culador mriestra el esfuerzo (flector, cortairte) que tal hipótesis provoca eil la sección eil 
estudio. Si estos esfuerzos 1-10 so11 iilteresailtes, la hipótesis 110 se acepta y se iiltroduce 
otra, variaildo la carga por eje, o el número de ejes, o los vanos cargados. Cuando se 

" . 
llega a unos esfuerzos iiiteresarites" la hipótesis de carga se da por buena, y el orde- 
nattor procede a calcular la deformada del tablcro correspoildiente a tal estado de carga. 

Este proceso puecle seguirse para cuantas secciones se desee. La impresióri de resul- 
tados que puede verse en la figlira 22 es selectiva, de i~iodo que la máquina sólo impri- 
me los esfuerzos y las cleforinacioiles en las seccioiies eii qiie se cleseail coilocer. 
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Figura 22. 

111. COMENTARIOS AL PROGRAMA 

Coi110 puede observarse, el programa está adaptado al iiiáximo a las posibilidades de 
riil microordeilador LI ordei~aclor de memoria reducicla. Cualqriier otro plailteamieilto más 
elegante o ambicioso pieiiso clrie hubiera coilcliicido al agotamieilto de la misma. 

U11 aspecto muy iilteresaiite hubiera sido tratar cle obtener directainei~te la arma- 
dura trailsversal ileccsaria para resistir accioncs tangeiiciales. Ello no ha sido posible 
por varios motivos, entre los cuales pueclo citar: 

a) Iilvolucra esfuerzos clc torsiói~ que el programa 1-10 considera. 

b) Las recomeildaciones del CEB 1970 lian teriliiiiado coi? la indepeildeiicia cle los 
esfuerzos ilormales y transversales, al establecer las zonas (A-13) y (C). 

El problema de obteiier la hipótcsis clc sobrecarga que conduce a la máxima arma- 
dura transversal resulta de r~na  gran con~plcjidad. Es deseable que los reglameiltos ila- 



cioilales concreten y siinplifiqueil esta cuestión, pues de otro modo, el cálculo correcto, 
según tales reglas, de la armadura transversal que está en condiciones de hacer frente 
a cualqiiier hipótesis de sobrecarga pasará a ser el punto más espinoso de u11 proyecto 
de estructura pietensada. 

El hecho de considerar 1111 tren de carga tota!me~ite arbitrario tiene la clara ventaja 
de hacer útil el programa, taiito para tableros de puente de carretera como de ferrocarril, 
así coino para la reglanieiltacióil de cualquier otro país. Pero adeinás permite verificar 
los esfuerzos de sobrecarga y el estado teilsiollal de un tablero ya construido y en ser- 
vicio que deba soportar el paso de ti11 vehículo excepcional. Basándome en nuestra expe- 
riencia en este campo, pienso e11 la convelliellcia que para la Adininistración correspon- 
diente representaría el archivar los datos geométricos y inecánicos de cada puente con- 
creto eil uil soporte externo (tarjetas, cinta, etc.), que introducidas posteriormeilte eil un 
ordenador permitieran disponer al instante del modelo matemático que siimiilistra la 
respuesta de la estructura sometida a un tren de carga cualquiera. Porque aparte de las 
ventajas de rapidez y comodidad eii la toina de decisiones sobre itinerarios de transpor- 
tes especiales, permitiría acun~rilar una experieiicia nada desdeñable respecto a la ade- 
ciiación de los trenes de carga oficiales a las necesidades reales del servicio de las estruc- 
turas. 

PV. OTROS TABLEROS ANALIZADOS POR PONTEX 

Voy a expoiler a coiltiauación dos puentes, uno de carretera y otro de ferrocarril, 
cuyos tableros han sido analizados a través del progranla PONTEX 3. 

E1 primero es 1111 paso superior de la CN.-11 a la altura de la ciudad de Guadalajara, 
sobre la CN.-320, coiníii~mente coi~ocida como "ruta de los lagos". En la figura 23 pue- 
de verse la definición geométrica de la misma. Salva luces de 24 + 32 + 24 in, con una 
seccióri losa de 90 crn de canto, aligerada con ciliildros liuecos de 60 cin de diámetro. En 
las proximidades de pilas, su canto crece parabólicainente hasta 1,60 m, pasando a sec- 
ción maciza. La transición del peralte de intradós de la sección transversal (2 por 100) 
eil zona de vano a la horizontal de apoyo en pila se realiza en las zonas de variación de 
canto. El volumen del tablero queda recortado por sendos planos laterales únicos en toda 
la longit~id del puente. El pretensado consiste eil cables corridos de uno a otro extremo 
del tablero, siendo su cuantía de 22,8 kg/m2 del mismo. El consumo de horinigóii es de 
0,628 m"'m5 y el de acero pasivo AE-42, de 39 kg/nl? Los estribos son cajas huecas de 
horinigóil armado, con derrame libre del terraplén en su interior, y tienen planta trape- 
cial, buscando una trailsicióil suave entre el tablero y los muros de las zonas de acceso. 
Eii las figuras 24 y 25 pueden verse dos aspectos de la obra en la actiialidad, a falta de 
colocacióil de imposta y barandilla (*). 

El seguiido ejemplo antes citado es uii viaducto ferroviario de siete vanos origina- 
do por el cruce de una línea suburbaila coi1 un nudo de carreteras. Las luces del tablero 
son de 30 + 42,s +- 3 X 355  + 42,5 + 30 in, coi1 una longitud total entre ejes de apoyo 
en cstribos de 251,5 m. Las fuertes luces de 42,s ni han venido iinpiiestas por el esviaje 
en la intersección con los ramales del i ~ i d o  en ciiestión. En la figura 26 puede verse la 
geometría del viaducto, previsto para doble vía, y cuya morfología de sección transversal 
se debe, sobre todo, a haber buscado un circuito periférico de máxima área resistente a 
la torsión que se eilgendra cuaildo circula riil tren por una sola de las vías. Las Recomeil- 
dacioiles del C.E.B. ilo adiniteil colaboracióil del hormigóil en la resistencia a torsión, y 
sieildo la armadura transversal necesaria proporcional al flujo de teilsioiles de torsión, y 

(") Esta obra ha siclo realizada por la  Tefatiira Provincial <le Carreteras cle Madrid, siei~clo el coils- 
triictor Técnica y Obras, S. A,, y el sistema de  pretensado B.B.R. 
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SECClON TRANSVERSAL 

ALZADO ZONA APOYO PILAS 

VISTA INFERIOR DE TABLERO 

LINEA C€FU:ITOS E-- 

Fig. 23, c 



Figura 24. 

Figura 25. 

éste, a su vez, inversainente proporcional al área encerrada por el circuito, resulta clara 
la conveniencia de reducir e1 coste extra de la torsióii que puede lIegar a ser fuerte. 

Las alinas centrales están centradas bajo los ejes de vías y descailsaii directaniei-~te 
sobre los aparatos de apoyo de pilas. Sin embargo, analizando por EhIPPLAN (tal como iil- 
tliqué al hablar del puente de la figura 1) el modelo de emparrillado, se observa uiia ciei- 
ta colaboracióii de las almas laterales que, por ejemplo, en la hipótesis de ambas vías so- 
brecargadas, soportan cada una un 9 por 100 del cortante a todo ancho, recibiendo cada 
una de las centrales el 41 por 100 restante. 

El canto del tablero es de 2,30 m en sección tipo, creciendo hasta 3 m en ejes de pi- 
las adyacentes a vanos de 42,50 111. Las superficies cilíndricas del coiltorno exterior se 
transforinail en troiicocóiiicas en las zonas de crecimiento del canto. 
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SECCION TRANSVERSAL TIPO 

ALZADO ZONA APOYO PILAS 

Figura 26, c. 

Eii la figura 27 puede verse itila represe:itacióii gráfica de las leyes de esfuerzos de 
yeso propio y superestrrictora y eiivolveiite de sobrecarga, realizada niediaiite trazadoi 
grilico ("plotter"), así corno uii esquema del tablero, de so directriz, del cable inedio de 
preteiisado, y de la liiiea de presióii resiiltaiite del aiiterior coi1 las acciones hiperestáti- 
eas superpuestas. 



ira 27. 



V. DESARROLLOS FUTUROS 

Como he dicho, el programa es aplicable en toda su integridad a tableros hormigona- 
dos y tesados en una sola fase. Sin embargo, existen partes totalmente aprovecliables para 
puentes coilstriiidos por etapas (esfuerzos debidos a carga permanente y sobrecarga, prueba 
de carga), y, por otro lado, las modificacioile; a introducir para poder considerar estruc- 
turas evolutivas no suponeii iiiilguna inilovación en los esquemas seguidos hasta ahora. 

Por ejemplo, para considerar un tablero coiistruido vano a vano sobre cimbra, coil 
juntas al quinto de la luz, sería necesario sustituir las acciones íiilicas de peso propio y 
preteiisado en el programa PONTEX 3, por N ciclos, en cada tino de los ciiales actúa el 
peso de un segmento de tablero v el preteiljado correspoildieilte. Así (fig. 28), en el caso 
de rrli tablero de 7 vanos, el cicló 3 supondría la actiiación de la carga del segmento y 
del preteiisado indicados, sobre una estructura de 3 vanos, o sea, con uii graclo de l-iiper- 
estatismo 2. 

FASE 1 

I 
l 
j 

l I - - FASE B 
A a 

Figura 28. 

La obtención de los pares de contiiluid~d en los apoyos 2 j7 3 se realizaría, tanto 
para la acción de peso propio como para el pretensado, aplicando la ecuación (2), coil una 
matriz [F]-I correspoildieilte al trozo de estructura construida hasta ese inomento. En 
esta fase [F] sería nila matriz de 2 X 2 elementos. 

La diferencia esencial coi1 PONTEX 3 consiste en que la matriz de flexibilidad es 
evolutiva, de acuerdo con el desarrollo de la estructura, y que las acciones parciales de 
peso propio ~7 de pretensado inicial cle la fase (i) se ejercen sobre la matriz de flexibili- 
dad [F] i. Al mismo tiempo, las pérdidas diferidas de los preteilsados anteriores debe- 
rían ser evaluadas en el período de tiempo de cada ciclo de la obra ~7 aplicadas también 
sobre la [ F ]  correspondiente. 

La acción resultante cle peso propio y pretensado sobre una detern~iilada sección sería 
la suma de todas estas acciones parciales ejercidas a partir del momento en que dicha 
sección base quedara enlazada moilolíticameiite al resto de la estructura a través del pre- 
tensado correspondiente. 

El planteamiento más ambicioso sería incluir los efectos de redistribución de flexio- 
nes debidas a la flueiicia del hormigón, como consecuencia de la modificacióil del esque- 
ma estático. Para ello sería válido el mismo proceso de cálculo, pero añadiendo las leyes 
de variación con el tiempo del módulo elástico del hormigón, y de la deformación de 
fliiencia, así como las variables tieinpo de cada segmento de obra realizado. La condición 



a iinpoiier en cada etapa de cálculo sería la compatibilidad de las rotacioiles áe  arran- 
ques de la (EIA) del tablero real existente en dicha etapa, bajo la accióil de: 

(a) Accioiles exteriores nrievas que aparezcan eil dicha etapa (peso propio y preteia- 
sado del nuevo tramo). 

jb) Pérdidas de preteiisado diferidas de los tramos aiiteriores, producidas diirante la. 
etapa considerada. 

Ainbos actuaiido sobre la estructura real eil la fase que se corisidera. 

La redistribución se incluye automáticameilte si coillo rotacioiles de la (EIA) que e1 
vector de pares de coiitiiiiiidad [M] delse compatibilizar se coilsideran las elásticas iilstail- 
táiieas debidas a las accioiies (a) f (b) aiiteriores, más las diferidas debidas a todas las 
acciones que se aplicar011 con ailterioridad (acciones exteriores más pares iiiteri~os de  
coiltiiluidad aparecidos en cada etapa) y que se estiman desarrolladas durante la etapa 
coilsiderada. Un cálculo afiilaclo de estas redistribucioiles exigirá contar sucesivas eta- 
pas después del filial de la obra para compatibilizar al final de cada una los desajustes de  
rotacioiles que la fluei~cia haya introducido. Estos desajinstes son la causa priinordial de las 
redistribucioiles. Basta ver que en uila estructura no evolutiva, cualquier hipótesis de carga 
genera una deformada en la que han intervenido uilos esf~ierzos i i~te~ilos (por ejemplo, 
uilos pares de contiiliiidad). Si tal carga se mailtieiie, al cabo del tiempo la deforixada 'ha- 
brá aumeiitado por fluencia del ho&igóii, pero la continuidad o compatibilidad de la 
misma se habrá maiitei~ido sin necesidad de variar los pares de coiltiiluidad. No apare- 
cen desajustes por la sencilla razóii de que, eiz 1113 iiistailte cualquiera, el inismo factor 
de an~plificación de las deforinacioiles elásticas se aplica tanto a las rotacioiles de la 
(EIA) provocadas por la accióil exterior coino a las correctoras producidas por los pares 
de contiilenidad. 

Para estimar debidaniente las redistribuciones por flueilcia es necesario contar coi1 
toda la "historia" de la obra. Ello exige una memoria periférica de ordeilador coiisidera- 
ble, muy siiperior a la del equipo con el que se l-ia desarrollado el programa PONTEX 3. 

No quiero terminar esta charla sin citar a nii colega y colaborador Iilgeiliero Apari- 
cio ~ e r i ~ o e c h e a ,  que ha contribuido al prograiria PONTEX coi, el estiidio de los tipos y 
geometría de los cables de pretensado, y qrie lia participado activan~eilte en los proyectos 
de piieiltes aquí preseiitados, y sin agradecer a la Sociedad Anónima de Horinigoiles Es- 
peciales (S.A.H.E.) las facilidades que allí he silcontrado para el LISO de "plotter". 



Asamblea 
General 

de Asociados 

La Junta de Gobierno de Ia Asociación Técnica Espaiáola del Pretensado (A.T.E.P.) ha 
considerado que puede ser de interés que la Asoc;acióii sea declarada de utilidad pú- 
blica, de coafsrinidad con lo al efecto dispuesto en el Articulo segundo del Capítulo 
primero del Decreto 1440/1965, de 20 de mayo de 196%. Estima que la naturaleza de las 
::ct;vidades que viene desarrollando, de acuerdo con los fines previstos en sus Estatu- 
tos, le hacena acreedora a este titulo, según lo prescrito en el mencionado Decreto. 

Realizadas las oportunas gestiones iniciales laara conseguir este objetivo, la Dirección 
General de HPolít,ca Interior del Ministerio de la @obernaci8n nos ha informado que, 
como requisito previo para la PncoacciBn del expediente iiecesarlo para que nuestra Aso- 
ciación sea declarada de utiLdad pública, es preciso que el acuerdo de formular dicha 
solicitud sea adoptado con el voto favorable de las dos terceras partes de los Asoc'ados 
presentes o representados en Asamblea Gcneral Extraordinaria i e  Asociados convocada 
al efecto. 

En  consecueaicia, y aprovechaiido la oportunidad que se presenta con motivo de la 
Asamblea Técnica Nricional que se está organizando para la primera semana del próxi- 
mo mes de noviembre, eii la Universidad de Ea Lagiania (Tenerife), esta Juiita de Go- 
bieriio, en su iiltima reunión reglamentaria, ha acordado lo sigiiieimte: 

a) Celebrar una Asamblea General Extraordinaria de Asociados, en el salón de ac- 
tos de la Esciiela Uimlversitaria de Arquitectura Tkcnlca de la Universidad de La Laguna, 
el miércoles día 5 de noviembre de 1975, con el siguiente orden del día: 

1 . O  Informe del Presidente de la Asoc~aciSn Técnica Espaiíola del Pretensado so- 
bre la coiiveniencia de conseguir que dicha Asociación sea declarada de utilidad pública. 

2.' Votació~a sobre Ha conveniencia de solicitar la menicionada declaración. 

3.' Ruegos y preguntas. 

b) Celebrar esta Asamblea a las cuatro de la tarde, en primera convocatoria, o en 
su defecto, si por el naímero de asistenites fuese necesario, a las cuatro y media de la 
tarde eii segunda y aíltima convocatoria. 

c) Recabar la oportuama autorización oficial para Pa celebración de esta Ascpmblea, 
con arreglo a Bo prescrito en las leyes vigentes. 

Lo que se comunica medianite el presei~Le anuncio a todos %os Miembros de la Aso- 
ciación Técnica Española del Pretenmsado, para su debido conocimiento y oportunos efectos. 

POW LA JUNTA DE GOBIERNO DE LA A.T.E.P., 
EL VOCAL SECRETARIO, 

Fdo.: R. Piñeko. 



CONSTRUYE: 

. . . IEN'l'l t lECBNBLIES 



Próxi a reunión 
internacional 

El Presidente de! "Grupo rumano del rireteilsado", encuadrado e11 
la F.I.P., nos coinuilica que durante los días 14-16 de octubre del presente 
ario 1975 se va a celebrar en Iasi (Rumania), y siriiultáneailiente en la 
"VI1 Coilfereiicia sobre hormigóii", un Siiliposio sobre "Estriicturas de 
l-iorn~,igóii para edificios de gran altura". 

Los interesados eii participar eii esta rcuiiión cleber6n dirigirse, soli- 
citando su iilsciipción, al: 

Iilstitutul Politehilic Iasi. 

Cátedra de betoil arniat (a 1'11-a Coilferiiita de Betoane). 

Str. Cercului Nr. 5. 

Iasi (Rrimania). 

El importe de los rlerechos de inscripcióii ha sido fijado en 65 dó- 
lares. 

CURSO EN W E N E Z U E L A  

El Colegio de Ingenieros de Veiiezuela y la Asociación Veiiezolana 
de Iilgeiiiería de Iilspecciói~, Dirección y Supervisión de Obras hall orga- 
nizado un curso sobre: 

TECNOLOGIA Y CONTROL DE CALIDAD EN LA 
CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONCRETO 

El curso tendrá lugar eii Casacasj del 1 al 6 de septiembre de 1945, 
y el Instituto Eduardo Torroja prestará una colaboracióii activa en su 
desarrollo. Teildráii a su cargo una serie de coiiferencias don Francisco 
Arredoildo, director del 1.E.T.c.c.; do11 José Calleja, vicedirector del Ins- 
tituto Eduardo Torroja de la Construccióil y del Cemento, y do11 Alvaro 
García Meseguer, jefe de la psogramacióii de estidios sobre hormigón, 
también del ~nstituto Eduardo Torroja de la Coiistriiccióii y del Ceineilto. 

Para mayor información pueden dirigirse a AVIDISO. Apartado de 
Correos 2.006. Caracas 105. También eil el Instituto Eduardo Torroja 
podrán recibir inforxnacióil cornplemeiltaria. 



Sistema para pretensar 
hormigón 

Juntas de dilatación 
para puentes 

PUENTES EN CONSTRUCCION POR VOLADIZOS SUCESIVOS 
Estado dc las obras en febrero de a974 

Viaducto sobre el rio Deza, en Silleda (Pontevedra!. Puente del Carril, en Toral de los Vados (León). 
Luces: 3 X 23 + 23,50 4- 4530 + 90 + 45,50 + Luces: 45 + 54 + 3 X 108 + 54 + 45 m. 
+ 23,50 + 23 m. Construye: E.F.Y.C.S.A. 
Construye: Constructora Internacional, S. A. 

Ginés Navarro e Hijos, S. A. 
Empresarios Agrupados. 

Puente sobre el río Miño, en 
Lugo. 

Luces: 36 + 3 X 45 3.64 + 
+ 108 + 54 + 45 + 36 m. 

Construye: Entrecanales y T5- 
vora, S. A. 

Oficinas: I Fábrica: 

Rosellón, 229, l.", 2."-Tels. 227 46 49 1227 88 24 Polígono Industrial Barcelonés - Teléfs. 29 y 31 
BARCELONA - 8 ABRERA (BARCELONA) 



MUEVAS PUBLICACIONES DEL CENTRO DE 
IPERFE@CIOPIIAMIENTo PROFESIONAL Y 
EMPRESARIAL, DEL COLEGIO OFICIAL DE 
OMGE&MIE&ROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 

Recientemeiite hemos recibido dos iiiteresailtes libros, editados por el Centro de 
Perfeccionainieiito Profesional y Empresarial del Colegio Oficial de Iiigeiiieros de Cami- 
iios, Canales y Piiertos. 

Por coiisiderar que ambos libros pueden aportar datos y soiuciones a los problenias 
que a la técnica del pretensado se le plantean ei-i determinadas ocasiones, facilitamos a 
los miembros de la A.T.E.P y al público en general, una breve reseíia de ambos. 

CURSO DE CALCULO DINAMICO EN LA INGENIERIA CIVIL 
Por E. ALARCON ALVAREZ, Doctor Ingeniero; C. BREBBIA, Ph. D. Lecturer; M. A. HACAR 

BENITEZ, Doctor Ingeniero, y A. SAMkRTlN QUIROGA, Doctor Ingeniero. 

Este texto, según se afirma en la propia presentación del libro, aunque puede ser 
útil para todo tipo de técnicos ii~teresados en los problemas de la dináiiiica de las es- 
tructuras, está fundamentalmente destinado a servir de soporte para el desarrollo del 
Curso de Cálculo Diiiámico en la Ingeiiiería Civil que el Centro de Perfeccionamieii_to 
Profesional y Empresarial del Colegio Oficial de Iilgeiiieros de Camiilos, Canales y Pues- 
tos orgailizn con la finalidad de facilitar a todo profesional la inexcusable tarea- de su 
formación pernianeiite, si bien por razones evidentes de exteilsiói~, método de presenta- 
ción, etc., no cubre al detalle todos los temas tratados en el citado Curso. 

La utilidad de este libro es indudable, pues en él se estudian desde distiiitos puntos 
de vista, tanto teóricos como de aplicacióii práctica, los problemas que plantea la Diná- 
mica en el análisis y el provecto de las obras de iiigeniería. 

VIBRACIONES ALEATORIAS EN INGENIERIA CIVIL 
Por A. SAMARTIN QUIROGA, Doctor Ingeniero de Caminos. 

Parte de este libro fue previamente publicado como anejo a uii informe reiidido por 
el autor a la Fuiidacióii Juan March. Eii él se trata un tema altamente especializado, 
pero de tal forma expuesto que es asequible a un gran iiúinero de profesionales intere- 
sados por los problemas dinámicos que actualmente plantea la ingeniería de la cons- 
trucción. 

Las moderiias obras de ingeniería son cada vez más atrevidas por su esbeltez, afilia- 
miento en los métodos de cálculo, etc. Esto implica tener que hacer uii profundo estu- 
dio, entre otros, de su comportamieiito frente a los sismos, empuje del viento y otras 
acciones exteriores capaces de provocar esfuerzos dinámicos. Como coilsecueiicia, el téc- 
nico que realiza y proyecta tales ol~ras tiene que estudiar los problemas dinámicos que 
se !e presentan, por métodos que, liasta épocis muy recientes, sólo eran de imprescindible 
aplicacióii en determiliadas ramas de la ingeniería, tales como la aeronáutica, telecomii- 
iiicacióil, etc. 

Después de hacer una completa exposición del tenia, el autor seiíala los tipos de 
fallos estructurales que se preseiitail con mayor frecuencia y, al final, esboza las solucio- 
nes que, en cada caso, deben adoptarse. 

* * S  

Los iiiteresados eil adqiiirir estos libros, deberán dirigirse al n~encionado Centro de 
Perfeccionamiento Profesional y Empresarial del Colegio Oficial de Ingenieros de Cami- 
nos, Canales y Priertos, 



- 
ACERO CORRLBGABO PARA ARMAR HORMIGON 



Diseño y Cálculo 
de Esfrucfuras Pretensadas 

Por el Dr, Ing. JOHANNES JOHANNSON 
Profesor Titulado de la  Universidad 

Central de Venezuela. 

Marcombo, S. A. (Be Boixareu Editores), 
Avda. de José Antonio, 594, Barcelona - 7. 

Esta obra, en la que se estiidiaii de  un modo exhaustivo todos los aspectos relati- 
vos a la técnica del hormigóil preteilsado, coiistituye uno de los textos 111As comple- 
tos editados en Espafia sobre la materia. 

La larga experiencia del autor eil el proyecto y ejecución de estructuras pretensadas 
y sus aííos de  doceiicia en la Universidad ~ e i i t r a l  de Venezuela, le ha11 facilitado la ta- 
rea de sintetizar, en el texto que se comenta, aquellos conociinientos que iiiás útiles pue- 
den resultar para los lectores; es decir, lo realmeilte importailte para quienes está11 inte- 
resados en la práctica del preteilsado. 

E11 este libro se incluyen iiila serie de  clpítulos en los que, coi110 es ilormal en este 
tipo de obras, se tratan: 

- Los materiales, 

- Los sistemas cle preteilsado. 

- Los nlétodos para el din1eilsioila1l1iei1to y comprobacióil cle secciones, tanto duran- 
te las siicesi\~as fases de  coilstruccióil conlo durante la vida de servicio de  las pie- 
zas y en rotura. 

- Los diferentes procesos de  ejecución 

- Las secciones conlpuestas parcialmente prefabricadas. 

- La iilfluencia del pretensado e11 los elemei~tos hiperestáticos, - etc. 

Una característica especialmeiite interesante del texto que se conieilta es la de  que, 
en todos aquellos casos en que el tenla se presta a ello, la exposición teórica se aclara y 
coilipleta con ejemplos nuil~éricos, de  aplicación práctica, que permite11 fijar ideas, y coils- 
tituyeil una ayuda inuy estimable para la periecta comprensión de los métodos de cálculo 
propuestos. 

Finalmente, deben destacarse, por su evidente importancia, tres priiltos fundan~entales 
que se tratan con detalle y que no es frecuente eilcotltrar eil otros libros análogos. Son 
los relativos a los daños que pueden originarse en las zonas de  anclaje; el capítulo 
dedicado a la aplicación del cilculo inatricial a las estructuras pretensadas, del qiie es 
autor el Prof. Celso Fortoul Padróil, y el estudio coiilparativo que se hace de distintas 
iiorinar, coi1 el fin de  despertar en el lector una actitud critica y iio liiiiitar subjetiva- 
mente los temas tratados, 



Cuando se inauguran obras como ésta, 

el simbólico corte de cinta nos supone 
un nuevo y más importante compromiso. 

Solución Sur de Bilbao 
Tramo: Avda Jose Antonio- ksauri 

'Esta gran obra publica, que evitará el paso del tráfico de las 
carreteras nacionales por el casco urbano, multiplicando 
los accesos a Bilbao y dando continuidad a la futura Autopista 
de l  Cantabrico, ha supuesto uno de los mayores esfuerzos 
de inversión y de ejecución realizados hasta la fecha 
en obras de este tipo. 
A titulo orientativo citaremos entre las obras más destacadas, 
el gran viaducto de  Gordóniz construido en plena zona urbana de 
435 y 425 metros lineales por calzada y el doble túnel de Malrnasin 
de 2 660 metros de longitud total. que recogen las 
fotografías. . , los cornplelos enlaces de José Antonio, 
Ortiz de Zárate y Basauri, los 2 000.000 de metros cubicos 
de excavación. etc. 
Son muchas lag obras que FERROVIAL ha realizado en esta 
espec~alidad. sin embargo, sólo en muy contadas ocasiones 
hemos tenido la satisfacción de ver nuestro nombre unido a un 
proyecto de tanta complejidad y dificultad de ejecucion 
La culminaci6n de tanto esfuerzo. es como un nuevo e importante 
eslabón, y por tanto un nuevo y más importante compromiso, 
en el proceso de creación de una infraestructura adecuada 
al continuado desarrollo en el que el pais está comprometido 

EMPRESA CONSTRUCTORA 



notas de la F.I.P. 

LA LABOR DE EA F.1.P INFORME DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

Desde que se celebró el VI1 Congreso de la F.I.P. en juiiio de 1974, ha transcurrido 
el tiempo suficiente para que se pudiesen reunir siete Comisiones y se emprendiesen los 
trabajos relativos a las nuevas tareas que les fueron encomendadas. A continuación se fa- 
cilitan informes de las actividades y ;cuerdos adoptados por dichas Comisiones. 

En iioviembre del pasado alio 1974 e! Vicepresidente de la Federación Iiiterriacional 
del Preteiisado, seííor Lacroix, invitó a la F.I.P. para que celebrase una serie de rei~~iiioiies 
en París o en los alrededores de dicha capital. Aprovecliaiido esta ocasión, se reunió el 
Comité Ejecutivo de la F.I.P. y, además, tres Comisioiies -Práctica Constructiva, Va- 
sijas de Presión y Barcos de ~brmi~ói i - .  Las reuiiioiics se celebraron en el Centro Ex- 
perimental de Saiiit Remy-les-Chevreuses. 

En estas Aiotas de la F.I.P., después de uiios coii~eiitarios sobre la actuación de las 
diversas Comisioiies, se describe la boiistruccióii de un iiuevo "túnel de eiisayos" ubicado 
en Saiiit Reiny. 

COMISION DE LA F.I.P. SOBRE HORMIGONES LIGEROS 

La última reuiiióii de esta Comisión tuvo lugar en el Finlalidia Hall, de Helsiiiki, 
los días 28 y 29 de octubre de 1974, por iniciativa e iiivitación de la Asociación Fiiilaii- 
desa de1 Horinigóii. Coiiiiiiitanieiite coi1 el Comité Mixto F.I.P./C.E.B. se celebró un 
Sen~iiiario sobre el tema "El hormigón ligero en la planificación de una ambientacióii to- 
tal". A este Seminario han acudido unas 35 personas, presentándose 10 poiieiicias. Los 
priiicipales temas tratados fueron: aislamiento acústico, aislamiento térmico, investiga- 
ción y aplicaciones de! hormigón ligero. También se realizó una excursión técnica de 
medio día de duración. 

Se tomó el acrierdo de que los trabajos futuros de la Comisión se concentrarán so- 
bre el aislamieiito (térmico y acústico); propiedades del hormigóii ligero; la aplicación 
y utilizacióil del hormigón ligero en estructuras marítimas y en barcos (en colaboración 
coii otras Comisioiies de la F.I.P.) y el preteiisado parcial de elementos estructurales de 
hormigón ligero. 

También se acordó la formación de rin grupo de trabajo coii inieinbros procedentes, 
principalmeiite, de los paises escandinavos, para preparar un hlanual de Buena Práctica 
de la F.I.P. sobre aislamiento térmico de los edificios, mediante la utilización de los hor- 
migones ligeros. 

La próxima reuiiióii tendrá lugar eii otoño de 1975 coiijuiitameiite, cosa muy oportu- 
na, coi1 las Comisiones de la F.I.P. dedicadas a estructuras inarítinias y a barcos. La reu- 
nión tendrá lugar, probal~lerneiite, eii Amsterdaii o eii Vieiia. 



COMISION DE LA F.I.P. SOBRE ACEROS DE PRETENSADO 

Por invitación del profesor Keliin, la úl'ima reuiiiói-i de la Comisióii de Aceros de 
Preteiisado tuvo lugar en el Instituto Otto Graff, Stuttgart, los días 21 y 22 de octubre 
de 1974. 

Después de un aiiiplio debate sobre la c~rrosión bajo teiisión se llegó al acuerdo de 
que deberá formarse una subcomisión, bajo la presidencia del profesor Rehm, que estudie 
los fuiidamei-itos de dicha corrosión y determine ciiáles han de ser los iiiétodos de en- 
sayo más adecriados. 

Se han facilitado los informes de cinco comités especiales y parece ser que el traba- 
jo de dos de ellos -problemas criogéiiicos y pérdidas de teiisióii debidas al curado coi1 
vapor- se eiicuei-itrai-i suficienteliieiite avaiizacios como para empezar la redacción de los 
correspoiidieiites Manuales de Bueiia Práctiza, de la F.I.P. Se ha formado un comité es- 
pecial adicional para estudiar los ensayos de tracción y fatiga en los aceros de preteii- 
sado y para l-iacer una revisión de las especificaciones ISO. 

Como resultado de los debates sobre la cooperación F.I.P./C.E.B. y las propuestas 
"Recoineiidaciones Iiiteriiacioiiales", se acordó constituir un grupo de trabajo, para pre- 
parar un documeiito de la F.I.P. sobre pre'eilsado, que pueda ser utilizado por el C.E.B. 
si así lo desea. 

La próxima reriiiióii de la Comisióii tendrá lugar en Varsovia, Polonia, del 2 al 3 de 
octubre de 1975. 

La última reunión de la Coiiiisióii de lJrefabricación, de la F'ederacióii Iiiteriiacioiial 
del Preteiisado tuvo lugar en el Instituto Eduardo Torroja, hiadrid, los días 10 y 11 de 
octubre de 1974, iiicluveiido, tainbiéii, uiia media jornada de visitas técnicas. 

Se analizó el progreso de los trabajos enipreiididos a coiitiiiiiacióii del Congreso de 
Nueva York, haciéi~dose patente la iieccsidad de designar nuevos miembros para los di- 
versos grupos de trabajo. Se llegó a la coiiclusióii de que, en breve plazo, se podrán editar 
los Manuales de Buena Práctica de la F.I.P. sobre "principios básicos para estructuras 
prefabricadas" y sobre "curado acelerado" y que, iiiás adelante, se elaborarán otros so- 
bre "constriiccióii por dovelas" y "esfiierzos cortantes en los plaiios de junta". 

Se tomó el acuerdo de cooperar con la Coinisióii XIlI del C.E.B. y con la Comisión 
de la F.I.P. sobre Práctica Constructiva y que el trabajo que l-iaya que realizar se eiicar- 
gue a miembros adecuadamente elegidos. Sin embargo, se estimó que, en muchos casos, 
la Comisión podría prestar uiia mejor ayuda actuaiido como asesora una vez elaborados 
los doc~imeiitos por las dos Comisioiies citadas. 

Seguidamente se discutió la proprresta consistente en qiie la Comisióii prepare un 
Manual de la F.I.P. sobre "coiistr~icción de viviendas ecoiiómicas prefabricadas para paí- 
ses subdesarrollados", toniáiidose el acuerdo dc elevar la correspondiente coiisulta al Co- 
mité Ejecutivo, para su estudio, ya qiie eiii trabajo de tal ii~agiiitud no podrá ser desarro- 
llado por la Comisióii, dados sus limitados recursos en potellcial humallo y dinero. 

La próxima reuiiióii de la Comisióii se celebrará en Buclapest, los días 8 v 9 de mayo 
de 1975, al mismo tiempo que la Segunda Conferencia EIíiGgara sobre ~réfabricacióii. 

COMISPON DE LA F.I.P. SOBRE ESTRUCTURAS MARITIMAS 

La Comisión de la F.I.P. sobre Estructciras Marítimas de Horiiiigóil se reiiiiió los 
días 7 y 8 de iioviembre en Stavanger, Noruega. Eii total acudieron a la reuiibóii 27 



miembros y algunos ingenieros que Iiabíaii sido invitados. El programa de actos com- 
prendió una visita a las obras eii coilstruccióil de cuatro estructuras marítimas de hor- 
migón tipo "Coiideep". 

Eii la reuiiión de la Comisión se puso de relieve que la segunda edición de las "Re- 
comeildacioiles de la F.I.P. para el Proyecto de Estructuras klaritinlas de Hormigón" se 
estaba ya impriniieildo y se a la veiltri en el plazo de tina sernana, aproximada- 
ineiite. Las enmiendas que se han recibido desde la reunión de Nueva York, que se ce- 
lebró en mayo, después de ser estudiadas, se han incorporado, siempre y cuando se con- 
sideraron aceptables. Sin embargo, la principal tarea de esta reuilióii I-ia sido la forinacióil 
de no menos de 10 grupos de trabajo, para continuar los estudios y preparar los Informes 
Especiales de la F.I.P. sobre ciertos aspectos particulares de este tipo de estructuras. 
Los diferentes grupos de trabajo y sus respectivos ponentes son los siguientes: 

"Ciineiitacioiles, incluidas las cargas cíclicas". Frode Hailseil (Inglaterra). 
"Operaciones marítimas". A. A. Denton (Inglaterra). 
"Aiiálisis de riesgos". K. Erikssoil (Suecia). 

"Fisuracióii" . Pierre Xercavins (Francia). 
"Cargas ainbientales" . Lucieil Yliskiil (Francia). 
"Revisiói~ de la documentación". Kixit Hove (Noruega). 

"Deformaciones por efecto térinico". D. J. Lee (Inglaterra). 
"Acciones sísmicas". Karl Ruilge (Estados Unidos). 
"Coilservacióii". F. P. Daly (Irlanda). 

"Materiales". O. E. Gj@rv (Noruega). 

Cada grupo de trabajo está constituido por unos cinco o seis miembros y otros ex- 
pertos especialmente invitados a colaborar y que ha11 mostrado gran voluntad en ayridar 
a la F.I.P. en estas tareas. Los Ponentes se encargaroii de redactar unos informes previos 
para la reuiiióii celebrada, en Rotterdam, los días 24 y 25 de abril cle 1975. 

Estriicturas Coiideep. 

Gracias a la amable invitación de la firina "Contratistas Noruegos", los iniembros de 
la Comisión pudieron visitar cuatro estructuras "Coiideep" en período de construccióii. 
En el dique seco había dos estructuras en stis primeras etapas de coiistruccióil, coii las 
camisas metálicas ya terminadas e iniciados los trabajos de hormigonado. Las otras dos 
se eiicontraban flotando en el. fiord ~7 se 'había iniciado recieiiteinente la construcción de 
las tres plataformas de apoyo de la; torres. 

Míster T. Liiidgreil, director de obra de "Contratistas Noruegos" y hlr. N. Romslo, 
ingeniero de proyectos, Iiicieroil una detallada descripción de las estructuras "Coiideep". 
Las dos plataformas de perforación y producción que se eilcontrabail flotando en el fiord 
de Stavaiiger están destinadas al campo de Beryl y las otras dos para el campo de Brent. 
El moldeo de los diez y nueve soportes cilíndricos de la base se realizó con encofrados 
deslizantes, manteniéndose ~ i i i  ritmo de Iiorrnigoilado de 1.800 inQliarios, siendo el coii- 
tenido de cemento de 400 kg/ni" lo qiie supuso un consumo de inás de 700 t de ce- 
mento diarias. Los encofrados deslizantes, generalmente, se desplazaban alrededor de 1,S 
metros diarios. Se utilizaron agentes aireaiites, particularmente en las zonas batidas por 
las olas. 

Un aspecto muy singular en esta coiistruccióil fue que no toda la colocación del hor- 
migón se realizó por bombeo. Una buena parte del horniigoilado final se realizó con tol- 
vas especialmeilte diseñadas, y, en la última etapa, valiéndose de carretillas. 



Míster J. Moksiies hizo una exposicióil de los métodos utilizados para el control de 
calidad. A tal efecto, "Contratistas Noruegos", coi1 la aprobacióri de los clieiites, confió 
tal misión a dos firmas consu!toras iiidepeiidivntes. Por regla geiieral, los ensavos se rea- 
lizaron cada 200 m3 de hormigón vertido, drirailte el horinigonado con el eiicofrado des- 
lizante. La iiispeccióii se realizó permai-ieiitenaente, precisáiidose alrededor de veinte in- 
genieros para el control de calidad. 

COMPSION DE LA F.I.P. SOBKE PRACTICA CONSTRUCTIVA 

La última reunión de la Colnisióii de la FXP. sobre Práctica Constructiva tuvo lugar 
el 15 de novieinbre de 1974 en Saiilt Reiny-les-Chevreuses, Fraiicia. 

Cumpliendo los acuerdos adoptados eii la anterior reunión de la Comisión, celebra- 
da en Nueva York, se habían preparado varios informes preliiniiiares que se preseiitaroii 
en la reunión. Inmediatamente después de comentarse los informes, se formaroil varios 
grupos de trabajo para contiiiuar la labor sobre aquellos puntos que se juzgaron ser los 
más interesantes y que podrían coilstittiir el tenia principal de futuras publicaciones de 
la serie "Manuales de Buena Práctica de 11 F.I.P.". 

Bajo la presidencia del Sr. Calavera (España), un g r ~ ~ p o  se ei~cargará de estudiar el 
tema de las tolerancias, niiei~tras que otro grupo, bajo la presidencia de Wlr. P. hlatt 
(S~iiza) y de Mr. W. Thorpe (Inglaterra), se ocupará de los aspectos prácticos v de diseño 
para la utilización de tendones 1-10 adherentes en la coilstruccióii de losas plailas. Se adop- 
tó el acuerdo de que Mr. J. H. van Loeiieii (Holanda) sea el presidente de 1111 grupo que 
se ocupe de la inyección en los cables verticales y que Mi.. Muhe (R.F.A.) dirija un gru- 
po que estudie el tema de la coiiservaciói~ y reparacióil de estr~icturas. Tanibiéil se pre- 
sentó la propuesta de que uii grupo, que será preciso formar, trate de realizar un estu- 
dio sobre la utilizacióii de los eiicofrados deslizantes y su aplicación a las estructuras de 
hormigón preteiisado. 

Asimismo, informó el Presidente sobre la creacióil de un grupo de trabajo que avu- 
dará a la Comisión Mixta C.E.B./F.I.P. iiúinero 1 a la redaccikl del borrador del Ca- 
pítrilo 4 del "Código Iiiteriiacioiial del Horiiiigóii". 

La próxima reuilión del pleno de la Comisión se celebrará eil Muiiich los días 18- 
19 de septiembre de 1975. En el ínterin los Presidentes de los Griipos de Trabajo están 
facultados para convocar reui~ioiies, cuando lo juzguen necesario. 

COMISION DE LA F.I.B. SOBRE VASIJAS DE PRESION Y DEPOSTTOS 
DE HQRMPGON 

Durante la primera reunión celebrada por la Comisióii de Vasijas de Presión, en 
Nueva York, en mayo de 1974, se eilcargó a un cierto número de miembros una revisión 
de la literatura existente sobre diferentes temas, para poder conocer cuáles de ellos re- 
qrieriráil ~ii i  estudio especial. 

No menos de 10 de estos informes fueron presentados en la segunda reunión, cele- 
brada en novieinbie del pasado año 1974, en París. Estos informes, muy iiiteresaiites y 
completos, abarcan taiito el caiiipo de los sextores nucleares como los tenias referentes 
al a!maceiiamiento del petróleo. A la reiiilión acudieron iiuinerosos miembros de la Co- 
misiáii y un cierto número de personas perienecieiltes a otras Comisiones, interesadas 
eii el tema, y que estaban presentes en París coi1 motivo de celebrarse otras reriiiioiies de 
la F.I.P. 



Uiia vez realizado el exameii de íos distiiitos iiiformes, se ha coiisiderado coiiveiiieri- 
te crear uii determinado iiíimero de Grupos de Trabajo, con objeto de continuar los es- 
tudios sobre diferentes problemas. 

Uii grupo, bajo la direccióii de Mr. Burrow (Inglaterra), se ocupará de los temas 1111- 

cleares. La opiiiióii general, sobre este particrnlar, es que gran parte de este trabajo ha sido 
ya realizado por otras entidades dedicadas a esta especialiclad y que, por taiito, el canipo 
de accióii para la F.I.P. es limitado. Siil embargo, el Grupo de Trabajo emprenderá el es- 
tudio de tenlas específicos tales como: los efectos de la fisuracióii de los revestiniieiitos; 
la distribucióii de las armaduras de preteiisado; las coiisecueilcias del impacto de gran- 
des masas sobre las pailtallas del reactor y el cálculo de teilsioiies mriltiaxiles. A este 
Grnpo de Trabajo perteileceii, eiitre otros, los siguieiites inieiiibros: hlr. Irviilg (Iiiglate- 
rra); hlr. Neylaiitl (Estados Uiiiclos); Wlr. Vail dei. Broek (Holanda); Mr. Costaz (Yrailcia), 
y el Profesor Zerila (R.F.A.). 

Uii seg~iiido Grupo de Trabajo, bajo la direccióil de Mr. F. Fulka (Estados Unidos), 
trabajará eil la preparacióil de uii "Mailual de Rueila Práctica para el Proyecto y Coils- 
truccióil de Depósitos de Petróleo", subterráneos o 1-10, realizados eil hormigóil preteilsa- 
do. Los restantes miembros de este gr~ipo son: Mm. Runge, Chow, Koller y Yaege (Es- 
tados Ui~idos); hlr. De Joilg (Holanda) y Yrof. Hainpe (R.D.A.). 

En un próximo futuro se hará11 estudios, mcdiailte la téciiica de modelos reducidos, 
eil el campo de las vasijas de presióil, realiznndo estos trabajos Mm. Speck (Suiza) y Ma- 
rioni (Italia). 

Mr. Sominer (Suiza) coiitinuará estudiando la utilizacióil de revestimieiltos nietálicos 
y 1-10 inetálicos como medio l-iermetizaiite contra los vapores gaseosos y líquidos a presión, 
taiito eil aplicacioiles ilucleares coino en el campo de los depósitos de petróleo. 

Mr. Zieliilski (Foloiiia), coiltiil~iará estudiando las técnicas de la inyeccióii y revisará 
las experieilcias realizadas hasta la fecha sobre este tema. 

COMISHON DE LA F.H.P. SOBRE BARCOS DE HORMHGON 

El 15 de iloviembre de 1974 se reuilió, eii París, la Comisióil de la F.I.1'. sobre Bar- 
cos de Hormigóil. El priilcipal teina de la reunióii fue estudiar e! borrador del informe 
sobre "El hormigóil preteilsado eii los barcos", preparado por el Presideilte, Prof. A. J. 
Harris, y que, previaineilte, había sido distribuido eiltre los i~?iembros de la Coinisióil. 

El iiiforme está especialnieiite redactado para servir de orieiltacióii a ciialquier perso- 
iia o autoridad relacioilada coi1 el proyecto, construccióil, eilsayo o recepcióil de barcos 
de hormigóil. Iizdiscutiblemeilte, el acero es el material generalmeilte aceptado para la 
construccióil de barcos; pero se aprecia, visiblemeiite, que hay uila serie de veirtajas que 
ofrece el I-iorinigóil preteiisado, con las que todavía no se hall familiarizado iii los' ilavie- 
ros iii otros técnicos. Probablerneilte, la veiitaja priilcipal resida eil la extremada alta re- 
sisteiicia del hormigóil preteilsado a la fatiga y a la inversión de tei~sioiles. 

Se acordó que el primer docunieilto que elabore la Comisióil esté dedicado al cálcu- 
lo; el seg~iiido a los materiales, y el tercero a la ejecuciói~. Además, ciiaildo se juzgue coii- 
veilieilte y iiecesario, se piiblicaráil Hojas Adicioiiales de Recomeiidacioiles Prácticas. 

Eii niarzo de 1975 ha tenido lugar, en Grecia, uiia llueva de la Comisióii. Es 
probable que el iilforme sobre cálculo esté teriniilado deiltro de pocos meses. 

TUNEL DE ENSAYO EN SAINT-REMY-LES-CHEVREUSES 

El Ceiitro Experimeiital de Saiilt-Kemy-Les-Crevreuses, ubicado en las cercaiiías de 
París, ha acrecentado recieiitenieilte sus medios de trabajo coi1 la coiistrriccióil de uii 



tUiiel de ensayos eii el que se pueden probar mecáilicainente vigas de hasta 40 n~ de 1011- 
gitud, sometiéiidolas a cargas de 1.000 t en el centro de la luz. 

El túnel está constitriido por una viga cljóii de 42 in de loilgituci. Las losas superior 
e inferior tieilcii 1 111 de espesor y las paredes laterales 0,95 m. Las piczas que se deseen 
ensayar pueden colocarse dentro del túnel o sobre la losa superior. Dicha losa está debi- 
damente acondicioi-iada para fijar los eleineiitos que se van a ensayar. A tal fin, la losa 
superior tiene convenieiltemeiite dispuestas 215 perforaciones, consistentes en iiilos con- 
ductos verticales, debidamente preparados plra servir de sujeción a las piezas que se vaii 
a someter a ensayo. Las barras de anclaje sol1 capaces de resistir cargas cle hasta 150 t y 
se dispoiieii en los indicados coiicluctos. 

El túriel está cliseíiado en Clase 1 (sin tracciones), y va pretensado loilgitudiiial, trails- 
vercal y verticalmeiite por iiledio de cables Freyssiilet, 12 T15 y 12 T13. Hay 64 cables 
loilgit~idiilales, que ejerce11 -cilla fuerza total de preteilsado de 12.000 t. Las losas superior 
e inferior van preterisaclas transversalinente mediante cables que ejercen uiia fuerza de 
7C0 t por metro lineal. Las paredes de la viga cajón vaii preteiisadas verticalineiite por 
inedio de cables quc ejercen uiia fuerza total de 400 t por metro lineal. 

Puesto que, para los ensayos, las fuerzas verticales pueden ejercerse de abajo a arri- 
ba o de arriba a abajo, la estructiira quedará sometida a cargas alternativas. 

EL DOCTOR MOGNESTAD ES NOMBRADO DIRECTOR DE DESARROLLO 
TEGNICO DE LA P.C.A. 

Los lectores de las notas de la F.I.P. podrán encontrar, en los comentarios sobre el 
Congreso de Nueva York, un resuiileii de la coiiferencia del doctor Eivind Hognestad so- 
bre "Progresos en los hormigones de altas resistencias". Recientemente, el doctor Hog- 
ilestad ha sido nombrado director de Desarrollo Científico y Técnico de la Asociación 
Americaiia del Ceineilto Pórtlaiid. Será el responsable de los programas de desarrollo de 
las actividades del P.C.A. coi1 vistas a la prestacióii de un meior servicio a las iiidustrias 
clel cemento, del hormigón y de la coizstruccióii. También dirige los departamentos de iii- 
vestigación y desarrollo de la Asociación. 

DBSTINCION PARA EL PROFESOR W. ZERNA 

Como reconociil~iento a la labor llevada a cabo en las especialidades de la "teoría 
de las membranas" 17 del "liormigóii preteilsado en general", el rector y el Coi-isejo Ad- 
ininistrativo de la Universidad de Stuttgart han conferido al profesor W. Zerna (R.F.A.) 
el título de Doctor Hoiioris Causa en Ingeniería. 

El profesor Zerna, durante un cierto número de anos, fue miembro de la Coinisión 
de la F.I.P. sobre Aceros de pretensado. 

SEMINARIO EN EL IMCYC SOBRE CARACTERISTICAS DEL HORMIGON 

El Iiistituto Mejicano del Ceinento y Hormigóil organizó, durante los días 18 y 19 
de abril de 1974, uii seminario sobre "Características del hormigón". A la convocatoria 
acudieroil más de 200 personas. Las conferencias estuvieron a cargo de A. M. Neville (111- 
glaterra), doctor D. E. Branson (Estados Unidos) y cinco especialistas clel país organiza- 
dor: NIarcos J. Faradji, Alejandro Graf, Adolfo Portal, Guillermo IVulff Kerber y Samuel 
Zuiidelevich. 



En su disertaciói~, el doctor Ncville se ocii13ó de la estructura física del liormigóii, 
de los efectos dc la temperatura y de la fltieiicia, eii taiito cjue el doctor Branson pro- 
nunció una conferencia sobre los iiiétodos para predecir la retracción y fliiesicia del hor- 
migóii. 

Los otros teiiiac tratados cii las poiicuciac presentadas por los ingciiieros mejicanos 
fueron: el curado de los iioriiiigoiies, la fabricación de hormigones con áriclos locales y 
otros aspectos de la retraccióii, flueiicia y cambios diinensionales por variación de tem- 
peratura. 

AGASAJO EN LA INDIA AL PRESIDENTE DEL INSTITUTO BRITANICO 
DE INGENIEROS CIVILES 

A prii~cipios del año 1974, el presidente del Iiistituto Británico de Ingenieros Civi- 
les, señor Kirby Laiilg, y uii pequeño grupo de acosiipañaiites efectuaron iiii viaje a la 
India y Bangladesli, realizaiido uiia visita rápida a numerosas ciudades, universidades y 
carreteras de estos países. Mr. T. G. Eodhe, vicepresidente del Grupo Nacional de la 
F.I.P., agasajó a los viajeros. A este acto, qrie tiivo caráctcr iiitiino, asistieron algunas al- 
tas persosialidades de la Piiclia. 

PUBLICACIONES 

NUEVAS PUBLICACIONES SUIZAS 

Los siguientes resúmenes y referencias, relativas a ocho nuevas publicaciones suizas 
sobre liorinigón pretensado, han sido facilitados poi: el Grupo Suizo Miembro de la 
F.I.P. 

l .  "Teilweise vorgespaiiiite Bauteile". 
(Piezas parcialmente preteiisadas.) 
B. Thürliinaiiii, R. Caflisch. 

Marzo, 1969. Reiii~preso de "Vortrage Betontag, 1969", Deutscher. 
Betoiivereiii E. V., 28 págs., 24 figiiras, dos tablas. Precio, 11 DM. 

Re~umeii: Se consideraii las aplicaciones del preteiisado parcial y la trailsicióii entre 
el pretensado total y el parcial. Se compara11 diferentes seccioiies traiisversales y se dis- 
cuten los resultados ecoiiómicos. Se nluestra el coiiiportamiesito de las vigas parcialnien- 
te pretensadas deducido en estiidios experimentales. Fiiialii~eilte se comenta la Norma 
Suiza, SIA Noriii 162 (1968) sobre hori<igón parcialiiiesite pretensado y, eii particular, 
las prescripciones sobre el cálculo de la armadura para esfuerzo cortante. 

2. "Teilweise vorgespaniiter Betoii: Versuclie, Aiiswertuiigeii und Schlussfolger~iii- 
gen". 
(Horiiiigóii parcialnielite preteiisado. Ensayos, iiiterpretacióii de los resultados y 
coiiclusiones.) 
R. Caflisch. 

Junio, 1971. Reimpreso de "Schweizerische Bauzeitung", 10. 
Junio, 1941, ocho págs., 21 figuras. Precio, 9 DA4, 



Kesun~eii: En el Ii~stituto de Iiigeiiiería Esti.uctul.al, perteneciente al Instituto Fede- 
ral de Tecnología de Zurich, Suiza (E. T. H.), en el período coinprendido entre 1967 y 1970 
se han llevado a cabo tres series de eiisayos, sobre un total de 19 vigas, para determiiiar 
el comportamiento a flexión y esfuerzo cortante de las vigas de horniigóii parcialmente 
pretensadas. Los iilomentos f-lectores de rotura obteiiidos en los eiisayos coiicordaron per- 
fectamente coi1 los valores teóricos. El comportaniieiito a fisuracióii, tanto en las zonas 
de flexión como en las de esfuerzo cortaiite fue totalmente iiorinal. El valor deducido 
para el líinite elástico de la armadura destinada a absorber los esfuerzos cortantes coinci- 
dió bien con ej valor teórico. 

3. "A case for Partial Prestressiiig" 
(U11 caso de preteiisado parcial.) 
B. Thürliinanii. 
h?ayo, 1971. Reinipreso de Proceedings: "Structural Concrete Simposio, Toro1lt0, 
Caiiadá, 13 y 14 de niayo de 1971", 49 págs., 22 figuras. Precio, 16 DM. 

Resuineil: Se describe el campo que abarca el preteiisado parcial, técnica intermedia 
que aprovecha las propiedades positivas del hormigón armado y del preteiisado total. Se 
hace uiia investigacióii sobre la utilizacióli de cables postesos conjuiltaineiite coi1 la ar- 
madura ilorinal. Se eiilimeraii las ventajas que presenta tal combiiiacióii, que son: una 
sesuridad permaiieilte, uiia inayor economía y riii mejor coiitrol de la flexióii. 

A efectos de cálculo se ha heclio una selección de los dos sistemas de armado, te- 
niéndose en cuenta la relacióii entre la carga y la sobrecarga, la segiiridad coiitra la car- 
ga de rotura y la deformacióil debida a la flueiicia y a la retraccióil. 

4. "Biegeversuche al2 teilweise vorgespaililteii Betoiibalkei2" 
(Ensayo a flexióii de vigas de liorn~igóil parcialmeiite preteiisada.) 
R. Caflisch y B. Tliürliniai~ii. 
Mazo, 1970. 108 págs., 71 figuras, 25 tablas. Resuineii en inglés. Precio, 35 DM. 

Resumen: Eil el curso cle ~111. prograina de investigación sobre el preteiisado parcial se 
realizaroii dos series de eiisayos para determiiiar el comportainieilto a flexióii de las vi- 
gas de hormigóil parcialmente pretensadas, coiistaiido de siete vigas cada serie. Los priii- 
cipales parámetros estudiados fueron: el grado de preteiisado, el perfil de la sección tians- 
versal y el diámetro de los redoildos de la armadura pasiva. Los momeiitos flectores de 
rotura obteilidos, experimeiitalmeiite, coincidieron con los valores deducidos teóricarneiite. 
El desarrollo de las fisiiras, bajo la accióri de  las cargas, fue conipletaii~eilte ilorinal. 

5. "Schubversuche ail teilweise vorgespaiiiiteii Betoiibalkeii". 
(Ensayos sobre el comportamieiito a esfuerzo cortaiite de las vigas de hormigóii 
parcialmente pretensadas.) 
R. Caflisch y B. Thürliiiiaiiii. 

- 

Octubre, 1970, 1'77 págs., 161 figuras, 30 tablas. Resumen en inglés. Precio, 
50 DNl. 

Kesumeii: En el. curso de uii programa de investigacióii sobre preteiisado parcial se 
hicieroii dos series de eiisayos, cada uno sobre siete vigas, para estudiar el comporta- 
miento a esfuerzo cortante de las vigas de hormigóii parcialmente preteiisadas. Los priii- 
cipales paráinetros coiisiderados fueron: el grado de pretensado, el perfil de la sección 
traiisversal y el tipo y separación de las armaduras destiiiadas a absorber los esfuer- 
zos cortantes. De los esfiierzos cortantes obteilidos experimentalmente se deducen valo 
res para el líinite elástico de las armaduras, superiores a los teóricos. 

Los esfuerzos cortantes de rotura f~~ero i i  considerablerneiite mayores que los obte- 
iiidos teóricamente a partir del valor del límite elástico de la armadma de cortante. 



6. "Biege-und Sch~ibversuche an teilweise vorgespannteil Betonbalkeil, serie C". 
(Ensayos a flexióii y cortante de las vigas de hormigón parcialmeiite pretei-rsa- 
das, serie C.) 
R. Caflisch, R. Krauss y R. Thiirlin~ai~i-r. 
Febrero, 1971, 167 págs., 126 figuras, 27 tablas. Resíiiliciles e11 Fraiicés e inglés. 
Precio, 47 DM. 

Resumen: Continuando coi1 la investigación programada, titulada "Preteiisado par- 
cial", se analizó el comportamiento de cuatro vigas de horinigóil parcialmente preteiisa- 
das. Se llegó a la coiiclusión de que el esfuerzo cortante determinado experimeiltal- 
niente concuerda perfectamente con el esfuerzo cortante teórico deducido a partir del 
límite elástico de la armadura de cortante. Sin embargo, debido a la redistribución de 
fuerzas, los esfuerzos cortantes de rotura resultan con frecuencia considerablemente ma- 
yores que los correspondientes a dicho límite elástico. El coniportamiento a fisuración, 
bajo cargas de trabajo, tanto en las zonas de flexióii coino en las de cortante, fue nor- 
mal. 

7. "Biege-und Schubversuche an teilweise vorgespannten Leichtbetoizbalken". 
(Ensayos a flexión y cortante de vigas de hormigón ligero parcialmente preten- 
sadas.) 
R. Ksaus y H. Bachmann. 
Octubre, 1971, 148 págs., 96 figuras. Precio, 44 DM. 

Resumen: Formando parte del programa de investigación destinado a estudiar el com- 
portamiento de las vigas de hormigón armado a torsión, flexióii y esfuerzo cortante se pro- 
cedió a ensayar a torsión cinco vigas (con sección transversal de dimensiones variables en- 
tre $0 y 81 cm, y otra bajo esfiierzos combinados de torsióii y flexióil. Los principales pa- 
rámetros considerados fueron: el perfil de la sección transversal, la cuantía variable de los 
estribos eii las paredes de la seccióil transversal y el preteilsado concéntrico. La analogía 
con la viga espacial en celosía, coii diagoilales de inclinación variable, se confirmó me- 
diante los valores obtenidos para los momentos de rotura en los ensayos. 

8.  "Lailgzeitversuche ail teilweise vorgespaniiten Leichtbetonbalken". 
(Eilsayos a largo plazo sobre vigas de hormigón ligero parcialinente preteiisadas.) 
E. Heimgartner, R. Krauss y H. Bachmailn'. 
Octubre, 1972, 99, págs., 49 figuras, 15 tablas. Precio, 33 DM. 

Resumen: En el curso de u11 programa de iiivestigación se sometieron dos vigas de hor- 
migón ligero, parcialmente preteiisadas, a una carga permanente en un ambiente contro- 
lado (20' C y 60 por 100 de humedad relativa), El hormigón fabricado coii un &ido li- 
gero a base de arcillas dilatadas tenía un pe;o específico de 1.650 kg/m3 y una resisten- 
cia a compresión de 450 kg/cm2. El1 las zonas de flexión y de cortante, bajo el moinen- 
to de servicio, aparecieron fisuras. Los resultados de los ensayos de estas dos vigas de 
hormigóii ligero se comparan coii los valores teóricos. E1 informe abarca los resultados 
obtenidos durante los dos primeros años de la investigaciói~. 

Los interesados residentes en los distiiitos países (a excepcióii de  Alemania Occiden- 
tal) pueden solicitar estas publicacioiies a: 

Birkhauser Verlag. 
P. O. Box, 34. 
Elisabethenstrasse, 19. 
CH-4010 BASEL (Suiza). 



El clistribuidor para Aleinania Occideiital es: 

Hirkhiiuser Verlag GinRH, 
Postfacli, 269. 
Olgastrasse, 53. 
D-7000 STUTTGART, 1 (Alemania). 

EFECTO DEL PRETENSADO SOBRE E L  PODER AkJ[ORTIGUADOR 
DEL HORMIGON 

Por el profesor T. Brgndum Nielsen. 

Se ha recibido una copia de la poiieiicia presentada por el profesor T. Br@i~dum Xiel- 
sen, miembro del Comité Ejecutivo de la F.I.P., al simposio de la I.A.S.S. sobre "Resis- 
tencia y deformabilidad a rotura de las estriicturas sometidas a cargas repetidas bien de- 
fi~iidas", celebrado en Lisboa en 1973. 

La ponencia, relativa a "los efectos del. prekensado sobre el poder ainortiguador del 
liorniigóii", describe los ensayos realizados en el Laboratorio de Ensayo de Estructuras 
de la Universidad Técnica de Diriamarca. 

En una prensa Amsler, pulsante, de alta frecuencia, de 10 t, se sometieron a ten- 
siones oscilailtes de compresión probetas prismáticas de hormigóil. Al interrumpir el €un- 
cioi~amieilto de la prensa las vibraciones se iban amortiguando gradualmente. En uii grá- 
fico se trazó la cmva represei~tativa de la relación eiitre las tei~sioiles aplicadas y el amor- 
tigiiamie~? to. 

Eii ima segunda serie de eilsayos se sometieroi~ las probetas prismáticas a la acción 
de una prensa Amsler de baja frecueiicia, midiéndose el amortiguamiento de las vibracio- 
nes provocadas. Se observó una bueiia coilxx-daiicia eiitre los ensayos realizados a alta 
y baja frecuencia. 

La tercera parte de esta investigación se efectuó sobre doce vigas pretei~sadas. Las 
vigas tenían 6 in de longitud y una seccióil traiisversal de 13 X 24 cm, siendo todas idéii- 
ticas. Lo úiiico que variaba era la fuerza de preteiisado aplicada a cada una de ellas. En 
el ensayo se retiró la carga estática brúscamente, y se midieron las vibraciones sucesivas, 
por medio de 1111 acelerómetro. 

Se llegó a la coi-iclusióii general de que el ainortig~iamiento se reduce cuando au- 
menta el esluerzo de preteilsado y cuando decrece la amplitud de la tensión. 

MORMIGON ARMADO CON FIBRAS BE ACERO 

Informe piiblicado por el "Building Researcli Establishment". 

El Building Researcli Establishment (Centro de Investigaciones de la Construccióii) 
ha publicado, recientemente, el iiiforme núm. CP 69/74, titdado "Hormigón armado coi1 
fibras de acero". Sus autores son: T. Edgiiiton, D. T. Hannant y R. 1. T. TVilliams. 

En este inforine se describe brevemente una investigación realizada por el Depar- 
tamento de Iiivestigación sobre Materiales de Constriicción, de la Universidad de Surrey, 
que lia tenido por finalidad determiiiar las características físicas del hormigón armado 
coil fibras de acero, abarcando también el e;tudio del mecanismo resistente de dichas fi- 
bras y siis posibles aplicacioiies. 



Se ritilizó riaa amplia variedad de fibras, con diámetros comprendidos entre O,l5 y 
0,5 min y longitudes de 5 a 50 mm. Algunas de ellas tenían 1111 revestimiesito de latói~, 
otras se eiicositraban con la sriperficie oxidada, otras eran lisas cilíndricas y otras teníasi 
una forma especial, pateiitada (Duoform). Por últiiilo, se ritilizarosl también fibras ondu- 
ladas. Los ensayos llevados a cabo isnplicaroii medidas de la compactación, inódulos de 
deformación, fisuración y ductilidad; determinacióii de resistencias (incluida la resisteiiciü 
al impacto) y de las características de fluencia, retracción y durabilidad. 

A continuación se exponen las cosiclusioiles generales del ,iiiforme. 

Amasado y distribucióii de las fibras, 

l .  El mejor amasado de u11 hormigóii arinado con fibras de acero se consigue con 
una hormigonera de taiilbor móvil y paletas que giran eil el mismo sentido que 
el tambor. 

2. El ordeii es1 que se introducen los coilstituyentes en la hormigoiiera iio parece 
ejercer influencia algriiia sobre el grado de dispersión de ].as fibras. 

3. Con objeto de garantizar una biiesia distribución de las fibras, se recosniei~da 
añadirlas al hormigón, sueltas, provurando que inmediatamente sean arrastra- 
das por la acción del amasado. Esto puede conseguirse fácilmente, haciendo que 
las fibras pasen por un tamiz vibrante y caigan directamente en una horniigo- 
iiera del tipo descrito eii el punto 1. 

4. La dispersión de las fibras se realiza mejor si éstas se islcorporaii poco a poco. 
Haciéiidolo así se pueden añadir en mayor volumeii al liormigón. 

5. La uniforme dispersióii de un determinado tipo de fibra, dentro de la masa del 
hormigón, resulta más difícil de collsegiiii. a medida que aumciita la proporción 
de partículas de irido dc tamaiío superior a los 5 mm. 

Docilidad y compactacióii, 

6. Eii general, el ensayo de consistencia es poco significativo respecto a la docili- 
dad o facilidad con que puede ser compactado ti11 hormigóii armado con fibras. 

7. El ensayo V-B es el mejor, de los tres métodos de ensayo normalizados de do- 
cilidad, para conocer el ~comportainieiito del hormigón frLsco, armado coi1 fibras 
y compactado por vibración. 

8. La docilidad de la mezcla decrece a medida quc atimeiita el coslteiiido de fibras, 
habiendo risi volumesi crítico de fibras, a partir del cual el clescenso de docili- 
dad es mry rápido. 

9. El factor que tiene más influencia sobre la docilidad es la velocicZad de incor- 
poracióil de las fibras a la masa de horinigón. 

10. Para uiia misma concentración de fibras la docilidad de la mezcla disminuye a 
medida que se iiicrementa la velocidad con que se adicionan las fibras. 

11. Cilaildo la concentración de fibras y la velocidad de iilcorporacióii de éstas a La 
masa se mantienen constantes, la docilidad del liormigón dismii~uye tanto más 
cuanto menor es la relación: 

Volumen pasta cemento + partículas Aiiclo de  iamaíio i d .  5 snin 

Vnl~1niei1 total de 1;i r-ilezcla 



Resistencia. 

12. Los incrementos de resisteilcia a tracción, torsión y compresión de los hormigo- 
nes armados coii fibras, respecto a la de los hormigones análogos pero sin fi- 
bras, soii relativamente pequeños, iilcluso coi1 conceiitracioiles de fibras de 
hasta ~ i i l  5 por 100 en voliiinen. De aquí que tenga poco interés, desde el piinto 
de vista práctico, incluir en el hormigóil fibras cortas, al azar, para ii~crcmcntar 
alguna de estas resistencias. 

13. Se han llegado a alcanzar iilcrenieiltos significativos en los módulos de rotirra 
de los horniigoiles armados con fibras, cuando el tainaño máximo del árido no 
ha sido superior a los 10 inm. Estos incrementos pueden ser superiores al 
10.0 por 100 si se utiliza iin 2 poi: 100, en volumen, de determinados tipos de 
fibras. 

Fisuración. 

14. Eii todas las probetas ensayadas a tracción pura se inicia la fisuración al alcan- 
zar la tensión de traccióil un valor inferior a los 26 kgf/cm" que es, aproxiina- 
damente, la tercera parte del valor señalado en la patente. 

15. Lr disposicióii de las microfisuras, dentro de las matrices cemeiiticias sometidas 
a solicitaciones crecientes de flexión, no parece venir afectada por la presencia 
de fibras de acero. 

16. La solicitación de flexióil requerida para que se produzca la propagaciói~ de las 
fisiiras es taiito mayor cuailio inayor es el contenido de fibras. 

Mecanismo del refuerzo en tracción pirra. 

17. La teoría del refuerzo con fibras, basado en la separación entre fibras, sobrees- 
tima con poca aproximaciói~ la ve~dadera resistencia a la tracción de estos hor- 
migolles. 

18. Una teoría sobre este ref~ierzo, basacla eii las leyes de las inezclas, hace posible 
predecir satisfactoriaincnte la resistencia a tracción pura de los I-iorniigoiles ar- 
mados con fibras. Por consiguieilte, puede llegarse a la coilclusióil de que el 
comporiamiento a tracción pura del hormigón armado con fibras supone una 
mejora, respecto a1 hormigón armado conveilcioilal, en el cual las armaduras 
están orientadas de una forma poco eficaz coii respecto a la dirección de las 
tensiones resultantes, y pobremeiite adheridas a la inatriz del hormigón. 

Mecanismo del refuerzo a flexión. 

19. El amplio incremento de la capacidad de carga de las vigas de hormigón ar- 
mado con fibras pequeñas, es debido a la formación de bloqries de tensiones plás- 
ticas o parcialmente plásticas, eii las zoiias de tracción de tales vigas, como re- 
sultado de los esfuerzos absorbidos por las fibras, después de la fisuración de 
la matriz. Se ha intentado iilterpretar estos iilcremeiitos en los módulos de ro- 
tiira como un indicio de auinento de la resistencia del material; pero tal hipó- 
tesis conduciría a una cxagerada sobrevaloración de la verdadera resisteiicia a 
traccióa del material. 



Tenacidad frente a la acci61i del impacto. 

20. De cuatro tipos distintos de fibras iilvestigadas, la de 0,s inm de diámetro y 50 
milímetros de longitud, oildulada y de alta resisteilcia a la traccióil, probó ser la 
mejor, iilcremeiitaildo iiotablemeiite la tenacidad de las matrices ceineilticias 
frente al impacto. Con esta clase de fibra se puclieroii apreciar iilcremeiltos eii 
la teilacidad frente al iil~pacto, de más de un 400 por 100, coi1 taii sólo una pro- 
porcióii de fibras del 1,314 por 103 eil volumei~. 

Variaciones dimensionales 

21. La adiciói~ de fibras de acero al hormigóil, eii proporcióil de hasta un 3 por 100 
eil voltiineil, íii~icameilte da lugar a ligeros iiicrementos en el módulo de elasti- 
cidad de dicho horinigóil. 

22. La retraccióil del mortero y las deformacioiles debidas a la flueilcia del horini- 
góil de grava iio se reduce11 sigi~ificativaineilte por la adiciói~ de uil 2 por 100, 
el1 volumeil, de fibras de acero. 

MANUAL DEL C.R.S.I. 

Cálcailo del hormig6n ligero estructural. Suplemento, 

Todos los cálculos, desarrollados eii tablas, para las diferentes series de elemeiltos, 
que apareceii en el Manual del C.R.S.I. de 1973, fueron realizados para el horinigóii de 
densidad iiormal. Si11 embargo, debido a la crecieiite utilización, en esta íiltima década 
del liorrnigói~ esirtictural de áridos ligeros, el Coilcrete Reiilforciilg Steel Ii~stitute (C.R.S.I.) 
en cooperaciói-i coi1 el Expailded Shale, Clay and Slate Iiistitute (Iilstituto de 10s esquistos, 
arcillas y pizarras expai~didas) lia publicado ti11 suplemeilto, para ser iitilizado coi1 el Ma- 
iiual, destinado al cálculo de elemeiltos de horinigóii ligero estructural. 

El1 el supleineilto se preseiltail dos series de cálculos tabulados para ele- 
meiltos de hormigóil ligero estructural de 1.500 y 1.850 kg/m-e peso específico. Soii 
aplicables al provecto de forjados tiilidireccioi~ales y retictilares, a losas planas, a losas 
planas aligeradas, a placas plailas y a cargaderos. E11 los cálculos se han tenido en ct~eil- 
fa: rigideces, módul& de rotura y relación modular, así como esfuerzos cortantes, pesos 
uilitarios y otros factores. Los ejemplos se refieren úilicameilte a los problemas de cálculo 
que se plailteail por la utilización del horniigóil ligero y estái~ basados eii las Normas de 
la Edificacióii del A.C.I. cle 1971 (A.C.I. 318-71) y en las revisioiies de tales Normas, que 
se realizaroil eil 1973. 

Ejemplares de este suplemeiito, al precio de 8 dólares, pueden solicitarse al Concre- 
te Reiilforciiig Steel Ii~stitute, 180 North Lasalle Street, Chicago, Illiilois 60601, Estados 
Uilidos. 

MANUAL DEL A.C.I. SOBRE PRACTICA DEL HORMIGON, PARTE 2.", 1974. 

Becientemeilte ha sido publicada la segunda parte del Mailual del A.C.I. sobre 
"Prácticas del Hormigóil", que trata de los materiales y característicar; del hormigóii, de 
la práctica constructiva, de la labor de i i~spexiói~,  de los pavimentos y de las losas. 

Este voluinii~oso libro, de 750 páginas, contiene coinentarios del Comité y Normas 
refereiltes a 10s temas meiicioilaclos anteriorineilte. Es difícil señalar algún aspecto de las 



aplicacioiies del Iioriiligón que no haya sido abordado por este libro. Todos los comen- 
tarios o normas están sometidos a revisión periódica y se corregirán cuando se juzgue 
coiiveilieiite. 

HORMIGON ARMADO CON FIBRAS 

Publicación especial del A.C.I., número SP-4 

El Coinité 544 del A.C.I., dedicado al estudio del "Hormigóil armado con fibras", se 
forilió en 1966 y emprendió la tares de revisar y coordinar las investigacioiles, y promo- 
ver nuevas actividades en el campo del liorinigón armado con fibras de corta longitud, 
arbitrariaineilte dispersas, con el fin de poder preparar después un informe sobre el esta- 
do actual de conocimientos sobre el tema. 

En la reiiiiióii de otoño del A.C.I., celebrada en Ottawa, Canadá, en 1973, tuvo Iu- 
gar un simposio internacional sobre "Hormigón armado coii fibras". Se preseiltaroil 29 
ponencias de autores procedentes de seis países. La publicación SP-44 contiene tina se- 
lección de estas poiieilcias y iin informe sobre el estado actual de conociinieiitos sobre 
el tenla. Las ponencias se han clasificado en dos grupos. Las 17 primeras tratan de las 
características de los morteros v I-iorinigoiles armados coii fibras de vidrio o acero. Los 
12 informes restantes del segundo grupo tratan de las aplicaciones clel hormigón refor- 
zado con fibras, en la construcción de paviinentos, bloques para inuros y prefabricación 
de elementos estructurales. 

(A.C.I. S1'-44, 550 pp. Ainericaii Concrete Iilstitute, Detroit, Michigail.) 

HORMIGONES DE ARIDOS LIGEROS 

Su teciiología y aplicacioiies en el muiido. 

La finalidad de este volumen, publicado por el CEMBUREAU, es mostrar, mediante 
un amplio número de detallados ejemplos, la gran variedad de estructuras en las que se 
ha utilizado el hormigói~ ligero. Es'te libro es muy interesante, no sólo para los proyec- 
t ista~ siiio también para otros muchos especialistas de la construcción. 

Se incluyen 50 ejemplos de estructuras de diferentes tipos, entre las que aparecen 
desde rascacielos a bóvedas de gran luz, edificios suspeiididos, puentes, etc. Muchos de 
sus datos y dibujos no habían sido publicados hasta ahora. Además, como introducción a 
'la sección dedicada a la descripción de estas estructuras, se han escrito una serie de ca- 
pítiilos especiales, por los inás destacados expertos en el tema, dedicados a orientar a los 
técnicos que se ocupan de los difereiites aspxtos de la fabricación y tecnología de los 
hormigoiies de áridos ligeros. 

Este libro, de 312 páginas, se piiblicó eii 1974. Su precio es de 8 libras. Pedidos a: 
P-~iblicatioils Sales Uilits, Ceineilt and C ~ ~ i c r e t e  Association, Wexham Springs Sloiigl~ 
SL3 6PL. 

ACONTECIMIENTOS RECIENTES 

En el Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto se celebró iin curso especial 
sobre "Horinigones polinierizados", del 10 al 14 dc febrero de 1975. 



El curso ha tenido lugar e11 el propio edificio del Instituto, ubicado eii lnsurgeiites 
Sur, 1846, de la ciudad de Méjico. Los participantes se alojaron eii el Hotel El Diplomá- 
tico, Iiisurgeiltes Sur, 1105, 

Las Jornadas Alemanas del Hormigón, de 1975, se celebraron en Hainburgo del 13 
al 15 de mayo, en el Palacio de Congresos. Los interesados en coiiocer más detalles so- 
bre el particular, deberán dirigirse a: Deutscher Beton VereBii EV., 62 Wiesbaden, Post- 
fach 543, R. F. A. 

Se va a impartir un curso sobre "Tecnología Avanzada del Hormigón" en el "Train- 
ing Centre" de la Cemeiit and Concrete Association, en Fulmer Grange. 

El curso constará de dos partes, desarrolláiidose del 6 al 24 de octubre de 1975 y del 
5 al 21 de mayo de 1976. El diploma eii "TecnoIogía Avanzada del Hormigón" está ad- 
quiriendo una importancia extraordinaria como calificación para los especialistas en hor- 
migoiies. 

La fecha en que se cerraráil las iiiscripcioiies para este curso es e1 12 de jilnio de 1975, 
pudiendo solicitarse más información a: 

The Registrat. 

Coiifereiice and Traiiliiig Centre. 

Ceinent and Concrete Association. 

Fulmer Grange, Fulmer. 

SLOUGH SL2 40s (Inglaterra). 

AVANCES TECNICOS 

VI1 Congreso de la F.I.P. Construcción de Puentes. 

Como ÚItima selección de las poiieiicias preseiitadas a la Sesión Técnica sobre Coiis- 
trucción de Puentes se facilitan a coiitiiiiiacióil los trabajos procedeiites de Holaiida y 
Checoslovaquia. 

No obstante existir grandes difereiicias en el enfoque de los problemas, uii tema 
común predomina en estos trabajos; la ilecesidad de economizar mano de obra y utíli- 
zarla eii las más satisfactorias condiciones sociales que sea posible. 

Míster Van Loeiieii, uno de los más incarisables colaboradores de la F.I.P., bosqueja 
los métodos que deben emplearse eii los que, sin poderse llamar propiaiiieiite "grandes 
puentes del mundo", estáii lindando con éstos. 

Los ingeiiieros Cermák y Vitek, en caiilbio, se ocupan principalmeiite de los puentes 
corrientes pequeños. Señalan que una nueva técnica está lograiido grandes éxitos. El nue- 
vo sistema, conocido como el método "Takschiebeverfahren" coiisiste eii la aplicacióii de 
u11 fuerte empuje al tablero que ha de cons!itiiir el puente, realizáiidose su desplaza- 
miento por rozamientc, 



Nuevos avances en Ia construcción de puentes en Holanda. 

Ir J. H. Van Loenen, Hohnda. 

Introducción. 

En este campo las estructiiras que más llaman la ateilcióil son los grandes puentes 
construidos en coildiciones especialmente difíciles. 

En este caso, el ingeniero tiene la oportunidad de probar imevos inétodos construc- 
tivos. Su maestría técnica, junto coi1 un completo coiiocimieiito de los fundamei~tos teó- 
ricos y de las posibilidades prácticas, habrá11 de combinarse para la realización de estas 
atrevidas estructuras. Siil embargo, en la realidad, son más numerosos los pueiltes y vía- 
ductos de tamaño moderado y, al meiios, tan importantes como los ailteriores para el 
bienestar de una gran cantidad de gente. Las cantidades de capital invertido, el esfuer- 
zo mental y humano que es preciso aportar para la realización de esta clase de pueiltes, 
si se totaliza, es varias veces superior al em~leado en los puentes espectaculares. 

Para 10s grandes piieiltes que se han coiistruido en diversas partes del muildo, se lian 
puesto a punto ni.Levas técnicas y empleado nuevos materiales, que posteriormente se ha11 
podido aplicar en la construcción de puentes normales. 

Por ello, se I-ia dedicado u11 gran esfuerzo humano con objeto de eiicoiltrar las me- 
jores solucioiles desde los puiltos de vista técilico y económico. 

Los factores sconóm:cos en la construcción de puentes de tamaíío medio. 

En Holanda, los puiitos clave sobre este tema son actualmente: 

a) Reduccióil de los inétodos de trabajo intenso eil obra. 

b) Facilidad de ejecucióil, con el mínimo de perturbacioiies en los alrededores de 
la obra. 

c) Rapidez en la construcción, con e1 fin de reducir al mínimo las perturbacioiles 
en la zona y las pérdidas por reposición de capital. 

d) Simplir'icacióii del trailsporte para evitar la coilgestióil del tráfico, frecuentemen- 
te ya muy sobrecargado. 

En la anterior ei~umeracióii se echa de menos otro pui~to más "el ahorro en el con- 
sumo de materiales". En el costo total de un proyecto, el valor de los materiales utiliza- 
dos en el tablero del puente, si es de tipo pequeño, es solamente del 30 por 100 o iilclu- 
so menos. El costo de la mallo de obra es en cambio superior al 50 por 100. Conseciiente- 
mente, es preciso buscar la economía e11 este terreno y, especialmeiite, en el trabajo e11 
obra, en donde se priede lograr que la reducción de tiempo sea muy grande. 

Las soluciones actuales apuiltaii hacia: 

a) La prefabricacióil bajo coi~diciones de trabajo ideales, en factorías bien ordeila- 
das y dotadas de buenos medios, preferiblemente bajo techado. 

b) Rediiccióii de los tiempos muertos de la mano de obra, inediaiite tina buena or- 
denación de los trabajos y un alto nivel de mecanización de la planta de fabricación. 

c) Conceiitracióil del trabajo e11 una zona restringida, coi1 buenos accesos y alto 
grado de sistematización. 



Puentes de grandes tramos. 

Las soluciones en este caso pueden ser: 

l .  El hormigón ligero. 

2. La coiistruccióil por dovelas, unidas mediante colas. 

3. Los puentes atiraiitados. 

Hormigón ligero. 

E11 estos últimos años han evolucionado ilotablemeilte los áridos ligeros artificiales, 
hasta el punto de admitirse, a efectos de cálculo, resistencias de hasta 450 kgf/cm2. Por 
otra parte, las ventajas que presenta11 estos nuevos materiales son perfectamente conoci- 
das. Para puentes de grandes tramos esto significa: 

1. Mejor relación entre el peso propio y la carga de tráfico, lo que permite cons- 
truir tramos más económicos. 

2. En el caso de la prefabricación, los elemeiitos resultaii más ligeros y, por tanto, 
fácilmente manejables. 

A propósito de todo lo dicho anteriormente se comenta que se ha elaborado un pro- 
yecto pasa atravesar el río Westerscheldt, en las iiimediaciones de Aiitwerp. La solución 
coiisiste en la combiiiación de un túnel, una isla artificial y un puente, constituido por 
10 tramos de 160 m. Este puente se construirá con dovelas prefabricadas que pesarán 
200 t cada una. El sistema constructivo será el mismo que el empleado en el puente de 
Osterscheldt; pero eii vez de tramos de 95 m, éstos seráii de 160 m, lo cual será posible 
gracias a la reducción de peso que se coilsigue coi1 el hormigón ligero. 

Construcción por dovelas utilizando el método de juntas encoladas. 

Durante los últimos años, se han coiistruido en Holanda varios prieiltes, utilizando 
el método de iuntas encoladas. La coilstrucciói~ por dovelas combinada con el empleo 
de iuntas eiic6ladas ofrece varias ventajas. 

1. El tráfico, tanto por tierra como por el agua, 110 queda afectado por la coiistruc- 
cióii del puente. 

2. La ejecrrcióii de la obra puede tener lugar en uii breve plazo, utilizái~dose aque- 
llos períodos de más fáciI acceso a ella. En las zonas donde la obra queda afectada por 
las aguas, esto significa que, aprovechando las mareas bajas o los períodos de estiaje de 
los ríos, se pueden realizar grandes progresos en la construccióil de los puentes, gracias 
a la gran rapidez de ejecución. Lo mismo puede decirse respecto a los puentes para ca- 
rreteras y ferrocarriles; eii estos casos la coiistruccióil puede realizarse fuera de las lloras 
de intenso tráfico, o durante la noche. 

3. Del 70 al 80 por 100 del trabajo se realiza en la planta de prefabricacióii; por 
tanto, gran parte del mismo puede realizarse continuadamente, con absoluta indepeiiden- 
cia de las coiidicioiies de trabajo que existan en la obra. En esto; casos, sólo un 20 o un 
30 por 100 del trabajo se realiza en obra; y éste es el único que resulta afectado por las 
coiidicioiies ambientales. 



Dependiendo de las coildicioiles locales, se han utilizado diversos sistemas de colo- 
cación a base de: 

l. Grúas flotantes. 

2. Vigas de lanzamiento. 

3. Grúas pórtico. 

4. Grúas de aguilón especiales para estos fines. 

5. Grúas móviles. 

Puentes atirantados. 

Debido al aumento de tamaño de los buques y a la congestión del tráfico de barcos 
en los cailales de navegación, es necesario que los puentes salven grandes luces. 

La evolución y el perfeccionamiento de los puentes atirantados han abierto nuevas 
posibilidades a los puentes de hormigón con luces superiores a los 250 m. Desde el pun- 
to de vista estático, este tipo de estructura puede considerarse como de hormigón pre- 
tensado siormal, c m  cables exteriores. Puesto que los cables se eiicueiltran alejados fue- 
ra del hormigón, el brazo de palanca de la fucrza de preteiisado es grande y, en estas 
coiidicioiies, se utilizan eficazmente los materiales. 

Las ventajas que se coiisiguen son las siguientes: 

1. Eii los puentes de 200 in o más de luz, gran economía en el consumo de snate- 
riales. Eii un puente de 270 m de luz se utilizaroii 0,67 m q e  hormigón por metro cua- 
drado de superficie del tablero. Esta cifra es del mismo orden que la necesaria en los 
puentes de 100 m de luz. 

2. El propio tablero del puente se comporta estáticamente, como si estuviera apo- 
yado en cada tirante. En estas condicioiies el tablero puede ser muy esbelto, variando su 
canto de 1/70 a 1/100 de la luz. Esto hace posible aumentar el gálibo, cuando la rasante 
del tablero l-ia de quedar baja. 

3. En comparación con los puentes metálicos de luces similares, estos puentes tie- 
nen una rigidez 50 veces mayor. A pesar de salvar una luz mayor, los problemas de es- 
tabilidad dinámica son más rediicidos. 

4. Los puentes construidos hasta ahora son muy complicados y requieren una gran 
cantidad de trabajo. Todavía qtieda mucho por hacer en este campo para conseguir eco- 
nomías eii la coiistri~cción de este tipo de puentes. 

En Holanda, un ejemplo reciente es el puente sobre el río Waal, en Tiel, cuva luz 
es de 267 m (véanse Notas dc la F.I.P., números 38 y 39). Este puente está constituido 
por dos voladizos, que parte de ambas orillas, cada uno de 100 m, y u11 tramo suspen- 
dido de ambos, de 67 m. 

Una vez concluida la construccióii de las torres y Pos accesos, se dispuso una viga 
auxiliar metálica, para realizar las operacioiies de hormigonado sin interrumpir la nave- 
gación. 

El centro del vario se cerró con vigas prefabricadas de hormigón ligero de 64 m de 
largo, que pesaban 420 t. Se transportaroii en barcazas y se elevar011 mediante grUas 
móviles. 



Nuevas tendencias en el proyecto y construcción de puentes. 

Por J. Cerrnák y J. Vitek, Checoslovaquia. 

En Ch&coslovaqrria, la considerable escasez de mano de obra es factor decisivo en 
la elección del tipo de estructura de puente que debe utilizarse en cada proyecto. La mano 
de obra es más importailte que la cantidad de hormigón y acero utilizado, o el ilúmero 
de máquinas requeridas para la fabricación de las piezas o la ejecución del puente. Esto 
no quiere decir que la estructura de u11 puente se proyecte aiitieconómicamente; mera- 
mente quiere ponerse de maiiifiesto el hecho de que, cuando se proyecta un puente, es 
preciso tener en cuenta además de los parámetros técnico-económicos, la sencillez de 
coilstri~cción y la sustitución, al máximo, de la mano de obra por máquinas. 

Estas ineludibles circuiistailcias ha11 podido superarse gracias a la existencia de gran- 
des empresas constructoras, coi1 amplias zonas de actuación y programas de trabajo a 
largo plazo. Así ha sido posible crear las adecuadas condiciones sociales y laborales para 
la mano de obra. Esto ha dado lugar al empleo, en gran escala, de la prefabricación en la 
coilstrucció~~ de puentes, Pa mayoría de ellos diseñados y construidos de acuerdo coi1 pro- 
yectos tipificados aprobados con carácter estatal. 

El sistema inicial de construcciói~ de puentes prefabricados, formados por vigas ad- 
yacentes, se ha ido perfeccioilando gradualmente. Hoy día se tiene un coilocimiento mis 
exacto del comportamieilto de las estructuras, como resultado de la aplicacióil de las mo- 
dernas teori'as y la utilización de ordenadores para la realización de los cálculos compli- 
cados. 

Razoiies estáticas, de fabricacióil y de coiistrucción han dado lugar a irna revisión de 
las antiguas normas de proyecto y al establecimiento de dos principios básicos: 

1. Para simplificar al máximo la producción de las vigas prefabricadas, se utilizarári 
siempre que sea posible armaduras ancladas por adherencia. 

2. Para simplificar Ia construcción de 9a estructura del puente, se utilizarán vigas 
unidas Unicamente por su parte superior, en lugares fácilmente accesibles. De esta forina 
se asegurará además la buena calidad Se las juntas. 

En Checoslovaquia, un priilcipio generalmeilte aceptado es el de no pretensar 
la estructura e11 dirección transversal. De este modo se simplifica notablemente la cons- 
trucción, particularmente el1 el caso de pue~ltes esviados, con muy variados áiiguIos de 
esviaje, en cuyo caso el preteilsado transversal iiitrodrrce considerables dificultades. 

La primitiva tecnología utilizada para la produccióil de vigas para puentes, con ar- 
maduras ancladas por adherencia, ha progresado notablemente. Hoy día se hormigoilan 
simultáiieameilte varias vigas, en bancadas de gran loi~gitrid, utilizando moldes metilicos 
40 suficientemente rígidos para resistir las fuerzas de pretensado. 

Basáildose en consideracioi~es teóricas y de acuerdo con Ias posibilidades de trans- 
porte, se ha optado por producir, en factoiía, vigas de 12, 15 y 18 m de longitud. Oca- 
sionaImei~te se han fabricado y trailsportado a obra, vigas de 24 m de longitud. 

En edificación, también so11 preferidas las vigas prefabricadas, con armaduras ancla- 
das por adherencia, que requieren reducida mano de obra. E11 estos casos se empIeaii 
también moldes metálicos. 

Además de utilizarse los prefabricados en la superestructura también se aprica Ia 
prefabricación eil la construcción de las pilas de los puentes. El durmiente de ciineilta- 
ción se hormigona iil situ, en la propia excavaciói~. En unos huecos, previstos al efecto 



en los durmientes, se iiltroducen pilares de tiorn~igóil armado, de 50 X 70 cm de sección 
y una altura máxima de 10 m. Estas dimensiones máximas vienen determinadas por el 
peso, que es de 10 t. El número de pilares ha de ser siempre par y cada par de pilares 
quedan unidos en las cabezas por medio de vigas de eilcepado. Ambos elementos estruc- 
turales se enlazan mediante una armadura y el moiiolitismo se consigue mediante el hor- 
migollado de las juntas. Este tipo de pilas son idóneas para puentes prefabricados, coii 
tramos de hasta 30 m de loiigitrid. 

Otra clase de puentes, que en amplio número han sido coiistruidos en Checoslova- 
quia, es el de los puentes coiistruidos in situ. Su número se acrecentará en los años veni- 
deros, particularmente en las grandes ciudades, donde se están planificando o constru- 
yendo carreteras de circunvalacióil urbana y autopistas. Comparativamente, el hormigo- 
nado por voladizos sucesivos ha sido muy utilizado en la pasada década. Las exigeiicias 
de todo orden de hoy día pueden ser meior satisfechas mediante e1 empleo de modernas 
cimbras de acero. En el caso de puentes de gran longitud, el hormigonado por medio de 
cimbras metálicas deslizantes se considera todavía más ventajoso. Un caso particiilarmen- 
te interesante, en el que se ha empleado este tipo de cimbras, ha sido la construcción de 
un puente para una autopista, de 462 m de longitud, con 54 trainos. 

El incesante i~lcremeiito del níimero de puentes que deben ser construidos, sin que 
aumente la cantidad de mano de obra disponible, significa que únicamente la introduc- 
ción de nuevos métodos coiistructivos harán posible alcanzar estos altos niveles de pro- 
diicción que, con toda seguridad, serán necesarios en iiii próximo futuro. 

En 1970-71 se aplicó por primera vez en Checoslovaquia el método de deslizar la 
estructura del puente sobre los apoyos, según el método designado "Taktschiebeverfali- 
reii". Simriltáileameilte coii la cosistruccióii de este primer puente por el citado método, 
se puso a punto un nuevo mecanismo de empuje, perfeccioiiado. 

Este nuevo mecanismo está basado en el efecto del rozamiento. Se disponeii dos pPa- 
cas de acero bajo la estructura del puente que se mueven gracias al empiije de ~iiios ga- 
tos hidrárilicos convenientemente dispuestos. Después de 1111 cierto recorrido, se colocan 
de nuevo las placas en su posicióii inicial y se repite el proceso. 

Para aumentar el rozamiento de la superestructxira del pueiite sobre las placas de ace- 
soj éstas están provistas de estrías verticales. Las placas son de 120 X 30 cm, y la fuerza 
de empuje aplicada es de 200 t. 

Un requisito indispensable para la aplicación de este procedimiento era coiiocer el 
coeficiente de rozamiento entre las placas y el hormigóii de la estructura. Para determi- 
narlo, se coinprimieron horizontalmeiite, entre dos placas estriadas, probetas cúbicas de 
hormigón de 40 X 40 x 40 cm, aplicando a este coiij~iiito y de arriba a abajo una fuerza 
creciente. 

Desp~iés de 46 ensayos se dedujo que el coeficiente de rozamieiito para diversas pre- 
siories y acabados de las superficies de contacto, era superior a f = 0,6; que es uil valor 
muy apropiado para la aplicacióii de este método. Otros ensayos confirinaroii que la iil- 
fluencia de las variaciones de la presión ejercida sobre las probetas, en el coeficiente de 
rozamiento, era despreciable. 

EI equipo de gatos de empuie era muy fácil de manejar. Permitía garantizar la igual- 
dad del empuje ejercido en ambos lados, corregir la dirección del movimieiito y actiiar 
coino anclaje en el caso de que la estructura tendiese a escaparse. 

Eii las primeras experiericias eii obra se eiisayaron otras placas deslizantes de diseiio 
totalinente distiiito, heclias con un material denomiliado Metalloplast. Está coilstituido 
por uiia capa muy fina de PTFE (poli tetra fluoruro de etileno - Teflón) y diversas capas 



de otro; materiales, que forman una placa deslizaiite de 12 mm de espesor, de propieda- 
dc, mecánicas extraordinarias. Su coeficieiite de rozamiento es algo más elevado que el 
e.e una placa de teflón, pero resulta más económico. 

LA MAYOR OBRA REALIZADA E N  ALTA MAR, E N  AUSTRALIA 

La siguiente información ha sido tomada de la revista "NZ Concrete Constructioil", 
de agosto de 1974. 

Las minas de carbón de Saraji, en la zona costera central de Queensland, tienen el 
proyecto de iiiiciar las exportaciones eil gran escala. Para poder llevar a efecto este pro- 
grama será ilecesasio traiisportar el carbón, en una región donde no existen puertos ade- 
cuado;, hasta cargueros coi1 capacidad para 100.000 t de mineral. Para solucioiiar este 
problema se decidió coilstruir en tierra grandes cajones y remolcarlos 19 km, hasta su 
posicióil requerida lejos de la costa, y utilizarlos para las operaciones de carga del carbón. 

Los cajones, de hormigón pretensado, presentan una forma de grandes recintos celu- 
lares, con cuatro apoyos superiores, uno en cada esquina, destinados a soportar las vigas 
trianguladas de acero y la maquinaria necesaria para el tsansporte de1 mineral. 

Los cajones se construyeron en un dique especialmente acondicioiiado. Una vez ter- 
inii~ados los cajones se remolcaron por flotacióii hasta la posición prevista. Seguidamente 
se procedió a su hundimiento, para lo cual se procedió a relleiiarlos con balasto. Cada 
c a j h  se asentó sobre un fondo de mar pregiameiite nivelado. 

Formaiido una cadena de islas artificiales, surgidas de la mano del hombre, los ca- 
jones se eilcueiitrail uiiidos entre sí mediaiite cintas transportadoras, situadas a 9 nl sobre 
el nivel de las aguas durante la pleamar. Estructuralmente los cajones consisten en u11a 
combinacióii de elemeiitos verticales prefabricados, de hormigón, y placas de hormigón 
construidas iii situ. Las distintas piezas van uiiidas mediante tendones VSL 195 y 125, si- 
tuados en conductos previamente dispriestos en el hormigón. Posteriormente estos con- 
ductos se rellenaron coi1 inyección y se sellaroii. En total habrá dos cajones de anclaje, 
de 46 in2 de superficie y cinco cajones de aproximació~i y dos de amarre de 19,s m2. Todos 
los cajones tienen 7,6 in de calado. 

Míster Ben Gerwik, presidente de la F.I.P., colaboró en este proyecto con la firma 
"Rendel y Parti~ers", ingenieros consultores. 

ASENTAMIENTOS E N  LA PLATAFORM4 D E  EKBFXSR 

La siguiente informacióil, sobre el asentamiento de la estructura de hormigón pre- 
tensado de Ekofisk, para almacenamiento de petróleo, ha sido facilitada por el iilgeiiiero 
iioruego Mr. Foss, en una conferei~cia sobre asentamientos de estructuras, pronunciada 
en Cambridge, Inglaterra, en mayo de 1974. 

El fondo del mar, bajo la plataforma de Ekofisk, presenta u11 lecho de areiia deii- 
sameiite compactada, de tinos 25 m de espesor, y debajo de este lecho hay una arcilla 
muy dura. 

En los primeros días tuvo lugar u11 aseiitamiento inicial de 75 mm, cuando el peso 
actuante llegó a alcaiizar el 75 por 100 del máxiino peso de la iiistalacióii completa. En 
octubre, cuatro meses después de haberse situado la plataforma, el aseiltainieiito llegó a 
ser de 150 mm. E11 noviembre hubo graiides tormentas en el Mar del Norte, registrándose 
olas de hasta 15 y 25 m. Diiraiite estas tormentas la estructura experimeiitó ilii niievo 



asesitamiento dc 15 mili, siendo el aseiitamieiito total de 225 mm, En los cálculos se 
había previsto uii asentamiento de 350 min. 

Durante los temporales se obtuvierori datos relativos a la altiira de las olas y la fre- 
cuencia del oleaje. En las tormentas, con olas de 3 m de altura se registraron períodos 
de cinco a siete segundos; coii olas de 3 a 7,7 m, los períodos fueron de siete a diez se- 
gundos y coii olas de altura máxima, los períodos alcanzaron los doce segundos. Obvia- 
mente no cabe esperar que funcione el drenaje con períodos de oleaje de seis a doce 
segundos y el problema de predecir la capacidad portante de las arenas precompactadas, 
sin drenaje, está siendo objeto de estudio, actualmente, en los Institutos Geotécnicos Es- 
candinavos. 

TRAMPOLIN OLIMPICO, EN OBERSTBORF, PARA SALTOS DE ESQUI 

En Oberstdorf, Austria, se ha terminado la construcción del trampolín para saltos 
de esquí más moderno e impresionante del muiido. La propia pista del tranipolín esta 
diseñada para saltos de 170 m de longitud, con lo cual será posible alcanzar un nuevo 
record mundial. La longitud de la pista es de 145 m y alcanza una altura de 72 m sobre 
el nivel del suelo. El desnivel total, desde la parte superior de la pista hasta el nivel in- 
ferior del terreno, es superior a los 250 m. Se calcula que un saltador, a la salida del tram- 
polín, alcanza una velocidad de 117 km/hora, siendo esta velocidad de 137 km/hora en 
el fondo de la pista. La parte superior del trampolíii está constituida por una serie de 
secciones en voladizo, que parten de  la cimentación con un ángulo de 3 9 O  respecto a la 
horizontal. Esta parte del trampolín tiene 95 m de largo y está formada por once vigas 
cajón, de hormigón ligero, de 3 m de ancho cada una y canto variable, solidarizadas en- 
tre sí mediante uii pretensado. 

Las piezas en volaclizo están firmemente sujetas mediante anclajes al terreno, del sis- 
tema Dywidag. 

En el interior cle la viga cajón del voladizo hay ilna escalera y un transportador para 
ascender a la torre. 

UNIONES ENTRE VIGAS Y SOPORTES SOMETIDAS A CARGAS CICLICAS 

En la Universidad de Canterbury, de Christchiirch, Niieva Zelanda, se está realizan- 
do actualmente una investigación experimental sobre la resistencia qiie presentaii a los 
sismos las estructuras de hormigón de los edificios. Este plan de iiivestigaciones está pa- 
trocinado por el Instituto del Hormigón Pretensado de Nueva Zelanda, la Asociacióii de 
Investigacioiies de la Coiistrucción y la Universidad. Las estructiiras ensayadas poseen 
una amplia variedad de cuantías, tanto de acero de pretensado como de acero ordinario, 
coi1 el objeto de poder realizar un estudio comparativo entre las estructuras pretensadas 
y las de hormigón armado y llegar a establecer las posibles ventajas que la combiiiación 
de ambos sistemas puede proporcionar. Los ensayos tenían también por objeto determi- 
nar la capacidad de deformación y la magnitud de los daños experimentados por dichas 
estructuras bajo la acción de fuertes cargas sísmicas alternativas, y obtener nueva infor- 
mación básica para el cá lc~~lo  y dimensionamiento de estructuras reticulares resistentes 
a los terremotos. 

Ya se ha completado e1 ensayo de los siete primeros modelos. Estos modelos consis- 
ten en nudos de ~iiiión entre soportes y vigas, pudiendo ser éstas, según los casos, preteii- 
sadas, parcialmente pretensadas o de hormigón armado. Basándose en estas experiencias 
el profesor R. Park y Mr. K. T. Thompson, de la Universidad de Canterbury, han pilbli- 



caclo un informe titulado "Comportainiento de los nudos soporte-viga, de hormig0ii pro- 
tensado, parcialmente pretensado o de horniigóii armado, bajo cargas cíclicas: resiiltados 
de los cilsayos sobre los moclelos 1 al 7". 

Cada modelo de eiisayo comprendía la parte de estructura situada entre puntos de 
inflexión. Se aplicaron cargas verticales, tanto al soporte como a los extremos de las vigas, 
con objeto de representar, por una parte, el peso de la estructura y, por otra, el esfuerzo 
cortante inducido por los terremotos. Invirtiendo el sentido de las cargas verticales se si- 
muló el efecto de sacudida de los sismos. Las cargas verticales eran de tal magnitud que 
daban lugar a deformaciones correspondientes a la zona anelástica, y equivalentes a los 
ciclos de cargas originados por la acción de un terremoto de alta intensidad. La carga 
cíclica se aplicó paulatiilameiite durante un período de varios días, en lugar de hacerlo 
durante unos segundos, como sucede en un terremoto real. Se consideró que los resulta- 
dos obtenidos con esta lenta acción de las cargas alternativas, daban una idea más con- 
servadora sobre el comportamiento de una estructura de hormigón frente a las sacudidas 
producidas por un terremoto. 

El informe presenta detalles muy completos relativos a la forma, dimemiones, etcé- 
tera, de las piezas de hormigón y de las características de los materiales que intervinie- 
ron en su fabricación. Se incluyen, también, fotografías de los equipos de ensayo y de los 
daños experimentados por las piezas ensayadas. Se facilita un informe muy completo de 
cada tipo de estructura. 

Conclusiones, 

En las zonas de las vigas preteiisadas en las que se prevea haii de producirse rótulas 
plásticas, deben disponerse estribos próximos unos a otros y con el recubrimiento míni- 
mo, para así evitar excesivas pérdidas en las secciones de hormigón próximas al eje de 
giro. En las vigas parcialmente preteilsadas y en las de liormigóii armado, la presencia de 
armadiira de compresión puede ayudar a que se reduzcan las pérdidas en la sección de 
horniigóii, por aplastamiento, aun cuando la armadura de compresión llegue a deslizar 
en la propia junta, como consecueiicia de la pérdida de adherencia. 

En los eiisayos, los soportes resultaron más resistentes que las vigas y no llegaron a 
alcalizar su. carga crítica. Las secciones de junta se calcularon a esfuerzo cortante, de 
acuerdo con las Normas A.C.I. 318-71. Hay indicios de que este método puede no resul- 
tar totalmente satisfactorio para los ciclos de carga subsiguientes al primero. 

(Research Report 74-9. Departanieiito de Ingeniería Civil, Universidad de Canter- 
bury, 42 páginas.) 

CONFERENCIA SOBRE ESTRUCTUBAS EN ALTA MAR 

Londres, 7 de octubre de 1974. 

Informe por Denis Palmer, Bsc. Ingeniero, DIC, MICE 

CuaIq~~ier reunión que se convoque actcialniente para el estudio de este tema con- 
grega a un gran auditorio; y esta conferencia, organizada por la "Institutioil of Civil En- 
gineers" y la "Society for Undenvater Technology" (Instituto de Ingenieros Civiles Y la 
Sociedad de Tecnología Submarina) ha demostrado no ser una excepción. Más de '400 
delegados, procedentes de diversos paíkes, acudieron a escuchar y discutir las 15 ponen- 
cias presentadas. Los temas fueron: ;l/leSio ambiente; Mecánica del suelo del fondo ma- 



riilo; Estructuras de hormigón; Los esfuerzos dinámicos eil las estriicturas situadas eii 
alta mar; Factores de riesgo; Necesidad de realizar investigacioiles, y Nivel de coiioci- 
mientos sobre el tema. Un índice del nivel de desarrollo alcanzado en este campo du- 
rante los últimos años es que la mayoría de las ponencias y discusiones se referían a los 
problemas qiie plantean las estructuras pesadas. Ocasionalmente se mencionaroii las es- 
tructuras metálicas y las revestidas con camisa de chapa, pero a las que se prestó la má- 
xima atención, por considerarse la solución más iiormal, fue a las estructuras de hormigón. 

La durabilidad del hormigón en ambiente marino fue el tema de un trabajo de 
Browiie y Domoile. El estudio realizado por ellos sobre las estructuras marítimas exis- 
tentes y su labor de recopilación de la literatura disponible sobre el tema, les permite sus- 
tentar la tesis de que el hormigói~ puede comportarse perfectamente si se fabrica con 
arreglo a unas especificaciones suficientemente estudiadas como, por ejemplo, las "Re- 
comendaciones de la F.I.P. para Estructuras Marítimas", y si la mano de obra empleada 
es de calidad. 

Moulding y Blackie, en su poiiencia, hacen un resunien de los coilocimieiltos y expe- 
riencias adquiridos en materia de estructuras marítimas por la Central Electricity Geile- 
ratiilg Board de Gran Bretaña. Hacen patente sus dudas sobre la durabilidad de los ten- 
dones de pretensado en las estructuras marítimas. Sustentan el punto de vista de que no 
deberá emplearse el preteilsado, a iio ser que los coiiductos se dejeii sin inyectar, de inodo 
que se puedan sacar los cables para iilspeccionarlos periódicamente. Iiisisteii en la ne- 
cesidad de una inspección muy estricta y el empleo de métodos que garanticen la cali- 
dad de las estructuras. 

Coilio temas de investigacióii, en relación con la propia estructura del hormigón, 
propoileil: más estudios sobre la anchura máxima de fisuras admisible, para garailtizar 
la durabilidad del hormigón en zonas marítimas; el efecto de la fluctuación de las tem- 
peraturas en los depósitos para el almacenamiento del petróleo; la iilflueiicia de las va- 
riaciones cíclicas de la presión hidrostática del fluido couteilido en los poros iilternos, 
debidas a las variaciones de las presiones externas; las coiisecuei~cias de los efectos de la 
fatiga y el impacto, y el cálculo a cortante, por puiizoilamiento, de las losas. 

Sin embargo, observando el problema en todo su conjunto; las mayores incógnitas no 
residen en el propio hormigón. Por lo meilos esta fue la impresión obtenida durante la 
Coiiferencia, pues eii los dos días que duró, las discusiones giraron casi siempre alrededor 
de las incertidumbres que se presentaii al valorar la magnitud de las olas de cálculo y 
calcular sus efectos sobre la estructura; y las dificultades para poder realizar las adecua- 
das iilvestigaciones in situ y obtener informacióii fidedigna sobre las características de los 
terrenos. Tambiéil existeii dificultades para predecir el comportamieiito del terreno de 
cimentación y, en particular, los daños ocasionados por las cargas cíclicas, que provo- 
can la licuefacción y pérdida de resistencia de dicho terreno. Por último, resulta así mis- 
mo difícil predecir la ley de variación de las cargas dinámicas y conocer con seguridad 
la respuesta de la estructura y la cimentación frente a dichas cargas. 

La sucesiva interveilción de oradores para tratar de estos temas, durante los dos días 
de la Coi~ferencia, demuestra la importancia de estos problemas y el gran esfuerzo iiives- 
tigador que se está llevando a cabo eil un cierto número de Universidades y otras lilsti- 
tuciones, con la intención de solucionarlos. El más notable de estos programas de investi- 
gación, que implicará la construcción, el próximo año, de tina estructura de 11 m de 
altura por 3 m de diámetro, en la bahía de Christchurch, Iilglaterra, teiidrá por objeto 
estudiar los diferentes aspectos de todos estos problemas. 

Queda por dilucidar si este esfuerzo investigador proporcioilará la ii~formación re- 
querida por e1 proyectista y si esta ii~formacióii estará disponible a su debido tiempo. 
Mientras tanto, estas enormes estructiiras, que cuestan muchos millones de libras, con- 



tinuarán proyectándose, con~t~uyéiidose e instaláiidose, ignorándose las verdaderas condi- 
ciones de la cinientación y, por coiisig~iieilte, cuál podrá ser el comportamieilto de dichas 
estructuras y su cimentación. Más de u11 conferei~ciante seilaló que estos niveles de iil- 
certiduinbre (.san muy supesioses a los q~re  podría aceptar (~iialqiiicr organismo eilcar- 
gado dc la recepción dc ol>ras coristruidas cii ticrr:t firmc. 

Los proycctistas cstán ii-iteiltando soslayar estos problemas prol>ouieirdo cstructriras 
que sean afectadas, en menor grado, por los factores descoilocidos. Los ponentes inostra- 
ron en diapositivas y describieron eil uno o dos trabajos, estructuras con soportes que tra- 
bajan a tracción. Este procedimiento, y las propuestas estructuras mixtas de hormigón y 
acero, podrían tanibién evitar las dificultades que se presenteil cuando se trata de en- 
coiitrar un lugar de ubicacióii aclecuado, ei-i alta mar, para la construcción de estnicturas 
pesadas de hormigón. 

El fritrrro de las estructiiras ubicadas en alta mar preseilta muchos alicientes por 
existir la posibilidad de reducir su tamaíio y los costos de ejecución, gracias a la iliveil- 
tiva de los iiigeiiieros que se ocupan de su cálculo y construcción. Sin embargo, como re- 
sultado de lo escuchado en esta conferencia, parece ser que el futuro de las estructuras 
construidas en aguas profundas, dependerá más de los esfuerzos que realicen los expertos 
en inecánica de los fluidos y en dinámica y mecánica de los suelos, que de la experieil- 
cia de los iilgeilieros especialistas en estriicturas de hormigón. 

GATOS MULTIMATIC 

La última versión de la serie de gatos Multiniatic, del tipo C. C. L. se ha utilizado 
recientemente en el Mediiia Bridge, de la isla de Wight, Iilglaterra. Ha sido la primera 
ocasión en qne se ha utilizado este gato para tesar tendones coiistitilidos por 31 cordones 
de 13 mm de diámetro, si bien ya, previamente, se había utilizado el mismo gato para tesar 
tendones constituidos por 19 cordoi~es de 15 mm. 

La niieva serie de gatos Multimatic C. C. L. presenta diversas características, que son 
comunes a los otros equipos del tipo C. C. L. El tendón se ancla a~~tomáticainei-ite al gato 
a medida que éste empieza a funcionar, y sólo requiere para su sujeción uiia longitud 
muy corta, La carga aplicada se controla directaniente niecliailte una célula de tarado y 
un maiiómetro, iiidepeildieiites del gato. Las cuíias perinaileiites se fijaii o desclavai~ de 
la placa de apoyo, mediante u11 pistón secundario, cuya presión es debidamente controla- 
da para que el empuje de clavado sea constante y conocido. La recuperacióil total del 
émbolo pri~lcipal del gato hace que se suelte automáticaniente el teildóil. En estas condi- 
cioiles puede realizarse un nuevo tesado o procederse a retirar definitivameilte el gato. 
Se ha previsto uii dispositivo de retroceso para reducir la carga de tesado, si fuese nece- 
sario, antes de proceder al anclaje de los teildones. El alargamiento puede medirse con 
una cualquiera de las dos escalas dispuestas en el cuerpo del gato. Los tubos enhebrado- 
res, incorporados al extremo frontal del gato, coiistituyen una característica poco coinúi~. 
Cada cordón se puede ajustar por separado en su correspondiente tubo, realizáildose así 
el enhebrado más fácilmente que en los sistemas normales para cordoiles múltiples. 

Coi1 este nuevo sistema se acelera notablemeilte el enhebrado de los teiidoiles en el 
gato y, en consecuencia, la totalidad de la operación de tesado. 

El gato es accioriado por 1111a bomba dc dos velocidades. En las etapas iniciales del 
tesado el alargaiiiieilto se realiza rápidamente, lo mismo que el retroceso del gato durante 
la operaciói~ de rec~iperacióil. Utilizaildo esta serie de gatos especiales, se han coiiseguido 
tiempos de tesado muy cortos, particularinente si se han dispuesto los elementos para ser 
manipulados con facilidad. En estas condiciones, se han logrado tesar hasta diez tendones 
e11 una hora. 



Como es lógico, uii equipo de tesado coi1 tantos perfeccionan~ientos requiere una la- 
bor de coiiservación muy constante. El coiijuiito del mecanismo de impulsióii ii~teriia se 
puede retirar aflojando un reducido iiúniero de pernos que hay eii la parte posterior del 
émbolo priiicipal del gato. Las cuñas, que son de diseño especial, requieren pocos cuida- 
dos, aparte de su limpieza iiornial; liabiéiidose con~probado que pueden utilizarse iiiime- 
rosas veces si12 que se prodiizcari desgastes. 

EDIFICIOS SINGULARES, DE HORMIGON FRETENSADO, EN RUMANIA 

Para el Coiigreso de la F.I.P. cle Nueva York, el Grupo Nacional Rumano, "Coiisejo 
Nacional de Iiigenieros y Técnicos del Institiito de Iiivestigaciones de la Coiistrucciói-i 
de Rumania", preparó un informe il~istrado, titulado "El hormigóii pretemado en Ruma- 
nia". En el misino se conlerita el airge del preteiisado el2 Riiinaiiia, desde su iiitroduccióil, 
eii 1950, hasta llegar, en 1973, a ser una ii~dustria que utiliza 500.000 m" de hormigóii. 

La mayor parte de este coiisuino se destina a la coiistruccióii de piezas prefabricadas, 
iiosmalizadas, para puentes de carretera y edificios iiidustriales. 

Eii las Notas de la F.I.P. números 38 y 39 se facilitaroii numerosos datos sobre tales 
estructuras. Sin embargo, otros muchos edificios de coiisiderable interés hall sido tainbiéii 
constriiidos y tres de ellos se describen, brevenieiite, a coiitiiluacióii: 

Palacio de los Deportes de Bacau. 

Este edificio mide 45 X 45 m y los elemeiitos que coiistituyeii su cubierta plana ple- 
gada, de hormigóii preteiisado, van suspendidos de dos arcos de 80 in de luz. Los arcos se 
coiistruyeroil iii situ eii cuatro seccioiies, se colocaroii eii su posicioii definitiva y se uiiie- 
roii eiitre sí formando u11 coiijunto moiiolítico. 

Gimnasio para boxeo de Gheorghe Glieorgiu Dej. 

Los elementos que forman este edificio fueron prefabricados y posteriormeiite se eii- 
samblaron unos con otros para formar paraboloides hiperbólicos. 

Pista de patinaje, cubierta, en Biicarest. 

Eii varios de los niayores palacios de deportes de Bucarest, y eil la pista de patinaje 
que se comenta, y que tiene una luz libre de 64 m, se ha empleado el sisteina de cubier- 
tas colgantes sostenidas por cables. 

Traducido por: 
C .  SÁNCHF;~ CASTRO 



SIMPOSIO DE LA F.I.P. (SYDNEY, AUSTRALIA, SEPTIEMBRE 1976) 

Aunque todavía está presente en la memoria de todos el reciente Coiigreso celebra- 
do en Nueva York, queremos llamar la atención de los lectores de estas Notas de la F.I.P. 
sobre otro próximo gran1 acoi~tecimiento. 

Eii 1968 se estableció el criterio de celebrar, en el intervalo eiitre dos Congresos coii- 
secutivos, uilos Simposios sobre temas concretos, en los cuales, como es lógico, el número 
de participantes habría de ser relativamente menor. En aquel año se celebró en Madrid 
el primero de estos Simposios y eil él se trataron los siguientes temas: "Pi.efabricación en 
serie de elemeiitos de liormigón pretensado (tuberías, postes, pilotes y traviesas)" y "Ace- 
ros para pretensado". En 1972 tuvo lugar el segundo Simposio en Tbilisi, Georgia, y los 
temas elegidos para dicha ocasión fueron: "El hormigón preteiisado en zonas sísmicas" 
y "Estructuras marítimas de hormigón". 

- -- 7"- -- 
E11 la actualidad se encuentra ya muy avanzada la organización de la tercera de estas 

reuniones técnicas, que se celebrará en Sydney, Australia, diirante los días 28 de agosto 
a 3 de septiembre de 1976. Los temas que seiláii estudiados son los siguieiites. 

- Puentes de pequeña y mediana luz. 
- El hormigón pretensado en edificacióii. 

Como esta será la primera rerinióii oficial de la F.I.P. en el hemisferio sur, y la pri- 
mera que se celebre a tantos miles de kilómetros de Europa, se espera qiie ofrecerá uii 
atractivo especial para muchos de los miembros de la Federación. 

El Simposio ha sido organizado conjuntamente por la F.I.P. y el Instituto del Hor- 
migóii de Australia. Las sesiones técnicas se celebraráii ea el ~ o t e l  "Sydney Hiltoil", y 
en ellas se discutirán las diversas comunicacios~es presentadas. Además se tiene11 progra- 
madas varias visitas téciiico-turísticas, tanto eii Sydiley como eii Camberra. Se han re- 
servado alojamientos para los participantes, e11 el Hiltoil y otros hoteles de primera y se- 
gunda categoría, próximos al Hiltoil. 

Programa téunico. 

En principio se hall previsto las sigiiientes sesiones para el estudio ~7 discusión de los 
dos temas generales : 

PUENTES: Aspectos del proyecto. 
Materiales y ejecución, 
Pueiites especial es. 

EDIFICIOS: Aspectos del proyecto e investigación. 
Ejecucióii. 
Edificios especiales. 



Se espera poder tratar e11 este Simposio, de un modo especial, de la coiistrriccióil de 
viviendas en los países en desarrolIo, de los edificios de baja y gran altura y de las naves 
industriales. 

Viajes pre y pos-Siinposio. 

E11 colaboración con la Compaiíía Australiana de Líneas Aéreas se han organizado 
viajes para antes y después del Simposio, para aquellos que deseen conocer diversos lu- 
gares de interés en el país. Por otra parte, durante los días 22 al 28 de agosto, se va a 
celebrar en Christchurch, Niieva Zelanda, la Asamblea del Iiistituto del Hormigón Pre- 
tensado de Nueva Zelancla, y delitro cie la inisnla está prograinada una reiiilióil de la Co- 
misióil de la F.I.P. sobre "Estructuras aiitisísinicas", Con tal motivo se realizarán tambiéii 
visitas técnico-tiirísticas eii dicha isla. 

Presentación de comiinicaciones. 

Podrán presentarse comunicaciones sobre cualquier tema relacionado coi1 las aplica- 
ciones del hormigón preteiisado eil la constriiccioa de edificios y de puentes de pequeña 
y mediana luz. Todos los trabajos deberáil ser eilviados por los propios autores y ilinguiio 
podrá exceder de 6.000 palabras. Deberá tenerse en cuenta la clasificación aiiteriormeiite 
indicada al tratar del "Programa técnico". Los que deseen presentar alguila comuiiica- 
cióii, deberáil enviar previamente, aiites del 30 de septiembre de 1975, a la Secretaría 
de la F.I.P., Wexham Springs, Slougli SL3 GPL, Inglaterra, u11 resumeii de la misma, de 
unas 300 palabras, eil uno de los cuatro idiomas oficiales de la F.I.P. (alemán, francés, 
inglés o ruso). Estos resúmenes serán estudiados por la F.I.P. y el Comité Organizador, 
y se publicará una relación de todos los trabajos admitidos para su preseiltacióii en el 
Siinposio. Las conluiiicacioiies definitivas deberán remitirse antes del 15 de abril de 1976, 
con el f'in de que puedan ser pasadas a imprenta y distribuidas entre todos los partici- 
pantes, aiites de la iiiiciaciói~ de las Sesiories. 

No se espera poder dispoiler de un servicio completo de traduccióii simultánea. Las 
coinuilicacioiles podrán leerse en cualqiiiera de los c~iatro idioinas de la F.I.P. y única- 
mente se hará su traducción simultánea de cualquiera de los otros tres idiomas al inglés. 

Información final. 

El Iiistituto del Hormigón de Australia ha publicado ya el Boletín número 1, en el 
que se iiicluye iiiformacióii general sobre el Simposio y una tarjeta que debe devolver- 
se al Comité Organizador indicando si se piensa participar en el Siinposio y solicitaildo 
los impresos de ii~scripcióil correspondientes y el programa, el cual se espera poder dis- 
tribuir eii febrero de 1976. Se pueden obtener ejemplares de dicho Boletín, solicitáildolos 
de la Secretaría de la F.I.P. o del Instituto del Horii~igóii de Australia, 147 Walker Street, 
Nortli Sydney, N.S.W. 2060, Australia. 

Se está preparando también un programa de actos sociales para las señoras de los 
participantes, qiie incluirá visitas turísticas y otras actividades, tanto en Sydi~ey como en 
sus alrededores. 



SEMINARIO F.1.P.-C.E.B. SOBRE HORMIGONES LIGEWOS (HELSINKI, 
FINLANDIA, 28-29 B E  OCTUBRE DE 1974) 

Informe redactado por B. H. Spratt, secretario técnico de la F.I.P. 

Uilas 27 persoilas hall asistido al Semiiiario sobre Hormigoiies ligeros celebrado en 
el "Fiiilaildia Hall", oficialineilte iilaugurado eil diciembre de 1971, y que posee uiias 
características arquitectóilicas excepcioilales. 

Los Presideiltes de las distintas Sesioiles y los Miembros del Coinité orgailizador 
fueroii: G. Mickos, Presideilte de la Federación Nórdica del Hormigón y de la Asociacióil 
de Acabados del Horilligóil; Taii Uobrowski, Presideilte de la Comisióil de la F.I.P. sobre 
Hormigoiles Ligeros; Martti 'O. Maililoiiei~, h4iembro de dicha Comisión y Presidente del 
Comité organizador, y B. M. Spratt, Secretario Técnico de la F.I.Y. 

I. Determinación del aislamieiito acíistico proporcionado por los muros de fábrica Lec*? 
por Tose Bech. 

En este trabajo se expoizeil v discuten los resultados de los eilsayos de laboratorio 
realizados para determiilar el aislamieilto acústico proporcioilado por los iniiros de fábri- 
ca de hormigóil ligero (Leca). 

Hace ya tiempo se habían hecho eiisavos coi1 muros de fábrica coilstruidos, iinos a 
base de bloques coi1 características especiales de aislamieilto acústico y 1111 peso especí- 
fico, eil seco, de unos 1.300 kp/in" ;r otros coi1 bloqiies ilormales Leca de uilos 770 kp 
por metro cúbico de peso específico, seco. 

Coino quiera que en Noruega los bloques ilormales Leca son, coi1 gran diferencia, 
los más utilizados y sus características de absorcióii acústica son exceleiltes, aun eii el 
casc de no llevar eillucido de yeso, los iluevos eilsayos descritos eii esta con~uilicacióil se 
hicierori únicameilte utilizaiido nluros compuestos coilstruidos con bloques ligeros Leca. 

Todos estos "iluevos" muros teilíari ui1a superficie eil la que quedaba visto el árido 
grueso del hormigóii ligero, poroso, Leca. La absorción fue relativamei~te coilstai~te, deii- 
tro de la gaina de freciieilcias ~lorn~ales, con unos valores medios que oscilaban, de acuer- 
do coi1 la frecueiicia, entre el 0,4 por 100 y el 40 por 100, aproximadameilte. Por consi- 
guiente, estos muros produceil, conjiiiltamente, efectos de absorción acústica por u11 lado 
y de aislamieiito acústico por otro. 

Las medicioiles efectuadas demostraron que podían obtenerse exceleiites resultados 
respecto al aislainiento acústico, utilizando miiros de fábrica con 1111 "aislailiieilto de ace- 
ro iiloxidable reductor de radiacioiles" sujeto coi1 pernos fijados a u i ~ a  de las caras. 

Los muros de doble hoja puede11 dar excelentes resultados; pero ha podido coinpro- 
barse que su coinportamieilto depende eii gran medida del tipo cle conexión utilizado pa- 
ra eillazar las dos l-ioias, tanto en el plano de su superficie como alrededor de siis bordes. 

2. El aislamiento térmico y los hormigones ligeros, por F. D. Lydoi~. 

En la iiitroduccióil a este trabajo, el autor señala que, en la actualidad, ha adquirido 
prirriordial importailcia el tema de la coiiservacióii v ahorro de energía y que, entre los 
distiiltos caminos existeiltes coild~~centes a la reducción del coilsumo de esta eiiergía, u110 



de los de mayor influencia, sin duda, lo constitriyeil las normas rejativas al perfeccioiia- 
miento del aislamiento térmico. 

Los organismos oficiales reconiiei-idan, cnmo es lógico, el cuinplimieiito de estas nor- 
mas, así como también que se trate de mejorar el aislamieiito térmico de los edificios ya 
construidos y se autoricen los gastos necesarios para coiiseguir un buen aislamiento en 
todo tipo de construccioiles. Se ha comprobsdo que, en una vivienda media, semi-aislada 
y en la que no se haya previsto aislamiento térmico, el calor aprovechado es, aproxima- 
damente, sólo el 25 por 100 del coiisumido. Del 25 al 40 por 100 se pierde a través de los 
huecos en muros y cubiertas (incluidas ventanas); y el resto se disipa coii la ventilación 
natural. En uila vivienda de dos plantas, semi-aislada, con tres dorinitorios, construida 
coi? arreglo a las norinas de 1972 y coii calefacción intermitente, las pérdidas de calor 
por año ascienden a unas 150.000 ltilocalorías; pérdidas que pueden reducirse seiisible- 
mente mejorando el aislamiento térmico. 

Se estima que el costo de la calefacción en el conjunto del país, asciende a 3 x lo9 
libras esterlinas por año. Por consiguiente, mejorando el aislamiento térmico, no sólo se 
conseguiría un ahorro importante de energía, sino también un considerable beneficio eco- 
iióinico. 

En su comuiiicación, el autor estudia: las pérdidas de calor, el consumo de las ca- 
lefacciones de las viviendas, la capacidad térmica, las coiidiciones de coiifortabilidad y 
salubridad y el problema de las condeiisacioiies en los edificios coiistruidos con hormigóiz 
ligero, 

3, Desarrollo de calor, aumento de las tensimes y tendencia a la fisuración como 
consecuencia del calor de hidratación desprendido en las estructuras hiperestáticas de 
hormigón ligero, por H. Weigler y J. Nicolay, 

En la comunicacióii del Dr. Nicolay se secala que, en las estructuras moilolíticas de 
hormigón se producen, a veces, fuertes eIevacioiies de temperatura, durante el fraguado, 
a causa del proceso exotérmico de hidratación del cemento. Como se sabe, el aumento 
adiabático de temperat~~ra, sin pérdida de calor, es proporcioiial al contenido de cemento 
y al calor de hidratación de dicho cemento, e iilversameilte proporcioiial a la capacidad 
térmica del hormigói~, la cual es igual al producto de su calor específico por la densidad. 
A causa de las razones que a continuación se exponen, debe contarse con que este au- 
mento de temperatura es mayor en el hormigóii ligero que en el hormigói~ ordinario. 

1. Razones tecnológicas.-Los áridos l i~eros son menos rígidos y resistentes que los 
normales. Por consiguiente, para obtener uii hormigón ligero de uiia determinada resis- 
tencia a compresión, será preciso conseguir que el conglomerante de cemento sea más 
fuerte que el necesario en hormigón corriente. Esto significa que habrá que utilizar una 
relación agua-cemento menor y, por tanto, mayor cantidad de cemento, el cual, además, 
en general deberá ser un cemento de alta resistencia inicial. 

11. Razones fisicas.-El bajo peso específico de los áridos ligeros proporciona una 
baja capacidad térmica. Por otra parte, dada la pequeña densidad de estos áridos y su 
estriictura celular, porosa, la coilductividad térmica de los hormigoi~es ligeros es franca- 
mente reducida en comparación con la de los hormigoiies normales. 

111. Razolzes quiinicas.-La propia hidratación del cemeiito (como fenómeno químico 
que es) depende de la temperatura. Po. otra parte, las temperaturas elevadas aceleran el 
proceso exotérmico y, en consecuencia, el de;preiidimiento de calor. 

Después de todas estas consideracioiies, el Dr. Nicolay discute el efecto que estas 
elevadas temperaturas producen en el aumento de tei~sial~es y e11 la tendencia a fisura- 



ciói~ en las estructuras hiperestáticas de horinigóii ligero, y compara los resultados eii 
ellas obteilidos coi1 los registrados eii las estructuras de hormigón corriente. 

4. Ventu:as que ofrece el empleo de cementos pitzolánicos en los hormigones ligeros, p o ~  
P. L. Oweiis. 

El autor comeiita que, aparte de otras razoiies, aunque sólo sea para mejorar su 
comportainiento en general, se debe procurar aumentar todo lo posible la utilización de 
las piizolanas en el hormigón. La principal ventaja que proporciona el empleo de este 
material eil I-iormigones de peso específico colnprendido entre los 1.750 y los 2.000 
kg/m3, es yiie aumenta coilsiderablemeiite la durabilidad a largo plazo de las estructuras 
expuestas a ainliieiltes agresivos. 

Los temas que trata el autor eil su comuilicacióil son los sigiiientes: 

1. Capacidad de deformacióii por tracción. Fisriracióii. 

SI. Permeabilidad. Porosidad de la pasta. 

111. Composicióil del cemeilto. 

En sus coriclrisiones, Mr. Owens subraya que las ceilizas volailtes puzolánicas ofre- 
cen las siguientes veiitajas: 

1. Debido a la forma redondeada de sus partículas se pueden conseguir reduccio- 
nes en la cantidad de agua utilizada en la preparación de la masa de hasta 30 l/m3. 
Esta cantidad depende del contenido inicial de agria libre. En general, criai~to mayor es 
este conteilido, mayor es la reducción, la cual influye de 1111 modo fuiidamental en la 
permeabilidad o "porosidad de la pasta". 

11. Es posible sustituir hasta 125 kg de cemeilto Pórtland por 150 kg de puzolaiia, 
mailtenieildo prácticameilte constante la resistei~cia del hormigóii a veiiltiocho días en 
probeta cúbica. 

111. Una de las ventajas más iinportai~tes que se piiedcii obtener mediante el cin- 
pleo de las puzolanas es la reduccióil eil la elevacióil de temperatura durante el fraguado, 
la cual es proporcioiial a la cantidad de cemento Pórtland sustituido. 

IV. Por último hay que seííalar que se produce una modificacióil eil la coinposicióil 
de la pasta de cerneilto, especialmente en lo que se refiere a la proporción del conteilido 
de CaA, 

5. Capacidad de rotación en las rótulas plásticas de las estructuras construídas col1 
hormigón ligero, por Grister Cederwa'll. 

Mr. Cederwall seííala que la futura instriiccióil sueca para estructura de horinigón, 
que actualmente está redactando el Swedish State Concrete Coinmittee, permitirá proba- 
blemente proyectar uil gran ilúniero de estructuras resistentes de hormigón, basáildose 
en la teoría plástica. 

Plem ha propuesto un niétodo de conlpYobación, inediaiite el cual podrá garai~ti- 
zarse que las estructuras de hormigón armado cumpleii una de las coildiciones eseiicia- 
les para poder aplicar la teoría plástica. Para ello ha partido de los resultados obteiiidos 
en iii1 gran núinero de ensayos, llegaiido a deducir una fórrnula que le permite cleterai~i- 
llar la capacidad de giro de las rótulas plásticas. 



Esta fórmula tiene eii ciieilta diversos factores importailtes, por ejemplo, la iilflueil- 
cia de la armadura de compresióil y de la armadura trailsversal. Estudios teóricos y ex- 
perimeiitales llevados a cabo por la División de Estructuras de Hormigón de la Chal- 
iners Uiliversity of Techiiologv, de Ghteborg, demuestra11 que la citada fórmula ilo resul- 
ta directamente aplicable a las estructriras coii~trriidas coi1 hormigóii ligero. No tiene eil 
cuenta, por ejemplo, la diferente forma de los diagramas teiisióil-deformaciói del hormi- 
gón ordiilario y del horiliigóil ligero. Esta iilvestigacióil indica también que la forma del 
diagrama teiisióii-deforinaciói~ de la armadura iilflrive mucho en el fuilcioilamieilto de las 
rótulas plásticas. 

En la coinuiiicación que se comenta se resumen brevemeilte los resultados obteiiidos 
en estos trabajos experin~eiitales y en los cálculos teóricos, y se propone uiia modificacióil 
de la fórixula de Plem para hacerla aplicable a las estructuras de hormigón ligero. 

- 
6. Nuevos resultados obtenidos en los estudios realizados en Checoslovaquia sobre el 

cálculo de elementos construídos con hormigón aireado aimado, por K. Hailecka. 

El autor comeilta que en la preseiite década se ha observado uil ilotable iiicrenieiito 
eil la fabricacióii de eleineiltos estruct~irales de Iiormigói~ aireado y eil sus aplicaciones 
eil la coilstruccióii de edificios. Comeiita las coildicioiles que han dado lugar a este am- 
plio desarrollo de la utilizacióil de elemeiitos de hormigón aireado eil Checoslovaquia. Se- 
ilala que los métodos tradicionales de prefabricación de vivieildas y otros tipos de estruc- 
turas resulta11 ya aiiticuados a la luz de los actuales progresos de la técnica y de las ilue- 
vas: exigencias el1 cuaiito a la calidad de las viviendas. Como coilsecuencia se ha hecho pre- 
ciso idear y poiler a punto iluevos inétodos de prefabricacióil de estructuras, tanto en el 
campo de la edificación coino eii otros campos. 

A coiitiiiuacióil se describen los trabaios realizados en los Iiistitutos de iilvestigación 
y de cálculo checoslovacos con el objeto de seieccionar aquellos tipos de estrilcturas más 
ajustados a las características de los elemeilr:os estructurales de hormigón aireado, arma- 
do, que las llueva.; ináquiilas e ii~stalaciones de las plantas de prefabricacióil son capaces 
de proporcionar actualineilte. 

7 .  Resistencia a esfuerzo cortante de los elementos de hormigón aireado, armado, so- 
metidos a flexióii, por K. Hailecka, 1. Sinior y S. Haiiecka. 

Los autores de esta comuiiicación empiezan señalaildo que la descoilfiaiiza existeiite 
respecto a la capacidad de los elemeiltos, tales como losas o vigas, fabricados coi1 hormi- 
gón aireado, armado v sometidos a flexión p3ra resistir los esfrierzos cortaiites es uiio de 
los priilcipales obstáculos que se oponen a una más amplia utilizacióil de este tipo de ele- 
mentos. El insuficiente núinero v la relativameilte amplia dispersióii de los resultados ob- 
tenidos en los eilsavos realizados para valorar la resistencia a cortante de estas piezas, así 
como cierto coilfusioiiismo existeiite eii lo que, sc refiere a la adherencia entre el hormi- 
gón aireado y las armaduras, han origiilado justificados temores de que dicha resisteiicia 
a cortante sea realmeilte iiisrificiente. Esta b ~ j a  resisteiicia, la preseilcia de huecos y la 
tendencia a rotura de los I-iormigoiies aireados son las causas que justifican la desconfian- 
za antes rnencioilada. 

Como consecuencia de cuailto queda expuesto, las prescripciones de las noranas che- 
cosIavacas relativas a la utilizacióil de eyte material so11 muy exigentes y limitan fuerte- 
mente los valores de las cargas admisibles e.i los elementos con él colastruidos. 

Los autores terminan su trabajo describieildo ura nuevo y más preciso método por 
ellos desarrollado para el cálcrilo cle la resistencia a cortante de las piezas de horrnigóis 
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&Qué es el Sello de CZonformidad CIETAN? 

El Sello de Conformidad CIETAN (anagrama formado por las iniciales: C, de 
conformidad; IET, del lnstituto Eduardo Torroja; y AN, de ANDECE) es un dis- 
tintivo o marca creado, a iniciativa de la Agrupación [Nacional de los Derivados 
del Cemento (ANDECE), con la colaboración del lnstituto Eduardo Torroja, que 
acredita que los productos que lo ostentan cumplen con las Especificaciones de 
fabricación y control de calidad, previamente! elaborados por el correspondiente 
Comité mixto de redacción, integrado por fabricantes del producto en cuestión 
y personal especializado del I .E.T.c.c. 

&Quiénes pueden solicitar le concesión del CIETAN? 

Todos los fabricantes de productos prefabricados derivados del cemento, y que 
hayan sido normalizados ,por el adecuado Comité mixto de redacción, que v e  
luntariamente se comprometan a cumplir las prescripciones contenidas en las 
respectivas Especificaciones y en los Estatutos relativos a su concesión, uso y 
divulgación y estén dispuestos a someterse a las oportunas inspecciones de 
control, que llevará a cabo el lnstituto Eduardo Torroja. 

&Qué requisitos se precisan para la obtención del CIETAN? 

En el escrito de solicitud deberá acreditarse cumplidamente que el fabricante 
solicitante posee las instalaciones y medios de control adecuados para garantizar 
que los productos fabricados para los que se solicita reúnen las  características 
de idoneidad exigidas en la respectiva Especificación. 
La veracidad de estos datos será comprobada por la Inspección del Sello, la 
cual propondrá a la Comisión del Sello, en vista de los resultados obtenidos, su 
concesión o denegación. 

&Quién otorga o anula el CIETAN? 

La Comisión del Sello, que estará constituida por representantes de distintos 
Departamentos ministeriales, lnstituto Eduardo Torroja, ANDECE, A.P.D.C., Co- 
legios técnicos profesionales y Fabricantes titulares del Sello, con una orga- 
nización distinta para cada grupo de productos. 

dQui6n controla el CIETAN? 

El control próximo, o autocontrol, lo llevará a cabo el propio fabricante, quien 
vendrá obligado a realizar los ensayos diarios que se señalen en la Especificación. 
El control remoto, o supervisión del autocontrol, corresponderá a la Comisión 
del Sello, a través de las correspondientes Inspecciones, cuyo alcance y valora- 
ción de resultados se establece en los Estatutos y que pueden determinar la 
anulación del Sello cuando estos resultados acrediten el incumplimiento de las 
condiciones voluntariamente aceptadas por el solicitante. 

&Qué productos se benefician actualmente del CIETAN? 

Las viguetas autorresistentes y semirresistentes de hormigón pretensado y ce- 
rámica pretensada, de acuerdo con las Recomendaciones V.P.-71. 
Actualmente están en preparación las Recomendaciones relativas a TUBOS DE 
HORMIGON, BALDOSAS DE TERRAZO Y BLOQUES DE HORMIGON, por lo que 
en fecha próxima se podrán acoger al Sello CIETAN todos los fabricantes de es- 
tos productos que lo deseen. 
Si desean; ampliar la información sobre las condiciones y alcance de este Sello 
pueden dirigirse a ANDECE O al 1.E.T.c.c. 



aireado, armado, sometidas a flexión y proponen un sistema más eficaz para la utiliza- 
ción de las armaduras destinadas a absorber el esfuerzo cortante. 

8. Aplicaciones de los hormigones ligeros en Alemania Oriental, por Wolfgang Weisc. 

Wolfgailg Weise hace una reseña de las aplicaciones de los horinigoiles ligeros en 
Alemania oriental y señala que en su país no existen áridos ligeros naturales. Por este mo- 
tivo, el empleo de este tipo de hormigones ha estado siempre condicionado por la ca- 
pacidad de producción de las instalaciones dedicadas a la fabricación de áridos ligeros ar- 
tificiales. Esta fabricación se inició entre los años 1955 y 1960. En 1972 se obtuvieron ya 
más de 1,2 millones de m3 de estos áridos, de los cuales, el 75 por 100 aproxiinadamei~te 
fueron escorias de horno alto dilatadas. Las cenizas pulverizadas, sinterizadas, alcanzar011 
hasta un 15 por 100, y el 10 por 100 restante estaba constituido por esquistos y arcillas 
expandidas. En 1964 se inició en la fábrica de Paschim la producción de hormigones ai- 
reados. 

Mientras que en 1967 la producción anual de hormigones aireados representaba sola- 
mente unos 10 m"or cada 1.000 habitantes, posteriormente se aumentó la capacidad de 
producción hasta alcailzar los 40 m3 por 1.000 habitantes, gracias a la racioilalizacióil del 
proceso de fabricación en la factoría de Parchim y a la construcción de nuevas factorías 
en Laubig y Calbe. 

Una gran proporción de estos hormigo:les aireados se utilizan actualmente en la 
coilstruccióil de estructuras para edificios de una o varias plantas, iilstalaciones agrícolas 
y viviendas. 

9. El sistema XEL de cimentación, por L Eliasson y D. Earsson. 

Los autores comentan que las cimciitacioiies construídas directamente sobre el terre- 
no han sido siempre muy utilizadas y que en Suecia, este procedimiento ofrece un espe- 
cial interés, debido a que un porcentaje muy elevado de los edificios que se coilstruyeil 
está constituido por pequeñas viviendas de una sola planta en general, directamente ci- 
mentada sobre el terreno. Por este motivo, la compañía Grona, de Gothemburg, Suecia, 
fabricante del árido ligero XEL, se ha dedicado al estudio y desarrollo de este tipo de ci- 
mentación, y después de varios años de iilvestigaciones ha puesto a punto el "sistema 
XEL", que ofrece una serie de interesa~ltes ciracterísticas, entre las que destacan las si- 
guientes: sencillez de construcción, precio inuy reducido y, sobre todo, muy buen aisla- 
miento térmico, con- el que se coílsiguen impbrtailtes economías en el consumo de cale- 
facción. 

En la figura 1 se reproduce 1111 esquema de este nuevo sistema XEL de cimeiltación. 

1. Hormigón tipo K 250 T. 
2. Barra corrugada 0 12. 
3. Armadura de reparte. 
4. Bloque de hormigón ligero XEL. 
5. Pormigón tipo K 250 P. 
6. Capa comprimida, de drenaje, de 15 cm de 

espesor. 
7. Capa, de 15 cm de espesor, de árido ligero 

XEL, 
5 

\ / I 
Figura 1. 



PO. Aplicaciones del hormigón I'gero en Australia, por M7. P. Browil. 

Eil coi1 el empleo de los hormigones ligeros en Australia, el aritos señala que 
actualmente en dicho país, el único árido liqero que existe es u11 tipo de escoria ilatriral 
que se extrae de canteras en forma análoga a los áridos normales. Indudablemente, la 
extracción del material y su transporte al lugar de r~tilización supone riii cierto gasto de 
energía, pero este gasto es mínimo y muy inferior al necesario en el caso de Asidos iior- 
males. 

La gran ventaja que se obtiene coi1 la utilización de las escorias naturales, en cuati- 
to al consumo de energía, estriba en que no se requiere gasto alguno de combustible 
para su producción. La energía correspondie-lte ha sido proporcionada por la natriraleza a 
lo largo de millones de años. 

Mr. Brown señala que los beneficios que se obtieiieil mediante el empleo de los hor- 
migones ligeros pueden resumirse en los siguientes puntos: 

- Reducción del peso propio del hormigón como tal material. 
- Reducción e11 las dimensiones de las secciones de los elementos estructurales cons- 

truidos con este material, tanto si se trata de forjados, como en el caso de vigas, 
soportes o cimentaciones. 

- Mayor aprovechamiento de los medio3 de transporte utilizados para el traslado de 
los materiales destinados a la fabricación del hormigón, desde el lugar de produc- 
ción hasta la obra, con el consiguiente ahorro de energía y disminución de costos. 

- Favorable influencia de la reduccióii de pesos en la utilización de grúas y demás 
maquinaria auxiliar empleada en la construcción de las estructuias. 

- Las ventajas coiistructivas que pro20rcionaii algunas de las características de los 
horinigoiies ligeros, tales como la facilidad con que pueden cortarse v horadarse 
los elementos coi1 ellos fabricados, eii coiitraposición con lo que ocurre con los 
hormigoiles normales. 

- Mejores características de aislamiento térmico, lo que conduce a una reducción 
en el consiimo de la energía necesaria para las iilstalacioiies de calefaccióii y aire 
acoi~dicionado. 

- Mejor resistencia al fuego. 

11. Utilización de elementos de hormigón, fabricados con áridos ligeros con alto poder 
de aislamiento térmico, en Finlandia, por Martti O. Mannoneil. 

Después de siibrayar la ilecesidad de coiiseguir un eficaz aislamieiito térmico en los 
edificios, el autor comenta los estudios realizados en Finlandia para obtener eleineiitos 
aislantes para cubiertas con un coeficiente K más favorable que el de los materiales hasta 
ahora utilizados. Como resultado de estos estudios se ha puesto a punto la fabricación de 
tinos elementos tipo sandwich, eii los criales: 

- La capa de hormigón de la superficie superior trabaja como elemento en compre- 
sión. 

- Las armaduras dispuestas en la superficie inferior absorben los esfuerzos de trac- 
ción. 

- Los esfuerzos cortantes son absorbidos por estribos. 
- Las capas superior e inferior están fabricadas con hoi-migóil ordinario o con hor- 

migón ligero K 250 (de 250 kp/cm2). Su espesor es de 3 a 4 mm. 
- La capa iilterinedia ceiitral es de horrnigón aislante, de ullos 18-28 cm de espesor, 

con tina dosificación de unos 400 kg/m3. 



Los mismos principios se han utilizado también para fabricar unos elementos para 
muros resistentes en las dos direcciones, y coii los cuales se coiisigue un sensible ahorro en 
las armaduras para esfuerzo cortante. Estos elementos se emplean principalmente en los 
muros v cubiertas de edificios industriales (por ejemplo fábricas de papel), escuelas, ofi- 
cinas, etc. 

12. Ejemplos de aplicaciones de los áridos ligeros, en la construcción de elemeiltos de 
hormigón pretensado, en Finlandia, por K. A. Linna. 

Míster Linna manifiesta que, durante 10: dos últimos años, la empresa "Loliiai~ Kal- 
kitehdas Oy" se ha venido dedicando a la investigación de las aplicaciones de 10s hor- 
migones dé áridos ligeros en las estructuras   re tensada s. Aunque los horrnigoiies ligeros 
han sido ya ampliamente utilizados, en otros paises, en la construccióil de estructuras pre- 
tensadas, en Finlandia, hasta ahora, no se había hecho nada en este sentido. 

Míster Linna comenta que, de acuerdo coii la bibliografía existente sobre el particu- 
lar, se puede11 fácilmente obteiier, utilizaiido como árido ligero arcilla expandida fabrica- 
da en hornos rotatorios, elemeiitos de hormigón, coi1 uil peso específico variable entre 
I,6 y 1,8 t/m3, y resistencia comprendida entre 300 y 600 kp/cm2. 

Las características de estos hormigolies dependen de las de los áridos eii tal medida 
que en cada caso se requiere un estudio. especial. 

La mencionada empresa "Lohjan Kalkitehdas Oy" ha proyectado y puesto a punto 
la fabricación de unos tipos de Iosas de hormigón ligero, pretensadas, de sección en TT, 
con destino, en principio, a la construcción de cubiertas para edificios industriales. El pe- 
queño peso específico de los hormigones ligeros constituye uii factor de primordial im- 
portancia cuando se trata de obtener piezas de luces importantes (de 15 a 30 m). 

La sección transversal de las losas eii TT fabricadas tiene nervios de 120 mni de aii- 
chura. La losa superior mide 3 m y su espe-;or es de 50 mm. El canto total de las series 
tipificadas puede ser de 1.000, 1.300 ó 1.500 mm. Se ha comprobado que la pendiente de 
cubierta más adecuada para este tipo de piezas es de 1 : 20. 

Visitas téclzicas. 

Se realizó una visita a un graii taller de reparación de camiolies, en el cual la estriic- 
tura había sido construida coi1 hormigón ordinario, pero en el que se utilizaron paneles 
prefabricados de hormigón de árido ligero y hormigón aireado, para las fachadas y cu- 
bierta. Una de las principales ventajas de e:te tipo de paneles es su elevado coeficiente 
de aislamiento térmico. 

Se visitó también la planta de prefabricación de la "Lohian Kalkitehdas Oy Beto- 
iiila", en donde se producen diversos elementos estructurales de hormigón ligero, eiitre 
ellos, las losas en TT antes descritas al comentar la comunicacióii de K. A. Liiina. 

Actos sociales. 

La Asociación Finlalidesa del Hormigón cibsequió a todos los participantes eil el Se- 
minario, tanto nacionales como extraiiieros, con uii coctel y una cena, en el Restaurante 
Torni, de Helsinki, la noche del 28' de octubre. 

Teriniriada la cena se pronunciaron a1g:inos breves discursos, en los cuales se puso de 
inaiiifiesto la satisfaccióii de todos los asistentes por Ia interesaiitc labor desarrollada a 
lo largo del Seminario y la importancia de las coiiclusiones en el mismo obtenidas. 



Publicaciones. 

Pueden adquirirse fotocopias (en inglés) de las diversas comui~icacioiles presentadas 
a este Seminario, dirigiéizdose al Jefe de la Oficina de Iiiformacióil de la Cemeiit and 
Concrete Association, Wexham Spriligs, Slough SL3 BPL, Inglaterra. Los precios de estas 
fotocopias, iilcluidos gastos de envío, son los siguieiltes: 

(*) 

1. Deter~l~inacióil del aislamiento acústico pro13orcioiiado por los muros 
de fábrica Leca ..................................................................... 0,35 

2. El aislamieilto térmico y los hormigones ligeros .......................... 0,75 
3. Desarrollo de calor, aumento de las te~lsioiies y teiideilcia a la fisura- 

ción, como consecueilcia del calor de hidratacióil despreridido eil las 
estructuras hiperestáticas da hormigón ligero ............................... 0,60 

4. Ventajas que ofrece el enlpleo de cementos puzoláilicos eii los hormi- 
gones ligeros .......................................................................... 0,35 

5. Capacidad de rotación eri las rótulas plásticas de las estructuras coiis- 
truidas con hoilmigóil ligero ..................................................... 0,85 

6. Nuevos resultados obteilidos en los estudios realizados en Checoslova- 
quia sobre el cálculo de elementos coilstruidos con hormigón aireado 
aimado ................................................................................ 1,00 

7. Resistencia a esfuerzo cortaiite de los eleme~itos de hormigón aireado 
armado sometidos a flexióri ...................................................... 1,20 

............ 8. Aplicnciones de los hormigones ligeros en Alemania Oriental 0,50 
................................................ 9. El siskema XEL de cimeiltación 0,30 

.............................. 10. Aplicacio~ies del hormigóil ligero en Australia 0,45 
11. Utilización de elementos de hoimigó11, fabricados con áridos ligeros con 

........................... alto poder de aislamiento térmico, e11 Finlandia 0,80 
12. Ejemplos de aplicaciones de los áridos ligeros, en la coilstruccióii de 

........................... elemeiltos de hormigón preteilsado, en Finlandia 0,55 

(") A estos precios hay que sumarles un 8 por 100 por inlpuestos (VAT). 

Los interesados en recibir alguna de estas publicaciones deberá11 acoinpañar a su 
petición el importe correspoildiente a las copias solicitadas. 

ARMADURA MINIMA 

Es muy frecueiite que muchos muros y losas para pisos que se apoyan e11 el suelo 
se refuerceil coi1 iiiia armadiira para evitar la formación de fisuras. Muchos pliegos de con- 
diciones y normas nacionales prescribeil las cuantías mínimas sin especifica, eil la ma- 
yoría de los casos, el grado de control que se debe ejercer sobre la fisuración. A veces se 
dispone asimétricaineilte la armadura de i l t r~  de la sección, para que no se produzca la 
fisuración el1 una de las caras expuestas, úi~icameilte. 

Aunque por todo el mundo debe existir mucha experieilcia sobre tales valores míiii- 
mos, parece que hasta ahora nadie ha reui~iclo y recopilado tales datos. Ante la iilmiileil- 
te publicacióil de las Recomendacioiles C.E.B.-F.I.P. (tercera edición), se coi~sídera que 
tal cosa debe hacerse sin dilacióil. 

El doctor Holmberg, cuya dirección es Tornavagen 3 S-223 63, Lund, Suecia, se ha 
ofrecido voluntariameilte a &uiiir y recopilar estos datos y solicita que se le preste la 
debida ayuda. Se ruega, por tanto, a cuantos puedan facilitar iilformación sobre este tema, 
se pongan en contacto coi1 el citado doctor Holmberg. 

SEGUNDAS JORNADAS ARGENTINAS DEL HORMIGON PRETENSADO 

En las Notas cle la F.I.P., ilúinero 51, se ailíiilció muy brevemeilte la próxima cele- 
bración de las Segundas Jornadas Argentinas del Hormigón Pretensado. Agradecemos 



Sinceraineilte al. ingeniero do11 Ricardo V. Colobraro, de la Asociación Argentina del Hor- 
migón Pretensado, habernos facilitado el comentario que se da a coiitinuacióii, sobre la 
citada reiiiiióil, celebrada en Baliía Blanca, del 21 al 25 de octribre de 1974. 

Acudieron 200 clelegaclos cle la Argentina, junto coi1 representantes de España, Uru- 
giiay y Brasil. 

Uii amplio scctor cle los organismos públicos y privados cstuvieroii representados en 
la reuilióii. En el discurso de apertiira el ingeniero Norberto Tombesi, presidente del Co- 
mité Organizador dijo: "Reconforta el espíritu ver reunidos aquí a los profesionales de la 
iilgeiiiería argentina para actualizarse en te-nas específicos, como muestra elocuente de 
sus nobles inquietudes". Más adelante, en sri discurso, el ingeniero Tombesi dijo: "Eii 
este iniindo, del cual nuestro país forma parte, sacudido de coiitinuo por azotes de vio- 
lencia, bienvenidas sean estas reuniones donde tan lejos queda de la iiierite la idea de 
destruir y por el contrario el hombre se asocia para construir mejor7'. 

Seguidamente habló el presidente de la Asociación Argentina del Hormigón Preten- 
sado, ingeniero Carlos Ernesto Duvoy, quieli refiriéndose al esfuerzo que demandó la 
organización de tales Jornadas, expresó la gratitud de todos los delegados a aquellos que 
han hecho posible que las mismas fuesen una realidad. Se refirió luego a la importancia 
del hormigón preteiisado y dijo: Este proceso expansivo, de dinámica geiieracióii de iiue- 
vos conocimieiitos, hace que sea necesario el perfeccionamiento coiitinuo y la actualiza- 
ción permanente, para no ser irremediablemente sobrepasados por los iiiievos coiiocimien- 
tos y quedar atrás en aptitud y posibilidades". 

Durante las sesiones de trabajo fueron preseiltados, por especialistas en cada tema, 
34 trabajos muy interesantes que abarcaban un amplio campo. Eiitre estos trabajos se 
encuentra el titulado "El cont~ol de calidad en la prefabricaciói~ de elementos resistentes 
de hormigón pretensado", por R. Piñeiro, de España, miembro de la Comisión de la Fe- 
deración Iiiteriiacioilal del Pretensado sobre prefabricacióii. 

Al finalizar las reuiiioiies se aiiuilció que la Asociación Argentina organizará las Pri- 
meras Jornadas Iberoamericaiias del Hormigón Pretensado, el1 Argentina, y que tendrán 
lugar en 1976. 

LOS PREMIOS DEL P.C.I. EN 1974 

Los 19 ganadores, en el año 1974, de los premios que tieiie establecidos el Instituto 
del Hormigón Pretensado (Prestressed Concrete Institute), han sido elegidos por un dis- 
tinguido jurado compuesto por ingenieros y arquitectos. Los premios se han otorgado a 
los más sobresalientes diseños en arquitectura e ingeniería, a base de elementos prefa- 
bricados y de hormigón preteilsado. De todas las obras que han sido premiadas, única- 
mente se darán a coiltiiiuaciói~ detalles de tres de ellas: 

Regency Hyatt House Hotel, San Francisco, 
-. 

La geometría ;io ortodoxa de este hotel urbano, con amplias salas para reuniones, 
de casi 70.000 m" liail dado lugar a una coiistrucción col1 una gran variedad de elemen- 
tos prefabricados de forma complicada, poco corriente, y especiales piezas de enlace. Con- 
sideraciones de íiidole sismica y de resistencia al fuego hall inducido a utilizar el hor- 
rnigóii preteiisado. 

El hotel ha teilido que adoptar una extraha forma geométrica, forzada por la del 
lugar de su ubicacióii, que es un pentágono irregular. La superestructura, de tipo espa- 



ciaf tridimeiisioiiaf, va revestida con paneles de bormigóil ligeramente tratados con cho- 
rro de arena. Estos paneles tienen tala solo 10 cin de espesor, por lo que represei~taii ~ n l i  

peso míilimo para la estructtira. En cambio, en la parte iiiterior del edificio, sirven como 
protección contra el fuego, protegiendo a la estructura y a las cajas de ascensor y esca- 
leras. Se i~tilizaroii alrededor de 3.800 paneles, coi] tamaños comprendidos entre 45 cen- 
tímetros y 8 m. 

Toda la estructiira se siisteilta sobre 1.236 pilotes pretensados de más de 35 m de 
loilgitiid. El comeiltario del jurado fue. "El jurado reconoce que esta estructura es una 
cle las más importantes obras de arquitectiir'i de estos íiltimos aiios". 

Chclrlotte Civic Centre, Carolina del Norte. 

Este "Cei~tro cívico", de cuatro plantas, tiene casi 40.000 m2 de superficie. En las 
dos plantas inferiores hay u11 aparcamiento para 320 coches, una silperficie de almaceila- 
miento, servicios mecáiiicos y mercado de abastecimientos. Los pisos altos están dedica- 
dos a exposiciones y oficinas. 

El1 el edificio se han empleado más de 135 km de teildoiles para postesar, utilizá~i- 
dose sistemas de tesado uni y bidireccioiialej, con l~ices de casi 30 m. La utilización del 
preteilsado ha permitido disponer de zonas dihfanas coiltiiluas, pudiéndose así hacer me- 
jor liso del espacio dispoilible. 

Giilf Intracoastal Waterway Bridge, Corpus Cristi (Tejas). 

Esta obra se considera que es la primera aplicación norteamericana de las vigas ca- 
jón hechas con dovelas prefabricadas, a la coilstrucción de puentes. Este sistema cons- 
tructivo se utilizó el1 los tres tramos centrales, que tienen una longitud total de 122 m. 
Además de éstos hay otros 36 tramos, de 24,4 in cada uno, formados por vigas de hor- 
migón preteilsado simplemeilte apoyadas, de 1,37 m de canto. 

Los tres tramos ceiitrales, de 30,s m, 61 m y 30,s m, están constituidos por 84 do- 
velas prefabricadas, en forma de cajóii, preteilsadas con armaduras postesas, formaiido 
dos vigas continuas de tres tramos. Cada dovela tiene 2,44 m de canto con un ala infe- 
rior de 4 m de ancho y un ala superior de 8,25 m de ancho. La longitud de las dovelas 
varía entre 1,5 m y 3 m, y la dovela final, hormigonada iii situ, de 0,45 nl de loiigitud, 
sirvió conlo clave en el punto medio del tramo central. 

En los tramos de acceso, se utilizaron 12.000 m2 de paneles pretensados, como en- 
cofrado perdido, que formaba11 parte integral del tablero del puente, hormigonado in 
situ, colaboraiido con él para resistir las sobrecargas. 

, ACONTECIMIENTOS 

LA UTILIZACION, EN ESTRUCTURAS, DEL HORMLGON DE ARIBOS LIGEROS, 
por B. H. Spratt. DLC (Eng.), MICE, FIHE. 

Este libro sefiala como se han ido introduciendo y utilizaiido las diversas dases de 
áridos ligeros eii Inglaterra, indicándose también los distintos procedímieiitos de fabri- 
cación. Se estudian con todo detalle las diferentes propiedades físicas del horilaigón fa- 



bricado a base de estos áridos y se comparan con las de los hormigoiles de áridos ordi- 
iiarios. 

Teiiieiido en cuenta estas diferencias, el libro pone de relieve las variaciones en los 
criterios para la dosificacióii de mezclas de hormigón y dimensioilamiento de las arma- 
duras de acero, con respecto a los indicados eii las Recoinendaciones Prácticas de las 
Normas Británicas (Britsh Standard Codes sf Practice). Desde uii punto de vista práctico 
se disciiteil: el amasado eo obra, las técnicas de vertido del hormigón y, además, los en- 
sayos cle riitina normalizados. También sc indicaii los difereiltes tipos de acabaslos que 
se pueden lograr eii los horiiligones de áridos ligeros. 

Por último, se hacen coiisideracioiies sobre los aspectos ecoiióinicos de la ~itilizacióil 
del hormigón ligero estrrictural y se facilitan ejemplos en los que se demuestra que, tanto 
para los clieiites como para los arquitectos e ingenieros, ha resultado ventajoso especi- 
ficar el empleo de este material relativameiite nuevo. 

Pedidos: Publicatioiis Sales. Cement aild Concrete Association. Wexham Springs. 
Slough SL3 6PL (Iiiglaterra). Precio: 2 libras. 

LA NECESIDAD, EN INGENIERIA, DE DATOS RELATIVOS AL OLEAJE 

El Engiiieeriiig Committee oii Oceanic Resources (ECOR) -Comité de Ingeniería 
sobre Recursos Oceánicos- ha elaborado 1111 Informe titiilaclo "Engiiieeriiig Requirements 
for Wave Data" (abril de 1974). 

El inforiile "llama la ateiicióii sobre la necesidad de iin plan internacional para la 
obteiicióil y ordenación de datos experimeiitales sobre el olea~e en mar abierto, aiiálogo 
al aprobado por la Orgaiiizacióii Meteorológica Mundial (\VMO), con respecto a los da- 
tos visuales. Después de hacer una recapitulación de la presente situacióii eii lo que se 
refiere a la dispoiiibilidad de datos sobre oleajes, se exponeii algunas consideraciones eii 
relacióii con sil significado y valor práctico, puntualizáiidose que los beneficios que tales 
datos proporcioilaii coinpeilsaii coi1 creces su costo de obtencióii". 

Se han hecho sugereiicias relativas a las distintas formas en que se podría organizar 
este servicio, a base de la cooperación entre orgaiiizacioiies voluiltarias y los Centros Na- 
cionales de Datos Oceanográficos. 

La F.I.P, es miembro de la ECOR y, por medio de su Comisión sobre "Estructuras 
R/larítimas", se mailtieiie en contacto con este organisino para trabajar en colaboración. 

SEGUNDO CONGRESO NACIONAL DEI, HORMIGON ESTRUCTURAL 

El Grupo Nacional Griego del Hormigón de la "Technical Chamber of Grece" ha 
celebrado su Segundo Congreso Nacional del Hormigón Estructural, en Tesalónica, del 
28 al 31 de mayo de 1975. Auiiq~ie se ha tratado de un Coilgreso Nacional, los orgaiiiza- 
dores, cuai~do lo ailuilciaroii, maiiifestaroil su interés en acoger a delegados extranjeros, 
así como recibir ponencias, escritas eii cualquiera de los idiomas oficiales de la F.I.P., 
procedeiites de otros países. 

Los que deseen recibir mayor inforinación sobre este Coilgreso, cleberáii dirigirse a: 

Chambre Techilique de Grece. 
Groupeinelit Helléiiique du Réton. 
4 rue Karageorgi Servias. 
ATENAS 125 (Grecia). 



JORNADAS ALEMANAS DEL HORMIGBN, DE 1975 

Las Joriiadas Alemanas del Hormigón liaii tenido lugar en el "Palacio de Congre- 
sos", de Hambiirgoj del 13 al 15 de mayo de 1975. La alocución de apertura fue pronun- 
ciada por el doctor 14. Kühn, de Rjlainz. 

El programa incluía 15 poiiencias dc e~i i ientes  ingciiieros aleinailcs y de otros paí- 
ses, así como otros 11 trabajos sobre resiiltados de investigacioiies. Los que deseen más 
informacióil sobre estas Toriiadas puedeii solicitarla a: 

Deutscher Betou Vereiil E. V. 
62 Wiesbaden. 
Postfach 543. 
Repíiblica Federal Alemana. 

SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE ESTRUCTURAS ESPACIALES 
SUSPENDIDAS POR CABLES 

La Asociación Interiiacional de Estructiiras Laminases y Espaciales (Iiiternatioiial 
Associati011 for Shell aild Spatial Structuuies, I.A.S.S.) y la Sociedad Científica y Técnica 
Checoslovaca (C.S.V.S.T.), han organizado conjuntamente uil Simposio Iiiteriiacioiial so- 
bre "Estructuras espaciales suspendidas por cables", que se celebrará eii Bratislava (Che- 
coslovaquia), del 25 al 30 de agosto de 1975. 

Los temas que se tratarán eii este Simposio serán: 

1. La forma que deben adoptar estas estructuras desde los puntos de vista de las 
coiidiciones de trabajo y ambientales. 

2. Componeiltes de las estructuras suspeiidias: cables, alambres, terminales, aiicla- 
jes, etc. 

3. Teoría e iiivestigacióii. 

4. Aplicacióii: cálculo., coiistrucción y ecoilomía de los diversos tipos de estructuras 
suspendidas por cables : 

- Naves y cubiertas. 
- Puentes. 
- Estructuras especiales, 

La iiiformación sobre derechos de inscripción, hoteles y viajes puede solicitarse a: 

Prof. Dr. Arpod Tesar. 
Presidente del Comité Organizador. 
1.A.S.S.-C.S.V.S.T. Symposium on Space Cable Structures. 
Dom Techniky S.V.T.S. 
Kocelova 17. 
88130 Bratislava (Checoslovaquia). 

CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE TECNOLOGIA DE LAS 
CONSTRUCCIONES SUBMARINAS. CARDXFF, 14-16 ABRIL 1975 

Los Depastarnentos de Ingeniería Civil y Estructural, Metalurgia y Ciencias de los 
Materiales, del Colegio Universitario de Cardiff, en colaboración con la Znstitucibn de 



liigeslieros E~t~uctiirales, el Departaineilto de Industria y la Corporación de Desarrollo 
de Gales, orgailizaroil iiila "Coilfereilcia Iiitcriiacional sobre Tecilología cle las Coustruc- 
cioiles Mariiias", que ha teilido lugar del 14 al 16 de abril de 1675. 

Las sesioiies se celebraroii eii el "Rearclou Smitli Lectrire Theatre", Park Place, Car- 
diff. E11 el primer día de la Coilferencia tuvieron lugar las cuatro sesiones sigtiicntes: 

- Ii~vestigacióil en obra. 
- Preparacióil de ciinieiitos y coiistruccióil eil hormigóii. 
- Durabilidad y comportamieiito a la fatiga del horinigói~ arniaclo. 
- Fatiga y comportamiento geiieral del acero estructriral. 

Eiltre los poileiltes de estas sesioiies cabe seííalar a Roger Lacroix, Fr,dde Hailseii 
y Rowlaild ~ ~ f o s ~ a i l ,  de la F.I.P., así como a otros distinguidos confereilciaiites. 

El seguildo día se celebraron tres sesioiies sobre los siguieiites temas: 

- Soldadr~ra bajo el agua. 

- Iilspeccióil y eiisayos 110 destriictivos, 

- Proteccióil coiitra la corrosiói~. 

El tercer día se dedicó al estudio de las conduccioiles por tuberías, túneles y vehícu- 
los suinergibles. 

Más iiiformaciói1 solire esta Coi~fereiicia piiede solicitarse a: 

Mr. D. M. Porter. 
Coiifereilce Secretary. 
Uaiversity Col lege. 
P. O. Box 97. Newport Roacl, Cardifc CFI IXP. 
]Vales. 

ESTRUCTURAS DESTACADAS CONSTRUIDAS EN ESPANA 

( N .  (le1 T.-Se hace uiia reseíía de clos obras espafiolas muy iinportaiites: el "Palau 
Blail-Grai~a", de Barceloila, y el "Viaducto de Choiita". Por haber sido ambas obras ainplia- 
mente descritas eil nuestra revista H O R A I I ~ N  Y ACERO (11úins. 107, 108 y 109) 110 transcri- 
binios aquí el coineiltario que de las mismas se hace el] estas Notas (le la F.I.Y.) 

SISTEMAS ESPECIALES DE TRANSPORTE 

Actualnieilte, uila de las ramas de la Iiigeniería Civil que está sieildo objeto de gran 
ateiicióil eil todo el miiiido es el plaiieamiento y construccióu de sisteii~as especiales de 
trailsporte. Uno de estos sistemas, descrito por M. Courboil (Frailcia), ha sido totalnieil- 
te reproducido en rino de los iiíinieros aiiteriores de las Aiotcls de  la F.I.P. - 

Otro artículo, en el que se con~pendiaii toclos los progrcsos habidos en este cainpo, 
escrito por María del Carmen de Asidrés Conde, Ingeiliero de Caniiilos, ha sido publi- 
cado eil el i~úniero 259 de Infornzes cie la Constrtrccióiz, revista editada por el Instituto 
Eduardo Torroja, de Madrid (España). Por su iiidudable iiltei-éc reproducimos íntegra- 
mente dicho traliajo. 



BREVE ESTUDIO COMPARATIVO DE 1,OS MODERNOS MEDIOS 
DE TRANSPORTE TERRESTRE 

Por Masía del Carmen de Andrés Conde. 

Vehículo suspei~dido por colclióil de aire y guiado por uila vía especial e11 forma de 
T iilvertida. 

Urbano Triclinz. 

Prototipo francés coi1 capacidad para 20 viajeros y velocidad máxima de 80 km/h. 

Urbano zj subzwbano. 

Prototipo frailcés eil coi~strucción eii uila línea desde la Défeilse (París) a la llueva 
ciudad satélite Cergy Poiltoise. 

Tipo "Orleáils" (frailcés), el1 experimeiltacióil al iiorte de Orleáils desde septiembre 
de 1969 en uila loiigitud de 17,9 kili (esta estructura es la descrita por M. Courboi~). 

Prototipo america110 T.A.C.R.V. ("Tracked Air Cusl-iioil Research Vehicle") de la fir- 
nia Garrett Corporatioi~. 

Vehículos careiltes de ruedas de guiado que circiilail aislados o formaildo treiles den- 
tro de riila viga-cajói~. 

Coiltrol a~itoniático. Rodadura coi1 iletti~i&icos. 

Capacidad: 30 viajeros. 

Iilstalado en 1973 eil el aeropuerto ai~lericailo de Dallas-Fort Worth (Texas) eil uila 
Iíi-iea de 20 kin coi1 uila velocidad inedia de 27 kin/l-i, pero aúii 110 eii servicio. 

Capacidad inicial: 9.000 viajeros/li (octubre de 1973). 

Vehículos coi1 neumáticos eil todas sus ruedas que circulail formaildo trenes por uila 
viga de hormigóii armado en cuya parte superior apoyan las ruedas tractoras y eil los la- 
terales las de guiado de eje vertical. 

Ii~stalado en 1963 eii el Japói~ eil una línea de 13 km de longitud que iiiie el aero- 
puerto de Haiieda y el cei~tro de Tokio. Trenes de seis coches de $0 viajeros e intervalos 
míilimos de siete minutos. 

Metro coiivencional. coi1 automatizacióil casi completa. El despacho y coiltrol de bi- 
lletes en las estacioiies se realiza si11 elemeilto humailo. Un coinputador programa el ser- 
vicio de los treiles. 

Iiistalado eii California en una líiiea que une el ceiitro de Sail Fraiicisco y las zoiias 
resideiiciales de Oakland, Alameda y Richmoild. Loilgitud: 120 km; 34 estaciones. 



Vehículos arrastrados por ciiita trailsportadora, decelerados y acelerados por rodillos 
en los accesos de las estaciories. Psototipo (1953.) 

Vehíciilo coi1 capacidad para tres pasajeros que circula suspeildido o/y apoyado 
por una vía de rodadura elevada. 

Proprilsióii eléctrica. Ruedas coi1 ileuniáticos de traccióii y guía, 

Iiitervalos eiitre vehículos cle medio a un segrindo. 

Eii experimeiitacióii eii una Iíiiea de 1,1 km cerca de Hageii (Alemania). 

Prototipo preseiltado por Demag-MBB en la "Trai~sport-Expo" (País, iuilio de 1973). 

Vehículos de dos pasajeros iinprilsados por cintas de velocidad creciente. 
Iiistalado eii el lago Biwa (Japóii). 

Vehículo coii camiiio de rodadi~ra propio coiitrolado por ordeilador. Sin paradas in- 
termedias y eil el que para aumeiltar los iiltervalos entre veliículos se prevé tina posible 
deceleracióii de 2 g. 

Propulsióii eléctrica. Kuedas coi1 neriináticos. 

Capacidad para una velocidad de 40 km/h y cleceleracióil 2 g (g = 9,8 in/s2) de 
6.000 viajeros/li. 

Prototipo desarrollaclo por la "Japaii Soriety for Macliiiie Jiidiistry". 

Sisten~a doble de traiisportc iirbaiio coi1 vehíciilos clire piteden i~tilizar o no las calles 
conveilcioiiales. 

El acceso al sistema se verifica por uii mecaiiisnio de elevacióii, que coiisiste eii uila 
correa siiifíii de acero elevada de propiilsióii eléctrica y u11 eiiganche liiieal al vehículo. 
Este, uiia vez elevado a la Crusway, circiila por iina rainpa descendeiite del 2,5 por 100 
coi2 una velocidad coiistaiite de 25 a 35 km/h. 

El vehículo sólo necesita para aproximarse a la rainpa de acceso una pequeña bate- 
ría auxiliar. 

Capacidad para dos carriles de 1,20 m; 7.200 vehíciilos/h. 

Prototipo de la "Syracuse University Researcl-i Corporatioii" (Estados Uiiidos de 
América). 

Vehículo cilíndrico coi1 suspeilsióii y guiado magnéticos. Circula sobre u11 cainiiio 
de rodadura semicilíi~drico. ~ r o ~ u l s i ó i l  por bobinas electromagnéticas situadas eii dicho 
camiiio. 



&ototipo preseiltado por Massachusetts Tilstitute, Avco Corporatioil y Raytlleon 
Company. 

Vehículo con cainiiio de rodadura propio coiltrolado y dirigido por ordeiiador al ser 
pulsado por el viajero el botó11 de selecciói~ de destino. Sin paradas iilterniedias. 

Capacidad: 24 pasajeros (12 seiltados y 12 de pie). 

Propulsióii eléctrica. Ruedas con neumáticos de traccióil y guía. 

Prototipo preseiitado por la Ford en "Transpo 72" (IVáshiilgtoi~). 

Capacidad: 4 a 10 pasajeros. 

Propulsióil eléctrica. Ruedas coi1 ileuináticos de tracción y giría. 

Loilgitiides de línea de 2 a 15 km. 

En experimeiltacióii el1 uiia líiiea de uil kilóinetro en el aeropuerto parisiilo de Orly 
(julio de 1973). 

Capacidad: 21 pasajeros (8 sentados y 13 de pie). 

Propulsióii eléctrica. Ruedas coi1 iieumáticos de traccióil y guía. 

Iiistalado por la firma Boeiiig eil Morgaritown (IVest Virginia) eil 1971 coi1 intervalos 
de 15 seg~iildos, pero aún no eii servicio. 

Capacidad: 31 pasajeros. 

Propiilsión eléctrica. Ruedas coi1 .tieuináticos de tracción y guía. 

Prototipo preseiitado por la firma Beiidix eii la "Trailspo 72" (Wásliiiigtoii). 

O t i s .  

Capacidad: 10 pasajeros. 

Propiilsiói-i eléctrica. Suspeilsióii coii almohadones de aire. 

Preseiltado e». "Trailspo 72" (IVáshingtoii) como prototipo de Pa firma Otis. 

Vehícrilo monosraíl suspenclido con ruedas de neumáticos. 

Capacidad: 6 pasajeros. 

Propulsión eléctrica. 

Prototipo preseiitaclo por la Firma Rohr Indiistries en "Trailspo 72" (Wáshi17gtoi1). 



Pequeííos vehícixlos coi1 camino de rodadura propio arrastrados por un cable de ve- 
locidadcoiistaxite. En las estaciones, para la entrada y salida de viajeros, se descoiiectail 
del cable y son decelerados y inás tarde acelerados por uiia serie de neumáticos iiistala- 
dos en los lados del camino. 

Kodadura coi1 iieumáticos. 

Intervalo entre veliículos de diez a catorce segundos. 

Eii experimeiitacióii en una línea de 600 m cerca de Greiioble (Fraiicia) 

Prototipo presentado por el S.1.E.P.U.R G. y el Miiiist&re des Trailsports eii "Trans- 
poit-Expo" (París, junio de 1973). 

Monosraíl suspendido con ruedas de tracción montadas en ángulo que apoyaii sobre 
el ala inferior de una viga doble T. Sin ruedas de guiado. Suspensión peiidular. 

Prototipo presentado por la North Americaii Moiiorail. 

"Duocarril" suspendido. El sistema de guiado, tracción y toma de corriente va dentro 
de una viga eii forma de U invertida. Rodadtira con iieumáticos. Experimentado por la 
firnia francesa Safege en Chateauiieuf sur Loire desde 1960 en uiia línea de 1.300 m de 
longitud. 

Veliículo coi1 suspeiisióii y guiado n~agiiéticos que circula por una vía especial ele- 
vada. Propulsiói~ eléctrica por motor lineal. 

Veliículo prototipo de 144 viajeros preseiitado por la sociedad Krauss-Maffei. Inter- 
valo iníiiimo : tres minutos. 

Vehículos autoinatizados que se pueden agrupar formando trenes, qtie circulan por 
riii camino de rodadura formado por tres carriles elevados, dos exteriores de apoyo de 
horinigói-i y uno central metálico de guiado. Propulsión eléctrica. 

Capacidad: 28 viajeros sentados y 40 de pie. 
Instalado por la firma \Vestiiigliouse en Noiitreal. 

Cinta transportadora continua con asientos fijos y espacios libres para admitir viajeros 
de pie que discurre por un tubo coi1 veiitauales continuos. Con suspensión inagnética y 
proprrlsióii eléctrica por motor lineal. 

Prototipo preseiitado por la firma Kraiiss-Maffei. 



Pequeños vehículcs coi1 cainiilo de rodadura propio controlados por computador y 
decelerados a la entrada de las estaciones, en las que forinaii una cadena continua de 
vehículos. Coi1 suspeilsióii magnética y propulsióil eléctrica por motor lineal. 

Prototipo preseiltado por la firma Krauss-Maffei. 

Pequeños vel~ículos con camino de rodadura propio y con itinerarios programados, 
que se pueden unir forii~aiicio trenes v separar en las bifurcaciones. Susgeilsióil mag- 
nética. 

Prototipo presentado por la firma Kraurs-Maffei. 

VEHÍCULO CON SUSPENSIÓN Y PROPULSIÓN POR AIRE. 

La suspeilsióii y propulsióii se logra po; aire a presión impulsado por dentro del 
tubo carril sobre el que circula. En la superficie de éste existen válvulas presurizadas que 
se abren al paso del vehiculo sobre ellas, permitiendo el flujo de aire a presióii. Eil las 
estaciones los vehículos reducen la velocidad a 1,8 km/h. 

Capacidad: 8 viajeros a intervalos de u~los tres segiindos. 

Vehículo estudiado por el "Centre for Transport Studies" del Instituto de Tecilolo- 
gía de Craiifield (Bedford) (Graii Bretaña). 

Tren formado por uii ilíimero iiideteriilinado de unidades inotrices llail~adas vérte- 
bras, provistas de cuatro ruedas con neumáticos, iiidepeildieiites entre sí, de las cuales 
dos tieiieil el eje vertical respecto al eje del tren v le sirven de guía. 

La vía está formada por dos carriles elevados en los que el tren se apoya a una 
altura próxima a su centro de gravedad. 

Eii iiistal.acióii en una Iíiiea de 65 km entre Las Palinas y Maspaloinas (Gran Caiiaria). 

Vehículos suspendidos por colchón de aire aspirado que circulaii aislados o formando 
trenes de 2, 4 ó 6 iinidades (30 viajeros/unidad) por uiia vía elevada. Progulsióii eléctrica. 

Prototipo presentado por la Société de LUrba, en '6Traiisport-Expo" (París, junio 
de 1973). 

ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LA ADHERENCIA 
DE LA INYECGION DE TENDONES CONSTITUIDOS POR 54 CORDONES 

Uiio de los í~ltiinos iiúmeros del Tournal of the Americaii Concrete Ii~stitute coiitieiie 
un artíctilo, original de Morris Schupak y David TIV. Tohiistoii, en el que se describen 
unos ensayos de inyección, realizados sobrc graiidcs teiicloiles constituidos por 54 cor- 
dones. Tales teudoiies, con uiia resistencia a la rotura de 9,5 X 10' kgf, han sido elegi- 



dos para ser utilizados en varias estructuras para reactores de plantas de energía nuclear. 
Precedeiltemeizte se habían plailteado diversas dudas referentes a la adherencia de los 
graildes tendoiles de este tipo. Tales dudas quedan compendiadas en los siguientes enun- 
ciados : 

1. Debido a la excesiva magilitud de las tendoiles, su loilgitrid de adherencia puede 
resultar demasiado grailde a efectos prácticos. 

2. Si los cordoiles se adhieren, ipuede la vaiila transferir la carga al hormigóil? 

3. Al agruparse los alambres o cordoiies del teildóil, en las curvas, se puede reducir 
la adherencia, debido a la dificultad para que peiletre la lechada deiltro del haz 
de armaduras. 

Respecto a la forma de agruparlos, eiislyos ai-iteriores habían ya deinostrado que el 
agrupamiento de alaillbres ilo permite que peiletre bien la lechada, debido a que las su- 
perficies de coiltacto entre los alambres ilo preseiltail discoiltiiluidades; mientras que las 
agrupacioiles de cordoiles, coino solaineilte tienen coiltactos puiltriales, permiten que pe- 
netre la lecliada y forme una capa protectora contra la corrosióil. 

Para determinar el grado de  penetrabilidad de la lechada de iilyeccióil, eil graildes 
tendones formados por cordoi~es, se hicieroil eiisavos sobre tendoiles tesos. Estos ensayos, 
en los que se pudo apreciar que, por regla general, la protección proporcioi~ada por la le- 
chada de inveccióil era excelente, ofreeieroil también la oportunidad de determillar la 
loiigit~id de 'trai~sinisióii (por adherencia) de los grai~des teiidories. Aiiiique el objeto pri- 
mordial de los eilsayos era deteriniilar la peiletrabilidad de la iilyeccióii, coino había que 
cortar después los teildones eil trozos para estudiar esta peiletrabilidad, se podía medir di- 
cha loilgitud de trailsmisióil. 

Los eilsayos se realizaroil coi1 uila viga curva, que subtendía uil ái~gulo de 6Q0 coi1 
u13 radio de curvatiira medio de 4,6 m. Esto sigilificó uila loilgitud de viga, medida eii 
su fibra neutra, de 4,6 x/3 metros, es decir, aproxiinadameilte 4,85 m. Ambos extremos se 
proloilgabail coi1 uilos trozos rectos tailgeilciales para el tesado, de 1,83 in de loilgitud. 
La viga era de sección rectailgiilar, de 0,85 m de canto por 0,91 m de a~lcho. La resis- 
tencia media del horrnigóil, a los ciilcueilta y siete días, eil probeta cilíildrica, fue de 
389 kp/cm2. 

Se dispusieroil tres pequeñas ventanas, a lo largo de la viga, para dejar accesibles 
eil ellas los tendones y poder cortarlos. 

Los tendoiles iban alojados e11 coilductos flexibles de 14 cm de dián~etro y estaban 
forrnados por cordoiles de baja relajacióil (estabilizados), de 1,3 cm de diámetro que se 
tesaroil por uil solo extren~o al 80 por 100 de su carga de rotura. Los teildoiies se tesaroil 
cuaildo el hormigón llegó a los sesenta y uil días de edad, procediéildose a su iilyeccióil 
uil día después de tesados, coi1 uila lechada que coilteiiía uil aditivo capaz de propor- 
cionar una alta viscosidad tixotrópica aparente, y una elevada capacidad de retei~cióil 
de agua. 

Se determirió la loilgitud de trailsmisióil, inidieildo las deformacioiies unitarias del 
hormigóil a lo largo del teildói~, ailtes y después de realizar los cortes. A1 efectuar el 
corte los acortail~ieiltos elásticos que experiineilta el hormigóil al ser con~primido, se re- 
cuperail el1 mayor o ineilor grado, según la magnitud de la descompresióii; y de aquí se 
deduce la loilgitud de tral~smicióil. Los teildones se cortar011 a los treinta y dos días de 
haber sido tesados; y después de efectuadas las medicioiies se dedujo que el valor apro- 
ximado de la loilgitud ilecesaria para transferir el 76 por 100 de la carga unitaria de ro- 
tura por traccióil garailtizada del teiidón era de uilos 3,l m, teniendo eil ciieilta la rela- 
jación del cordóia, 



EA ECONOMPA DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS PUENTES DE HORMIGON 
PRETENSADO 

Las cifras que más adelante se dan, relativas a la ecoiloinía obtenida en la cons- 
truccióil de puentes de horinigói~ preteilsado, han sido tomadas del Boletíii de Iilforina- 
ción de la S.T.U.P. Estas cifras se refieren concretainente al puente de Meules, un gran 
puente que se colistruirá sobre el río Sella, y que ha sido adjridicado recieiltemeiite a la 
firma "Carnpeiloil Bernard Europa". 

La estructrira tendrá 1.300 m de loiigitud y 20 111 de aiicliura, coi1 tres tramos prin- 
cipales de 140, 320 y 140 metros. Como solucioiles para la estructura priilcigal se pre- 
pararon dos proyectos oficiales, ambos basados en el tipo de piieilte aiiraiitado por ca- 
bles, uilo de horinigóii y otro metálico, coi1 los accesos para ainbas soliicioi-tes e11 l-iormi- 
gó11. 

Los resultados de las llcitacioiles puedeii resiiil~irsc así: 

Solució11 methlica: Se recibieroi~ 10 ofertas cuyo costo oscilaba entre 68 y 74 inilloiles 
de frailcos franceses. 

Solucióil eii liormigóil: Se preseiitaroil ciiatro ofertas. Su precio oscilaba entre 60 y 
65 milloiles de frailcos frailceses. 

Propuesta alternativa basada eil uiia solucióii nlixta de estructura metálica coi1 table- 
ro de I-iorniigó:~: 60 inllloi~es. 

Propriesta - alternativa de soli_lcióil eil horinigóil: de 52,9 a 56 milloiles. 

La empresa Campeiloii IBel:i~asd Europa propone una superestrrictura de hormigóil, 
preteilsada coi? cables 12 T 15, a base de uiia viga caióil de 19,2 m de ailcl-iura por tres 
inetros de callto. coi1 almas iiicliiladas. La estrurtnra p ~ i i ~ c i ~ a l  se ha de sristeiitar el, dos 
pilas ceiltrales, de 62 111 de altura, col1 tirailtes coi~stituidos por cables S.T.U.P. 37 T 15, 
ailclados en el tablero cada 6 il~etros. 

Es probable que pueda11 darse inás detalles sobre la coilstrucciói~ de este pueiite eil 
posteriores raúmeros de las notas de la F.I.P. 

DIGESTORES DE CIENOS, DE FORMA OVQIDAL, PKETENSADOS, 
EN HOLANDA 

Uiia llueva planta depuradora, cerca de la ciudad de Hengelo (Holaiida), ha sido 
tesimillada a finales de 1973. 

La característica inás interesante de este proyecto es el hecho de que los taiiques de 
digestióil de cienos, de forma ovoida!, están divididos, por juntas de coiistruccíóil vertica- 
les, eil seis secciones. 

Este sístema coilstructivo úi1icai11eiite es viable si se aplica el preteiisado. 
Cada taiiyue tieiie 19 1x1 de diámetro y 31 m de altura. 

Su capacidad es de 4.000 m3, lo que significa que cada tanque es adecuado para tra- 
tar el cieilo correspoildieiite a riila ciudad de 230.000 habitantes. 

El proceso de tratainieilto se realiza por mezcla y caleiltainiento hasta una teimpera- 
tura de 3 5 O  C. 

Para facilitar el acceso a los mezcladores, vhlviilas, etc., las partes superiores de los 
tailclues está11 iiilidas por pasarelas prefabricadas, preteiisadas. 
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Las estructuras postesas d e  hor- 
migón con alambre de  acero 

FABRICADOS BAJO EL COMPROMISO BUE RIGE EN 
Heva ~STABILIZEDn, proporcio- HEVA, LA CIUDAD DEL ACERO: 
nan una mayor seguridad en los 
climas cálidos y en las apiicacio- Contrastada la calidad, 
nes específicas para Centrales nuestro lema es el s~~v¡c¡o. 
Nucleares, por s u  menor relaja- 
ción. combinada con una mayor ' 
resistencia a la tracción a ele- 
vadas temperaturas. 

Consúltenos. 





La forma que tieileii estos tailques fue elegida, eiltre otras solucioiles, debido a sris 
ventajas técilicas para realizar el tratamiento, inuy superiores a las de los tailqiies cilíil- 
dricos ilormales coi1 cuhierta cóilica. 

PUENTES DE MEDIANA LUZ, E N  AUSTRALIA 

Siguiei~do la pauta de las actividades que ÚItiniail~eilte viene desarrollaildo la F.I.P., 
próximameilte se celebrará uil importaiite acoiltecimieilto: el doble simposio que tendrá 
lugar eil Sidiley, Australia, durante la primera semana de septiembre de 1976. 

Los dos temas elegidos son: la utilizacióii clel preteilsado en las obras de edificicióil 
y el proyecto y construccióil de pueiltes de mediaila luz. Coino expoiiei~te del sigiiifica- 
do e importai~cia que este tema tiene eii Australia, a coi~tii~uaciói~ se describen los pueii- 
tes coilstruidos para uil ramal del ferrocarril de Queeilslaild. Los datos hall sido tomados 
de uila publicacióil de la Cenieilt aild Coilcrete Associatioii. 

Treinta y siete puentes para una línea férrea destiliada a transportar el mineral 
de níquel, en Australia. 

Recieilteiiieilte se ha terinínado un i~ucvo ierrocarril, de 225 ki11 que eiilazará las ex- 
plotacioiles a cielo abierto de mii~eral de níquel de Greeilvale, el1 Queeilslaild, Australia, 
coi1 la planta de tratainieilto del niiileral de Yabrilu, en la costa, exactai~ieiite al izorte de 
Towiisville. La línea del ferrocarril cruza de bahía de Hervey, el río Burdekiii y iiuinero- 
sos riachuelos y torrentes. 

Para la coilstruccióil de esta Iíilea férrea se hall necesitado treinta y siete piieiltes. 
Ocho de ellos, que coilstituyeil las mayores estiuctriras, posee11 trailios de luces variables 
entre 18,3 y 36,6 m; los restaiites pueiltes prcseiltai~ traiiios de luces coiilpreildidas eiitre 
4,6 y 14,3 metros. La suilla de las loilgitucles de todos estos pueiltes es de 2.860 m. Su tos- 

to de coi~strriccióii ha asceiidido a 6,5 inilloiles de dólares aiistraliailos. 

Tipos de puentes. 

Por razoiles de ecoiloniía j 7  rapidez de coiistruccióil, la iilteilcióil era tipificar, siem- 
pre que ello friera posible, las obras de superestructura, las dimeilsioiles de las secciones 
de las s~bestructu~as y las cimeiltaciones. Se realizó riil estudio mriy amplio sobre las 
posibilidades de aplicación de distiiltos tipos de diseiío y se hicieron estiil~acioiies del tos- 

to de las superestructriras, tanto para solucioiles metálicas coino de 1-iormigói-1. 

Este estudio coi~dujo a la adopcióil de vigas cajón, rectaiigulares, de hormigón pre- 
tensado, coi1 huecos iilteriios, para tramos de hasta 14,3 m; vigas eil 1 prefabricadas, to- 
talmeiite pretensadas, coi1 tableros coi~str~iidos iil situ, para tramos de 18,3 a 24,4 m y 
vigas cajón coi~stituidas por dovelas, coi1 partes horinigoiiadas eil obra para luces de 36,G 
nletros. 

Los pueiltes está11 calculados para dar paso a las riadas que se produce11 u i ~ a  vez 
cada cien aííos. Las cotas de nivelacióil del tablero vienen también influei~ciadas por las 
pendientes loilgitudii~ales admisibles en las líneas de ferrocarril, que son de uil 1 por 100 
para !os treiles cargados y de u11 2 por 100 para los treiles vacíos. Debido a estas dos con- 
dicioiles restrictivas, muchos de estos piieiltes están coi~stituidos por estructiiras muy al- 
tas, teilieildo alguilos de ellos pilas de 26 iiletros de altiira. 



El puente del río Biirdekin. 

Este puente ferroviario, de hormigón prvtensado, es el inás largo de Australia. Coils- 
ta de ocho tramos de 24,4 in y seis de 36,6 metros. Auiique se trata de uiia estructura de 
mucha altura, los estudios realizados señalaii la posibilidad de que alguiias riadas lo Ile- 
guen a rebasar. Eii coiisecueilcia, el puente se calculó para que pueda quedar sumergido 
y resistir el empuje de las aguas. La máxima velocidad de la corriente es de 6,2 m por 
segundo. 

Las pilas principales situadas en el c a u x  se apovan sobre pilotes construidos in situ, 
de 1,5 m, hincados coiiio mínimo 1,3 m eii una roca arenisca silícea ligeramente meteo- 
rizada. El peso de la pila de inavor tainaño alcanzó las 90 toneladas. Los grupos de pi- 
lotes para cada pila variaron de quince, en estribos, a veintidós, en las pilas situa- 
das en medio del cauce. 

La sección circular que se adoptó para los pilotes probó ser ecoiióinica, coi1 bajo 
coeficiente de socavacióii para la carga de caLidal. También resultó ser una sección eficaz 
para resistir las más desfavorables combinacioiies de las solicitacioiies a flexióii biaxil 
que resultan de la carga de caudal v del relilailso loilgitudinal. 

Debido a las dificultades de acceso y trailsporte, las vigas de sección eii 1, para los 
tramos de 24,4 m, estaban coiistitiiidas por tres dovelas que se ensamblaron iil situ me- 
diante pretensado coi1 armaduras postesas. L2s piezas se situaron en posición mediante 
grúas móviles. Los tramos se rigidizarori mediante diafragmas coiistruidos iil situ y situa- 
dos a los tercios de la luz y una losa superior hormigoiiada también iil situ y que traba- 
jaba solidariamente coii las vigas. 

Las vigas de 252 toneladas, para los tramos de 36,6 m, se montaroii primerameiite 
como dos vigas en I independientes, utilizai~do para ello una viga armada como cimbra. 
A continuación se realizó el tesado eii dos etapas. Eil cada viga de seccióii eii 1 se pos- 
tesaroii tres cables, para coii ello equilibrar y poder sustentar el peso propio de la viga, 
un cierto volumen de hormigóii vertido iii situ y uila pequeña sobrecarga. 

Se utilizaron barras de alta resistencia pzra el pretensado de los diafraginas. A coii- 
tiiiuación, las vigas en 1 se traiisforiiiaroii en vigas caióii, l-iormigoiiaildo una banda de un 
metro de ancho eiitre las alas superiores y otra eiitre las alas iiiferiores. Los bordillos 
también se coiistruyeron iii situ. Entonces se procedió a la segiiiida etapa de tesado, reali- 
zándose éste, alternativainente, desde cada eutremo. 

Efectos de las riadas. 

Durante la estación lluviosa de 1973-74, cuaiido los pueiites se eiicoiitrabail virtual- 
mente terminados, se prodiiieroii desbordamiei~tos en Queeilslaiid. Se registraron las riadas 
más altas v los mavores desbordamiei~tos eii una zona que iio había experimentado tales 
inundaciones durante muchos años. Esto supuso un severo ensayo de comprobacióii de 
los cálculos hidráulicos, del proyecto estructural y de la construcción. Realineilte iiiilgúii 
pueilte quedó bajo las aguas en ningún momeiito. No se prodiijeroil daños, excepto algo 
de socavacióil en aquellas estructuras, en las que las obras de protección a base de piedras 
no había11 sido totalmeiite rematadas. 

LA PRESA DE ZARDEZAS, EN ARGELIA 

La presa de Zardezas, que origiiialmeiite se proyectó y construyó en 1945 como 
tina presa de gravedad, de 37 m de altiira, 11% sido recrecida recieiltenieilte, hasta alcanzar 
los 50 m, sin eiisaiicliamieiito de la base, iitilizAiidose íiilicainente aiiclajes en la roca para 
conseguir una fuerza estabilizadora adicioiial. 



Se realizó el hormigoiiado adicional y se colocaroil 111 cables, ligeramente inclina- 
dos, para el enclaje en la roca. Estos cables tienen de 57 a 107 m de longitud, y la por- 
ción de cable introducida en la roca varía d" 15 a 20 m. Los aiiclajes consisten en cables 
36 T 15, tesos iiiicialmente a 700 toileladas p3r medio de tres gatos 12 T 15, que trabaja- 
so11 simultáneameiite, rebaiáildose después la tensión Iiasta alcanzar las 600 toneladas. 
Teniendo en cuenta los p;ocesos de fluencia y relajación se obtuvo nila tensión final de 
515 toneladas. Las tensiones de todos los cables se comprobaron al cabo de un mes de ha- 
berse tesado y además se sigue efectuando una comprobaciói~ a lo largo del tiempo por 
medio de calibradores de cuerda vibrante embebidos en la viga de liorinigón, sobre la 
cual se apoyan los anclajes. 

La parte de los cables de anclaje que quedaba libre se introdujo en tinos tubos iin- 
permeables, que se rellenaron después del tesado con una resina, lo suficientemente fluida 
coino para permitir el retesado de los cables. Los aiiclajes embebidos eii la roca se sella- 
ron con alquitrán de epoxi, y las colas salieiites de los cables, necesarias para poder efec- 
tuar el retesado, se protegieron con grasa y ulla caperuza de acero. 

SEMINARIO SOBRE BARCOS DE HBWMHGON, EN ESTADOS UNIDOS 

En un curso intensivo, de ciiico días de duración, que habrá de celebrarse en la Uni- 
versidad de California, eil Berkeley (U.S.A.), del 15 al 19 de septiembre de 1975, se van 
a exponer las nuevas técnicas y los nuevos materiales que actualineilte se vienen utilizan- 
do para la construccióii de barcos de l-iormigcri. 

Las lecciones serán impartidas por emiileiltes ingenieros especialistas en el tema de 
renombre mundial, entre los cuales se encuentran: Beii C. Gerwick, Jr., presidente de la 
F.1.P y profesor de Iiigeaieria Civil de la Universidad de Berkeley; T. Y. ¿in J. M. Ra- 
phael, profesores de Ingeniería Estructural, y T. Randolph Paulling, Ir., profesor de Arqiii- 
tectura Naval. 

Se estudiarán temas relacioiiados con las siguientes técnicas: l-iorn~igón preteilsado, 
coiistrucción por dovelas, estructuras laminases y métodos modernos para el laiizamiento 
y ensamble de piezas. Se prestará especial atención a los materiales, a los problemas es- 
tructurales y de arquitectura naval, a los requisitos de calidad que debeii satisfacer estas 
estructuras, a las condiciones que debeii re~.iiiii- desde el punto de vista del usriario y a 
la optimacióii del proyecto y cálculo de los cascos para barcos de hormigón. 

El curso va dirigido a ingenieros, coiistructores, miembros de las entidades dedica- 
das al control de calidad, organismos aseguradores y representantes de las industrias po- 
sibles usuarias de estos barcos, tales como compañías petrolíferas, traiisportistas de mate- 
riales a granel, etc. 

Los interesados en recibir mayor inforniacióii sobre el tema deberán ponerse en con- 
tacto con: 

Coi~tinuiilg Education iil Eiigineering . 
Universitv of California. 
Extension 2223 Fulton Street. 
Berkeley C. A. 94720 (Estados Unidos). 

XXV ANIVERSARIO DE LA ASOCIACIBN TECNICA ESPAROLA 
- 

DEL PRETENSADO * 1 %  i I , *  r ?  I 

_ - t - -  

N. del T.-En estas notas de la F.I.P. iiúmero 54 se incluye una amplia reseíía de la 
solemne sesión acadén~ica celebrada el 12 de junio del pasado año 1974 por nuestra Aso- 



ciación Técnica Espaiíola del Preteiisado para coiiinemorar el XXV aniversario de su fuil- 
dación. 

Como quiera que de estos actos se ha tratado va amp!iamente en los números 112 y 
114 de nuestra revista HOK~~IGÓN Y ACERO colisideráinos iiniece~a~io volver a tratar del te- 
ma y omitimos dicha reseila para iio repetirnos. 

CURSO ESPECIAL SOBRE TECNOLOGIA ACTUAL DEL HORMIGON 

El curso de seis semaiias de duración que organiza la Ceme~lt aiid Concrete Asso- 
ciatioii sobre "Tecnología actual del hormigóil", corneiizó a impartirse eii 1968 con el 
objeto de coilseg-ciir que los técnicos coi1 experiencia en horinigoiles se coiivirtierail en 
recoilocidos especialistas eil este cainpo". Durante los ÚItiiilos siete aiíos haii participado 
en este curso especial técnicos procedeiltes iio sólo de Inglaterra, sino tanibik de otros 
países de Eiiropa, de Estados Uilidos, Caiiadá, Africa y Oriente Medio. 

El curso se divide eil dos partes, cada una de tres semanas de driracióil. El próximo está 
programado para las fechas del 6 al 24 de octubre de 1975 y del 3 al 21 de mayo de 1976. 
Se celebra1.á eil el Fulmer Grailge Traiiiiilg Centre, de la Cemeiit aiid Concrete Associa- 
tion, situado a unos 30 km al oeste de Londres. El plazo para la recepcióii de inscripcio- 
iies terminará el 12 de junio del afio actual. Durante el período de seis meses, compreil- 
dido entre la primera v segunda parte del curso, es deseable que los participaiites conti- 
ilúeii sus estudios y realicen proyectos de obras elegidas como las inás afines con el cani- 
po en el que iiormalineilte veiigan de~a~rol la i~do sus actividades. 

Una vez coilcluido el curso se hace un corto repaso ~7 una serie de exámei~es que son 
jiizgados por un organisino iildepeiidiente de la Cemeiit aild Coi~crete Association: Tbe 
City aild Guilds of Londoii Iilstitute. Los candidatos que superen estas pruebas recibirán 
un diploma del C.G.L.I. en Tecnología Actud del Hormigón y serán designados miembros 
de la Asociación de Teciiólogos del Horlnigóii, riila organizacióil especial, con miembros 
repartidos por todo el nluildo, que agrupa a todos aquellos que corisideraii que la teciio- 
logía del hormigón debe ser reconocida conio una disciplina científica independieiite. 

Los preceptores y profesores del curso perteiiecei~ a la Kesearch aild Development Di- 
visioil v a la Traiiliilg Divisioil de la Cemeiit and Concrete Association. Tambiéil colabo- 
ran en él promiileiites especialistas 110 perteiiecieiites a la Ceineiit aiid Concrete Associa- 
tioii. La dirección del curso está eiicomei~dada al profesor A. &l. Neville, presidente de 
la Sociedad del Hormigón, uiia a~i to~ídad muiidial en tecnología del horn~igóil y autor de, 
entre otros textos, "Características del hormigóil" y "Flriencia del hormigóii". 

Con el objeto de que los participantes obteiigaii los mejores frutos de su labor diaria 
están programadas numerosas actividades prácticas. El1 ctirsos ailteriores se han desarro- 
llado proyectos relativos a investigaciones sobre el curado acelerado del hormigóii, Últi- 
mas técnicas sobre ensayos acelerados v varias aplicacioiies especiales del hormigón, eil- 
tre ellas el empleo del misino en centrales nucleares. 

Los que han pasado ya por estos ctirsos haii silbrayado lo valiosas que resultaii las 
reuiiioiies v cambios de ideas coi1 otros técnicos de la inisma especialidad que la suya, 
entre los que sieinprc;. se eiicuei~t~aii especialistas en cada una de las priiicipales ramas de 
la tecnología del hormigóii. 

Los participai~tes ha11 de ser técilicos calificados eil algriiia de las ramas o ciencias 
re!acioiladas coii los inateriales ritilizados eii el horii~igón y tienen quc haber ejercido, al 
menos durante cuatro afios, un cargo de respoilsabilidad en alguna empresa dedicada a 
la fabricación del Iiori~iigóii o a la construccióil o en algúii ceiitro de investiqacióiz. Tam- 



biéil pueden admitirse e11 los cursos personas que, aunque no cumpla11 los anteriores re- 
quisitos, acrediten iina ainplia experiencia en alguiio cle los campos de la tecnología del 
hormigón. 

El importe de la matríciila, iiicliiyeiiclo clerechos de exaiiien y alojaiiiieilto, para el 
curso completo, asciende a £ 250 (+ £ 41,FO de iinpirestos VAT). Los .iinpresos de ins- 
cripción y programas detallados (incluidos amplios resúineiles de los teinas que serán estu- 
diados) deben solicitarse a la siguiente dirección: 

The Registrar, Cemeiit and Concrete Associatioii. 
Conference and Traiiiiiig Centre. 
Fulmer Grailge, Fiilmer, Slough SL2 4QS 
(Iilglaterra). 

Traducido por 
C. SÁNCIHEZ CASTRO. 



última pu blicacion 
de la Asociación TBcnica Española del Pretensado 

Coii inotivo del VI1 Congreso Iiiterilacioiial de la F.I.P. últimaii~eilte cele- 
brado en Nueva York, la Asociacióii Técnica Espaiíola del Preteiisado ha 
publicado ti11 libro titulado: 

HORMI640N PRETENSADO. REALIZACIONES ESPARO1,AS 

T o m o  11 

eii el que se describen las principales obras preteilsadas coilstruidas en 
iliiestro país durante los últimos cuatro aiios. 

Consta de más de 300 págiiias, coi1 iiumerosas fotografías, plaiios y 1á- 
minas y está editado eii papel couché, eilcuaderilado en tela y coi1 sobre- 
cubierta plastificada eil color. Su precio es de 750,OO pesetas cada ejem- 
plar (para el extranjero, 15.00 dólares). 

Para su descripción, las distintas obras aparecen agrupadas en Pos si- 
guientes apartados: 

Puentes. 

Edificación. 

Obras hidráiilicas y marítimas. 

Obras especiales. 

Los interesados eii adquirir este libro, que es coiitinuacióil del primer 
tomo, publicado con ocasión del anterior Coilgreso de la F.I.P., celebrado 
eii Praga en 1970, pueden cursar sus pedidos a la Secretaría de la A.T.E.P. 
o al. Instituto Eduardo Torroja, apartado 19.002, Madrid-33. 



asociación tbcniica 
espaAo1a de1 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, IGS 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, 
Chamartín, Madrid-33. 

Publicaciones enviadas por la Verkoopassocia~ie Nederlands Cement, Holanda. 

Revista : Ceuze?~t, iiúin. 5. 1973. 

1. ('Silo construido con piezas prefabricadas (le horiiiigóii", por C. T. HART (en holaiidés). 

Siiiopsis: Para  el aliiiaceiiaiiiieiito (le forrajes coi1 un alto contenido de humedad, para el ga- 
naclo, se necesitan silos coi1 paredes iniperri~eahles a los gases. 
Idos silos l~resentados en el artículo fueron coiistruiclos originalnieíite en Estaclos Unidos y pos- 
terioriiieiite en Inglaterra. 
Las cliiileiisioiies máxiiiias de esta estructura son: 3 1x1 de diáiiietro y 30 ni de altura. 
Su coiistruccióii se realiza con piezas pequeñas, prefabricadas, de lioriuigón, que se ei~sanihlaii 
con juiitas verticales, de media caña. 
Al colocar los pririzeros eleiiieiitos sobre la cimeiitació~i se clisponeii zunclios periiiietrales de 
acero galvanizaclo. 
Durante la ejecución se emplea u11 andaiiiio sosteniclo por u11 niástil central cle acero, alojado 
en el interior del silo. 

Revista: Ceilzeiit, iiiim. 6, 1973. 

2.  f'Iilflueiicia de los feiiótiienos de retracción y fluencia en puentes atirantados y posibiliclades de 
elimiiiar anibos", por L. C. ¡\/IENzEL.\.~R y D. R. SMIT (en holandés). 

Siiiopsis: E n  el artículo se preseiitaii los resultaclos de un estudio cle los fetiómeiios de retraccióii 
y fluencia en puentes atiralltados. ex~~oliienclo las ventajas que supone una estructura formada 
por pilones rígidos y jáceiias flexibles. 
No solainente las consecueiicias de la retraccióil y fluencia serán menos desfavorables, sino tain- 
biéii iiienor la influeiicia cle las cargas móviles, teiiiperaturas y aseiitamientos del subsuelo. 
Este estudio puede al~licai-se a otros .ti]~os de puentes. 

Revista: Cei~lejzf, niini. 7, 1973. 

3. "Estuclio de la cotisistencia del hormigón". por J. G. PEETERMAN. 

Sinopsis: En este artículo, redactado por el autor en alemán, se seííalan las causas determinan- 
tes cle las alteraciones de la clociliclacl del hortnigón. 



L a  ráPicla hidratacióri clel cemeiito, por ejeinl~lo, tener corisecueilcias clesfaooral->les, así 
coiiio las l>érditlas dc agiia por e~raporaciósi y por absorcióii de los áridos de tipo poroso, em- 
l>leaclos en el hormigón ligero. 

La erosióii cle los ái-idos blaiiclos puede auineiltar la fracción. de fii~os, modificando la grailiilo- 
metría. 

Las adiciones de agua o plastificailtes, c1ur:inte 1;i puesta eil obra, ptiedeii oc;~sioiiar t;liiibiéii 
alteracioiles. 

Revista : CPIIT,~I I~ ,  í~ í i i i~ .  12, 1973. 

4. "El eiidurecisiiieiito acelerado del hormigón", por W. BUISJ. (en holasiclés). 

Siiiopsis : El aiitor desarrolla iiii i~iétoclo para iiivestigar el eiidurecii~iieiito aceleratlo del lior- 
migóii, que ha  sido realizado, por la Sticliisig Betoii Research, de las iritlustrias hol;tilclesas del 
cemeilto. 

S e  presenta una cliscusiósi sobre los motivos de esta iilr~estigaciósi, la exposición clel prohlesiia 
y aspectos estadísticos clel siiisiiio as~alizáiidose los resultados obteiiidos. 
S e  cosiiparaii las fórsuulas elaboradas con las correspoiidientes a diferentes trabajos de isivesti- 
gacióii. 
Auiiclue las iiuevas fórmulas es1 cuestión son utilizal~les, eii la práctica 110 son totaliiiesite exactas. 
Se  pone de relieve el esfuerzo acttial para coslseguir una rriayor precisióii. 

Revista : Ceqlierlt, iiúiii. 3, 1974. 

S. "Cálculo plástico de estructuras foriliadas por elemeiitos de horsiligói~ ari~iaclo", por H. A. Ph. 
Roosi\rnu~w (eii l-iolasiclés). 
Sislopsis: E n  el artículo se describe 1111 progranla para el cilciilo de estructuras por medio [le 
ordeslaclor. 
Scgí~i i  dos artíctilos de J. Elaau\\~endraacl, clue se j?iiblicai-oi~ en Celrrrlri, iiíims. 11, 1972 y níi- 
111et-o 1, 1973, se ha coslfecciosiado uii progratiia i~1otIificad0, cii el cu;tl las fuerzas axiles y las 
propiedades de los siiateriales ha11 sido islcliiidas en los cálculos realizados por el método plás- 
tico. 
El  11ro~raiii;i 11a sido diseñado de iiiaiiera que la ectructur;i se pueda relireses~tar por u11 siste~ua 
de barras planas. 
S e  parte de un cliagr;~ilia de seguridad cle teiisióii-defori~laciós~! con el fin de evitar cluc una 
carga determiiiada pueda producir deformaciones iiiadinisihles. 
Se  expone el proceso de cálculo cii :€orina. detallada. 

Revista : Cerllertt, 1ií11ii. 5, 1974. 

6. lLLa coiitamiiiaciói~ orgáiiica de la areila", por J. C. bl. DE JONG (es1 liolaiiclés). 

Siiiopsis : Se  preseilt;lri eil el ;trtículo los resultados de una islvestigaciósi sobre la estahilizaciós~ 
de terresios arellosos por iiiedio del e i~i]~leo del ceiiieilto, habiénclose desarrollaclo un asi~plio 
estudio cle la cositasiiii~aciósi producida por la. presencia de inateria orgáiiica en la arena. 
Este estudio Iia servido de liase para alializar la isifliieiicia de los ácidos orgánicos sol~rc la 
resistencia del liorsiligóii. 
Eii el artículo se isldicaii ;ilg«tlas l~riiel)as efectuat1:ic l ~ a r a  craluar la contaiuiaacióti orgánica 
cle los Iiormigoiies. 

Revista : Ce~riel?f, núm. 6, 1974. 

7. "El puente TCallet es1 TYiesl)atlen", por J. C WALK:\VISR (en íiolaildés). 

Sislopsis: Para esta1)lecer la ui~ión (le la plaiita iiidustrial Kalle, u1)icada eil Wiesbades~ Bie- 
trich, con una. isla clel Rhiii, cloiiile se proyectó la construcción de una estación depuradora cie 
aguas resicluales, fue necesario la coslstrucciósl de un l~ueiite de 230 111, coi1 usi perfil cle 85 me- 
.tras de loiigitud situado a 10 s i i  de altura para permitir la navegación. 
El  puente presta servicio al tráfico y tieiir secciói~ de canal para alojar Iísieas y conducciollcs 
de seivicio. EstA clividitlo en ti-aiiios de 65, 105 y 65 111. 



Los vanos están formados por dos vigas de idéntic;~ longitucl, tesadas coi~juntai~ieiite. 

El  horiuigó11 ligero preteiisaclo utilizado pira las vigas fue de la clase LB-300. 

El  artículo clescribe detalladanie~ite la preiabricaciótl cle las vigas y su colocacióil en obra. 

Revista : Cciiicrrt. níiiii. 8, 1974. 

S. '(Rápitla e\raluación de la resistencia clel horniigóii", 1101- A. MOMMENTS (en holailclés). 

Sinopsis: El  autor clescribe un procedimiento para predecir la resistencia a compresión del hor- 
ii~igóil a veintiocl-io o ciiicuenta y seis días, a partir de un ensayo cle eildurecin~ieiito acelerado. 

Los resultaclos obtenidos han sido verificarlos para hori~iigo~les fabricaclos con áridos de una 
misma remesa y para los fabricaclos con pirtidas diferentes, 111-oceclei~tes de un niisi~io origen. 
E n  el l~riiiier caso la resistencia ptiede ser e~~aluacla con una j~recisión de r+ 10 por 100 y en el 
segundo de 2 15 por 100. 

Revista : Ce~?l,e~lt ,  nú11-1. 9, 1974. 

9. "Estructuras de lioriiiigón preteiisado", por MG. P. NELISSEN (en holailclés). 

Sinopsis: El  artículo presenta el panorama actual. en relación con la consti-uccióii cle puentes 
de horniigón 111-etensaclo, dedicando especial atención a los puentes cle grandes luces. 
L a  iiiforn~ación procede de las contribuciones técriicas para el Congreso de la F.J.P., cele- 
bracio en Nueva York, en niayo de 1974. 

Revista : Ccilieizt, iiúiii. 10, 1074. 

10. ('La trayectoria de los cables en los elei~ientos pretensaclos, calculada por el método de equili- 
brio de carga", por J. C. ICGIFER (en holandés). 

Sinopsis: En el artículo el autor desarrolla un n~étoclo de cálculo, consiclerando la fuerza de 
preteiisaclo coi110 carga exterior. que debe ser deteriniiiada de forii~a que actúe del modo niás 
favorable posible. A partir de este método se puede calcular la posicióii de los cables de pre- 
tensado. Su aplicación se efectúa en forma de instrucción prograiiiada, obteniéiidose resulta<los 
aproxiinados. por u11 proceditnieilto iterativo de cálculo. 

Revista: Cc~ircrrt, níini. 11, 1974. 

('Estudio del reparto de tetnperaturas en tina viga cajón de Iioriiiigó~i", por G. M. H. REYERS 
(en holandés). 

Sinopsis: El departametito de carreteras y Tr;iiisl)ortes de 1;i Universidad Téciiica de Delft, en 
cooperación con el Departamento de Física cle la Construcción, han desarrollado dos métodos 
sencillos para estudiar el reparto de temperaturas eil el tablero de uii puente de hormigón, 
con su correspondiente capa protectora bitumiilosa. 

Anibos niétodos se funclaiiientaii en la analogía que existe entre la transiliisión del calor, a 
través de una estructura, y el paso de una corriente eléctrica por un conductor. 
Utilizanclo esta analogía se pueclen determinar las variacio~ies de temperatura en una es- 
tructura. a consecuencia cle cambios bruscos en la teinperatura del aire y eil la racliación solar. 
Se  pueden. asi~iiisiuo, calcular las .teiisiones de origen térti~ico y las dilataciones. 

Revista: Ceilzaizf, nútii. 12, 1974. 

12. '(Estructuras gigantes de hortiiigón, eii el Mar clel Norte", por CFI. J. VOS (e11 Iiolaí-Idés). 

Sinopsis: L a  coiistrucción de plataformas de hortnigón, para la extracción cle crudos de petrbleo, 
en el Mar ctel Norte, ha sur~uesto un dilatado desarrollo industrial 17, asimismo, un considerable 
progreso cle la iiigeiiiería civil. 
Desde el Simposio de Tbilisi (Rusia), en 1972, para la prornociói~ de las construcciones lila- 
sitimas de I-iorinigón, se construye11 actualniente 14 plataforti~as de este tipo. 
Despué? de hacer meilcióii de diferentes proyectos, en fase de construcción, el artículo pre- 
senta tina detallada descripción cle la cstrnctura que la empresa A N D O C  realiza en Rotterdani. 



Revista : Ce~rierrt, níini. 1. 1975. 

13. "Alguiios aspectos de las aplicaciones del liorriiigóii armado coii fibras", por A. H. VERHAGEK 
(en holandés). 

Sinol)sis : El artículo trata de IÍLS distintas propiedades y características del 11orniigó11 ariiiatlo 
con fibras, según los estudios e iiivestigacioiies efectuados por el autor. 
S e  dedica una atención particular al enipl3o de las fihras de acero. 
Se  11;~ce un detallado estudio sol~re la doci!iclad, así coi110 (le 121 acllierencia de las fibras de acero 
con el hormigón. 
Finalmente, se citan algunas aplicaciones p i ra  pavin~entos i~idustriales? carreteras y pistas de 
aterrizaje, estructuras que deben soportar g,.ancles itilpactos, sietitlo este íiltiiilo punto ctiestióii 
fuiidanietit;ll en los proyectos de los reactores niicleares. 

Revista : Criiierrt, i~írni. 2, 1975. 

14. ('La construcción de uii pue~ite, en Sumatra", por W. F. SLEE (en holaiidés) 

Sinopsis: La estructura del primer puente eii liorriiigón pretensado construido en Tncloiiesia lia 
sido 111-oyectada por una oficina técnica holandesa. Una de las conclicio~ies impuestas era  la de 
salvar el río coii un solo tramo, por lo que se eligió el sictenla constructivo de volaclizos su. 
cesivos. El  puente consta de u11 traiiio cen:ral cle 120 ni, de luz y dos laterales de 40 ni. 

Revista : IVL~OI'??ZCS CUR, n ú n ~ .  61. 

15. ('Recoiiie~ldaciones para el proyecto y el cálculo de cimentaciones de iiiaquinaria", por J. A. VER- 
BRCGCEN y otros (en holandés). 

Sinopsis: E n  el artículo se exponen recomei~claciones para el cklculo cle estructuras cle ci~nenta- 
tación para maquinaria. 
Estas recotiiendaciones que fueron completadas en 1972, han sido revisadas y adaptadas por el 
Coinité CUR a 20 '(problen~as dinátiiicos en coiistrucción". 

Se  incluyen cinco secciones que abarcatl las siguientes nlaterins 

Sección 1 : "Notaciones, utliclades, definiciones". 
7 7  11 : "Datos suministraclos por el proveedor de nlacluiiiasia". 
" TI1 : "Datos previos de la estructura". 
" IV : '(Coiidiciones que cleben cumplir las cinxeiitaciones". 
> >  V : ('Cot~strucción". 

Revista: I ~ Z ~ O I ? I ~ E S  CCTR, ilútn. 64. 

16. '(Resisteiicia del hormigón a las helaclas", por E.  iW. THEISSINC y otros (en holandés). 

Sinopsis: Se  han realizado un conjunto de ensayos para determinar la influencia de la com- 
posición, coii o sin eiiipleo de aditivos, sobre algunas de las propiedades del hormigón fresco 
y endurecido, especialmente en relación con la resistencia a las heladas del hormigón de poca 
edad. L a  resistencia de las heladas se determinó por medio del ensayo al hielo y deshielo 
A S T M  C290, empleátidose tatiihién la ohs~:rvacióri tiiicroscól~ica. 
El  grado de daños sufridos se estitiló de acuerdo con la variación de masa, ca11111ios diniensioiia- 
les. módulo dináiiiico de elasticidad, resistencia absoluta y relativa. después del ensayo de con- 
gelación y por apreciación visual. Se  llegó a las siguientes conclusiones: 

a )  L a  adición de aireantes aumentó sietiipre la resistencia a las helaclas. 
b )  Tiene gran iinportallcia la distribución del aire ocluido en la masa del hormigón. 
c )  Se  puede valorar la resistencia a las heladas por medio del esamen microscópico del hor- 

migón. 

Revista: I+zfour?~es CUR, núm. 65. 

17. "Esfuerzo cortante de punzonamiel~to". por A. W. VAS IJSSELDIJK y otros (en holandés). 

Sitiopsis: Con el fin de conseguir una mayor cornpresióri del fenómeno de rotura. por punzona- 
miento, eii la iiniót~ riitre eletnentos placa-pilar y con la finalidad de establecer Córti~iilas para 



el cálculo de cliclaa unión, se liatl realizado una serie cle estticfios tebricos y experinaeritales, 
cuyos resultados y conclusiones se describeti en este artículo. 

Publicaciones enviadas por el Prestressed Concrete Development Group, Inglaterra. 

Revista: Precast Colicrete, vol. 4, i ~ í ~ i n .  11, iiovieinl~re 1973. 

18. "Curado acelerado del hormigón por calor", por G. H. HUMMELSI-IOJ. 

Sinopsis: El autor expone u11 procedinlieilto para resolver algunos psobleinas que se presentan 
en el curado tradicional del hortnigón por calor, indicando una solución que consiste en inyectar 
vapor e11 la masa del hormigón fresco, antes de ser vertido en los inoldes. 

Revista: I'recast Con,cl.ete, vol. 5, núm. 1, enero 1974. 

19. "Puente finalista en el Concurso del PCI, celebrado en 1973, construido col1 elementos de hor- 
migón pretensado, en Nueva Escocia7', anóninao. 

Sinopsis: Entre los finalistas del concurso del PC1 de 1973 figura u11 puente sobre el Rear 

River. de construcción segmentada, en Nueva Escocia, realizado con elementos prefabricados 
de hormigón pretensado. 
En el artículo se hace un coinentario sobre las 'ire~itajas de este tipo de estructuras, relativa- 
inente modernas, en Norteain6rica. 

20. "Estructuras con~puestas a base de elementos prefabricados de horniigón y de elenieritos realiza- 
dos in situ", anóninao. 

Sinopsis: Se  hace un comentario sobre el edificio clel Congress Hotel de 38 pisos en Augs- 
burgo, que ha sido construido con soportes de horiiiigón, realizados in situ y forjaclos prefa- 
bricados de horniigón. 
La elección de este tipo de estructura coinpuesta permitió al constructor levantar una planta en 
cuatro días y coinpletar la estructura en nueve meses. El hotel consta de 17 pisos. 

Revista: Pi-ecasf Conc~ete,  vol. 5, nútii. 2, febrero 1974. 

21. "Erecció~i rápida de un nuevo edificio para el Politécnico de Portsmoutl~", arióniino. 

Sinopsis: El nuevo edificio del Departaiiieiito de Geografía del Politéciiico de Portsmouth está 
constituido por un bloque principal de cuatro plantas y otro anexo de seis, construidos con ele- 
mentos prefabricados de horinigón. 
La superficie total es de 4.029 ni2, con diinensiones en planta de 49,s ni por 17,s m. 
Ida estructura fue construida en diecisiete días. La rapidez en la erección se debe no sólo a 
una eficaz organización. sino tainbién a un cálculo nieticuloso cle la estructura y esinerada fa- 
bricacióil de las piezas de horniigón. 
Se presenta una detallada clescripcióti del anrtodo empleado. 

22. "La niayor conduccióti por tuherías de Australia7', anónimo. 

Sinopsis : En el artículo se expone11 detalles de la construcción clel South-Eastern Outfall, la 
inayor de las cloacas de salida construiclas en Australia, en las proximidades de Melbourne. 
Tiene una longitud de 33 km, e~ilpleando eii su construcció~l tuberías de horinigón pretensado 
de 2,s iu de diámetro y 14 t de peso. 
Se indican los resultados de los ensayos de las tuberías y aspectos en relación a la fabricación 
de las mismas. 

Revista: Precnsf Concrete, vol, 5 ,  riúin. 3, ~iiarzo 1974. 

23. "El trabajo de dirección en los procesos de produccióii de elenieiitos prefabricados de horiiiigóii", 
por J. G. RXCHARDSON. 

Sinopsis: Han sido numerosas las publicaciones en relaciótl con la actividad directiva en los 
procesos de producción en general. 



Soii escasas, sin eiiibargo, fas que se refiereri a ios procesos cte iabricación de elementos  ref fa- 
hricados de horri~igón. 
El autor hace una exposición de sus ideas sobre el tenla, cle acuerdo con su experiencia de 
Director y sus frecuentes contactos con la industria. 

Revista: P r r c n s t  Corzcret r ,  rol. 5.  níini. 4, ahril 1074. 

24. '(Estructuras prefahricadas de l~orinigóri para la atiipliaciót~ del aeropuerto de Máiicl~ester", 

Sinopsis: La apertura oficial, en marzo cle 1974, de la nueva ter~ilinal para reactores Jun~bo  en 
el aeropuerto de i\ilánchester ha podido efectuarse en la fecha indicada, gracias al empleo de 
las más ~nodernas tecnologías del rilundo en materia de coilstrucción y a la estrecha colabora- 
ción que han prestado tres importaiites einpresarios británicos dedicados a prefabricados, edifi- 
cación e instalaciories eléctricas y mecátiicas. 
Se destaca la importancia de las técnicas utilizadas, indicándose cómo se han realizaclo sus apli- 
caciones en las diferentes etapas de la construccióii. 

Revista: Precns t  Colic?.ete, vol. 5,  núm. 5, niayo 1974. 

25. ('Fahricacióii de armaduras para tuberías prefabricadas de horinigón", anónimo. 

Sinopsis: EII el artículo se presenta una máquina para fabricación de armaduras de acero, con 
destino a la produccióti de tuberías prefabricadas, de hormigón de gran diámetro, destacando 
el alto iiivel lograclo e11 el proceso de aut0~11l7atización. 
Asiniistno, se analizaii conceptos para la realización de la soldadura cle las arniaduras. 

Revista: P r e c n s t  C o + ~ c r c f e ,  vol. 5, 11Úi13. 6, junio 1974. 

26. ('Inforiiie de la Coniisión de Prefabricación de la F.T.P., eii el Congreso de Nueva York", 
por IC. G. BERNANDER. 

S i i ~ o ~ ~ s i s :  Se  consideran los recientes avances en sistemas de juiitas, exponieildo también un 
breve resumen de métodos de prefahricacióii y técnicas de construccióil con elenientos prefa- 
bricados. empleados en Francia, Noruega, Rurii;iriia, Rusia, Japón, Caiiaclá y Estados 
Unidos. 

Al final se hace referencia a una puhlicacióri de T,acey, Breen y Burns, a ~ ~ a r e c i d a  e11 Jouwllal 
of PCI (septienihre-octu1)i-e 19711, que clescribe algunos puentes realizaclos con dovelas prefa- 
bricadas. así coino distiiitos tipos de juntas. 

Revista: Precas t  Coiici-efc, vol. 5,  iiíiii~. 7, julio 1974. 

27. ('Irifornie sobre la rotura de vigas de hormigón en una estructura de cubierta", anónimo. 

Sinopsis: Se  estudian las causas que deterininaroil la rotura de dos vigas de la estructura de 
cubierta, de una piscina, en un centro eduzativo de Inglaterra. 
El  Dr. Bate. Jefe de la División de Proyectos Estructurales del B.R.E. que llevó a cabo el 
estudio, indica clue las pérdidas de resistencia fueron superiores a las especificadas, para el tipo 
de cemento enipleado, señalando cotiio posibles las siguientes causas: 

a )  Exceso en la relación agua-cemento. 
ó) Temperatura excesiva durante el primer día, después del moldeo. 
c) Utilizacióii de agregados conteniendo feldespato y mica. 

Revista: Pi*ecnst Corqcrete, vol. 5, ilúm. S, agosto 1974. 

28. ' (Tornapu~~tas  psefabricaclos para su empleo eii ~ ~ i i i i a s  de carbón", por C. D. P ~ M E R ~ Y  y H. P. J. 
TAYLOR. 

Sinopsis: E n  la iiidustria cle la minería del carbón se ha utilizado tradicionalnieiite la madera 
para el control de los inovin~ientos de los estratos. 
Recienteinetite se haii realizado algunas experiencias para lograr piezas y elementos de hormi- 



gón con características de resistencia y propiedades análogas a las construidas con apeos de 
madera. 

Eri el artículo se exponen sus características, así coilio diferentes soluciones estructurales y ex- 
periencias realizadas. 

29. ('Tnfornle de la Coniisión de Prefabricación cte la F.I.P. ( N u e ~ a  York, 1974)" 

Sinopsis : E n  este trabajo se exponen una serie <le consideraciones sobre los ensayos realizados 
para estudiar el co~liportan~ieiito de elenlei~tos conipuestos forinados por vigas prefabricadas 
de hormigón pretensado, sobre las que se han ilioldeado, iii situ, placas de hormigón cuando se 
soniete el conjunto a flexión, teniendo esencialinente en cuenta la transferencia de esfuerzos cor- 
tantes en el plano de unión (le anlbos eleilientos para calcular las necesarias conexiones entre los 
nlisn~os. 

Revista : Conc~ete,  febrero 1974. 

30. ('Co~liportan~ieilto estructural de juntas de unión en vigas cle h o r n ~ i g ó i ~  arniaclo", por W. L. 
MONKS. 

Sinopsis: E n  el artículo se preseiitan los resultados de una serie de ensayos, realizados con 
40 vigas de 15 X 28 c111 de sección transversal y 4,20 111 de longitud. constituidas por elementos 
de horiiligón armado, para definir el coniportanliento de las juntas de unión entre elenlentos, 
comparando los valores resultailtes y los obtenidos con vigas nlonolíticas de idénticas dinleilsiones. 

Revista: Colzcrefe, vol. 8, 11ú111. 2, febrero 1974. 

31. ((Influencia del método de ejecución de la o l ~ r a  sobre el cálculo. costes y rendinlientos, de una 
construcción en hormigón pretensado", por D. J. DOWRICK. 

Sinopsis: Para lograr el éxito en la realización cle un proyecto, es necesario adoptar u11 mé- 
todo de ejecución de la obra adecuado. 
Lejos de intentar exponer con amplitud este tenla en el artículo, se indican varios puntos inte- 
resantes relativos al cálculo, costes y reildiiuientos para la ejecución de obras de l-iori~iigóil pre- 
tensado. 

Revista: Col*crete, vol. 8, nítnl. 3, niarzo 1974. 

32. "El cálculo a torsión del liormigóil arnlado. Comparación de las noririas CL' 110 y ACI  318", 
por C. D. GOODE. 

Sinopsis: El  artículo trata del cálculo a torsión, de elenlento de horti~igótl armado, comparaiido 
la nueva norma C P  110 con ACI Building Code (318-71). 
Su aplicación se ilustra con un ejemplo. 

Revista: Colzc~efe, vol. 8, ilúii~. 4, abril 1974. 

33, "Puentes de hormigón pretensado 1970-74". por 1'. A. R~obvx.  

Sinopsis: Los Congresos de la F.I.P. proporcionan la oportu~~iclacl de comprobar. cada cuatro 
afios. el progreso alcatlzaclo en la construcción de l~uentes de Iiorniigón pretensaclo. 
La tarea desarrollada. en los cuatro anos siguientes al Congreso de Praga, ha siclo 1-10 menos 
meritoria, aunque el i ~ ú n ~ e r o  de las estructuras realizadas sea menor. 
E n  el articulo se hacen cotlle~~tarios sobre algunos (le los aspectos más inlporta~ltes relativos a 
la evolución de los puerites de hormigón pretensado en Inglaterra durante esta etapa. 

Revista: Co~zcrcfe. vol. S, núlii. S, mayo 1974. 

34. "Estudio de la con1patil)ilirlad de las fibras de acero con el horniigó~l", por P. S, l\/li\6\7~.\1 
y R. N, SWAMY, 



Sinol~sis: Al utilizar las fibras de acero e s  preciso tener presente su coinpatihilidad con el hor- 
migón, pues su proporción influye en la coinpactaciótl del hormigóti fresco, y en la resistencia 
a flexión una vez endurecido. 
El volumen de las fibras debe ser adecuad3, a fin cle conseguir una docilidad específica y íam- 
bién una distribución u~liforine, evitanclo 11 formación de haces de fibras. 
En el artículo se expone un estudio de este tema. 

Revista: Co?zcr.ete, vol. S, ní~in 6, junio 1974. 

'(El enigma de los tendones aclherei~tes y no adherentes en las vasijas de hornligón pretensado 
de 10s reactores nucleares", por Y: BANGASH. 

Sinopsis: Se  incluyen recorilendaciones para el einpleo de tendones adherentes y 110 adherentes 
para depósitos de presión de horinigón pretensado para reactores nucleares. 
Se ha aplicado un inétodo de cálculo por elementos finitos para determinar la adherencia de 
distintos tendones con el horinigóu. 
E11 el artículo se indican una serie de claLos cle investigaciones para estudiar la adherencia de 
tendones. No se ha podido llegar a íiinguni conclusión definitiva sobre la conveniencia de in- 
yectar o no los conductos de los tendones, en el caso concreto de los reactores nucleares. 

Revista: Conrf-ete, vol. 8. níim. 7, julio 1974. 

36. "Cálculo de cortantes para elen~entos de Iiormigót~ pretensa<lo, segíin CP 110", por T. A. S ~ T H .  

Sinopsis: La aparición de l : ~  norma CP 110 ha tenido una especial acogida entre los proyec- 
t i s t a ~ ,  pues los nuevos rnétoclos para el cálculo cle los cortailtes, en vigas pretensadas, presentan 
ainplias diferencias coi1 las experiencias de cálculo precedentes. 
L a  norlna es aún incoii~pleta, señ;~lándose algunas de sus limitaciones, para el cálculo a flexión, 
teniendo en cuenta la existencia o la carencia de fisuras. 

Kevista: C o ~ z c ~ e t e ,  vol. S, ilí~nl. S, agosto 1974. 

37. '(Nuevas técnicas de construccióil prefabricada", por R. ' ~ A Y L O R .  

Sinopsis : Las ventajas de las vigas prefabricadas de horinigón son bien conocidas. Sin embargo, 
las vigas de gran longitud presentan incorivenientes de transporte y colocación. 
Estas desventajas se pueden salvar en~pleando dovelas de hormigón armado, las cuales son pos- 
teriorniente enz!>almadas in situ por preteilsaclo, foriliando una sola unidad capaz de :ibsorber 
los mo~nentos flectores. 
Eii el artículo se clan detalles de este ~iiétoclo. 

Revista: Co~tcl-efe, vol. S. n ú ~ n .  9, septiembre 1974. 

38. '(Sisteina de encofrado perdido para la co~~strucción de forjados y cubiertas", anónin~o. 

Sinopsis: E n  el artículo se presenta un nuevo sistenla para la construcción de forjaclos de hor- 
migón armado, proyectado por el arquitecto inglés Ronald Fox. Se  trata de unos paneles de 
fibra de vidrio de forma arqueada fijados a presióii a los bordes inferiores de las viguetas sin 
necesidad de lierraniieiltas adecuadas y niano de obra especializacla, que sirven coi110 encofrado 
perdido. 
Estas piezas quedan embebidas en la obra g periniten la fijación de falsos techos, ubicar las con- 
ducciones de aire acoridicionado y electricidad, dentro de la sección arqueada de la placa. 
Se  indican sus características ailás itnportantes y se describe el sistema constructivo. 

Revista: Colrc~ete,  vol. 9, II~IIII. 1, enero 1975. 

39. '(Den~olición de estructuras de hormigón preterisado con armaduras postesas", por P. LINDSELL. 

Sinopsis: Son escasos los trabajos publicados referentes a la demolición de obras de hormigón 
pretensado, si bien es cierto que en un próximo futuro el alcance de este problema será de 
dominio con~úra. 



Eii el articulo se hace una exl>osicióil detallacla de los trabajos efectuados para la clei~iolició~i 
parcial y reparación de vigas defectuosas de algunos puentes pretensados. 

Publicacic1nes enviadas por el Prestressed Concrete Institute, Estad~s Unidos. 

Revista: Jozirizal of PCI, vol. 18, iiúm. 5, srptiemhre-octubre 1973. 

40. "Ailteproyecto  par;^ la construcción de uiia estructura utilizacla coiijuiitaiiieiite par;i el paso (le 
oleoductos y vías de co~nunicaciones'>. por G. D. NASSER. 

Siilopsis: Detallada descri!~cióil de u11 proyecto del Prof. T. Y. Liil. para la coilstrucció~~ de u11 
complejo de oleoducto y vías de conluriicació~i, a base de elementos tubulares prefabricaelos de 
1101-n1igÓ11. Tendrá 800 millas cle longitucl. y atravesará Alaska de norte a sur. 

41. "Procediiliiento de alargar las vigas AASHO-PCI de los tipos 111 y 1V para puentes carre- 
teros cle grandes luces", por A. R. ANDERSON. 

Siílopsis: E n  Norte;~méric;i. y en la íiltim;l década, la solución adoptacla en los pasos carreteros 
consistía en un puente apoyado en los estribos. en u11 pilar central jr en otros dos intermedios. 
Actualmeiite, ante las nuevas nortiias de s:guriclacl para evitar colisiot~es, estos pilares inter- 
meclios 110 son aclniisibles. E n  coilsecuenci~, no es posible utilizar los tipos de vigas AASHO- 
PCI  de los tipos IIJ y IV. E n  el 1)resente trabajo se indica un procecliiniei~to para poder enl- 
plear tales vigas si se utilizan en fornla de dovelas, que postei-iormente se pretei~sxti, niecliaiite 
ariiiadiiras postesas, eii el ~ ~ r o l ~ i o  lugar de la ol~ra.  El autor facilita uii !~iocediinieiito de cálculo 

- - 

para tales piieiltes de dorelas. Dos ejeii~plos iiuméricos. con~pletameilte desarrollados, sirve11 
para den-iostrar la utilidacl de este método. Eii diferentes tablas y áhacos se facilita el proceso 
de diseño. 

42. L'Perfeccioi~ailiiei~to de las o,)eraciolies de prefal~ricacióil utilizanclo horniigón", por P .  KLUCHERT. 

Sinopsis: E n  este artículo se presenta la priniera iriformaciótl docun~entacIa sobre las experien- 
cias obtenidas al utilizar la técnica dcl Iiormigón calentado en una iilstalación de prefabrica- 
dos de l~orinigóil en Norteamérica. DespuSs cle clar uiia explicación de los fines básicos de la 
producción clel horiiligóii calieíite. el autor hace consideracioi~es referentes a las técnicas utili- 
zadas en el ii~olcleo. acahaclo y curado del liormigóil fresco. Recalca la importancia de elegir un 
equipo que reíina los aclecuados re~~uisitos. Por ejemplo. la producción de vapor y el costo para 
la obte~lción de este uallor son factores muy sigliificativos y que es !~reciso tener tliuy el1 cuenta 
cuando se adcjuiera la horinigonera. Por  Último. hace algunos oportutlos comeiitarios sobre los 
psohlenias de fuilcioilamiento y conservacióii. Señala tarilbiéi~ que en Europa esta técriica viene 
enil)leá~~close coi1 éxito clesde hace unos cliez años. 

43. '(Cubierta laiiliiiar de 1ioriiiigón pretelisado de grandes dimensiones de tipo paral~oloicle lliper- 
hólico para el Coliseum Potice, eil Puerto Rico'', por S. Sr. LIN y otros. 

Sinopsis : Esta cubierta laiiiiiiar. coi1 forma de paraboloide hiperbólico para el Coliseunl Ponce 
de Puerto Rico, represeilta u11 avance significativo en el cálculo de cubiertas laininares. 
Los volaclizos de 42 m de longitud (i~ledidos a lo largo de las vigas de borde) so11 los mayores 
del illundo para este tipo de lá~iiinas. 
El  preteiisaclo con arinacluras postesas fue empleaclo tanto en la cubierta conio eii las vigas de 
1)orde para controlar las deformaciones y l i s  tensiones. 
Los pilares situados a los lados opuestos de la cubierta fueron pretensados con armaduras pos- 
tesas por si1 parte iiiferior (debajo clel nivel clel terreno) para resistir cle esta fornla los eni- 
pujes horizontales. 

Se  utilizó el métoclo de los elementos finitos para calcular el coniportairiiei~to cle la estructura y, 
asimismo, los mome~ltos y deforiiiaciones, las tensiones cle la lámina y de las vigas cle borde. 
El  artículo clescril~e las técnicas de cálculo y construcción utilizaclas e11 la realización cle esta 
obra. 

44. "Cálculo y fal~ricacióil cle elemei~tos de horiliig-óii preteilsado coi1 sección en L para coastruc- 
cióii íle graderíos", por J. B. KELLY y otros. 

Siiiopsis: Los elet~ientos para graderíos. así corno otros con sección asiiriétrica. pueden llegar 
a soportar teiisiones cle clistribuciói~ complicada si no se tiene en cuenta en el cálculo que las 
cargas aplicadas no so11 perpeildiculares a los plailos de flexibn. 



E n  este artículo se sugiere u11 procedii~iiento para cleteriliinar las tensiones cle una forma real y 
situar las fuerzas de pretensacló que es preciso en~plear para contrarrestar estas teiisioiles. Tani- 
bién se describe la fahricacióll, mariipulacióti, trailsl~orte y montaje de estas piezas. 

45. "Estudio experi~iletltal del hormigóti pretensado bajo los efectos coriibinados de torsión, flexión 
y esfuerzo cortante", por A. E. MCMULLEN y H. R. \~\TOODI-IEAD. 

Sinol~sis: Se  !>resentan los resultados obteni-os al ei1s:iyar 26 vigas de sección rectailgular, de 
horiiiigói~. !>retensadas escéntric;lniente y qlie se soiiietieron a varias conibinaciones de torsióti, 
flexiói~ y esfuerzo cortante. Con objeto de ini-estigar el efecto de' la presencia de estribos de 
fortlla rectangular. las restantes vigas no se dotaron cle tales estribos. También se in\restigaron 
otras variables: el grado de preterisado, la sel~aracióri cle estribos y las relaciones T/(Vb) y 
T/M. Se  propotleii unas ecuacio~lcs que establecen una relacióil niutua entre el cortante por 
parte de torsióii y el moiiierito (le torsióii 11;tr;i aiiihas vigxs (coi1 y sin estribos). 

46. '(Puente preterisado para el ferroc;irril. e11 Australia, construido con dovelas prefabricadas". 
Siriopsis: Se  hace una descripción del proyecto y construcción de u11 puetlte ferroviario, cle doble 
vía, cle 339 111 coilstruiclo cerca (le Sycliiey (Austr;llia), por un procedinliento consistetite en pre- 
tensar dovelas prefabricadas de hormigóu. El puente está constituido 110s 7 traiilos simplemente 
apoyados de 48,46 111: lo cual da una lo~lgitucl total de 339 111. La superestructura está co~is- 
tituida por vigas genlelas cajón prefabricadas, prete~isaclas con armaduras postensas. Cada uno 
de los 14 trarilos está compuesto por 6 segiiieiltos de uilos 2 m de aticho por 3,80 111 de canto. 
El tablero está formado por placas en voladizo. molcleadas itl situ, pretensaclas y con cables pos- 
tesos. Debido a las ilialas coilcliciories del lecho. la ciriientación tuvo que realizarse con 92 pilo- 
tes oblicuos de 50j6 111 de longitud. sobre los que se asentaban las pilas del puente. Las pilas 
consisten en perfiles en H, cle acero, de 3021 x 30,5 cili. que van unidos para foriliar el resto de 
la pila, que es de hormigón pretensado. 

Revista : Jocwzal of PCI, vol. 18: 11ú111. 6, ilovieilil~re-dicie~llbre 1973. 

47. "Análisis de los eleilientos estructurales resisteiltes a las cargas laterales1', por J. V. CHRISTIANSEN. 

Sinopsis: L a  estructura de los edificios de hormigóti de escepcional altura es un complejo sis- 
tetila tridii~lensional de vigas. coluninas, n~uros  transversales y placas Este complejo de ele- 
mentos estructurales lineales y planos debe estar iiltercotiectado y dispuesto dc tal manera que 
asegure la estabilidad de la estructura cuando ésta se ve sonletida a las fuerzas de la ilaturaleza, 
como, por ejenlplo, los vientos y terremotos. El autor de este artículo hace un estudio de las 
acciones a cjue se 11uecle ver sonleticlo un edificio. eii este caso concreto de 22 platltas. por efecto 
~x in ie ro  del viento y después cle los terremotos. Aplicados ambos al citado edificio, que está cons- 
truido con piezas prefabricadas y que coilstituye un coiri!~!icado sistetlia, llega a determinadas 
conclusiones sobre su comportanliento, valik~dose para ello de un análisis de los esfuerzos. 

48. '(Zstructuras posteilsaclas en el aeropuerto de Dallas Ft-Worth", por E. A. LAMBERSON, P. E. 

Sinopsis: L a  primera fase cte este aeropuerto gigante fue terminada en septieinbre cle 1973. 
Para construir los cuatro edificios de las terminales, pasos elevados y superficies de aparcamien- 
to. fue necesario el etlq~leo de piezas prefab-icadas de hormigón armado y pretensado con super- 
ficies (le acabado de diferentes tonaliclades, desbastadas por chorro de arena. 
Fueron necesarios unos 12.000 elementos prefabricados cte horti~igón para la construcción de 
edificios y 8.000 el1 los pasos elevados de carreteras. 
Los edificios de las termiilales son de planta semicircular y fueron erigidos a base de nióclulos 
de .dos pisos coiistituidos por soportes prefabricados, vigas pretensadas, forjados y riiuros pre- 

<LC blra. fabricados cle hornligóri coi1 sisteriias cle unióii por sold- 1 
La construcción cle esta primera fase excede de M0 riiillones de dólai2s. 
E n  el artículo se clescriheil las técnicas de realización de la torre de coiitrol, de las estructuras 
para embarque y desen~barclue y constri~ccióil cle aparcarnientos. 

49. "Construcción clel puente Río Coloraclo". por T. '1'. LI~\. y F. I<L-LK.\. 

Siilopsis: Se  describe la coi~strucción de un puente de 146.4 111 de luz, ubicado e11 las proxinii- 
dacles de San José (Costa Rica). Este econóriiico y funciotial puetite es una muestra del em- 
pleo ingenioso de las técnicas y principio; y teorías del arco, de las estructuras suspendidas 
jr del -\rol:ldizo. Sobre los estribos se coristruyeroii unas piezas ~ert icales .  que posterioriliente se 
liicieron girar 30 graclos para fornlar voladizos a ambas laderas. Desde estos voladizos arranca 



una estructura colgante, que sirve cotlio plataforma para levantar unos pilares, que son los que 
sustentan el tablero del puente. Determinados elementos prefabricados de este puente se preten- 
saron mediante armaduras postesas. 

50. ((Cálculo de la resistencia al fuego del hormigón pretensado", por A. H. GUSTAFERRO. 

Sinopsis: Se  presetltan inétodos para calculsr la resistencia al fuego de estructuras de horrnigón 
pretensado. 
S e  indican, asitiiis~no. n~étodos corrieiites pzra erisayos de resistencia al fuego. y se ctetalla cómo 
se han desarrollado los niisnlos, utilizando las experiencias de laboratorio. 
Se hace una estimación de esta resistencia para placas y vigas continuas, simplenle~lte apoyadas. 
También se estudia la transnlisión del calor a través de los forjados y placas de cubiertas. 

Revista: JourunL of PCI,  vol. 19, nútii. 2, marzo-abril 1974. 

51. ((Cálculo a torsión del hornligón pretensado", por P. ZIA y W. D. MCGEE. 

Sinopsis: Se  presentan algunas reconlendaciones prácticas para el cálculo a torsiótl de eletnentos 
de horiiligón armado, las cuales han sido i~~c lu idas  en el A C I  Bitildiug Code, 318-71. 
Estas recomendaciones no son aplicables al hormigón pretensado. 
Teniendo en cuenta un extenso número de investigaciones en relación con el cálculo de elemen- 
tos pretensados sonletidos a torsión. en este artículo se propone una ariipliación clel Código ACI  
con la finalidad de incluir en el mismo el cílculo a torsión para el hormigón pretensado. 
Se  presentan fórn~ulas para calcular la tensión notninal de torsión y una ecuación para deter- 
minar la resistencia a torsión de las piezas de hormigón armado, continuando con una discu- 
sión sobre la relaciótl de iilteracción torsión-cortante teniendo en cuenta el efecto de la fuerza de 
pretensado. 
Los procedimientos propuestos están ilustrados con un ejemplo de cálculo de una viga preteri- 
sada con sección en L utilizada en una estructura de cubierta, estando sometida a torsión, 
flexión y cortante cotnbinados. 
Se  considera que el proceditiliento propuesto cs razoiiablemente co~lser-\~ador, siendo stisceptible 
de una ulterior mejora a niedida que la investigación sea más completa. 

52 .  '(Consideraciones de proyecto para un edificio de apartariletltos a hase de prefabricados pretetlsa- 
dos", por E.  P. H ~ L L A N D  y otros. 

Sinopsis: Este trabajo aparece en varios rzúineros de la Revista PCI.  F:n total cotnpretlde 
ocho trabajos, en los que se indican las distintas etapas, tanto en lo que se refiere a proyecto, 
cálculo y ejecución. Los oclio trabajos a que se hace referencia son: Problerilas de Cálculo. 
Análisis de los ele~nentos resisteiltes a las cargas laterales. Cálculo de los paneles de Illuro 
prefabricados resistentes a las cargas. Cálculo de elerilei~tos secundarios para suelos. Cálculo 
de la estructura. Cálculo de pilares de cimentación de liornligóti pretensado. Cálculos para las 
consideraciones de mo~ltaje y disposiciones para evitar el colapso progresivo. 

53. "Aplicaciones del pretensado a estructuras dañados", por A. IC. KAR. 

Sinopsis : Los principios del pretensado pueden ser aplicados eficaznlente en la restauración de 
estructuras destruidas. El autor describe tres al~licaciones diferentes del pretensado para la re- 
construcción de tres estructuras distintas: L .  U n  puente carretero. 2. un pilar de cimentación. 
3 Una viga en celosía de madera. 

54. ((Los adhesivos epoxi en la construcción con prefabricados de hormigón pretensado", por F. 
HCGENSCMAIIDT. 

Sinol~sis: Aunque los adhesivos se vienen etnpleatlclo tlesde hace inuclios años en la inclustria de 
la construcción. actualmente sus aplicaciones en la ii-idustria de los !~refat>ricados de horniigón so11 
cada vez más numerosas, especialmente en la construcción de puentes por do\relas. El  autor, des- 
pués de hacer una revisión de las propiedades de los adhesivos estructurales, señala los crite- 
terios para seleccionar los adhesivos a base cle epoxi. Recalca la iniportancia de obtener valo- 
res verdaderos sobre la deforinación por íluencia, la estabilidad ante el calor y la resistericia 
a la humedad, indicando que las propiedades de las epoxi vienen influenciadas notablemente por 
las variaciones (le temperatura. Se  j~resentan los resultados de los ensayos de laboratorio realiza- 
dos para cleter~niriar el cotnportamieiito a la fluencia. Se  sugieren «t~;is especificaciones para la 
aplicación de estos adhesivos. También se hace11 algunas sugerencias referentes a eiisayos a pie 
de obra Finalmente, se señala~i dos aplicaciones específicas a pueiltes pretensados. 



Revista: Jourwal of PCI,  vol. 19, tlúili. 3, nnayo-junio 1974. 

55. "Comportatliiento de la unión entre colu~llna y placa plana prete~lsada con armadura postesa", 
por S. W. SMITH y N. H. BURNS. 

Sinopsis: Tres  piezas de ensayo constituidas por placas planas, postesadas, de fornla cuadrada 
(con 3 111 cle lado) y por un soporte sii~iple, enlpotrado en su centro y con diferentes cuantías 
de acero, fueron so~ileticlas a carga hasta la rotura. 

Se  obtuvieroil datos de la resistencia a cortante y flexión, así coi110 del conlportamiento de la 
zona de unión entre pilar y placa. 

Los resultados fueron comparados coi1 las especificacioiles de cálculo del actual ACI Building 
Code (318-71), así coilio los datos resultantes de otros ensayos. 
Las ariiladuras dispuestas en las uniones mejoran, eti general, el comportamietlto de las piezas 
ensayadas, lográildose un menor fisuran~iento g resistencias 111ás elevadas. 
Este estudio constituye la prinlera fase de u11 progranla de investigaciones sohre placas preten- 
sadas con armaduras postesas. 

56. ('Ensayo a rotura de u11 puente de hormigbri pretensado". por E.  G. BURDETTE y D. W. GOOD- 
PASTURE. 

Sinopsis: El  artículo describe un ensayo a rotura de dos traiilos de u11 puente de horn~igbil 
prete11sado y un estudio comparativo de las curvas de carga-defoririación obtenidas en~pleando 
programación por ordenador. 
L a  c1eforri1aciót-i de las placas del t;iblero produjo una separacióil entre vigas y placas, resultan- 
clo. por tanto, una l~ér(lida de la acción coiiil)ii~ad;r y, eii coi~secueiici;t. la rotura por cortante 
de las vigas. 
Se  pone11 de relieve algulias consideraciones relativas a los co~~ocinlientos actuales sobre el colla- 
portamiei~to de puentes, de vigas múltiples, de h o r ~ i ~ i g ó n  preteiisado. 

Revista: Joitrrlal of PCI,  vol. 19, nú111. 4, julio-agosto 1974. 

57. "Eilsayo de carga de rotura de una viga dol~le T, de horiuigón pretensado, construida por do- 
velas", por S. E. MOUSTAFA. 

Sinopsis: Se  presentan los resultados de los ensayos de una viga en doble T. para puentes de 
hortiiigón pretensaclo, construida por dovelas. L a  viga de este etisayo se construyó con dovelas 
prefabricadas pequeñas. que se ensaiiiblaron g pretensaron por niedio cle cables postesos. Segui- 
damente, sobre la parte superior de la viga, se moldeó el tablero del puente. La viga de 28 111 de 
longitud se construyó con nueve clovelas de 2,43 in y dos piezas en sus extreilios de 3 111. Todo 
el conjuilto se pretensó con dos tei~cloiles adherentes posteilsados. La viga se completó con u11 
tablero de puetlte molcleaclo in situ de 21,24 ctil de espesor y 1,80 m de ailcho. U n a  vez termi- 
nada se soiiletió a carga, gredoii~iilanteiiletlte a ellsayo de flexión. anotándose y haciéndose un 
informe de su coiliportaniiei~to en coildiciones de trabajo, fisuración a carga de rotura. S e  11a 
obteiiido la conclusió~~ cle que las características de esta viga, construida por dovelas, tanto en 
condicioiles de servicio, couio bajo carga de rotura, son c o ~ ~ ~ p a r a h l e s  a las de una viga .tilono- 
Iítica. 

58. "Tensiones y fuerzas en vigas de gran canto preteiisadas con cables rectos", por M. SEKGIOUS 
y G. TADROS. 

Sinopsis: E n  las vigas de gran cauto, cuaiido éste tiene una cliiriei~sióri iilayor o igual a las 
tres cuartas partes cle la luz, las c1istribucioiies de las tensioiies dehidas a la carga, así coi110 las 
originadas por el pretensaclo, son de carácter no lineal. E n  estos casos: no es aplicable la 
teoría de la viga para calcular las tensiones y es preciso utilizar en los análisis los inétodos 
numéricos. 
Cuando las vigas de gran canto se someteri a graildes cargas verticales, se producen tetlsiolles 
de tracción y altas fuerzas de tracción en 13 parte iilferior de la viga. Por  otra parte, si estas 
cargas so11 concentradas, en la parte próxima a la parte superior de la viga tieilden a formarse 
teilsiories de hendiiniento y fuerzas de traccióri. E n  este artículo se estudia el caso de una ~ ~ i g a  
de gran canto, preterisada, sin~plemente ap3yada y souletida a una carga aplicada en el centro 
de la parte superior de la misina. También se estudia una viga con una relación canto/luz 
igual a uno y prete~lsacla con un cable recto, considerándose cuatro casos de carga. Además, se 
aiializail otras tres vigas iriás de gran canto, con diferentes relaciones catlto/loi~gituct. Los re- 
sultados se presentan en fornla de diagrari1~s, acompañados de u11 ejemplo numérico. 



Revista: Jozwnal of PCI, vol. 19, 11Úii1. 5, septieinbre-octubre 1974. 

59. "Resistencia a1 fuego de elenientos prefabricados de hormigón armado eiilpleados en edificacióil", 
por A. GUSTAFERRO. 

Sinopsis: Este informe, que ha sido preparado por el Comité clel P C I  cle lucha contra el fuego 
la División de Prefabricados de Hormigón, proporciona una aiiiplia informacióti sobre la 

resistencia al fuego de eleineiltos prefabricados de hortnigón armado utilizarlos en edificación. 

S e  presentan datos para calcular espesores de distintas clases de muros, asegurando un tiempo 
de exposición de una, dos, tres y cuatro horas. g 1 

Se  incluyen tablas y ábacos para determinar el espesor de paneles sencillos, clohles, nervados 
sn~?d~c~icl?. 

Se  ofrecen soluciones para el trataniietlto de juntas entre patieles, protección de uniones y, asi- 
riiisiilo, aislantes contra el fuego para suelos y muros. También contiene uii apartado que trata 
de la resistencia al fuego de pilares de hortiiigón pretensado y de sus recubririiientos protec- 
tores. 

60. "Empalme de pilotes prefabricados de hormigóri pretensado (parte l."). Exai l~en y realización 
de las uniones", por R. N. BRUCE y D. C. HERBERT. 

Sinopsis: E l  etnpalme de pilotes de horinig511 preterisado realizado eficazinente puede reducir e 
incluso eliininar ll~ultitucl de probleriias relacionados con la hinca de pilotes cle gran longitud. 
Un procedimiento eficaz de unión evita la necesidad cle cálculos con~plicados y facilita el aumen- 
to de la loilgitucl (le1 pilote en caso necesario. 

L a  primera parte del artículo preseilta clistintos tnétoclos para eiiipalmar pilotes, que se em- 
plean en diferentes países. 

Revista: PCI Te?l.is, nfini. 319 

61. L'Distii~guiclos proyectistas, profesionales, otorgan 17 recoinpeilsa~'~. 

Sinopsis: E a  celebración del X1 Concurso del PCI, para la entrega de premios a 10s 
clistintos proyectos de estructuras realizadas con elementos prefabricados de hormigón ariiiaclo 
y pretensado, tuvo lugar en Cl-iicago el 2 de agosto de 1973. 

El  extenso y distinguido Jurado otorgó 17 premios, corresponclierido 10 a edificios y 7 a 
puentes. 

En el artículo se muestran las fotografías de los ~royec tos  l~remiados. 

lievista : P C I  i'eqns, núiil. 320. 

62. "Einpleo de piezas prefabricaclas cle Iiornligón preteiisaclo en la construccióil cle hoteles y 1110- 

teles". 

Sinopsis: Se  presentan métodos que significan un avance importante en la foriila de construir 
hoteles y inoteles mediante el enlpleo de piezas prefabricadas de hormigón pretensaclo. 
Se  señala especialinente en el artículo la compatibilidad de uso de estos elenlentos con otros 
iiiateriales de coiistrucción y otros sistenlas coilstructivos. 

Revista: PCI Tewzs, núm. 321. 

63. ('Ventajas económicas a corto y a largo plazo einpleando elementos de horinigón pretensaclo 
en la construcción de edificios cotnerciales". 

Sinopsis: Se  comenta en este breve artículo que cuando se construye con eleinentos prefabri- 
caclos cle liormigóti pretensado se logra disrriiniiir el tieinpo de erección de las obcas, lo que 
supone una reducción de los gastos de fitianciación. 
Su  elevada resistencia al fuego permite un eficaz curnpliiniento de las normas contra incendio 
en edificios cotnerciales, consiguiéndose por tanto u11 ahorro perinanente al satisfacer primas 
menores de los seguros de incendio. 



Revista: PCI Teqns, níim. 322. 

64. "Ventajas de los elenlentos prefabricados de hormigón pretensado en la cotistrucción de estadios". 

Sinopsis: Las ventajas de utilización de elementos  refa fabricados de hormigón pretensado se 
ponen de relieve en la construcción de estructuras para graderíos, tanto en los canlpos de 
(leportes de las pequeñas escuelas como en la construcción de estaclios para grandes competi- 
ciones profesionales. 
L a  rápida erección. econoiriía, resistencia y otras características de este iiiaterial determinaron 
su elección en cacla uno de los proyectos presentados en este artículo. 

Revista: PCI Tegrzs, tlúm. 323. 

65. "Los eleiiientos prefabricados de horiiiigóii preteiisado ofrecen iiiultitucl de posibilidades para 
construir bloques de viviendas plurifamiliares". 

Sinopsis: Dada la gran variedad de estructuras utilizadas para construir bloques de viviendas 
plurifaiiiiliares, los promotores y constructores encuentran las mejores soluciones constructi- 
vas dentro del vasto campo de aplicaciones que ofrecen los eleirientos prefabricados de hormigón 
pretensado. 
E n  el artículo se hace alusión a las principales cualidades de los niismos, mostrándose ejetliplos. 

Revista: PCI Tenls, níiiri. 324. 

66. "Los elementos prefabricados de hormigóii pretensado en la cot~strucción cle piscinas y giin- 
nasios". 

Sinopsis: El desarrollo de las actividades de educación física implica la necesidad de disponer 
de amplios espacios. 

El  empleo del horniigón pretensado en las estructuras de forjados y cubiertas para edificios des- 
tinados a estos fines proporciona entraniados de grandes luces y econoriiía de costes. 
E n  el artículo se señalan tanibién otras ventajas iniportantes, y se presentan algunas fotografías 
de gininasios y piscinas. 

Publicaciones enviadas por la Japan Prestressed Concrete Engineering Association, 
Japón. 

Revista : Jozc~rzal of Jnpm Preslressed C.E.A., rol. 15. núi-il 4. 

67. <'Cálculo y construcción de pilotes de horiiiigóii pretensado de gran diánietro", por T. ENUO 
(en japonés). 

Sinopsis : E n  la construccióii de la estación de i\iIusashino, de los Ferrocarriles Nacionales Ja- 
poneses, debido a la escasez de resistencia del terreno. fue necesario profundizar niás de 40 me- 
tros para efectuar la cimentación, empleándose en la niisnia pilotes de gran diámetro de hormi- 
gón pretensado, que fueron previanlente tratados en autoclave. 

Se  exponen los niétoclos de realización de la cin~eiitacióii. 

68. "Vigas coiitiniias pi-etensaclas, con armaduras postesas. provistas de piezas interiiieclias de unión 
cle hormigón armado", por Y. I r o  (en japonés). 

Sitiopsis: Se presenta u11 estudio de vigas c31ltinuas. realizado por Exl~ressway Research Fouti- 
dations of Japan, en 1973, provistas de p i e ~ i s  de unión de horiiiigóii arniado, cuya finalidad es 
reducir el núniero de juntas de expansión. que deteriiiii~an irregularidades en la superficie de 
rodadura y frecuentes gastos de manteniiiliento. 

69. "Cálculo y cotistrucción del puente de Kamikurotani", por S. SAIKI y otros (en japonés). 
- - 

Sinopsis: El puente fue construido en ICaiiiikui-otaiii, l~róximo a la ciudad de Wakayama. Cons- 
ta de cuatro tranios continuos de vigas cajhii pretensadas eilil>leando el sistenia Diwydag. Esta 
obra se completó e11 niarzo de 1973. 
E n  el artículo se describe el proyecto y coiistrucción de este puente, 



70. "Cálculo y construccióii de una chiinenea de ecluiIihrio para ia Centrai Hiclroeléctrica de Yalik- 
girriata", por IC. OHIIASHI y otros (en japonés). 

Sinopsis: El  depósito fue coiistruido en las inniediaciones cle la ciudad cle Hita, Oita Prefecture. 
Se  trata del mayor cle los clepósitos de agua construidos, en el Japón, y el primero dentro de 
la tuodaliclacl cle las chinieneas de equilibrio. En el ;irtículo se presenta su construcción y los en- 
sayos de vihraciói~ realizados. 

71. "Coinl~leti~e~itos para cl calculo :i rotura por flexión (le seccioiles de horniigóii l>retetisado", 
por S .  INOMATA (en japonés). 

Siilopsis: Una reciente revisión de noriiias para hormigón pretensado y de curvas de deforma- 
ción para hormigón y acero ha puesto de nianifiesto la necesidad de un método iiiás directo de 
cálculo de la resisteilcia illáxima, a flexióii, de secciones de liormigón pretensado. 
El  método indicado en el artículo es cle aplicación seilcilla, proporcionanclo resultados con una 
psecisión con~parable a la obteilicla coii mé,oclos más extensos. 

Los cálculos tlueclaii siiiiplificados con la utiliz:ición de ábacos. 

Revista: J o t c ~ ~ t a l  of Japar? P~estessed C.E.A., vol. 16, tlúm. l. 

72. "Presente y futuro de los aceros para hormigón pretensado", por S .  M ~ R I T A  (en japonés). 

Sinopsis: El  horn~igón pretensado se coni,enzó a utilizar en el Japón hace más de veinte años, 
destacaiido durante este período un notable avance en la e~7olución de los aceros de pretensado. 

E n  este artículo se clescribe el nivel técnico alcanzado y los problemas que se plantean al utilizar 
los aceros de pretensar, señ;ilánclose los nuevos horizontes que se vislumbran en los aceros para 
horilligón preteiisado. 

"Características de tencloties som,etidos a teilsióii clurante un aiio para depósitos de presión de 
liorn1igón pretensado", por Y. HISATOMI y otros (en japonés). 

Sinopsis: Formando parte de diversos estudios experimentales sobre vasijas de presión en hor- 
migón pretensado, se sometieron a ensayo teiidones de pretensar en un modelo a escala reducida, 
de forilia y dimensiones siillilares al prototipo PCRV. 
E n  este artículo se exponen los resultadcs acerca de las pérdidas de pretensado de los tendones 
durante el período del 25 cle agosto al 15 de septiembre de 1972. Las características de relajación 
se deterrilinaron coii tencloiies tesados por un período de un año. 
Los ensayos fuero11 s:itisfactorios, pero los autores reconocieron la necesidad de estuelios rilás 
extensos antes [le que el sistema fuese adol~tado para ca1cul;ir y construir estos depósitos. 

Revista: Joi(rrqa1 of Jai>nji Prestrcssrd C.E.A., vol. 16, núm. 2. 

74. "Cálculo de la. resistencia a rotura de estructuras hiperestáticas de hormigón pretensado. Resis- 
tencia a rotura de pórticos de horruigón pretensado, cloblen~ente articulados", por S. KAMKYAMA 
(en japonés). 

Sinopsis: La finalidad del artículo es preseiltar u11 inétodo práctico para el cálculo, de pórticos 
de hormigón pretensado, doblemente articulados, en el estado límite. 
Se  discute el cálculo del nloniento resistente, capacidad de giro, localización de rótulas plásticas 
y resistencia máxinia de este tipo de pórticos. 
Se  hicieron una serie de ensayos, sometiendo los pórticos a cargas verticales y horizontales 
reversibles, para calcular la resistencia máxima, y el comportan~iento de las armaduras, sin tesar, 
a fin de mejorar las características de los momentos de giro, en las rótulas plásticas que se 
forman. 

75. "Investigación sobre la resistencia a flexióil calcularla a prerrotura cIe u11 puente de hormigón 
pretensado", por el COMMITTE of J S C E  (en japonés). 

Sinopsis: El  iilétodo de cálculo para el estado límite que fue recon~endado en el FTP-CEB Joint 
Committee's: "Gutde for Design and Execution of Concrete Structures", no ha sido adoptado 
eii el Japón. 
El artículo presenta el resultado de una investigación sobre los "estados límite" de algunos 
puentes que se calcularon teniendo en cuenta las Nori~ias Japonesas y de acuerdo con las hipó- 
tesis de la Norma FlP-CEB. 

- 



Revista: Jorcrr~nl of J a p m  Prestessed C.BA., vol, 66, níim. 3. 

76. "Cálculo y construcción del puente Shiozu", por M. ~(UBOTA y H. OKAJXMA (en japonés). 

Si~iopsis: El  puente fue terminado en octubre de 1973, para servir al ferrocarril, empleando en 
su construcción vigas pretensadas por el sisteiiia Dywidag. 
Eii la estructura se emplearon anaortiguadores de choqtie, con el fin (le tlistribiiir las cargas 
horizontales entre los pilares durante un terren~oto. 
Se  hace una descripción total de la construcción clel puente, dedicando especial atención a las 
características iiiecáiiicas de unos amortiguadores especiales clenonii~~ados ''detenedores>'. 

77. ('Cálculo y ejecución clel puente Horon~oc Oohashi por el n~étoclo de empuje", por IC. i l l r z u s ~ w a  
y otros (en japonés). 

Sinopsis: E l  puente consta de tres tramos contiiiuos, de sección en cajón, y fue construiclo sobre 
el río Jinya, en la ciudad de WTururoa. Lo fundamental de este puente lo constituye el iiiétoclo de 
coiistrticción. El  tablero fue realizado en la margen clel río, en la parte posterior del estribo, 
1101-~iiigonando la viga en longitudes comprendidas entre 10 y 15 m. Siniultáiieanlente se realizó 
el lanzamiento mediante empuje. El  artículo presenta el plan y su ejecución. 

Revista: Jocirltab of J a p a ~ ~  Prestressed C.E.A., vol. 16, núm. 4. 

78. "Co~istruccióii de un puente para el nuevo aeropuerto Oniura", por K. IMAMUKA y otros (en ja- 
po11és). 

Sinopsis: Este puente fue erigido sobre el niar para unir el nuevo aeropuerto de Oniura en las 
islas Mino y la ciudad Olnura. 
Tiene una loilgitud de 970 ni y 7,s ni de ancho, y se realizó con vigas de hormigón preten- 

sado con armaduras postesas. 
E n  el artículo se hace una descripción de los trabajos de construcción en el inar. 

Publicaciones enviadas por el New Zealand Prestressed Concrete Irastitute, Nueva Zelanda. 

Revista: iVZ Couicl-ete Colzstrzrctio~z, vol. 17, núm. 1. 

79. "Sistenia Unispan, de forjados prefabricados", por C. J. RUSCK. 

Sinopsis: Se  describe en el artículo el Sistema Uiiispan de forjados prefabricados de liorniigón 
pretetisaclo, indicando sus caracteristicas mecáiiicas, térmicas y acústicas, así como sus aplica- 

. ciones en la construcción de escaleras, cubiertas y terrazas, destacando su economía de coste. 

80. "Pasos elevados en el aeropuerto internacional de San Francisco, con piezas prefafjricadas pre- 
tensadas", por T. C. YANC y KAM-SHING LO. 

Sinopsis: Se  presenta un niétodo de construcción por nióclulos, que ha sido aplicado en las obras 
de los pasos elevados para el aeropuerto internacional de San Francisco. 
Para la erección se utilizaroii elementos prefabricados de hormigón pretensado, con fornla de T 
invertida. 
Se  comentaii las dificultades que se presentaron, entre las que se señalan las severas limitacio- 
nes impuesctas por el tráfico, por lo que fue necesario adoptar métodos especialmente adecua- 
dos para efectuar los trabajos. 

Revista: iVZ Cuf?wrete Co~zst i~tc t io~z ,  vol. 17, nírin. 4. 

81. ''Edificios para oficinas de hormigón armado", editorial. 

Sinopsis: E n  el artículo se presentan fotografías de algunos edificios de oficinas construiclos en 
Nueva Zelanda y los comentarios de tres arquitectos que expresan sus puntos de vista acerca de 
la importancia del hormigón como material de construcción, en un próxirno futuro, para reali- 
zar este tipo de edificios. 

Revista : iVZ Concrete Cu~zsfrz~ct ion,  vol. 17, núrii. 6. 

82. "E1 Complejo Deportivo Queen Elizabeth 'Park, por W. J. LOVELL SMITII. 

Sinopsis: Se  hace uiia descripción del con~plejo Queen Elizabeth Park, que cubre un área de 
4.897 m" con capacidad para 39.000 espectadores. Para conseguir un plazo de tiempo reducido 
y la máxima economía en su construcción se erriplearot~ elementos prefabricados de I~ormigón 



armado en la estrtictura, los inuros periinetrnles esteriores y ctc horniigóil pretensado etl los for- 
jados. 

Revista: IVZ Co.vicl-ete Co~zstrztction, vol. 18, nítni. 1. 

83. "Hor~iligón arrnado con fibras", ailOiii~no. 

Sinopsis: Hasta hace poco tierilpo cl íinico material fibroso utilizado ampliamente en combinación 
con el ceniento era el alilianto. Por esta circunstancia, la industria clel fibrocemeilto alcatizó un 
alto nivel de desari-0110, produciendo tina gran variedad de elementos. 
Aunque continúa ocupando un lugar de iniportancia, existe u11 creciente interés por la utiliza- 
ción (le otros materiales fibrosos, habiéndose realizado u11 extenso trabajo cle investigación. 
El propósito del artículo es mostrar el panoranla actual de estos materiales, tales como las fibras 
(le polipropileno, de vidrio, acero, carbono, etc. 

Revista: IVZ Coiicl-efe Colrstrzictioii, vol. 18, núin. 2. 

84. "El hoin11eo del I~oril~igón!', 1101- J. C. MACKERSEY. 

Sii~opsis: El empleo de bombas para trasegar hormigói1 constituye uno cle los aspectos niás im- 
portantes dentro del proceso de colocación clel hormigón en las obras. 
Partiendo de un estudio profui~do de la deriiancla y la utilización de estas unidades de bombeo, 
se hati desarrollado métodos eficaces de colocación del hormigón. 
Aunque el tema es de sobra conocido, en el artículo se insiste en que el éxito de su empleo 
reclama constanterilente nuevos coi~ocimientos prácticos y tec~lológicos. 

Revista: iVZ Co~lcj*efe Collstl-iictioiz, vol. 18, nílm. 3. 

85. ('Nuevo inétodo para clisminuir el deslizamiento en las carreteras de hortuigón", por J. WEAVER. 
Sinopsis: El  1-ecol-d de accidentes eil carretera producidos por deslizamiento durante el 
aho 1965 arrojó la cifra de u11 17 por 103 en paviinentos secos, y aproxii~iaclai~ie~~te el doble 
sobre pavimentos húmedos. 
E n  el artículo se presenta un nuevo método de trata11liento de paviinentos de hormigón, desarro- 
llado por un equipo de investigación de la Cement and Concrete Associati011 y dirigido por el 
autor del artículo. 

Pubiicaciones enviadas por el Grupo de la República Democrática Alemana. 

Revista : Ba~iiplanzivty Rmrctecl~~nik, febrero 1974. 

86. "Ailálisis de los fenónienos producidos por los gases de combustiótl sobre el hortnigóri", por 
W. TISCHER (en aleinán). 

Sinopsis : E n  las chitileneas cle hormigón a r~nado  que conducen gases de combustión se produce 
un fenómeno de agresividad debido al carácter ácido de los gases, que atacan a las sustancias 
alcalinas del hormigón. Los gases calientes a medida que ascienden por la chiinenea se enfrían 
hasta alcanzar el puilto de rocío, condensáridose. Una vez estudiado este fenórileno de agresi- 
vidad se indican las medidas que es posible adoptar para evitar el deterioro, tanto en la chiine- 
nea como en otras conducciones por las que circulan los gases de con~bustión. 

Revista : Rnziplalzzcng Ba~rfecliizilr, marzo 1974. 

87. ''Ii~fluencia de la variación de la fuerza de pretensaclo sobre la propensióii a la rotura frágil 
del acero de las arniaduras", por J. OLDEN y H .  POLSTER (e11 alemán). 

Sinopsis: Col1 el fin de observar la iilfluencia del pretensado sobre la tendencia a la rotura frágil 
de los aceros de la armadura, se han efectuado ensayos electroquímicos sobre dichos aceros con 
electrólitos que corresponden a las condiciones de fabricación del hormigón pretensado en lo 
que respecta a su coinposiciói~ y ten~peratura. 
La infornlación que se facilita en este artículo se refiere únicaniente a la fase de los fenómenos 
de corrosión superficial y a la fisuración del acero bajo diferentes tensiones de pretensado. 
El  tema cle la investigación ha sido el de los efectos de diferentes grados de pretensado, los va- 
lores del p H  clel medio corrosivo y la temperatura, tanto sobre la corrosión coino sobre la 
respuesta a rotura frágil de los aceros de pretetisar, 
Basándose en los resultados obtenidos, se ha podido comprobar que el factor p H  ejerce una 
influencia más decisiva sobre la tendencia a la corrosión de los aceros de pretensar en las 
condiciones normales de fabricación que el grado de pretensado y la temperatura. 



Revista : Baz~A.piaazcn.g Ba,zrtect~nik, niarzo 1974. 

88. "Cálculo de la retraccióii y flueiicia en secciones de hormigón preteiisaclo coi1 un eje de simetría", 
por W. I~IIUGER (en aleiliáil). 

S i t~o l~s i s :  Se  deducen fórmulas prácticas para el cilculo de tensioiies eii el hormigón y en el 
acero clr. pretensar que se ~jroclucen eti 1111 momento t.  Estas están referidas a secciones (le 
liortiiigón preteiisado con uil eje de sinietrí:i y arn~aclura tloble o sencilla para resistir la £le- 
xióii y la teiisióii longitudiiial. L a  deducción de estas fórnlulas se ha efectuaclo considerando 
la deformación por fluencia retracción, así como un ii~ótlulo de elasticidad para el Iiormigóii, 
variable con el tieiiipo. E l  cálculo de las seccio~ies se refieren úiiicamente a la del hormigón en 
contraste con los procedimientos de cálculo usuales. Para la determinación de los valores nu- 
méricos de la fluencia y retracción se han cons:ruido unos ábacos. 

Revista: Bn~ipla7zii?zg Baictecll~lik, junio 1974. 

89. "El I.iorniigóti ligero iiioldeado con encofrarlos deslizantes", por R. BARTKE y O. M. WEUMANN. 
(en alemán). 

Siiiopsis : Se describe una obra, realizada con eiicofrados deslizantes, en la que se utilizó un hor- 
migóii de arcillas dilatadas. Se  facilitan datos sobre la gratiulometría de los áridos empleados, 
dosificaciones del hormigón, .teiilperaturas duratite las operaciones de hormigo~lado, etc. 

Revista : Ba~rplawfiay Ba~~ tec l i i ? i k ,  septiembre 1974. 

90. "Selección de aireantes econóiiiicos para el horniigón". por \V. BURKERT (en alemán). 

Sinopsis: Se  estudia la iiiflue~lcia de diversos aireaiites sobre las características de los hormi- 
gones obtenidos. Se aplicaron eii liorniigones en niasa destinados a obras liidráulicas. Eil gene- 
ral, se observó una ligera disii~iiiución de las resistencias a compresióii a los veiritiocho días. 
Las pruebas se relizaroti con cliversos tipos de cenientos, entre los que se encontraba uii cemen- 
to puzoláiiico. 

Revista: Bozrpln?zir~rí/ Bnii fecli~rik,  agosto 1974. 

91. "El empleo del horiiiigóti prete~isaclo en e.lificios de altura en la Repíiblica de Bulgaria", 
por C. ROMANOV (en ;tleinán). 

Sinopsis: Se  descrihe uii sistema construc ivo en el que la estructura del edificio está realizada 
con elenieiitos de hornligóii preteiisado. En iiluros y paredes de este edificio se han empleado 
piezas prefabricadas de Iiorinigóii ligero celular. 

92. <LCálculo clel fisuraiiiiento. Peculiaridades eii placas (le hormigóii ariiiado", por G. RICKEXSTORF 
y P .  LIEBAU (en alemáii). 

Sinopsis: Basáiidose en noriiias y procedimientos de cálculo ya existentes, el autor facilita un 
nuevo procediiiiiento para diiliensionar placas de horiiiigóii arn-iado. 

Revista : Baupla?zung Bnuteclr~zik,  clicieii~bre 1974. 

93. "Estudio de la presióii del horniigón fresco segíin la perpendicularidad al encofrado", por S. 
ROHLING (eii alemán). 

Sitiopsis: Se  estudia la iiifluencia sobre el hormigóii eii masa de la coiiipresión ejercida verti- 
caliliente una vez vertido en el propio encofrado. Se observa una mayor compacidad a medida 
cjue auiiienta la teiiiperatura de la niasa de horniigón. Taiiibién se ha observado el empuje que 
han de soportar las paredes clel ei~cofrado como consecuencia de tal conipresión. 

Traducido por J. M. SOLANCE 



Son Instituciones Miembros Correspondientes del 

lnstituto Eduardo Torroia 
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 Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur. Bahía 
Blanca (República Argentina). 

La Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Católica del Perú 
(Lima). 

La Facultad de Ingeniería de la Universidad Central de Venezuela (Ca- 
racas). 

La Facultad de Ingeniería de la Universidad Católica de Córdoba (Repú- 
blica 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 (Me- 
dellín). 

La Universidad Autónoma - Guadalajara, Jalisco (México). 

El Departamento Técnico y Laboratorios de Aprovence, Caracas (Vene- 
zuela). 

El lnstituto de Ingeniería Civil de la Facultad de Ingeniería y Agrimensura 
de la Universidad 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 
Aj res). 

El Departamento de Obras Civiles de la Universidad de Chile (Santiago de 
Chile). 

1 El lnstituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. - YMCIC (México). 

La Escuela Técnica de Ingenieros de la Comandancia General del Ejército. 
Quito (Ecuador). 
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