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Cuarta Segidn

Breves infoimes sqbre 1o edificios y obras, construl
dos totel o parcialmente utilifzando el hormigdn pretensado, con -
posteric-ridad a la celebraciln del pasadc Congreso de 1955, y que
ofrezcan alguna novedad o particularidad de interés en su proyec—

to o ejecucidn,
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El tema IV propuesto a los miembros de la Federacién
Internacional del Pretensado con ocasidu del Congreso de Berlin
ha suscitado el mds vivo interds, segln se desprende de las 109
comunicaciones que, procedentes de 31 pafses diferentes, se han

recibidoe

N

Pero esta abundancia de comunicaciones, testimonio
del desarrollo siempre creciente de esta t€cnica, no impide que
nos extrafle, y lamentcmos, al propio tiempo, que varias naclo =
nes que toman parte activa en los trabajos de esta Federacién y
que hen realizado numerosas obras en hormigdn pretensadc duran—
te estos dltimos tres afios, no hayan presentado ninguna contri-

bucién a este tema.

A pesar de estas ausencias lamentables, el némero de
trabajos recibidos y la variedad de los temas tratados, que abar
can mis de 800 obras distintas, son suficientes para que, un
examen comparativo de los mismos, permita deducir las actuales
tendencias de la técnica del pretensado y destacar varias reall
zaciones especialmente interesantes ejecutadas después del Con-—

gresc celebrado en Amsterdam en 1955.

Las obras descritas en las ciferentes memorias pue—

den clagificarse en los siguientes gruposs

- Puentes de diversos tipos (puentes carretercs, pa
garelas para peatcnes, puentes ferroviariocs, puch
tes mixtos para ferrccarril y carretera, puentes

pare pistas de vuelo, puentes para cenalcs)

— T8neles para carreteras.
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Naves y edificios de todas clases y diversa impore

. fin de determinar los valores 1f

tenciae

- Estruoturas impemneablés — Depdsitos subterréneos.

— Depdsitos o silos parcialmente enterrados o enra—
sadns con gl terreno. .

~ Depdsitos elevadose

- Torres de refrigeracidén — Chimeneass

- Grandes presase

— Obras maritimas portuarias - Cajones de grandes di
mensiones — Plataformas apoyadas sobre pilotes pa—
re investigaciones y explotbtaciones petrolfiferasa

— Traviesas de ferrocarril.

- Cimentacicnes y anclajes en generale

Finalmente, varios congresistas hacen referencia en

sus memorias a los ensaycs schbre modelos

reducidos, o a Sscala

natural, por ellos realizedos sobre los propios materiales uti-
lizados en la construccién, o sobre elementos de estruciuras pre

tensados, incluso sobre una estructure
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cido convenientemente a sgcala, regpetando las leyes de semejanza de

FROUDE, v que el material empleado no introduzca, por gf mismo, fend

menos extrafios a los gue ge intenta estudiar,

Aun habiendo limitado en la medida de lo posible la cla
gificacidn que gqucda cxpueata, su dola enumeracidn basta para poner
en cvidencia la gran diversidad de obras, en las cuales se recurreal
protengado total o parcialmente, y el extracrdinario desarrollode eg
ta téenica en ol mundo entero.

Y ecato ocurre, no sclamentc en los cagog excopcicnales a
log que aqui se hace referencia, bien sea por las dimensiones de la
ogtructura o por las dificultades con que se tropieza y que'harian -

ingpoluble el problema o prohibitiva la construceidn de la cobra, sice

rocurriege a otra técnica o a otros maoteriales,

Fn lag obras corrientes y sencillas, al aplicar la téeni
ca del pretecnnado sc obticnen grandes ventajas de todo orden. Ante -
todo, una cconomia dc meteriales, que £¢ refleja no solamente cn el

- . . & . L d 3
precic sino tambicn en cue permite, a aquellcs palses que no digpo~
nen ni del cemento ni de log aceros necesarlos, congtruir sug propias

-

ohras on condicicneg ace p:ublor.

ones, log materiales hay
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Por otra parte, on al it
gue tragladerlogs degde Jugares mdo O menog lejanos, y €8 evidente -
que, en esbos casos, 1o que interesa es trangportar materiales de al
ta calidad, capacos de trabajar bajo cargas elevadas, y no materiales
corrientes.

Fn todos logs paises, y cn goneral en todos log casos
debe aprovecharsc, plenamcnte la resistencia que cada material -

ofrece, pues asl, aparte de otras ventajas se auments el mirgen



de seguridad disponiblce

)

Ocurre a veces gue el pretensado es lea Unica técqi
ca capaz de resoiver, de un moao oficaz y perdurable, ciertos

problemas de estabilidad y resistenclae

Tal es el caso, por c¢jemplo, de la comstruccidn de
anclajes, tirantes, péndolas, determinados elementos sometidos
a traccidn en cerchas trianguladas, etc, en los que ¢l hormi-
gén pretensado sustituye con ventaja al acero, ya que &ste pue
de corroerse con el ‘tiempo y con ello, su eficacia va disminu-
yendo hasta desaparecer bruscamente dando luger a la roturapor
oxidacién. Por el contrario, los cables de pretensado quedan
perfectamente protegidos por el hormigdn que los envuelve, y
no sufrirdn ningfn desperfecto en tanto dicho hormigén se man-
tenga comprimido, pucs en este estado es cepaz de resistir in-

ag aguas o elementos agresivos que pudie-

X.NJ

cluso la accién de

ran atacarlee Para ascgurer su ccnservacién bastarf, c¢n cadaca

so, tomar las oportunas precaucioneg.

El pretensado permite también consolidar los terre

nos inestables y corregir la desigualdad de asiento cutre los

@
Ub

diversos puntos de apoyo de una cimentacilne

L=z eliminacidn casi total de los gastos de conser—
vacibn, que es una de lag caracteristicas esenciales del hormi
gbn pretensado, constituye una ventaja muy apreciable, sobre to
do en las estructuras en las que, le mds pequefia fisuracién,oca
siona fendmenos de éorrosiény perjudiciales para.su propia con
servacidn o }la de las piezas que sostienen o soportan, o tam=
bidn cuando la perfecta estanquidad es la razén mfsma de laeg

tructurac
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El pretensado, al impedir que se produzcan fisuras ase-
gura, tanto la perfecta unidn entre los diversos elementos de una eg
tructura como su estanquidad. TPermite también el empleo de piezas -~
prefabricadas gue 86 hacen golidarias al comprimirlas unas contra -

otras mediante el pretensado.

Bl pretensado hace innecesarioc el empleo de revestimien
tos impermeables, y esto tiene interés especialmente en los denbsi-
tos en donde, cualguier enlucido aplicado sobre el hormigdn, ha de
fisurarge, a conseccuencia de las deformaclones que se producen segin
la mayor © menor cantidad de liquido almacenado en la cuba, ¥ tanto
ai se aplica cuando el depdsito egtd lleno (en cuyb caso, cuando eg
té vacio, se despegard) como si se hace cuando estd vacio, y tanto

ai el revestimiento es exterior como si €8 interior.

Sin embargo, para gue cl pretensado, en sus miltiples -
aplicaciones, pueds desarrollar plenamente su funcidn y para gue se
pueda sacar todo el paxtide que de las diversas ventajas que ofrece,
cabe egperar, es3 jindispensable, poner el méximo cuidado para no des

perdiciar ni gastar 1as fuerzes aque han de crearlo.
Para ello convienes

10 .. Reducir al minimo las ¢rdidas de tension durante la

E‘.
oneracidn del pretensado.

59 .. Procurar que el esfuerzo de pretensado se mentenga 1o
mde elevado posible, aun después de la intervencidn de
los distintos fendmenos diferidos, cuyos efectos pue—

dan otenuarse en parte.

Fn cualquier caso, y sea cual fuere el sistema de preten

pSies

codo untilizado, es aconsejable no excederse en la valoracidn de la
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cuantia de la tengifn Tinal de los alambTes, ¥ del esgtado de tenslo-
nes gque de ella regulte, Hay que tener en cuenta quey, de 10 contra~

rio, se expone uno a graves diggustos.

Cuando las fuerzas de pretensado estédn originadas por la
tengidén de alambres, barras, O cables de acero, su mantenimiento es—
t4 estrechamente ligado al perfecto comportamiento de 1os digpositi-

vos de anclaje utilizados.

Como guiera que todos los aceros cstén expuestos al pell
de

)
o
O

gro de la corrosifn, tanto nis cuanto mis defectuoso sea el est c
gu superficie, es esencial protegerlos cficazmente contra esta corrQ
gitn. Desde este punto de vista, resulta evidente que las armaduras
que gquedan embebidas en el elemento pretensado ofrecen mas garantia
que log cables exteriores. Por otra parte, 10s recubrimientos exterip
Tes que, tedricamente, deben asegural la proteccién de log alambres
de pretensado circunferencial de wn depdsito o de un gilo, por ejem—
vlo, estén condenados, forzosamente, segin ya se ha indicado anterior
mente, a fisurarse. Por 1o tanto, debe esperarse que todas lag estruc
turas construidas de este tipo se arruinardn en un plazo mis O mMENos
corto, al no guedar su armadura protegida contra la accifn agresiva

de log agentes extericres.

Teniendo en cuenta que el pretensado impide, la formacidn
de las Fisurag de traccidn o de retraccidn del hormigin, y due permi
te golidarizar entre gi piegzas prefabricadas & bage de elementos in-
dependientes y obtener estructuras casi monoliticas, es 1égicoque es

ta téenica ge utilice para la reparacifn de estructuras fisuradas.
Por otra parte, una piezd pretensada mediante alambres ex
teriores presenta una seguridad a la figuracin y a la rotura mucho

menor que si la armacura gquedase embebida en ol hormigdn, yo que, en
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este caso y como consecuencia de la adherencia entre ambos materiales,
la pieza congerva intacta, mis alld de la fase de servicio normal, to
da la meserva de resistencia correspondiente al, elemento cmgiderado

como de hormigbn armado ordinario, en tanto que, en el primeT caso, se
comporta, exclusivamente, como un arco atirantado, Fllo justifica las
normes de prudencia impuestas por algunos reglamentos ameiicanos al -
prescribir que, en el caso de alambres cxteriores, se adcpte, como sg

guridad a le rotura, la seguridad a la fisuracidn,

En general, el pretensado aumenta considerablemente la e
sigtencia de las estructuras y, por comsiguiente, su seguridad y, 80—
bre todo, su resistencia al impacto y a log esfuerzog repetidog del -

migmo o de opuesto sentido,

Esto justifica su eplicacidn a la congtruceifn de estruc—
turas fijas que hen de someterse a la accidn de sobrecargas aplicadas

con una fuerza viva importante.

—~ bien porque la masa en movimiento sea congiderable y la
velocidad pequeina (caso de atragque de un bugue a un mue

1le).,

~ bien porgque, aun siendo la masa reducida su velocidad -
gea grande, como ogurre en el aterrizaje de aviones(pig

tas de aerédromos), los martinetes (pilotes de cimenta—

cifn).

- bien porque la intervencidn de un agente externo se efec
tle por sacudidas y de una manera brusgca (vientos violen
tos, tornados, sacudidas sismicas, etc. ).

Perc el hormigbn pretensado puede resistir tambidén, mejor

gque cualquier otro material, la accidn de esfuerzos variables, de un

migmo u opuesto sentido, que se suceden a un ritmo ridpido, 1o que ex—
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plica el éxito alcanzado por esta técnica en la construccidn de tra~-
viesas y puentes para ferrocarril, asi comc de plataformas destinadas
a goportar trenes de sondeos de alta frecuencia, y justificaria su -

aplicacidn a la fabricacidn de tablestacas que hayan de ser hincadas

La seguridad de las piezas sometidas a esfuerzos de fati
ge. exige que ninguno de sus elementos se encuentre trabajandoen trac
. 2
cidn,
Il extraordinario desarrollo del pretensado, consecuencia

de las maltiples ventajas que proporciona, ha motivados

~ por una parte, e seleccidn de los sistemas de preten
sado, con la comsiguiente eliminacidn de log menos idd

neos,

- por otre parte, una intervencidn de los Poderes Pdbli-~
cos parn reglementar esta nueve téenica, definir las -
condiciones que deben cumplir los materiales en ella -~
empleadog, y fijar las normas que han de cbservarse pa
ra su puesta en obra para gerantizar la seguridad de la
estructura, no sélamente durante su construcciln, sino

también durante su vida de servicio.
Serfa muy convenientes:

- que ecstog reglamentog no ejerzan una accidn paralizado
ra, oponiéndose al justificado y normel progreso de es

iy

ta nueva técnica,

- que desapareciesen de entre sus prescripciones aguellas

que no son mids que un reflejo de las que se exigen en
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otros sistemas comstructivos y que no tienen justifica
cibn alguna en el pretensado, especialmente éiertas 1i
mitaciones en las tensiones admisibles en los acerosg

1imitaciones que van directamente en contra de la segu

ridad que intentan garantizar,

— que pueda alcanzarse una cierta armonia, en el planoin

ternacional, entre los diversos reglamentos nacionales.

Bl éxito de una estructura pretensada derende, entre =
otras, de las siguientes causas: que el proyecto esté bien estudiado,
fundarse en hipdtesis debidamente coumprobadas y razonables, admitidas

en las correspondientes normas, y due su congtruccién no presentenin

as

guna dificultad extraordinaria, y exija, Gnicamente, un trabajo cui-
dado,
El hormigdn pretensado, por obtenerse siguiendo una téc-

nica depurada, xige también el empleo de materiales de buena calidad

y una cuidadosa puesta en obra. Pero esta Ultima condicifn no debe -

traducirse en la necesidad de una mano de obra especializa¢,9TOdo:qg
dica en la direccidn de la obra, en la persona que la dirija, pues se

ueden congeguir obras de tan buena calidad con obreros no formados
o

como con persomal especializado, a condicién de que sean disciplina~
dos v estén bien dirigidos.

En el,hormigén pretensado ecg eserncial no limitarse a bus

car el equilibrio elemento por elemento de los esfuerzog exteriares
9 £ 9

y los creados por 103 momentos flectcres principales, mediantc arma-

duras pretensadas longitudinales o 1la accifn de gatos en las llamadas

"Juntas activas". Bs precigo también resclver correctamente lcs pro—
blemas dervivados des la eventual continuidad que puede crearse entre

los diversos elementos; 1os efectog de clertos contactosy los esfuer
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zos cortantess los de torsidng los longitudinaless los gecundarioss
log choguess las vibracioness los efectos dindmicoss los esfuerzos
producidos por las deforma ciones experimentadas por los diferentes
elementos de la estructura o por las que puedan presentarse & 1o =
largo de su vida de servicio, ¥y tawbién, finalmente, por los esfuex
zos internos creados por el pretensado, los cuales no sicmpre s fg

vorables en tcdos los aspectos y para todog los elementos.

Desde el punto de vista del tipo de estructura, se ine-

tente, en general, elegir el que resulte mis scondmico,
. 0

Egtas cons 1der ciones pueden conducir, bien al proyecto
de vigas de gran canto, cuandoc no exigtan otras congideraciones ang
jas que lo impidan, o bien a 1a construccifn de vigas de canto mini
mo, si se plantean prchblemas de gdlibvo, nivel del tragdds, acondicio
namiento de accesos, etc., que puedan ocasionar gastos supericres a

los que representa el emplec de un exceso de armadura.

Por 1o que respecta a edificios, hay que tener en cucil=
ta dog casts.

Si se trata de edificios de grandes dimensicnes, parece
gque las cubiertas colgadas O las constitufdas por bdvedas auvto-sug
tentantes son las que gogan del faver de un mayor ntmero de ingenig

rog y congtructores.

Sin embargo, en la mayor parte de las realiza aciones se
sigue recurriendo al sistema clésico de estructuras ¢ wpoyadas  socbre
soportes y compuestas de vigas principales (o cerchas\ vigas secun
darias y elementos de tercer orden destinados a rellenar los vacios

de la cuadricula constituida por las piezgas anteriores.

Se indican tambicn algunns cbras cnles que 20 hon anpleado vie

gas trianguladas. NWo obsfante, por abera, no es posible emitir un
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juicic razonado sobre lag ventajas de este sistema desde el punto de
vigta econlmico, teniendo en cuenta que las realizaciones de este ti
po son, todavia, muy pPOCO NuUMETrosas. Tampoco es posible indicar el mo
mento a partir del cual la re duccidn en las cantidades de hormig sty
acero proporciocnada por esta tdonica, en la cual se da preferencia a
la inercia sobre la mase, compensa los gastos suplementarios de mol-
des, encofrados y mano de obra que, inevitablemente, origina la fa-

bricacidn v el eunlace de elementos de pequetias dimensiones.

Ademas, los limites que separan los campos de aplicaciln
de las vigas trianguladas y de las vigas de alma llena variarén de un
paig, e incluso de una regién a otra, segin los precios relatives de
los materiales y de la mano de obra y la mayor O menor abundancia de

unos y otra.

_ A juzgar por la concordancia existente entre las comuni-
cacicnes recibidas, tratando sobre temas totalmente diferentes en 10s
distintos informes, y hasta en un mismo informe, parece ser que, en
algunos paises, se ha llegado a adoptar un determinadc tipo de estruc
tura, ejecutada con arreglo a una técnica perfectamente definida,

Asi, por ejemplo, parece existe una marcads comunidad de puntos de =
vista y tendencias en las distintags clases de obras construidas en -

Rumania, Polonia y Checceglovaquia.

Por el contrario, existen otros paises, como Gran Breta=-
fia, que emplean una gran variedad de tipos diferentes, sin que sea RO
gible deducir, al menos de los ejemplos que a este Congreso han sido
presentados, las razones que han conducido a la eleccibn de un deter

minado tipo de obre, o de un determinado sistema congtructivo.

Bn los Egtados Unidog parecen preva alecer las soluciones
individuales, motivadas por una total improvisacibn, o bien, poT el
1

cid
contrario, pcr una planificacibn extremadamente rigida. Fllo s¢ expli
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ca teniendo en cuenta que, en Dgbados Unidos, el hormigén pretensado
no ha alcanzado todavia un desarrollo comparable al que ha consegui-
do en muchos otTos paises, ya que, hasta estos Gltimos allog, los ma—
tericles eran alli abundantes y muy baratos, mientras que los jornae—

.

les eran extraordinariamente elevados.

No cbstante, parece gque la demora con que, desds hage al
gin tiempo, se vienen atendiendo los pedidos de acero ordinario, ha
dado lugar a un clerto desarrollo, en dicho pais, de lag aplicaclo-

nes del hormigdn pretensado.

En Alemania y Francia, grandes paises constructores de -
obras de hormigdn pretensado, tanto en la metrdpoli como fuera de:am
fronteras, la eleccidn del tipo de estructura y del sistemo de PJQCL
cién va siempre precedida de un detenido estudio culdwdoummente razt

nado. Ello, por otra parte, concuerda perfectamente con el temperame
to, dominado por la lbégica, de sus habitantes ¥ el espiritu critico
francés que da lugar & que sus ingenieros y constructores rechacen &
plano toda idea preestablecida que no se encuentre sdlidomente Tes-
paldada por una amplia experiencia y un profundo estudic del proble-

ma que se trata de regolver,

Parece ger que la tendencia gﬁner 1 es la de recurrix ci
da vez més frecuentemente, al monolitismo, debido a las economias -
cue proporciona y a la mayor golidez del conjunto, a pesar de quo e.
cdlculo de una estructura hiperestética es rmucho més complejogae lo

de una serie de plezas igostdticas asociadas O que se apoyan unas
sobre otras.

Sin embargo, muchos congtructores prefieren independiza
los distintos elementos de la estructura, ya sea provigionalnente P
ra atenuar determinados esfuerzos (electos de la retraccidn, difere

cias de deformaciones, etc. )y © bien de un modo definitivo (vigas ca
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tilever, juntas, articulaciones, ete. ).

Cada dia se extiende mids el empleo de lag placas de cau—
cho, superpuestas, tipo S.T.U.P, Estes placas, de neopreno zunchado,
permiten los corrimientos en ambos sentidos y los giros, se colocan

ficilmente en obra, ocupan poco espacio y son bastante econdmicas.

En cuanto a la ejecucién propiamente dicha, todos log =
constructores intentan lograr, mediante diversog procedimientos, 1la

golucifn mig econdmica recurriendo as

- la supresidn total o parcial de 1és cimbras (estructu—
rag construidas en voladizo, enccfrados deslizantes que
gse elevan como un hongo o se hunden como una raiz o un
buque que se carg&).

- la reduccidn de los gastos de encofrado (normalizacidn
de las distintas piemas, aceleracidn del fraguado del
hormigbn mediante precauciones especiales ~articular—

. . \
mente durante el curado).
- la prefabricaciin.

Lag posibilidades de prefabricacién dependei, por una par
tey, de log mediog digponibles para el trangporte de las plezag hasta

el lugar de su utilizacidng y por otra, del utillaje con gue se cuen

3

==t

ser colocadog ¥ en

&

e e a 2 e a que dichos elementos hayvan de
te en la obra en la dicho 1 b \ d

lazados entre si,
Las mayores economias se obtienens

- en el cago de estructuras corrientes, empleando elcmen
tos normales de dimensiones y peso medio, con praferen
cia a piezag de pequefag dimensiones qus exigen dema—

giada mono de obra para su colocacibn y enlace, a no -



atfea multiniicacitn de las juntas ven

ser que la
2 . =1 { 42 .0 = )
ge. impuesta por Tazones especiznles (difex ntes deforma
ciones de los elementos sustentantes, por ejemplo),
- en el caso de estructuras excepcionales, tanto para -
obras piblicas como para cdificiog de grendes dimensiQ

nes, recurriendo a ia prefabrioacién pesada, en cuyoca

—

t

g0 habrd que emplear, para l& colocacidn en obra de 1&
A 9 >

imientog adecuados (elevacidn,

o

distintas plezas, pIoce

lanzamiento, flotacion, inmersidn, etc. ).

Fn general, no se Tecurre al hormigonado en obxa mAs que
cuando las caracteristicas de la estructura O 1as condiciones loca=

leg chligan a ello.

Lag instalaciones auxiliares (estructuras de apoyo © de
sosteﬂimiento) o loa dispositivos provisionales congtructivos (gunm
tag, pretensados por etapas sucesivas, armaduras O tirantes provisic
nales) sdlo se utilizan cuando 1a pieza ¢s incapaz por s sole de 1€

sistir, en cualquicT instante de sv fabricacidn, transporte, O ¢ 0l o=

cacién, su propio resoy el de los elementos gue gobre ella se apoyaik

De un modo general, la mayor parte de los procedimicntos
utilizados para el montaje, unidén y puesta en obra de los elementos
o vigas prefabricados son andlogos a los utilizados en la constiuc-
cidn de estructuras metdlicas, tanto cuendo se trata de plezas pesa=
das como de mediano O pequeflo pesoy ¥ 10 migmo si son elementos gran
des o de medienas © pequelias dimensgicnes.

Egta semejonza en 1os procedimientos es una de las conclu
siones que mis llaman la atencidn entre lag deducidas de lag diver—

sag comunicaciones pregentadas oL los digtintos ponentes.



Se8ks

Finalmente, debe destacarse que, en un gran nimero de eg
tructuras, el hormigdn pretensado aparece asocizdo a otrog materia—
les, tales como el hormigbn amado, acero, materiales cerdmicos, ma-

teriales ligeros, etce.

CONCLUSICN

Resumiendos las numerosas comunicacioneg presentadas a —
esta cuarta Sesidn constituyen una prueba fehaciente del desarrcllo,
cada vez mas amplio, del hormigdn pretensado en particular, y del pre

tensado en general, en todos los campos de la técnica constructiva,

Si algunos han descrito en sus Memorias obraos excepcional
mente interesantes, no s8lo por sus dimensiones, sinoc también por su

concepciln y por los procedimientos de puesta en obra utilizados pa—

. . 2 - 9.8 - 1> 1
ra su realizacion, otros se han limitado a demostrar las razones por

las cuales esta nueva técnica se ha ido abriendo un campo, cada vez

mds amplio, en el terreno de las construcciones normales.

Las consecuencias l0gicas que cabe deducir del examen de

los distintog trabajos recibidos son los siguientess

- Hay que continuar cuidando la fabricaciln y ejecucidn,
pero poniéndolas al alcance de cualquier Empresa, sin
que ésta se crea obligada a recurrir a mediog despro-
porcionados con la importancia de 1a obra que se pPro-
ponga realizar. Es decir, hay que desarrollar la prefa
bricacidn de toda la gama de elementos de tipc medio;
estimulando la industrializacién para consegulr el aba

ratamiento del coste de produccidn.

El paralelismo entre el hormigdn pretensado y las estruc
n

turas metdlicas se hace cada ver mds patente., Lag estructuras laming



res sustituyen a las chapas s metd icasi las viguetas de hornigln preten

sado, a los perfiles lamina vdoss las vigas principales congtruidag en -

1.)

uno o varios trozos, & lag grandes vipag netdlicas armadas, ¥ el preb

sado, al roblonado y soldadura.

Degde este puntc de vista, el pretengado ofrece mayores =

ventajass

- La rapidez de ejecucidn, welativamente acentuada en el Mg
mento actual por las grandes, ‘demorag con que ahora se six

ven los pedidos de palastros, chapas metdlicas y perfiles

— Precios de costo ventajosos.
— Una considerable disminucidn en log gastos de comserva—

cidn (pintura de las esgtructuras metdlicas).
w Una vida de gervielo mucho mayoxr (ausenoialde oorrosién,

gi los alembres de pret

o5

ensedo qneden bien protegidos).

o

— Una rigidez wmcho maycn, cuor =7 rime 1as vibraciones ¥

ogcilaciones.

- La pogibilidad, tan interesante, y tundemental en muchos

~ mano de chra no especializada,

[ .
3
e

14
coga gque no eg posivle ru@udo ge trata de montar una eg

tructura metalica, ya que ¢os operarios que intervienen
on el momtaie, mobl-rudo, y scbre todo en la goldadura
<. 7

de las distintas piemas, han de ser muy especializados.

En el hornigln pretensado se requicere tnicamente que la

direccibn de la cobra recalgs en un téonico convenientemente formados

Por lo demds, bastard con gque dispongs la cuidadosa realizacidn de -

una serie de operaciones, slemvre iguales, para que pueda congeguirse

un trabajo de gren cslided y que cfraemca completa garantia en cuantoa

] 2



resigtencia y seguridad se refilexc, siemrre gque ¢l proyecte haya sido
bien estudiado y los célculos correotamente ejecutados y basados en hi

pdtesis adecuadeas.

Egta es la base fundamental pare evitar los graves income—
venientes gue surgen y frente a log cuales log mejores congtructores
se encontrarian desarmados.

En resumen, los conatructores disponen, actualmente, de =
dos téenicas opuestass

—~ Una, en la cual, dada la naturaleze de los Lﬂug?l?lesqg
pleadog, conviene que éstos trabajen "5oamente,en trac
s, & s s 5 A . A T T 2
cifny, come ocurre, pcr ejemplo, en lag péndcolas, los ti
rontes, los depdsgitos de vapor a presiln, etcs Es la -
del acero,
- Otru, gue permite gue log materialeg Tﬁabagen exclusgi

»

a2 del hermigln pretensado.

fd

mente eon COZ?I’(":‘» &ns g

In el primer casgo, hay gue tener en cuenta que resulta di

ficil que wna estructura pueda estar gonetida Gnicamente a tracclones.

Hy

En general edisten partes en tracecidn, y otrasg comprimidas en las cua-

les el acerc no resulta bien aprovechado,

Por el contraric, en el caso del hormlgcn pretensado ge -
puede congeguir que, medionte un pretensado o un postesado adecuado,
todos los elementos estén comprimidog oy 1o que es 1o mismo, que el

ormigln trabaje en las mejores condiciones pogibles sin peligro de fi
suracifn,., Operando de esta forma queda garantizade la estanguidad de
la estructura y la proteceidn de la armadura, si es que ésto se encuen

tre embebida en la masa de homaigdn de la pieza.

En definitiva, si se adoptan las precaucicnes necesarias

para evitar el peligro de pandeo, ¥ si el esfuerzc de pretensado in-
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nara que ningin elemento trabaje en trac

@

troducido es el cwmvenient
cifn, durante tode la vida de servicioc de la estructura, sea cual fug

re la magnitud de los efectos diferidos \retracoién, deformaciones -

S"’\
V)

lentas, etco), el hcrmigtn pretensadc, <n general,; aventajara al ace
TO,

La sana rivalidad que habri de establecerse entre estos
dos materiales servird, seguramente, para hacer progresar a uncy a
otro. Por el ccntrario, parece due, el campo de aplicaciln de ese ma

» d »
se verd, cada dia, mas ITe

terial hibrido como es el hormigin
ducido, como consecuencia de los siguientes hechegs una sran varte de
L/ S &

los elementcs activog no sirven més que para soportar el peso prepio

o

del hormighn en traccidn gue, como inclusc bajo las corgas ordinarias
de trabajo se fisura, ni siquileras proiegs eficagmente, a lag armadu
9 =9 ¥ 4 ——

ras que en &l van alojadas. Ademés, Ifrscuentemente, la sclidaridad -

tedn el acero es muy 1in

tedrica creads por adlerencia entre el no:

suficiente en lag vigsns y, sobre todo, en las placas.
B 9 9 ey

No parece tampcco, @ pesar de 10s NUmCrosog casos en que

o

todavia se utilizen, que se deba propugnar el desarrclio de las es—
tructuras mixtas en lag que el hormigin pretengado y el hormighn ar—
mado trabajon conjuntamente.

Bl hormigén pretensado ha llegedo ya a su rayoria de edad,

Es perfectamente capazm de compebir, poe si sclo, frente al acero.

Lag numerosas v notohles zeclizacioncs presentadas a la
g

congideracidn de este cmngreso de Berlin congtituyen un magnifico -

tegtimonio de esia conclusidn,

LILLE 18 de Abril de 1958

, DUMAS

TG lus0 JEFE DR PCNTS ET CHAUSSEES
PONENTE CGENLRAL

1_"\



FEDERACTICY INTERVACTOTYAL DEL HORMIGON PRETENSADO

la Agambles Azl Conegejc Adnministrativo para la

o

™

=
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o]
N

Rounidn que se celsbrd, en Madrid, ci sib 7 de junio de 1959,

la 52 bsamblea del Consejo de Admi

stracidn celsbrade en Berlin el martes & de meyo de -

2¢ Agociados

Admigidn de solicitudes para asociarse.

n econlmica de 1la

Infome de la dscrztarfia scobre la venta de las publicacig
neg de la F.1,P,

general

desarrcllo del intercam

- - P d o
bio de literatura tecnlcas



62 Informe sobre frocasog al prcienser estructuras metdlicag

Informe sobre la prospecoiln de fracasos al prelensar el

acero,
72 Curso conjunto de la F,IP, v.1a U.H,5,8.C,0. para el nerfecciona—
. 3 ~ 1\ -
miento en el hormigln PLeLensneo

Informe del Curso conjunte de perfeccionamiento del hormi
1a F.I,P. y 1la T.N,E.S.C.0,
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Informe de la primera Reunidn del Comité de Enlace forma-
P,, A, I.P.C,, R.I.L.EJ

do por represeniaciones de la F.IL.P.,

0.E.B. ¢ I.0,8.8., celebradc el miércoles 18 de febrero -

de 1959,

92 Trabajos conjuntog de la F.I1,P, v1a BRI L. BEM, gobre la inyeccidr

de mortero

Informe de 1o Sesida conjunta de la F.IP, y de la Ryl

L,B.M, sobre la in feoclon de morterc,

102 Colaboraciln con el Internaiicnal Building Council
Tnforme sobre la colaboracibn prestada por la Pl el

International Building Council,

112 Cuart
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o 1o ocganizacién del Cucito Congreso do la
gon como sigues

a) Lugar

\ »
b) Corécter general y orgen
c)

a) Administracidn cconbmica

ontribuciones e

Q

s generales

o) Impresién de trabajos

e DT ©TITTE IR e

igacibtn del Congreso



ERACLAT INTERNACTCONAL DEL

a Renniln del Congeio 2tivo
Nota E, Informe sobre el Cursc regional de perfeccionar nto el
hormigdn pretensado, celebrado del 20 de abril al 9 de wayo
de 1859,

El Curso Regional de perfeccicnamientc en el hor rrighn
pretensado seguido en la Egcuela Hormel Frimaria de Bairut, Libano,
del 20 de abril al 9 de mayo de 1959, fué crganizado por la Middle
Eagt Science Cooperation Cffice de la U,N.7,3.0.0,, bajo el patrong

to del Gebierno del Libano y en wuiv’

El objeto principal del Curso

a)e~ La familiarizacifn del cuerpc wiivel

bésicos y apliccciones del hormigln p

asl para gue hagan un ugc mas ampli
cultades de ingenieria,

Betimular el interés de losg agentes

del ho

b)e~

migdn pretensado en sus proy

oracidn con 1

Lo

a W
L. Hgile

Ny
O B

sitaric con log principios

retensado, estimuldndoles

o de esta técnica en las Fa
gubernamentales en el uso
LO&J D(. SO

¢)o~ Lo fomiliarizacién de los ingenisros con el pretensado, de tal
forma, que después de un perfeccionaniento y estudio posterior
puedan emplocr el hormigdn pretensado en sus propios progfec’cos°
Bl Curso fué dirigido por M.Y, Guyon, de Francia, Vice=
Presidente de la F.I1.P, e ingeniero asesor de la 8,T.U.P., de Paris,
ayudado por Mr, A.J, Harris, ingenisro, de Londres, y de M.N. Spasky

del S.T,U.F., de Paris.

s agradecid

550
~

La Jiracel

C. Gerwick, Jr., Presidente de la Ben C.

= P oo o
amnplianente

la agistencia de Mz, Ben

Gerwick Suc., de San Fran-



11240 a Beirut por sus

clsco, Califcﬁnia}'ywlf

renclag e ilustiar, car la ayu

propios medios para dar, algunas

da de Mr. W, R, Hirvela, de su oficina de Kuwait, scimolos trabajos -

»

realizadog por egta Compaiia,
P

La Dir~ccida también agrodece a Mr, Noel Abouhamed, de Bel
rut, antiguo alumno de M, Guyon, su ayuda en log trabajos practicos,
v al Profegor Rubiusky, agente prin 1cipal del Departamento de Ingenis

:.

ria Civil de la Universidad Lnerlcan% de Beirut, su colaboraciln,

Log programas del Cureo los prepard M, Guyon en colabo-

rocidn con Mr, Harris y M, Spasky. Se incluyerom confervencias sobre

la teoria del pretensado y sus aplicaciomnes, asl como ensayos de la
boratorio de vigas pretensadas. Las conferencias se ilustraron con
proyecciones.

El anuncio del Curso did por resultado la presentacidn
215 gclicitudes correspondientes a once pmlses, digtribuidas on

la forma siguientes
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Debhido a la limitaecidn ccondmica, sdlo se concedieron 17

.

matriculas a log participantes de otros paises. La participaciln del
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Libano sec restringid a sdlo 80 g rticipante

De los 17 participantes adheridos a la U,¥.B,8.C.0,, sblc

14 pudieron estar presentes en la sesidn de

9 st
Jiordariia ©. s e w.ci oie 5 e

SUTINE 0 ot oo ol oS e 15 s

o
°

i s
Btiopia o o o ¢ o o o o o o =
Marruecos o o o o o.6 o o o o
IPE0 s o o s 5 3% o € v 2 #ed

y P >,
MUTUAE s 0 5 » o % & G ¢ w0
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e

D

A pesar de lag dificul*ades

pe

turcos y cinco egipcios tomaron parte en el

Propios recursos. Se corcedid, aunque sn pe

ndmica a tres ingen’eros turcos que aglstie

twi

cuenta, pero esta ayuda no cu rid sus propi

I d '
ilan regularmente

th
l_h
Q
@
Q
O
o)

Se did vn cerii

" Curso rebasd el 8% de lag classs.

divisas, ocho ingenieros -

Curgso,sufragindolo con

uefa escala, una ayuda ec
9 Z

»on al Curso por su propi

os gastos.

unogs ochenta participante

cuya asistencia duronte e



FEDBRACION INTERNACIONAL DEL HCRMIGCY PRETEISADC
Acta de la rounidn cclsobrada por ol Comitd éo Inlzeo romwosmtante del F,I
L.0.8.8,; R.EL,EM,, C.E.,, A.I,P.C,, el 18 de febrero de 1959, en

-

la Universidad suiza Politéenica de Zurich, Europa.

El Comité de Enlace, cuya formacibn se decidi?, en prin-
cipio, en la Reunidn de Zurich, celebrada el 24 de abril de 1958, ¥y
al que las cinco Agsociaciomes participsntes diern gu aprobacién ofi
cial, se ha reunido, otra vez en Zurich, el 18 de febrero de 1959,

Log asistentes fueroms

BEePi o ¢ v oe % o o v « Profesor Do, E. Torroja

Mr, Y, Guyon
IcCtSoSe e © e o e o ¢ o ¢ e I;I ‘\“\)T —L)T E, "'."OI'I‘OjG
R.ISLGE')]‘\ITO o ° ° o o o o o ©

CBEOBO ° e ° ° ° o o ® ° o °

.A..I.P.C. o o ° o © o o L] e’ °

» - 5 . .-
Degpués de wendiin un Soilud

o)
cretario General del A.I,P,C., que habia

Comité de Enlace, ¢l Prcfescr Stﬁssi daid

brog del Comité, y propuso que confiasen

»

cia de la Reunidn, proposicidn gque fué de




Bpn ol curso 4o la rcuridn los micmbros dol Comits pudiuron
comprobar guc coxistc una gran concordancia .ntr. lasg aspiracioncs ¥
ori.ntacioncs do las disbintas Asociacionus, lo gus pormits confiar on
quc, su labor conjunta, dobidencnto oriontada por oste Comits di Enla

ccy habréd do producir, on «1 futuro, log nojox.e frutos.

Bn dicha reunidn fucoron aprobadas, por unanimidad, lag si
guisntos rosolucionoss

(1) o= B1 Comit$ 'do Enlacc, acu rda quo antos do tomar ninguna ducigidn
sobro si os nocosario o no procoder & la dopignacidn do un Soerg
tario Tlcnico dcl Comité, sc sgpors a quo Sia nombrado w1l sucCe
sor dol fallccido Mr, Lardy :wn la Soerctaria Gonoral do la ALRG
En cualguicr caso, la Socrotarfa Administrative sord dos.mpofiada,
por la Scerctaria do la ASTNP Cl

7 e e sS P L
12),~ Las distintas Asociccloncs—micmbros, nviardn a la Sccerotaria do

1a A.I.P.C. una copla dc sus Roglam ntos, una rclacidn do sus d

C==)

montos dircotivos (Prosidontcs y S&C“\L@*IOS) y ol nombrc y di

roceidn do lag dos porsonas a quicnos dosion nombral sus Iroproscn

tantcs, individual o coloetivawento, on .1 Comité dc Enlacc,

(3).= Las Asociacion.s-micmbros comunicardn a 1o Scerctarfa dc la ALRG
tan pronto coro los sca posibla, los tomos sobre los cualus picn
son roalizar algdn ostudio o invis tigacién y las fochas y lugarcs
d- las rcunioncs y symposium quo pionson colobrar. La, Sccrotaria
d. la A.I.P.C. tracladard coto informacidn a las domfs Asociacio
nose So rocomisnda que, & scr posiblo, todas cgtas rounionos  8C
colobron dontro do los dos poriodos enuales siguicntoss Scgunda
scmana do Enoro y scgunde quincona de Junio.

Bl Comitd do Bnlacs, tratard dc coordinar, om ol curso do



~cho focha La I.0,5.5: (Cubisobe

(4) o=

o A

subsiguicntcs rounionss, los distintos prosramas d: Anvoest

nrormestos DOT CHLA una G 14T Agociacion.sg-miombrose T

hidn ¢o hacow coincidir sus rounlonts con &

e F~ eie Aameioccd R T T

DOT UL Gl LuUn Agcci~cionisge A CSTI DLENICTO

ardeima zounidn 4.1 Comitl 4o Inloco GO c. 1. b

k) 4o 1959, con ¢l £in ¢. coincidir com ol Symposilun

cuc =obro ”N‘uo los construciivos no tradlc

1
1aminanos) «

c»n ol aflo 1960, ostén provistas ya las sisuiontos 2oy
nioncs: Symposium dc la ReI.L.E.M. sobro "Hormlvon do on ticmpo ca
luroso”, Sc cclcbrard on Abril, on Isracl (Rcunlon Goneral del Co

mité) .
Symposium dc la ReI.L.B.M. sobro "Hormigonos ligeros'
Sc colcbrarid cn Gothcnburg, on los Yltimos dfas do Junio o prime-
ros dc Julio. La R.I,L.E.M. dosca también cclobrar otro Symposium,
on Lisboa, durente los dltimos dias do Moyo, para cl ostudio e Mo
dclos de prosas’. No obstantc, hasta la focha, no ha sido tomada

ninguna dceisidn sobre cl particular.

La AJ.P.Ce cclobrard su Congroso anual on Estocolmo,
- 3 o » 3 L
cntre los dfas 27 do Junio y 17 de Julio, y picusa tambidn coli=

brar un symposium sobre "Pilotos do cimontacidn”

E1 Comit8 do BEnlacc, on su rounidn do Madrid, y a la
vista toda la informacidn quo haya podido rocoger hasta osa tfocha,
y do la quoc lloguo con ocasidn d¢ dicha rounidn, & durantc su co-

lcbracidn, intontard coordinar las fochas y lugercs do las difcren

s

tos rounioncs provistas, por todas sus Asociccloncs-—micmbros para

ol afio 1960.

E1l Comit? do Enlacc ostime muy convenicounte dar la méxime publici-



- 31

)

dad posiblc a todos los trabajos rcalizados por sus Asociacioncs

nicmbros. A cstc respecto, la A.I.P.Ce anunc cia qus ticnc la  ine

toncidn de publicar:

a) En ou Bolctin porfcdicos amplia informe cidn mobro lag rounio-
nes proycctadas por 1 g Asociacionocsy

b) En sus voliimonos do "Memorias': lag rosolucloncs, conclusio-
nos y rocomendacioncs aprobadas on dichas rounioncs, y una am
plia informacidn sobro los progrosos alcanzados on las invos—
tigacioncs y otros trabajos rcalizados por las distintac Aso
clacioncs.

L i domds Lsocincioncs cstudiarfin la posibilidad de

adoptar acucrdos

1la

Sc

cioncs qu-da dobhidamento

cstima quo

(5) o

i
liss

intas Asocia

ucrdo adoptado

& 5 & 5 - - »
sogn ¢l cual ia Scorctaria dc la 4.1.P.0. informard a cada Aso
0 s o - S — PRSP Ty e
ciacidn dc log trabajos proyuctltos por las ouvlas.
Por otra partc, la 1.7.P.C.,

abarca toda cla

conglruccioncs do

a admitir, con a voto, on las ro
ra designar los t.mas gue hebrdn do sor
808, 4 los reproscntaantocs de las otras Asoclacioncs. En consocucn
cia, o1 Prosidcnto de la A.I,F.0. propondrd, on la préxima rounicn
dc su Comité Pormanonts, que so invite o los delcgados do las otras
Asocizcioncs a las rounioncs cn ¢uc hayan do digoutirse los  to0-
‘mas quc sordn ostudiados on su vrdximo Congriso.

(6).= Cada uno A¢ los miombros dol Comitd dc Bnlaco sc comprometc a OX
poncr, antc la ALscciacidn quc .prosontay la noccsidad do manto-
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noer una cstroecha colaboracidén con las otras Asociccioncs, antes do
iniciar cualquicr ruovo cstudio o investigacidn, cspocialmonte, cn
¢l caso do qguo cl toma clogido pucda resultar intercsantc para las

otras Aesociacionce,

El Comit8 dc Enlacc acucrda aplagar por ol momcnto la discusidn do
81 proccdc o no, admitir nucvas Asociacioncs—miombros, on o1 caso

dc quc me peciiiose alguna sollcitud on oste sontido. Bn tanto no so
rcalicc un nucvo cstudio sobre cste toma, no oxiste impedimicnto al
guno cn quc cualqguicra do las Asociacioncs actualmentc roprescento—
das cn ¢l Comité, cstablczea relacioncs con cualquicr otra Asocia-—
cildn no micmbro, sicmprc que lo haga con cardctor ontoramocnte par

<

ticular y cin compromiso alguno pars ¢l Comitd.







