TECNO ML

REVISTA INTERNA DE FORMACION E INFORMACION

Diciembre 1991

Puente Internacional sobre el Rfo Guadiana (Ayamonte)




% Colaboradores §

. 3

Ed REVISTA INTERNA DE HUARTE, S.A.,

ita:

Departamento de Formacién y Desarrollo Tecnolégico de Huarte, S.A.
¢/. Greneral Perén, 40, C, 4.2 - Tel. 348 41 00

Comité de Redaccion

José Ramoén Ruiz-Giménez
Javier Maria-Tomé

Jaime Alarcén

Armando Bellido

Colaboran en este nimero

Juan Manuel Caballero
Jaime G6émez
Antonio Tabera

Imprime: A.G. Rupem - Valdelaparra, 4 - Alcobendas (Madrid)
Depésito Legal: M-31540-1991

Sumario

Editorial

Cursos impartidos
Adjudicaciones importantes

G.R.C.

1
2

3 1 Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras
de hormigén en masa o armado (EH-91) (II)

Puente Internacional sobre el Rio Guadiana

O | W U | (W

Cubiertas planas con laminas bituminosas

33 Escaparate de novedades

37 Juntas de hormigonado

39 Noticias

N /
TECNO M




Editorial

Centesimus annus
cien anos de doctrina social

! 1 de mayo de este aio que se nos acaba, se conocio la enciclica «Centesinus Annus».

Desde ese dia los comentarios sobre su contenido han sido abundantisimos. Ahora que

este niimero de nuestra revista ve la luz en visperas de la Navidad no queremos dejar pa-
sar la ocasion sin referirnos a ella.

La enciclica, escrita en el centenario de la «Rerum Novarum» del Papa Ledn X111, reafirma,
amplia y pone al dia, cuanto se decia en ese anterior documento.

El criterio clave de cuanto expone el Papa actual, que no es otro que la doctrina social de la
Iglesia, es la concepcion cristiana del hombre y el reconocimiento de su dignidad, como perso-
nu creada a imagen de Dios y «criatura que Dios ha querido por si misma». La dignidad de la
persona se manifiesta en el trabajo.

Y a la luz de esa concepcién cristiana, Juan Pablo Il recuerda que compete al hombre, y a
las empresas u organizaciones que pueda crear, el hecho irrenunciable de buscar las soluciones
mds adecuadas para lograr esa dignidad de la persona, para defenderla y para evitar la injus-
ticia. A esos aspectos el Papa dedica muchas pdginas (paro, condiciones de trabajo, consumis-
mo, marginacion, ecologia,..., etc.).

La Iglesia conocedora de los problemas que afectan al hombre y a la sociedad, no tiene mo-
delos para proponer. Los modelos reales y verdaderamente eficaces pueden nacer solamente de
las diversas situaciones historicas, gracias al esfuerzo de todos los responsables que afronten los
problemas concretos en todos sus aspectos sociales, economicos, politicos y culturales que se re-
lacionan entre si. Para ese objetivo la Iglesia ofrece, como orientacion ideal e indispensable, su
propia doctrina social, la cual reconoce la positividad del mercado y de la empresa, pero al mis-
mo tiempo indica que éstos han de estar orientados hacia el bien comiin.

En los momentos cruciales que hoy vivimos, después de la espectacular caida del comunis-
mo, merece la pena leer con sumo interés las reflexiones del Pontifice sobre aspectos importan-
tes de la actividad econdémica. Por su especial interés, recomendamos el capitulo 1V titulado: LA
PROPIEDAD PRIVADA Y EL DESTINO UNIVERSAL DE LOS BIENES. Nos hubiera gustado
podérosla ofrecer, pero su extension nos obliga a advertiros que la tenemos a disposicion de quien
tenga interés en conocerla y que si se nos solicita, os podremos enviar una copia. Estamos se-
guros de que de su lectura podeis sacar abundantes ideas dignas de ser puestas en practica, para
que en esta Navidad y siempre, todos los hombres de buena voluntad construyan sus vidas y la
sociedad en que viven y trabajan de una forma mds justa y solidaria, de acuerdo con la digni-
dad del hombre.
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B CURSOS IMPARTIDOS IS

CURSOS DE LA EMPRESA

3. CURSO DE FORMACION PARA JEFES DE OBRA

Como comunicdbamos en el primer nimero de
TECNO-H, tras la organizacién y puesta en practica
del 1.° y 2.° curso de formacién para Jefes de Obra,
se tenia la intencidn de iniciar un tercero el dia 11 de
noviembre.

Y como estamos decididos a cumplir siempre lo
prometido, el dia previsto, y hasta el 15 de dicho mes,
se repitid la experiencia y se realiz6 un tercer curso
al que asistieron un total de 36 de nuestros compaiie-
ros, casi todos con pocos afios de antigiiedad en nues-
tra empresa.

El curso se desarrollé con 1a misma amplitud de
temas de los dos anteriores y los Ponentes y el titulo
de las Ponencias fueron los mismos que en aquellos.

Se visitaron las Oficinas Centrales y el Centro
Industrial de Azuqueca de Henares y en los editicios
que los albergan se celebraron las ponencias,

El tercer curso, como los dos anteriores estaba di-
rigido, fundamentalmente, a compafieros que estdn
recién incorporados a la jefatura de obras o que se
piensa que en breve serdn destinados a realizar esa
funcion.

oy ST AR

ADJUDICACIONES .
IMPORTANTES &/

Entre las muchas adjudicaciones -i-'G;r-'
de obras que, en estos ultimos meses | %
del afio 1991, se nos han hecho, son
destacables por su importante volu-
men, la «Presa del Portillo», sobre el
rio Castril, en el término municipal
de Castril (Granada) cuyo importe
sobrepasa los 4.400 millones de pe-
setas.

Se trata de una presa de mate-
riales sueltos con niicleo vertical de
margas arcillosas y espaldones de
piedra cdliza. Su planta es curva, la
longitud de coronacién es de
327,33 metros y la altura maxima
de presa sobre cimientos es de
82,79 metros y de 75,00 metros so-
breelcauce. Lle-vard un aliviadero
de labio fijo y planta curva de 50
metros de longitud. Volumen de
hormigé6n 33.000 m*.

Por otra parte, en Madrid, se ad-
judicé ala U.T.E. constituida al 50%
por HUARTE, S.A. y CONYCON,
S.A., el tramo de la M-40 compren-
dido entre las carreteras Nacional V'y
Nacional VI, con una longitud apro-
ximada de 16 Km. y 8 enlaces diver-
$0s, que como es ldgico van a distin-
ta altura y llevan anejos puentes,
raquetas, etc. Su volumen es superior
a los 11.000 millones de pesetas.

En el plano podemos apreciar el
trazado de la autovia en cuestion.
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G.R.C. son las iniciales de Glassfiber Reinforced Concrete, y su tra-
duccién al espariol; Hormigén Reforzado con Fibra de Vidrio, ya nos in-
dica a los técnicos a que tipo de material nos estamos refiriendo al decir

simplemente G.R.C.

(QUEES EL G.R.C.?

1 G.R.C. puede ser resumido como la unién

ideal entre materiales frdgiles; cemento, arena

y vidrio, para producir un compuesto resisten-
te. Los principales ingredientes son el cemento, la
arena de silice y el agua (la matriz) mezclada con fi-
bras de vidrio dlcalo-resistente para producir un
compuesto inorganico.

Fachada v cubierta del Estadio Santiago Bernabeu (Madrid)
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(CUALES SON SUS CARACTERISTICAS?

Las principales ventajes del cemento son su
adaptabilidad y su resistencia a la compresion; sus
mayores desventajas son su baja resistencia a trac-
cion y su fragilidad. Para obviar estas desventajas se
introducen en la mezcla de cemento y arena materia-
les de refuerzo que soporten las fuerzas de traccion.
La ventaja de reforzarlo con fibra de vidrio es la po-
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sibilidad de obtener elementos mucho mds delgados
y mucho mads ligeros que si se reforzaran con el acero
tradicional, pues en el primer caso el grueso total pue-
de ser de 10 mm., mientras que es necesario que sea
de 25 mm., al menos, el recubrimiento del hormigén
sobre el acero.

El G.R.C. es similar a un hormigén armado en
muchos aspectos, por ejemplo:

—La resistencia a la intemperie.

— La no conductibilidad.

— La baja dilatacién térmica.

— La resistencia a hongos e insectos.

Sin embargo tiene algunas ventajas sobre el hor-
migoén armado, por ejemplo:

— Alta relacién resistencia/peso. Por esto se pue-
den usar secciones mds delgadas,

— Alta resistencia inicial al impacto.

— Facilidad de conformacién para obtener una
gran variedad de formas.

— Facilidad de combinarse con otros materiales
para formar elementos semi-estructurales de
aislamiento, de gran resistencia.

— Puede ser moldeado y cortado usando herra-
mientas sencillas.

— Se pueden obtener acabados superficiales va-
riados.

La principal desventaja radica en que no puede

Edificio para oficinas de la calle Josefa Valcarcel
(Madrid)

ser usado como material estructural; puede ser usado
semiestructuralmente, como por ejemplo para pane-
les de cerramiento, compitiendo con cerramientos li-
geros como metdlicos y plasticos. Sus ventajas in-
cluyen una gran versatilidad en cuanto a las
dimensiones del panel, el aislamiento de los paneles
multicapas y la resistencia al fuego.

({COMO SE HACE?

Se usan 2 procesos basicos para producir ele-
mentos de G.R.C.: Proyeccién y Premezcla.

—En proyeccion, las materias primas son pro-
yectadas sobre un molde.

— En premezcla, los materiales son mezclados
como una pasta y luego encofrada, prensada o
extruida.

(PARA QUE SE USA?

Entre sus aplicaciones citaremos:

— En proyeccion; generalmente en formas gran-
des y complejas tales como:

» Paneles de cerramiento, piezas para cubiertas,
encofrados temporales o permanentes, puertas
antifuego, planchas corrugadas, mobiliario ur-
bano, marquesinas, barreras antiruidos, dep6-
sitos, pontones, forros de pilares, conductos de
gran didmetro, etc.

— Por premezcla; unidades repetitivas con re-
quisitos estructurales minimos, tales como:

« Canalones, tuberias, marcos de puertas y ven-
tanas, celosias, tapas de alcantarillas, cajas de
instalaciones, etc.

CONTEXTO HISTORICO

A finales de los 60, investigado por el Dr. A. L.
Majumdar del Building Research Establishment se
realiz6 con €xito la produccién de fibra de vidrio con-
teniendo 6xido de circonio que era capaz de resistir
el ataque de los dlcalis cuando ésta se mezclaba con
cemento. Esta investigacion fue patentada por la
National Research Development Corporation que se
asoci6 a Pilkington Brothers, quien le auxilié comer-
cialmente en el desarrollo de fibras dlcalo-resistentes.

Actualmente el fondo industrial de las fibras al-
calo-resistentes «CEM-FIL», tecnologia inglesa, esta
en posesion del grupo francés Saint Gobain, repre-
sentada en Espaiia por Cristaleria Espafiola. Existen
asimismo en el mercado otras marcas como la NGF,
de tecnologia japonesa.

PROPIEDADES A LARGO PLAZO

Como muchos materiales, en especial aquellos
que contienen refuerzo de fibra, las propiedades me-
canicas del G.R.C. varian de acuerdo a ciertos facto-
res:

—Longitud de la fibra de vidrio, porcentaje y
orientacion de las fibras.

[ | O NGO



Edificio para oficinas en la calle Basauri (Madrid)

— Proporciones de arena, cemento, agua y aire en
la matriz.

— El método de fabricacion scleccionado para el
producto (proyeccion o premezcla).

— Tiempo adecuado de curado y condiciones co-
rrectas de curado.

— Edad.

— Condiciones de uso y ambientales.

La combinacion de estos seis factores influyen en
las propiedades del material. La mezcla, el método de
fabricacion y el curado son funciones del disefio y es-
pecificacién del componente; el envejecimiento, de
otra parte, tiene un efecto fundamental en las propie-
dades del G.R.C.

PROPIEDADES MECANICAS

Es importante comprender la deformacién del
material sometido a una tensién. Las fibras de vidrio
dlcalo-resistentes en una matriz de cemento se com-
portan de forma diferente a las fibras de vidrio en los
plésticos reforzados. En los materiales pldsticos dado
que las fibras son considerablemente mds rigidas que
la matriz pldstica, la fibra de refuerzo soporta la ma-

yorfa dc la carga tan pronto como ésta es aplicada al
material compuesto.

Con el G.R.C. las fibras son solo marginalmente
mads rigidas que la matriz de cemento y cuanto se
aplica una carga a un compuesto de G.R.C. aparecen
3 fases distintas:

Fase 1. La matriz de cemento y las fibras actuan
juntas, aunque la mayoria de la carga es soportada
por el cemento.

Fase 2. Las fisuras microscépicas en la matriz
transfieren la carga a las fibras, uniéndose una fibra
a la contigua para conseguir la continuidad de carga.

Fase 3. La carga es soportada enteramente por las
fibras, uniendo las fisuras microscépicas hasta la ro-
tura.

Esta disposicion de las fibras para alargarse sin
arrancarse de la matriz da una considerable ductilidad
al compuesto. Esta forma de trabajar difiere de la de
los pldsticos, pues el comportamiento del refuerzo de
la fibra en el G.R.C. es similar al tradicional hormi-
goén armado donde cuando se producen las fisuras
microscopicas en la matriz de cemento, la carga es
transferida al refuerzo de acero.
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PROPIEDADES FISICAS

Densidad

La densidad del material no se ve afectada por la
edad. Una pieza de G.R.C. en ldmina de 10 mm. de
espesor pesa alrededor de 20 kg/m*. Un panel sand-
wich con dos capas de 10 mm. con un niicleo de hor-
migon de poliestireno de 75 mm. pesa alrededor de
70 kg/m*; un 20% menos del peso de un panel normal
prefabricado de hormigén. Este peso es mucho me-
nor cuando el nicleo es de poliestireno expandido.

Movimiento de retraccion y humedad

EI G.R.C. igual que todos los materiales basados
en el cemento muestra cambios dimensionales en dos
direcciones; retraccién inicial irreversible durante el
proceso de curado, que estd en funcién de la relacion
agua/cemento; y un movimiento a largo plazo causa-
do por el cambios normales de humedad.

Permeabilidad y condensacion
El G.R.C. es impermeable al paso del agua y tie-
ne una permeabilidad muy baja al vapor.

Movimiento térmico

Como otros materiales basados en cemento, la di-
latacion del G.R.C. es muy baja.

Impostas para tunel, plaza Chapina (Sevilla).

Resistencia quimica

Como todos los productos derivados del hormi-
g6n, su resistencia quimica seria buena, pero ademas
gracias a su poca porosidad, la del G.R.C. es afin me-
jor.

Comportamiento ignifugo
El G.R.C. no es combustible.

Conductividad térmica

La ldmina sencilla no suministra un buen aisla-
miento térmico, pero la combinacién de dos ldminas
de G.R.C. con un niicleo ligero como el poliestireno
expandido produce un panel sandwich con unas ex-
celentes propiedades de aislamiento.

TEORIA DEL DISENO

Limites de aplicaciones

Aunque cada aplicacion requiere un estudio indi-
vidual y particularizado, la posicién actual en aplica-
ciones arquitecténicas puede ser resumida como si-
gue:

— No se debe usar en elementos estructurales pri-
marios sujetos a cargas permanentes, donde la
rotura pudiera ocasionar pérdida de vidas hu-
manas o dafios y pérdidas mayores, por ejem-

o

o
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plo: pilares, columnas y bastidores estructura-
les, paredes de cargas, losas, etc.

— Se puede usar en elementos estructurales se-
cundarios sujetos a cargas relativamente lige-
ras, por ejemplo: paneles de cerramiento, enco-
frados permanentes, tuberias a baja presion,
elementos secundarios de cubierta en construc-
cién sandwich, etc.

— También en aplicaciones no estructurales don-
de las cargas y la probabilidad de dafio resul-
tante de la rotura son insignificantes, por ejem-
plo:

Cajas de conexiones.

Muebles urbanos.

Dinteles de puertas y ventanas.
Conductos.

Celosias, etc.

Método de disenio

El G.R.C. puede ser tratado como un material
isotrépico y homogéneo, y las técnicas usadas para el
andlisis de las tensiones, deformaciones y flechas del
G.R.C. son idénticas a aquellas usadas con materia-
les isotrépicos como los metales, manteniendo las
tensiones dentro del limite el4stico del material.

El proceso de disefio de un producto puede ser
desglosado en tres componentes bésicos:

a) Resistencia a las cargas aplicadas.
b) Resistencia a las influencias ambientales.
¢) Instalacién del prefabricado.

INGREDIENTES

Cemento

Es el elemento constituyente del 40 al 60% del
material en peso. Suele utilizarse un cemento tipo
Portland gris o blanco.

Agua

El 20% de agua limpia, en peso, es una practica
normal.

Arena

La arena recomendada debe estar lavada y seca,
con un porcentaje de silice de un 96% y un tamario
mdaximo de particula de 1,2 mm. para proyeccién y
un maximo de 2,4 mm. para premezcla.

Fibra de vidrio

La proporci6n del refuerzo de fibra de vidrio para
mejorar las propiedades de resistencia a la traccién de
la matriz es relativamente pequefia, variando del 5%
en las técnicas de proyeccién al 3,5% para la pre-
mezcla. La longitud de la fibra varia entre 10 y 40
mm.

Materiales del nucleo

Los materiales de uso regular como niicleo de
grandes paneles «sandwich» son: Poliestileno ex-
pandido y hormigén de poliestireno.

Centro Comercial «Canguro» en Villalba.

MOLDES

El buen disefio del molde es la clave fundamen-
tal para obtener un excelente G.R.C.

Los factores principales a considerar en el dise-
fio de molde son:

— Cantidad de unidades a ser fabricadas.
— Numero de variantes.

— Dimensiones.

— Tolerancias.

— Calidad de acabado.

— Sistema de fabricacion.

— Complejidad.

CURADO

Condiciones de curado

Los prefabricados del G.R.C. son desmoldeados
de 16 a 24 horas y son curados en condiciones hd-
medas durante varias semanas para desarrollar su re-
sistencia completa. Hay varios métodos para sumi-
nistrar este ambiente:

— Inmersidn total en agua.
— Cémara htimeda.
— Sellado con polietileno, después de remojar.

Desmoldeado del prefabricado

Se debe tener un cuidado especial en el desmol-
deado y en las manipulaciones de las piezas, relati-
vamente débiles cuando estdn recientemente prefa-
bricadas y este cuidado se debe extender a su
almacenamiento.

Es esencial que las unidades sean apoyadas sobre
una superficie plana durante el curado, pues de otra
manera pueden aparecer alabeos irreversibles.

Reparaciones

El repaso de burbujas o superficies dafiadas se
efectua en la etapa de curado, y es especialmente im-
portante cuando se usa cemento blanco.

TECNO ME



Detalle del patio interior Edificio Data General.
Madrid

CONTROL DE CALIDAD
Normas de fabricacion

. Para asegurar una buena calidad, los fabricantes
estan obligados a llevar a cabo, periédicamente, en-
sayos en tres diferentes etapas de la produccion:

— Equipo de Produccion. Tres verificaciones para
asegurar la correcta proporcién de fibra en la ma-
triz:

— En estado fresco. Ensayos de material fresco para
verificar el contenido de fibra y la relacién agua-so-
lido.

— En el postcurado. Ensayos de compactacion, pro-
piedades de la matriz, resistencia del compuesto y
contenido de fibra.

— Durante las normas de disefio. Algunas unidades
de disefio pueden ser ensayadas hasta la destruc-
cién para determinar los siguientes factores:

» Adecuacion del uso.

« Comportamiento.

» Modo de rotura.

» Obtencidn de las flechas permanentes.
» Calidad de fabricacién.

ACABADOS SUPERFICIALES
Métodos de acabados

La experiencia obtenida con los acabados usados
en el hormigén y el asbestocemento suministra una
gufa 1til a la compatibilidad de éstos con el G.R.C.
Hay varios sistemas para que la apariencia del mate-
rial pueda ser modificada.

— Por la textura de los moldes.
— Por la pigmentacién.

— Por uso de pinturas.

— Por tratamientos superficiales.

Moldes texturados

La fina textura de la mezcla cemento/arena pue-
de reproducir exactamente las superficies detalladas
de los moldes.

Pigmentacion

Deberemos usar cemento blanco cuando el gris
sea considerado visualmente inaceptable. La combi-
nacién de cemento blanco, una cara de molde lisa y
un tratamiento adecuado en el postcurado producen
un efecto parecido al mdrmol, aunque la uniformidad
del color pueda variar de un panel a otro. Los ce-
mentos prepigmentados y los aditivos para cemento
se usan en colores suaves, pero la uniformidad de co-
lor, incluso dentro del mismo panel, puede ser dificil
de lograr.

Pinturas

Los acabados claros superficiales del tipo silico-
na, aplicados al G.R.C. para prevenir decoloracién,
no plantean problemas porque permiten al panel res-
pirar. Las siliconas son particularmente ttiles para
proteger la superficie de los paneles de G.R.C. blan-
cos contra la suciedad, marcas de dedos y otras que
serian muy dificiles de quitar. El G.R.C. puede ser
pintado a mano, con rodillo o con pistola de aire.

Los tipos de pinturas, usadas mds frecuentemen-
te somn:

— Pinturas al cemento.

— Pinturas acrilicas.

— Pinturas al agua.

— Acabados basados en minerales.

No deben ser usadas las pinturas a base de ureta-
nos, caucho clorinado o las époxis.

Tratamientos superficiales

Los tratamientos superciciales implican la modifica-
cién del material bien durante el proceso de moldeo
bien después del fundido. Moldes con un retardador
pueden ser una superficie mate a un panel de G.R.C.
durante el proceso de produccidn, o se pueden obte-
ner una gran cantidad de texturas usando 4cidos, cho-
rro de arena, o técnicas de pulido.

ALMACENAMIENTO

Manipulacién

Aunque estén curados hasta su total resistencia
antes de transportarlos a obra, los paneles deberan ser
manejados cuidadosamente, puesto que las tensiones
inducidas en el transporte son a menudo mds severas
que las tensiones de disefio.

Condiciones de almacenamiento

Cuando los paneles son apilados por perfodos lar-
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Paso subterrdneo bajo la Plaza de Castilla (Madrid).

gos, deben utilizarse elementos de soporte para evi-
tar alabeos o distorsiones dejando espacio suficiente
entre una unidad y otra, para evitar manchas por la
atraccion capilar de las unidades en contacto.

ANCLAJES

Eleccion

Las fijaciones de uso comiin con otros materiales
son adaptables al G.R.C. Los detalles de anclajes de-
berdn siempre ser disefiados para que la fuerza trans-
mitida a través del anclaje sea transferida a un drea de
G.R.C. lo mayor posible, bien encapsulando genero-
samente el anclaje en G.R.C. durante la produccién
o bien mediante el uso de arandelas repartidoras de
carga, o con placas en obra.

El factor esencial es asegurar un G.R.C. con su-
ficiente buena calidad alrededor del anclaje. La can-
tidad extra de material deberia ser de al menos 100
mm. de ancho y con una distancia minima de 50 mm.
entre el anclaje y el borde del componente.

Elevacion

En las operaciones de elevacion, es donde las di-
ferencias de uso entre prefabricados de hormigén
normal y de G.R.C. son més acusadas.

Los compuestos de hormigdn son generalmente
macizos, pesados, e incapaces de ser distorsionados
durante la instalacién. Por contra, los paneles de
G.R.C. tienen un cierto grado de flexibilidad.
Siguiendo unas reglas muy sencillas al disefiar ele-
mentos de G.R.C., por ejemplo cerramientos, no de-

ben aparecer, luego, problemas en su elevacidn e ins-
talacion:
— El peso de la unidad debera estar totalmente apo-
yado en el borde inferior, o 1o mds préximo a €l
— El centro de gravedad de la unidad, si es posi-
ble, deberd apoyarse sobre el punto de soporte.
—Los anclajes se deben usar solamente para su-
jecion de prefabricado, no para soportar cargas.
— El sistema de anclaje deberd hacerse de forma
adecuada para absorber las tolerancias de colo-
cacion y fabricacidn, as{ como los movimientos
térmicos, de humedad y estructurales.

JUNTAS

El paso de los agentes atmosféricos a través de
las juntas entre elementos prefabricados de G.R.C. si-
tuados en el exterior, se puede eliminar mediante al-
gunos procedimientos, pero siempre se deben incor-
porar los siguientes principios:

— Permitir fluir el agua fuera de la junta.

— Proteger el sellado de la exposicion directa.

COSTO

Es dificil dar costos exactos para el G.R.C. pues-
to que los factores que influyen en la creacién del
producto final son muy variados y pueden afectar no-
tablemente el costo final. En general es comparable
al costo del prefabricado de hormigén, con un coste
mds reducido en transporte y elevacion, debido al
peso més ligero de los materiales y al aislamiento tér-
mico integral.
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PROPIEDADES MECANICAS DEL G.R.C. (Proceso: Proyeccion)

Propiedades Unidades
Densidad t/m?
Resistencia a la compresion N/mm’
Mbédulo de elasticidad KN/mm?
Resistencia al impacto N/mm/mm’
Coeficiente Poisson

Resistencia a Flexion

LOP N/mm?
MOR N/mm’®
Resistencia a Traccién directa

BOP N/mm?
UTS N/mm’?
Tensién-deformacion %
Esfuerzo cortante

En plano N/mm*
Interlaminar N/mm?

Promedios iniciales Promedios a largo plazo
IR 2 1,9-2,1
50 - 80 75
10-20 25
10-25 4
0,24 0,24
7-11 10
21-31 13
5-7 55
8-11 55
0,6-1,2 0,04
g-11 5,5
3-5 4

Nota: Arena-cemento: 0,33 a 1; Agua-cemento: 0,33. Datos de ensayo: 28 dias. Curado seglin normas.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL G.R.C.

Retraccion irreversible: 0,05%.
Retraccion final: 0.2%.

Dilatacién térmica: 10-20 x 10/°C.
Resistencia quimica: Buena.

Resistencia a los sulfatos: Se usan cementos espe-
ciales.

Acidos y alcalis: Se usan cementos especiales.

Ambiente marino: No afecta a las propiedades me-
cénicas.

Hielo-deshielo: BS 4264. Ningiin cambio.
DIN274. Ningtin cambio.

Conductividad térmica: 0,5-1,0 W/m°C.

Acustica: 100 Hz-3. 150 Hz.
10 mm. de espesor, reduccion 30 dB.
20 mm. de espesor, reduccién 35 dB.

Permeabilidad al vapor de agua: BS 3177.
Para 10 mm. de G.R.C. es menor de 1,3 perms. mé-
tricos.

Permeabilidad al agua: BS 473-550. Para 8§ mm.
0,02-0,4 m/m’ min,

Permeabilidad al aire: Para 10 mm. 2 perm. métri-
COs.

Resistencia a la abrasion: ASTM C 418-68.
Pérdida de volumen 0,30 cm®.

Absorcién de agua: 12%.
Porosidad aparente: 24%.

Uso del agua potable: El agua almacenada en
G.R.C. no se ve afectada. Es aconsejable ensayos.

Luz ultravioleta: No lo degrada.

Radiacion nuclear: Las propiedades mecdnicas de
muestras de G.R.C. sujetas a radiacién gamma en un
porcentaje de 1,2 mega rads/24 horas en un periodo
de 7 dias no se vieron afectadas.

Resistividad: 900-2.000 MN s/g m.

Comportamiento al fuego. Lamina de 10-15 mm.:
No combustible: BS 476 P4.

Ignifugo: P BS 476 P5.

Propagacion del fuego: Clase 0 BS 476 P6.
Propagacion superficial de 1a llama: Clase 1.
Propagacioén 0.

Con formulacion de G.R.C.-Perlita. Espesor 8-15
mm.: Se consigue una resistencia al fuego (BS 476
P8) de 2 horas. Esta resistencia puede llegar hasta 4
horas con una construccién sandwich de hormigén de
poliestireno.

Seguridad: El didmetro de la fibra usada es de 12
micras superando el limite superior de respirabilidad

3,5 micras.

Juan Manuel Caballero
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PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

Puente internacional
sobre el rio Guadiana

DESCRIPCION GENERAL

El puente forma parte de la nueva
via de comunicacion por carretera que
enlaza Espafia y Portugal en la proxi-
midad de las localidades espafiola de
Ayamonte (Huelva) y portuguesa de
Castro Marim (Algarve).

El emplazamiento del puente se
encuentra a unos dos kilémetros de la
desembocadura del rio Guadiana, es-
tando afectado por mareas de mds de
tres metros entre pleamar y bajamar
maéximas. En el punto de cruce el rio
tiene un ancho de mds de 400 metros y
un calado de unos 10 metros.

La longitud total del puente es de
666 metros entre estribos, dividido en
cinco vanos continuos, correspondien-
do los tres centrales a la zona de table-
ro suspendido mediante tirantes. El
vano central tiene 324 metros de luz,
los dos vanos de compensacién son de
135 metros y los vanos de acceso tie-
nen 36 metros cada uno.

La altura del tablero sobre el nivel
del agua respeta un gélibo de navega-
cion de 20 metros en el vano central y
de 17 metros en el vano de compensa-
cién del lado espafiol.

Las dos pilas principales, de alza-
do en A y con casi 100 metros de altu-
ra, tienen una apertura en el arranque
de patas de 30 metros entre ejes; a 18
metros de altura disponen de una viga
traviesa para apoyo del tablero; las
secciones son huecas e interiormente
visitables en toda su altura. En la par-
te superior, zona de fuste tinico, estin
anclados los tirantes que soportan el
tablero. La pila principal del lado de
Espafia se encuentra dentro del cauce
del rio, mientras que su simétrica del
lado portugués y las dos pilas menores
estdn sobre tierra firme.

El tablero de 18 metros de ancho,
tiene 4 carriles de circulacién y aceras
laterales de servicio, que alojan los an-
clajes de los tirantes. La seccidn trans-
versal es un cajén de 2,50 metros de
canto. En los vanos atirantados el ca-
jon esta rigidizado interiormente por

Puente en servicio.

planos transversales tridngulados con
diagonales, cada 4,50 metros.

Los tres vanos centrales del table-
ro estdn suspendidos de las pilas por
64 pares de tirantes, compuestos por

un ndmero variable de cordones de
pretensado de 0,6" (entre 22 y 55 cor-
dones por tirante). Los cordones son
autoprotegidos, de acero galvanizado e
individualmente revestidos de cera pe-
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Vibrocompactacion del lecho del rio e hinca de camisas de pilotes en la pila P-3.

trolera y de una vaina de polietileno de
alta densidad.

DESARROLLO CRONOLOGICO
DE LA OBRA

Después de un dilatado periodo,
iniciado el afio 1963, durante el cual se
desarrollaron los estudios de viabili-
dad, los acuerdos administrativos y
técnicos entre las Administraciones de
Espaiia y Portugal, la definicién de las
caracteristicas técnicas y el concursoy
elaboracioén del proyecto (Ingeniero
Autor del Proyecto J.L. Caéncio
Martins), fue en junio de 1986 cuando
se anuncié ei Concurso Publico
Internacional para la ejecucion de la
obra.

Las obras fueron adjudicadas en
marzo de 1987 a la agrupacion de em-
presas TEIXEIRA DUARTE, HUAR-
TEY H.AS.A.

Los trabajos se iniciaron a finales
de 1987 con la ejecucion de los cami-
nos de acceso, de varios kilémetros de
longitud, y las instalaciones de obra.
Fue un invierno extraordinariamente
lluvioso y con fuertes riadas que difi-
cultaron la realizacién de los trabajos.

En febrero de 1988 se pudo iniciar
la excavacion de los pilotes de la pila
principal del lado portugués y los pri-
meros trabajos de vibrocompactacidn

del lecho del vio en el drea de influen-
cia de la isla artificial que debia alber-
gar la pila principal del lado espaiiol.

Una vez concluida la dilatada fase
de construccién de las cimentaciones y
pilas, el tablero se inicid a finales de
junio de 1990 y se hormigoné la alti-
ma dovela el 17 de julio de 1991.

La inauguracién oficial del puente

ha tenido lugar el 2 de septiembre de
1991.

CIMENTACIONES

Los estribos y las dos pilas peque-
fias (P1 y P4) estan cimentados direc-
tamente mediante zapatas. Sélo en la




el

Descabezado de pilotes en uno de los macizos de cimentacion de P-3.

cimentacion de P1 se presentaron cier-
tas dificultades de ejecucién. Aunque
la pila estd fuera del cauce del rio, su
proximidad a la orilla y su profundidad
hacfan que la zapata estuviera sumer-
gida; se intent6 cortar la entrada de
agua con una pantalla impermable,
mediante una zanja rellena de arcilla,
pero la solucién no fue suficientemen-
te satisfactoria para cortar las vias de
agua que afloraban por las discontinui-
dades de la roca. Finalmente, una l4-
mina de hormigén proyectado sobre
las paredes de la excavacidn, armada
con un mallazo y bulonada a la roca,
permitié reducir el caudal de agua a
voliimenes controlables mediante
bombeo.

Las pilas principales (P2 y P3), de
alzado en A, tienen dividida su cimen-
tacion en dos macizos independientes
conectados por una viga riostra. Cada
macizo apoya en 13 pilotes de didme-
tro 2.000 mm., excavados, con ayuda
de camisa perdida de 12 mm. de espe-
sor, por FONDEDILE, S.A. En la pila
P3 los pilotes han alcanzado una pro-
fundidad de unos 60 metros para em-
potrarse convenientemente en el maci-
zo rocoso. Al hincarse las camisas se
detect6 que a profundidades entre 15 y
30 metros existian bolos sueltos y es-
tratos duros que provocaban la abolla-
dura de las camisas inutilizandolas, lo
que oblig6 a reforzar los dos primeros
metros con una camisa adicional de
otros 12 mm.

Al alcanzar las entubaciones de
excavacion el macizo rocoso de ci-
mentacién, éste presentaba una super-
ficie con fuerte buzamiento y muy dia-
clasada. La utilizacién del trépano para
excavar el empotramiento del pilote en
la roca provocaba la fracturacion de

esta en una zona mucho mds amplia
que la del pilote, dando lugar a impor-
tantes sifonamientos que introducian
los lodos circundantes en el vacio de la
excavacion. Las dudas surgidas sobre
la calidad del empotramiento necesario
obligaron a incrementar su longitud
con avances muy lentos, de 20 centi-
metros, realizindose continuas extrac-
ciones de testigos de roca, aumentando
el riesgo y la frecuencia de los sifona-
mientos. En esta fase de ejecucion se
decidi6 incrementar de 9 a 13 el nd-
mero de pilotes de cada macizo de ci-
mentacién, lo que también incrementd
las dificultades al estar mds préximos
los extremos de empotramiento de los
pilotes.

Hinca de camisas de pilotes en la pila P-2.

Para resolver el problema se reali-
zaron inyecciones de lechada de ce-
mento en el macizo rocoso. Estas in-
yecciones resultaron inutiles ya que la
lechada se escapaba entre las multiples
diaclasas de la roca. Finalmente la uti-
lizacién de lodos bentoniticos permitié
el sellado de los puntos de sifonamien-
to y fue posible hormigonar los pilotes.

La pila P2 se encuentra dentro del
cauce del rio y ha sido necesario pro-
tegerla con una isla artificial del riesgo
de impacto por la navegacién. La isla,
de 51 metros de longitud y 20,50 me-
tros de anchura, estd confinada peri-
metralmente por una pantalla de ta-
blestacas metdlicas y rellena con
materiales granulares de aportacion.
En el estudio de oferta se habia consi-
derado la posibilidad de realizar un re-
lleno desde la orilla espafiola (a unos
80 metros) para poder efectuar todos
los trabajos de excavacién y hormigo-
nado de los pilotes y la hinca de las ta-
blestacas sobre tierra, retirando poste-
riormente el material sobrante. Esta
propuesta no fue aceptada.

La construccion de la isla debia
iniciarse con una vibrocompactacién
de las arenas del lecho del rio, en una
superficie de 130 por 100 metros y en
una profundidad de 8 metros, cuya fi-
nalidad era aumentar su densidad para
evitar que un posible movimiento sis-
mico provocase la licuefaccién de las
arenas, quedando anulado el confina-
miento lateral de los pilotes. Después
de una serie de ensayos de vibrocom-
pactacion, a escala real, se comprobéd
que la composicién granulométrica de
la formacién aluvionar no permitia al-
canzar el grado de compactacion de-
seado.

Al no estar el lecho del rio com-

TECNO 3¢ I -



pactado, las tablestacas previstas para
formar el recinto (que ya estaban com-
pradas y en obra) no eran capaces por
su longitud de hinca de soportar el em-
puje de los rellenos de la isla. Después
de un dilatado periodo de estudio de
alternativas se modificd el proceso
constructivo inicial variando la se-
cuencia de operaciones y adoptando la
vibrosubstitucién para mejorar la cali-
dad de las arenas que circundaban la
isla artificial.

La solucién definitiva para la
construccidn de esta cimentacidn se
inicié con la hinca de las camisas de
los pilotes en el lecho del rio desde
pontona, aprovechando las pleamares,
durante las cuales la corriente del rio
se anula. A continuacion se unieron los
extremos superiores de las camisas con
una estructura metalica triangulada
provisional, con rigidez suficiente para
servir de soporte horizontal a la panta-
Ila de tablestacas y para resistir el peso
de los equipos de excavacién y hormi-
gonado de los pilotes. Sin embargo,
para acortar el plazo de ejecucidn, la
excavacion, ferrallado y hormigonado
se realiz6 desde el exterior de la isla,
con la maquinaria sobre medios flo-
tantes. En esta pila la longitud media
de los pilotes ha sido de unos 30 me-
tros, con problemas de sifonamiento
menos relevantes que en la pila P3,

Hinca de tablestacas para contencion de la isla en P-2,

Estrucnira de enlace de los pilotes para formacion de isla artificial en P-2.
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Ferrallado de macizo de cimentacion en la plla P-2.

solo se presentaron dificultades en dos
pilotes.

Terminado el tablestacado se pro-
cedid al relleno de la isla. El material
inicialmente previsto era de tipo hi-
draulico, dragado del lecho del rio,
pero el alto contenido de finos hizo de-
sistir de su utilizacién. Como alterna-
tiva se inicié el relleno bombeando
arena mezclada con agua, desde una
balsa construida en la orilla (a unos
120 m.), sin embargo los frecuentes
problemas de obturacién de la tuberia
y el bajo rendimiento hicieron desistir
de este método. Finalmente se com-
pleté el relleno de la isla mediante una
gria y gabarras cargadas de arena.

La isla se rellen6é hasta la cota

—2,50 (pleamar maxima +1,80) y de-
pués se procedié a estabilizar el nivel
interior de agua para poder continuar
trabajando en seco; sin embargo, el
agua entraba por las juntas de las ta-
blestacas en tal cantidad que era impo-
sible achicarla. Tras varias tentativas
infructuosas se llegd a una solucién
eficaz vertiendo en el exterior del re-
cinto y junto a la pantalla de tablesta-
cas una mezcla seca de cemento y are-
na, que al ser arrastrada hacia el
interior sellaba de forma inmediata las
juntas.

Una vez establecidas las condicio-
nes de trabajo al nivel indicado, se ati-
rantaron entre si los laterales opuestos
del recinto, con armaduras soldadas a

Tratamiento por vibrosubstitucion del contorno de la isla artificial.

las propias tablestacas. Una losa de
hormigén de 50 cm. de espesor servia
de proteccién para las armaduras y de
plataforma de trabajo para la construc-
cién de los macizos y de la viga riostra.

La estabilizacién definitiva de la
isla se ha completado con la consoli-
dacién por vibrosubstitucién de la
zona circundante del lecho del rio. Esta
consiste en €l vertido de una capa de
grava que al ser atravesada por el vi-
brador es embutida en el lecho del rio
y vibrada. Las columnas de grava
construidas dentro de la masa del sue-
lo funcionan como drenes verticales y
como elementos rigidos que soportan
parte del peso propio del suelo, ambas
funciones contribuyen a reducir la sus-
ceptibilidad a la licuefaccién de toda la
masa de suelo tratado, evitando que
durante la sacudida sismica las presio-
nes neutras alcancen valores criticos.
La vibrosubstitucién se ha hecho con
columnas de grava de 0,5 m* segiin
una malla de 3 m?. Se han tratado cer-
ca de 106.000 m*® de aluvién en una
profundidad de 8,5 m.

Finalmente se ha protegido el pie
de la pantalla de tablestacas con man-
tos de escollera.

ESTRIBOS Y PILAS

La construccion de los estribos y
de las pilas menores (P1 y P4) ha sido
convencional, mientras que las pilas
principales (P2 y P3) se han realizado
con encofrados trepadores, de PERI,
que iban adaptando su geometria a las
variaciones de seccion de los sucesivos
tramos.

En la parte inferior de las pilas,
zona de patas inclinadas y con doble
fuste, la construccién ha sido simultd-
nea en ambas patas con doble juego de
encofrados. A consecuencia de la in-
clinacion, su peso propio da lugar a es-
fuerzos de flexién y deformaciones
que ha sido preciso estudiar para limi-
tar los primeros y compensar las se-
gundas. Para contrarrestar los esfuer-
zos de flexion se han dispuesto tres
niveles de acodalamiento activo, en los
cuales no solo se apuntalaban entre si
ambas patas sino que introduciendo un
esfuerzo exterior mediante gatos em-
pujaban las patas hacia afuera, com-
pensando las flexiones aparecidas has-
ta ese momento. Los niveles de
acodalamiento han sido:

— Codal inferior (Cota +18,00). Se ha
utilizado como elemento de acoda-
lamiento la estructura-cimbra de la
viga traviesa. El pre-esfuerzo apli-
cado ha sido de 60 Tn.

— Codal intermedio (Cota +38,50). Se
han utilizado puntales triangulados,
pre-esfuerzo de 100 Tn.
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—Codal superior (Cota +58,00).
Coincidente con la cimbra del tra-
mo de unién de ambas patas incli-
nadas, pre-esfuerzo de 30 Tn.

Para compensar las deformaciones
de las patas debidas a su peso y a los
pre-esfuerzos, se introdujeron contra-
flechas en el posicionamiento de los
encofrados de tres tramos con un valor
maximo de 20 mm.

Por exigencias de plazo se ha so-
lapado la construccién de la traviesa
con la continuacién del hormigonado
de la pila por encima del nivel de en-
cuentro de ambas, para ello se dejaron
manguitos de empalme de armaduras
pasivas y las vainas de pretensado en
los tramos de pila correspondientes. La
viga traviesa se ha hormigonado sobre
una cimbra de vigas trianguladas ME-
CANOTUBO apoyadas en las patas de
la pila.

La parte superior de las pilas, fus-
te tinico, ha tenido mayor compleji-
dad de ejecucién por la precision exi-
gida al replanteo de los tubos
encofrado de los tirantes. Mediante
topografia y con doble procedimiento
operativo se replanteaban los ejes de
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los tubos sobre los encofrados interior
y exterior.

Las secuencias de construccion de
cada uno de los tramos de las pilas te-
nian unos umbrales de resistencia mi-
nima del hormigén que daban acceso a
las fases siguientes. En primer lugar se
fij6 una resistencia minima de 6 a 7
MPa. para poder desencofrar el iiltimo
tramo hormigonado; la resistencia de-
bia ser de 10 a 15 MPa. para que el tra-
mo pudiera recibir las cargas de peso
propio de los encofrados y plataformas
de trabajo, posicionadas en el tramo si-
guiente; y, finalmente, era preciso ha-
ber alcanzado los 20 MPa. para poder
hormigonar el nuevo tramo.

Otros trabajos auxiliares relacio-
nados con la construccién de las pilas
principales, han sido la instalacién de
una escalera provisional exterior, an-
clada al fuste en toda su altura para ac-
ceso a los diferentes niveles de trabajo;
el montaje de las grdas torre con tres
niveles de arriostramiento a la pila; la
instalacion de los apoyos deslizantes,
verticales y transversales del tablero; el
montaje de las escaleras y plataformas
definitivas en el interior de la pila.

TABLERO

El tablero, aunque continuo en sus
666 metros, tiene dos zonas diferen-
ciadas, tanto por su esquema resisten-
te, como por su propia seccion y pro-
ceso constructivo.

Los vanos extremos, de 36 metros
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Fases de construccion de las pilas

de luz, apoyan directamente sobre los
estribos y las pilas menores, en su
seccién transversal conservan exter-
namente la geometria general de todo
el tablero mientras que internamente
estdn rigidizados con dos almas lon-
gitudinales; han sido construidos so-
bre cimbras suministradas por T.M.C.

Los vanos centrales, correspon-
dientes a la zona atirantada del table-
1o, tienen apoyos rigidos en su unién
con los vanos extremos y sobre las vi-
gas traviesa de las pilas, y apoyos
eldsticos en cada una de las 64 sec-
ciones en que estdn atirantados. La
seccién en cajon, desprovista de al-
mas interiores, estd rigidizada trans-
versalmente cada 4,50 m. con un dia-
fragma triangulado de diagonales
prefabricadas. La construccién se ha
realizado por voladizos sucesivos con
carros-encofrado a partir de cada una

Pila con cimbra y encofrado de la viga traviesa. Triple acodalamiento activo de las patas inclinadas de lu pilu.
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Tablero suspendido de dieciocho parejas de tirantes,

Montaje del carro de avance sobre la dovela de arranque.
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de las pilas, trabajando simultdnea-
mente en los cuatro frentes de avance
y soportando los correspondienles vo-
ladizos con los tirantes, cuya separa-
cién tipica es de 9,00 m. (cada dos do-
velas).

La construccién de cada uno de
los semi-tableros suspendidos se ini-
ci6 con la ejecucién de la dovela de
arranque sobre la traviesa, de 10,80
m. de longitud. El encofrado de esta
dovela se ha montado Y c‘np()‘yadu 30+
bre la propia viga traviesa, independi-
zdndolo de las dificultades de cimen-
tacion. El hormigonado se ha
realizado en diferentes fases. La esta-
bilizacion temporal de esta dovela y
del posterior tramo de tablero, hasta
el montaje de los primeros tirantes, se
ha realizado con torres metilicas de
apeo apoyadas sobre los macizos de
cimentacidn; esle apeo evitaba el bas-
culamiento longitudinal del tramo
construido, cuyo tinico apoyo coinci-

Vl sta general de la ()b} a. Tramo apoyado y ]7l](lV P-2y P 3.

dia con el eje, sometido alternativa-
mente a distribuciones asimétricas de
cargas entre ambos frentes.

Los carros de avance, suministra-
dos por TRENCI ENGENHARIA
bajo disefioc de AAS-JAKOBSEN,
con un peso total de 60 Tn., descan-
saban su apoyo delantero sobre el pla-
no de rigidizacion transversal de la (l-
tima dovela hormigonada con una
reaccién maxima de cerca de 200 Tn

-1, + £
yun iiclenise Jﬂ(,u.‘l_]e trasero ( a4 om. }

de unas 90 Tn. Durante la marcha de
la obra los carros han tenido ciertas
reformas para facilitar la ejecucion de
determinadas tareas (instalacion de un
monomrril para mont'lje de didgond—

de tirantes, colocacion de to]dos para
curade térmico del hormigén en sus
primeras horas...) y en las fases de
cierre del tablero con los tramos late-
rales y en la dovela central ha sido
aprovechada la estructura de los ca-
rros como elemento rigido de cone-
xién entre los frentes para equilibrar
las deformaciones diferenciales entre

ambos.

Proceso constructivo del tablero
(Dovelas ting)

En este tipo de obras Ia repetitivi-
dad de las dovelas permite definir una
sisterndtica de construccién que sim-
plifica todo el proceso y acorta sensi-
blemente los plazos. En este caso, han
sido 122 las dovelas pricticamente
iguales, con pequefias variaciones por
los macizos de anclaje de los tirantes y
del pretensado longitudinal, y por la
diferente distribucion de armaduras ac-
Construccion simultdnea de la zona superior de la pila y de la dovela de arranque. tivas y pasivas.
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SECCION DOVELA

Seccién tipo del tablero

Se enumera a continuacién la se-
cuencia de operaciones y controles a
partir del avance del carro a una dove-
la I (dovela sin tirante):

Desplazamiento del carro a dovela I

« (Esta operaci6n se realizaba a partir
del momento en que se habian mon-
tado el 33% de los cordones del ti-
rante anterior).

» Desplazamiento de carril, carro y en-
cofrados inferior e interior.

« Replanteo del encofrado con respec-
to a las dovelas anteriores, a partir de
los datos de proyecto y de las dife-
rencias de ejecucién y deformaciones
del carro.

Ejecucion de dovela I

» Montaje de ferralla, barras y cables

de pretensado y diagonales prefabri-
cadas.

» Comprobacién y correcciones del
replanteo previas al hormigonado.

« Hormigonado continuo de la dove-
la.

+ Curado térmico del hormigén.

« Control del peso propio de la dove-
la (consumo de hormigén).

» Tesado de barras y cables de pre-
tensado a partir de una resistencia
de 25 MPa.

Control de nivelacién del tablero

» (Operaciones realizadas a primera
hora de la mafiana).

« Nivelacién del tablero, inventario
de cargas accidentales sobre las do-
velas adyacentes a los frentes de
construccién y registro de la instru-
mentacién térmica.

» Andlisis y evaluacién de los datos y
toma de decisiones para el siguien-
te replanteo de catros.

Desplazamiento del carro a dovela II
(dovela atirantada)

+ (Igual que para dovela I).

Ejecucion de dovela II

» (Igual que para dovela I, incluyendo
durante el ferrallado el montaje y
replanteo de los tubos encofrado de
los anclajes de tirantes).

Montaje de tirantes

» (Operacién detallada en apartado
que figura més adelante).

Control de nivelacion del tablero
y carga de tirantes

» (Operaciones realizadas a primera
hora de la maiiana).

« Nivelacién del tablero, inventario
de cargas accidentales sobre las do-
velas adyacentes a los frentes de
construccién y registro de la instru-
mentacion térmica.

» Pesaje de los tirantes recien monta-
dos y muestral de los anteriores.

s

)

CARRO DE AVANCE

Esquema del carro de avance.
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* Andlisis y evaluacién de los datos y
toma de decisiones para el siguien-
te replanteo de carros.

Operaciones y elementos especiales

Ademds del proceso tipico de
construccién de la mayor parte del ta-
blero se han presentado una serie de
operaciones especiales y se han utili-
zado medios auxiliares especificos
para su realizacién.

Bloqueos longitudinales
provisionales del tablero

Durante el periodo en que el ta-
blero estd en doble voladizo a partir de
la pila, los desequilibrios de carga que
puedan producirse entre una y ofra
ménsula (diferencias en peso propio y
cargas accidentales, hormigonado no
simulténeo de dovelas, efectos edlicos)
tienden a desplazar longitudinalmente
el tablero como si se tratara de un pén-
dulo. Para elimianar este efecto es pre-
ciso bloquearlo provisionalmente. En
este caso se han dispuestos unas piezas
metdlicas horizontales que a modo de
puntales bloquean el desplazamiento
del tablero con respecto a la pila.

Una vez que los tableros fueron
conectados a los tramos laterales y an-
tes de llegar al cierre central se sustitu-
yeron los bloqueos de pilas por otros
muchos mas sencillos que fijaban los
semi-tableros a cada uno de los estri-
bos del puente.

Dislocamiento central del tablero

Para contrarrestar parcialmente las
fuertes deformaciones diferidas produ-
cidas por la fluencia del hormigén, el
proyecto contemplaba la introduccién
de una deformacién impuesta entre los
dos semi-tableros, inmediatamente an-
tes del hormigonado de la dovela de
cierre. Para aplicar este dislocamiento,
se introdujo mediante gatos, una fuer-
za de cerca de 200 Tn. que debia ven-
cer el rozamiento de los apoyos y re-
sistencia elastica de la estructura
construida. El dislocamiento provoca-
do fue de 16 centimetros en cada semi-
tablero.

Dovelas de cierres laterales y central

La construccién de las dovelas de
cierre, tanto con los vanos laterales
como en la seccién central del puente,
se ha realizado uniendo rigidamente
los dos extremos de tableros a enlazar
para minimizar las deformaciones di-
ferenciales entre los mismos; en ambos
casos se ha utilizado la estructura de

los carros de avance como elemento ti-
gido de enlace, después de algunos
ajustes de su geometria.

La construccién del tablero se ha
completado con la instalacién de apo-
yos longitudinales en el estribo portu-
gués, para concentrar en ellos la accién
sfsmica horizontal, y son de tipo oleo-
dindmico.

TIRANTES
Los cordones

La solucién de tirantes que figura-
ba en proyecto era del tipo convencio-
nal, formados por varios cordones des-
nudos de pretensado de 0,6" vy
protegidos de la corrosién mediante

una vaina de polietileno inyectada de
lechada de cemento.

En los dltimos afios la técnica de
los tirantes ha madurado soluciones al-
ternativas a la proteccion anticorrosiva
con la aportacién de algunas mejoras y
ventajas. Por una parte, en el tirante in-
yectado se ha cuestionado que como
consecuencia de la rigidez y fragilidad
de la lechada es presumible su fisura-
cién, lo que unido a la falta de adhe-
rencia entre lechada y vaina, propor-
ciona posibles vias de acceso de agua
y aire hasta la superficie de los cordo-
nes; ademas, el empleo de lechada in-
troduce otros inconvenientes de ejecu-
cién como procedimiento complejo y
costoso, plazo dilatado, operacién su-
cia por las adiciones, etc.

Frente a estos riesgos e inconve-

Tablero suspendido de ocho parejas de tirantes.
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nientes, FREYSSINET ha desarrolla-
do los tirantes de cordones autoprote-
gidos de acero galvanizado con vaina
individual de polietileno y rellena con
grasa, cera o resina epoxi. Ademds de
la favorable respuesta de este tipo de
cordones a los problemas antes men-
cionados cabe agregar otras ventajas
como son su sensiblemente menor di-
mensién y peso, su condicién de ins-
peccionables y desmontables (tirante
completo o solo algunos cordones), su
terminacién definitiva una vez tesados,
etc.

Ante la disponibilidad de esta in-
novacién técnica la Direccién Facul-
tativa de la obra, decidi6 la utilizacion
de cordones autoprotegidos en la con-
feccion de los tirantes del puente, co-
rrespondiendo a FREYSSINET AR-

MOL su suministro y montaje (cordo-
nes y anclajes).

Como ya se ha indicado, la sec-
cién de los tirantes es variable, existen
tirantes de cinco tipos con 22, 25, 31,
37 y 55 cordones respectivamente, su
distribucién a lo largo del tablero se
adapta a los esfuerzos actuantes sobre
los mismos.

Analisis teérico del montaje
de los cordones

Las experiencias anteriores en el
montaje de tirantes lo habian sido me-
diante la puesta en carga de cada cor-
dén, medida por la fuerza aplicada con
el gato y controlada globalmente al
concluir el tirante por la deformacidén

Montaje individualizado de cordones desde el anclaje inferior del tirante.

inducida sobre el tablero. Este proce-
dimiento tiene la ventaja de un monta-
je directo de los cordones a partir de [a
bobina, sin necesidad de corte a medi-
da previo, sin embargo la solucién im-
plica algunas complicaciones impor-
tantes:

— La fuerza a introducir en cada cor-
dén de un mismo tirante es diferente,
dependiendo de su posicién secuen-
cial de montaje, tanto con respecto al
propio tirante como a los coinciden-
tes.

— Las oscilaciones térmicas y las mo-
dificaciones de las cargas de cons-
truccién sobre el tablero que se pro-
ducen durante el periodo de montaje
de un tirante alteran la carga final del
mismo y en consecuencia la de sus
cordones.

—La complejidad del procedimiento
exige un permanente control de la
instrumentacién térmica y de las va-
riaciones de cargas para recalcular la
fuerza a introducir en cada cordén a
medida que se producen las varia-
ciones indicadas.

—La precisién de los mandmetros de
los gatos no es suficientemente fia-
ble, aunque ésta solo se utilice en la
parte inicial del montaje pasando
después a una medicién adicional de
alargamientos que engloba deforma-
cidn eléstica del cordén, modifica-
cién del desarrollo de la catenaria y
deformacién eldstica del tablero y la
pila.

Frente al procedimiento anterior
en este caso se ha optado por una pues-
ta en carga medida por la longitud del
extremo inferior del cordén que sobre-
sale con respecto al anclaje, para ello
era preciso conocer con la mixima
precisién la distancia entre anclajes de
pila y tablero, antes de montar el tiran-
te y la longitud de los cordones previa-
mente cortados. La longitud total de
cualquier cordén sometido a la carga
correspondiente al tirante completo de-
pende de:

— Longitud inicial del cordén descar-
gado y neutralizado térmicamente a
la temperatura de proyecto (valores
medidos directamente).

— Médulo de rigidez longitudinal ExA
de la bobina de procedencia (valor
proporcionado por el suministrador
del acero mediante ensayo de todas y
cada una de las bobinas enviadas a
obra).

— Carga final aplicada al tirante (parte
alicuota a cada cordén).

Esta longitud total del cordén se
reparte entre:

—Exceso de longitud con respecto al
anclaje pasivo superior, en la pila
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(medido antes de iniciar el tesa-
do).

- Exceso de longitud con respecto al
anclaje activo inferior, en el tablero
(pardmetro de medida de la puesta en
carga).

- Distancia entre anclajes superior e
inferior una vez terminado el monta-
je del tirante. Esta distancia se calcu-
laba a partir de su valor tedrico de
proyecto corregido por las diferen-
cias geométricas acumuladas en la
ejecucién de pila y tablero (medida
en una fase anterior) y neutralizada a
la temperatura de proyecto. (Las di-
ferencias acumuladas de correccién
se calculaban con anterioridad al
montaje de los cordones primeros,
como diferencia entre la medicién
Optica real entre anclajes y su valor
tedrico de proyecto para esa fase de
contruccién y las condiciones reales
de medicién (temperatura y cargas).

— Diferencia de longitud entre la cuer-
da y la catenaria debida a la condi-
cién pesante de los cordones (calcu-
lada de la ecuacién de la catenaria
bajo la carga prevista).

La ecuacién que ignala ambos tér-
minos establece una relacién biunivo-
ca entre la carga final del tirante (y de
cualquiera de sus cordones) y el exce-
so de longitud del cordén con respec-
to al anclaje inferior (parametro de me-
dida).

De acuerdo con esta teorfa, una
vez presentado el primer corddn de
cada uno de los tirantes coincidentes
en un montaje (dos o cuatro) se proce-
dfa a su puesta en carga en condiciones
6ptimas (uniformidad propia de las
primeras horas del dia y bajo control
de temperatura y cargas sobre el table-
ro), para ello se incrementaba escalo-
nadamente y de forma simultinea la
carga sobre los cuatro (o dos) gatos de
los tirantes coincidentes, hasta alcan-
zar el exceso de longitud del anclaje
inferior calculado.

Una vez tesados los cordones pri-
meros de los tirantes coincidentes, el
montaje de los cordones sucesivos tan
solo consiste en llevar los extremos in-
feriores de cada uno de ellos a la mis-
ma longitud del primero, con lo cual se
logra una completa independencia de:

—la simultaneidad y secuencias en el
montaje entre cordones de diferentes
tirantes coincidentes.

— las variaciones de temperaturas, ab-
solutas y relativas.

—las modificaciones en el estado de
cargas del tablero (lo que posibilita
el avance de los carros a la posicion
de la dovela siguiente y el montaje
de la ferralla correspondiente).

PROCEDIMIENTO DE
MONTAIJE

Precorte y medicion de los cordones
(distanciémetro)

Las bobinas de acero llegaban a
obra correctamente identificadas y con
el certificado de calidad del fabricante.
Los cordones se iban extendiendo en
una bancada construida al efecto, con-
venientemente protegida de la radia-
cidn solar y regularizada para minimi-
zar los rozamientos de los cordones
con la bancada. Una vez colocados co-
rrectamente todos los cordones de un
mismo tirante en el fondo de la banca-
da se procedia a su corte mediante ra-
dial.

El paso siguiente era medir con
distanciémetro la longitud de los cor-
dones, con precisién de 1 mm. A par-
tir de la temperatura de los cordones en
el momento de la medicién, la longitud
medida era neutralizada a la tempera-
tura de proyecto (16 grados centigra-
dos). Una vez medidos se procede a la
preparacion de los extremos de los cor-
dones (eliminacién de la funda de po-
lietileno y corte de los hilos perimetra-
les a unas longitudes determinadas) y
a su rebobinado en carretes para su
posterior transporte al tablero.

Todos y cada uno de los cordones
eran identificados por el niimero del ti-
rante al que pertenecian, su posicién en
el mismo, la bobina de procedencia y
su lontitud exacta a temperatura neu-
tralizada.

Distancia entre placas de anclaje de
torre y tablero (distanciémetro)

Para montar los tirantes, la prime-
ra operacion a realizar es la medicién
de la distancia entre las placas de an-
claje superior ¢ inferior; se efectua in-
mediatamente antes del montaje de los
anclajes y utilizando un distanciémetro
con precisién de 1 mm. La compara-
cién de la medicién (una vez neutrali-
zada a la temperatura de proyecto y
con el tablero libre de cargas) con la
distancia tedrica de proyecto arroja
una diferencia que globaliza todos los
pequefios errores geométricos cometi-
dos en la ejecucion de la pila y el ta-
blero y en el posicionado de las placas
de anclaje.

Montaje de anclajes

El anclaje superior, regulable, se
debe montar con mucha precaucién
para no dafiar las roscas de reglaje.
Una vez fijado el anclaje a la placa de
asiento se colocan las cuiias y la placa
de retenida. El anclaje inferior, no re-
gulable, se fija a la placa de asiento

hormigonada previamente con el ta-
blero y se colocan a continuacion las
cuflas y su placa de retenida.

Montaje y tesado unitario
de los cordones

El cordén se introduce en primer
lugar en el anclaje superior, donde
queda anclado en su correspondiente
cuna, y luego se le hace pasar por el
anclaje inferior hasta que quede en
condiciones de ser enganchado con el
gato monocordén para su tesado.
Durante toda esta operacion deben ex-
tremarse las precuaciones para evitar
que la proteccién del cordén quede da-
fiada por su contacto con los dos tubos
de acero de los anclajes.

Cada cordon se tesa individual-
mente con un gato monocordén hasta
que su extremo alcance la longitud cal-
culada, teniéndose en cuenta la pérdi-
da debida al asentamiento de la curia
de anclaje. Cada uno de los gatos mo-
nocordén empleados habia sido tarado
en laboratorio, quedando fijada su pre-
cision en el umbral de carga previsto.

Los primeros cordones de los ti-
rantes coincidentes se tesan simultane-
amente y el resto con decalaje entre los
tirantes de uno y otro frente del table-
ro; el decalaje méximo ha sido del
33% del nimero de cordones. Una vez
que se habfan completado el montaje
del primer tercio de cordones de todos
los tirantes coincidentes, se estaba en
condiciones de avanzar el carro a la
dovela siguiente y proceder a su ferra-

Pesaje global de un tirante con gato anular, desde
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llado. Era preciso haber montado el
100% de los cordones para poder hor-
migonar las dovelas siguientes.

Pesajes de control y reglajes

Como se ha descrito, €l tesado de
los tirantes se ha efectuado cordén a
cordén desde el anclaje inferior, sin
embargo, el pesaje del conjunto de
cordones de un tirante se realiza desde
el anclaje superior mediante un gato
anular de pesaje, es un gato de poca
carrera por lo que cuando son precisos
ajustes de carga deben hacerse por eta-
pas. La utilizacién del gato de pesaje
se ha limitado a las operaciones de
control de carga de los tirantes monta-
dos, a la aplicacién de sobretesados y
su recuperacién en el montaje de de-
terminados tirantes y a algunos ajustes
de carga en aquellos tirantes que se
desviaban de los umbrales fijados.

Operaciones especiales

Aunque en la mayor parte de] ta-
blero el proceso de montaje de los ti-
rantes ha sido similar, se han dado al-
gunas situaciones diferenciales que
merece la pena citar.

Tirantes provisionales

Con anterioridad al montaje de los
primeros tirantes, los mds préximos a
las pilas, se instalaron tirantes provi-

anclaje superior en la pila.

Blogueo inferior del tirante.

sionales para soportar el tablero en las
dovelas anteriores a las primeras ati-
rantadas. Estaban anclados en la torre
aprovechando el segundo nivel de an-
clajes y unidos al tablero mediante si-
llas metdlicas de anclaje pretensadas
contra la losa superior del tablero.
Fueron desmontados inmediatamente
después de completar el montaje de los
primeros tirantes definitivos.

Tesado por fases

En algunos tirantes el tesado se ha
realizado por fases para controlar me-
diante éstas los esfueros provocados
sobre la pila, el tablero o los tirantes ya
montados. -

En los tres primeros tirantes la car-
ga definitiva se alcanzaba en las si-
guientes fases: pretensado al 50% y re-
tesado al 100% (ambas con gato
monocordén), sobretesado hasta el
130% y retirada del sobretesado (con
el gato de pesaje).

En los tres tirantes finales o de re-
tenida (anclados en los tramos apoya-
dos) 1a puesta en carga se ha realizado
primero al 60% y en una segunda fase
al 100%, ambas mediante el gato mo-
nocordén.

Sustitucion de cordones danados
en montaje

Finalmente, también merece la
pena mencionar que en el transcurso
de la obra se han producido lesiones en
el revestimiento anticorrosivo de algu-
nos cordones, lo que ha obligado a su
sustitucion. Esta sustitucion ha sido re-
almente sencilla, el nuevo cordén una
vez cortado y medido era llevado a su
posicién definitiva midiendo también

el exceso de longitud de su extremo in-
ferior, con independencia de la fase
constructiva del tablero, de las tempe-
raturas y del estado de cargas. Se han
podido experimentar de esta formay a
escala real algunas de las ventajas
asignadas a este tipo de cordén, su po-
sibilidad de inspeccién y sustitucién.

Operaciones de acabado
de los tirantes

En el extremo de los tubos enco-
frado de los anclajes se han instalado
unos hexagonos desviadores de neopre-
no que cierran el paquete de cordones y
lo bloquean con respecto al tubo. Estas
fijaciones han reducido sensiblemente
las oscilaciones que se producian por la
accién del viento; se han completado
posteriormente con unas abrazaderas
intermedias de neopreno que han inmo-
vilizado aun més el paquete.

Las zonas extremas de los cordo-
nes, desnudas de revestimiento protec-
tor contra la corrosién para su aloja-
miento en el anclaje, han sido
protegidas creando un recinto estanco
relleno de cera petrolera que abarca el
anclaje y los extremos de los cordones.

Esta previsto instalar una protec-
cién antivanddlica, hasta una altura de
3 metros con respecto al tablero para
defender a los cordones y a su revesti-
miento anticorrosivo de cualquier
agente mecdnico pernicioso.

INSTRUMENTACION,
CONTROL Y SOPORTE
INFORMATICO DE

LA CONSTRUCCION

Durante toda la obra se ha llevado
un riguroso control de las variaciones
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de temperaturas, ya que las mismas
afectaban significativamente a la ge-
ometria del puente y a los esfuerzos
sobre los tirantes. Se han llegado a
instalar 126 termorresistencias de pla-
tino encapsuladas en una vaina de
acero rellena de resina, embebidas en
el hormigén (12 en pilas, 54 en table-
r0) 0 adosadas a los cordones (60 en
tirantes), y 2 termémetros de ambien-
te.

En las piezas metalicas de blo-
queo longitudinal del tablero, con res-
pecto a las pilas, se han instalado ex-
tensémetros de cuerda vibrante para
controlar el valor de las reacciones
horizontales generadas.

La construccién del puente, se ha
realizado a partir de los datos geomé-
tricos y de esfuerzos en tirantes sumi-
nistrados por el Ingeniero Proyectista.
En cada semi-tablero estaban consi-
derados 110 estados de construccién
diferentes, cada uno de ellos disponia
de ficheros con las coordenadas de los
puntos de referencia de las pilas y de
todas las dovelas construidas hasta
ese momento, asi como de los esfuer-
zos en los tirantes montados; los efec-
tos térmicos y de cargas accidentales
sobre el tablero, estaban contenidos
en ficheros adicionales.

Para la gestion de los datos y cdl-
culos a realizar en el replanteo de los
carros y en el montaje de los tirantes,
se ha desarrollado un complejo pro-
grama informédtico que disponia de
los siguientes modulos:

Control de temperaturas

Determinando para cada lectura
las temperaturas de ambiente y las
medias de pilas, tablero (superior e
inferior) y tirantes, asi como el gra-
diente térmico del tablero.

N s A

M s Lattadi

Construccion de la dovela de cierre.

Replanteo de carro para hormigona-
do de dovelas

Se introducen como datos las lec-
turas de mira de los tres puntos de re-
ferencia de las dos tltimas dovelas
hormigonadas y las correcciones por
errores controlados en la nivelacidn
anterior. Proporciona los niveles rela-
tivos y lecturas de mira de 18 puntos
del encofrado de la dovela a hormigo-
nar, y en el caso de dovela atirantada
10 puntos adicionales para el replan-
teo de los cajetines de anclaje de los
tirantes y del tubo encofrado.

Fabricacion de tirantes

Genera ficheros de informacién
de los cordones de cada tirante asig-
nando a cada uno de ellos la bobina
de procedencia, médulo de elastici-
dad, drea, rigidez ExA, temperatura
en el momento de medir la longitud y

a

las longitudes medidas y neutraliza-
das.

Montaje de tirantes.
Distancia entre anclajes

A partir de los datos térmicos y
de cargas adicionales del tablero,
compara la medicién real entre placas
de anclaje con el valor tedrico y cal-
cula las diferencias.

Montaje de tirantes.
Pretensado de cordones

También parte de datos térmicos
y de cargas que unidos a la diferencia
de distancias entre anclajes del médu-
lo anterior y a los ficheros de cordo-
nes determinan para el montaje de
cada uno de estos el exceso de lon-
guitnd en el anclaje inferior, la fuerza
de pretensado de montaje y el levan-
tamiento del tablero.

Comprobacion geométrica del tablero

Con datos térmicos y de cargas y
con las mediciones reales de las coor-
denadas de los puntos de referencia
de las dovelas, determina las diferen-
cias con respecto a la posicion tedrica
correspondiente.

Comprobacién de traccion de tirantes
y reacciones de apoyos

Similar al anterior, pero referido
a las tracciones medidas en el pesaje
de los tirantes y de las reacciones de
los apoyos.

Antonio Tabera.
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TECNICAS
CONSTRUCTIVAS

Cubiertas planas
con laminas bituminosas

Calidad total £ ()

CUBIERTAS PLANAS

Costumbres, procedimientos y re-
sultados

Desde que el hombre fue capaz de
pensar, y tal vez incluso antes, buscd
un techo para guarecerse de las incle-
mencias a las que el clima le sometia;
y a través del tiempo fue mejorando las
condiciones de ese techo, ya que en
cualquier disciplina, la innovacion re-
presenta el progreso técnico; lo cual
normalmente lleva aparejado la mejo-
ra del confort y calidad de vida.

Pero toda innovacién conlleva
un riesgo, aquel que se sale de la ruta
establecida, puede en ocasiones ser
considerado como un visionario y si
estuviéramos en la Edad Media, con-
denado a la hoguera; recordemos a
Galileo.

Se realizan ensayos y se recurre a
la experimentacién para reducir ese
riesgo, pero en estos ensayos es dificil,
por no decir imposible, reproducir de
forma exacta las condiciones de utili-
zacién. Llegar a una seguridad absolu-
ta requiere el veredicto del tiempo,
tiempo que no siempre es absoluto,
sino relativo; ya que en muy pocas
ocasiones podemos estimar su dura-
cién para poder asegurar unos resulta-
dos. En otras palabras, la relacion de
causalidad no es evidente.

En el caso de las «cubiertas», el
desarrollo ha sido acelerado, pero in-
novaciones reales y propias nuestras,
pocas; hemos aceptado como bueno
aquello que nos han presentado como
tal, sin profundizar en los detalles, tem-
peraturas, etc., para las que estd pensa-

Corrosién de armaduras del soporte resistente.

Deformacion de losa y fisuracion de paramento vertical soporte de membrana
(jardinera).
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do, procedimientos de colocacién o
montaje, mantenimiento, almacenaje,
efc., etc.; lo mismo se proyecta y hace-
mos una cubierta en Cérdoba que en
Leodn, en Espafia que en Alemania.

Nos fiamos de la propaganda que
nos endosan con excelentes fotografias
donde vemos unas terminaciones ex-
celentes, pero no pensamos que preci-
samente es por eso que las han foto-
grafiado, dindose el caso que las
fotografias corresponden a la misma
cubierta jhecha dos veces! Un material
puede ser extraordinario, pero si no
estd proyectado y colocado por perso-
nal altamente especializado, le sucede-
rd lo mismo que a la cadena, que siem-
pre se rompe por ¢l méds débil de sus
eslabones; si en lugar de hierro le dié-
ramos oro a un herrero; ;nos haria una
cadena resistente... 6 una cadena tan
cara como ineficaz?

Actualmente, al hablar de mate-
riales no podemos hacerlo de un modo
genérico, hoy dia la madera por ejem-
plo no define un material, tenemos ne-
cesidad de concretar, de establecer ¢l

sistema de construcciéon del friso,
puertas, etc., con tablero, aglomerado,
tablero de okumen, tablero de fibras,
macizo, etc.

En las cubiertas, al estar formadas
por un sistema, el asunto es adn mas
complejo, ya que no basta con definir
los materiales que las componen, no
basta con escribir en el proyecto que se
realizard de acuerdo con la norma en
vigor, sino de qué forma se superpo-
nen las capas, se resuelven los pumtos
singulares y se terminan; decimos im-
permeabilizar y se elige entre los pre-
supuestos que nos envian o les envian
el mds econémico en relacién con el
standar (el mas barato) sin garantia de
ninguna clase, ni profesional, ni eco-
némica; posiblemente la ldmina o el
proceso sean buenos y hayan dado re-
sultados 6ptimos en otros lugares, pero
acaso jbajo el mismo sistema?, ;con
igual climatologia?, ;con los mismos
profesionales del montaje?, no, ni lo
sabemos ni nos lo preguntamos. Y
aunque tal vez el producto esté homo-
logado, seguro que los que lo colocan
no lo estan.

CAUSAS DE DAROS
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7 as%
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20
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Es preciso pensar que una cubier-
ta afectard a la estructura resistente, y
esta estructura afectard a la cubierta, de
donde se deduce que estas premisas
nos obligardn a definir (proyectar) un
sistema, y dentro de este sistema el
mejor método de colocacién.

No quisiera ser alarmista, pero se-
gun datos estadisticos de Compaiiias
Aseguradoras, en Espafia durante los
afios 1984 a 1989 se ha constatado
que:

De cada cien reclamaciones, se-
tenta corresponden a humedades, vein-
tiuna a la cubierta y nueve a otras cau-
sas.

Segin datos de INDEX-Roofing
Geneve del afio 1987, 1a renovacién de
las cubiertas representa el cincuenta
por ciento de las reclamaciones.

Si consideramos el analisis reali-
zado por SECOTEC sobre diez mil si-
niestros producidos en diez afios, ex-
traemos las consecuencias siguientes:

—El sesenta y ocho por ciento de
los desperfectos son de edifica-
cién.

—El importe de las reparaciones
alcanza el cincuenta y cinco por
ciento del coste total.

—En la distribucién de dafios por
costo de reparaciones, se com-
prueba que el cincuenta por
ciento del importe total fue con-
secuencia de la falta de estan-
quidad en las cubiertas.

Las causas de los dafios quedan
reflejadas en los cuadros siguientes,
donde vemos que el mayor porcentaje
corresponde, bien a una confianza mal
depositada, a un desconocimiento de
los dirigentes, o a una falta de vigilan-
cia; y tal vez, y ésto es mds grave, a ca-
rencia de oficio, profesionalidad o for-
macién en general.

Por todo ésto nos admira atin hoy,
el saber hacer y el buen oficio de los
arquitectos y canteros que intervinie-
ron en la construccién de la Catedral
de Milén, que sin polimeros, elastéme-
ros, polivinilos, polipropilenos, poliés-
teres ni polileches, cerraron y sellaron
una cubierta de piedra que ha resistido
de forma perfecta el veredicto del
tiempo; usaron algo que hoy se olvida
con demasiada frecuencia, su ingenio
y su calidad de trabajo.

Jaime Gémez Jiménez
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Instruccion para el proyecto y la

ejecucion de obras de hormigon
en masa o armado (EH-91) (11

cién y comentarios sobre las diferencias entre
la EH-88 y la EH-91 de reciente aparicion y las
terminamos con esta segunda entrega:

Continuamos en este niimero nuestra informa-

Articulo 632 Control de los componentes del
Hormigén

Como introduccién dice la EH-91:

El control de los componentes del hormigén se
realizard de la siguiente manera:

a) En el caso de hormigones fabricados en una
central que disponga de un servicio de laboratorio pro-
pio, o de un laboratorio contratado que cumpla con lo
establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 de oc-
tubre y disposiciones que lo desarrollan, no serd nece-
saria la realizacién de ensayos de recepcion en obra de
los materiales componentes, siendo obligacién de la
central el control de estos materiales.

b) En el caso de hormigones no fabricados en cen-
tral o bien fabricados en una central que no cumpla con
lo prescrito en a) se estard a lo dispuesto en los apar-
tados de este Articulo.

Articulo 69: Ensayos de control del hormigon
69.1. Generalidades

Afiade la EH-91 este pérrafo que no figuraba en la
EH-88.

Para edificacion los ensayos de control del hormi-
g6n, serdn realizados por laboratorios que cumplan lo
establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 de oc-
tubre de 1989 y disposiciones que lo desarrollan.

69.3.1. Ensayos de control de nivel reducido

Decfa la EH-88.

Esta modalidad de control es de aplicacion exclu-
sivamente a obras en que la resistencia caracteristica
exigida en el proyecto no sea superior a 150 kp/em’

Y dice ahora la EH-91.

Esta modalidad de control es de aplicacién exclu-
sivamente a obras en que la resistencia caracteristica
exigida en el proyecto no sea superior a 175 kp/cm®*

Cuadro 63.3.2.a

Se hace ahora constar que el mimero de amasadas
(lfmite superior) no es obligatorio en obras de edifica-
cién y se afiaden estos parrafos:

En el caso de hormigones fabricados en central de
hormigén preparado en posesién de un Sello de
Calidad oficialmente reconocido, se podra reducir el
muestreo al 50% de los lotes, realizando éste al azar,
siempre y cuando se den ademds las siguientes condi-
ciones:

— Los resultados de control de produccion exigi-
dos por el Sello estdn a disposicién del utiliza-
dor y sus valores son satisfactorios.

— El niimero minimo de lotes que debera mues-
trearse en obra serd de tres, correspondiendo a
los lotes relativos a los tres tipos de elementos
estructurales que figuran en el cuadro 69.3.2.a,;
en caso de que haya mds lotes corresponderan
preferentemente a elementos trabajando a com-
presion.

— Encel caso de que algiin lote 1a f, fuera menor
que la resistencia caracteristica de proyecto se
muestreard en obra el 100% de los lotes hasta
que cuatro lotes consecutivos obtengan resulta-
dos correctos.

Articulo 712 Control de la calidad del acero

71.6. Condiciones de aceptacién o rechazo de los
aceros

Decia la EH-88:

c-1) Siel provectista prescribe el empleo de acero
con este sello y adopta y, = 1.15. ¢l control a realizar
serd el correspondiente a nivel normal pero reducien-
do cn un 50% la intensidad de muestreo: si adopta -y, =
110, el control a realizar serd el de nivel normal. sin
reducir la intensidad de muestreo. No se considera ne-
cesario aplicar a materiales con este sello el control a
nivel intenso.

¢-2) Sino figura en el Proyecto el empleo de ace-
ro con este sello y en él se prevé control a nivel normal.
la Direccion de Obra podri reducir en un 50% la in-
tensidad del muestreo: si en el Proyecto estaba previs-
to control a nivel intenso. la Direccion de Obra podra
autorizar el controf a nivel normal. En el caso de que
se registre algun fallo en cualquicra de los ensayos. se
procederd segun lo indicado en b).

Dice la EH-91:
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con este sello y adopta vy, = 1.15, el control a realizar

serd el correspondiente a nivel normal, pero estableci-
do el muestreo sobre lotes de 20 t o fraccion del total
del acero, procedente de cada uno de los fabricantes,
empleado en obra. Asimismo la comprobacién de las
caracteristicas mecdnicas se realizard sobre una pro-
beta de cada marca de acero empleada. Si adopta y, =
1,10, el control que habra que realizar serd el del nivel
normal, sin reducir la intensidad de muestreo. No se
considera necesario aplicar a materiales con este Sello
el control a nivel intenso.

ro con este sello y en €l se prevé control a nivel normal,
la Direccién de Obra podrd reducir la intensidad de
muestreo con los mismos criterios establecidos en el
apartado c-1), correspondientes al nivel normal; si en
el Proyecto estaba previsto control a nivel intenso, la
Direccién de Obra podra autorizar el control a nivel
normal.

quiera de los ensayos, se procedera segiin lo indicado
en b). Cuando se haya adoptado un vy, = 1,15 el con-
traensayo, para el ensayo de traccidn, indicado en b) se
realizard sobre dos probetas por cada didgmetro y lote
de todas las barras existentes en obra procedentes del
fabricante de aquéllas en las que se ha registrado el fa-
llo y de las que posteriormente se reciban del mismo,
sin que cada lote exceda de las 20 t.

Anexo 3. Recomendaciones practicas para la utili-
zacion de los cementos

c-1) Si el proyectista prescribe el empleo de acero

c-2) Si no figura en el Proyecto el empleo de ace-

Y afiade este concepto nuevo:
¢-3) En el caso que se registre algtin fallo en cual-

Se incluye un cuadro de 11 péginas en el que se re-

sumen las recomendaciones mds importantes para la
posible utilizacién de los cementos admitidos por la
Instruccién EH-91 y que estdn especificados en el
PLEIGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GE-
NERALES PARA LA RECEPCION DE CEMEN-
TOS RC-88.

A pesar de su interés técnico no incluimos en nues-
tra revista dicho cuadro por su gran amplitud. Nos li-
mitamos a incluir la primera pdgina para daros cono-
cimiento de las Recomendaciones Generales y os
decimos que las 10 paginas siguientes son del formato
del final de este cuadro con las mismas 7 columnas.

A quienes pueda interesar el cuadro total lo puede
veren el B.O.E. del 3 de julio de 1991, o si no le es po-
sible encontrarlo nos lo puede solicitar a este
Departamento y tendremos mucho gusto en envidrse-
lo.

En general, las recomendaciones incluidas en di-
cho cuadro no deben ni pueden ser interpretadas, en
ningiin caso, como prescripciones.

Las recomendaciones incluidas en la columna
«UTILIZABLE PARA» no tienen un cardcter limita-
tivo, ya que el tipo, clase y caracteristicas especiales de
los cementos son s6lo unas entre las muchas variables
que influyen en la calidad y durabilidad del hormigén.

Las recomendaciones de la columna «NO INDI-
CADO PARA», sin llegar a tener un cardcter de pres-
cripciones, conviene sean respetadas ya que el hacer
caso omiso de las mismas puede suponer un riesgo
considerable en muchas ocasiones.

Finalmente y abundando en las ideas anteriores
debe quedar muy claro que la informacién incluida en
el cuadro da una serie de orientaciones que es pruden-
te respetar, pero que pueden ser modificadas una vez
hechos los estudios previos oportunos.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LOS CEMENTOS DE ESTE
CUADRO

1. Relativas a los propios cementos

1.1, El ALMACENAMIENTO en meses indica el tiempo méximo de almacenamien-

to en las condiciones normalas de obra,

1.2. El cemento aluminoso TIPO VI, no debe mezclarse para fines estructurales con nin-
giin otro TIPO de cemento.

- Los restantes tipos de cemento a base de clinker portland pueden mezclarse entre
si, aunque hay que tener en cuenta que la mezcla puede modificar: fraguado, re-
Iraccién, endurecimiento, etc.

1.4. Los cementos blancos, TIPOS I-B, II-B Y V-B, no deben mezclarse con otros ce-
mentos que puedan perjudicar su blancura

. Los cementos tipo I-0, I, II y IV pueden emplearse par HORMIGON PRETEN-
SADO siempre que tengan un contenido minimo de clinker del 7 por ciento. En el
caso de los cementos de los TIPOS: I1, I1-S, 1I-C y IV, debe también verificarse que
el contenido en sulfuros (S?) no sea superior al 0,2 por cien en masa,

. Los cementos TIPOS 1-0, 1, 11, I1-S, II-C, [1-Z, III-1 y IV, son resistentes al AGUA
DE MAR o alos SULFATOS, al llevar siglas MR o SR en su designacién. El ce-
mento tipo I11-2 es siempre resistente al agua de mar y a los sulfatos.

1.7. La AGRESIVIDAD del medio se ha clasificado a efectos de este cuadro, en los ni-

1.8.
— Bajas: Menores que H-150.

— Medias: Comprendidas entre H-150 y H-250,
— Altas: Comprendidas entre H-250 y H-400.
— Muy altas: Superiores a H400.

2. Relativas al hormigén

2.1.

veles: débil, moderado y alto. En caso de duda conviene estudiar las caracteristicas
del terreno (aguas, sales, pH, etc.) y las del ambiente. En cualquier caso debe cum-
plirse lo indicado en los Apartados 24.2,24.3 y 24 4.

Para establecer las RESISTENCIAS MECANICAS de los hormigones, se ha em-
pleado la serie definida en el Apartado 26.2. de cuardo con el criterio siguiente:

Las recomendaciones de este cuadro, son para hormigones que no contengan ADI-
TIVOS ni ADICIONES; en caso contrario hay que tener en cuenta las indicacio-
nes particulares de uso. Ver articulo 8.

RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA LA UTILIZACION DE LOS CEME'NTOS

RELATIVAS A LOS PROPIOS CEMENTOS

RELATIVAS AL HORMIGON

GOt Almace. F ?bricadf(n y Hurmigt:nado e!n llge)mpo frio
; ransporte ver art.
RC-88 “(an':‘e‘s‘g“ Utilizable para No indicado para (ver a.]-Jt, 15) Hormigonado en tiempo ca- Curado
verart, 5 Puesta en obra luroso (ver art. 20)
(ver art. 16) (ver art. 13)
1-0/35 3 — Hormigén en masa, ar- — Hommigén en medios con | — Cuidados — Cuidados — Cuidado
1-0/35A mado y pretensado de nivel de agresividad mode-
1/35 resistencias mecdnicas rado o alto.
I/35A medias. — Macizos de gran volumen,
— Prefabricacién con frata- en especial con dosificacio-
miento higrotérmico. nes altas.
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B ESCAPARATE DE NOVEDADES I

Ferias de la construccion

yoria.

constructivas podamos, a fin de contar a nuestros lectores aquellas
novedades que consideremos de cierto interés. Es claro que, a ve-
ces, incluiremos entre las novedades algiin producto que ya alguien co-
noce y ello resulta casi inevitable, pero lo que pretendemos es informar
de algo que puede, en nuestra opinién, resultar nuevo para una gran ma-

r I Yenemos la idea de visitar cuantas Ferias de materiales y ténicas

FIRAMACO

En Alicante, se inauguraron las
intalaciones de la Institucién Ferial
Alicantina (IFA) con la Feria de
Materiales y Construccién (FIRA-
MACO) que estuvo abierta al pu-
blico del 3 al 6 de octubre de 1991.

En una detenida visita a los
«stands» de los expositores, no en-
contramos, en términos generales,
muchas novedades, por tratarse es-
pecialmente de productos de fabri-
cacion regional. Sin embargo algu-
nas casas levantinas, que son
representantes de firmas extranje-
ras, mostraban algtin producto inte-
resante:

Asi vimos en el stand de GI-
BELLER (San Juan de Alicante),
algunos productos de la casa ale-
mana ROBEN, que fabrica ele-
mentos de cerdmica y gres en una
gran calidad, destacando los de
cara vista esmaltados en color (Fig.
1), adoquines y plaquetas de gres o
magnificas baldosas de diferentes
colores y tamafios del mismo ma-
terial, asi como tejas con colores y
dibujos varios y también en gres
con interesantes detalles de acaba-
do y ventilacion (Fig. 2).

Figura 1
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Figura 3
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La firma alemana STRADA-
LIT mostraba un amplio catdlogo
de muy buenos y variados adoqui-
nes de gres (Fig. 4).

La firma METALES Y DERI-
VADOS, S.A., presentaba unos uri-
narios y cisternas empotradas, de
su representada, la casa suiza GE-
) BERIT. Las cisternas (Fig. 5) de
Figura4 | 12,5 cm. de anchura, son de 9 litros

Figura 5

Llama la atencién el hecho de

que puedas pedir al fabricante pie- ToneiinsskiR G

zas de gres o arcilla aplantilladas posteniocs ta sed s 19(th
(Fig. 3). e
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de capacidad con mando de descar-
ga tipo pulsador y aislamiento anti-
condensacién, y los urinarios con
la novedad de funcionar por un sis-
tema electrénico por aproximacion
que elimina la necesidad de con-
tacto manual para poner en marcha
la descarga, lo que implica higiene
y fiabilidad ya que la descarga de
agua se realiza automéaticamente y
nadie puede olvidarla (Figs. 6 y 7).

Urinario convencional

Figura 6

Higiénico urinario modemd

1 Sistema de descarga manual:'a menudo el
enjuague es despreciado u olvidado.

2 Entrada expuesta de agua de enjuague:
limpieza dificil. Acumulacion de suciedad en los
rincones.

3 Conexion de salida expuesta: limpieza dificil.
Acumulacion de suciedad en los rincones.

4 Los elementos desodorizantes no son susti-
tutos de la limpieza de enjuague: las colillas de
cigamillos no pueden ser expulsadas.

5 Fallas del desagtie debido a la formacion de
depésitos de sales urinarias y tapones.

1 Descarga de agua automatica sin contacto
manual; el agua fluye tras cada uso, no puede
ser olvidada.

2 Las entradas de agua de enjuague se en-
cuentran empotradas, limpieza éptima.

3 Conexion de drenajs, limpieza 6ptima.

4 Elagua de enjuague fluye limpiando conti-
nuamente, no quedan colillas de cigarrillos.

5 No se forman depdsitos por sales de orina.

Figura7

Por su parte la multinacional
italiana DRIZORO, en su linea de
productos impermeabilizantes pre-
sentaba un cemento hidraulico de
fraguado rapido para obturar vias
de agua procedente de grietas, fisu-
raciones o aberturas formadas en el
hormigén o en otros soportes
(Marca: MAXPLUG). Y la misma
casa presentd sus juntas para obte-
ner sellados entre las diferentes
tongadas de hormigén en masa o
armado, compuestos de neopreno y
resina hidroexpansiva (marca: HY
DROTITE CJ-0725-3%).
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uchos de los problemas

que hoy se presentan en

los hormigonados de so-
leras son la construccidn de maes-
tras de hormigonado, los cortes de
dreas de trabajo y la formacién de
juntas de dilatacién. Para solucio-
nar los dos primeros puntos la em-
presa sueca TREMIX esta comer-
cializando una junta prefabricada
que llama TRE FORM, la cual re-
suelve estos problemas.

La junta Tre Form Tremix es
un riel de hormigoén prefabricado
con una resistencia a la compresion
minima a los 28 dias de 40 MPa
(Megapascales equivalentes a 408
Kg/cm?) (Fig. 1).

Se vacia en encofrados especia-
les que garantizan bordes de un per-
fecto acabado, con una tolerancia
de rectitud de + 1 mm. por metro li-
neal. Tiene forma de semivigueta y
en los costados lleva unos taladros
y unas entalladuras para aumentar
su agarre, permitir la colocacion de
armaduras pasantes y en caso de
necesitar el paso de tuberias, rom-
per por estas entalladuras el hueco

Figura 3

T .
1

Figura 2

necesario (Fig. 2). Reemplaza las
tablas de cierre y es un encofrado
permanente, quedando como parte
integral del piso, colocandose a ni-
vel de piso terminado y sirviendo
de guia para las maquinas de con-
feccién de pisos (Fig. 3).

Mediante el Anillo de Colum-
na se evitan las grietas enlas
esquinas de columna.

Figura 1

Se fabrica en alturas de 25, 40,
80, 120 y 160 mm. lo que permite
fabricar soleras de 25 a 260 mm. de
espesor.

Como complemento de esta
junta fabrican el Anillo de
Columna Tre Form Tremix. Estd
formado por dos mitades que se co-
locan alrededor del pilar y enrasa-
das con la solera como la junta rec-
ta (Fig. 4).

Tiene una capa interior eldstica
(pldstico neopoleno) la cual impide
que las tensiones sean transmitidas
desde el pilar a la solera, lo que nos
produciria grietas.

A continuacion indicamos los
datos técnicos de estos prefabrica-
dos:

Figura4

Anillo de Columna
TreForm.
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DATOS TECNICOS
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TREMIX Piso 3000 — Talleres menores
Ejemplos de USOS: — Almacenes simples
— Garajes
— Sétanos

— Caminos y patios abiertos

Sin armadura. Espesor del piso: 100—200 mm
TreForm: T80, T120 0 T160

— Industrias
— Depositos altos
— Pisos con aislamiento térmico

TREMIX Piso 4000
Ejemplos de USOS:

— Pisos revestidos

— Patios
: rﬁ%:rngl.:% 80-
150
T______________ ol ™
L s = o e e el Armadura sencllla. Espesor del piso: 80—150 mm
1l 1 | ] { reForm:
e Q 5 00 (}} —(%)T TreForm: T80 0 T120
- © O £ Q il‘é' TREMIX Piso 5000 — Industrias pesadas
‘=%=g = Ejemplos de USOS: — Dep0sitos altos
3 — Fondos para pafoles
— Patios de muelles
— Aeropuertos
-.-.iJ{”I. - ....'..1?_.—;7!!4--'1,-, fi
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.'_‘-..Cg O O <,r e e i s r.J:""er‘!ﬂ_.‘_-: ‘J‘zoomm
ool [ — s
o Armadura doble. Espesor del piso: 120—200 mm
=2 K L TreForm: T120 0 T160
L H h h, h, B b b, K M N D d Peso Peso Peso  Nuimero Longitud
por por por por por
mefro riel paquete paquele paquete
m mm mMm MM MM MM MM MM MM MM MM M MM mm kg kg kg
T25 3 25 30 25 157, 5,1 195 30 90
T40 3 40 20 70 35 30 75 150 10 42 12,6 650 45 135
T80 3 80 35 100 35 30 45 100 50 22 20 7 21 715 33 99
T1203 120 60 35 50 100 35 30 45 100 50 30 20 9 27 660 22 66
T1603 160 80 35 90 100 35 30 45 100 50 30 20 12 36 810 22 66
T800
Anillo de Columna B
- 20 mm
TreForm
650 mm
IL 128 | 130
amm_ i mm




NOTICIAS

LAS CONSTRUCTURAS
SE PREPARAN PARA
«EL DIA DESPUES»

Las constructoras espafiolas que coti-
zan en Bolsa se muestran en general
optimistas ante el futuro del sector a par-
tir de 1993, pero coinciden en que el pro-
ximo afio serd complicado en el merca-
do interior, cuyo crecimiento se
estancard. Como medidas de prevencion,
la mayoria de ellas pretende reforzar su
presenciaen el exterior y en otras activi-
dades distintas del negocio tradicional
constructor.

El vicepresidente de HUARTE,
Joaquin Casasus, ha sido uno de los pri-
meros en reconocer que, superado el ba-
che de 1992, las oportunidades en el
mercado espafiol seguirdn siendo bue-
nas. Pero, por si acaso, Casasis ha ad-
vertido que HUARTE tiene «un pie s6-
lido fuera, que lo serd todavia mds
cuando, a partir de 1995, nuestra factu-
racion en el exterior crezca mds que en
el interior».

«De 1993 al afio 2000, el crecimien-
to del sector serd sostenido», se atreve a
pronosticar Casasus. Huarte prevé un be-
neficio neto de 3.330 millones este afio,
con una facturacién de 118.000 millo-
nes. Su cartera se sitia en torno a los
104.000 millones.

Expansién 25/10/91

tra incendios, pero también es utilizado
en tablas de planchas, moquetas y frenos
de coche.

Segiin el arquitecto Javier Carvajal
«no es necesario que se remodelen todos
los edificios que tengan amianto en su
estructura, porque no se deja a la vista el
material y, aunque hay que tener precau-
ciones en el uso,. no perjudica. En cual-
quier caso, no hay que alarmar a la gen-
te con estos problemas técnicos».

Arte y Cemento

AMIANTO, CANCER
EN LOS EDIFICIOS

La mitad de los edificios espafioles
tendrin que ser reformados para
sustituir el amianto utilizado en su cons-
truccién por otro material no téxico.
Desde hace aiios, se sabe que el amian-
to es allamente cancerigeno, pero en
nuestro pais se ha seguido utilizando en
los proyectos de construccién. Sin em-
bargo, en otros paises de la CE se han
subvencionado programas estatales para
sustutuir este material, cuyo uso ya se ha
prohibido debido a los perjuicios que
causa a la salud. Segtin los expertos, este
material despide un fino polvillo que au-
menta de forma alarmante el riesgo can-
cerigeno.

El amianto, un mineral que se extrae
mayoritariamente en la URSS, Canadd,
China, Sudédfrica y Zimbabwe, se utiliza
desde hace mds de 30 afios en el sector
de la construccién como aislante térmi-
co, y en sistemas de refrigeracion y con-

RETRASO A LAS
«CARRETERAS
INTELIGENTES»

Las carreteras espaiiolas ocupan, jun-
to a las portuguesas, el triste «re-
cord» de mayor siniestrabilidad de la
CE. A pesar de ello nos llegan noticias
de que el Ministerio de Obras Publicas y
Transportes ha retrasado un aio el pri-
mer proyecto de «carretera inteligente»
(Sevilla-La Junquera) al haber congela-
do la inversién prevista. La llamada «ca-
rretera inteligente» mantiene constante-
mente informado al conductor acerca del
estado del trafico y de las condiciones
ambientales y climatoldgicas, a través de
paneles mdviles y por radio, al tiempo
que actualiza permanentemente la sefia-
lizacion, El frenazo del Gobierno «des-
cuelga» a Espaiia del proyecto europeo
de «carreteras inteligentes».

ADAPTACION DE LA
NORMATIVA SOBRE
RECIPIENTES A
PRESION SIMPLE A LA
DIRECTIVA DE LA CEE

n el BOE n.° 247, de 15 de octubre

de 1991, se ha publicado el Real
Decreto 1495/1991 de 11 de octubre, por
el que se dictan las disposiciones de apli-
cacién de la Directiva del Consejo de las
Comunidades Europeas 87/404/CEE so-
bre recipientes a presion simples, y su
entrada en vigor serd al dia siguiente de
su publicacion en el BOE.

LA OBRA SACADA
A CONCURSO,
DESCENDIO

| recorte que sufrid el presupuesto de

1991 estd provocando un rdpido
descenso de las obras sacadas a concur-
so por las administraciones ptiblicas en
la segunda mitad del afio. Segtin los da-
tos provisionales de Seopan, el valor de
los proyectos ofertados en los distintos
boletines oficiales han descendido un
18% hasta el mes de agosto en relacién
con los ocho primeros meses de 1990.
En los ocho primeros meses del afio,
descendi6 la  licitacion de la
Administracién central en un 32%,
mientras la de las autonémicas aumenté
un [ 1% en el mismo periodo.

Correo de la Construccién

LLA ALUMINOSIS
EN CATALUNA

egun el Colegio de Aparejadores y

Arquitectos Técnicos de Barcelona,
de 50.000 vivendas de toda Catalufia,
sospechosas de contener cemento alumi-
noso, un 47,2% dieron resultado positi-
vo, es decir 15.516.

Por su parte, otro organismo depen-
diente de la Generalitat, Adigsa, estudié
33.000 viviendas y encontré 17.000 con
vigas de cemento aluminoso.

Los estudios demuestran que el pro-
blema no se concentra en Barcelona con-
tra lo que se pensd en un primer mo-
mento, sino que es un problema de toda
Cataluna. Los andlisis manifiestan que
estdn afectadas por este asunto no sélo
las viviendas publicas sino también las
privadas, y no sélo las sociales, sino
también las consideradas de alto «stan-
ding». En Barcelona, por ejemplo, los
vecinos del niimero 96 de General Mitre,
edificio en que reside el presidente de la
Generalitat, Jordi Pujol, han reclamado
un andlisis a los expertos ante la posibi-
lidad de que el bloque esté afectado al
igual que otros de la zona.

La mayor parte de los hormigones
de cemento aluminoso detectados pre-
sentan el grado méaximo de transforma-
cién y, por tanto, un alto grado de poro-
sidad. Esta situacién, como sabeis los
técnicos, favorece el desarrollo de las
patologias denominadas «aluminosis»
(carbonatacion e hidrélisis alcali-carbé-
nica principalmente), que, de no mediar
el tratamiento preventivo adecuado, pro-
vocarian la ruina y demolicién de gran
parte del parque de viviendas existente.

NOTA DEL COMITE DE REDACCION

En el pasado niimero publicdbamos el proceso constructivo de las Torres de Vidrio en el Centro de Arte Reina Sofia, y por uno
de esos duendes que andan por las redacciones, recordamos al Arquitecto que intervino en tiempos de Carlos II1 'y no al equipo
formado por los Arquitectos D. Antonio Vdzquez de Castro y D. José Luis Iiifguez de Onzofio y el Aparejador D. Antonio Palomo
Herranz,que hoy hizo posible la transformacion.
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B OBRAS QUE FUERON HISTORIA

. Autopista B30 (Barcelona)

Nuevos Ministerios (Madrid)
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