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PATENTE DE INVENCION

MEMGORTIA DESCRIPTIVA
sobre:
"Nuevo sistema y eparato para el tesado de armaduras

de hormigdm

Solicitante 3 D. RICARDO BARREDO DE VALENZUELA,

de nacionalidad espafiola, residente en

Carrera de San Jerdnimo, 19, Madrid.

Las nuevas teorias de hormigzdn pretensado,
sustituyendo el concepto de tensiones admisible con el
més moderno del cédlculo en rotura, crean nuevas exigen—
cias a los sistemas de anclaje, para que no constituya
un punto de peligrosa debilidad, por lo cual lmpusimos
a nuestro sistema dyras condiciones que nos orientaron
hacia una solucidn de cufia sin posible contacto con
puntos fijos y de presidn transversal uniforme sobre
todos los hilos.

Esto golamente se puede conseguir con una cufia
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para tres hilos, por ser la unice en la que podemos
garantizar el equilibrio de las presiones laterales de
la cufia sobre los hilos y, por tanto, que cada uno
de éstos esté sujeto por la misma fuerza.

Queda con esto aclarado que tanto la teoris

de nuestro sistema, como la eleccidn de cufia ¥y cono y la

forma de hacer la traccidn, obedece a principios dis—~

tintos de loe demfs sistemas existentes, teniendo
ademss distinta forma.

La tedrfia del hormigén pretensado ha experi-
mentado, en estos ultimos afios, un brusco cambio de
orientacidén. El concepto de las teneiones admisibles,
base y fundamento de los primeros dimensionamientos,
se estd ahora sustituyendo por el criterio, mds moderno,
del célculo en rotura. Este sistema reune cada dfe
mas adeptos, invade la literatura técnica ¥y trasciends
su influencia a los modernos reglamentos europeos,

El esfuerzo creado por la armadura pretesa,
que en un principio se suponfa practicamente constante e
inalterable frente a la accidn de las gsobrecargasg
accldentales previstas, sufre, en realided, adicionasles
¥ sensibles incrementos de tensidn al llegarse a las
proximidades del agotamiento resistente de la pieza.

La armadura, obligada a aceptar los fuertes slargamientos
impuestas por las solicitaciones limites, trabaja a
unas cargas proximas s las de rotura.

Para que el anclaje no constituya un punto de
peligrosa debilidad, se precisa que éste pueda resistir
las elevadas cargas que le transmite la armadura. No
basta con que esté capaqﬁtado para soportar, en buenas

condiciones, el esfuerzo inicial de pretensadc. Es nece-
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sario que resiste, sin dafiar los alambres, la sobretension
producida en la armasdura por la solicitacion limite o
de agotamiento.

Esta sobretensidn es, evidentemente, algo
inferior a la rotura del acero. Los grandes alargamientos
qQue se requiere alcanzar para llegar a este estado final,
son generelmente incompatibles con la resistencia y
deformaciones limites del hormigdén en compresidén. Los
rozamientos y la adherencia reducen a la carga final
transmitida al anclaje por la armadura.

No obstante, y con el fin de que en ningin eéso
pueda mermarse el margen de seguridad de una pieza,
se ha preferido imponer sl anclaje la condicidn de que
éate sea capaz de resgistir la cargs de rotura de ls
ermadura sin deslizamiento de los alambres en los
enclajes. Ensayado en un banco de pruebas, el dispositivo
debe estar facultado para poder romper los alambres
fuera de la zona de anclaje.

Lios primeros ensayos que se hicleron para
intentar cumplir tan duras condiciones, pusieron de
manifiesto el deslizamiento de los alambres respecto
a las cufias. Estos deslizamientos se observaron cuando
se alcanza una tensidn del orden de los 90 kg/hmz. El
mis débil rozamiento de le cufia con los elementos fijos
imped{a la progresidn de ésta Ultima, y los alambres,
faltos de la necesaria presidn transversal, por este
motivo o por no ser uniforme esta presidn transversal,
se escurrien lentamente sin poder detenerlos. La roturs

ge anticipaba, porque la carga queda concentrada en un



corto nmimero de hilos que no deslizaba o parecia
inalcanzable,

ﬁos esfuerzos se orientan hacis una solucidn
de cufia sin resistencia algune al deslizamiento con

T5. pertes fijas y de presidn transversal uniforme sobre
todos los hilos. Para asegurar que hay un cilindro
tangente & otro paralelos a él, estos han de ser
precisamente tres. Se puede trazar siempre una circun—
ferencia tangent%a otras tres.

80. El dispositivo de anclaje que se presenta
obedece a este criterio. Una pieza con un taladro cénico,
deja pasar por su interior a tres alambres. Una cufla
troncocénica, de apropiadas dimensiones y sensiblemente
coaxial con el taladro cdnico presions los tres alambres.

85. La cufie no toca las paredes interiores del cilindro
¥y s0lo se apoye sobre los tres alambres de la armadura.
Al poner ésta en carga la cufia Penetra en el interior
del cilindro, deformandose y apretando los alambres.
Dadas las pequefias dimensiones de la cufia el movimiento

90.  de ajuste es despreciable,del orden de dos milimetros.
En estas condiciones se alcanza la rotura de los hilos
que ahora no deslizan porque nada se apone a la progresive
penetracién de la cufla . Esta ejerce la misma presidn
sobre cada uno de los tres hilos. Las cargas unitarias

95. de rotura de la armadura obtenidas con este anclaje son
del orden y a veces mayoree que las obtenidas en la
maquina normal de ensayos de traceién. Las dispersiones
de los resultados son las inevitables por la propis
heterogenidad del material y la imprecisidn de las

100. medidas.
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Una de las condiciones que més conviene que
cumplan los sistemas de pueste en carga, es la de que
los alambres estén, todos, a la misma tensidn, El sistema
de igualar deformaclones no perece correcto. Una diferen-

105. cia del materisl, una falte de homogeneidad o, simple=
mente, una colocacidn de los distintos alambres no muy
escrupulosa, hece que a igualdad de corrimientos de los
extremos de log hilos, el slargamiento unitario eficaz
y la temsidn, sean distintos. &1 solo hecho de que un

110. alambre esté menos correctamente colocado que otro,
es causa gsuficiente para que al estirar por igual los
hilos se alcancen distintas tensiones en cada elemento.

Para consegulr esa uniformidad de carga, por
alambre, los tres hilog que pasan por cads taladro del

115, anclaje se sujetan a los elementos moviles del aparato
que complemente nuestro sistema, que es un "gato"
hidréulico. Estos elementos mdviles son también tres,
uno por alambre, Cada elemento estéa constituido por
una pareja de émbolos solidariamente unidos entre si.

120. Los tres pares de émbolos estdn unidos,
hidraulicamente, 2 un compresor comin. Una vez sujeto
cade hilo a su pareja de émbolos, se pone en marcha
la bomba de presidn. Siendo independientes los movi-
mientos de cada pareja de émbolos, el esfuerzo de trac-

125, cion ejercido sobre cada alambre es el mismo. Los movi-
mientos seran, en general diferentes y asi, una vez
alcanzada la carga de pretensado prevista, la posicion
final de los embolos sera distinta; clara expresion
del error cometido cuando se sigue el defectuoso sistema

130, de estirar todos los alambres por igual.
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Terminada la mantobra, se introduce la cufia
tronco~coénica de sujecidn definitiva de los tres alambres.
Se descomprimen los émbolos y mediante un dispositivo que
posee el "gato" se reliran las cufias de sujecidén indi-
vidual y provisional de los alambres a cada par de
émbolos. La maniobra detesedo ha conclufdo y los tres
alambres, aprisionados por la cufia coénice, quedan prepa-—
radog para poder realizar, en caso necesario, une segunds,
tercera o cuarte maniobra correctiva.

Como ya se ha indicado, el alambre ge sujein,
inicialmente a una pareja de émbolos, mediante la corres-—
pondiente cufia, Ciertamente este dispositivo no es, ni con |
mucho, tan perfecto como el de la cufls para el anclaje |
de los tres alambres. Sin embargo es suficiente. La
cufia definitiva, la que sujeta tres alambres, debe
conatituir un sistema capaz de resistir incluso la carga
de rotura de los tres alambres. La cufla provisional,
la que solidarize cada alambre a la pareja de émbolos
no tiene que soportar mas que la carga inicisl de pre-~
tensado. Egte esfuerzo es muy inferior a la carga de
rotura ya que oscila alrededor del 50 al 65% de ls
registencia de los alambres. Por otra parte, una defec-.
tuosa colocacidn de las cuflas del gato solo supone
un anormel corrimiento de la pareja de émbolos corres-
pondiente que advierte, con su excesgiva traslacion y
no aumentar la presién en el mendmetro, la conveniencia
de rectificar ese anclaje provisional.

La propiedad ya enunciasda, de poder repetirse,
cuantas veces ge desee, la maniobra de tesado, se
estima como del mayor interés. En diversas ocasiones

resulta conveniente carger los alambres a uns tensidn
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previae inferior a la definitiva, poﬁnecesidades de
ejecucidn. En otras, las previsibles deformsciones
lentas del hormigdn y del acero, aconsejan rectificar
los alargemientos unitarios introducidos en la armadura
para compensar dichos efectos o para conocer su magnitud,
Las pérdidas de tensidén de la armsdura por retraccidn
del hormigén, pueden asf{ ser eliminsdes. El envejecimiento
por cansancio del acero bajo cargas mantenidas puede

ser evaluado mediante esas maniobras correctivas
verdadero fndice registrador del comportamiento del
meterisl a lo largo del tiempo.

En resumen las ventajas que posee este sistems
de retencion, anclaje y puesta en caerga, son las si-
guientes:

19.- E1 sistema posee un margen de seguridad
superior al de la armadurs. Se agota le resgistencia
prevista de ests ultima antes de fallar el anclaje,

22,- Le tensidn de los distintos alambres es
la miema en todos ellos. Loe hilos se cargan & un mismo
esfuerzo en lugar de estirar sue extremos unémisma
longitud,

32.~ Puede retesarse la armadura cuantas veces
se desee, e incluso puede suspenderse, reducirse o
avmentarse el esfuerzo de pretensado. v

42.~ Se mide, al hacer el retesado, el esfuerzo
a que estaba sometids la armadursa.

52.~ La magnitud del esfuerzo de pretensado
introducido se comnoce, directamente, en kilogramos, no
en alargemientos del acero.

62,.- &1 manejo es sencillo, ya que solo se
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De acuerdo con nuestro sistema, el "“gato"
hidréulico, congta, en esencia, de tres parejas de
cilindros cuyos pilstones esten fijos a una placa
cireular y conectados todog a la misma bomba, con lo
que existird la misma presidn interior en todos ellos,
logréndose as{ idénticas fuerzas tensoras para los
tres alambres.

Las camisas de cada pareja de cilidros van
unidas entre si mediante dos piezas que obligan e que
ambas tengan el mismo movimiento;

Estos conjuntos constituyen la parte movil
del sistems.

De la placa (2) que une las cabezas de los
cilindros, sobresale una pieza (4) para enganche del
extractor de las cufias individuales.

En la pieza de unidn inferior (1) existe un
orificio (3), de forma adecuada, por el que pasars
un alambre y en el que se slojara la cufia de sujecidn
individual correspondiente a dicho alambre.

En la cabeza de cada cilindro hay un purgador
(5) que servird para expulsar el aire que pudiera haber
en el interior del gato o en las conducciones.

El gato deja en le parte central un conducto
por el que pasa el tubo con que se coloca la cufla
triangular y la barra para apretar dicha cufia,

Bl cuerpo de las cufias individuales, lleva
una ranura longitudinal, para alojamiento del alambre,
con una serie de muescas para asegurar la fijacidn

a éste.
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En la parte superior y centrada con el cuerpo del
la cufia, lleva ésta una cabeza (6) sobre la que se apoya
la pieza seguro.

Lleva ademas una aleta (7) para su extraccidn,
de cuyo uso se hablara al tratar de la brra extractora.

Haciendo pasar el alambre por el taladro (a)

y apretando el tornillo (b) queda la pleza seguro

para la cufia individual fija al elambre, siguiéndole
en su movimiento, con lo que, al apoyarse en la cufia,
hara penetrar ésta en su alojamiento hasta fijar total-
mente el alambre,

El extracto de la cufia individual, es una barrs
que, en un extremo, lleve una pieza (8) en la que puede
alojarse la aleta (7) de la cufia individual.

Le barra va roscada en casi toda su longitud
¥ lleva una tuerca (9) y un suplemento de altura (10) para
salvar los purgadores.

Una vez enganchada la aleta (7) de la cuﬁé en
su alojamiento (8) basta colocar el suplemento (10) y 1la
tuerca (9) por encims de la pieza (4) existente en la
chapa de uniodn por cabeza de la parsja de cilindros
correspondiente, para que al apretar la tuerca se pro-
duzca la extraccidn de la cufia.

El sistema comprende un tubo conductor de la
cufia. triengular, que una vez alojado en el conducto
central del gato, gufa por su interior la cufia triangular,
para colocarla en su debida posicidn.

Bste tubo gufa también la barra para apretar
dicha cufia, trianguler, que se introduce detrds de dicha

cufia, por el tubo antes citado, y sirve para empujar la
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cufla hasta su posicidn en el anclaje y para apretarla
lanzandole sobre ella repetidas veces, sin necesidad
de martillo.

Estando unificadas todas las tuercas que han
de ser movidas durante el manejo del gato resulta de gran
utilidad la llave fije de tringuete gque acompafia & cada
uno de ellos.,

OPERACIONES PRELIMINARES.

Conectado el gato con la bomba medlante su
conducto flexible, se procedera al cebado del mismo.

Para esto, se colocars el gato en posicidn vertical

y aflojando los purgadores (5) se pondra en marcha
la bomba hasta que el 1ligquido de la misma llene los
¢ilindros y sslga por los purgadores, con 1o que
habremos impedido que guede ninguna burbuja de aire
en el gatoc o en las conducciones.

Pars evitar accidentes, es preciso repetir
esta operacidén siempre que se sospeche hayse entrado algo
de aire en el gato o en las conducciones.

MODO DE OFERAR.

12.- Losg tres hilos que aparecen en el anclaje,
se fijan a éste mediante su corregpondiente cufla para
evitar que durante la colocacidn del gato puedan des-
lizarse hacia dentro.

22,- Hecho esto, aproximaremos el gato al
enclaje haciendo pasar cada uno de los hilos por la
canalizacion (3) aque 1~ corresponde, y haciendo que el
gato quede centrado con el taladro del taco de anclaje.

32,- La parte de hilo que aparezca después de

pasar la canalizacidn (3) se doblard hacila fuera (fig. A)
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para que al empujar con la mano hacia dentro la curva
congezunida quede el alambre en contacto con la parte
interior del orificio, dejando éste libre para la fdeil
colocacidén de la cufia individual (figura B).

42,~ La cufin se colocars haciéndola entrar
mediante un ligero golpe de martillo aplicado a la misma.

52.- Se colocan ahora lags pilezas seguro pars
la cufia individual, y se aprietan debidamente los tor-—
nillos (b).

Il gato esta en condiciones de ejercer la
traceidn de los hilos ¥, por tanto, pondremos en marcha
la bomba hasta adquirir en el mandmetro la presidn
apetecida.

En esta operacion no puede ocurrir mds que dos
accidentes:

a). Que pierda l{quido por las juntas, cosa
facilmente evitable.

b). “ue segin va aumentando la presidn, se
produzecs el deglizamiento de algin alambre respecto
a su cilindro correspondiente, lo cual se evita rea-
pretando el tornillo (b) de su correspondiente pieze
seguro.

62,~ Llegada la presidn a la cifra requerida,
situaremos la cufla triangular. que habiamos colocado al
principio para lo cual la golpearemos sin necesidad de
martillo lanzando repebidamente sobre ella la barra de
aprieto de la cufla triangular a través del tubo conductor
que estars alojado en el conducto central del gato.

72— Una vez apretada deblidamente la cufia

triangular, se abre la llave de la bomba pars suprimir
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la presidn del l{quido.

82,- Se procede shora a la extraccion de las
cuflas individuales como se ha indicado anteriormente,
retirando previamente la pleza seguro.

Hecho esto, se retira el gato del anclaje,
estendo ya terminada la operacidn en é1.

OBSERVACIONES.

Si por uh motivo cualguiera, una o varias
parejas de cilindros llegard al limite de su recorrido
enmendaremos la posicidn de estos cilindros sobre el
alambre de la maners sigulente:

Anclaremos la cufla triangular con la tensidn
obtenida, en la forma ys indicada, pars evitar que en
los hilos disminuya la tension alcanzade. Retiraremos
la pieza seguro y extrseremos la cuﬁa individual corres--
pondiente como se ha expresado antes. Cerraremos este
cilindro a su posicidn inieisl y, volviendo a colocar
cufia y seguro en su debida posicidn, reanudaremos la
operacidn de tesado. '

Al llegar a la presidn menométrica que teniamos
al anclar la cufia triangular, veremosg que ésta se
desprende y nos permite continuar la operacidn de tesado
de los hilos como si nada lubiers sucedido.

Eg de suma importancia estar bien seguros
de que no hemos dejado aire en las conducciones ni en
el gato, segin se ha dicho antes, en evitacidn de aod-
dentes, caso de rotura de hilos.

Pare retesar los hilos, se procede de la misms
manera, y la presidén manométrica a que se degprende la

cufig nos indicars la tensidn a que estaban sometidos los
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hilos.

En los dibujos adjuntos, & titulo de ejemplo
no limitativo, se ha ilustrado una forma de ejecucidn
del invento, & los cuales ha sido referida la descripeidn
que antecede,

N O T A

Descrita suficientemente la mmtursleza del
invento, as{ como la maners de realizarlo en la prad-
tica, debe hacerse constar que lasg disposiciones anterior-
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental,
siendo lo que constituye la esencie del referido invento
y por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20
afios en Espafiat "Nuevo sistema y aparato para el tesado
de armaduras de hormigdn";caracterizandose por lo
siguientes

12,~ Nuevo sistema para el tesado de armsduras
de hormigén, caracterizado porque el proceso tensor de
los alambres comprende dos fases: la primera de tensidn
previa de cada alambre, mediante maguinilla especial
guxiliar en forma de carraca de dientes, quedando estos
alambres ancledos provieionalmente, de uno en uno, al
aparato en el que se efectia la segunda fase de tensidn
definitiva, de cada grupo de tres alambres pudiendo
repetirse, cuantas veces se desee, la maniobre de tesado.

22 ,~ Nuevo sistema, segun reivindicacidén
precedente, caracterizado porque loéalambres de acero
que se tesan, forman grupos de tres que pasan por un
mismo orificio y que se anclan al mismo tiempo con una

misma cufia que presiona por igual cada alambre, siendo
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el dispositivo de anclaje una pieza con un taladro
conico que deja pasar por su interior los tres slambres,
que son presionados por una cufia troncocénica o
troncopiramidal de apropladas dimensiones y sensible-
mente coaxial con el taladro cénico, cuya cufia no
toca las paredes interiores del cilindro y solo se
apoya sobre los tres alambres de le armadura y al poner
esta en carga, la mencionads cufia penetra en el interiar
del cilindro, deforméndose y apretando los alambres.
32.,~- Nuevo sistema, segun reivindicaciones
enteriores, caracterizado porque los alembres estan
todos a la misma tensidn, para lo cual los tres hilos
que pasan por cade taladro del anclaje se sujeten a
los elementos méviles del aparato que complementa el
sistemz, siendo también tres estos elementos moviles,
uno por alambre, estando constituido cada elemento
por una pareja de émbolos solidariamente unidos entre
8l, ¥y a su vez, los tres pares de émbolos estdn unidos
hidréulicamente, & Un COmpresor COmMWUn.

42 .- Nuevo sistems, segun reivindicaciones
enteriores, caracterizado porque, introducida ls cufia
troncoconica de sujecidn definitiva de los tres alambres,
se descomprimen los émbolos y se retiran las cuflas de
sujecidn individual ¥ provisional de los alambres a cada
par de émbolos, quedando terminade le maniobra de pre-
tensado, y los tres alambres aprisionados por la cufia
conica queden preparados para poder reslizar, en caso
necesario, una segunda, tercera o cuarta maniobra co-
rrectiva.

52.~ Nuevo sistems, segun reivindicaciones
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anteriores, caracterizado porque la cufla definitiva,
que sujeta los tres alambres, permite resistir incluso
la carga de rotura de dichos tres alambres, mientras
que la cufia provisional, la que solidarize cada alambre
a la pareja de émbolos, no tiene que soportar mis que
la carga inicial de pretensado.

62.- Aparato para realizar el sistema especi-
ficado en las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porgue consta de tres parejas de cilindros cuyos pis-
tones estan fijos a una placa circular y cohectados
todos & la misma bomba, existiendo la misma presidn
interior en todos ellos, consiguiendose idénticas fuer-
zes tensoras para los tres alambres, estando unidas
entre s{ cada pareja de cilindros mediante dos piegas
que obligan a que ambas tengan el mismo movimiento,
constituyendo estos conjuntos la parte movil del sistema.

T2 .~ Aparato para realizar el sistema especi-
Ticado en las reivindicaciones 12 a 52, caracterizado
porque de la placa que une las cabezas de las parejas
de cilindros, sobresale una piezapars enganche del
extractor de las cufias individuales, disponiendose una
pleza de unidn en la parte inferior de dichas parejas
de cilindros, en la qﬁe existe un orificio, por el
que pasa un alambre y en el que se aloja la cufla de
éujecién individual correspondiente a dicho alambre,

82.,~ Aparato pars realizar el sistema especi-
ficado en las reivindicaciones 12 a 52, caracterizado
porque en la cebeza de cada cilindro hay un purgador
que sirve para expulsar el sire que pudiera quedar en

el interior del aparato o en las conducciones, y en la
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parte central, de cada cilindro existe un purgador.

92 ,- Aparato pars realizar el sistema espe-
cificado en las reivindicaciones 18 a 58, caracterizado
borque comprende cuflas individuales, en el cuerpo
de cada una de las cuales se dispone una ranura longi-
tudinal para alojamiento del alambre, con una serie
de muescas para asegurar la fijacidn a este, y en la
parte supérior ¥y centrada con el cuerpo de la cufia,
lleva esta una cabeza sobre la que se apoya la pieza
seguro correspondiente, presentaendo, ademas, cada cufla
una alete, para su extraccidn, en el momento corres—
pondiente,

102 .- Aparato para realizar el sistema espe-
cificado en las reivindicaciones 12 a 58, caracterizado
porque comprende la pieza seguro para la cufia individual,
mediante el paso del alambre por un taladro y la accidn
de un tornillo de avrieto, fijédndose asi dicha pieza
seguro al alambre, y siguiéndole en su movimiento,

Yy al apoyarse en la cufia, hace penetrar esta en su
alojamiento hasta fijar totalmente repetido alambre.
112,~ Aparato pare realizar el sistema espe-
cificado en las reivindicaciones 1& g 58, caracterizado
porque comprende eyextractor de lg cufia individual,
que es una barra que lleva en un?xtremo una pieza en
la que pueda alojarse le aleta de la cufia individuel,
cuya barra ve roscada en casi toda su longitud y
lleve una tuerca y un suplemento de altura, para salvar
los purgadores.
122 .- Aparato pars realizar el sistema especi-

ficado en las reivindicaciones 18 & 58, caracterizado



465,

470,

- T - 2212867

porque comprende el tubo conductor de la cufia triangular

el cual, una vez alojado egiei~conducto central del
cha
aparato, guia por su interior/cufla triangular, para

colocarla en su debida posicién, gulando assimismo

la barra de aprieto de dicha cufia triangular, pars ajus-

tar esta cufia empujindola hasta su posicidén de anclaje
¥ para apretarla lanzandola sobre ella repetidas veces,
sin necesidad de martillo w. otro elemento similar.

132.~ Nuevo sistema y aparato pars el tesado
de armaduras de hormigdn; +al ¥y como queda substancial-
mente descrito en la presenie memoria e ilustrado en
los adjuntos dibujos.

Esta memoris consta de diecisiete hojas

. ’ .
escritas a maquina por una sola cara.
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