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—Sistema e instalación para la  fabricación de 
piezas de hormigón armada pretensado o postensado.-

Por tratarse de "Sistema e instalación" que no pueden ser 
separados áE- llevarse a l a  ejecución, se acoge a lo s bene. 
fio ios del arte, 57, del vigente Estatuto de propiedad in- dustrial.
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La presenta patente de invención se refiere 

a on sistema e instalación para la  fabricación de piezas de hor­
migón armado pretensado o postensado, mediante los cuales se con 
signe n tilizar cables formados por hilos de fibra de vidrio, 
solos o anides entre s i  por medio de resinas teimoestables, ny- 
lón a otros semejantes, oomo armadura de elementos prefabrica­
dos de hormigón pretensado, con aplicación para piezas, obras 
o estructuras fabrloadas a l  pie de obra, sustituyendo en. tales 
piezas la s armadoras de acero hasta ahora emple adas en el hormi­
gón armado pretensado o postensado.

La importancia de la s  mejoras que se reivin­
dican es por una parte la  que hoy día tiene a l empleo de la s 
piezas pretensadas o postensadas en la  construcolón, y por otra, 
además, el que evita lo s inconvenientes del empleo de la s  arma­
duras de acero pretensado.

Esos inconvenientes son; el encarecimiento 
continuo del aoero, oomo consecuencia del crecimiento de consu­
mo de hierro que hay en el mundo, con lo que se dificulta el pro. 
blema del abaratamiento del coste de la  construcción? la  fací -  
lldad de oxidación? la  dificultad de elaboración de esas armadu­
ras de aoero y la  discontinuidad de la s  características mecáni­
cas de los aceros comerciales, que obligan a lo s  fabricantes de 
Kzmigón armado pretensado a adaptar continuamente sus programas 
ie trabajos a la s  calidades de aoero disponibles, oon el consi­
guiente trastorno en la  producción y economía de la  industria.
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por lo que so refiero a l a  dificultad do 

elaboración, sabidas son la s precauciones necesarias a l manipu­
la r ,  armaduras de acero y los inconvenientes con que tropieza 
el personal encargado de la  colocación y tensión de la s  armadu­
ras, que generalmente, en la s  fábricas de producción en serie, 
alcanzan longitudes de hasta 50 ó 100 metros.

Otros inconvenientes de la s  armaduras motó -  
lioas san su sensibilidad a los cambios bruscos de temperatura, 
cuando están en tensión y, l a  dificultad de corte.

por el contrario e l emplear en sustitución 
del acero los hilos o cordones de fibra de vidrio, nylón o *3"*?- 
loge, tiene mdltiples ventajasí

-  la  facilidad de obtener la  primera mate -  
r ia , ya que hoy día en el mundo son numerosísimas la s  fábricas 
dedicadas a l a  obtención de fibras minerales, ouya primera ma­
teria  se encuentra abundantemente distribuida en la  naturaleza, 
siendo su precio mínimo.

-  sus características mecánicas son práoti - 
cemente constantes, por l a  regularidad conseguida en la  fabrica-, 
oión de dichas fibras.

-  son fácilmente manejables por e l personal, 
al oarecer de la  rigidez del acero, lo que permite simplificar 
de forma considerable la s operaciones de transporte, oolooa - 
ción, tensión y corte en e l proceso de fabricación.

- no hay oxidación posible dada su oomposi -
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oián, lo que unido a su poco peso, en comparación oon el del 
acero, completa la s  importantes ventajas que la  sustitución 
a que nos referimos reporta.

- la  adherencia entre el hormigón y el c o r ­
dón de vidrio es superior a la  conseguida entre aquól y el alam­
bre de acero, lo que evita en la  aplicación del pretensado por 
el- sistema Hoyer la  limitaoiónde diámetro de la s  armaduras.

Esencialmente e l sistema que se reivindica 
consiste en disponer en e l  interior del hormigón y de modo que 
oonstituya su armadura, hilos o cables del grueso y dimenslo - 
nes adecuadas, formadas por fibras de vidrio, solas o unidas 
con resinas termo-estables, o bien otras fibras de caracteres - 
tioas análogas.

Esa oolooaoión de la s  armaduras se realiza 
dentro de un molde, fijando previamente lo s hilos o oordones 
que la  componen, produciendo en d io s  la  tensión adecuada para 
hormigonar despuós el elemento o parte de la  obra que se  está 
realizando, y una vez endurecido y fraguado e l hormigón sufi - 
oientórnente, se cortan la s  armaduras de lo s puntos en que es - 
tán fijadas, oon lo  que la s tensiones dadas a e lla s previamente 
se transmiten a l hormigón por la  adherencia a óste de la  arma­
dura.

Las fibras que componen esos hilos o oordo - 
nos, pueden elegirse de entre la s  de oaracterfstioas análogas 
en resistencia meoánioa, comportamiento y densidad, tales oo -
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mo resinas, poliesteres y oompuestos silfoeos.

La instalación que hace posible la  aplica - 
oión del sistema a que nos referimos consta de los siguientes 
elementos principales:

- un banco, formada por uno, dos o más mol - 
des, que permiten la  producción simultánea de uno o más elemen­
tos.

-  una o varias pTaoas de anolaje, para l a  
sujeción en tensión de la s  armaduras, formadas por uno o varios 
hilos o cordones ds la  fibra con que se trabaje, sin posib ili­
dad de deslizamiento ni roturas.

-  una o varias placas peines, que permiten , 
l a  situación exaota de los hilos o cables que f  o imán la  arma -  
dura, en la  posición que segdn determine e l cálculo deba ocu­
par aquella.

-  un dispositivo de e stira je , que produce 
la  tensión de un modo Uniforme y oontrolado de la  armadura.

- un carro tolva móvil, que fac ilite  e l ver­
tido y vibrado simultáneo a voluntad del hormigón en lo s mol - 
dos.

-  una pinza para la  sujeoión del o lo s hi -  
los o oordanes que formen la  armadura a l  dispositivo de e sti - 
rajo.

Concretaremos la s  oaraoterj&tioas del s iste ­
ma e instalación que se reivindica, oon referencia a la s  adjun­



tas figuras, que corresponden únicamente a una forma esquemáti­
ca de ejeouoión, de l a  instalación y sus elementos esenoiales, 
sin oaráoter alguno lim itativo, ya que la  fonna, dimensiones y 
materiales con que se oonstruyan tales elementos, serán en cada 
caso los que se estimen pertinentes, en la  aplicación de que se 
traten, sin que ta les variaciones, asf como la s  que puedan hacer­
se en detalles de su presentación y organización o en al des - 
arrollo del sistema, afecten a l a  esenoialldad reivindicada, 
por lo que la s aplicaciones que se hagan de la  presente patente,
con cualquiera de esas modificaciones, no serán sino variantes 
igualmente comprendidas y protegidas por el presente registro.

La figüra 1* presenta la  proyección en a l - 
zado longitudinal de un banco o doble molde para la  aplicación
del sistema, con los elementos accesorios que enseguida se de­
tallan .

La figura 8* muestra l a  proyección en plan­
ta  del conjunto representado en la  figura anterior.

La figura S* corresponde a la  seooión de lo s 
conductores de calefacción, por el plano que se indica en A -  B 
sobre la  figura 1*.

Las figuras 4^ y 5  ̂ se refieren a dos aspec­
tos complementarios de uno de los elementos de separación.

La figura 6 representa l a  v ista de una
placa de peine.

La figura 7* en sección en alzado, ilu stra



la  disposición del o arre tolva alimantador.

Las figuras 8* y 9* en proyeooiones en plan­
ta , v istas por l a  parte inferior y superior, detallan la  dispo­
sición da la s  plaoas de anclaje.

Las figuras le *  y 11* son respectivamente, 
la s  secciones de dichas plaoas que se indican en c-D sobre la  
figura 8*, y en E-F sobre l a  figura 9%

Las figuras 13* y 13* detallan l a  disposi - 
alón de la s  piezas que sujetan los cablas de armadura.

Las figuras 14* y 15* son dos aspectos com­
plementarios de la  pinza da sujeción, la  15 es la  seoción de la 
14 por el plano 1 - j, y la  14 el corte de la  15 por el plano &-g.

Con referenoia a tales figuras y a lo s ndme- 
ros que sobre e lla s designan la s  partes y detalles de la  insta - 
laoión representada, que interesan a los fines de esta nemoria, 
la  descripción de l a  misma y de la  aplicación del siatenn, son 
o orno s igue ?

La instalación está constituida por al banoo 
o doble molde IL, cuya suela 2̂ está elevada, para mayor facilidad 
de l a  manipulación, y en cuyo interior van dispuestos unos sepa­
radores ouyo contorno es igual a l a  configuración interior del 
eolde. Los dos moldes pueden llenarse y desmoldearse simultánea-

Los extremos del banoo están constituidos por 
.as cabezas de anclaje 3_, que sirven de soporte a la s  plaoas 4,
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detalladas en la s  figuras 8* á 11*, en la s  que van fijados lo s 
hilos o cables j5 que componen la  armadura, y prooeden de una 
bobina instalada en la  testera del banoo.

La tensión que se dá a dichos hilos está 
controlada mediante el dinamómetro 6, del que se e jercita trao- 
oión, por inteimedio de la  pinza 7, mediante el dispositivo de 

¡ estirado o tensión 8_, que puede moverse a mano o mecánicamente, 
como se indica en la  figura.

El banoo 1 tiene tres partes fundamentales 
(figura 5*)% el banco central S, que constituye el conducto 11 
de oirodlaoión de l a  calefacción; la s  bandas abatibles y desmon­
tables 10 que, mediante la s  articulaciones 12, van montadas en 
una pieza de sección en T, que a su vez, por intermedio de pla­
cas da goma, están fijad as en traviesas de madera, unidas só li­
damente a los pilares del banoo, Las flechas de l a  figura 3* 
indican oomo se abaten la s  bandas. Esta disposición permite %a - 
brioar vigas de diferentes tipos en el mismo molde.

El oarro tolva alimentador (figura 7*) está 
dotado de un vibrador 13, que puede desplazarse vertioalmento 
mediante la  palanca 14, que simultáneamente actda sobre l a  pues­
ta en marcha del vibrador y en la  de soarga de la tolva 16, por 
el juago de palanoas que se aprecia en l a  figura, de modo que 
al accionar la  palanca 14 hacía abajo, el vibrador 13 aottia so - 
bre la  masa de hormigón que aoaba de caer en el molde.

En el extremo de la  palanoa 14 va dispuesto
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un interruptor de presida 16, que se u tiliza  cuando se desee 
una vibración más intensa, sin que haya salida de mate r ia l de 
la  tolva 16.

El oarro tolva, mediante la s  ruedas de que 
va provisto en la  parte inferior, se desplaza sobre ra ile s o 
guías laterales dispuestas a lo largo del banco, una vez caiga - 
do con el hormigón. Otro detalle del dispositivo que nos ocupa 
son los muelles de equilibrado 17, montados en la s  cajas 18.

Las placas de separación (figuras 4*- y B*) 
presentan los orifio ios 19, por los cuales se da paso a los cor­
dones formados por los hilos que constituyen la  armadura, y su 
pletina inferior BO está destinada a proteger la  suela 8 del 
banoo 1, durante el corte da los mismos.

En los testeros del banoo va dispuesta l a  
placa peina 56 (figura 6 *), entre la  placa de anclaje 5 y el 
molde, con objeto de servir de guía a la  armadura, a cuyo efeo - 
to, lo mismo que los separadores, va provista de taladros con 
la  disposición en cada caso) conveniente.

Como se apreoia cu la s  figuras 4* y 8* lo s 
separadoras están formados por dos piezas planas paralelas, f i ­
jadas entre s í  por una pletina superior y otra inferior.

Por- lo que se refiere a la s placas de ancla­
je (figuras 8^ á 11**) oonstan del escalón superior 81, lo s me­
dios 88 y 85 y el inferior 84, da los cuales este tiltlmo lleva 
la s  hileras de orifio ios BB y 86 (figura 9*) distribuidos a tres
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bolillo , los coalas comunican con lo s taladros 28, destinados 
a pasar por ellos los cordones o hilos que constituyan la s  ar­
maduras.

En los esoalones 21 y 82 va solamente prac­
ticada una hilera de orific io s 29, qoe oomonioa por sos bases 
con lo s 30, paralelos a lo s  28 y destinados a análogo fin .

Los cordones se fijan  mediante lo s tornillos 
SI (figura 13*) que roscan en los o rifio io s 25, 86 y 29. La 
forma escalonada del dispositivo de anclaje fa c ilita  el apriete 
de los tornillos.

Para mejorar la  sujeoidn de los cardones los 
tornillos S i llevan en su extremo inferior un hueco esfdrioo 
38, en el que se alo ja  el apándioe 53 de la  pieza 34, que pre­
senta en auparte inferior e l dentado 35, que efeot&t dicha 
sujeoidn.

Los escalones 21, 88, 25 y 24 (figura 11*) 
van unidos entre s i ;  por los tom illo s 87.

El detalle de la  pinza J7 se aprecia en la s  
figuras 14* y 15*t su base 37 presenta un alojamiento tronco- 
prismático 38_, p a ra la s  ouKas 39, destinadas a sujetar el extre­
mo del oorddn que se haga pasar por el taladro 40, la s  cuales 
se aprietan contra el cable y contra su alojamiento mediante 
los topes 41, solidarios de l a  pieza que al girar el torni - 
lio  43 se desplaza efeotuando la  indicada presida.

El v ib rad or del carro  to lv a  se pone en mar -
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oha al iniciarse el llenado del molde, efectuándose simultánea­
mente el vibrado) y llenadot podiendo dotar a dicho oarro de un 
freno, para pararlo en lo s puntos que se desee prolongar e l 
vibrado.

La parte central hueca 11 (figura S*) del 
molde, permite la  circuí ación de vapor a baja presión, necesa -  
r ia  para orear el ambiente húmedo y templado que requiere el 
fraguado, cuando se desee acelerar e l proceso de andureoimien — 
to del hormigón.

Terminado dicho proceso se efectúa la  sepa­
ración de los elementos fabricados, aortando la s  armaduras que 
quedan visib les en la s  placas de separaoión y en la s  placas 
peine, con lo que la s  tensiones previas dadas a los hilos o 
cordones de l a  armadura, se transmiten a l hormigón de la s  pie - 
zas fabricadas, a l intentar esos hilos o cordones recuperar sus 
dimensiones primitivas, e impediraelo la  adherencia del hormi­
gón.

Para poner de manifiesto lo ventajoso de l a  
aplioaoión del sistema que se reivindica, haremos notar que 
mientras el acero de la s  características correspondientes a l a  
cuerda de piano, permite un pretensado hasta un limite práotioo 
de trabajo igual a l 60 % de la  carga de rotura, el cordón de 
fibra de vidrio, obtenido por el trenzado de filamentos de 
0,006 mm., de diámetro, preparado, por el sistema de f  ilamen - 
to continuo, admite una pretensión hasta del 8o % de dicha car-
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gA. Es deoir, se consigne e l  aprovechamiento total de la  rasis - 
tenoia de la  fibra de vidrio, ya que an limite elástico coinci - 
de prácticamente con la  rotura, oumpliándose l a  ley de Boyarda ¡ 
forma perfecta.

Además el módulo de elastioidad de la  fib ra
de vidrio ae aproxima maohfsimo a l  del hormigón, por lo qne el
coeficiente de equivalencia ea mnoho más ventagoao.

Finalmente diremos qne dos vigas de hormi -
gÓn armado, una con armadora de aoero de cnerda de piano y otra
en qne la  armadura es de fib ra  de vidrio, pretensadas en ambos
casos, a igualdad de aeooión del hormigón, por ejemplo 150 om̂ ,
en e l primer caso la  seooiÓn de la  armadura de aoero es de 75 

3mm y el momento resistente de 1.030 kg/m, mientras qne en el 
segundo la  sección es menor, 63,3 mm̂ , y el momento resistente 
mayor, 1.350 kg/m.
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vindicaciones*
Este registro consta de la s  siguientes rei -

l a . -  sistema e instalación para l a  fabrica­
ción da piezas de hormigón armado pretensado o postensado, oa - 
raoterizados porque en el interior del molde en que se hormigo­
na la  pieza, se oolooa la  armadura de hilos o cables de fibras 
de vidrio, solas o unidas con resinas termo—estables, o de o— 
tras fibras de carácter^ tloas equivalentes, en la  disposición, 
nómero y grueso necesarios, produciendo en d io s  l a  tensión a- 
decuada para que una vez hormigonada la  pieza, fraguada y endu­
recida, a l cortar esa armadura, den a l a  misma l a  tensión con - 
veniente.

8a.-  Sistema e instalación para l a  fabrica - 
oión de piezas de hormigón armado pretensado o postensado, segdn 
el punto anterior, caracterizados porque la  instalación oonsta 
de un banco o molde doble, con su suela elevada sobre el piso, 
provisto de separadores, que coinciden en su oontomo oon la  
configuración interior del molde, y están formados por dos pie - 
zas planas y paralelas, unidas entre sf por pletinas, de modo 
que la  inferior preserva a la  suela a l  cortar la  armaduraf ou — 
yos separadores llevan orificios para el paso de loa oor<Rnes 
oon la  oolooaoiÓn que para los mismos se desee.
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3a.- Sistema e instalación para la  fabri­
cación de piezas de hormigón armado pratensado o postensado, 
según los puntos anteriores, oaraoterizados porque el banco 
está constituido por una pletina, instalada sobre traviesas 
y unos laterales desmontables y susceptibles de desplazamien - 
to, de modo q ue el mismo molde pueda fabrióar distintos tipos 
de piezas) cuyas traviesas están colocadas sobre juntas amor - 
tiguadoras y fundaciones empotradas o fijad as en el suelo.

4a.- Sistema e instalación para la  fabri - 
eaoión de piezas de hormigón armado pretensado o postensado, 
según lo s puntos anteriores, caracterizados porque en lo s tes -  
teros del banco van montadas piezas perforadoras de anclaje, 
por la s  que se hace pasar los extremos de la s  armaduras, la s  
ouales se fijan  por medio de tom illo s prisioneros, provistos 
de rótulas, que le s  unen a piezas de superficies dentadas de 
retenoión, yendo ta les anolajes fijados en perfiles metálicos, 
embebidos en la  bancada de hormigón.

5a.- Sistema e instalación para l a  fabri - 
cación de piezas de hormigón armado pretensado o postensado, 
según los puntos anterioras, caracterizados porque lo s separado­
res, colocados sobre la  suela del molde, se complementan oon 
placas peine, en la s  que se enhebran los hilos o cordones, y que
van sujetas a perfiles en T, solidarlos de l a  bancada de lo s an- 
C í  $ 6#

35 6a#- Sistema e instalación para la  fabri
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oaoión da piezas de hormigón armado protensado o postensado, 
según lo s pontos anteriores, caracterizados porque el disposi - 
tivo de estirado de lo s hilos o oordones está constituido por 
un cabrestante, montado sobre el doble carril a la  altura de 
la  suela del banco, al cual se acopla un dinamómetro controla - 
dor de la  tensión, yendo colocado dicho tren, respecto a l ban - 
oo, del lado oontrario de l a  botina del hilo o cordón, de modo 
que proporoione la  tensión requerida, individual o ooleotiva - 
mente, a lo s cordones o hilos sujetos en el anclaje del lado 
de la  bobina, para una vez tensados sujetarlos en e l otro an - 
olaje.

7a. -  Sistema e instalación para la  fabrica­
ción de piezas de hormigón armado pretensado o postensado.

Según se desoribe y reivindica en esta memo­
ria  descriptiva.

Se detalla e ilustra con los planos que a 
la  misma se acompañan^

Y cuya memoria consta de 15 hojas, foliadas 
y escritas a máquina por una sola de sus caras.

Kadrid^a 35 Mayo 1958.

Bat.
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