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BATEME DE INTRODUCCION

"Perfeccionam ientos en l a  fa b r ic a c ió n  de alambre 
para su empleo en la  co n stru cc ió n  de hormigón 
p re ten sad o " .

SOMERSBT WIHE COMPANY LIMITED, e n tid ad  in g le s a , 
i^ s id e n te  en B ridgw ater, e o n ^ d o  de Som erset, 
I n g l a t e n a .

E s te  inven to  se  r e f ie r e  a l a  producción de 
alambre para su empleo en la  co n s tru cc ió n  de hormigón 
pretensado  y concierne a l  alam bre de forma r iz a d a  o 
de o tra  co n fig u rac ió n  p e r i f é r ic a  t a l  que pueda ad ap ta rse  
p e rifé ricam en te  para a n c la je  mecánico a l  hormigón en e l5 .
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Que se empotra e l  alam bre. Tal alam bré es  aq u í re fe r id o  
como alambre pretensado de la  c la se  que se e s p e c i f ic a .

Dicho alambre se f a b r ic a  hoy d ía  co rrien tem ente 
cogiendo alambre de configuración , re c ta  o rd in a r ia  que ha 
s id o  e s t ira d o  d e l modo u su a l m ediante una ope ra c ió n  
p rev ia  de e s t ir a d o  de alambre y rizan d o  e l  alam bre 
haciéndolo  p asa r e n tre  r o d i l lo s  dentados, siendo l a  
d isp o s ic ió n  t a l  que e l  alambre no es som etido a te n s ió n
a p re c ia b le  du ran te  l a  operación  de r iz a d o , e s  d e c ir ,  
a una te n s ió n  mayor que l a  n e c e sa ria  para h ace r avanzar
e l  alambre e n tre  lo s  r o d i l lo s  de r iz a d o .

Tal alam bre se r i z a ,  necesariam en te , so lo  en 
un plano ún ico , y cuando e l  alam bre, t r a s  s e r  sometida 
a una te n s ió n  de pre tensado , se empotra d en tro  d e l 
hormigón y , después de e l lo ,  se q u ita  la  te n s ió n  a p lica d a  
externam ente, l a  carga que de e s te  modo se a p lic a  desde 
e l  alam bre pretensado a l  hormigón da por re su lta d o  una 
componente l a t e r a l  de l a s  fu e rz a s  de tra c c ió n  en e l  
alambre que ac tú a  en e l  hormigón en un plano solam ente, 
v e rb ig ra c ia , e l  plano en e l  que e s tá  r iz a d o  e l  alam bre, 
de modo que l a  d is tr ib u c ió n  de e sfu e rzo s  de e s te  modo 
e s ta b le c id a  en e l  hormigón no es  uniform e.

Además, puesto  que e l  alam bre e s tá  sometido 
a poca, o ninguna, te n s ió n  durante  la  operación  de 
r iz a d o , cuando, después de ee r r iz a d o , se somete e l  
alambre a l a  operación  de p re ten sado , r e s u l ta  c i e r to
alargam ien to , que se  debe senc illam en te  a  l a  p resen c ia  
de riz a d o s  a d ic io n a le s  a l  a largam ien to  que de todos 
modos h a b ría  ocu rrido  ba jo  l a  te n s ió n  a p lic a d a .

Además, e l  a n c la je  mecánico e n tre  e l  alambre
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pretensado  y e l  hormigón se o b tie n e , prim ordialm ente, 
so lo  en l a s  ex trem idades de cada r i z o ,  e s  d e c ir ,  se 
ob tiene  e l  a n c la je  mecánico en p o sic io n es  espaciadas 
a lo  la rg o  de la  lo n g itu d  d e l alam bre en lu g a r  de una 
con tinu idad  t o t a l  por toda l a  lo n g itu d  d e l alam bre, 
constituyendo  e l  a n c la je  én  l a s  p o sic io n es  in te rm ed ias  
e n tre  l a s  extrem idades de lo s  r i z o s  prim ariam ente un 
a n c la je  simplemente f r i c c io n a l  y no un a n c la je  mecánico 
p o s i t iv o .

E l o b je to  p rim o rd ia l d e l  p resen te  inven to  e s  
proporcioimtr un mátodo nuevo o mejorado de form ar 
alam bre r iz a d o  o no re c to  para su empleo como alambre 
p re ten sa n te  en l a  co n stru cc ió n  de hormigón en e l  que, 
para alambre que posee determ inadas c a r a c te r í s t i c a s  
d im ensionales, y f í s i c a s ,  se reduce la  e s ta b i l id a d ,  
es  d e c ir ,  l a  tendencia  d e l alam bre a a la rg a rs e  ba jo  l a  
te n s ió n  p re ten sa n te  a p lic a d a , y en e l  que, además, l a  
d is tr ib u c ió n  de esfu erzo s  en e l  hormigón en la  proxim i­
dad d e l alambre es  más uniform e que e s  e l  caso  d e l 
an te rio rm en te  re fe r id o  alambre riza d o  c o r r ie n te .

Con e l  o b je to  p rim ario  a n te r io r  a l a  v i s t a ,  
según e l  p re sen te  inven to  se proporciona un método de 
form ar alambre no re c to  para su  uso en ha co n stru cc ió n  
de cemento armado, que comprende som eter una lo n g itu d  
de m a te r ia l  m etá lico  a largado  a una operación de e s t ira d o
de alambre y comunicar a l  alam bre a s í  e s t i r a d o ,  m ien tras 
e s tá  aún sometido a la  te n s ió n  a p lic a d a  de e s t i r a d o ,  
a una co n fig u rac ió n  h e l ic o id a l  en l a  que e l  paso de 
l a  h é lic e  e s  sustancia lm en te  mayor que e l  d iám etro 
de l a  h é l ic e ,  para p roporcionar de e s te  modo un alambre
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que e s  hecho de co n fig u rac ió n  r iz a d a  ba jo  te n s ió n  y que 
e s tá  además r iza d o  en todos lo s  p lanos que pasan a tra v é s  
d e l ,  y son p a ra le lo s  a l ,  e je  lo n g itu d in a l  c e n t ra l  de l a  
h é l ic e .

P er l a  ex p res ió n  "sustanc ia lm en te  mayor que 
e l  diám etro de la  h é lic e "  d eb e ría  comprenderse que e l  
paso de la  h é lic e  es a l  menos cu a tro  veces, y con pre­
fe re n c ia  a l  menos d iez  yecos, e l  d iám etro de l a  h é l ic e .

Efectuando e l  r iza d o  d e l  alambre m ien tras  é s te  
e s tá  sometido a la  te n s ió n  a p lic a d a  de e s t i r a d o ,  se reduce 
l a  tendencia  d e l alam bre a a la rg a rs e  ba jo  l a  su b sig u ien te  
te n s ió n  p re te n sa n te , e s  d e c ir ,  e l  alambre posee una 
mayor e s ta b i l id a d  cuando se emplea para e l  f i n  designado 
que e l  alambre r iz a d o  convencionalmente en e l  que se 
e je c u ta  la  operación  de rizad o  cuando no e s tá  sometiéndose é l 
alambre a te n s ió n  a p re c ia b le .

E sto  se debe a l  hecho de que s i  se  r i z a  alambre 
so lo  en un plano ún ico  e l  alambre es s o l ic i ta d o  más 
severamente en l a s  cu rvas, p a rticu la rm en te  en l a s  
extrem idades de cada r iz o  que en c u a lq u ie r  o tro  s i t i o  
a lo  la rg o  de la  lo n g itu d  d e l alam bre, y por co nsig u ien te  
cuando e l  alambre se somete a te n s ió n  en la  operación 
de pretensado se a so c ia  un mayor a largam ien to  con un 
esfu erzo  determ inado debido a l  enderezam iento de lo s  
r iz o s  que t ie n e  lu g a r .

Además empleando como alam bre p retensado  un 
alambre de co n fig u rac ió n  h e l ic o id a l ,  e s  d e c ir ,  un 
alambre rizad o  en todos l e s  p lanos que pasan a tra v é s  
d e l, pero p a ra le lo s ,  a l  e je  lo n g itu d in a l  c e n tra l  de la  
h é l ic e ,  la  fu erza  H atera! e n tre  e l  alambre y e l  hormigón
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que r e s u l ta  de la  te n s ió n  en e l  alam bre, ac túa  en 
cada uno de e s to s  p lan os, en d if e re n te s  p lan os, en 
p o sic io n es  d if e re n te s  a  lo  la rg o  de l a  lo n g itu d  de una 
secc ió n  completa de h é lic e  de lo n g itu d  ig u a l  a l  paso 
de la  h é l ic e ,  de modo que 3a d is tr ib u c ió n  de esfu erzo s  
en e l  hormigón en l a  proximidad de cada alambre p re ten ­
sa n te , y que r e s u l ta  de l a  te n s ió n  p re ten sa n te  en e l  
alam bre, e s  uniform e en un  se n tid o  r a d ia l  con re la c ió n  
a l  e je  lo n g itu d in a l  de l a  h é lic e  para cada secc ió n  
completa de h é l ic e .

Tal uniform idad en la  d is tr ib u c ió n  de e s fu e rzo s , 
comparada con e l  alam bre r iza d o  eonvencionalm ente en e l  
que l a s  fu e rz a s  l a t e r a l e s  en e l  hormigón que r e s u l ta n  
de la  te n s ió n  pre ten san te  a c tú a n  so lo  en un p3átno único 
es  menos probable que produzca ro tu ra s  en e l  hormigón 
en l a  proximidad d e l alam bre, de modo que e l  alambre 
e s  mas e f ic a z  para f in e s  de pretensado que l o  e s  e l  
alambre r iza d o  convenciona le n te  en un so lo  plano#

En una forma más e s p e c if ic a ,  e l  inven to  com­
prende un método de form ar alambre no re c to  para su uso 
en co n stru cc ió n  de hormigón armado que c o n s is te  en 
som eter una lo n g itu d  de m a te r ia l  m etá lico  a largado  a 
una operación  de e s t i r a d o  d e l alambre y h acer avanzar 
e l  alambre a s i  e s t i r a d o ,  ba jo  la  te n s ió n  ap lica d a  de 
e s t i r a d o , a tra v é s  de un d is p o s it iv o  e n ro lla d o r  que 
comprende un miembro e n ro lla d o r montado para su ro ta c ió n  
en torno  a un e je  sustancia lm en te  p a ra le lo  a  la  d ire c ­
c ió n  de avance d e l alambre e s t i r a d o  a l  d is p o s i t iv o
e n ro lla d o r y que t ie n e  una a b e r tu ra  de gu ia  e x c é n tric a  
con re la c ió n  a l  e je  de ro ta c ió n  d e l miembro e n ro lla d o r ,
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e fe c tu a r  l a  ro ta c ió n  d e l miembro e n ro lla d o r en to rno  
a su e je  duran te  e l  avance d e l alambre a tra v é s  d e l 
mismo, siendo  l a  d isp o s ic ió n  t a l  que de este modo se le  
da a l  alambre una co n fig u rac ió n  h e l ic o id a l  a b ie r ta  en 
l a  misma operación  que l a  d e l e s t ir a d o  d e l  alam bre.

E l inven to  comprende además a p a ra to s  para 
l l e v a r  a cabo e l  método a n te r io r .

E l prop io  alambre p re te n sa n te  e s  e l  ob je to  
de n u es tra  s o l ic i tu d  co -pend ien te  para la  p a ten te  
española nS 249677, en la  que se d esc rib e  y re iv in d ic a  
e l  alam bre p re ten san te  de l a  c la se  que aq u í se 
e s p e c if ic a  y en l a  que se le  da a l  alambre la  configura­
c ió n  h e l ic o id a l  en la  que e l  paso de cada v u e lta  es a l
menos cu atro  veces e l  diám etro d e l  alambre y e l  diám etro 
de cada e sp ira  de la  h é lic e  es  t a l  que e l  e je  lo n g itu d i­
n a l  c e n tra l  de l a  e sp ira  de la  h é lic e  e s tá  s itu a d o  
enteram ente den tro  de la  p e r i f e r ia  d e l alam bre.

Por ejem plo, como se d escribe  en n u e s tra  
memoria d e sc r ip t iv a  copendiente a n te s  menciona da e l  
alambre puede te n e r  un diám etro d e l orden de 3,2 mm. 
e l  peso de l a  h é lic e  puede s e r  aproximadamente de 3;S cm. 
y e l  díame tro  de cada v u e lta  puede s e r  aproximadamente 
de 0 ,8  mm. A lte rn a tiv am en te , para e l  diám etro de 
alambre an te rio rm en te  ind icado , en o tro  ejem plo e sp e c íf ic o  
a d ic io n a l, e l  d iám etro de cada v u e lta  de l a  h é lic e  
puede s e r  t a l  que e l  alambre pase ju s to  a tra v é s  de 
un ta la d ro  de lo n g itu d  mayor que e l  paso d e l alambréy
de diám etro de aproximadamente 0 ,5  mm. mayor que e l  
diám etro d e l  a lam bre. En todócaso l a s  dim ensionest
a r r ib a  c i ta d a s  en e l  ejemplo e s p e c íf ic o  a n te r io r30.
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aseguran  que e l  e je  lo n g itu d in a l  c e n tra l  d e l alambre 
h e l ic o id a l  e s tá  completamente den tro  de la  p e r i f e r ia  
d e l alambre en tod as l a s  p o sic io n es  a  lo  la rg o  de su 
lo n g itu d , e s  d e c i r  cuando e l  alambre e s tá  sometido a 
l a  te n s ió n  p re ten san te  no p ie rd e  s ig n ific a tiv a m e n te  
su co n fig u rac ió n  i n i c i a l  h e l ic o id a l .

Al mismo tiempo, puesto  que la  co n fig u rac ió n  
h e l ic o id a l  d e l alambre se rá  necesariam ente co n tinua a 
l o  la rg o  de toda l a  lo n g itu d  d e l alam bre, é s te  presen­
t a r á ,  por toda su lo n g itu d , a l  hormigón una s u p e rf ic iein c lin a d ap e r i f é r ic a  que e s tá  con tinuam en te /a l e je  c e n tra l  lo n g i­
tu d in a l  d e l alam bre, e s  d e c ir  que e s tá  in c lin a d o  c o n ti­
nuamente a la  d ireo c ió n  en l a  que ac tú a  l a  te n s ió n  
p re ten sa n te  y se proporciona por lo  ta n to  un a n c la je  
p o s itiv o  a d ife re n c ia  d e l a n c la je  mecánico f r ic c io n a l  
e n tre  e l  alambre y e l  hormigón, que es continuo a lo  
la rg o  de toda l a  lo n g itu d  d e l alam bre, de modo que 
comparado con lo s  alam bres o rd in a rio s  r iz a d o s  a n te r io r ­
mente conocidos, se reduce l a  lo n g itu d  de alambre nece­
s a r ia  para t r a n s f e r i r  lo s  e s fu e rzo s  p re te n sa n te s  en e l  
alambre a l  hormigón, e s  d e c i r ,  e l  alam bre es más e f ic a z  
como alambre pre te n sa n te .

E l inv en to  se i l u s t r a  en lo s  d ib u jo s  a d ju n to s , 
en lo s  que:

La f ig u ra  1 es  un a lzado  l a t e r a l  de una 
in s ta la c ió n  completa para l l e v a r  a cabo una forma 
e s p e c if ic a  d e l método que es ob je to  de e s te  in v en to .

La f ig u ra  2 es  un a lzad o  l a t e r a l ,  a e sc a la  
a lg o  exagerada, de p a r te  de una lo n g itu d  d e l alambre 
p re ten sado , formado según e s te  in v en to .
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La f ig u ra  3 es una v i s t a  de extrem idad que 
re p re se n ta  p a r te  de l a  lo n g itu d  d e l alambre i lu s t r a d o  
en l a  f ig u ra  2 .

La f ig u ra  4 es  una v i s ta  en secc ió n  tra n s v e rs a l  
a  esca la  aumentada de p a rte  de l a  in s ta la c ió n  rep resen tad a  
en  la  f ig u ra  1, que i l u s t r a  e l  mecanismo empleado para 
d a r la  forma h e l io o iá a l  a l  alam bre.

La f ig u ra  5 es  una v i s ta  de extrem idad mirando en 
l a  d ire c c ió n  de l a  fle c h a  5 m ostrada en l a  f ig u ra  4 .

La f ig u ra  6 es un g rá f ic o  que i l u s t r a  c i e r ta s  
c a r a c te r í s t i c a s  de alambre producido de acuerdo con e l  
inv en to  que es ob je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de p a te n te .

Haciendo prim ero re fe re n c ia  a l a s  f ig u ra s  1,
4 y 5 de lo s  d ib u jo s , la  in s ta la c ió n  que a l l í  se i l u s t r a  
comprende una c u b ie r ta  10 a una de cuyas extrem idades 
se a lim en ta  una lo n g itu d  de alam bre 11 desde un r o d i l lo  
o bloque a lim en tad er 12, pasando e l  alambre en l a  manera 
conocida a t ra v é s  de un miembro de guía 13, i lu s t r a d o  en 
l a  f ig u ra  4 , montado en una extrem idad de l a  c u b ie r ta  10.

En l a  extrem idad opuesta de la  c u b ie r ta  10 hay 
montado un d is p o s i t iv o  combinado para e l  e s t ira d o  y 
en ro llam ien to  d e l alam bre, comprendiendo e s te  d is p o s it iv o  
un manguito in te rn o  14 que se ex tien d e  h ac ia  fu e ra  desde 
l a  pared  contigua de l a  c u b ie r ta  con su  e je  en a lin e a c ió n  
con l a  d ire c c ió n  de avance, a tra v é s  de la  c u b ie r ta , d e l 
alambre 11, y en l a  extrem idad s a l ie n te  ex te rn a  de e s te  
manguito hay montada una m atriz  de e s t ira d o  de alam bre,
15, de forma conocida, a  tra v é s  de la  cu a l se hace avanzar 
e l  alam bre, d e l modo conocido, por medio de un ca b res ta n te  
o bloque accionado mecánicamente rep resen tad o  d ía  g ram ati-
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camente en 16 en l a  f ig u ra  1, e impulsado desde e l  motor 
17 como se i l u s t r a  diagrama ticam ente en a q u e lla  f ig u ra ,  
por lo  que l a  secc ió n  d e l alambre se reduce de l a  manera 
conocida.

Montado para su ro ta c ió n  sobre e l  e x te r io r  
d e l manguito 14 hay un miembro e n ro lla d o r  ind icado  
generalm ente por 18, cuyo miembro e n ro lla d o r  comprende 
una p a r te  a n u la r  19, soportada por c o jin e te s  20 desde e l  
manguito 14, y que l le v a  d ie n te s  de rueda c a ta lin a  21, 
por lo  que puede s e r  hecho g i r a r  mecánicamente por medio 
de una cadena 22 desde e l  motor 23.

En l a  extrem idad d e la n te ra  de e s ta  p a rte  a n u la r  
19 hay un miembro de sopo rte  de gu ía  24 que forma p a rte  
d e l miembro e n ro lla d o r  r e f e r id o ,  estando  co nstru ido  e s te  
miembro de sopo rte  de guía en forma de uim p laca  que 
t ie n e  un s a l ie n te  c e n t r a l  2$ en e l  que hay montado amovi­
blemente un miembro de guía 26 que t ie n e  tina a b e r tu ra  
c e n t ra l  de guía 27 que se ex tien d e  ax ilm en te , siendo 
e s te  miembro de guía 26 de forma s im ila r  a  l a  de una 
m a triz  de e s t ir a d o  aunque no se in te n ta ,  de hecho, que 
e fec tú e  ninguna reducción  en l a  secc ió n  d e l alambre 
e s t ira d o  que pasa a tra v é s  de l a  misma desde l a  m atriz  
de e s t ir a d o  15 en su camino a l  c a b re s ta n te  o bloque 16 
accionado mecánicamente.

E l sopo rte  24 d e l miembro de guía e s tá  pivotado 
a lo  la rg o  de su extremo s u p e r io r  m ediante un perno de 
pivotam iento  28 a l a  p a r te  contigua de la  po rc ión  a n u la r  
19 y e s tá  además asegurado a ju stab lem en te  a dicha porción 
a n u la r  por un segundo perno de bloqueo 29 que se mueve 
den tro  de una ranura 30 que se ex tien de tangencialm ente



5.

10.

1$.

20.

25.

30 .

(vease l a  f ig u ra  5 ), siendo l a  d isp o s ic ió n  t a l  que e l  
miembro 24 d e l soporte  de g u ía , y e l  miembro de gu ía  26 
den tro  de é l ,  pueden g i r a r  a p iv o te  en to m o  a l  e je  de l 
perno 28, para l l e v a r  a l  miembro de guía 26 desde una 
p o s ic ió n  en la  que a b e r tu ra  de guía 27 e s tá  a lin ea d a  
con l a  a b e r tu ra  de l a  m atriz  de e s t ir a d o  15* a una p o si­
c ió n  en la  que es  e x c é n tric o  con r e la c ió n  a l a  misma en 
grado v a r ia b le  según se desee, efectuándose conveniente­
mente t a l  a ju s te  de l a  e x c e n tr ic id a d  montando en un lado 
de l a  po rc ió n  a n u la r  19 un s a l ie n te  31 que l le v a  un 
t o m i l lo  de a ju s te  32 que se apoya, como se m uestra en 
l a  f ig u ra  5* co n tra  un lado d e l soporte  24 d e l miembro 
de g u ía , por lo  que se hace g i r a r  a l  ú ltim o  en to m o  a l  
e je  d e l perno 28, después de l o  cu a l se a p r ie ta  e l  perno 
29 para a seg u ra r e l  miembro de guía en l a  p o sic ió n  
p a r t i c u la r  a ju s ta d a  deseada.

 ̂ En l a  d isp o s ic ió n  p a r t ic u la r  i lu s t r a d a ,  la  
a b e r tu ra  de guía 27 es de forma s e n c i l l a ,  estando 
abocinada cada extrem idad de l a  a b e r tu ra  de la  manera 
conocida, y se a p re c ia rá  de l a  d e sc rip c ió n  a n te r io r  que 
euando se ha colocado e l  miembro de gu ía  en una p o sic ió n  
e x c é n tr ic a  predeterm inada con re la c ió n  a  l a  m a triz  de 
e s t ira d o  15 y e l  miembro de guía e s  hecho g i r a r  mecáni­
camente desde e l  motor 23 , su a b e r tu ra  de guía d e sc r ib irá  
una t r a y e c to r ia  de ó rb ita  con re la c ió n  a l  e je  de l a  
a b e r tu ra  de l a  m atriz  de e s t ir a d o  15* determ inándose e l  
ra d io  de e s ta  ó rb i ta  por l a  graduación  d e l t o m i l l o  de
a ju s te  32 y que determ ina e l  ra d io  de la  e s p ir a  de l a  
h é lic e  como se denota por la  d is ta n c ia  r  en la  f ig u ra  3* 
de modo que después de s a l i r  e l  alambre de l a  m atriz
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de e s t i r a d o  15, según pasa a t ra v é s  d e te s te  miemuro de 
guía 26, que g i r a  o rb ita lm en te , en su camino a l  cab res­
ta n te  o bloque 16, se l e  habrá comunicado una configura­
c ió n  a b ie r ta  h e l ic o id a l  en ro llad a  de l a  forma g en era l 
rep resen tad a  en l a s  f ig u ra s  2 y 3, y en l a  que e l  paso 
de la  h é lic e  dependerá de l a  ve locidad  de avance de l 
alambre y de l a  ve lo cidad  de g iro  d e l  miembro e n ro lla d o r , 
es  d e c ir  de la  v e lo c id ad  de ro ta c ió n  d e l miembro de 
guía 26.

Evidentem ente e l  e fe c to  d e l avance d e l  alam bre 
a menor v e lo c id a d , o d e l aumento de la  v e lo c idad  de 
ro ta c ió n  d e l miembro e n ro lla d o r se rá  re d u c ir  e l  paso de 
l a  h é l ic e ,  pero como se ha dicho an te rio rm en te  e s to s  
fa c to re s  se a ju s ta n  de t a l  modo que e l  paso de l a  h é lic e  
e s  a l  menos cu a tro  veces y con p re fe re n c ia  a l  menos d iez  
veces e l  diám etro de l a  e s p ira  h e l ic o id a l ,  como se denota 
por e l  doble de la  d is ta n c ia  r  rep resen tad a  en l a  f ig u ra  3.

En l a  p rá c tic a  la  ve lo c id ad  de avance d e l 
alambre s e r ía  co n stan te  y se  e f e c tu a r ía  e l  a ju s te  d e l 
paso de l a  h é lic e  variando  l a  ve locidad  de ro ta c ió n  
d e l miembro e n ro lla d o r  y se a p re c ia rá  que e l  alambre 
se dobla en e fe c to  para comenzar l a  form ación de su 
co n fig u rac ió n  h e l ic o id a l  según s a le  dejla m a triz  de 
e s t ira d o  15 de modo que se d esp lace , debido a l a  d ispo­
s ic ió n  e x c é n tr ic a  de l a  a b e r tu ra  de guía 17, de una 
t ra y e c to r ia  en l ín e a  con e l  e je  de la  m a triz  de e s t i r a d o .

En lu g a r  de proveer a l  miembro de guía 26 de 
una a b e r tu ra  de guía de forma s e n c i l l a ,  puede form arse 
e s ta  a b e r tu ra  de guía para que corresponda a p a rte  de 
una de l a s  e s p ira s  o h é lic e s  cuya forma corresponde a
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l a  co n fig u rac ió n  en ro llad a  o h e l ic o id a l  ^% ^ada d e l 
alam bre, en  cuyo caso  e l  miembro de guía e s ta r ía  montado 
para su. ro ta c ió n  en to m o  a su propio  e je  con re la c ió n  
a l  miembro e n ro lla d o r , es  d e c ir  a lre d e d o r de un e je  
p a ra le lo  a l ,  pero espaciado  d e l ,  e je  de ro ta c ió n  d e l 
miembro e n ro lla d o r , cuyo e je  de ro ta c ió n , d e l miembro 
e n ro lla d o r , e s tá  a lin ead o  con lo s  e je s  de l a  a b e r tu ra  
de l a  m a triz  de e s t ir a d o  15.

En e s ta  ú ltim a d isp o s ic ió n  una vez que e l  
alambre ha pasado de hecho a lo  la rg o  de a l  menos una 
proporción  de l a  lo n g itu d  t o t a l  a x i l  de l a  a b e r tu ra , 
p ro d u c irá , en v i r tu d  de l a  co n fig u rac ió n  a b ie r ta  en ro llad a  
o h e lic o id a l  comunicada a l  mismo, una re a c c ió n  en e l  
miembro de guía que a fe c ta rá  su ro ta c ió n  con re la c ió n  
a l  miembro e n ro lla d o r , cuyo miembro e n ro lla d o r  s e r ía  
hecho g i r a r  mecánicamente como en e l  caso de la  d isp o sic ió n  
p receden te .

E sta  guía h e l ic o id a l  g ira  sobre su propio e je  
debido a la  fu erza  e je rc id a  por e l  alambre}además de g i r a r  
excéntricam ente par Lst ro ta c ió n  d e l miembro e n ro lla d o r 
de l a  manera d e s c r i t a .

E s ta  d isp o s ic ió n  últim am ente mencionada posee 
l a  v e n ta ja  de e v i t a r  e l  co n tac to  de fro tam ien to  g i r a to r io  
que ocurre e n tre  l a s  paredes de l a  a b e r tu ra  de gu ía y 
la  p e r i f e r i a  d e l alambre con la  d isp o s ic ió n  primeramente 
d e s c r i ta ,  en  l a  que l a  a b e r tu ra  de guía t ie n e  l a  forma
de un ta la d ro  s e n c i l lo .  En e s ta  ú ltim a  d isp o s ic ió n  e l
alam bre se d e s l iz a  senc illam en te  a tra v é s  de l a  a b e r tu raningúnde guía parc ia lm ente h e l ic o id a l  s in  que o c u rra /c o n tac to  
r e la t iv o  de fro tam ien to  g i r a to r io  debido a l  hecho que30
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e l  miembro de guía puede g i r a r  con re la c ió n  a l  miembro 
e n ro lla d o r .

Como ejem plo de l a  v e n ta ja  ob ten ida produciendo 
alam bre r iz a d o  en l a  co n stru cc ió n  de hormigón pretensado  
según e l  p resen te  inv en to , se hace re fe re n c ia  a l  g rá f ic o  
rep resen tad o  en la  f ig u ra  6, que m uestra dos curvas com­
p a ra tiv a s  de e s fu e rzo s  y deform aciones para alam bre rizado  
he lico ida lm en te  y  para alambre r iza d o  normalmente, cuyos 
alam bres son som etidos a tra ta m ie n to s  térm icos id é n tic o s  
como se p ra c tic a  co rrien tem ente  en l a s  operaciones de 
e s t ir a d o  de alam bre. Los alam bres, e l  r iza d o  h e lic o id a l­
mente y e l  r iz a d o  normalmente se in d ic a n  respectivam ente 
per l a s  l e t r a s  "B" y "A" en e l  g rá f ic o .

De un examen de la  p a rte  i n i c i a l  de cada una 
de e s ta s  cu rvas se v e rá  claram ente que e l  a3snbre rizad o  
h e lico id a lm en te  posee m ejores c a r a c te r í s t i c a s  de a la rg a ­
miento e lá s t ic o  s in  que ocurra ningún a largam ien to  per­
manente d e l alam bre. Se ob tiene un perfeccionam iento  aun 
mayor produciendo alambre riza d o  h e lico id a lm en te  y 
som etiéndolo a l  tra tam ie n to  d e s c r i to  en la  memoria 
d e sc r ip tiv a  de n u es tra  s o l ic i tu d  co -pend ien te  de p a ten te  
española ns 249675. E ste  alambre se in d ic a  por l a  l e t r a  
"0" en e l  g rá f ic o .

Todos lo s  alam bres p a r t ic u la r e s ,  de lo s  cu a les  
lo s  d e ta l l e s  de ensayos aparecen  en e l  g rá f ic o  a n te r io r ­
mente mencionado, te n ía n  l a  s ig u ie n te  composición:
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C arbono..................  0,9%
M a n g a n e s o . . . . . . . ...................  0,7%
S i l i c i o ................................  0,2%
A zufre y fó s fo ro  queno exced ía  e l . . . . . . . . . . . . .  0,05 en cada caso
H ierro  y l a s  im purezas u su a le s  e l  r e s to .

E l diám etro d e l alambre e ra  aproximadamente de 
3,2 mm. y e l  paso de l a  h é lic e  e ra  aproximadamente de 
3,8 mm. y e l  diám etro de l a  h é lic e  e ra  aproximadamente 
de 0 ,8  mm. A lte rnativam ente  l a  dim ensión d e l alambre 
podría  ex p resarse  en térm inos de su h a b ilid a d  para 
p asa r a tra v é s  de un ta la d ro  de un diám etro lig eram en te  
mayor que e l  diám etro d e l p rop io  alambre como se in d ic a  
a r r ib a .

Los ensayos mecánicos en lo s  t r e s  alam bres 
"A", "B" y "C" , an te rio rm en te  mencionados d ie re n  lo s  
s ig u ie n te s  re su lta d o s :
Alambre E sfuerzo máximo Toneladas/em2 E sfuerzo  de prueba d e l 1%, T oneladas/cm2

"A" 18 ,1 9,1
"B" 18 ,1 11,8
"0" 16,7 14,0

Además de l a s  v e n ta ja s  an te rio rm en te  mencionadas, 
es  una v e n ta ja  a d ic io n a l  d e l p resen te  in v en to , en lo  que 
se r e f i e r e  a la  manera de e je c u ta r  l a  operación  de rizad o  
a l  mismo tiempo que la  operación  de e s t i r a d o ,  esídecir e l  
avance d e l alambre desde la  m a triz  de e s t ir a d o  u o tro
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d is p o s it iv o  de e s t i r a d o  inm ediato a l  d is p o s i t iv o  de 
r iz a d o , qu.e e l  alam bre rizad o  se produce de una manera 
p a rticu la rm en te  económica.

Cuando, como se p r e f ie r e ,  e l  alambre producido 
según e s te  inv en to  es  sometido a la  operación  de t r a t a ­
m iento térm ico an te rio rm en te  r e f e r id a ,  por e l  método 
p a r t i c u la r  d e s c r i to  en n u e s tra  memoria d e sc r ip t iv a  a n te ­
r i o r  que acaba de m encionarse, la  tem peratura de revenido 
c i ta d a  en a q u e lla  memoria d e sc r ip t iv a  a n te r io r  ha de 
re d u c irse  de l a  que corresponde a l  c o lo r pú rpura , a l  
marrón o a l  c o lo r  de p a ja . De o tro  modo lo s  r iz o s  tie n e n  
tendencia a deshacerse en grado excesivo por e l  p roced i­
m iento de enderezam iento mencionado en l a  memoria d e sc rip ­
t iv a  últim am ente r e f e r id a .

A l som eter e l  alambre a l a  operación  de t r a t a ­
m iento térm ico según la  memoria d e sc r ip t iv a  de p a ten te  
últim am ente mencionada, se su m in is tra r ía  la  c o r r ie n te  de 
ca ldeo  a l  miembro 24 de sopo rte  de la  guía g i r a to r ia ,  en 
vez de su m in is tra rse  a la  m atriz  10 como se i l u s t r a  en 
l a s  f ig u ra s  1 y 4 d e l d ibu jo  de l a  memoria d e sc r ip t iv a  
a n te r io r  y e l  alambre av an zaría  en tonces a tra v é s  d e l 
a p a ra to  d isp u esto  como se m uestra en e s ta s  f ig u ra s  d e l 
d ib u jo  de l a  memoria a n te r io r ,  de modo que después de 
s a l i r  d e l miembro de guía 26 se som etería a l a  operación 
de tra ta m ie n to  térm ico en la  manera d e s c r i ta  en l a  
memoria d e sc r ip t iv a  últim am ente mencionada.

Se p re f ie re  e l  som etim iento d e l alambre a la  
operación de tra tam ie n to  térm ico d e sc r ito  en e s ta  memoria 
d e sc r ip t iv a  últim am ente mencionada, puesto que e l  alambre 
re s u l ta n te  no solamente posee tod as l a s  v e n ta ja s  de l a30
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p resen te  memoria d e s c r ip t iv a ,  es  d e c ir /p ro p o rc io n a  un 
a n c la je  mecánico su p e rio r  a l  hormigón, s in o  que posee 
propiedades f í s i c a s  su p e rio re s , jun to  con tod as  l a s  
o tra s  v e n ta ja s  a l a s  que se hace re fe re n c ia  en e s ta  
memoria d e sc r ip t iv a  p re v ia .

S i se desea , puede aum entarse e l  esfu erzo  de 
prueba d e l alam bre producido según e l  p resen te  inven to  
sometiendo e l  alambre después de su en ro llam ien to , en 
l a  manera conocida a un tra ta m ie n to  térm ico de baja 
tem pera tu ra , som etiéndose a e s te  tra tam ie n to  e l  alambre 
en forma de r e s o r te ,  siendo e s te  tra tam ie n to  térm ico 
de ba ja  tem peratura de una c la se  eonocida en la  que e l
alambre e s  ca len tad o  a una tem peratura e n tre  250 y 30090 
durante un período de tiempo de h a s ta  t r e s  h o ra s , per 
ejem plo, du ran te  un período de t r e i n ta  m inutos cuando 
se c a l ie n ta  e l  alam bre a  una tem peratura de 3009C.

A lte rn a tiv am en te , en lu g a r  de e s t i r a r  e l  alambre 
de e s te  modo en forma e n ro lla d a , puede e s t i r a r s e  a tra v é s  
de un baño de plomo o de s a l ,  de la  manera conocida.

La ex p resió n  "alam bre" como aq u í se usa se 
in te n ta  que abarque no solam ente lo  que se en tiende 
com ercialm ente por "alam bre" s in o  que ex tiende tam bién 
a b a rra s  m e tá lic a s .

E l m etal p a r t i c u la r  que se em plearía normalmente 
para form ar e s te  alambre p re ten sa n te  s e r ía  un acero  de 
a l t a  r e s is te n c ia  a l a  t r a c c ió n .

La forma p a r t i c u la r  de alambre acabado ilu s tra d o  
en l a s  f ig u ra s  2 y 3 es  senc illam en te  una co n fig u rac ión  
i l u s t r a t i v a .
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in v en to , a s í  como l a  manera de r e a l i z a r lo  en l a  p rá c tic a , 
debe hacerse c o n s ta r  que l a s  d isp o s ic io n e s  an te rio rm en te  
in d icad as  son su sc e p tib le s  de m odificaciones de d e ta l le  
en cuanto no a l t e r e n  su p r in c ip io  fundam ental, siendo 
lo  que c o n s titu y e  la  esen cia  d e l re fe r id o  inv en to  y por 
lo  que se s o l i c i t a  P a ten te  de In tro d u cc ió n  por 10 años 
en España: "Perfeccionam ientos en la  fa b r ic a c ió n  de 
alambre para su empleo en la  co n stru cc ió n  de hormigón 
p re ten sado"; ca rac te rizán d o se  por lo  s ig u ie n te :

1 3 .-  P erfeccionam ientos en l a  fa b r ic a c ió n  de 
alambre para su empleo en l a  co n stru cc ió n  de hormigón 
p re ten sado , c a ra c te r iz a d o s  porque se somete una lo n g itu d  
de m a te r ia l m etá lico  alargado  a una operación  de e s tira d o  
de alambre y comunicando a l  alambre a s í  e s t i r a d o ,  m ien tras 
e s tá  aún sometido a la  te n s ió n  de e s t ir a d o  ap licad^  una 
co n fig u rac ió n  h e lic o id a l  en l a  que e l  paso de l a  h é lic e  
e s  sustancia lm en te  mayor que e l  diám etro de l a  h é lic e  
para proveer de e s te  modo un alambre que es formado a 
l a  co n fig u rac ió n  r iz a d a  b a jo  te n s ió n  y que e s tá  además 
r iza d o  en todos lo s  planos que pasan a tra v é s  d e l, y 
son p a ra le lo s  a l ,  e je  lo n g itu d in a l  c e n tra l  de l a  h é l ic e .

2 3 .-  P erfeccionam ientos en la  fa b r ic a c ió n  de 
alambre para su empleo en la  co n stru cc ió n  de hormigón 
pre tensado , c a ra c te r iz a d o s  porque se somete una lo n g itu d  
d e l m a te r ia l m etá lico  a la rgado  a una operación  de e s tira d o
de alambráavanzando e l  alambre a s í  e s t ir a d o , b a jo  la  
te n s ió n  de e s t ir a d o  a p lic a d a , a tra v é s  de un miembro 
e n ro lla d o r , montado para su ro ta c ió n  en  to m o  a un e je



sustancia lm en te  p a ra le lo  a l a  d ire c c ió n  de avance d e l 
alambre e s t ira d o  a l  miembro e n ro lla d o r y que t ie n e  una 
a b e r tu ra  de gu ía  e x c é n tric a  con re la c ió n  a l  e je  de 
ro ta c ió n  d e l miembro e n ro lla d o r , e fe c tu a r  l a  ro ta c ió n  
d e l miembro e n ro lla d o r  en to m o  a su  e je  durante e l  
avance d e l alambre a tra v é s  d e l mismo, siendo  l a  dispo­
s ic ió n  t a l  que e l  alambre es  formado de e s te  modo en 
una co n fig u rac ión  a b ie r ta  h e l ic o id a l  en l a  misma 
operación  que la  d e l e s tira d o  d e l alam bre.

32. -  Perfeccionam ientos en la  fa b r ic a c ió n  de 
alam bre para su  empleo en  la  co n stru cc ió n  de hormigón 
p retensado , c a ra c te r iz a d o s  porque se emplean medios para 
e s t i r a r  una lo n g itu d  de m a te r ia l  m etá lico  a la rg ad o , 
que in c lu y en  medios para a p l ic a r  una te n s ió n  de e s tira d o  
a l  m a te r ia l du ran te  l a  operación  de e s t ir a d o  para form ar 
e l  m a te r ia l  en alambre e s t i r a d o , un d is p o s it iv o  e n ro lla d o r 
que comprende un miembro e n ro lla d o r , medios para h acer 
avanzar e l  alam bre e s t ira d o  bajo  l a  te n s ió n  ap lica d a  de 
e s t ir a d o  a tra v é s  d e l d is p o s it iv o  e n ro lla d o r , medios 
que montan dicho miembro e n ro lla d o r  para su g iro  en 
to m o  a  un e je  su stancia lm en te  p a ra le lo  a l a  d ire c c ió n  
de avance d e l h i lo  estBado a l  d is p o s it iv o  e n ro lla d o r , 
ten iendo dicho miembro e n ro lla d o r  una a b e r tu ra  de gu ía  
en re la c ió n  e x c é n tr ic a  a l  e je  de ro ta c ió n  d e l miembro
e n ro lla d o r , siendo l a  d isp o s ic ió n  t a l  que e l  miembro 
e n ro lla d o r g ira  en to m o  a su e je  durante e l  avance a 
tra v é s  de l a  a b e r tu ra  de guía d e l  miembro e n ro lla d o r 
de modo que e l  alambre e s  formado de e s te  modo en una 
co n fig u rac ió n  h e l ic o id a l  a b ie r ta  en la  misma operación 
que la  d e l e s tira d o  d e l alam bre.
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