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La presente descripción se re f ie re , como su enun­

ciado* indica, a un procedimiento de secado para vigas de hor­
migón pretensado, basado en l a  aplicación de una corriente 
e lé c tr ic a  que, haciéndola pasar a través de los propios alam­
bres de la  armadura metálica convertida en re s is te n c ia  de ca­
lentamiento, proporciona el sufic ien te  calor para producir un 
secado rápido y eficaz desde e l in te r io r  hacia el ex te rio r de 
la  viga.'

Como es sabido, l a  fabricación de vigas de hormigón 
pretensado requiere de unas insta laciones especiales, en la s  
que se efectúe el tensado de lo s  alambres que han de formar l a  
armadura de l a  viga hasta lle g a r cerca del lím ite  e lá s tico , 
momento en que se hormigonan; dejándose secar el hormigón de 
manera que a l  destensar lo s  alambres no se produzca un co rri­
miento de los mismos en la  masa de hormigón.

La velocidad con que e l hormigón se llegue a secar 
depende principalmente de la  temperatura ambiente, y prueba 
evidente de lo citado es que existen d iferencias notables en 
e l tiempo.de-secado e n tre .el invierno y el verano. Podemos con 
siderar que en l a  época invernal- el- se.cado suele durar un pro­
medio de 5 días; mientras que en el estío  se reduce a 3 .

Durante todo e l tiempo en que transcurre e l secado, 
e l espacio ocupado por la s  vigas no puede desalojarse debido 
a que debe mantenerse e l estado de tensión en los alambres, 
con lo  que se lim ita  la  producción a márgenes que dependen 
principalmente de la  temperatura ambiental a igualdad de tama­
ño en la s  instalaciones.'.

Al objeto de a lig e ra r el prooeso de secado con el 
f!ín de aumentar l a  productividad de la s  insta laciones, actual­
mente se emplea un sistema de secado rápido de vigas de hormi-
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gón pretensado, que consiste en un baño de:.vapor que envuel­
ve a la s  vigas, previamente, enfundadas en envolventes de mar-'- 
te r ía  p lá s t ic a , .a l  objeto delproteger.-lá masa de hormigón.

Dicho sistema-presenta m últiples problemas de orden 
técnico y funcional, entrp- o tras razones por rendimientos de­
fic ien te s , fac ilid ad 'de  averías, excesivos costos de in s ta la ­
ción; todo ello  para lograr un secado-de la s  vigas de hormigón 
pretensado en diez o doce horas, a l cabo de la s  cuales quedan 
lib re s  la s  p is ta s  o bancos para la  fabricación de' nuevas uni­
dades. ........  . '

El objeto del presente invento es e l  de acortar e l 
tiempo-de secado con un rendimiento-más elevado; a t a l  efecto, 
se hace c ircu lar por-los alambres tensados'-una cierta-cantidad 
de corriente e léc tr ic a , que basándose en la  ley  de Joule pro­
porcionará e l suficiente calor para producir e l secado rápido 
y eficaz, ya que los propios alambres tensados-que constitu­
yen la  armadura re s is te n te  de la  viga actúan*como resis ten c ia  
de calentamiento. . - - - . . .

Ello reporta  numerosas ventajas-sobre e l sistema ac 
túalmente aplicado, entré la s  que caben destacar:

! ) . -  El coste de insta lación  es notablemente reduci­
do, ya que no es preciso generadores de vapor, almacenamientos 
de combustible, conductos de-vapor, bombas impulsoras de agua, 
instalaciones depuradoras y o tro s  dispositivos..' I  - -

2 ) .-  El-tiempo que. requiere la* preparación de la  v i­
ga para su secado con vapor, referido a ''lá  maño dé- obra preci­
sa para t a l  operación, queda eliminado integramente, puesto 
que una vez conectadas la s  bomas a la s  placas soporte del'ex­
tremo de lo s  alambres y accionado e l-in terrup to r-de  puesta eá- 
marcha, -el sistema qUeda conectado.' *. i  r



3 ) . -  Se puede v a ria r e l tiempo de secado accionan­
do simplemente e l  regulador de v o lta je  para generar más o 
menos potencia, variando con ello  la s  ca lo rías .

4 ) . -  El rendimiento-es muy superior en .éste proce­
dimiento, puesto que e l calor suministrado a l a  viga, a l ser 
lo s  propios alambres lo s  conductores del mismo, va secando - 
la  masa de hormigón desde el in te r io r  hacia e l ex te rio r, con 
lo  que se consigue que el seoado alrededor del alambre será

- e l  primero que se producirá. El resto  de hormigón se i r á  se­
cando en capas concéntricas alrededor del mismo con un c ierto  
desfase de tiempo. Ello implica l a  ventaja de un menor tiem­
po de secado puesto que a l d esten sar'lo s  alambres, en lugar . 
de producirse un corrimiento de un alambre debería producir­
se e l oorrimiento de toda una masa de hormigón seco, dentro 
de otro más-o menos húmedo.

5) .*- Como la s  pérdidas de calor son proporcionales 
a l a  superficie y a la  temperatura ex te rio r de la  viga, es 
evidente que con e l  procedimiento que se preconiza, dichas 
pérdidas serán mucho menores, pues la  temperatura será siem­
pre menor que con e l secado a vapor de fuera a dentro, ya
que para alcanzar un c ierto  nivel-de temperatura en e l núcleo, 
l a  ex te rio r será mucho mayor. - .*

-Con-el f in  de f a c i l i t a r  l a  in terpretación  más exacta 
-d e l .objeto sobre que .ha de recaer 'el presente p riv ileg io , se 

describe 'a- continuación una forma práctica- para *"sü realización  
in d u s tr ia l y-únicamente a* t í tu lo  de ejemplo, y, por consiguien­
te , -sin-carácter exhaustivo sino meramente Informativo.

- -En -una- instalación- p ilo to  se bhn efectuado diferen­
tes'pruebas y experiencias para determinar l a  potencia necesa­
r i a  para-el.secado en un tiempo que oscile  entre 10 y 14 ho-
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ras  en vigas con un 'peso 'alrededor de 40. Kgs/mt¡, y- sin ..ál- -  
cansar una tem peratura.en'los.alam bres superior a l e s  40S:C. 
Se ha determinado, una potencia constante He' 40 W/mt. de viga.* 
La corriente es a lte rn a  con una frecuencia igual a 50 c ic lo s / 
segundo, no habiéndose ¡observado.en l a s  pruebas realizadas e l 
menor, asomo de. posible, e lec tró lisis*  y comprobándose experimen 
talmente en hormigones secos, resis tenc ias ' normales de *250 a* 
400 Kg/cm^ de carga de ro tu ra  por compresión, asi. como re s is ­
tencias a la  flexión de estas vigas'dentro de * la s  nórmale s - 
dictadas por l a  Dirección General de Arquitectural -

Un problema a solucionar era l a  elección de* l a  ten­
sión de los alambres por tra ta rse  -de la  seguridad personal -*

- por una parte, y por o tra  porque interesaba una pensión lo  * - 
suficientemente baja que aún en e l caso de-hormigón*húmedo,: 
.éste fuese lo suficientemente a is lan te  para ev itar su conduc­
ción. ¡ . ' L * *.- .: ! .  :- . -**..-.*

Dicha tensión oscila  entre lo s  18*y 32 V. ,' que pue­
den ser-obtenidos a través de un-transformador previsto , por 
ejemplo con potencias de 6 , 12 , 18 y-24-KW, para* un secado de 
160 , 320,- 480 y 640 mts. de viga respectivamente, siempre de 
un peso alrededor-'de unos 40 Kg/m. j . . - ' . .

La elección del vo lta je  de trabajo , vendrá deter­
minada por e l número de metros de- viga a secar, número'de 
alambres, forma de conectar l a  corriente a los mismos y tiem­
po en que se desee e l secado. * - *-'-*'

Por ejemplo: ¿ " *1 -
Si se dispone de un conjunto a secar de 6 .vigas de 

100 mts. de longitud u n ita ria ; de 10 alambres' de.3,5  mm.''de 
diámetro cada una, aplicamos e l cálculo siguiente:
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R esistencia de lo s  alambres : R /°
p =í re s is tiv id ad  para e l acero ^ '0 ,165 - ^ -  mm /̂mt. 
1 = longitud =í 100 mts. ^
s -  sección de lo s  alambres =: 6 x 10 x

w d^(nS de vigas x nS de alambres viga x -C——)
- - . - . .. 4- -

d s? diámetro alambres en mm.
= P — = 0,165 x — -  o ,0286 ' S 575R

130

Deberemos e leg ir una tensión t a l ,  que la  in ten si­
dad no sobrepase e l  valor máximo que admite e l aparato.

P = V I,  ̂ " -

E . - L  íI  .
) Haciendo e l producto

Y I. V . V = i - L R . I ;  V ^ = P . R .

-- V .= iR .r ./  : '  V- V  P.R -
Como e l número de metros á secar es de- 6 xlOO =¡ ' 

135 600 mts. í á  escala a usar será l á  de 24 Kw¡,. por tanto :
Y = V P.R ' V  24. 000x0,0286 V 680 26 Y valor

que queda dentro de la  escala entre 18 a 32 Y. Si e l número 
de alambres o su sección disminuye, la  re s is te n c ia  y por tan­
to la  tensión deberá ser menor.

140 Ahora se podrá, en caso de verano e leg ir una tensión
algo menor para dar un poco menos de potencia. , .

, . El transformador debe estar, preparado para dar una
intensidad de salida para l a  mínima tensión, o sea:
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18"" 1335 A

. Por tra ta rse  de una intensidad muy elevada se e l i ­
ge e l primario del transformador para la  variación del vol­
ta je . _ . - .

Para ello  se provee un transformador con una ten­
sión de entrada de 380 V. o bien á 220 V. 50 Hz. segdn la s  
necesidades. .

El.primario del transformador debe comprender ocho 
tomas que darán en e l secundario de 18 a 32 V. en divisiones 
de 2 V. Asimismo llev a  una lámpara p ilo to  para señalizar s i 
está  o no conectado. Para ponerlo en marcha se actuará sobre 
un in terru p to r. Se ha previsto este sistema en lugar de un 
contactor para que, en e l caso de un corte de corriente, a l 
re tornar .ésta se conecte de nuevo, sin  intervención alguna. 
Está protegido por fu sib les calibrados.^ El transformador es 
b ifásico , prefiriéndolo a uno tr ifá s ic o  con conexiones SCOTT, 
por razones económioas. El cable de conducción, por los mis­
mos motivos an teriores es de aluminio e le c tro lí tic o , e lig ién. * 9 *do se una densidad de corriente de 1,3 A/mm El cable será

p, .....pues de 1335/1,3 ¡a 1000 mm ¿i
La caída de tensión que experimentará viene dada 

por l a ' fórmula: \  - i --
e 2. 1 .1  2x100x133535Ts_" - 7 ,5  V. en e l caso más (35 pa

ra  e l aluminio) desfavorable-de toda la  intensidad. En caso
de trab a ja r a una tensión de 32 V. la-in tensidad

24000 "  ' ''I =, — = 750 A' o sea " *32 -
-  2x100x750 ^ 1 ye = -j^QQÓ** * _



Nos quedaría.pues -a*32 -  4)3 = 27)7 V. ú t i le s .
Procuraremos por tanto trab a ja r con tensiones lo 

más elevadas posibles para rebajar l a  intensidad y tener una 
caída 'de tensión en e l cable* lo  menor posible.

175 ' * En principio la  aplicación más idónea de corriente
e lá c tr ic a  para e l secado de vigas de hormigón pretensado, es 
en 'la s  vigas fabricadas por el sistema continuo, es decir sin 
moldes, puesto que a l no disponerse estribos no hay p o sib ili­
dad de que se produzca ninguna fuga de corriente a través de 

180 lo s  mismos.
Sin embargo se puede ap licar igualmente en vigas fa­

bricadas en moldes individuales o bien en moldes que sirvan 
para 2 vigas a la  vez y que"solo se puedan quitar después de 
secas y ex traídas. En éstas deberán tomarse la s  precauciones* 

185 siguientes: Deberá procurarse que lo s  alambres así'como los
estribos no toquen en ningán caso la  base m etálica á la s  plan­
chas la te ra le s  del molde, puesto que a través de los mismos 
se produciría una toma a masa que anularía el* resto  -de la  v i­
ga y produciría un calentamiento fu erte  del* estribo  a l p asar- 

190 la  corriente a*su través. Para ev ita r ésto deberá ponerse su­
mo cuidado en la* colocación de estribo s.

Otro modo quizás más senc illo , consiste en dejar 
secar naturalmente l a  viga unas 2 horas, extrayendo después 
la s  paredes la te ra le s  del molde para ev ita r parte d e l-p e li-  

195 gro. La basé del mismo se a is la rá  de lo s  posibles estribos
salientes^ pintando dicha base con esm alte*dieléctrico dei usa 
do en e l bobinado de* motores. También* puede usarse un sistema 
consistente en fo rra r- la  base-con un p lástico  que ev ite su 
contacto. ;

200 En aquellos puntos en que ex isten  lo s separadores
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metálicos se ev itará  su. contacto con.la-base o lados.del mol 
de, colocando entre lo s  dos una pequeña lámina de papel.de 
p lástico  que lo s .a ís le . -

La temperatura ex terior de los alambres en la s  zo­
nas descubiertas no deberá pasar de unos 40R C. Si por-preten 
der una rapidez mayor de secado, se d.á.mayor potencia y por 
tanto más temperatura, se rellenar,ái dichos .alambres descubier­
tos entre viga y viga con te la  gruesa de saco empapada de agua. 
Naturalmente en e l in te r io r  de l a  viga la  temperatura será 
muy in fe rio r por ceder sus calo rías a la  masa de hormigón.

Todo aquello que sea accesorio en .la  realización 
del procedimiento descrito , podrá ser objeto;.de modificaciones 
y las.cuestiones de forma, d ispositivos y máquinas u tilizad as  
en l a  ejecución de la  invención deberán tomarse como orden se­
cundario, pudiándose emplear aquellos que mejor convengan en 
tanto no a lteren  fundamentalmente la s  particularidades carac-.. 
t e r í s t i c a s . . ; .

El inventor se. reserva e l derecho de obtención de . 
lo s oportunos certificados de adición complementarios por la s  
mejoras o perfeccionamientos.que en lo'sucesivo..pudiera acon­
sejar, l a  práctica.

N 0 T A :

D escrita suficientemente la  naturaleza y alcance 
de la  invención y la  manera como la  misma'puede ser llevada 
a la  prác tica , se reivindican a t í tu lo  privativo la s  siguien- 

225 tes  particularidades sobre la s  cuales ha de recaer la  conce-
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si'ón del p riv ileg io  de PATENTE DE INVENCION que se so lic i­
ta .

1 ^ ) .-  Procedimiento de secado para vigas de hormi­
gón pretensado, c a r a c t e r i z a d o  porque mediante 
una conexión e ló c tr ica  se hace c ircu la r por lo s  alambres ten­
sados de l a  viga una c ie r ta  cantidad de corriente e ló c tr ica , 
de.forma que ta le s  alambres, actuando como re s is te n c ia s , pro­
porcionen e l suficiente calor para producir el secado de la  
masa de hormigón desde el in te r io r  hacia e l ex te rio r; siendo 
posible v a ria r lo s  tiempos de secado en función del vo lta je  
suministrado, mediante la  aplicación de un transformador de 

.regulación adecuado. * ' - . . '
"2 8 ).-  Procedimiento de. secado para vigas de hormi­

gón pretensado, según l a  an terio r reivindicación, caracteriza­
do porque la  tensión e ló c tr ica  a sum inistrar debe ser lo su- 

. ficientemente baja para que aun en e l caso de hormigón-húmedo, 
. sea lo suficientemente a is lan te  para ev ita r su conducción, por 
lo  que es necesario adoptar un transformador regulable que 

Iperm ita e leg ir e l v o lta je  en función de la s  dimensiones de 
las .v ig as , número de alambres y tiempo de secado deseable, 
dentro de unos lím ites  predeterminados.

38 ).- Procedimiento de secado para vigas de hormi­
gón pretensado, según an terio res reivindicaciones, ca rac te ri­
zado porque eneL caso de vigas encofradas o moldeadas deben 
interponerse elementos a is la n te s , preferentemente laminares, 
que eviten dispersiones y derivaciones a masa.

4*8) . -  "PROCEDIMIENTO DE SECADO PARA VIGAS DE HOR­
MIGON P R E T E N S A D O . . . . . . .  ..

Todo e llo  según queda expuesto en l a  presente Memo-

' 13 '  -
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r í a  que consta de once hojas fo liadas y mecanografiadas-por 
una sola cara.
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