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Perfeccionamientos en estructuras de hormigón para 
la formaoiáh de recipientes de grandes dimensiones

MORRIS SCHUPACK y ANDRES VAN DER POLL, ambos de nacio­
nalidad norteamericana, residente t 
el 10 en ! 37 Split Rock Road, Norvalk, Conneoticut, y 
el 20 en : 12 Fishing Trail, Stamford, Conneotiout, res
pectivamente en E3.CU. de A.

La presente ínvenóión se refiere a estructuras de hor­
migón para la formación de recipientes de presión de grag 
des dimensiones. El invento se refiere, de un modo más par 
ticulaz-y a un dispositivo de pretensado perfeccionado para

5. formar recipientes de esto tipo y de un modo secundario al
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1
método para instalar estructuras de aát^ típô !

En varias teonolig&as existe la Áeoesidad de diaponer de es - 
truoturas continentes relativamente grandes o recipientes da presi&n 
de gran resistencia. En particular, en el campo de la generaci&n de - 
energía nuclear,donde la energía nuclear se convierte en energía elé­
ctrica, los peligros de redaoi&n por oausa de una averia o mal funoie- '
namiento han exigido la construcoi&n de estructuras de confinamiento ¡
especiales. Las exigencias estructurales son particularmente rigurosas ¡ 
cuando se trata de reactores nucleares de agua a presi&n, donde los com­
ponentes que funcionan a presiones relativamente elevadas representan 
fuentes ¿e posible radiaci&n en condiciones adversas.

Una estructura de recipiente nuolear de hormig&n típica para ;
!un reactor de agua a presión comprende un segmento en configuración - 

cilindrica alzada de paredes relativamente gruesas oonfinado por un - ^
segmento de teoho enterizo en forma de cópula. El segmento de oonfigu- ; 
raoi&n oillndrioa tiene un diámetro interior de aproximadamente 39,62 

¡a, una altura de aproximadamente 50,28 m, y un espesor da pared de apro 
rimadamente 1,21 m. El segmento de teoho en forma de cópula tiene un j 
espesor similar y un radio de aproximadamente 19,81 a 33,52 m. La es­
tructura se moldea en una sola pieza y esté provista de una losa de - 
cimentación oon un diámetro de aproximadamente 45,72 m. y  un espesor 
del orden de 2,74 a 3í04 m. Una galería o tunal circunferencial, para

i
obtener acceso a los anolajes de los tendones inferiores se moldea da !
una forma enteriza oon la estructura y se sitúa cerca de los cimientos, j
Para tener la seguridad de que la estructura sea esencialmente imper- '!
meable a los gases y a los líquidos, la pared interior de la estructu- ¡ 
ra se reviste oon una plancha de acero de aproximadamente 6 mm. de - 
espesor.

Una estructura de recipiente nuclear de este tipo está sujeta ¡ 
a diversos tipos de cargas. Las cargas externas que pueden actuar so- }

i
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bre el cuerpo comprenden cargas pasivas y activas, vientos, tornados 
o huracanes y cargas producidas por terremotos. Además, un reactor de 
agua a presi&n en condiciones de averia ae ve sometido a cargas inter
nas que exigen un diseño capaz de resistir con seguridad una presi&n

/ 2 ' * ! interna de aproximadamente 4,21 Kg/om . En la pr&otioa, las astruotu-
!

ras de hormigón capaces de soportar estas áargas se han instalado em­
pleando t&oníoas de pretensado y postenaado asi como teonicaa de re - 
fuerzo de hormig&n tradicionales. La estructura se instala en esquo- 
lato formando iniolalmente un revestimiento metálico interior que se 
conforma a la oonfiguraoi&n de la estructura. Una pluralidad de con- : 
duotos de tendones se colocan entonoes a lo largo de los lugares que 
han de ocupar los tendones de pretensado. Tambi&n ae instalan medios 
de refuerzos tradicionales. Entonoes se deposita el hormigón y los tan 
dones se introducen ulteriormente en oada uno de los conductos, ten- i 
3andose y anclándose.

Se han empleado diversas geometrías de tendones. Cada una de - 
estas geometrías ha proporcionado una disposioi&n de tendones separa­
dos o generalmente Independientes para el segmento de oonfiguraoi&n - 
oilindrioa alzado y para el segmento de teotio en forata de cúpula. Es­
to se ha conseguido en general formando de un modo solidario en la es­
tructura lugares de anclaje que oomprenden una galería en la base de - !1
la estructura, una viga circunferencial que oomprende una secci&n de - 
pared periférica alargada pr&xima al extremo superior del segmento - ¡
oilindrioo y varios sostenes dirigidos longitudinalmente y que se ex- ! 
tienden entre la viga circunferencial y la losa de la oimentaci&n. Una j 
pluralidad de tendones rectilíneos dirigidos vertioalmente se nadan ! 
entre la galería y,la viga circunferencial para proporcionar un oompc- { 
nente de fuerza de pretensado vertical para el segmente de configura - ¡
oi&n cilindrica. Una pluralidad de tendones en forma de argolla se si- ¡t
tuán en planos horizontales y se separan vertioalmente a lo largo del30,
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segmento de oonfiguraoiÓn oilíndrioa y se andan a sostenes paya pro - 
poroionar componentes de fuerza de pretensado radial para el segmento 
de configuración cilindrica. Una pluralidad de tendones atraviesa tam­
bién el espesor del segmento del techo en forma de cúpula entre luga- ] 
res diferentes de la viga oirounferenoihl para proporcionar fuerzas do i 
pretensado horizontales y verticales paira hl segmento de techo.

Con anterioridad a este invento áe ha recurrido a diversas mo- ¡ 
dificaoiones de esta dispositición bósioa. Por ejemplo, loa tendones ó i 
de argolla se han eliminado empleando tendones que se anclan entre la ¡ 
viga circunferencial y la galería y que se extiende a lo largo de un ,
lugar que forma un ángulo con la horizontal. Ambos componentes de fuer, j 
gas verticales y radiales se consiguen con esta disposición para el oe- } 
gmento de caja de configuración cilindrica. En otra geometría de tan- i 
doñea, los tendones que pretensan el segmento del techo oomprenden ten- ' 
dones alargados que se anclan en un lugar en la galería, atraviesan ver '' 
tioalmanta la linea circunferencial, pasan sobre el segmento en oónfi- , 
guraoión de cúpula y descienden vertioalemtne hasta otro lugar en la -
galería. Esta última disposición forma el pretensado conveniente para i

!el segmento del techo y el pretensado vertical para el cilindro. No - i 
obstante, no proporciona fuerzas de pretensado radiales en el segmento ! 
de configuración cilindrica de la estruotura. j

La instalaoión de una estruotura de este tipo ha resultado re- !
¡

lativamente compleja y costosa en lo que se refiere al tiempo necesario íi
para la instalaoión, la cantidad de horas de trabajo necesarias y, de j 
un modo más particular, ha supuesto un estorbo con relación a las es - }

ítructuraa que se instalan simultáneamente oon la estruotura reoipiente 
estorbándose entre si. Las geometrías de tendones anteriores a este in­
vento han exigido un número relativamente grande de tendones. Un punto 
de verdadero relieve en el ooste de este gran número de tendones está 
en el número de horas de trabajo que han sido necesarias para instalar
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y tensar los tendones. El tensado de un tend&n es una tarea relativamen- : 
te árdua y exige que la obra estructural está provista de una plataforma , 
de trabajo muy notable y con f&oil aooeeo a los tendones. Por el contra- , 
rio, en dispositivos anteriores a este invento, el gran número de tendo- ¡ 
nes de la cúpula del cuerpo cilindrico Ha exigido que loa obreros ancla- ' 
ran los tendones en la viga circunferencial y a lo largo de loe sostenes j 

y, por lo tanto, teni&n que trabajar a úna altura realtivamente elevada i 
del suelo en condiciones realtivamente congestionadas. El acero de re- !
fuerzo dispuesto alrededor de lugares de anolaje contribuyen a una mayor 
oongesti&n haciendo que la operación de colocar el acaro de refuerzo y 
el hormig&n resulte difioil y costosa. Adem&s, según se ha indicado an­
teriormente, los tendones en forma de argolla se han anolado a I03 sos­
tenes colocados vertlcalmente. Para poder tener aooeso a estos tendones j 
con el fin de realizar la postensi&n, la instalaci&n de otras estruotu- ! 
ras que se intercalan con el reoipiente deben demorarse teniéndose que j 
realizar despu&s del procedimiento de postensi&n o, oomo variante, se - 
deben habilitar agujeree de acceso en la estructura interfacial,. La pri i 
mera alternativa puede dar por resultado una costosa demora en la oons- 
truooi&n del emplazamiento, mientras que la segunda alternativa da por 
resultado un costo adioional en la preparaoi&n de agujeros de aooeso a 
trav&s de la estructura interfacial.

Por consiguiente, este invento tiene por objeto proporcionar una 
forma perfeccionada de dispositivo de pretensádo para una estructura re­
lativamente grande oon segmentos cilindricos y en forma de cúpula.

Otro Objeto del invento es proporcionar un reoipiente de conten 
ooi&n perfeccionado para un reactor de energía nuclear.

Otro objeto adioional de este invento es proporcionar una estru­
ctura de hormig&n que tiene segmentos cillndrioo y en forma de cúpula y 
que exige relativamente menos horas de trabajo y menos tendones de pre- 
tensado para la estructura.
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Otro objeto del invento es proporcionar una estructura de horml- . 

gon pretensado, oon segmentos oillndrioós y en forma de cópula, que ae 
caracteriza porque se emplea una pluralidad de tendones alargados y don- j 
de todos los tendones se anclan en el mismo lugar longitudinal general. ¡

Otro objeto del invento ea proporcionar un recipiente de conten- i 
cci&n nuclear oon un dispositivo perfeccionado para sostener conductos - i
de tendones en el interior de una pared del recipiente. !

Otro objeto del invento es proporcionar una estructura de hormi- ; 
gon perfeccionada que tiene un revestimiento y un dispositivo perfeoolo- . 
nado para colocar medios de refuerzo de hormigón próximos a una auperíl- ¡ 
cié exterior de la estructura.

Otro objeto del invento as proporcionar un método perfeccionado 
para instalar una estructura pretensada y postensada.

Otro obejto del invento es proporcionar un recipiente de presión : 
perfeccionado que elimina la necesidad de habilitar sostenes y una viga , 
circunferencialpara los tendones de anclaje., !

Otro objeto del invento es proporcionar un reoipiente de presión i 
perfeccionado que faoilita las operaciones de postensado en un lugar cen­
tral y que es pr&otioamente independiente de condiciones metereolÓgioas 
adversas.

Otro objeto del invento es proporcionar un revestimiento para -
una estructura que se forma inicialmente en segmentos, ouyos segmentos ¡!
se instalan y se sujetan entre si.

Otro objeto del invento es proporoionar un reoipiente de presión 
perfeccionado adaptado para construirse empleando técnicas de emplazamien 
to de encofrado deslizante.

Otro objeto del invento es proporoionar un recipiente de presión 
perfeccionado que se construye con anolajes de tendones relativamente me 
nos postensados que los que han exigido dispositivos anteriores a este - 
invento de tamaño pr&otioamente equivalente. t



Otro objeto ¿el invento as proporcionar una estructura de hormi-! 
gón relativamente grande adaptada para resistir oargas sísmicas relativa! 
mente graves.

Una estructura construida según las oaraoteristioas de este in- ; 
vento comprenden un cuerpo de paredes aleadas formadas de hormigón y con ¡ 
un eje geom&trioo longitudinal que atraviesa al cuerpo. Se emplea una - ¡ 
pluralidad de tendones de pretensado alargados, oada uno de los cuales  ̂

se extiende continuamente por toda la longitud del cuerpo en el interior!
de la pared del mismo, entre un primer y un segundo lugares de anolaje, j

i
que se situ&n en el mismo lugar longitudinal general. Los tendones se - 
disponen para ejercer fuerzas longitudinales y radiales pr&cticamente a 
lo largo de toda la longitud del cuerpo.

Según oaraoterisoas m&s particulares del invento, una estructura 
de recipiente nuclear comprende un segmento de configuración cilindrica 
con paredes orientadas verticalmente y ún segmento hemisfúrico enterizo i 
en forma de cúpula que se extiende desde un extremo superior del segmen­
to de configuración cilindrica y que forma un cierre para la estructura 
del recipiente,.La estructura se sitúa sobre un oimiento orientado hori 
zontalmente y oomprende una galería dirigida oirounferenoialmente que se 
sitúa en un segmento extremo del segmento de configuración cilindrica - 
oeroa de los oimientos. Se emplea una pluralidad de tendones de preten­
sado alargados, oada uno de los cuales se extiende continuamente y de 
una forma sucesiva desde un lugar de anclaje en la galería en un traye­
cto helicoidal alrededor del segmento cilindrico, en un aroo circular 
alrededor del segmento hemisférico, y un trayecto helicoidal alrededor 
del segmento cilindrico hasta un segundo lugar de anclaje en la galería.j

Según el procedimiento del presente invento, la instalación de ' 
un recipiente de presión oomprende las operaciones de ensamblar una plu­
ralidad de oonductos de tendones de pretensado alargados en un conjunto 
o formación, donde cada uno de los tendones en la formación se extien -
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den desde un lugar de anclaje en un primer extremo de la estructura, su- }
desivamente en un trayecto helicoidal, hasta un segundo extremo a una al-¡

¡
tura superior de la estructura. !

i
Los tendones se extienden sucesivamente en un trayeoto definido ¡ 

por un arco circular en un elemento de oierre dé la estructura y, suoe- ! 
sivamente, en un trayecto helicoidal hasta dicho primer extremo de la qj. ! 
ta estructura, en ouyo lugar oada uno de los extremos de dichos tendones ¡ 
alargados se ancla y en cuyo extremo se tensan dichos tendones. El hor%i-' 
gón se deposita alrededor de los cuerpos de los tendones para formar un ! 
espesor de pared que comprende un segmento de configuración cilindrica - 
que se cierra en un segundo extremo superior mediante un segmento confi­
gurado como parte de una esfera hueca. Los tendones alargados se introdu­
cen en oada uno de los conductos y se anclan en el primer extremo de di­
cha estructura y se induce una fuerza de pretensado a oada uno de diohos '

i
tendones. j

Sog&n otras características dal procedimiento del presente inven-! 
to, la instalación de una estructura de este tipo oomprende las etap&s dej 
fabrioar inioialmente una pluralidad de-segmentos o "duelas" de un ouer- j 
po que, cuando se ensambla, tiene una configuración que se conforma a la j 
configuración general del recipiente de presión. Estos segmentos oompren-j 
den una pluralidad de espárragos que salen de la superficie de las " due-! 
las " . Una pluralidad de segmentos de conductos de tendones alargados - 
se sujetan a los espárragos de cada una de las "duelas" . Las "duelas" 
se ensamblan entonces en un cuerpo que se conforma a la configuración 
de la estructura. Los segmentos de tendones individuales se aooplan en­
tonces entre si para formar una pluralidad de conductos de tendones alar j 
gados, cada uno de los cuales se extiende de una forma prácticamente coey 
tensiva con un tendón colocado en su interior.

Estos y otros objetos y características del invento resultarán i!
más evidentes en el transcurso de la descripción que sigue, tomando como
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ref arenoin ol dibujo Adjunto, un el quo;
la figura 1 es una vista on perspectiva da una estructura da hor-¡ 

migón pretensada y poatenaada, construida segón características de este -! 
invento y en cuya figura se ha eliminado un espesor de la estructura dó 
la pared para ilustrar una formación o-conjunto de tendones.

la figura 2 es una vista parcial de la estructura de la figura-1 ;
0 ilustra el lugar de uno de los tendones de la pluralidad de tendones de, 
pretensado empleados en la estructura de la figura 1.

La figura 3 es una vista parcial, a mayor escala, de una modali- 
dad del conjunto de tendones de la figura 1. ¡

La figura 4 es una vísta puroi.al en sección de la estructura de 
la figira 1 , tomada a lo largo do un plano longitudinal a través dél con-: 
tro de la estructura.

/
La figura 5 es una vista a mayor escala, tomada a lo largo de las 

lineas 5**5 de la figura 4.
La figura 6 es una vista parcial de un cuerpo que se conforma a 

la configuración da la estructura e ilustra elementos de "duelas.y seg- ; 
mentes de conducto sujetos a los mismos. }

La figira 7 es una vista en seocián de un conducto y tendones de 
pretensado, que comprende una pluralidad de elementos de cablea situados 
en su interior; y i

La figura 8 es una vista en planta.de la estructura de la figura ; 
1, e ilustra una formación o conjunto de tendones construidos seg&n una ! 
modalidad del presente invento. - . . . ^

Refiriéndonos ahora a los dibujos y, en particular a las figuras !
1 y 4, se ilustra un cuerpo con paredes de hormigón alzadas indicando de i 
un modo general por el n&mero 20, que comprende un segmento de configura­
ción cilindrica hueca 28 y un segmento en forma de cópula 24. El segmente:

¡
en forma de cópula 24? que forma parte Integra del segmento cilindrico en; 
¡un primer o extremo superior del mismo y que forma un elemento de
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oierre para Xa estructura, so ilustra comprendiendo una parte de una es- ¡
[

fera hueca, o aea, de un modo m&s particular, una semiesfera. El segmento¡ 
oiUndrico de hormigón 22 se moldea sobre una base de hormigón o oimien- ! 
tos 26 que se sitúa cerca de un segundo extremo o extremo inferior da la.  ̂
estructura orientada verticalmente. Una galería o túnel de hormigón 2B. se 
forma de un modo solidario con los oimientos 26 y se extiende alrededor* - 
de los oimientos en el segundo extremo o extremo inferior de la estruptu-i 
ra. Una mayor parte del espesor de la pared del segmento cilindrico 22 sô  

sitúa sobre la galería según se indica oon mayor detalle más adelanté,"laj 
galería proporciona acceso a lugares de anolaje para ambos tendones, *de*- } 
postensado y anolaje da la estructura. ' *-. *

Para que la estruotura sea pr&tiosmente impermeable a los.Vapores' 
gasea y líquidos que pueden emanar accidentalmente del reactor nuclear de' 
agua a presión de tipo clasico contenido 30,,se,emplea un revestimiento ' 
interior de aoaro 32 (figuras 4**̂ )- El revestimiento interior se forma, i 
por ejemplo, de plancha de acero de 6,35 mm y se oonform.a a la superficie: 
interior de la estructura. El ensamblaje del revestimiento so facilita - ; 
formando la parte cilindrica de dicho revestimiento interior de "duelas" 
o segmento dirigidos verticalmente, como son los segmentos 80, 82, y 84, 
y formando la parte de cúpula oon segmentos esfóriooo. Como variante, la 
parte cilindrica del revestimiento interior puede estar formada por seg­
mentos anulares. Loa segmentos se ensamblan entonces y se sujetan, por 
ejemplo, por sldadura. La instalación del revestimiento interior se ve - ¡
facilitada reforzando estos segmentos de revestimiento. El revestimiento ¡:
interior se refuerza por ejemplo, formando segmentos compuestos de mate- ! 
rial del revestimiento y una oapa de hormigón. Estos segmentos compuestos! 
tienen un espesor del orden de aproximadamente 152 mm a 45? Ría. La super-! 
fioie de hormigón 36 que se utiliza para facilitar la instalación del re-!
vestimiento interior de parad de relativamente delgada, se une al segmen-í

!to de revestimiento por una pluralidad de espárragos de refuerzo dirigí- !
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dos radialmente 38. Estoe espárragos 38 ae aujetan al segmento de pían- 
cha de revestimiento por soldadura o un proceso similar y salen da la 
plancha 32 a travós del espesor de la capa de hormig&n exterior 36 y 
a través del espesor da la pared de hormig&n 40 hasta un lugar pr&ximc
a la superficie exterior de esta pared.

Una pluralidad de tendones postensados de pretensado 42 atravie­
san de una forma continua la longitud del cuerpo entre los lugares de an­
claje que están situados cerca del segundo extremo o extremo inferior 
¿el segmento cilindrico 22. Cada uno de los tendones se extienden én.un 
recorrido generalmente helicoidal entre un primer lugar do anclaje en 

i la galería 28 y una linea anular 44 de la estructura. La linea anular 
{ comprende un plano que atraviesa la superficie interfaoial entre el seg- 
i mentó cilindrico 22 y al segmento en forma do cúpula 24. Los tendones 
t alargados ce extienden continuamente desda un lugar en la lie anular 44 -
{ en un arco circular alrededor del segmento en forma de cúpula 24, hasta
¡
I un segundo lugar en la linea anular y despu&s se extiende de una. forma 
; continua en un recorrido generalr.!cnte helicoidal hasta un segundo lugar 
i áe anclaje en la galería 28. En la figura 2 se ilustra un tendón alarga- 
; do 42 que comprende un primer segmento 46 con un extremo anclado en un 
! primer lugar 48 en la galería 28. El segmento 46 se extiende entre eí o '
! lugar 48 y la linea anular 44. El segmento 46 se extiende en un recorrí-!
do generalmente helicoidal alrededor de un eje longitudinal $0 ¿e la <-

¡ truc-cura. A pesar de que el ángulo formado por el recorrido helicoidal 
j del segmento 46 con un plano horizontal $2 a traváa del cuerpo (figura 
! 3) puede abarcar unh cierta gama de valores, se ha averiguado que <sa pr¡r- 
¡ ferióle un ángulo de aproximadamente 45"* pura proporcionar componentes i
; de fuerza verticales y radiales de magnitud prácticamente igual y para
¡ reducir lo perdida de fricción que tiene lugar durante la on&raci&n da 'i
{ tensado. El tendón 42 (figura 2) comprende un segmento solidario 54 qu* } 
i
! atraviesa un arco circular entro un primer y un segundo lugares en lu - !
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línea anular 44. SI tendón 42 comprende ademla un segmento solidario 56 

que se extiende en la línea anular 44 y segundo lugar de anclaje 56 en < 
la! galería 48. El segmento $6 se extiende de un modo similar en un rece?- ) 
rrido helicoidal entre la línea anular y el lugar de anclaje 58 y descri-! 
he preferiblemente un ángulo helicoidal de 45^. Se emplea una pluralidad 
de dichos tendones y se disponen en el interior del espesor de la pared, ' 
de la estructura según se ilustran en la figura 1.

Las fuerzas ejercidas sobre la estructura por los tanáones alar-* 
gados comprenden fuerzas radiales que se dirigen hacia el eje geométrico , 
50 y fuerzas verticales que actuán para guantar las fuerzas de tensión-- t 
que se pueden ejercer sobre la pared del segmento cilindrico 22 por las ' 
fuerzas que actúan sobre el segmento en forma de cúpula y que tienden a 
levantar el segmento de la estruotura de forma cilindrica. Eszas fuerzas 
i se ejercen sobra el cuerpo cilindrico por los segmentos extendidos heli— ' 
ooidalmento 46 y 58 de cada uno de los tendones. Además, el segmento en ! 
forma de arco 54 de cada mío do los tendones ejerce un componente de fuer
í 'i za radial y un componente de fuerza vertical sobre el segmento en forma 
I de cúpula de la estruotura. j
í Cada uno de los tendones que atraviesas la estructura, comprende ¡
por ejemplo haces de torunas ¿e alambra de acero que enrollan o éntrala-j
zan para formar un solo cabla de acero. Un dispositivo de tendones de os-¡

i
te tipo se ilustra en la figura 7. El cable 60 que comprende haces enro-;
liados 61 de torones se coloca en un conducto metálico seadrlgiáo 62. }

!Los conductos son coextensivos oon los tendones correspondientes por to - ;
i

do el espesor de la pared de la estructura. Durante la instalacián de la ¡ 
estructura, la pluralidad de conductos 62 se situín a lo largo de lugares! 
!que han-de ocupar los tendones correspondientes. Según so ilustra en la i 
lfigura 5, los conductos se colocan en dos o más capas separadas radial- i 
!mente que se extiende en una dirocci&n generalmente vertical. Según cru-', - - . 1
{san estas capas la línea anular 44, se forma un total de cuatro capas en ¡

t
i
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al segmento en forma de cúpula Re la estructura. Cada uno de los oondu- j 
otos de tendón comprende segmentos que se sujetan a loa espárragos 33 an-¡ 
tes de instalar los segmentos del revestimiento interior. Los conductos } 
42 se sujetan a los segmentos 33. por ejemplo por medio de envoltura o . 
enrollamiento Re alambre. Los segmentos de oonductos se disponen en cada 
uno de los segmentos del revestimiento interior, en el supuesto que al en 
Ramblar loa segmentos Reí revestimiento, definan una pluralidad de con- ' 
duotoa de tendones alargados ocupando lugares predeterminados alrededor <
!de la estructura. Estos segmentos de un conducto alargado se acoplan ul- !
i * ¡-tericr&ente para ensamblarse por medio de manguitos de uni&n de conducto .
¡86 ¿e tipo clasico (figura 6). Como variante, los oonductos alargados se !
:ensamblan al revestimiento interior despu&s de instalarse el cuerpo del ¡
!resvestimíenta interior. Cada uno de los conductos se extiendan de una 
I forma prácticamente coaextenaiva con un tendón entre un primer lugar de - 
janclaje en la galería 28 y un segundo lugar de anclaje de esta galería. I 
!La galería 28 comprende un tunal 63 que proporciona acceso a los condu­
ctos para hacer pasar el cable del tendón por toda la longitud del oon-: 
duoto y para postensar ulteriormente y anclar los tendones.

Además de la geometría de loe tendones que proporciona pretensa­
do postensado de la estructura, se habilita un dispositivo de refuerzo 
de hormigón cerca ¿e la superficie exterior de la pared 40. Este diapo- j 
sitivo comprende una pluralidad Re argollas de acero 70 (figuras 4 y 5) 
dispuesta en planos horizontales y extendiéndose alrededor de la estro- -
ctura, situadas en el espesor de la pared 40. Además se emplea una plu- ;
ralidad de barras de refuerzo dirigidas vertioalmente 72, que se colocan!

! cerca de la argollas de refuerzo 70. Estas 'barras se sujetan y so sitúan j
[ antes de la colada de la pared de hormigón 40 empleando, por ejemplo, .3.-'
¡lambres Re atar o medio similares que sujetan estas barras verticales a ! 
! _ : 
[los espárragos dirigidos radialmente 33. Los espárragos 3d ejercen una
¡ , 
; pluralidad do funcionan que comprenden el anclaje del revestimiento ia-
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terior a la parea de hormigón 40, en refuerzo de la oapa de hormigón 36, 
refuerzo de la pared 40, sujeoi&n y soten de los conductos de los tendo­
nes, y como medio'de sustentaoi&n para las argollas de'refuerzo y las - ; 
barras 70 y 72 respectivamente.

. La estructura descrita hasta este punto se instala moldeando ini 
cialmente de una forma solidaria los oimientos de hormig&n 26 y la gale­
ría 28. La pluralidad de segmentos de revestimiento interior de acero.' -- 
cilindricos se forman cada uno con una capa 36 de hormig&n ( figura 5 ) 
para reforzar el revestimiento de paredes relativamente delgadas 32 du­
rante la instalación. Los segmentos de conducto se sujeta entonces a.los 
espárragos 38 y los segmentos compuestos se forman en un cuerpo de reves; 
timiento que se conforma a la configurad &n de la estructura final. Los .

t
= segmentos cilindricos se sueldan entre si a lo largo de sus empalmes- Es 
to se consigue dejando un espacio de aeparaoi&n en la capa de hormigón ! 
para tener acceso a la juntura con el equipo de soldar. Los espacios de 
aeparaoi&n en el revestimiento de hormig&n que proporcionan acceso al —
revestimiento interior ensamblado para efeotuaT la soldadura se relj'm.- 
despu&s de dicha soldadura cuando se deposita ulteriormente el hormjg&u 
para la pared 40. Los conductos de los tendones se sítuán formando una i 
capa, según se ilustra, y se colocan según se ha indicado anteriormente' 
para conseguir la geometría de tendones deseada. Estos t&ndones según. ' 
se ha indicado, se sujetan inicialmente en su sitio empleando medios 
que fijan los conductos a lo largo de su longitud a los esparraga..! ?o. 
Despu&s del montaje de loa segmentos de revestimiento interior compuse 
tos los segmentos de los conductos se acomplan entre si y se onsa'-b^t 
las argollas y barras de refuerzo 70 y ?2, respectivamente sujetándose .
inicialmente por medio que atan estos elementos a los espárragos 1-5.En-; 
tonces se colocan los encofrados para definir la superficie criar-.u-r 
la pared 4*1 y so deposita en el hormig&n para la estructura ¿s la paredJ
Se pueden emplear di—orsas uucníoaa para depositar el hormig&n. L'.t. U.4.1á-
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positivo do tendones y refuerzo en esqueleto descrito anteriormente fací . 
lita el empleo de tácnioas de encofrado deslizante. Los tendones se en- ' 
grasan inicialmente para reducir la fricción entré los tendones y-los - ' 
conductos. Entonces se introducen en cada uno de los oonduotos en dife- '!
rentes lugares de la galería. Un primer cable o linea de peso relativa­
mente ligero se introduce por loa oonduotos empleando aire comprimido.Ss ; 
ta primer cabla se sujeta a un cable relativamente m&a pesado para arras-: 
trarlo por el conducto. Estas operaciones se repiten con claves sucesiva­
mente ta&s pesados hasta que se sitúa en el conducto un cable de reaist&n-^' 
lela suficiente para llevar el tendón a 'trai'és del conducto. Entonces ¡39 {
;sujeta un tendón a este cable se engrasa y se introduce por el oonduoto !
¡hasta que su longitud ocupa el conducto. Cada uno de los tendones se pos-:
i tensa después y aa ancla mediante el empleo de gatos hidráulicos, por - 
ejemplo, para tensar convenientemente al tendón. Después se fuerza una 
composición ds anleohado en el conducto dejando completamente empotrado 
el tendón para evitar su oxidaoíón. .

A pesar de que según este invento se pueden emplear diversas f or! 
maoiones de tendones, se ha averiguado que el empleo de cuatro familias í 
de tendones, cada una de.las cuales comprende una pluralidad de tendones j 
simétricos respecto a un plano vertical dado, establece una presión re- ! 
lativamente grande en el punto de oontaoto o zona interfacial entre los i
segmentos solidarios en forma de cúpula y cilindricos. Esta presión re- ¡

¡
lativamente grande aotua convenientemente para equiparar la deformación . 
de estos segmentos en l&s zonas de este plano. En la figura 8 se ilustra; 
una vista en planta de una formación da tendones de este tipo. Cada uno i 

j de los tendones 74, 76, ?S, y 80 ilustrados en dicha figura, para si&pli!
' fioar la ilustración de la formación, representa una familia de tanáonoa^ 
Con fines explicativos, la estructura se divide en planos verticales ima: 
ginarias $0 y 92. La estructura se divide también en cuadrantes I, 11, j 
111 y IV que na colooin en ángulo da 45** con respecto a estos planos.Una¡



familia de tendones es simétrica respecto a los planos 'verticales 90 o 92j.
La familia 74, por ejemplo, penetra en el segmento en forma de oúpula en
la zona oitada desde la linea anular 44 en el cuadrante I y sale del seg
mentó en forma de cúpula en un punto opuesto en el cuadrante III, De un i
modo singular la familia de tendones representada por el tendón 76 pene-

*  * *  -

tra en ei segmento en forma de cúpula desde la linea anular on el cuádrar.! 
te segundo y salo por el'cuadrante opuesto IV, Los tendones 78 y 79 paite! 
tra en el segmento en forma de cúpula desde la linea anular en los cuadran 
tes III y IV respectivamente y salen del segmento en forma de cúpula en ; 
un lugar sobre la linea anular en cuadrantes opuestos I y II respectiva-!

! mente. Estas simetría ¿a por resultado Un arracimado o aumento de densi-, 
dad de ios tendones en dirección al exterior a partir del eje geométrico' 
50 hasta la linea anular 44*

La estructura descrita en la presente memoria ofrece ciertas ven i 
tajas con respecto a dispositivos anterioras a este invento. El conjunto 
de tendones descrito redude el número de tendones individuales necesarios 
en la estructura y, por consiguiente, reduoe el número de anclajes ñeca-; 
garios. Este representa un mejor factor de costo, tanto desde el punto i 
de vista de herraje como desde el punto de vista de mano de obra. La es-!
tructura descrita elimina además la necesidad de anillos o aros de cúpu-;

)
la y sostenes y reduce la mano de obra necesaria durante la deposición , 
o colada del hormigón y la tensión de los tendones la instalación de la ; 
estructura, se realiza,-por lo tanto, en un intervalo de tiempo relati- ¡ 
vamente corto. Adicionalmonte, los costos de mano de obra se reducen por! 
que no es necesario realzar trabajos sobre la superficies eapuestaa de :
la estructura continente para instalar y pretensar los tendones. Por lo <

)
tanto, se evitan preooupaoíones relativas a la inclemencias del tiempo, ;
instalación de andamiaje, estorbos en la zona interfaoial o parte de - *

j unión con estructuras adyacentes, y se elimina la necesidad de emplear ! 
i i
; un aro o anillo de sustentación en el recipiente o cuba del reactor.La :
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estructura instalada da este modo tiene una mayor resistencia o carga uní 
taria de rotura a la traoción referida a la sección primitiva. Además, el 
conjunto proporciona una disposición n&& simple de tendones y refuerzos - 
de tendones y reduce la congestión del encofrado del esqueleto para la oó 
lada.

A pesar de que en el presente memoria se han empleado modalidades 
particulares del procedimiento y el aparato de este invento, los expertos 
en la materia comprenderán que se pueden efectuar variaciones sin desviar 
se ¿el esperitu del invento y el alcanse de las reivindicaciones adjuntad*

' ' !
N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi cdhto la ; 
manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse óonstar que las dispo-j

* < f t
sloiones anteriormente indicadas son susceptibles de modificación de. de-! 
talle en cuanto no alteren su prinoipio fundamental. También se hace oonp 
tar que el invento corresponde a una solicitud de patente presentada en ' 
Norteamérica con el número Ser No. 371-332 de 12 de Julio de 1.972, aco­
giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios Inter­
nacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido in 
vento y por lo que se solioita PATENTE DE INVENCION por veinte años en - 
España sobre! PERFECCIONAMIENTOS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON PARA LA FOR­
MACION DE RECIPIENTES DE GRANDES DIMENSIONES, oaraoterizándose por lo - 
siguiente!

1. Perfeccionamientos en estructura de hormigón para la formaci^i 
de recipientes ¿e grandes dimensiones, caracterizados peque la estruotu-j 
ra se constituye de un cuerpo de paredes alzadas formado de hormigón, cu! 
yo cuerpo tiene un eje geométrico longitudinal.que se extiende por todo ! 
el mismo, y una pluralidad de tendones de pretensado alargados, cada une; 
de los cuales atraviesa continuamente la longitud de dicho cuerpo en el ) 
interior de dicha pared entre un primer y un segundo lugares de anclaje j
que se situán en el mismo lugar longitudinal general y que se disponen !

!
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para ejercer un fuerza radial prácticamente a lo largo de toda la longi­
tud de dicho cuerpo.

2. Perfeccionamientos seg&n la rei vindicación 1 caracterizados - 
porque cuando la estructura se utiliza en la formación de un recipiente 
de presión, este se constituye de un cuerpo formado de hormigón y con un¡ 
espesor de pared) cuyo cuerpo comprende un segmento de configuración ci­
lindrica hueco que tiene un eje geométrico longitudinal y un segmento cor 
figurado como parte de una esfera, situándose dicho segmento de oonfig!- 
ración esférica en un primer extremo de dicho segmento cilindrico y fat-' 
mando un oierre o tapa para dicho cuerpo; y una pluralidad de tendons^-ie 
pretensado alargados, cada uno de los cuales atraviesa de una forma con­
tinua la longitud de dicho cuerpo en el interior de dicho espesor de pa­
red entre un primer y segundo lugares de anclaje en un segundo extremo 
de dicho segmento de ouerpo de configuración cilindrica disponiéndose ca­
da uno para jercer una fuerza sobre dicho cuerpo de configuración óilín-' 
dríca en dirección perpendicular a dicho eje geométrico.

3. Perfeccionamientos seg&n la reivindicación 2, caracterizados j
porque cada uno de dichos tendones se dispone para que ejerzan fuerzas -!
sobre dicho cuerpo de configuración cilindrica en direooiones perpendicut

— ¡

lares al citado eje geométrico y paralelas a dicho eje. !
i4. Perfeccionamientos seg&n la reivindicación 3, caracterizados ^
!

porque dichos tendones atraviesan cada uno de dichos segmentos de confi-; 
guración cilindrica en un recorrido helicoidal. [

5. Perfeccionamientos seg&n la reivindicación 2, caracterizados - 
porque dichos tendones alargados atraviesan dichos segmentos de configu-; 
ración cilindrica y dicho segmento de configuración esférica.

6. Perfeccionamientos seg&n la reivindicación 5, caracterizados }
porque dicho segmento de configuración esférioa tiene una forma hemiafé-} 
rioa y porque dichos tendones atraviesan dicho segmento hemisférico en } 
un recorrido que define un arco oircuiar. {
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7. Perfeccionamientos según la reivindicación 5, caracterizados
porque cada uno de dichos tendones se extiende desde el citado primer 3 ?
gsr de anclaje en un recorrido helicoidal hasta el citado primer extremo j
de dicho segmento cilindrico y, sucesivamente, en Un Recorrido definido
por un arco circular a travás de dicho segmento esférico y, suoeaivamen-;
te, en un recorrido helicoidalentre dioho segmento esf&rioo y el citado ¡
segundo lugar de anclaje. '

;
8. Perfeccionamientos según las reivindicaciones anteriores cara-, 

eterizados porque ouando la estructura forma un recipiente o cuba nu&laai*
!la estructura comprende, un cuerpo de paredes alzadas, formado de hormigón 
cuyo cuerpo comprende un segmento de configuración cilindrica orientado - 
verticalmente formado de un modo enterizo; un segmento de configuración - 
hemisférica en forma de cúpula solidario que se extiende desde un extremo 
superior del citado segmento de configuración cilindrica y que forma un.
cierre o tapa para dicha estructura de cuba, situándose dioho Cuerpo sobre

¡
unos oimientos orientados horizontalmente y comprendiendo una galéria di­
rigida circuníeranclalmente que se sitúa en un segundo extremo de dicho- 
segmento de configuración cilindrica oeroa de su base o oimientos; una - 
pluralidad de tendones de pretensado alargados, oada uno de los cuales se 
extiende de una forma continua y sucesiva desde un lugar de anclaje en di 
cha galería, en un recorrido helicoidal alrededor de dioho segmento oilin 
drico, en un arco circular alrededor de dicho,segmento hemisfúrico y en -! 
un recorrido helicoidal alrededor de dicho segmento cilindrico hasta un !
segundo lugar de anclaje en dicha galería. !

l
9. Perfeccionamientos según la reivindicación 8, caracterizadas ;

¡
porque oada uno de dichos tendones se sitúa dentro de un oonduoto y se ex* 
tiende ooextensivamente con el mismo. ;

10. Perfeccionamientos según la reivindicación 9, caracterizados ¡ 
porque comprende un cuerpo de revestimientos interior situado neutro do 
dicha estructura y fabricado de un material prácticamente impermeable al '

-19-
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gs.s & al líquido.
11. Perfecoions^mientoe según la reivindicación 10, caracterizados 

porque dioho revestimiento se conforma a la superficie interior de dioha 
estructura y comprende una pluralidad de v&stagos o espárragos que se an 
clan a dicho revestimiento y que se extiende en direooión generalmente - 
perpendicular a la superficie del revestimiento interior, habilitándose 
medios para sujetar dichos conductos de los tendones a loa citados eepa-;

¡rragos.
12. Perfeccionamientos según la reivindicación 11, caracterizados -

porque se forma una capa de hormigón sobre una superficie interior y ex-! 
terior de dioho revestimiento y se sujeta al citado revestimiento median} 
te los espárragos o v&stagos mencionados. j

13. Perfeccionamientos Begún la reivindicación 12, caracterizados
porque comprende una pluralidad de barras de refuerzo de hormigón diri­
gidas verticalmsnte, colocadas en el interior de dicha pared cerca de ti­
na superfioíe exterior de la misma, ouyas barras se sujetan antes de for 
mar el espesor de la pared de hormigón de la estructura empleando medios! 
que sujetan dichas barras dirigidas verticalmente a los citados eaparra-! 
gos o v&stagos que salen de dioho revestimiento interior. !

14* Perfeocionamientos según la reivindicación 12, caracterizados 
porque dichos tendones y conductos ooextensivos se disponen en el inte­
rior de la pared de dicho segmento cilindrico en una,pluralidad de capas 
radiales que se extienden vertioalmente a travÓs de una parte de la es­
tructura. - ¡

15. Perfeccionamientos según la reivindicación 8, caracterizados por
que dichos segmentos de los citados tendones alargados forman un ángulo 4 

de aproximadamente 45° con respeoto a un plano horizontal a trav&s de di i 
cha estructura de cuba. !

16. Perfeccionamientos según la reivindicaciones anteriores cárdete' 
rizados porque para instalar un recipiente de presión se ensambla una plu
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ralidad de conductos de tendones de pretensados alargados en una dlspoai 
ci&n o formación donde cada uno de los tendones de la formaoián sale de ¡ 
un lugar de anolaje en un primor extremo de la estructura pasando sucesi-; 
vamente por un recorrido helicoidal hasta un segundo extremo a mayor altu 
ra de la estructura, sucesivamente en un recorrido definido por un aroo . 
oiraular en un elemento de cierre o tapa de la estructura y suoesivanen-¡ 
te en un recorrido helicoidal hasta dicho extremo de dioha estructura, en
cuyo lugar se anclan cada uno de los estremos de dicho tend&n alargado y '!
en cuyo extremo se tensan loa tendones porque se moldea alrededor de di-} 
cha disposici&n o conjunto de tendones una masa de hormigón que tiene u n ! 
espesor de pared y que comprende un segmento de configuración cilindrica¡ 
que se cierra en el citado segundo extremo mediante un segmento configu­
rado como una parte de una esfera hueca, haciendo pasar ün tendón alarga j 
do por el interior de cada uno de dichos conductos, anclando.diohos ten-,
dones a dicho primar extremo de dioha estructura; y aplicar en cada uno '

!
de dichos tendones una fuerza de pretensado. ;

17. Perfeccionamientos según la reivindicación 7, oaraoterizadoa¡
t

porque dichos tendones se disponen en una pluralidad de familias, cada - 
una de las cuales oomprende una pluralidad de tendones, y porque cada u- 
na de dichas familias es sim&trioa oon respeoto a un plano vertical a - 
través de un eje geométrico del cuerpo.

18. Perfeccionamientos según la reivindicación 17, caracterizado^
porque dicho segmento en forma de cúpula se dispone en ouatro cuadrantesj 
y loe tendones de cada una de dichas familias penetran en el oltado sog-! 
mentó en forma de cúpula en un primer cuadrante y salen de dicho segmen-j 
to en forma de cúpula en un cuadrante opuesto. ' ¡

1$. Perfeccionamientos según las reivindicaciones anteriores ca-j 
motorizados porque para instalar una estructura de hormigón pretensado ¡ 
se ensambla una pluralidad ¿e elementos de pared en un cuerpo que tiene j 

¡ una configuración que se conforma por lo menos.a una parte de la astru -i
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otura de hormig&n en inatalaci&n, teniendo dichos elementos del cüerpó - : 
una pluralidad de v&stagos o espárragos que salen de los mismos, se oolo-j 
ca y sostiene una pluralidad de conductos de tendones en dichos esparra-¡ 
gos o v&stagos se deposita una pared de hormigón sobre dichos V&stag&c o ¡ 
espárragos y dichos conductos. ;

20. Perfeccionamientos según la reivindioaci&n 19, caracterizados 
porque los elementos del cuerpo se refuerzan antes de su ensamblaje. i

21. Perfeccionamientos según la reivindicación 20, caracterizados
i

porque el refuerzo de dichos elementos del cuerpo se obtiene formando un ¡
[elemento de cuerpo compuesto donde un componente comprende una plancha - * 
j metálica, y se deposita una capa de hormigón adyacente a dicha plancha mg 
t&lica sujeta a la misma. j

22. Perfeccionamientos según la reivindicaciún 21, caracterizados
porque dicha capa de hormigón se une a la citada planoha metálioa median-j 
te-loa espárragos o vastagos mencionados.. i

23. Perfeccionamientos según las reivindicaciones anteriores ca­
racterizados porque para instalar una estructura de hormigón postensada 
y pretensada se forma.una pluralidad de elementos de cuerpo, ouyo elemen 
tos, ouando se ensamblan, definen un cuerpo que tiene una oonfiguraoiún 
que se conforma por lo menos a una parte de la estructura de hormigón quü 
se ha de instalar, 3e sujetan dichos elementos del ouerpo a una plurali­
dad de v&stagos o espárragos, sujetan de los segmentos de conductos de - 
tendún a dichos espárragos o v&stagos disponiendo dichos segmentos de - 
oonduotos de tendones para definir una pluralidad de conductos de tendo­
nes alargados al ensamblarse dicho ouerpo, ensamblando dichos elementos ¡idel cuerpo para formar el cuerpo acoplando mutuamente dichos segmentos - ¡!
de conducto de los citados conductos alargados, depositando hormigón al-¡

i
rededor de las citadas barras y dichos conductos para formar la estructui 
ra de hormig&n. . , {

24. Perfeccionamientos en estructuras de hormig&n para la forma-



oi&n de recipientes de grandes dimensiones, tal y como queda sustancial 
mente descrito en la presente memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta memoria consta de 23 hojas escritas por una sola oara,

Madrid,
MORRIS SCHUPACK y ANDRES VAN DER POLL
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