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La presenﬁe invencién se refiere a la fabricacién
de e}ementos de hdrmigén ¥y més particularmente a la fabri-
cacién de elementos de hormigén pretensado. Ia invencidn
tiene por objeto:

=.por una parte un procedimiento para calentar el
hormigén, por via eléctrica, con el fin de acelersr su en-
durecimiento,

- por otra parte une instalacién elbctrica perfec—
cionada de calentamieunto que pone en préctica este prece-
dimiento.

‘Entre todos los procedimientos de calentamiento

eléctrico del hormigdn, existen dos, bastante'ampliaﬁéﬁte

‘difundidos, que se conocen mis bajo el nombre de calenta-

miento eléctrico directo. . ' E

- El1 primer procedimiento consiste en incorpofar
unas resistencias eléctricas de calentamiento en el hormi-
gén fresco (estas resistencias se colocan en el molde antes
de la colada del hormigén), luego en hacer cifgulaf una co-

rriente eléctrica por estas resistencias con el fin de ca-

lentarlas ¥ producir en el nficleo del hormigén todo el

calor necesario. Este procedimiento tiene la ventaja de mi~
nimizar las pérdidas enefgétipaé ya que el calentamiento
tiené_luéar dentro mismo del hormigén. Sin embargo,»una
vez que ei hormigdn ha frgguado, results imposible rebirar
del mismo las resistencias eléctricas que, se pieﬁden'asi.:
La economia conseguida en el consumo de electricidad ve
entonces su interés grandemente disminuido debido a la ne-
cesidad d6 sustituinles resistencias eléctrioas_cos%osas en
cada operacién de moldeado del hormigbn.

Un proéedimiento'similar consiste en utilizar las

.
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armazones del hormigdn como resistencias eléetricas, ILas
arma?ones son resistencias de valores diversos ¥a que la
resistencia de un elemento metélico depende de su longitugd,
de su seccidén y de la naturaleza del metal, Este procedi-
miento necesita.por consiguiente determinar precisamente
el nfinero de armazones a utilizar y el modo'en que seré |
preciso conectarlas (en serie, en paralelo) en funcidn a
la tensidén utilizeda, Fn la préctica se revela dificil de
realizar pues sucede que muy & menudo las armazones se en-—
cuentran en contacto unés con obtras de manera gue no es

siempre evidente aislar las armazones necesarias; la Ven-

sién utilizada no es adecuada entonces forzosamente con

Tespecto a las posibilidades de resistencia que ofrecen

estas armazones aisladas; ademés la tensidn conveniente

puede llegar a'ser simplemente peiigrosa para el obrero
de forma que las precauciones de seguridad considerables
que deben tomarse entonces gravan el coste de explotacibn
del procedimiento (equipo de @eguridad coétoso, dimensioneg,
ete. ).

~ Fl segundo procedimliento counsiste en utilizar el
hormigdn fresco como resistencias eléctricas. A este fin,
se.gplica una diferencie 'de potencial entre dos electrodos
puestos én contacto con el hormiéén fresco; la corriente
eléctrica que se establec? asi a través del hormigdn hime-
do calienta este por efécto Julio. Este procedimiento ha .
sido puesto en préctica para acelerar el endurecimiento del
hormigdn moldeado entre dos remales metélicos (fabricacidn
de muros en la obra por ejemplo), el procodimientolconsis~
te en utilizar los ramales metdlicos como electrodos, Solo

puede aplicarse en el caso en que log ramoles metflicos
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puedan aislarse fécilmente uno del otro. Ninguna armazdén en

\
parﬁicular debe encontrarse en contacto eléctrico con estos
ramales. Para un banco de fabricacién de vigas con superfi-
cies\metélicas méviles, seria preciso aislar cada una de
las superficies del cuerpo del molde lo cusl generalmente
os irrcalizable. Debido & sus inconvenientes, oste procedi-
mierlto nunca ha conocido una industrializacién verdaqéfg.
Su utilizacidn ha sido siempre; muy extrema, solamente ‘en
los casos en que otro procedimiento de calentamiento'no

podia considerarse.

La presente invencidn tiene por objeto un procedi-

) mlento de calentamiento eléctnico directo del hormlgon ‘com=

pletamente nuevo, ficil de realizar en cualquler clrcuns-
: [

tancia y el cual permite economias de energia muy sustan~
ciales con relacién a los demés procedimientos de calenta-
miento eléctrico directo exisgtentes.

El procedimieuto de acuerdo con la invencién utili-
za igualmente el hormigén como resistencia elégtrica. Se
aplica al calentamiento de cualquier elemento moldeado de
hormigdn que comprenda en su masa por lo menos una armazdn
conductora de la electricidad que la atraviesa en su longi-
tud. Se caracteriza porque consiste en: ‘

‘ - aislar eléctricamente bodo elemento distinto al
hormigén por lo menos una armazon conductora entre el con-
junto de las que atraviesan el molde en su exteusidn,

- establecer directamente una diferencia de poten-
cial entre cada armazoén. aislado y un elemento metélico con-

ductor en contacto con el hormigdn, con el fin de hacer

circular. una corriente eléctrica entre este elemento y esta

armazdén aislada a través del hormigdén himedo,
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Si el elemento a moldear no debe llevar armazones
condgctoras que lo atraviesen, se puede siempre incorporar-
le pér lo menos una fictiva, o un conductor eléctrico cual-
quiera, que solo ser&iria para poner en prictica el proce—
dimiento de calentamiento de acuerdo con 12 invenciébn.

Este procedimiento no se limita pués a su utilizacidn,

La corriente gue circula entre el nlcleo del hormi~
gbn (armaduré aiglada) y el elemento metilico a travée del
hormigbn, se distribuye siguiendo unas lineas de resisten-
cia menor, es decir éiguieﬁdo las 1ineas de mayor humedad,
El hormigbn se calienta de este mcdo en el nﬁqleb precisa=
mente en el lugar mismo donde debe_calentarse'(pértcs mis
himedas), de ahf{ un rendimiento energébico miy grande:del
procedimiento.La experiencia parece mosbtrar que la resis-
tencia de contacto del hormigdn con la armazdén aisladd
determina esencialmente la intensidad de la corriente.

Esta resistencia (resistenéia para una unidad de exteunsidn
de armazén) depende directamgnte de 12 seccién}de la ar-
mazdn., Ahora bien se encuentra que con las armazones habi-
tualmente utilizades en los elementos fabricados en hormi-
gbn, una diferencia de potencisl que no excede de cincuen=
ta_voltios (4mbito de tensiones muy bajas) es suficiente
para llevar bastante répidamente el hormigén & una tempe-
ratura comprendida entre los 60 y 70°, temperatura que se
mantiene a este nivel en régimen continuo (mantenimiento
de la diferencia de potenciai). Esta tensién muy baja uti-
lizable confiere al procedimiento una facilidad de empleo

muy grande en cualguier circunstancia, Como la intensidad

"de corriente es en estas condiciones aproximadamente pro-

porcional a la longitud de la armazén, es adecunda una

v
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mi%ma tensidén sea cuel fuere la extensién del elemento mol
deaao (vigas por ejemploj para un mismo tipo de armazdn
aislada.

: . .
El elemento metdlico utilizado puede ser, segtn
otra caracteristica de la invencidn, una segunda armazén
que atraviesa el molde en su exbtensidén. La posicién de
esth armazén con relecién & la precedente tiene poca im-
portancia., La corriente circula en efecto de una armazdu
& la otra siguiendo las lineas de mayor humedad del hormi-
gbén; la corriente se distribuyé asi progresivamente poi
todo el hormigén sea cual fue?e'la posicidén respectiva de
estas armazones.

; De acuerdo con otra caracterfstica de la invencién
el elemento metélico utilizado eé ei molde mismo de fabri- .
cacién del elemento de hormigdn, con la condicidn de que
este molde sea conductor de la electricidad (met&lico).
La éorriente ¢circula en éste caso entre el nficleo del hor-
migdn y la periferia del elemento (molde). Las;Pérdidas-
energéticas son ligersmente superiores sin comprometer un
fendimiento qué sigue sieﬁdo notabdemente interesante. Ila
eleccidn del molde como elemento metédlico es muy venbajosa.
Las armazones incorporadas al hormigdén pueden enconbrarse

en efecto en contacto eléctrico con este molde, raramente

de forma directa pero frecuentemente por mediacién de ata-

duras met&licas que unew estas armazones a2l molde con el
fin de mantenerlas en su sitio en el molde sntes del cola-
do. El a2islamiento de varias armazones (por 1o menos dos)

aparece entonces problemético y se hace preferible aislar

- solsmente una sirviéndose directamente del molde como ele-

nento metélico.
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‘te no sobrepase un valor dado de seguridad en cada una de

'rado). De acuerdo con una caracteristica de la invencidn

La conexién eléctrica de una armazdén aislada con el
generador de tensién que la lleva a un potencial dado, debe
realézarse fécilmente en la obra; es decir en unas condi-
ciones de limpieza y de cuidado gque no impidan una conexidn
de muy buena calidad. Por este motivo, la corriente eléctri-
ca no puede pasar de una cierta intensidad al nivel de la
conexidén (problema de resistencia) de contacto, (calenta-
miento de la conexién). De acuerdo con otra caracteri{sti~
ca de la invencidn, el procedimiento consiste en realizar
la conexién eléctrica de una armezén aislada con el genera-

dor de tensidn en varias zonas distribuidas por la exten=

sidn’ de esta armazdén, de forma que la intensidad de corrien-

estas conexiones. o '

‘ El problema es idéntico para el elemento mebélico,
si esbe elemento metdlico es una armezdn. En todos los casos
nay que vigilar de igual modo hasta que la totalidad del
elemento metélico sea llevadq al mismo potenci§l. Por esﬁe
motivo, es preferible ipualmente digtribuir sobre esto ele-
mento las zonag de conexibn con el generador de tensioén que
proporciona la diferencia de potenecial, con el fin de evi~-
tar las caidas de tensién gue podrian producirse.

La distribucién de las zonse de conexidn puede pa-
recer que la conexiébn elé?trica de una armazbén aislada por
log dos extremos que sobrepase el elemento fabricho de
hormigén no baste., Se hace eﬁtonces necesario realizar una
conexibdn en el nicleo del hormigbén (por ejemplo, el caso

de los elementos fabricados en serie por extrusidn o esti-

esta conexidn se reuliza por soldadura o embridado de una




10

15

20

25.

30

piéza metélica conductora, preferentemente cobre, sobre la
arm;zén de forma trénsversal, con el fin de que esta pieza
sob%epase el hormigdn después del colado de este Gltimo., la
conexidn éléctrica de esta pieza con el generador de ten-
sibn se realiza hacia la parte que sobrepasa., Cuando se
detiene el culentamiento, osta pleza so corta, antes del
desholdeado, al rag del hormipgén endurecido.

Ta tongién utilizoda cdtd segdn une de les caracte=
risticas esenciales de la invencidn, comprendida entre

veinte y cincuenta voltios lo‘cual permite su utilizacidn

sin precauciones de seguridadiparticulares. Esta tensidn

se produce naturalmente a partir de la red eléctrica, |

‘trata por consiguiente de preferencia de corriente aiterna
. i .

para simplificar la técnica de la transformacidn.

Esté tensidn puede ser muitifésica, por ejémfio
triffsica, De acuerdo con una caracteristica subsidiaria de
la invencidn, el procedimiento consiste en este caso en
aislar varias armazones que atraviesan el molde por toda
su extension y en distribuir cads una de las fases de la
corriente sobre el conjunto de las mencionadas armazones
aisladas y sobre el indicado elemento metélico. Ello permi-
texdistribuir la corriente en cada una derlas fases y equi-
librar éproximadamente la red eléctrica.

Eljprocedimientd de acuerdo con la invencién eé
particularmente utiliza¥le en el caso de la fabricacién de
vigas pretensadas que se moldean extremo con extremo en un

rolde longilineo en los extremos del cual se tensan las

armazoues de pretensado.

Cada una de las vigas esté separada de la siguiente

por dos diafragmas transversales 2l molde gue preven un es-
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pacio a través del cual pasan las armazones de pretensado

~dentro del cual no se cuela ningin hormigdn.

El procediﬁiento.se caracteriza, en este caso far-
ticular, porque consiste en aislar eléctricamente por lo
menos una armazdn entre el conjunto de armazones de preten-
sado y, realizar cada conexidn eléctrica sobre cada una de

las armagones de pretensado aisladas entre dos diafragmas.

Se realizan tantas conexiones eléctricas a lo largo del

banco como sea necesario para que la intengidad a través
de estas conexiones no sobrepase el valor de seguridad.
~Pero la presente invencidn tiene igualmente por ob-

jeto una instalacidén de calentamiento eléctrico del uormigdi

‘que utiliza el procedimiento descrito anteriormente.

~ Con relacidén a un puesto de alimentacidn clizico

‘de corriente de baja tensidn que comprende:

=~ una alimentacidén general de corriente sector que
comprende un disyuntor y su mando,
- un transformador d% corriente cuyo circuito pri=-
.merio estd conectado a la mencionada alimentacidn
general, ‘
A - un conjunto de cables eléctricos conectados al
“ circulto secundario del mencionado transformador
"y destinados, en este caso, pora la alimentacidn
de corriente al‘hormigén htmedo,
esta instalacidn se cardcteriza porque un relé de'intensi~
dad méxima acoplado a un ampérimetro de control y seguridad
estd conectado a algunos de los menéionados cables eléctri~
cos de alimentacién de corriente del hormigdn hémedo ¥ co=
nectado 3l mando del disyuntor.

Ta intensidad de la corriente, que circula por cada
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uno de los cables eléctricos que alimenta el conjunbo de
las ?encionadas.afmazones aisladas y que abraviesan cada
una he las conexiones cléctricas mencionadas de estos cables
con estag armagones, puede de este modo ser controlada en
cualquier instante (determinacién del oriéép del fallo evend
tual eleccibém de la distribucidn de las zonas de conexidn;
cuando esta intensidad sobrepasa un cierto valor de sqéﬁ-
ridad, le alimentacién general se interrumpe gptométiﬁahen-
te. 7
Sobre este Gltimo punto la experiencia ha mostrado
por otra parfe que era preciso definir dos valores dé;segg~
ridaa: | . e
- uﬁo'éuyo sobrepase denota un cortoéircuiﬁo;mani—
fiesto en la instalacién, principalmente en-el
caso en que una armazén aislada toque 1asf£ére-
des del molde metdlico alimentado igualmente con
corriente (o se encuentra lo suficientemente cercd
de estas Ultimas para crear un arco eldctrico) Ty
- el otro cuyo simple sobrepase puede considerarse
como normal a partir del momento en que no dure
con el btiempo. ' _
La mayoria de laé‘sobreintensidades regist:adas no
pro#ienen en efecto en modo alguno de un cortocircuito ver-
dadero o de un fallo en la distribucidn de las mencionadas
zonas de conexidn sino de la resistencia particularmente
aébil del hormigdn himedo en algunas zonas. Esta resisten=-
cia evoluciona sin embargo con el btiempo aumentan@o~consi-
derablemente de valor durante el fraguado del hormigbn y
del secado progresivo de este Gltimo, si bien la sobreinten-

sidad que puede registrarse al comienzo del calentamiento

i
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desapsrece generalmente después de una o dos horas cuando
el hormigdn ha comenzado a fraguar,

De igual modo, se ha podido comprobar que los cor-
tocircuitos no son casi nunca claros sino gue se tratan lo
més a menudo de defectos de aislamientos pasajeros que de-
saparscen naturalmente después del paso de la corriente
durante un tiempo dado, El paso-de la corriente al nivel
del cortociréuito crea en efecto un srco eléetrico que car-
boniza las armazones y el molde y seca muy répidamente el
hormigdn de modo gue la resistencia aumentando a este nivel
desaparece naturalmente para volver a un funcionamiento
normal, ‘ .

No es ﬁor consiguiente necesario, précpicamente en
todos  los casos de sobreintensidad, recurrir a una verifi-
cacién general de la instalacién de calentamiento; los de-
fectos observados desaparecen naturalmente en el transcur-
so del funcionamiento. '

DeAacuerdo con una caFacteristica de p§rfecciona-
miento introducida en la instalacidn eléctrica descrita an-
feriormente, esta ﬁltima'comprgnde entonces ademés de los
relés de méxima intensidad scoplados a un amperimetro de
control, un circuito temporizedor de caldeo conectado al
mando del disyuntor y al conjunto de estos reléds de méxima
intensidad, ‘\ _

Cade uno de estes relés de méxima intensided emi-
tird asi dos sefiales sucesivés distintas cuando la intensi-
dad en el cable de alimentacidn de ia armozbén sislada sobre
el cual estd conectado sobrepasa un primer valor y luepo
un segundo valor superior al primero (valores fijados ajug-

tables). Bl circuito temporizador de caldeo, que recibe la
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pripera sefial, disparard la disyuncidn de la instalacién e
igu%lmente el rearme aubomdbico del disyuntor al cabo de
un ﬁiempo dado que se podré fijar previamente (sistema de
reguiacién). La segunda sefial, emitida directamente hacia
el digyuntor, cardcterizerd un cortocircuito claro Y- pro-
vocaré la disyuncidén definitiva de la instalacibn, _

| De este modo, los pequefios fallos motivados pbf:ia
debilided local y pasajera de.la resistencis del hormigdn
himedo no traeran consigo ninguna perturbacidn molestézén
el funcionamiento de la instalacién que se rearmari auﬁgﬁé—

ticamente al cabo de un tiempo dado mientras que esbos

fallos habrédn muy probsblemente desapa:ecido (si no han

| desaparecido, se producird entonces automiticamente una
i - .
f

detencidn momenténea suplementaria del caldeo).

Con el fin de provocar la'desaparicién més féﬁida
de estos fallos, el disyuntor:compbende, de acuerdo con
otra caracteristica de perfecc¢ionamiento, un circuito de
retraso derlardiSygncién coneptado al circuito1temporiza-
dor de caldeb. |
| De este modo, la disyuncidn momentéuea accionada
pdr el dircuito temporizador de caldeo podré retrasarse
durante algunas decenas de segundos con el fin de provbcar,
mediante el paso de una fuerbte intensidad, un secado répido
del hormigén'al nivel de' las éonas de escasa resistencia y
acelerar, por'este cauce, el aumento de la resistencia del
hormigdén y suprimir el fallo (que puede desaparecer por
otro lado antes del final mismo del‘fiempo de retraso de
la disyuncién); ' .

Con este fin igualmente, segin otra caracteristica

de perfeccionamiento, el mando del disyuntor comprende un
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‘alimentacién de la o de las armazones aisladas rio abajo

- 13-

circulto de marcha forzada que permite al operario suprimir

la disyuncién.

i

El operario.podré asi por ejemplo rearmar el disyuni
tor despuds de cualquier disyuncibén motivada por el ciréui~
to tempbrizadon de caldeo, con el fin de forzar el paso de
corriente a través de las zonas de hormigén.fresco de-eg~
casa resistencia, nd obstante de la sobreintensidad, y ace~
lerar el Seéado del hbrmigén para encontrar un regimen de
funcionamiento ﬁormal.

De acuerdo con una caracteristioa de perfecciona-
miento particular ventajoso de la invencidn, un secéiénador

se encuentra intercalado en algunos cables eléetricos de

de la toma de conéxibén del relé de méxima intensidad co=-
rrespondiente a este cable y, un circuito limitador de in-
tensidad est& conectado entre los bornes de cada uno de
estos seccionadores.

Seccionando asi algugos de estos cablep de alimen-~
tacién (abertura de los seccionadores correspondientes), la
intensidod de la corriente en‘cada uno de egtos cables, se
ve obligada a2 pasar por log circuitos limitedores de inten-~
sidad, se encuentra limitoda a un veloxr proviamente f£ijo-
do ﬁor estos circuitos. Sea cual fuere el fallo que pueda
existir al nivel de las conexiones eléctricas o.del aigla-
miento de las armazones{ la insta-lacibén de dalentamiento
funcionard asi en regimen nofmal. Los fallos que se corri-
gen generalmente con el transcurso @el tiempon, de tales ciry
cuitos limitadores de intensidad solo actlian a titulo de
seguridad al comienzo del calentamiento. En el caso en que

subgistiera un fallo durante todo el transcurso del calen-

'
1
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taméento, este Gltimo no seria perturbado por ello; puesto
que un cortocircuito franco solo tendria por efecto provo-
cariun calentamiento de la srmozén no correctiomente oisla=-
do y, por consiguiente, igualmente el calentomiento del
hormigdn. . - ‘

De acuerdo con una caracteristica preflerencial,
cadL circuito llmltador de 1nten51dad estd formado por un
"triac” provmsto de una plaquita electronlca de pllotaae
conectada al relé de mékima inpensidad conectado rio-abajo
del seccionador correspondienbe 8l circuito limitadof; 

En esta forma de reallzac1on preferencial, cada

relé. de mdxima intensidad tiene asi igualmente por fun01on

'acc1onar un entrecortado mds 6 menos importante de 1a co-

rriente que pasa por el “trlac" segun la 1nten51dad que
pueda detectar, entrecortado que tlene poxr efecto dlsmlnulr
mds o menos la intensidad rio abajo del "triac".

De acuerdo con otras caracteristicas ventejosas de

la invencidn, un reloj y un registrador-transmisor de tem-

peratura estan preferentemente conectados al mando del dig-

yuntor,

[}

\ : ' . . .
‘ Una vez puesta en marcha la instalacidn, el calen—

tamlento del hormlgon puede 331 contlnuarse autométicamente
hasta el endurec1mlento completo (reloj de mando de deten-
cidén al cabo de un tlemporprogramado), sin sobrepasar nunca
una temperatura admisible seleccionada (registrador trans-
misor zeciona una interrupcién de celentamiento cuando la
temperatura del hormigdn se hace excesiva).

La presente invencién que ha sido ahora expuesto
en su forma general, se comprenderé mejor con la lectura

de la descripcidn que sigue con relacidn a los dibujos ad-
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de distribucidén de las conexiones eldetricas sobre la arma-

-15 ~

judﬁos, en los cuales,.dibujos y descripcidn solo se den
a titulo de ejempio no limitativo,

K En estos dibujos:

| ~ la figura 1 representa el-esqﬁema eléctrico de
una instalacidén de calentamiento de hormigdn de acuerdo con
la invencidn;

| - la figura 2 ilustra.esquemdticamente el principio

zén aislada y sobre el elemento metélico;

- 13 figura 3 muestra como distribuir las fages de
una tension multifésica entrealés armazones aigladas y el
elemént; metélico;

o, - 1a figura 4 fepresenta en perspectiva un banco
de prefabricacidn de vigas pretensadas equipadas con una
instalacién de calenbamiento de acuerdo con la invencién;

- la figura 5 es un detélle de una conexidn eléctri-
ca sobre una armazén aislada de pretensado de este banco;

- la figura 6 es un &étalle gue muestra el aisla-
miento de una armazén aislada de pretensado;

- la figura 7 representa los grificos de consumo
dé electricidad en funcidn 8l tiempo para dos cesos de
alimentacién (corriente entre armazén y molde y corriente
entre dos armazones);

- la figura 8 muestra algunos perfeccionamientos qug
puede aportarse al esquéha dg la figura 1,

En la figura 1 se puede ver la alimentacién de la
red eléctrica general o sector constituido por dos cables
de alimentacidn 1 ¥y 2. Una toma de corriente 10, 20 esté

conectada a8 la entrada de un disyunbtor 3. La salida del

dis&untor 11, 12 alimenta el devanado pfimario de un trans-




10

15

20

25

30

- 16~

formador 4 cuyo secundario 21, 22 proporciona una tensién
eléétrica a los cables 21 (l1a misma referencia numérica

que jel secundario), 32 que conecta respectivemente el molde
23.y una armazdédn 16 de un elemento de hormigdn colado.

' Este elemento se-ve en seccidn.. Comprende un. marco
de hierro clégico constituido por cuatro armezones %1 co-
nectados entre si por unas armazones transversasles en forma
de U 19, estando este marco destinad6 para recoger los es-
fuerzos cortantes. En el centro de este elemento se.ercuen—
tran tres armazones 16, 17, 18.que atraviesan el molde123
en toda su extensién., Puede tpaﬁarse por ejemplo de unra
vigaiprétensada cuyas tres armazones 16, 17, 18 55ﬁ pre-
‘cisaTente’lés armazones de pretensado. El molde 23 es mebd=-
Vlico y la aréazén‘l6 ha sido aislada eléctricamente del

molde 23, _

Entre la salida 22 del secundario del transférma-
‘dor 4 y el cable de aliméntacién 32 de la armazdn aiclada
16, se encuentra intercalado .em serie un relé de mé%ima
intensidad 5 conectado al .mando del disyunfor 6. Inmediata-
mente rio abajo de este relé'qsté conectado en 7 un ampe~
rimetro de countrol y.de séguridad 8 que permite controlar
la intensidad que circulawpor este cable de alimentacién
32, .

Una sonda de’tempe:aﬁura 9 constituida por ejemplo
porrun termo~par mide 14 temperatura dentro del hormigdn
en curso de fraguado en el moldé 23. Esta sonda 9 esté co-
nectada a un registrador-transmisor de temperatura 13 asi
mismo conectado al mando del disyuntor 6.

rUn reloj de mando 15 esté igualmente conectado al
mandb-del disyuntof 6.

El disyuntor 3 comprende ademids un mando manual 14
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que permite al operario acéionar el disyuntor manualmente
por mediacién de su mendo 6.

El funcionamiento de la instalacibén asi descrita
es el siguiente:

TLa diferencia de potencial creada entre la armazdn
aislada 16 y el molde ‘mebilico 23 provoca la circulacién
de una corriente a través del hormigbén fresco en curso de

fraguado en el molde 2%, calentando_ésta corriente por efecH

to Julio el hormigén que sirve de resigbencia eléetrica,

La conexidén eléetrica del cable de alimentacidn 32
con la armazdn aislada 16 ofrece generalmente una resisten-

cia de contacto elevada que limita la intensidad de 14 co-

rriente que puede pasar por el cable de alimentacién 32

(esta conexidn, realizada en obra, solo 'puede realizarse
con unos medios muy seﬂcilloSy’en'unas condiciones de lim-
pieza muy precarias). Se define-asi un valor de seguridad
vy se registra en el relé de mixima intensidad 5, Cuando la
corriente que pasa por el caq1e 32 sobrepasa este valor,
el relé 5 acciona el disyuntdr 3 por mediacibn de su mando
6, que corta la corriente. El pmperimetro de control y de
seguridad 8 permite al operario controlar en todo momento
esga intensidad. . - 7

La sonda de temperabtura 9 permite medir la tempera-
tura dentro del elemento poldeado de hormigén. ¥l registro-
dor trangmisor de temperatura 13 emite una seiial de mando
cuendo esta temperatura sobrépasé un valor previo fijado.
Iista sefial de mendo corta entonces el disyuntor % por me-
diacidn del mendo 6. Generalmente, el valor limite‘que no
hay que sobrepsar dentro del hormigbn es del ordeﬁ de 750.

Cuando la temperatura vuelve a bajar por debajo del valor
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fijado, o de obtro valor seleccionédo, el registraﬁor 13
rearTa el disyuntor 3 por mediacién de su mando 6; la dife—
rencia de potencial entre la armazén aislada 16 y el molde
2% queda asi restablecida; el calentamicento del hormigdn
continua, '

El reloj de mando 15 permite hacer funcionar ls
instalacidn de calentamiento durante un lapso de tiempo
predeterminado, Si la experiencia muéstra, por ejempla,

.que al cabo de cinco horas de calenbtamiento, el elemento
de hormigén puede desmoldearse, este reloj 15 se regularé
preferentemente a cinco horas, es decir que cqrtafé ld ali-

mentacidn de la instalacidun después de cinco horas de :fun-

mando 6. ‘ ’ ) |

En 1la f1gura 1 solo una armadura 16 ha. 31do alsla—
da y el elemento metdlico en contacto con el hormlgon 28
el molde propiamente dicho. Esta forma de re3112301onhno es
en modo alguno limitativa. En, efecto, es posib}e aislaf_
igualmente otra armazdén 17 y conectar la alimentacidn 21
a esta,armazén sin apartarse del marco de la invencién. Sin
émbargo, la experiencia préptica muestra que es dificil
aislar varias armazdneé,'enqontréndose muchas generalménte
conectadas juntas.j en contacto con el molde. Por este mo~-
tivo, la alimentacidén directa del molde (si es metélico
desde luego) es a menudd més sencilla. B

El elemento moldeado de hormigdn puede ser; lo sufi- ;
cientemente largo para que la intensidad que circula por la|
conexidn eléctrlca del cable de allmentac1on 32 con la ar-
mazon alslada 16 sea demasiado importante. Es necesario

entonces allmentar esta armazén 16 por varias zonas distintas di

\
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tribuidas por su extensidn, estando cada una de las zonas
cone?tada directamente al secundario del transformador 22
por una derivacidén de corriente. En cada uns de estas de-
rivaciones se encuentra un relé de mixima intensidad 5 co-
nectado al mandp del disyuntor 6, pudiendo cada uno de esbos
relés accioner independientemente la disyunéién de la -ins-
talacibn.

La'ilustracién de la diétribdcién de estas zonas de
conexidn sobre la armazén aislada ha sido representads en
la figura 2. En esta figura tres cables de alimentscidn 47,
48, y 49 esthn conectados a la armazén aislada 46 en tres

zonas de conexidn distintas. Bl molde metdlico 245 estd co-

nectado a su cable de alimentaciédn 50 por cuatro conducto-

res 51, 52, 53 y 54 que permiten evitar'las caidas de :ten~
sibén en este molde. '

El nimero de conexiones sobre la armazén aisleda y
sobre el molde metélico (elemento metdlico) no es natural-
mente en quo alguno limitat;vo. Hay que determinarlo en
cada cago préctico de realizecidén. Por el contrario, es im-
portante_que cada uno de los cables de alimentacidn 47, 48,
49 de la armazén aislada 46 sea conectado directamente al
secundario del tranéfofmaqOr, de tal modo que la intensidad
que circula por cada uno de estos cables pueda controlarse
en cualquier instante. .

La experiencia Ha demostrado que la corri?nﬁe que

pasa por una conexidén del tipo de la descrita en la figura

5 no podia sobrepasar los 320 amperios para una seccidn de

.armazdn aproximadamente cilindrica de 13 mm de difmetro

(banco de vigas pretensadas 50 cm x 50 cm, armazdn alslada:

armazdn de pretensado,. seceidn de la armazén sislada aproxi-

\
\
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madamente un centimetrp cuadrado). Por medidas de seguridad
la Entensidad de ia corriente en cada una de estas conexio-
nesxesté limitada a 280 amperios. Para‘un banco de este
tipo se ha podido comprobar que una tensidn de 48 voltios
permitia la subida del hormigén a la temperatura de 650 en
tres o cuatro horas aproximadamente, estabilizéndose segui-
damknte 1a temperatura a este nivel en alimentacidén conti~
nua (mentenimiento de la tennidn a 48 voltios). Resultados
idénticos han podido obtenerse con una armazén aislada de
igual seccidén para otras formaé y dimensiones del elehento
moldeado de hormigén. Parece gef que la bensidn bptima a

aplicar, es decir la tensién que permite calentar el hormi-

‘gén a una temperatura que 1o se3 ni demasiado elevada ni
: | : ’

demasiado baja y mantenerlo a esta temperatura en regimen
continuo de alimentacidn, depende'esencialmente de la sec-—
cién de la armazén aislada, La Firma solicitanté no ha po-
dido explicar completameﬁte los fendmenos fisicos que se
producen en este procedimiento de calentamiento; sin émbar-
80, piensa que la resistencia de contacto del hormigdn con
la armazbn aislada condiciona.esencialmente el paso de la
electricidad a través del hormigén lo. cual explicaria el
papel jugado por la'seécién de esta srmazén. En 1a précti-
ca se demuestra que siempre es uﬁilizable una tensidén muy
baja. La seleccidén de esta tensidn depende de 1la temperatu~
ra que se desea obtenerfdentro del hormigdn y por consi-
guiente de la seccidn de la armazén aislada.

La tensidn utilizade puede ser también continua
como alferna, '

En este Gltimo caso (caso mds frecuente: alimenta-

cién por sector alterno), la tensién utilizeda puede ser
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‘camente de cuslquier elemento distinto del hormigdn: el

neutfo,GO Yy las bres fases 61, 62, 63 de una alimentacidn
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igualmente multifésica, Son entonces posibles varios modos
de Eonexién : se puede, bien sea distribuir las fages
sobﬁe varios moldes (por ejemplo, para una corriente tri-
fésica, alimentar simulténeamente tres moldes met&licos co-
necﬁéndo cada-uno de los moldes al neutro de la alimenta-
cién y una armazdén aislada por molde a una fase de la ali-
mentacidn), o bien distfibuyendo las diferentes fases

sobre varias‘armazones previamente aisladas y/0 el elemento
metdlico, como un ejemplo se da en la figura 3,

En esta figura 3: un elemento de hormigdén pretsnsa-

do se moldea en un molde meté;ico 563 tres armazones.de pre-

trifdsica de cuabro hilos han.sido conectados respectiva-
ﬁente al molde metdlico 56 y a las tres armazones de pre-
tensado aisladas 57, 58,'59. Esta forma de realizacidn no
es, naturalmente, en modo alguno limitativa; se puede igual-
mente distribuir de obtro modo las tres fases y el neutro
entre las armagones aisladas'y'el molde sin salirse del
marco de la invencién. .

_ La eleccidén del esquema de alimentacidn depende de
hecho de la facilidad con la cual es posible esisler las ar-
magones y del buen equilibrio de la corriente en lasg dés—
tintas fases, Sin embargo, como muestra la experiencia re-
sulta difieil aislar simultééeamente varias armazones y
en todo ceso, el equilibrado de una instalacidén multifési-
ca anteriormente deserito raramente satisface, a menude es
preferible una alimentacién conforme al esquema de la fi-

gura 1; basta simplemente con distribuir las corrientes que
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pasan por cada una de lasg fages por varios moldes como se
ha iﬁdicado anteriormente,

' Ta figura 4 representa un banco de prefabricacidu
de vigas pretensodas en el cusl se moldean varias vigas ai-
nmulténeamente "extremo con extremo. Por loé extremos del
banco se tensan las armazones de pretenssdo 27 y 28, In Is
Tigura, hacia la izquierda, se puede aprecisr el gistema
de tensién de las armazones que compfende dos topes 39
sobre los cuales se apoyan dos gatos 34, Estos gatos estén
dispuestos pars empujer una pieza de sujecibén 35 perforada
con orificios 36 a través de los cuales pasan las armézones

de pretensado. Cada una de estas Ultimas queda bloquezda

‘inmediatamente detrds de un orificio de paso 35 medisnte

un sistema de bloqueo 37. La armazdén superior 27 estd ais-
lada del sistema de tensidn por uh medio cuyo detalle- se
aprecia en la figura 6 y que comprende prinbipalmenfé'el
anillo de aislamiento 38 visto en perspectiva en la figura
4, _ - i i

Las armazounes de pretensado 27 y 28 atraviesan los
guia-hilos 33 separadores de vigas, formando cada uno de
los guia-hilos un diafragma transversal al molde, preveyen-
do-.dos guia-hilos 33'conéecutivos y relacionadés un. espa=
cic dentro del cual no se cuela ningln hormigén. Estos guia-
hilos estan concebidos ﬁa?a que no establezcan contacto
eléctrico ni entre las éfmazones, ni entre las armazones y
el molde; estan hechm por ejemplo de una materia aislante
de la eledtricidad como la madera, las resinas sintéticas,_-
etc. - _

Cada viga tiene'por encima de ias dos armazones de

prebensado un marco de hierro constituido por cuatro arme--

A
\
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zones 29 que rodean las armazones metilicos ftrangversales
en forma de U 30,

! El molde metélico tienme dos caras laterales 24 y 25
aisladas por una materia aislante térmica 26,

El conjunto del molde no se describird més por ser
bastante clésico. En esta figura 4 se puede apreciar entre
dos guia-hilos 33 una conexidn eléetrica con la armazén de
pretensado éuperior 27, esbando esta conexidén constituida
por un cable de traida de corriente 44 soldado a un dispo-
sitivo 41 ajustado alrededor de la armazbn de pretensado
como se ha indicado con detalle en la figura 5. o

\ Este sistema de flgaclon 41 comprende una te (refe-

mediante unos pernos roscados 43,

Esta conexidn eléctrica.robusta y sencilla resulta
particularmente ficil de colocar en la obra, Sin embargo,
se comprenderé facilmente dui dada 1la 1impiezalque reine
en las obras (lodo, polvo de hormigdn, etc.), una conexién
de este tipo tiene una resistencia de coutacto elevada que
limita la intensidad .en cada uno de los cables de alimenta-
cién 44 (calentamiento de la conexién), Naturalmente puede
utilizarse cualquier sistema de conexién sin apartarse del
marco de la invencidn.

En la figura 4 ge puede apreciar un cable de allmen~
taclon de la armazén de pretensado superior 27 en cada in-
tervalo entre dos guia-hilos. Si las vigas no son muy lap~ °
pas se podré colocar una conexién eléqtrica cada dos in-
tervalos por ejemplo. Se puede igualmente realizar una co-

nexidén eléetrica sobre esta armazon 29 en el extremo del

\
\
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junto'de alimentacién (genérador de tensidm, disyuntpr...)
‘todos' los cables de alimentacién 44 hacia el secundario del

~sido representado. Todo entendido en la materia podré no

~za de sujecidn 35,

te aislar electrlcamente la armazén 27, por otra parte dis-~
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banco, entre el molde y el sistema de sujecidn 37 de la

ostructura 27, sin opartarse dol morco de la invencibn, la

oxperioncla muestra que para armazones do prebongado con und

poccién de un centimetro cuadredo aproximadamente, es nece-
sario realizar la conexién eléctrica de cada armazén de pre:
tensado aiglada del generador de tenfién cada 20 m. aproxi-
madamente.

La conexién eléctrica del molde metédlico al genera=-
dor de tensidén conforme al esquema de la figura 2 no na

sido bepreéentada en esta figura 4, De igual modo el con-~
con ‘tbdos }os cableados, en particular la convergeﬁpia de
transformador conforme al esquema de la figura 1, n§_@a
obstante concebir la.realizacibén préctica sin ningqﬁéjdi—
ficultad. - N

La figura 6 muestra el detalle del aislamiento de

la armazdén de prebensado 27 sobre la pieza de sujecidn 35,

Esta armagén 27 pasa por un orificio 36 perforado en la piet

Un anillo especial 38 aislante desolidariza eléc-
tricamente la armazbén 27 de la pieza de sujecidén 35 y por
consiguiente de todo su contorno (como la armazén 28 por

ejemplo). Este anillo 38 tiene un doble papel: por una par—

tribuir continuamente el esfuerzo del elemento de bloqueo'-
37-(de'este elemento conocido en. si solo se puede ver en 1g

.flgura la tuerca de bloqueo 40 que actla sobre un sistema

mordazas que agustan la armazon 27) de esta armazdn sobre

T
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lakPieza de sujecidn 35,
' Iste anilIo 38 podrd esbtar ventajosamente hecho de
aceﬁo recubierto pér toda su superficie externa con resina
den&minada corrientemente en el comercio "resina epoxi®
muy resistente (é un esfuerzo) y aislante (eléctrica).

Este anillo 38,qe camppende un orificio cilindrico
a téavés del cual pasa la armazén 27, estd constituido por
un cilfindro-coaxial a este orificio cilindrico- destinado
para penetrar en el orificio‘3§ ¥, por una parte gue ce
apoya sobre la pieza de sujecidén 35; la forma exterior de
esta Q1ltima ﬁarte se moldea seglin el contorno de los ele-

mentos situados en la ﬁroximidad de la misma (por ejemplo

‘el elemento dé'bloqueo,57 de ‘la armazén inferior 28), En

la figura 6 se puede apreciar igualmente la obtra armazén
de pretensado 28 que no ha sido aislada con su sistema de
blogueo 37 aplicado direqtamenté pontra la pieza de suje-
cidn 35. _

La figura 4 ilustra en particular la dificultad
que puede existir en aislar varias armazones de un mismo
elemento de moldeado en hormigén. En efecto, la armazén
de pretensado inferior 28 se encuentra de forma clésica
unida por unas ataduras met4licas al marco de hierro 29, 30
de éada viga para mantener este marco en posicidn en el
moento del colado del hormigén; este marco mot4lico se
encuentra bagtante a mefudo conectado el mismo al molde
con el mismo fin. Se comprende, en estas condiciones, que
el aislamiento dé una sola armazdén es mucho més sencillo
de realizar y que, por consiguiente, un esquema de conexién
del tipo que se describe en la figura 1 es preferible.

Sin embargo, e¢s posible aislar varias ermazones de
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pretensado, desolidarizfndolas completamente del marco me-
tdlico de cada viga (introducir este marco sin bocar lag
armazones =~ ubtilizacidén de cufias aislantes) y, principal-
mente dos armagones de pretensado. Una diferencia de poten~
cial establecida al reelizar las conexiones e¢léctricas des-

critas anteriormente en cada una de esbtas dos armazones per-

‘mite aumentar ligeramente el rendimiento de la instalacién

de calentamiento como lo indica la curva de consumo de enerd
gia eléctrica con relacidén al tiempo de la figura 7, °

En efecto, en esta figura 7, se observa que para
una diferencia de potencial aplicada entre dos armazones

\ . ’ ) ,
aisladas (curva 4), el consumo de energia eléctricd es en

"fodo momento inferior a la observada para una diferencia

de potencial aplicada entre una armazén y el molder(gurma B

Las temperaturas del hormigdn erén, en los dos casos, aproxi
madas. Eso se puede explicar por el hecho de que 1§%<1ineas
de corriente toman laé lineas de mayor humedad del h§fmi~
gén entre los electrodos y siguiendo el camino;mésfééfto.
Pof ello, el calentamiento tieﬁe lugar més en el nficleo en
el primer céso (curva A) que en el segundo (curva B). Estas
curvas (A y B) pueden ademés analizarse aproximadamente
como sigue: la primera seccidon (64 para la curva A y 65
paré.la curva B) corresponde al fraguado del hormigbn alre-
dedor de la armazén aislada. Los fendmenos que se producen
son complejos, la curva’no tiene una forma bien debermina-
da, La segunda sgécién, éproximadamente lineal y decrecien-
tegrmuestranel aumento -progresivo de la registencia del

hormigdén que se seca endureciéndose (aumento de la longi-

tud de las lineas de mayor humedad y disminucidn de esta

huﬁedad). 41 cabo de algunas horés, la corriente ha dismi-
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nuido fuertemente, de ahi una auto-regulacidn natural de
este procedimienté de calentamiento.

La figura 8 completa el esquema representado en la
figura 1 con el fin de ilustrar algunos perfeccionamienbtos
que pueden aporbarse a la iﬂétalacién de calentamiento an-
teriormente descrita,

Todos los elementos comunes entre la figura 8 y 1la
figura 1 llevan asi las mismas'referéﬁcias. Su funcidn al
ser por otro lado idéntica entre estas dos figuras, .todo
lo que se ha descrito a su respecto anteriormente no se
describiré nuevamente a continuacidn.

Con relacidn a la figura 1, el relé de méxima in-

la conexidn 7 de este amperimetro con el cable de alimenta-
cifn 32 de la armazén aisleda 16 han sido simbolizados més
sencillamente en la figura 8 en-70 y 72 (en efecto, desde
un punto de vista préctico la conexidn 7 del amperimebro
de control y de seguridad 8 con el cable 32 se, encuentra
situada en el reld de mixima intensidad 5, de ahf la sim-
plificacidn del esquema consigtente en representar el con-
Junto de estos dos elementos, conexidén y relé, por un solo
70 en la figure 8 que se oncuentra asi conectado por una
parte, al mando de disyuntor 6, por otra parte, al ampe-
rimetro 72 -inicialmente 8~; no estendo esta Gltima conexidn
representada més que pof un solo hilo conforme al uso en
un organigrama dg funcionamiento).

En este reléd de méxima intensidad 70 se pueden
fijar dos valores de intensidad giendo el segundo valor
guperior al primero. |

Cuando la intengidad eon el coble de alimentacidn
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‘eléctrico de alimentacidn 32 y que emibe sefiales cuando

52 alcenza el primer valor, se emite una sefial hacia el
circﬁito temporizador de caldeo 77 por medineidn de la co-
nexidn 80.

Cuando la intensidad alcanza el segundo valor, se
emite otra gefial hacia el mando del disyun%or 6 por medio
de la conexién 81. |

El circuito temporizador de caldeo 77 se enéuentra
asi miémo 6onectado al mando del dis&untor 6 por mediacidn
de un circuito de retardo de disyuncién 78 que, gensralmen-
te, va inbegrado al mando del disyuntor. :

Simétricamente al relé de méxima intensidad 70 que

mide la intensidad de la corriente'que circula por~é%féab1e

esta intensided sobrepasa ciertos valorés, se coloca un
relé de méxima intensidad 71 sobre el cable de'alimp@tgcién
21 del molde metélico 25.
Sobre este (ltimo relé 71, se ha conectado_igﬁalmenm
te un amperimetro de control 'y de seguridad 75/(sim§%fico
al amperimetro 72) que permite controlar permanentemente
la intensidad que circula por .el cable de alimentacidn 21.
k Este relé de méxima intensidad 71 emite igualmente
uﬁa sefial cuando la intensidad alcanza Sucesivamgnte un
priﬁer valor y una segundo valor (valores fijsdos ajusta-
bles). Cuando 1la intensidad alcanza el primer valor, se
emite la sgefial correspoadiente en direccidn al tehporiza-
dor de caldeo 77 por mediacidén de la conexidn 82;mientras
que cuando aleanza el segundo valor, se emite la §eﬁal co-
rrespondiente en direccidn al mando del disyuntor 6 por me-

diacidn de la conexidn 83.

El mando del disyuntor 6 comprénde por otra parte
: , T

1
i
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‘manente de la corriente a través de 1a'conexién del cable
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%
i
'

unlcircuito de marcha forzada (no representado) que permite
al hsuario mantener la alimentacidn general de la instala-
biéé no obstante de las distintas érdenes de cortes que
puedan llegar a este mando,

El funcionamiento de la instalacidn, perfeccionada
(figura 8) que acaba de describirse se comprenderéd ahora
fécilmente: | |

Loé.mencionados primero y seéundo valores de inten-
sidad para los cuales el relé de méxima intensidad 70 emi-
te una gefial, respectivamenta,.hacia el temporizader de
caldeo 77 y hacia el disyuntor 6, corresponden, respecti-
vamente, a la intensided mixima admisible en regimen per-

! R

eléctrico 32 aharmazén aislada 16 y al umbral de intensi-
dad caracteristico de un cortocircuito franco.

Como un valor de intensidad en el cable eléctrico
32 comprendido entre los-dos mencionados primero y segun-
do valores no caracteriza niqgﬁn cortocircuito, franco sino
simplemente una sobreintensidédrpaéajera que solo puede ir
disminuyendo con el transcurso del tiempo, esfa no disparars
la disyuncidén de la instalacidén més que por mediacidén del
temporizador de calentamiento 77; temporizador que rearmaré
eldisyuntor al cabo de un tiempo‘previamente fijado y ajus=
table; correspondiendo este ﬁiempo el probable mis alld
del cual la sobreintensided corre el riesgo de atenuorse
lo suficientemente. ‘

El circuito de retardo de disyuncibén 78 tiene por
objeto retrasar la disyuncidn de la instalacidn accionada
por el circuito temporizador de calentamiento 77, con el

fin de mantener la sobreintensidad que circula por el cable

-
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eléctrico 32 durante algunos seguados, sin ningin peligro;
dufante este corto intervalo de tiempo, el calentamiento
deléhormigén -por consiguiente su endurecimiento- acelera-
do en la o las zonas de menor resistencia, favorece el au~-
mento répido de esta resistencia y el retorno consecutivo
a un'regimen de intensidad normal.

’ Este circuito de retardo de calentamiento podria
naturalmente suprimirse sin apartarsé del marco de la in-
vencibn., El circuito de marcha forzada que comprende el disd
yuntor puede por ejemplo asegurar manualmente la fupci6n
de este circuito de rebardo cuando se ha notado que 1a ins-
talaciéﬁ se encuentra en regimen de disyuncidn temporizada.

i Cuéﬁdo'la intensidad ‘en el cable eléctrico 32 so-
brepasa el mencionado segundo valor o valor de cor#ocir—
cuito, se produce alli un defzcto manifiesto y puede dispa-
rarse automiticamente por ejemplo un timbre. Un ensa§§ de
rmarcha forgada permite entonces locallzar, en cada uéé de
los amperimetros de control y de seguridad 72 poneétados a
cada uno de los cables eléctricos 32, de los cuales el de
alimentacidén de 1z armazdén aislada 16 se encuentra en cor-
técircuito ¥ por consiguiente detecta el origen del fallo
péra eliminarlo (este parrafo se aplica en particular na-
turalmente para el caso en que la armazdén aislada 16 egté
conectada por varios cables eléctricos 32 conforme a la fi-
gura 2. 4

Los mencionados primero y segundo valores, para los
cuales el relé de mixima intensidad 71 emite una sefial en
direccidn respectivamente, al circuito temporizador de ca=
lentamiento 77 y al disyuntor & por medio, respectivamente,

a l2 intensided mixima admisible para la capacidad del
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“to 7? accionara entonces una ‘disyuncién momenténea, similar

- 31

trénsformador 4 en regimen permanente y a la intensidad de
coftocircuito franco,

a Asi, la intensidad, que circulg por el cable eléc~-
trico 21 que asegura el retorno de la corriente del molde
metélico 23 al transformador 4, es igual a la suma de lag
intensidades que circulan por los cables eléctricos 32
(végse parrafo anterior en el caso de varios cables 32).
Puéde eﬁtonces suceder que 1la suma dé lag intengidades que
girculan por cada uno de los .cables eléctricos 32 sobrepa-
se el valor maximo admisiblefpgr el transformador, sin que
por ello se sobrepase el valor iimite admisible en cada

A ' ) * 2] . : .
uno de estos cables.El circuito temporizador de calentamiens

a la accionada por mediacidén de los relés de méxima inten-
gidad 70, por tanto tiempo ccmo éubéista la sobreintensi-
dad en el cable 21 (la intensidad en el cable 21 disminuye
a medida gue el hormigdn se endurece y aumenta de resisten-
cia), Este caso es no obstante bastante raro, fependiendo
su frecuencia estrochemente de las caracteristicas del

trangformador utilizado 4,

'

Lia intensidad del cortocircuito detectada por el
relé de mbxima intensidad 71 puede provenir de un fallo en
la-conexién del cable 21. Lste relé 71 asegura pues una
seguridad suplementaria provocando la disyuncién de la
instdlacidén paralelamenté a la accionada por unc de los
relés de méxima intensidad 76.

En el esquema de la figura 8 se puede apreciar rio
abajo del reléd de miaxima intensidad 70, sobre el cable eléc:
trico 32, un seccionador 74 en los bornes del cual se en-

cuentra conectado un circuito limitador de tensidn 75.
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‘1nd1?ado en el esquema) de hacer pasar 1a corrlente'que

.
\ Este circuito limitador de tensidén 75 ser&, de acuel
do\con una téonica actual corriente, un circuito cortador
de %orriente denominado "triac" (en caso de una alimenba=
cidn de corriente alterna) accionado por una plaguita elec~
trénica de pilotaje 76 conectada al relé de méxims intensi-
dad 70, Esta plaguita 76 acciona un corte mis o meﬁos impor
tan%e'de corriente en funcidn a la intensidad detectada en
el relé de méxima intensidad 7?0, La alimentacidn de corrien;
te alterna de esta plaquita, mis bien clésica, no ha sido
representada en el esquema, .

El usuario tiene asi la posibilidad, seccmonando

el 01rcu1to (p05101on del sec01onador 74 ablerta come, ‘se ha

pasa por el cable 32 a travwes del eircuito 11m1tador de
intensidad 75 que limita asi osta corriente, Sea cual fuere
el fallo que pueda aparecer en la 1nstalac10n'(zona de es—
casa res1stenc1a del hormigén o cortoclrculto), el calenta-
miento se desarrollaré de este modo normalmente- acolonando
el detector registrador de temperatura 13 solo la disyun-
cién o el rearme del disyuntor al grado de las fluctuacione;
aé temperaturas del elemento de hormigdn calentado.

Aunque el circuitb temporizador de calentamieﬁt0'77
no-parece tener més interés en este caso, es preferible
dejarlo colocado pues proporciona una doble seguridad. En
efecto, en el caso en qlie uno de los circuitos limitadores
de tensidén se averie, volveria a tomr su come tido habitual
La instalacidn eléctrica que acaba de describirse puéde
asi funcionar de acuerdo con dos regimenes de seguridad
diferentes, continuando uno de estos regimenes proporcionan-

do la seguridad de la instalacién de calentamiento en caso

de fallo del otro.

L
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Sin embargo, estd claro que una instalacidn que solo com-
prende una de las dos seguridades anteriormente citadas
(disyuncién temporizada o circuito limitador de tensién)
forma parte de la invencidn.

De igual modo, el presente esquena de perfecciona-
miento (figura 8), que comprende, por cable de alimentacidn
32, un relé de mlxim intensidad 70 conectado al temporiza-
dor de caieﬁtamiento 77 (conexién 805 ¥ un circuibto limita-
dor de corriente 75, puede naturalmente concebirse, sin
apartarse del marco de la invencidn, con, para varios cable
de alimentacién 32, una sola conexién 80 y un solo' circuito

limitador de teunsidn 75. En efecto, la experiencia 'muegstra

"que cuando se detecta una sobreintensidad, esta Oltime se

produce siempre en uno solo de los cables de alimentacidn
32; de tal modo que la disyuneidn temporizada del conjunto
de la instalacidn 2 partir de las mediciones de la inbensi-
dad en este Unico cable, o la limitacibén de intensided en
gsolo este cable, basta para proporcionsr la seguridad del
conjunto de la ingbtalacién. Se puede pues reallzer facil-
mente una instalacién semi-automética en la cual el opera-
rio, después de un control répido, por medio de los amperi-
metros de control y'de seguridad 72, de las diferentes in-
tensidades que circulan por los distintos cables 32 (marcha
forzada de la instélacién), seleccionaria, por medio de un
contactor que gira, el table de alimentacidn 32 sobre el
cual se pondriaq en funcionahiento la disyuncién temporiza-
da y la limitacidn de corriente.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita

deberA recaer sobre las siguientes:

3
=]
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento y su correspondiente instalacién
para calentar hormigdn durante;el>fraguado en un molde con
miras a acelerar su endﬁrecimiento,'comprendiendd el men-
cionado hormigén en su masa por lo menos un armazén que
atraviesa el molde en su longitud, consistiendo el menciéng
do procedimiento en calentar el hbrmigén por efecto Julio
haciendo circular una corriente eléctrica por su masa, Ca-
racterizéndose el mencionado procedimiento porque consiste
en: ;

- aislar eléctricamente cualquier elemento dnstlnto
del hormig z6n por lo menos una armazdn entre el
conjunto de las que atrav1esan el molde en su
extens1on, ‘

. = establecer directamente una dlferencla de poten-
cial entre cada armazon aisglada y un elementa
metéllco conductor en contacto con el hormlgon
con el fln de hacer circular una corrlente elec-
trlca entre este elemento y esta armgzén uislada
a través del hormigén hfmedo,

- mantener la diferencia de potencial por el tiempo

' que sea necesgario has?a que el hormigdn asi calen-|
tado haya alcanzado una resistencia suficiente
para el desmoldeado. .

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque para establecer directamente una diferen-
cia de potencial entre cada armazén aislada y el menciénado
elemento metélico, consiste en poner en contacto elbdetri-
camente el mencionado elemento metéiico con un borne de un
generador de ten51on y cada mencionada armazon aislada a un

borne distinto de la anterior del mismo generador de tensidn
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[ 3. Procedimiento segln la reivindicacién 2, carac-
terizado porque para poner en contacto eléctricamente dicho
elemento metdlico ¢on un borne de un generador de tensidn
y cedsa mencionada armazdn aislada con un borne distinto del
anterior del mismo generador, consiste en:

- realizar una conexidn eléctrica en varias gonas
| de cada una de las mencionsdas armezones aisladas
y del mencibnado elemento metélico con los bornes
correspondientes, estando cada una de las zonas
conectada directamente a un borne mediante una
derivacién de corriente,
‘'~ distribuir las mencionadas zonas de conexifn a
lo lérgo de éada una de las mencionadas armazones
aisladas' y sobre la extensién del menciona@p ele~-
mento metélico con .l fin de distribuir la inten-
sidad de la corriente ‘en cada una de las deriva-
ciones |

( de modo qué 1g intensidad de co;riente no
sobrepase un valor limite de seguridad en
c¢ada una de lag derivaciones y conexiones y

con el fin de evitar las caidas de tensidn

demasiado importantes en cada una de las

TN SN SN N N

mencionadas armazones éisladas y el indica-
( do elemento metdlico.

4, Procedimiento segfn la reivindicacidén 3, carac-
terizado porque cuando algunas zonas de conexiones eléctri-~
cas en el conjunto de armazones aisladas coinciden con una
parte intefior de hormigdn consiste en:

- digsponer antes del moldeado en cada una de estas

mencionadas gzonas una pieza metélica conductora
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‘11co, caracterizéndose el mencionado procedimiento’ poroue

transversalmente & la armazén correspondiente de
‘ tal modo que cada una de estas piezas sobrepase
i del hormigdn después de moldeadd,
- realizar la conexién eléctrica de cada una de
".estas piezas por una parte, con 1la armazén corres-
pondiente y por otra parte, hacia el extremo que
| sobrepasa el hormigon, con el borne correspon-
diente del generador de tensién,
- seccionar esta pieza al ras del hormigén en el
momento del desmoldeédo.
5. Procedimiento segln una de las reivindicadiones

lsa 4 utilizado para el hormigdn formado en un molde meté-

consiste en utlllzar el molde como dicho elemento metélico.
6 Procedimiento segin una de las re1vmnd1cdclones
2 a 4 utilizado para el hormigdn que comprende en sa:masa
por lo menos dos armazones que atraviesan el molde 9n su
exteu51on,'caracterlzandose el mencionado prpcgdlmlento por-

gque consiste en utilizar una de estas armazones como ‘dicho

elemento metélico.

\

i 7. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones

. »
P

2:§ 6, caracterizado porque condste en regular el valor de
la -tensidén de modo que la temperatura dentro del hormigdn
no sobrepase una temperatura predeterminade, por ejemplo
los 70°c, ;

8. Procedimiento segln una de lag reivindicaciones
28 7, caracterizado porcue la tensidn proporcionada por el
generador forma parte del dmbito de tensiones muy bajas y

se encuentra principalmente comprendido entre los veinte ¥y

cincuenta voltios.
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. 9, Procedimiento seglin una de las reivindicaciones
2 a£8, caracterizado porque la tensién utilizada es alter-
nat%va, principalmente de la misma frecuencia que la de la
red eléctrica o sea de 50 o 60 hertz. ‘

10, Procedimiento segfin la reivindicacidn 9 cuya
tensidn alterna utilizada es multifésica, caracterizéndose
el ﬁencionadp porcedimientp porque consiste en distribuir
cada una de las fases sobre el conjuﬁto de las mencionadasg
armazones aisladas y sobre el-mencionado elemento metélico.
11. Procedimiento segﬁﬁ una de las reivin&ibaciones

3 a 10, aplicéndose el mencionado procedimiento a un banco

de fabricacidn de vigas pretensadas que comprende un molde

metdlico longilineo en los extremos del cual se tensa el
R l

conjunto de las armazones de prebensado y dentro del cual
se moldean simulténeamente varias viges extremo con extremo,
estando’ realizado el intervalo entre dos vigas yuxtapuestas
pof dos diafragmas btransversales al molde que atraviesa el
conjunto de las armazonés de .pretensado y entrg las cuales
no se cuela ningfn hormigén, caracterizéndose el menciona-
do procedimiento porque consiste en:
| - aislar eléctricamente por lo menos una armazbén
entre el conjunto de armazones de pretensedo,
- aisglar cada coﬁexién eléctrica en cada una de
. lag armagzones de pretensado aiglada entre los
dos mencionadés diafragmas, constituyendo asi
el intervalo entre dos diafragmas en el cual se
realiza la conexidn la mencionada zona de unidn.
12. Procedimiento seglin 1a reivindicacién 11, ca-
racterizado porque consiste en realizar la conexibén eléc-

$rica en cada una de las armazones de pretensado aislada,
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igualmente por el extremo del banco entre el aparato de

tensién de la armazén ¥y el molde.
{

- 13- Instalacidén para llevar a cabo el procedi-

miento de las reivindicaciones 1 a 12, comprendiendo la

mencionada instalacidn:

- una alimentacidn general de corriente sector
que comprende un disyuntor.y su mando,

-~ un transformador de corriente cuyo circuité prima-
rio esté conectado a la mencionada alimentacidn

. general,

- un conjunto de cables eléctricos conectédOs'al
secundario del mencionado transformador y des-
tinedos para la slimentacidén de corriente:al hor-

- migdn himedo, S
caracterizdndose la mencionada instalacidén porqﬁe'compren-
de un cierto nimero de relés de méxima intensidad; acopla-
dos cada uno a un amﬁerimetro;ﬁe'control vy de seguridad,
conectado cada uno a un.cable eléctrico y conectado cada
uno él mencionado mando;de disyuntor
\ ( de modo que la intensidad en los mencionados N

( cablés conectada a cada mencionada armazdn aisla-

( da pueda ser controlada y la mencionada alimen-

(tacion genefal ppeaa cortarse cuando esta inten-~

(sidad sobrepasd un cierto valor. '

14, Instalacidén segln la reivindicacién 13, carac~
terizada porque un-reloj se encuentra conectado al menciona-

do mando de disyuntor,

(de modo que el tiempo de calentamiento pueda sger

(programado.
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reivindicaciones 13 a 15, caracterizada porque comprende

_39_

15, Instalacidn segin una de las reivindicaciones
13 o 14, caracterizada porque compfende adembs un registra-
dor-transmisor de¢ temperatura conectado, por una parte, al
mencionado mando del disydntor, por otra parte, a una sonda
de températura

( de modo que, introduciendo la sonda en el mencio-

( nado hormigdn, el calentamiento pueda ser inte-

( rrumpido cuando la temperaéura de calentamiento

(sobrepase un cierto valor y re-iniciado autombti-

(camente cuando esta temperatura baja por débajo

(de otro valor.

16. Instalacién de calentamiento segln una de las

un- circuito temporizador de calentamiento conectadv al con-
junto-de los mencionados relés de méxima intensidad y al
indicado mando del disyuntor, e
(de modo que la.indicada alimentacidn general de
(corriente sector bueﬁa ser i
(- bien cortada o reposicionada autométicamente-

( " 2l cabo de un tiempo dado cuando la intensidad
de la cérriente en algunos de los mencionados
cables de alimentacién sobrepase un primer
valor, '

. 0 cortada definitivamente cuando esta corriente

sobrepasa ut segundo valor superior al mencionad

NN AN SN A
) !

do primer valor.

_ 17. Instalacidn segln la reivindicacidn 16, carac-
terizada porque el mencionado mando del disyuntor comprende
un circuito de retardo de la disyuncidn conectado al men-—

cionado circuito temporizado de caldeo,
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(de modo que el corte de la mencionada alimentacidn
_ (general pueda retrasarse cuando la intensidad de

(corriente en algunos de los mencionados cables

(eléctricos sobrepasa el mencionado primer valor

(sin sobrepasar el mencionada segundo valor,

18, Instalacidn segln una de lag reivindicaciones
anteriores caracterizada porque el mencionado mando del
disyuntor comprende ademis un circuito de marcha forgada,

(de modo que el operador puéda re~iniciar la alji-
(mentacidén general cuando esta ha sido inteqﬁgppi~
(aa bor el mencionado circuito temporizador'déi
(caldeo o directamente por un relé de mixima inten—
(sidad. » 7

19. Instalacibén segln una de las reivindicaciones
anteriores caracterizada porque

- por una parte, se intercala un seccionador en

.algunos de los méncioﬁadps cables eléctricos
rio abajo de la toma de conexién del mencionado
relé de méxima intensidad correspondiente

- por otra parte, un circuito limitador de intensi-

, dad esté conectado entre los bornes de cada llaF

- 7 mado seccionador .

(de.modo que la inteunsidad excesiva en algunos de

(los mencionados cables eléctricos pueda limitarse

(a un valor predeterminado abriendo el mencionado

(seccionador.

20, Instélacién seglin la reivindicacidn 19, carac-
terizado porque cada mencionado cireuito limitador esté
férmador por un "triac" provisto de su plaqueta electrénica
de pilotaje conectada al reié de maxima intensidad conecta-

do rio abajo del mencionado seccionador.
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21.- 8e reivindica por ultimo como objeto sobre el
qﬁe ha de recaer la Patente de invéncién que sé solicita:

" PROCEDIMIENTO Y SY CORRESPONDIENTE INSTALACION PARA CALEN
TAR HORMIGON DURANTE EI FRAGUADO ". .

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y una
paginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 23 de junio de 1978

BERNARDO UNGRIA
P.p' -

%
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