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l1e ha t.ocado t.rat.ar un '811!1 constructivo y he elegido-.;,tgas pre­
i:.en.sadas. Voy a hablar de algunas experiencias que"hé :viv i do en 
l .<\!. obras que participé . Tra taré l a oonstruoci6n de una viga 
rb&liz.a.da al pie de obra y postes&da en su totalidad para l uego 
ser montada . 

1-'robablemente nuchos de l os de aqui presentes t.enga1l experiencia 
··n obra y ya conozcan lo que voy a decir , pero quizás otros no y 
l~s se!I de utilidad . 

Trataré las distintas etapas a saber: 

1 . Proyect.o 

2 . A.nnado 

J . Honnigonado 

4 . Proteoci6n y curado 

b . Tesado 

tl . lnyecci6n 
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1 . P8{tl Rtl\> 

Una viga con pretensado rotal está sometida a d1 stintos estados 
tens ionales e. l o largo de s u servicio . 

No obstante, existen dos condiciones ideales y lünitantes en la 
vida de Ulla viga de honnig6n pcst.esado que son las que interesan 
"1 d i seflador: la condición tenti0raria y la condición final. 

En ~1 momento en que l a fabricación de la viga se ha C0111Pletado la 
fuerZ!'l de prev-..nsadci tiene su rnltxima magnitud, ya que las pérdidas 
a ún no ee rl!'ln iniciado. Por otra parte, la res ister\Cia del honni· 
gón :o<!!' i rA incrementando pau latinamente , corres pondiendo a este 
O>OW:'fltC e l valor mi nino de toda l a vida de la viga . 

R:io Ja 1T11:J1u::' .. ctura de una viga de horrnigón postesado es usual y 
·~<"=~'·«'>l o: '~l•P. e l U>.sado de la vi¡.ta se realic,e tan pronto como el 
hornJ."•~r. i 11>Y& E<l ".'M? . .r.do lb. re sl>1r.encia necesaria para soportarlo, 
dE: IYún<:ró trJe l a .,l ¡¡a Plle<'.i<". rerrov.¡ir se y que el lecho de pret:.ensa<lo 
i~eñ· volver ó ut.l l l?.;.rse. 

:n s e sfuer zos adrnisibles en e l honnigón para el estado t:.enprano, o 
sf'.;;. pnw1 o t. l a oc-urr.encl.a de las pérdi das, se proporcionan = 
JX•rc«nt.A.Jes o funcl oroes de la resistencia de l honnigón en el 
rcorent.o di'! ef~tJ1J1rse P. l tesado. 

Transcurrido .;,1 ~do. e!. esfuerzo comienza a disminuir . 

1,,, r""111<'c16n v.u;J do!> .1 a fuerza de t e sado . la c•.:ial s e debe princi -
:'>'• i 11r-r1u· t. l ac<w~roJ .. ntl'.> d•) 1,.. vtga , causada por l a con tracción y 
'1<"'f .. ,,,..,,,it'in Pr•·~·.,,., 1 va del bomdgón, y el rel ajamiento en el 
~-'"'''. "'" ... fec-.1:, r1·1ro ·lp'111e.nt..- dnr ante los primeros M<>s después 
<1f: }>t f!ll>t lC~"7.·!lK1 ti~ ! °" Vlg.8 

·¡ r;.in.'>• ,¡1·1'.!Jos, rllw.ir._.s alr"'<l;,<;inr de 3 años y para los f Jnes prác­
' ·i.c.,.x . t.rod¿,s lo!!s ?'<1-dJ das <:<e hE1r1 produc ido, llegándose a la deno­
r!ll.r,«d'' •:< •nr'.ici6ri flnf\l, con Ja fu.,rza de tesado rninima- y Ja resis ­
' ....rid c. ~; i.:>nn:.i<óro rr-"Xi !'A . 

l.'.>s ,.,,fll,,rz.1s 1•<imisibl,;s en el hcm nigón correspondiente a la 
, ,,.,,1<J1ci oi. fin,ü se pr (JpOrc1onan 0 01110 percentajes o func iones de la. 
r.~s1 s t.eroci.;, ex1 ¡¡:J da pr1ra 28 dias . 

Ar1o!i~reroc·~ un 
!o,; <\ist.intos 
i:>artierado do<:l 
descansando en 

"° 2 . 

caso r-or.creto . con valores numéricos, para evaluar 
~'<tados t.enSionales que debe soportar una viga, 
t stado i:.ensional nulo que corresponde a la viga 
su rrol de o 11.ii(ar de bormigonado. Ver .F~as HQ 1 y 

Si observamos los di agrauas resulta que las mayores tenslolle$ se 
pr<:X1ucen G.lra.nt.e la condición tenporaria, o sea entre el rrrxrento 
que se finaliza <o) tr..sado y e l honrli.gonado de l a losa . 

Por t.odo l o ex-puesto se deduce que el periodo c r itl.co para la 
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aPartc16n dE: fallas es anterior a l h::>.r:migonad.o de la losa , 
µidiendo 11er éstas evl tadas mediante una adecnada inspección 
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;SECCION ANAL t Z ADA 0,5 L . (viga de 25 m. y l,35m de atturoX 
CONOICION 

~ ;;,¡ 
~~ 
~~ ' 

,,,:--///.•'.(/;' . , . /_, .. / •/' .• '" ,; . ·.// I 

DE CARGA= Fuerza de pretensodo + peso de lo v19a. 
No (inicio!) 

f-

-·· 

. . -. --{'\- ·· 
- H ---v::.; 

- - ··- -- ··• 
- --·- ---
- - -- ·--·· · 
- - ·-·--
-93,1 Kg/crn2 

+ 

'lo. e 
!791 3 Kq/cm2 

-- _____ , 
G 

-66,5 Kolcm2 
( i 

+ 

- 1~,9 Kg/cm¿- - -·- ----- -- - - - - 53 KgA;m2 

-~ 

-1(13 Kg/cm 

•• 

PARA PROCEDER AL TESADO DE ESTA VIGA SERIA NECESARIO , SEGUN LAS EXIGENCIAS QUE 

'TIENE V. N., VERIFICAR QUE LAS PR06.ETAS ACUSEN . 

o) POR COMPRESION, 

' 

Rcp )> 11 5 ef bc Rcp: RESISTENCIA A COMPRESION DEL 1-0'lMIGON 

Rcp ~ 1,5 x 183 Kg/cm2 

Rcp >" 274,5 Kg/cm2 

b) TRACClON POR 

Rcp): 15 

FLEXION 

Óbz 

Rcp ~ 15 x 19,7 Kg/cm 2 

Rcp ): 295 Kg/cm2 Fi9. 1 

A LA EDAD DEL TESADO 

Ó be• TENSION DE COMPREStON PROOUCIDA POR 

No. 

Úbz; TENSlON DE TRACClON PRODUCIDA POR 

No. 



- . ,~" 

/ ." ; .-:~,.'//, 
' · ~1'... ' _'_"_c'~_~/ 

-... 

"COOOIClON 

/ -// <·. / . .'• ~r/: 
'/ r,.-: / r ,, 
. ,. ,. ~ , / >. 
/ /_/ / ,, . ; . ,. 

PUENTE VACIO 

- 68,5 Kg/cm2 

- 78,8 Kg /cm 2 

" . • \ ~ • •• • 

DE' CARGA : Anterior + perdidas + sobr~cj(Js permanentes -. + 
+ carga 

ANTtRlOR 

8 ,7 Kg/cm2 

+ 
_-,·-8 - -

- 183 Kg/cm2 

SOBRECARGAS 

-26,7 - -
-- · -r=-. 

+ 

rnovil e/ impacto. 

P~RDIOAS 

- 12,6 Kg/cm2 

LOSA VIGUETAS 

- 71,2 Kg/ cm2 

+ 

VEREDAS BARANOllS CARPETA 

- 4,4 Kg/cm 2 

+ --
_,.(±) 

3 4 ,4 Kg/cmi --- ·- 56,8 ~g/;;,, 2 13 Kg/cm2 

PUENTE EN SERVICIO 

- 95,2 Kg/cm 2 

·¿=e.=.-

--
Fig. 2 

78 19 Kg/cm2 0,1 Kg/cm2 
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La descuidada ejecución de la obra y una disminución en la calidad 
de los mat.eriales prevista en el proyecto. wede ocasionai· proble­
mas de costosa y dificH reparación . 

Corro consecuencia de l. papel activo de las annaduras , que actúan 
como acciones exteriores, los elementos estructurales pretensados 
"ºn "l.lY sensibles a las di.screpancias entre l o proyectado y lo 
construido . Por ello. la colocación de las armaduras activas de be 
reali;>,arse con ur1a precisión superior a lo que es habitual en 
<>t.ros tipos de construccione s . 

Nonnal mente se admite una r,oleranc la vertical de ± 5 rrrn . 

V'31tmos con un ejerQPlo l o que µ.iede suceder· cuando no se respeta la 
U•J '!'r ancia . Ver Fi&Ura NQ 3. 

Los 29 , 8 kg/crri' de tracc i ón en la fibra superior excede l o 
".SPf'Cl f Jc ado ¡:x:ir los reglamentos y seria necesario para 
Hbsorber 1.os 7 iin O, que habi ti1alroonte, no se colOC811 . La consecuen­
d a "lS llna f i sura part..e cent ral superior. 

• ltlY• p1:0b l ""roa q•ie COITt.ll'anente se presenta es el escaso espesor del 
":.rr~, <i'l·~ '"3 pJY)yect.a por su poca colabor ación en el rOOdulo resis­
t .. 1,t-, . VeOJocis un e j emplo : vaina t ipo para 24 ~7 . di ámetro 5 cm. 
Ver Figura l'tl 4. 

Conforr~ a l tamaño máximo del agregado grueso que 
:<./ 4" y 1 1/ 4" no "s conveni ente proyectar vigas con 
"l.rr'1'< lriferio:r a Jos 20 cm. 

oscila entre 
un espesor de 

Analizando Al problema del ¡:unto de vista económico. llevar. un 
rü rra de lo a 20 ero irr¡pli~ para ur1a viga de 25 m, 0,S rn3 de 
ixmní gón, que t.rad.uci do a Dól ares seri an 120 -val or no coorparabl.e 
•-:C•n .., 1 coi; r.o <ie ,-,,,parac j 6ri rl.e una viga mal llenada .. 

[,;; d ;,spos i c ión de las vainas y de las arroaduras pasivas se debe 
1Y.-' .J l.z..ar pensando eri e l homdgonado de la viga , para que µ.ieda. 
~58r .;,l borm:lgón entre ellas y recubrirlas con comod1dad 

Di sposición de vainas . Ver Fi.llllra NQ> 6 . 

r..a dis posic ión de l a armadura tant.o pasiva caoo activa debe permi­
tir e l. aoceso del vibrador. Para ello en a lgunas ocasiones si es 
necesario h&y que agrupar la a.madura pasiva superior de la cabeza . 
de la viga, sierr¡pre respetar la separación entre vainas, proyectar 
á.lroas del espesor suficiente y prestar especial atención en las· 
zonas de anclaje s , donde por l o general hay gran cantidad de · 
>U'!lllldura y una $Uperposic ión vertical de ancla.les acti vos y pas.i -
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Cada 1üstema de pretensado tiéll'1e su anoadur.;;. pasi va caracterí.s tica 
para a bsorber los esfuerzos que los anclajes tanto ac tivos 0(.(00 

p&gi vos ir~nen al hormigón al producirse el tesado. De nada 
111.rve &&ta &nMdura si no pennl. te un razonable hoxmigonado . 

Ks prer.1so Q.tle ec, e l proyecto de los eleUJel'ltos pretensados se 
defÍ118n no sólo la disposición de l as vainas , caracteristi cas 
georretricas de l as mismas, dispositivos de anclaje y denás elemen­
tos aux1 li=es , s ino Ulmbién l a disposición de las annaduras 
pasi v1ts de l a tot.al1dad de la pi eza, con especial atención a las 
inter ferer1c l.as con las a.nnadura.s activas, a la densidad de anna·· 
duras en zonas especi ales y &l cunplimiento de las exigencias de 
rec~l,rimienws y distancias . 
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, , 

<á¿ 
.%§J 

/ , 

•• 

O, 5 L , vamos 

No ( iniciol) 

+ 

- 93,1 Kc¡/cm2 

• • • .. ~ T 

3 cm. por debajo de la 
. . 

poSICIOC'\ especificada. 

No (e -'- 3 cm) 

189,4 Kg /cm2 

/ u > +~ 

~ 151,0 K~/cm2 

Fig. 3 

G 

- 66,5 Kg/cm 2 
.---

+ 

5.3 Kglc111Z - 1~1,1 Kg /cm2 

29,8 KgA:m 2 
r-7 

© 
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ESPESOR DEL , ALMA 
' 

EJEMPLO= Vaina t ipo para 24 0 7, espesor 5 cm . 

1 

1 

1 

1 

j_ 

S~parocion S paro = 

Fig. 4 

e= t5cm. s = lcm . 

e= 18 cm. s = 2,5cm . 

e = 20 cm. s = 3,5 cm. 



COMO DISPONER LAS VAINAS entre si o con respecto 
.. a las armaduras pasivas . 

Aislados 
• d . 

• • 
' 

40 mm .-;-- o o • ' _,_ · • s. d> 0 vaina- o 0 armadura pasivo mas 
s cercano . 

• o o 1,20 veces el tamaño mox . del árido. 

Grupos de dos elementos tangentes. 

...4--

ºº· V , (X) .... - 4 0 mm 
h s s d > . . • 1 

el mayor de los valores V o h 

o • ' d . ' 1,20 veces el tamaño móx . det árido 

' • 

COMO DISPONER LAS VAINAS respecto de los paramentos 

\ Ais ladas 

• 
~ . O O. 1', • r r> 

4 ..) mm 

el diametro de lo vaina .. _____ __. 
• 

r 1,20 el tamaño max. del orido. • • 

' • 

~ J 
Grupos de dos elementos tangente&. 

. 
~ 

-~ 
40 mm. 

V • ' > 
, 

• el mayor de los valores h 
,. ' r r 

V o 
_ .. 

r 1,20 veces. el tomañ<> max. de~ orick>. 
• .. 

VAINAS MAL DISPUESTAS 

4 
• • - t 

• 1 

2 5 ·• - 4 ' 3 . 2 + . ·-- . • 
1 ' · ca --, _ ___ __,_ _ ___ _. . 6 ,5 
g - · - -~ 

1 
~ - 11,'ti ~!_,~ · -· 

1 ! 

Fig. 5 
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3. ip!tl!JMAOO' 

Algunas oonsideracione.5 sobre e l bonnig6n : 

Vialidad Nacional especifica Re 28 ~ .300 kg/cm" ( resistencia media 
rnin1rna ) , un contenido de cemento entre 350 kg y 400 kg de cerner1to 
POr ni3 de ho:nrd.gón y una. relación agua-cemento menor o igual que 
0.50 . 

hrr11 colocar <".Ste hormigón es recomendabl e e l uso de aditivos 
plastif1.cru'ltes o plastificantes~retardadores. Un asentamiento 
r.ormal para 1.iri llenado aceptabl e se debe aproximar a los 15 cm. 

!(ara lograr una. mejor tenni.nación superficial y un mejor llenado 
e:'.. conven i ente una mezcla r i ca en mortero Y oon un agregado grueso 
de pequeño tamaño máxi rrt:> ( 19 rrrn) , pero la disminución del agregado 
grueso y el auroento de la arena para una detenninada cantidad de 
<.'.<'-'"lento, inq:>lica mayor cantidad de agua y POr lo tanto una disllci. -
nuci.ón d., la resistencia. 

Otré. f onre de mejorar el homdgón seria disponer de arena con un 
i:w::n ro.."x!u lo;; de fineza , digamos alrededor de 3, que nos pemd tiria 
1r>'ll'iv"n1endo 11: relaci.ót1 agua-cemento, disminuir la piedra y aumen­
v.i.r 11' arum.. Los yacimientos de Salta t i enen un bajo rendirnlento 
cv~r;;, c.::onsegui r »rE<ncf\ de bue na calidad. 

l,a vi. tro..;; l;t i "'"' converlientr.: combinarla entre vibradores de enco­
'f ,.,,,,, · , . n.,. l rur<-<r ,, i ó 11. Los <Je "'ncofrado hay que ubicarlos ·estraté­
¡.:i <:<>1<1C1 :tA. e r, ,,qL•:l J os luga.i:·.;,s donde no es posible acceder· con l os 
" " »t<»Y-. r,,,¡,, '~Tid<; tur1cinnar du.rMV.. periodos limH ados para no 
b<-:t~J'\-::~r \~1 h('l'.'01J gór1 .. 

J~:-. va:.1,:.~: !:">'- .o-;•1.1etn.rA:n <i. lr,1s >aTJaduras pasi vas, o al 6noofrado, 
,;,., rr . .,ir•"• <J<.1'-' qur:d8 g1:0'.':.ir,ti 2;idb su ü lltl'.;vi lidad, inc luida la posibi·· 
1 í <Jr.d d• .. !'1<.) 1 ;1· ~· ;, .',1, . 0 11i"t.a/1t.e eJ pr•Y.!eso d,r:, hornii gonado . 

6 
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Inmediat.amente después de su colocación y hasta tanto adquiera 
resist.encia suficiente. el honnigón será protegido contra toda 
lnfl uencia desfavorable que pueda perjudicarl o. 

Nl.iestra experiencia en el Norte de Salta, dondE:: las temperaturas 
f'l(ln altas , indica que l a parte superior de la v i ga es 
i rripr--sc i.ndicble mantenerla permanentemente humedecida, durante per 
l o rr.enos las primeras 24 horas posteriores al momento de su 
t e rmi nación , con e l ob jet o de evitar l a formaci ón de fisuras no 
preví ~t.a.s . y 't.ambién e l consiguiente agrie tamiento que se produce, 
cuando e l horml.gón es té aún en estado plástico, por efecto de tma 
gr.q:n "'vaporación del 88\lA de mezclado y consecuente secado. 

Ri "Uradc se iniciar& i nmodiatamen'te después que e l hormigón haya 
""lrt•L'V>Ci d<: lo sufici enth corro para que su superficie no resulte 
ht~v .. da POr el ra6todo de curado adoptado . los métodos que se 
11'Liliz"1'l son : ouradc par r..unedecl miento, curado mediante COl!ples­
t..,s Jiquidos para la fonr11ooi6n de membranas y curado a vapor . 

Oiando 11>. Temperatura del a ire sea mayor de 30QC (caso f recuente-
1~r. 1,1 Nor t F:: de Sal t>1 ) . e l <.."llrado de membrana de be ser cornplementa­
'1<· r!>ei1ib.nt.e roci::.do con agita en forma de n iebla, que debe aplicar­
~ "Obre la pelicula tan pronto se haya producido e l secado de la 
11\Í SID'\ . 

&i curado por hurnedecimiento se debe realizar (para el c l ima. de 
~';a! t.a J durante 5 a 7 dia.s . Si e l encofrado se ret i ra antes de 
cwrpl i rse e l peri odo, l nmediatamente desµ.tés de de~frar se 
oont.inuará con el o.:arsdo hasta conpl etarse los dia.s estableci dos . 

El no CU!!lPli miento del curado Pll€de conducir a un secado prematuro­
Y !SU consl.suiente agrietamiento, producido Por la r ápida pérdida. 
de l a 'tilllll9dad intema debido a la acción de l as al tas tenl>era­
tur as , viento y sol 
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Or, ::siste111& de p:retensado e st.lt definido POr los elementos que lo 
C>Ol'!P'>ner1, que son : anclajes ac Uvos y pasivos, vainas, barri;s o 
-.l ambres , gstos de tesado, bombas de irtyecc16n , etc . 

An.ali?.aremos algunos problemi.s espeeificos que suelen suceder y l a 
fonna en quf> se solucionar"<"Jn. 

<).v.;rvlo se produce la rotura d-.. algún. alamb=, se e scucha e l 
ro.ido y el alambre roto se identifica porque deJa de estar 
perfoctwnente estirado-corro los que pennanecen en tensión . La 
presió11 en el rnanólret= disminuYe . 

¡.:;i-, &5<: rnoroonto hay que tomar la decisión de cont.inuar con el 
tésado o bien aflojar tensión, para replantear la situac ión. 
evaluar Jos dai\os y adoptar una solución . 

Un ~uipo de tesado acciona dos gatos que tiran 12 a l ambres 
ca<J,~ uno . El gato que esté vinculado con los alambres rotos 
se el f.lfigi.rá más rápidrur.::nte porque a i sual prea j 6n se opendrá 
rOE:OOr sección de ao.:ro . 

;:;., d..,lh evaluar l a posl bi lidad de seguir adel ante con un 
cabl~ de una vi,¡;,. que ap::>rte menor t.esado . Q.ilzás sea pos1-
vJ- ·~Ol,4""::TIS<arlrJ oor1 los ot.ros cables cuidando siempre la 
><1111": 1.rlh de los esfuerzos. 

~ . ;¿ . iffll 1 2'4m1 entp' de: WlQ.. Q yarl ()!\ nl artbz:o;> 

:,i ~l"' qut- -a wsible. y especialmente cuando ·se anclen 
·,.,-,rjo,s a) ambr.;s b un rnisrro cuerpo r igido del gato, se harán 
rnar<'..as .,:i los rni><rros parn <"lOmprobar c;¡ue no hay deslizamientos 
r-eliitl VO>; d<.: di.chas aml!ldW"8S respect.o a s u ancla.Je en el 
(2,1'1',(.1 

~en "'1 Cb.S'J ~ verificar se que una o var18s rnarcas se ret.rasarr 
respe<:VJ dé< la rM,YOri&, "'ª está produciendo el deslizamiento 
d<:- .,.~os 1>lambr"s. Eri e.se rnomen w hay que hacer \ma rápida 
·-wd ui.t:!l ón , cc;r, :: tderando Jos inisroos conceptos del problema 
..r.teri <..rn.P-lltt tr1:1u.do. coi. la ventaja de que en este caso es 
pos i hJ<; sol tar l a presiór, y vo lver a comenzar con el 100 % 
deJ c<1ble. 

l!l g,,,,, ,,., 
rflllb r,, i':5 
he.mbr" nn 

asl.entb Pb-I'ª estirar los alambres sobre el cono 
POs lble que la zona situada por detrás del con<> 

:.e hay!> llenado cor rectamente, com::> se lr1d1o6 
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ECIJACIO f\J ES A CON SI DE RAR 

No = Esfuerzo de tesado inicial previsto 

No = Óo • Fe 

• .. 

Lo tension Úo ~> !J. L1 = Óo • l 
E 

(alargamiento previsto). Disminuido la secc1on del 

cable por roturo se debe trotar eje lo9rar : 

No= <f • Fe siempre que á ~ ef adm . 

Paro el lo se verificaro 6L? ::;. ~. x _l 
Fe e: 

Si la tension <J = No ~ e( adm, se debe l legar hasta el 
Fe 

6L max = d adm. _L 
E 

Fig. 6 

~ 
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Cl.wido ee. habló deJ hormig~o, debido al poco lugar para el 
vibrador, a los ancla.ies. pas>vos. o a la· annadura no t.esa 
propia del sis U>J"" . 

En> ese. caso. se µiede- himdi:t> e}, conOI hembra, r<Jl11li éndose. 

5 . 4 . Bgta,p .. dlaJA,.- talfg 

t>.lrartte e l tesa<:kt-o. l uegO"'de. efectuado- e} miSllX> es frecuente 
que ~ produzca una fisura vertical en la. zona oon:prendida 
~,;:.re el ()()l'lO hembra y el filo exte:r;iar. . 

~~l esfue i·w introduc ido· mediante el tesad~ hace. que la viga. 
'°"" l evante gradualmente a roed.ida qU& el honnigón 5$ va defor­
mando. Ksta cont.raflecha inf>lica un deslizamiento de los 
-.xt.remos. hacia el centro . 

!:'>ira tener uno idea de magnitudesi una viga»de 25 m se levanta 
4 cm. quedando apoyada en sus extremos, debiendo éstos 

".lf-..splaza.rse hacia el centro 3 , 5 l!ID. Kl peoo¡.aproxirnado de l a 
viga 'OS 30 t. s iendo de 15 t cada reacción. 

~:i e1tuervJ que debe so¡:.ortar la zona en cuestlón es func:loón 
,:,,J cx>'«ti r:\ eritte dt ro2.WUento entre el hormigón de. la viga y 
J" :;up;rt kie &Obre la que asienta . 

1 1"&T-~1ac»s•: de 11<.>ttnigón con horm:igón 1.1 ~ O, 7 y la· fuerza, de 
l" >Z<>miunr, , 0.7 :x 15 t = 10.. 5 t . La arm&ctura<par& tornar el 
h"\ f•J.~T7.'' A:'1,Cj >, 4 0) 2. . 

4~ ,,,r:-J•;s!t>n .,,v:,lo11ir 1,-, superfic ie que- a c tuará. como fondo de. 
v 1 µ,, y t:" ,¡, •::nr J b r,. rr1¡;¡1fo.ra necesar:i!a para- repartir-) ll> fi'.sur.a­
c if>'r• 
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'-"" 111.Yt")(J<"!lón t.le(1<•1 µrir ·"b.1.,11• pr»• •:.eger el ar:er'J r.esado contrb l ¡, 
e•.,.,~ '·" 1.6r1 y » So',¡;i>lr;,r l ;, ;¡dr• •l<'..,l 1c i a en tre l os "ll ern<;ntn.!' tAn so""'s y 
e ; tw:>m1!.g6n 

J<:r. irerieJ·aJ se util j za ~.ara la l r,yecciór1 pa!;1".a de cern:_>.11u.. cuy.:•s 
'' 'Vflf •' .. •~11i:Ps 5(Jtl c-em<>...nto, ~·a y, en su caso, adl tJvos . 
•.:-. " Q11"ll l•)S caso,.; en QU" la s.,<Jeión de los conductos sea grande 14 
.,, ... ..,, l11 s<;O"j im enval n'ld¿,) podrá."! utilizarse rn<>rt.eros con WUI 
'"'"P<"'r<' 1Óf• dt, arena . -.n f"'lbO. re ferí.da al cetrerito, no superio r al 
" ' ' ·~ . l<n condl.ci on"'s normal.es no se recomienda la ut,i l.l zaci<'>n de 
,, .. ,.,.,.,,,,s . por ) ;; ''"'Y"'l:' rilf.lcul.t.Ad de conse¡¡.\Jir oon ellos unr. 
""·"·~ • · 1 -'•r correc1.i:. . Y>.1 <l•J"' . :31 bi.en µiede r<.,,.¡uci rst l a retraed ón . 
""P1•.-· 11I A ~r, ;;ainb1-: ~ ~ r1 PS@:•'" d':" f{'lrn~, ... ic'.>n. ri;. t.AJ'X)n~s er1 1<-s 

... , ,,11u ·t . ):-- rr1) ~1t .. r.s.:- ......... 1H.Y~1>.tn 

M<-.,,, .. 1M0r:i , <"'ftJJ-"1... rf,.. pl'~p:..r.~1· 1Jr1 prv.Y11Jc r1• d~ (Y)flS) ~1'...en<"ifl 
1 l '."'I:. t 4 •?iTf"# ) 

f' 1t,10. •l 'h : .::(.srtt.lr111(' r~~v 11nler1 to evitando los g.twut,::;) 
1, •ritJB ( h ,_ ¡;; rrl'-' tl\•:"· po")J' minlllJ) p < t O at rn ) 
J'l--1r""'' ,.,.,,,, ><u>< i l i "''°º• (1.>.irr1lz 1 .2 lllll ent.l'"' '"""'~ladr.il·" ;• hatldo 

...... ) ' 

~ · r"-f.<ne.0ó;,h 1<' t..,ri<>r ~" obra un equJ.po para l.nyect.ar agua, 
''•"':~~n,h .-r11'" rl .. 1 eq11lpc1 d"' inY~ión, oon Cllpacidad sufi 
· ·1 -r.t,_ ~...r-~ . ..n caso de aver ía '!n e l equipo de inyección, 
p· -~.,1 J 1rr1p1;;r N<PJ n"1!)'1)lté eJ cor.duct.o que se est.3ba ln.v"C 
. ~11<1· . 

ll:xud1<··i6n Je agu;;., con pal lit>""> dP- ti<>l-3dl ,•idRrl )' 
.-,,,-""" !!.n ti<- annad1Jras . 
JIJ ;<mH 1UCJOf1 0-: volumen ne lb f""~ t.11 Ó" cem"Jll/.' 

l"ls1Ttlr11ir1 <'1f, de ia ~sis1'Jen"ll'- l'Qr1 !"'11~.,., P"I'" 
l J; Afit-tPJ'Ph f" 1 ft . 

M8.Y .. c 1 ••m.c•.r.llt'li l.ttlad' de la inyecc16n 
M.-.ronr ¡o1""il .,.hi\ i r!"'n r!P. for:maci ón de tAp:inr-,,; . 

~.... ·~r.i ltr~~ q1 tP. I~ ·~ "' '·' ''--ir-..!¿-1 tJPtirrf'>S de l a relbC16n a/e !")("\n los 
.. .. r1o¡•1-.·nt!i•111:- ~n °:'r"" r),:\H )' U, 4:\. ne• d~biendo ~xc~er 0. 44 . 

•• .11,v...,..,..10!1 t1 .. i.-rfo. lJ .,-v&.z·:v- b cabo lo anT~ posible desp..lés del 
T.·~Arl· -.X<>'!l't, , q,,., .-•. l.,.y11 pl""visro una ade<.'I J1>rla protección de 
i "'~ A','"" ' ''J.rA~. 

Jnyeoc16n : p-,..,,v1 11Jro;,11v • ~ lb ir~Yt::<Xión se verl f1 ,-:ara e .1 paso del 
..;, ) r·~ r ft,-... p)"('l('~-:·rá ;; l av>\r los f)Or1duCV)S c~:>r1 ~t' 
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( elirr1ir1a )' a.~i. l" sol ubl." J . 

l.& inyto<~ci611 se realizará desdt: el tulo más bajo , cori 
todos los restant.es abiert.os (boquillas d<~ irwecx:i6n·· 
ttJh-)S de Plrg;;¡ ) . 

Cuando lo <X>ns ts·1.enc:ia de l.a pastó que sal.: es 
a .! a de l;,. que e rrtra- se cerrarán los tuoos de 
y se rriar1tendrá. l.a presión durante 30 segundos . 

isual 
salida 

F.n cond11ct/Js ney largos se recomienda reinyect.ai: 
M1tes de las 2 horas para eliminar la pos i ble 
red1i<'X).i ó11 de vc,.l\.11!,¡,n d.e la mezcl a y los posibles 
huecos s i tuados en ia parte· superior dB los con·· 
due tos . 

lk: <X>1op1D bars8 l a exi stencia de algún t,aµón, Q•.l': 

J.1op:tdb e: l ¡.>aso de la inyección, deberá localizars& 
~.,,n, 8•> -. ! .i.rnj nac).ón . picando e) hormigón si fuer¿, 
ner-...ksar i e . 

l~:O oCOfl-'<"'.iable o:;oJnc;, r. tuOOS de purga E:ll 1 OS pun tAJS 
rr.l.,s al t·os y "'" l os más bajos , par& faci l i un· la 
-,vw~•JOl(:J <,11 •1.;>J c. i re l' d&l ;.gua j nt.erlor de los 
··"t) (lfÍl)< ·t, '~ 

~:Jl:'>>,yO de !\.pt, i tud : fl 
B 

~· loüdez . 

Exudacl.óto y estabilidad volurr°"'t,nca.. 
Res istencia a l a cornpres.ión . 

A 

r; 

']' j "'i'.IJJYJ ~.:tu~ 1.<.trdr-i. er1 esc 1.1rr1 1: 1 lí.r.rc, de mew;la . Se real i t.,;¡ 
ll t.i } ).;1,;,:r¡dr) el <.;o;, 1n(; de Marsh . Valores ae&ptables osci lan 
~lt .. r.r:- J :J y 2~ S(:~~lJJlÓOti . 

!'~· :i ¡.>Í •"t'' .,'" r; J1l 11d1: i •>, 1,r;,i-,'" f"-'rel'lt.e de 10 cm de diámr:tro y 
11, '-''~d .. al t.ur;, l.os result.ados no superaráll 
~.;<l ;(l:;t•' •jf)fl ~;. h<.>)".¡1,: . ~l. 

\IJ.o,t' 1 >-tc: tór~ 1J.; "''> l • u•.- .~r 1 

:.,, 
.llf,,, . 

<' : "" "' p1:ob.-t.;,.:s s6rflf• <::i. J i ndt·i cas de 1 O crn de diá1netro y 1 O cn1 
.. fr. <tltJJr "' La ~:oislrmci.a rnin111Y.> a verificar sera : 
! .1 í;;.,• ·· /' ltt ku:/ •;rrf :~8 d í a s = 300 kg/crrf . 

lJ 


