
DECIDE: 

1.° Conceder el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA NUM. 14 a las acequias prefabricadas PRECON, de-
finidas en el informe técnico adjunto, por el que se reconocen aptas para su empleo en las obras públi-
cas, bajo las condiciones siguientes: 

a) Condiciones de fabricación 
— Teniendo en cuenta que la ejecución y conservación de las juntas entre tramos requiere un acabado 

preciso de los bordes extremos de estos, el fabricante deberá prestar especial atención al moldeo de 
tales bordes sin que ello pueda perjudicar la adherencia entre material de sellado y hormigón. 

— El fabricante deberá ejercer un riguroso control sobre el curado de los hormigones de las acequias, 
cuando condiciones extremas de clima así lo requieran. 

l « 6 * T « c . c . 

i n s t i - t u - t o 

Costillares - Chamarffn 
M A D R I D . 1 6 - E S P A Ñ A 

Materiales y procedimientos no tradicionales de construcción 

DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA 

ACEQUIAS 
«PRECON» 

Fabricante: 

PRECON, S. A. 

Domicilio social: Fernández Arenas, 1 - PAMPLONA 

Delegación: General Sanjurjo, 32 - MADRID 

C.D.U.: 626.8.012.4 
Sfb l.f. 2 

D. 1. T. N.-14 

ACEQUIAS 
CHANNELS 
CANAUX 

b) Condiciones de puesta en obra 
— Todos los productos que el fabricante desee utilizar como material de sellado para ejecución de las 

juntas, deberán satisfacer las condiciones de adherencia y fluencia especificadas en el apartado 3.5.2. 
de las Directrices del I.E.T.c.c. para apreciación técnica de acequias prefabricadas de hormigón. 

c) Extensión del D.I.T. 
El Documento de Idoneidad Técnica núm. 14 cubre solamente las piezas prefabricadas de los tramos, pu-
diendo utilizarse para los soportes cualquiera de los procedimientos que figuran en el informe técnico ad-
junto. 

2.° El presente D. I. T. tiene un período de validez de 3 años por cuanto deberá ser renovado el 1 de marzo 
de 1970. 

Madrid, 1 de marzo de 1967 
El Director del Instituto Eduardo Torroja, 

J. NADAL 

INFORME TÉCNICO 

1. PRINCIPIO 
El sistema PRECON es un procedimiento para la 
construcción de acequias prefabricadas de hor-
migón. 

Consiste, en general, en una serie de tramos pre-
fabricados que forman propiamente la acequia y 
que apoyan sobre soportes de tal modo que se 
obtiene una estructura isostática que trabaja a 
flexión simple. 

2. ELEMENTOS 
Fundamentalmente los elementos constitutivos son: 
cimientos, soportes y tramos (las cunas están in-
corporadas a los tramos). 

2.1. Cimientos 
Los cimientos son paralelepipédicos rectos rectan-
gulares o cilindricos según el caso, de hormigón 
en masa, realizados por el procedimiento tradicio-
nal de verter el hormigón dentro de la excavación 
correspondiente. 

La dimensión de estos cimientos se modula con 
el tamaño de las acequias prefabricadas corres-
pondientes. 

La separación entre ejes de cimientos es igual a 
la longitud de los tramos aumentada en 1 cm para 
realizar la junta entre aquéllos. 

La cara superior de los cimientos queda enrasa-
da con la superficie del terreno o con el fondo de 
la explanación si, excepcionalmente, hubiese que 
construir algún tramo en trinchera. 

2,2. Soportes 
Estos se disponen en forma de pilares verticales 
de planta rectangular. 

Se construyen superponiendo bloques huecos pre-
fabricados de hormigón y rellenando posterior-
mente el hueco central con hormigón en masa de 
200 kg de cemento por m^ para obtener el nece-
sario monolitismo. En algunos casos se ejecutan 
in situ con encofrado metálico. 

Con el fin de conseguir una gama continua de al-
turas, se recurre a empotrar el bloque más bajo 
en los cimientos, y a jugar con el mayor o menor 
empotramiento en los soportes, de la placa de 
asiento (*). 

En el caso de alturas superiores a 1,50 m es po-
sible introducir una armadura en el hueco de los 
bloques antes de rellenarlos, con lo que se consi-
guen pilares de hormigón armado que permiten 
alcanzar las alturas necesarias. En este caso se 
utiliza hormigón de 300 kg de cemento por m'. 

Las placas de asiento superiores de los soportes 
sirven de apoyo a los tramos prefabricados. 

2.3. Tramos prefabricados 
Los tramos son de una pieza y su entrega en el 
soporte depende del tamaño de aquéllos. 

La sección interior es mixtilínea compuesta de un 
fondo circular, con cajeros rectos tangentes a los 
extremos del arco del círculo (arco de 120°). 

Los tramos llevan unos rebordes que se moldean 
simultáneamente con el resto de la pieza y se dis-
ponen a lo largo de las partes superiores de los 
cajeros. Estos rebordes longitudinales tienen por 
objeto crear una cabeza de compresión y proteger 
el tramo frente a posibles golpes. 

Las cuñas, moldeadas junto con el resto de la pie-
za, permiten disponer de una amplia superficie de 
apoyo sobre los soportes. 

Los bordes extremos de los tramos están moldea-
dos según un perfil especial compuesto por una 
entalladura semicircular y un bisel, de forma que, 
al unir dos tramos, dichos bordes definen una V 
abierta que sirve para alojar en su interior una 
mecha asfáltica, la cual, a su vez, queda cubierta 
por una masilla que da continuidad a las caras 
interiores de los tramos (ver en la figura adjunta 
la sección B — B). 

Las secciones han sido concebidas para conseguir: 

— un momento de inercia máximo con el mínimo 
volumen de hormigón; 

(•) Esta placa de asiento que constituye el remate del soporte se 
compone de dos secciones de 8 cm de altura cada ima. La supe-
rior posee la misma planta exterior que los bloques, y la inferior, 
troncopiramidal, tiene su base igual al hueco interior de los bloques, 
reducida en 1 cm a lo largo del perímetro para permitir la entrada 
en el interior de aquellos. 

A. G. MAG, s. L. - Madrid - 2479Ó 

Informes de la Construcción Vol. 19, nº 189 
                                                Abril de 1967 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



DECIDE: 

1.° Conceder el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA NUM. 14 a las acequias prefabricadas PRECON, de-
finidas en el informe técnico adjunto, por el que se reconocen aptas para su empleo en las obras públi-
cas, bajo las condiciones siguientes: 

a) Condiciones de fabricación 
— Teniendo en cuenta que la ejecución y conservación de las juntas entre tramos requiere un acabado 

preciso de los bordes extremos de estos, el fabricante deberá prestar especial atención al moldeo de 
tales bordes sin que ello pueda perjudicar la adherencia entre material de sellado y hormigón. 

— El fabricante deberá ejercer un riguroso control sobre el curado de los hormigones de las acequias, 
cuando condiciones extremas de clima así lo requieran. 

l « 6 * T « c . c . 

i n s t i - t u - t o 

Costillares - Chamarffn 
M A D R I D . 1 6 - E S P A Ñ A 

Materiales y procedimientos no tradicionales de construcción 

DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA 

ACEQUIAS 
«PRECON» 

Fabricante: 

PRECON, S. A. 

Domicilio social: Fernández Arenas, 1 - PAMPLONA 

Delegación: General Sanjurjo, 32 - MADRID 

C.D.U.: 626.8.012.4 
Sfb l.f. 2 

D. 1. T. N.-14 

ACEQUIAS 
CHANNELS 
CANAUX 

b) Condiciones de puesta en obra 
— Todos los productos que el fabricante desee utilizar como material de sellado para ejecución de las 

juntas, deberán satisfacer las condiciones de adherencia y fluencia especificadas en el apartado 3.5.2. 
de las Directrices del I.E.T.c.c. para apreciación técnica de acequias prefabricadas de hormigón. 

c) Extensión del D.I.T. 
El Documento de Idoneidad Técnica núm. 14 cubre solamente las piezas prefabricadas de los tramos, pu-
diendo utilizarse para los soportes cualquiera de los procedimientos que figuran en el informe técnico ad-
junto. 

2.° El presente D. I. T. tiene un período de validez de 3 años por cuanto deberá ser renovado el 1 de marzo 
de 1970. 

Madrid, 1 de marzo de 1967 
El Director del Instituto Eduardo Torroja, 

J. NADAL 

INFORME TÉCNICO 

1. PRINCIPIO 
El sistema PRECON es un procedimiento para la 
construcción de acequias prefabricadas de hor-
migón. 

Consiste, en general, en una serie de tramos pre-
fabricados que forman propiamente la acequia y 
que apoyan sobre soportes de tal modo que se 
obtiene una estructura isostática que trabaja a 
flexión simple. 

2. ELEMENTOS 
Fundamentalmente los elementos constitutivos son: 
cimientos, soportes y tramos (las cunas están in-
corporadas a los tramos). 

2.1. Cimientos 
Los cimientos son paralelepipédicos rectos rectan-
gulares o cilindricos según el caso, de hormigón 
en masa, realizados por el procedimiento tradicio-
nal de verter el hormigón dentro de la excavación 
correspondiente. 

La dimensión de estos cimientos se modula con 
el tamaño de las acequias prefabricadas corres-
pondientes. 

La separación entre ejes de cimientos es igual a 
la longitud de los tramos aumentada en 1 cm para 
realizar la junta entre aquéllos. 

La cara superior de los cimientos queda enrasa-
da con la superficie del terreno o con el fondo de 
la explanación si, excepcionalmente, hubiese que 
construir algún tramo en trinchera. 

2,2. Soportes 
Estos se disponen en forma de pilares verticales 
de planta rectangular. 

Se construyen superponiendo bloques huecos pre-
fabricados de hormigón y rellenando posterior-
mente el hueco central con hormigón en masa de 
200 kg de cemento por m^ para obtener el nece-
sario monolitismo. En algunos casos se ejecutan 
in situ con encofrado metálico. 

Con el fin de conseguir una gama continua de al-
turas, se recurre a empotrar el bloque más bajo 
en los cimientos, y a jugar con el mayor o menor 
empotramiento en los soportes, de la placa de 
asiento (*). 

En el caso de alturas superiores a 1,50 m es po-
sible introducir una armadura en el hueco de los 
bloques antes de rellenarlos, con lo que se consi-
guen pilares de hormigón armado que permiten 
alcanzar las alturas necesarias. En este caso se 
utiliza hormigón de 300 kg de cemento por m'. 

Las placas de asiento superiores de los soportes 
sirven de apoyo a los tramos prefabricados. 

2.3. Tramos prefabricados 
Los tramos son de una pieza y su entrega en el 
soporte depende del tamaño de aquéllos. 

La sección interior es mixtilínea compuesta de un 
fondo circular, con cajeros rectos tangentes a los 
extremos del arco del círculo (arco de 120°). 

Los tramos llevan unos rebordes que se moldean 
simultáneamente con el resto de la pieza y se dis-
ponen a lo largo de las partes superiores de los 
cajeros. Estos rebordes longitudinales tienen por 
objeto crear una cabeza de compresión y proteger 
el tramo frente a posibles golpes. 

Las cuñas, moldeadas junto con el resto de la pie-
za, permiten disponer de una amplia superficie de 
apoyo sobre los soportes. 

Los bordes extremos de los tramos están moldea-
dos según un perfil especial compuesto por una 
entalladura semicircular y un bisel, de forma que, 
al unir dos tramos, dichos bordes definen una V 
abierta que sirve para alojar en su interior una 
mecha asfáltica, la cual, a su vez, queda cubierta 
por una masilla que da continuidad a las caras 
interiores de los tramos (ver en la figura adjunta 
la sección B — B). 

Las secciones han sido concebidas para conseguir: 

— un momento de inercia máximo con el mínimo 
volumen de hormigón; 

(•) Esta placa de asiento que constituye el remate del soporte se 
compone de dos secciones de 8 cm de altura cada ima. La supe-
rior posee la misma planta exterior que los bloques, y la inferior, 
troncopiramidal, tiene su base igual al hueco interior de los bloques, 
reducida en 1 cm a lo largo del perímetro para permitir la entrada 
en el interior de aquellos. 

A. G. MAG, s. L. - Madrid - 2479Ó 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



— una sección hidráulica ventajosa por ofrecer un 
elevado radio hidráulico y una disminución len-
ta del mismo al reducir el calado. De este mo-
do la velocidad se mantiene dentro del límite 
conveniente aun con caudales inferiores al má-
ximo. 

3. FABRICACIÓN 

3.1. Materias primas 

— Hormigón en masa con dosificación mínima de 
300 kg de cemento por m' para tramos, y de 
200 kg de cemento por m' para los bloques de 
los soportes y relleno de los mismos, 

— Armaduras longitudinales de redondo para fi-
jación de argollas de extracción y manejo de 
las piezas durante su fabricación y puesta en 
obra. 

Eventualmente armadura resistente cuando se pre-
cise con arreglo al cálculo. 

— Cordón de cáñamo y masillas plásticas o bitu-
minosas, para ejecución de las juntas entre tra-
mos de acequia. 

Las masillas, de aplicación en frío, aceptadas por 
la Sociedad PRECON para ejecución de las juntas 
entre tramos son las siguientes: 

— «Plastijoint» y «Asbestumen» de la casa AS-
FALTEX. 

— «Igas negro» de la casa SIKA. 
— «Polibreal» de la casa INCISA. 
— «Fibromastic» de la casa HALESA. 

3.2. Maquinaria e instalaciones de un taller de 
acequias 

Con ligeras variaciones las instalaciones que con-
tiene un taller de acequias son: 

3.2.1. Instalación de machaqueo, lavado y clasifi-
cación de áridos 

— Una o dos cintas elevadoras. 
— Criba de clasificación. 
— Girogravilladora o machacadora de mandíbulas. 
— Lavadora. 

3.2.2. Estación de hormigones 

— Báscula de dosificación por peso. 
— Canales oscilantes o cintas de alimentación. 
— Hormigoneras o amasadoras. 
— Vagonetas basculantes para transporte de hor-

migón o cubas de descarga inferior. 
— Tolvas de llenado de las piezas. 
— Molde vibrante de chapa perforada y retores 

para vibroesprimido del hormigón. 
— Contramoldes de obra de fábrica. 
— Puentes-grúa, diferenciales, etc. 

3.2.3. Instalación de curado artificial 

— Caldera y elementos auxiliares (eventualmente 
cuando se precisen). 

3.2.4. Transporte 

— Remolques especiales o camiones para trans-
porte de piezas, con pluma elevadora incorpo-
rada. 

3.2.5. Laboratorio 

— Aguja de Vicat. 
— Permeabilímetro de Blaine. 
— Aparatos para ensayo de probetas a flexión. 
— Cono de Abrams. 
— Estufas. 
— Serie de Tyler. 
— Mesa vibrante, etc. 

3.3. Proceso de fabricación de los tramos 

Para fabricación de las piezas o tramos se utilizan 
como elementos fundamentales: un contramolde 
fijo de hormigón en masa pulimentado, el cual 
determina la superficie exterior del tramo, y un 
molde vibrante permeable y filtrante de chapa per-
forada y retor que define la superficie interior de 
la pieza. 

Después de colocadas las armaduras de redondo 
con las argollas para transporte, se vierte entre 
molde y contramolde el hormigón fresco, prepara-
do de antemano en la central que abastece la fá-
brica. Al mismo tiempo se vibra el molde (proce-
dimiento de vibroexprimido original de PRECON, 
S. A., y objeto de sus patentes de invención). De 
este modo es posible conseguir una reducida re-
lación agua-cemento a la vez que una afluencia de 
lechada hacia la superficie que ha de quedar en 
contacto con el agua. 

El molde interior se levanta inmediatamente des-
pués de terminar el hormigonado de cada pieza, 
la cual queda dentro del contramolde durante 24 
horas, antes de su transporte a la zona de alma-
cenamiento. 

En tiempo frío, si se desea aumentar la rapidez 
de fabricación, las piezas se someten a curado ar-
tificial acelerado con auxilio de una caldera de va-
por portátil. 

Pasados unos días desde su desmolde los tramos 
quedan en condiciones de ser transportados al 
campo y montados sobre los soportes. 

4. PRODUCCIÓN 

4.1. Situación e importancia de los centros de pro-
ducción 

Se trata de talleres que se instalan en las zonas 
donde han de llevarse a cabo las obras y que des-
aparecen al terminar éstas. 

En ninguno de estos ensayos se manifestaron fi-
suras ni flechas elevadas, ni pérdida de agua, a 
excepción de una pequeña pérdida de agua de la 
junta entre los tramos de la acequia de 200 I, que 
apareció antes de efectuar los ensayos, debido a 
un defecto de ejecución de dicha junta. 

8.1.11.2. Ensayos de choque de cuerpos blandos 
y cuerpos duros 

Estos ensayos se efectuaron de acuerdo con los 
apartados correspondientes de las Directrices pa-
ra apreciación técnica. 

En estos ensayos pudo comprobarse un perfecto 
comportamiento tanto de los tramos como de las 
juntas. 

9. OBSERVACIONES DE LA COMISIÓN DE EX-
PERTOS (*) 

9.1. Observaciones referentes a la fabricación 

9.1.1. En lo que concierne a la fabricación de las 
piezas o tramos debe señalarse la conveniencia de 
que el fabricante cuide los bordes extremos de los 
mismos, concretamente en lo que se refiere al aca-
bado del perfil que define el alojamiento para el 
material de sellado de las juntas. Por ello debe 
recomendarse al fabricante que perfeccione el pro-
cedimiento de moldeo de dicho alojamiento. 

9.1.2. Teniendo en cuenta la importancia que siem-
pre tiene el curado en los hormigones, se reco-
mienda al fabricante que, en condiciones extremas 

(*) La Comisión de Expertos estuvo integrada por: 
— Un técnico representante del Instituto Nacional de Colonización. 
— Un técnico representante de Agremán, empresa constructora. 
— Un técnico representante de la Dirección General de Industrias 

para la construcción. 
— Un técnico representante del Laboratorio Central de Ensayo de 

Materiales. 
— Un técnico representante del Sindicato Nacional de la Construc-

ción, Vidrio y Cerámica. 
— Cinco técnicos del Instituto Eduardo Torroja de la Construcción 

y del Cemento. 

de clima, tome las precauciones necesarias para 
evitar deficiencias de curado que puedan perjudi-
car la resistencia mecánica o las propiedades hi-
dráulicas de los t r amos . 

9.1.3. Independientemente de los controles que, a 
lo largo de la fabricación de las piezas, tiene es-
tablecidos el fabricante, se recomienda que indi-
que la resistencia característica, en probeta cilin-
drica tipo, a los 28 d ías , de los hormigones que en 
cada caso utilice. Se entiende por resistencia ca-
racterística la definida por el Comité Europeo del 
Hormigón (C. E. B.). 

9.2. Observaciones referentes a la puesta en obra 

9.2.1. Los productos empleados por el fabricante 
para la ejecución de l as juntas entre tramos, que 
figuran en el informe técnico, poseen certificado 
del Laboratorio Central de Ensayo de Materiales 
de Construcción acreditativo del cumplimiento de 
las normas UNE 41.104 y 41.108 exigidas por las 
Directrices para apreciación técnica de las ace-
quias. Cualquier otro producto que el fabricante 
desee utilizar en el futuro deberá cumplir con las 
citadas normas UNE. 

9.3. Conservación de las Cualidades 

9.3.1. A la vista de las características del material 
de los tramos, comprobados en los ensayos, de la 
posibilidad de sustitución de los productos para 
ejecución de las juntas , y de la fácil sustitución de 
t ramos por desórdenes accidentales, sin que sea 
necesario desmontar los adyacentes; puede acep-
tarse, que la aptitud p a r a el uso tendrá un período 
de duración mínimo de 50 años, siempre que se 
cumplan las condiciones de conservación especifi-
cadas en el párrafo 3.7. de las «Directrices para 
apreciación técnica de acequias prefabricadas de 
hormigón». 

9.4. Extensión del Documento de Idoneidad Téc-
nica 

El D.I.T. para las acequias prefabricadas PRE-
CON debe cubrir solamente las piezas prefabri-
cadas que constituyen los tramos. 

D E C I S I O N N U M . 14 

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO EDUARDO TORROJA DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEL CEMENTO, 

— en virtud del Decreto 3.652, de 26 de diciembre de 1963, de la Presidencia del Gobierno, por el que se fa-
culta al Instituto Eduardo Torroja para extender el Documento de Idoneidad Técnica de los materiales no 
tradicionales utilizados en la edificación y obras públicas, 

— vista la solicitud de un D.I.T. para las acequias prefabricadas PRECON, presentada por la Sociedad PRE-
CON, S. A., con domicilio social en la calle Fernández Arenas, 1, de Pamplona, y con delegación en Madrid, 
calle del General Sanjurjo, 32, 

— teniendo en cuenta los informes y resultados de los ensayos presentados al efecto por el Instituto Eduardo 
Torroja, así como las observaciones formuladas por la Comisión de Expertos celebrada el día 6 de diciem-
bre de 1966, 

— y de acuerdo con la propuesta de la referida Comisión de Expertos, 
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— una sección hidráulica ventajosa por ofrecer un 
elevado radio hidráulico y una disminución len-
ta del mismo al reducir el calado. De este mo-
do la velocidad se mantiene dentro del límite 
conveniente aun con caudales inferiores al má-
ximo. 

3. FABRICACIÓN 

3.1. Materias primas 

— Hormigón en masa con dosificación mínima de 
300 kg de cemento por m' para tramos, y de 
200 kg de cemento por m' para los bloques de 
los soportes y relleno de los mismos, 

— Armaduras longitudinales de redondo para fi-
jación de argollas de extracción y manejo de 
las piezas durante su fabricación y puesta en 
obra. 

Eventualmente armadura resistente cuando se pre-
cise con arreglo al cálculo. 

— Cordón de cáñamo y masillas plásticas o bitu-
minosas, para ejecución de las juntas entre tra-
mos de acequia. 

Las masillas, de aplicación en frío, aceptadas por 
la Sociedad PRECON para ejecución de las juntas 
entre tramos son las siguientes: 

— «Plastijoint» y «Asbestumen» de la casa AS-
FALTEX. 

— «Igas negro» de la casa SIKA. 
— «Polibreal» de la casa INCISA. 
— «Fibromastic» de la casa HALESA. 

3.2. Maquinaria e instalaciones de un taller de 
acequias 

Con ligeras variaciones las instalaciones que con-
tiene un taller de acequias son: 

3.2.1. Instalación de machaqueo, lavado y clasifi-
cación de áridos 

— Una o dos cintas elevadoras. 
— Criba de clasificación. 
— Girogravilladora o machacadora de mandíbulas. 
— Lavadora. 

3.2.2. Estación de hormigones 

— Báscula de dosificación por peso. 
— Canales oscilantes o cintas de alimentación. 
— Hormigoneras o amasadoras. 
— Vagonetas basculantes para transporte de hor-

migón o cubas de descarga inferior. 
— Tolvas de llenado de las piezas. 
— Molde vibrante de chapa perforada y retores 

para vibroesprimido del hormigón. 
— Contramoldes de obra de fábrica. 
— Puentes-grúa, diferenciales, etc. 

3.2.3. Instalación de curado artificial 

— Caldera y elementos auxiliares (eventualmente 
cuando se precisen). 

3.2.4. Transporte 

— Remolques especiales o camiones para trans-
porte de piezas, con pluma elevadora incorpo-
rada. 

3.2.5. Laboratorio 

— Aguja de Vicat. 
— Permeabilímetro de Blaine. 
— Aparatos para ensayo de probetas a flexión. 
— Cono de Abrams. 
— Estufas. 
— Serie de Tyler. 
— Mesa vibrante, etc. 

3.3. Proceso de fabricación de los tramos 

Para fabricación de las piezas o tramos se utilizan 
como elementos fundamentales: un contramolde 
fijo de hormigón en masa pulimentado, el cual 
determina la superficie exterior del tramo, y un 
molde vibrante permeable y filtrante de chapa per-
forada y retor que define la superficie interior de 
la pieza. 

Después de colocadas las armaduras de redondo 
con las argollas para transporte, se vierte entre 
molde y contramolde el hormigón fresco, prepara-
do de antemano en la central que abastece la fá-
brica. Al mismo tiempo se vibra el molde (proce-
dimiento de vibroexprimido original de PRECON, 
S. A., y objeto de sus patentes de invención). De 
este modo es posible conseguir una reducida re-
lación agua-cemento a la vez que una afluencia de 
lechada hacia la superficie que ha de quedar en 
contacto con el agua. 

El molde interior se levanta inmediatamente des-
pués de terminar el hormigonado de cada pieza, 
la cual queda dentro del contramolde durante 24 
horas, antes de su transporte a la zona de alma-
cenamiento. 

En tiempo frío, si se desea aumentar la rapidez 
de fabricación, las piezas se someten a curado ar-
tificial acelerado con auxilio de una caldera de va-
por portátil. 

Pasados unos días desde su desmolde los tramos 
quedan en condiciones de ser transportados al 
campo y montados sobre los soportes. 

4. PRODUCCIÓN 

4.1. Situación e importancia de los centros de pro-
ducción 

Se trata de talleres que se instalan en las zonas 
donde han de llevarse a cabo las obras y que des-
aparecen al terminar éstas. 

En ninguno de estos ensayos se manifestaron fi-
suras ni flechas elevadas, ni pérdida de agua, a 
excepción de una pequeña pérdida de agua de la 
junta entre los tramos de la acequia de 200 I, que 
apareció antes de efectuar los ensayos, debido a 
un defecto de ejecución de dicha junta. 

8.1.11.2. Ensayos de choque de cuerpos blandos 
y cuerpos duros 

Estos ensayos se efectuaron de acuerdo con los 
apartados correspondientes de las Directrices pa-
ra apreciación técnica. 

En estos ensayos pudo comprobarse un perfecto 
comportamiento tanto de los tramos como de las 
juntas. 

9. OBSERVACIONES DE LA COMISIÓN DE EX-
PERTOS (*) 

9.1. Observaciones referentes a la fabricación 

9.1.1. En lo que concierne a la fabricación de las 
piezas o tramos debe señalarse la conveniencia de 
que el fabricante cuide los bordes extremos de los 
mismos, concretamente en lo que se refiere al aca-
bado del perfil que define el alojamiento para el 
material de sellado de las juntas. Por ello debe 
recomendarse al fabricante que perfeccione el pro-
cedimiento de moldeo de dicho alojamiento. 

9.1.2. Teniendo en cuenta la importancia que siem-
pre tiene el curado en los hormigones, se reco-
mienda al fabricante que, en condiciones extremas 

(*) La Comisión de Expertos estuvo integrada por: 
— Un técnico representante del Instituto Nacional de Colonización. 
— Un técnico representante de Agremán, empresa constructora. 
— Un técnico representante de la Dirección General de Industrias 

para la construcción. 
— Un técnico representante del Laboratorio Central de Ensayo de 

Materiales. 
— Un técnico representante del Sindicato Nacional de la Construc-

ción, Vidrio y Cerámica. 
— Cinco técnicos del Instituto Eduardo Torroja de la Construcción 

y del Cemento. 

de clima, tome las precauciones necesarias para 
evitar deficiencias de curado que puedan perjudi-
car la resistencia mecánica o las propiedades hi-
dráulicas de los t r amos . 

9.1.3. Independientemente de los controles que, a 
lo largo de la fabricación de las piezas, tiene es-
tablecidos el fabricante, se recomienda que indi-
que la resistencia característica, en probeta cilin-
drica tipo, a los 28 d ías , de los hormigones que en 
cada caso utilice. Se entiende por resistencia ca-
racterística la definida por el Comité Europeo del 
Hormigón (C. E. B.). 

9.2. Observaciones referentes a la puesta en obra 

9.2.1. Los productos empleados por el fabricante 
para la ejecución de l as juntas entre tramos, que 
figuran en el informe técnico, poseen certificado 
del Laboratorio Central de Ensayo de Materiales 
de Construcción acreditativo del cumplimiento de 
las normas UNE 41.104 y 41.108 exigidas por las 
Directrices para apreciación técnica de las ace-
quias. Cualquier otro producto que el fabricante 
desee utilizar en el futuro deberá cumplir con las 
citadas normas UNE. 

9.3. Conservación de las Cualidades 

9.3.1. A la vista de las características del material 
de los tramos, comprobados en los ensayos, de la 
posibilidad de sustitución de los productos para 
ejecución de las juntas , y de la fácil sustitución de 
t ramos por desórdenes accidentales, sin que sea 
necesario desmontar los adyacentes; puede acep-
tarse, que la aptitud p a r a el uso tendrá un período 
de duración mínimo de 50 años, siempre que se 
cumplan las condiciones de conservación especifi-
cadas en el párrafo 3.7. de las «Directrices para 
apreciación técnica de acequias prefabricadas de 
hormigón». 

9.4. Extensión del Documento de Idoneidad Téc-
nica 

El D.I.T. para las acequias prefabricadas PRE-
CON debe cubrir solamente las piezas prefabri-
cadas que constituyen los tramos. 

D E C I S I O N N U M . 14 

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO EDUARDO TORROJA DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEL CEMENTO, 

— en virtud del Decreto 3.652, de 26 de diciembre de 1963, de la Presidencia del Gobierno, por el que se fa-
culta al Instituto Eduardo Torroja para extender el Documento de Idoneidad Técnica de los materiales no 
tradicionales utilizados en la edificación y obras públicas, 

— vista la solicitud de un D.I.T. para las acequias prefabricadas PRECON, presentada por la Sociedad PRE-
CON, S. A., con domicilio social en la calle Fernández Arenas, 1, de Pamplona, y con delegación en Madrid, 
calle del General Sanjurjo, 32, 

— teniendo en cuenta los informes y resultados de los ensayos presentados al efecto por el Instituto Eduardo 
Torroja, así como las observaciones formuladas por la Comisión de Expertos celebrada el día 6 de diciem-
bre de 1966, 

— y de acuerdo con la propuesta de la referida Comisión de Expertos, 
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8.1. 
C

aracterísticas 
geom

étricas 
8.1.10. 

V
ariaciones de tem

peratura 

8.1.1. 
Las 

variaciones 
dim

ensionales 
en 

relación 
con la sección tipo resultan inferiores 

al 1 %
. E

n 
las 

secciones 
extrem

as 
este valor 

es, en 
el 

caso 
m

ás desfavorable, de 5 m
ilím

etros. 

8.1.2. 
La longitud de los tram

os se m
antiene, den-

tro de la tolerancia adm
isible (desviación m

áxim
a 

de 4 m
m

). 

8.1.3. 
La 

flecha 
m

áxim
a 

de 
construcción, 

defini-
da 

según 
el apartado 

3.1.3. de las D
irectrices, 

ha 
sido de 13 m

m
 en el caso m

ás 
desfavorable. 

8.1.4. 
La com

probación de la tangente del ángulo 
de desviación relativa entre ejes de las 

secciones 
extrem

as no se consideró necesaria después de ob-
servar la correcta coincidencia de las secciones ad-
yacentes que form

an la junta entre tram
os de igual 

caudal. 

8.1.5. 
El 

espesor 
de 

los 
elem

entos, 
m

edido 
des-

pués del ensayo de absorción, cum
ple con las to-

lerancias adm
isibles ya que la desviación 

m
áxim

a 
registrada ha 

sido de 5,5 %
. 

8.1.6. 
Las superficies interiores de los tram

os pre-
sentaban, en general, un aspecto satisfactorio, 

sin 
rebabas 

ni 
coqueras 

de 
im

portancia, 
lo 

que 
de-

m
uestra un eficaz com

portam
iento del sistem

a de 
m

oldeo. Sin em
bargo, algunas de las 

entalladuras 
situadas en los extrem

os 
de los tram

os 
m

anifies-
tan irregularidades 

de form
a, lo que puede 

supo-
ner 

un 
inconveniente 

para 
la 

correcta 
ejecución 

de las juntas, pero se estim
a que esto es suscep-

tible de corregirse sin m
ás que utilizar un 

m
olde 

m
ás 

adecuado. 

8.1.7. 
A

bsorción 

Para 
el horm

igón 
de la acequia 

de 50 I el 
valor 

m
áxim

o de la absorción de agua registrada ha si-
do del 7,47 %

 en peso siendo el valor m
edio de las 

cinco probetas obtenidas a lo largo de uno de los 
cajeros 

del 6,8 %
. 

Para el horm
igón 

de la acequia 
de 100 I el valor 

m
áxim

o de la absorción de agua registrada ha si-
do de 7,10 %

 en peso, siendo el valor m
edio de las 

cinco probetas obtenidas de 6,75 %
. 

Por últim
o para el horm

igón de la acequia de 200 I 
el valor m

áxim
o de la absorción ha sido de 7,67 %

, 
y el valor m

edio del 6,59 %
. 

E
n todos los casos los valores de la absorción han 

sido inferiores al 8 %
 m

áxim
o que especifican 

las 
D

irectrices. 

8.1.8. 
Perm

eabilidad de los tram
os 

A
ntes de efectuar 

los ensayos m
ecánicos se m

an-
tuvieron los tram

os de acequia llenos de agua du-
rante 48 horas sin que pudieran apreciarse pérdi-
das a través 

de las 
paredes. 

8.1.9. 
E

nsayo de heladicidad 

N
o 

aparecieron 
grietas 

ni 
resquebrajaduras 

en 
ninguna de las probetas de los tram

os ensayados. 

N
o 

aparecieron 
grietas 

ni 
resquebrajaduras 

en 
ninguna de las probetas de los tram

os 
ensayados. 

8.1.11. 
R

esistencia m
ecánica 

8.1.11.1. 
R

esistencia a 
flexión 

a) 
A

cequias de 200 Z (L
=5 m

; T
=

l,ll 
m

). 

Fase 
de 

carga 

P 1 2 3 4 5 

C
arga en kg/m

. 1 

D
escargadas 

(fig. 2) 

C
arga de agua 

(213) 

483 

631 

724 

724* 

M
om

entos 
m

x
k

g 0 

665 

1.170 

1.446 

1.625 

1.812 

Flechas 
en 

m
m

 X
10-2 

T
ram

o 
1 0 

16 

22 

29 

32 

37 

T
ram

o 
2 0 

18 

25 

30 

34 

39 

(*) 
Se agrega carga centrada de 150 kg. 

b) 
A

cequias de 100 Z (L
=4 m

; T=0,86 m
). 

Fase 
de 

carga 

P 1 2 3 

C
arga en kg/m

. 1 

D
escargadas 

C
arga de agua 

(130) 

400 

672* 

M
om

entos 
m

x
k

g 

0 

270,0 

727,4 

912,4 

Flechas 
en 

m
m

 X
10-2 

T
ram

o 
1 0 8 

31 

37 

T
ram

o 
2 0 7 

32 

38 

(*) 
S
e agrega 

carga 
centrada 

d
e 150 

kg. 

c) 
A

cequias de 50 Z (L
=4 m

; T=0,67 m
). 

Fase 
de 

carga 

P 1 2 

C
arga en kg/m

. 1 

D
escargadas 

C
arga 

de 
agua 

(63) 

333* 

M
om

entos 
m

x
k

g 

0 

190 

526 

Flechas 
en 

m
m

 X
10-2 

T
ram

o 
1 0 

113 

157 

T
ram

o 
2 0 

113 

148 

(*) 
Se agrega carga centrada de 150 kg. 

Su carácter, por consiguiente, no es estable, y su 
im

portancia varía según el volum
en de obra a rea-

lizar. 

5. 
PU

ESTA
 E

N
 O

BR
A

 

5.1. 
C

im
entación y 

soportes 

La cim
entación 

de los soportes 
se realiza por el 

procedim
iento 

tradicional 
de verter 

directam
ente 

el horm
igón en m

asa dentro de la excavación co-
rrespondiente. U

na vez nivelados los dados de ci-
m

entación y enrasados con la superficie del terre-
no o con el fondo 

de la explanación, se levantan 
los soportes superponiendo bloques huecos 

prefa-
bricados 

de horm
igón. A

 continuación 
se 

rellena 
el interior de estos con horm

igón pobre. Sobre el 
últim

o bloque se coloca la placa de asiento hacien-
do fluir el horm

igón fresco hasta que dicha placa 
alcance 

el 
nivel 

correcto. A
 continuación 

se 
re-

pasa la junta, 

E
ventualm

ente, 
cuando 

los 
soportes 

poseen 
una 

altura superior a 1,50 m
 se introduce una 

arm
adu-

ra en el interior de los bloques antes de rellenar-
los de 

horm
igón. 

5.2. 
M

ontaje de los tram
os 

N
ivelada la parte superior de los soportes, se co-

locan los tram
os apoyándolos sobre las placas de 

asiento directam
ente. 

7. 
C

O
N

TR
O

LES D
E 

FA
BR

IC
A

C
IÓ

N
 

7.1. 
C

em
entos 

El control de cem
entos se lleva a cabo, en los la-

boratorios 
de 

los 
talleres 

de 
prefabricación, 

se-
gún las norm

as 
dadas por el Pliego de C

ondicio-
nes para la recepción de conglom

erantes hidráuli-
cos p. c. c. h. 61, del 

LE.T.c.c: 

l."* 
Finura de m

olido; se determ
inan los residuos, 

sobre tam
iz de 900 m

allas/cm
^ y 4.900 m

allas/ 
cm

\ 

2." 
Superficie 

específica: 
M

ediante el perm
eabilí-

m
etro 

B
laine. 

3.'' 
Principio y fin del fraguado. Se determ

ina con 
la aguja de V

icat, según norm
as. 

4." 
H

um
edad. 

Se 
determ

ina, 
según 

las 
norm

as, 
desecando en estufas 

a 105-110°C por 
diferen-

cia de pesadas. 

7.2. 
C

om
posición granulom

étrica de áridos 

El control de tam
año de áridos y las 

directrices 
para su dosificación, se realizan m

ediante la serie 
de tam

ices de 
Tyler. 

Para la puesta a punto de la obra se hace un es-
tudio de cada 

gravera, con objeto 
de obtener 

la 
granulom

etría m
ás conveniente, y se fijan sus cur-

vas lím
ites. 

D
iariam

ente, en todos los talleres, se controlan los 
áridos. 

E
ntre cada dos tram

os se deja una separación de 
1 cm

 para ejecución de la junta. 

5.3. 
E

jecución de las juntas 

El huelgo de 1 cm
 que se deja entre las caras con-

tiguas de cada dos tram
os se rellena y retaca con 

un cordón de cáñam
o im

pregnado de betún poli-
m

erizado 
de alto valor de 

penetración. 

E
ste cordón se enrasa con el fondo de las entalla-

duras en bisel que presentan las piezas en su cara 
interior, a lo largo de las secciones 

transversales 
extrem

as. Posteriorm
ente, 

la 
entalladura 

se 
ocu-

pa con cualquier m
asilla de las anteriorm

ente des-
critas. 

Por últim
o, en algunos casos la cara vista de la 

junta 
se pinta 

de alum
inio para 

defender el m
a-

terial del envejecim
iento 

producido por la 
radia-

ción 
solar. 

7.3. 
R

esistencia de los 
horm

igones 

Se utiliza un aparato especial denom
inado «R» que 

consta esencialm
ente de dos m

ordazas, una fija y 
otra m

óvil. La m
óvil tiene un punto de giro y es 

accionada m
ediante un tornillo sin fin y un dina-

m
óm

etro. 

La probeta «R» tiene 2 x 2 X
 12 cm

. 

7.4. 
R

esistencia de los tram
os 

Las acequias prefabricadas 
se som

eten tam
bién a 

pruebas cargándolas con un peso cuatro veces su-
perior al del agua que han de soportar. 

Eventualm
ente, para 

estudiar 
la 

correcta 
coloca-

ción de la arm
adura 

se utiliza un 
Pacóm

etro. 
El 

m
odelo que utiliza PR

EC
O

N
, es el tipo norm

al N
-5 

de la Société T
echnique D

'Electricité et B
éton A

r-
m

é 
(Paris). 

8. 
EN

SA
Y

O
S 

6. 
R

E
FE

R
E

N
C

IA
S D

E U
TILIZA

C
IÓ

N
 

Existen referencias 
de utilización de las 

acequias 
prefabricadas 

de horm
igón 

PR
EC

O
N

, en 
Toledo, 

A
licante, N

avarra, H
uesca, C

áceres, León, 
B

adajoz 
y Sevilla, con un total de m

ás de 1.900 kilóm
etros. 

Las 
acequias 

presentadas 
por 

la 
Sociedad 

PR
E-

C
O

N
, S. A

., para obtener el D
ocum

ento de Idonei-
dad Técnica, han sido objeto por parte del Insti-
tuto 

E
duardo T

orroja 
de los ensayos que 

especi-
fican las «D

irectrices para apreciación técnica 
de 

acequias prefabricadas 
de horm

igón» 
(m

onografía 
del LE.T.c.c. núm

. 244). El resum
en 

de los ensa-
yos se da a 

continuación: 
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8.1. Características geométricas 8.1.10. Variaciones de temperatura 

8.1.1. Las variaciones dimensionales en relación 
con la sección tipo resultan inferiores al 1 %. En 
las secciones extremas este valor es, en el caso 
más desfavorable, de 5 milímetros. 

8.1.2. La longitud de los tramos se mantiene, den-
tro de la tolerancia admisible (desviación máxima 
de 4 m m ) . 

8.1.3. La flecha máxima de construcción, defini-
da según el apartado 3.1.3. de las Directrices, ha 
sido de 13 m m en el caso más desfavorable. 

8.1.4. La comprobación de la tangente del ángulo 
de desviación relativa entre ejes de las secciones 
extremas no se consideró necesaria después de ob-
servar la correcta coincidencia de las secciones ad-
yacentes que forman la junta entre tramos de igual 
caudal. 

8.1.5. El espesor de los elementos, medido des-
pués del ensayo de absorción, cumple con las to-
lerancias admisibles ya que la desviación máxima 
registrada ha sido de 5,5 %. 

8.1.6. Las superficies interiores de los tramos pre-
sentaban, en general, un aspecto satisfactorio, sin 
rebabas ni coqueras de importancia, lo que de-
muestra un eficaz comportamiento del sistema de 
moldeo. Sin embargo, algunas de las entalladuras 
situadas en los extremos de los tramos manifies-
tan irregularidades de forma, lo que puede supo-
ner un inconveniente para la correcta ejecución 
de las juntas , pero se estima que esto es suscep-
tible de corregirse sin más que utilizar un molde 
más adecuado. 

8.1.7. Absorción 

Para el hormigón de la acequia de 50 I el valor 
máximo de la absorción de agua registrada ha si-
do del 7,47 % en peso siendo el valor medio de las 
cinco probetas obtenidas a lo largo de uno de los 
cajeros del 6,8 %. 

Para el hormigón de la acequia de 100 I el valor 
máximo de la absorción de agua registrada ha si-
do de 7,10 % en peso, siendo el valor medio de las 
cinco probetas obtenidas de 6,75 %. 

Por último para el hormigón de la acequia de 200 I 
el valor máximo de la absorción ha sido de 7,67 %, 
y el valor medio del 6,59 %. 

En todos los casos los valores de la absorción han 
sido inferiores al 8 % máximo que especifican las 
Directrices. 

8.1.8. Permeabilidad de los tramos 

Antes de efectuar los ensayos mecánicos se man-
tuvieron los tramos de acequia llenos de agua du-
rante 48 horas sin que pudieran apreciarse pérdi-
das a través de las paredes. 

8.1.9. Ensayo de heladicidad 

No aparecieron grietas ni resquebrajaduras en 
ninguna de las probetas de los tramos ensayados. 

No aparecieron grietas ni resquebrajaduras en 
ninguna de las probetas de los t ramos ensayados. 

8.1.11. Resistencia mecánica 

8.1.11.1. Resistencia a flexión 
a) Acequias de 200 Z (L=5 m; T = l , l l m) . 

Fase 
de 

carga 

P 

1 

2 

3 

4 

5 

Carga en kg/m. 1 

Descargadas (fig. 2) 

Carga de agua (213) 

483 

631 

724 

724* 

Momentos 
m x k g 

0 

665 

1.170 

1.446 

1.625 

1.812 

Flechas en 
mm X10-2 

Tramo 
1 

0 

16 

22 

29 

32 

37 

Tramo 
2 

0 

18 

25 

30 

34 

39 

(*) Se agrega carga centrada de 150 kg. 

b) Acequias de 100 Z (L=4 m; T=0,86 m) . 

Fase 
de 

carga 

P 

1 

2 

3 

Carga en kg/m. 1 

Descargadas 

Carga de agua (130) 

400 

672* 

Momentos 
m x k g 

0 

270,0 

727,4 

912,4 

Flechas en 
mm X10-2 

Tramo 
1 

0 

8 

31 

37 

Tramo 
2 

0 

7 

32 

38 

(*) Se agrega carga centrada de 150 kg. 

c) Acequias de 50 Z (L=4 m; T=0,67 m) . 

Fase 
de 

carga 

P 

1 

2 

Carga en kg/m. 1 

Descargadas 

Carga de agua (63) 

333* 

Momentos 
m x k g 

0 

190 

526 

Flechas en 
mm X10-2 

Tramo 
1 

0 

113 

157 

Tramo 
2 

0 

113 

148 

(*) Se agrega carga centrada de 150 kg. 

Su carácter, por consiguiente, no es estable, y su 
importancia varía según el volumen de obra a rea-
lizar. 

5. PUESTA EN OBRA 

5.1. Cimentación y soportes 

La cimentación de los soportes se realiza por el 
procedimiento tradicional de verter directamente 
el hormigón en masa dentro de la excavación co-
rrespondiente. Una vez nivelados los dados de ci-
mentación y enrasados con la superficie del terre-
no o con el fondo de la explanación, se levantan 
los soportes superponiendo bloques huecos prefa-
bricados de hormigón. A continuación se rellena 
el interior de estos con hormigón pobre. Sobre el 
último bloque se coloca la placa de asiento hacien-
do fluir el hormigón fresco hasta que dicha placa 
alcance el nivel correcto. A continuación se re-
pasa la junta, 

Eventualmente, cuando los soportes poseen una 
altura superior a 1,50 m se introduce una armadu-
ra en el interior de los bloques antes de rellenar-
los de hormigón. 

5.2. Montaje de los tramos 

Nivelada la par te superior de los soportes, se co-
locan los t ramos apoyándolos sobre las placas de 
asiento directamente. 

7. CONTROLES DE FABRICACIÓN 

7.1. Cementos 

El control de cementos se lleva a cabo, en los la-
boratorios de los talleres de prefabricación, se-
gún las normas dadas por el Pliego de Condicio-
nes para la recepción de conglomerantes hidráuli-
cos p . c. c. h. 61, del LE.T.c.c: 

l."* Finura de molido; se determinan los residuos, 
sobre tamiz de 900 mallas/cm^ y 4.900 mallas/ 
cm\ 

2." Superficie específica: Mediante el permeabilí-
metro Blaine. 

3.'' Principio y fin del fraguado. Se determina con 
la aguja de Vicat, según normas. 

4." Humedad. Se determina, según las normas, 
desecando en estufas a 105-110°C por diferen-
cia de pesadas. 

7.2. Composición granulométrica de áridos 

El control de tamaño de áridos y las directrices 
para su dosificación, se realizan mediante la serie 
de tamices de Tyler. 

Para la puesta a punto de la obra se hace un es-
tudio de cada gravera, con objeto de obtener la 
granulometría más conveniente, y se fijan sus cur-
vas límites. 

Diariamente, en todos los talleres, se controlan los 
áridos. 

Entre cada dos tramos se deja una separación de 
1 cm para ejecución de la junta. 

5.3. Ejecución de las juntas 

El huelgo de 1 cm que se deja entre las caras con-
tiguas de cada dos tramos se rellena y retaca con 
un cordón de cáñamo impregnado de betún poli-
merizado de alto valor de penetración. 

Este cordón se enrasa con el fondo de las entalla-
duras en bisel que presentan las piezas en su cara 
interior, a lo largo de las secciones transversales 
extremas. Posteriormente, la entalladura se ocu-
pa con cualquier masilla de las anteriormente des-
critas. 

Por último, en algunos casos la cara vista de la 
junta se pinta de aluminio para defender el ma-
terial del envejecimiento producido por la radia-
ción solar. 

7.3. Resistencia de los hormigones 

Se utiliza un aparato especial denominado «R» que 
consta esencialmente de dos mordazas, una fija y 
otra móvil. La móvil tiene un punto de giro y es 
accionada mediante un tornillo sin fin y un dina-
mómetro. 

La probeta «R» tiene 2 x 2 X 12 cm. 

7.4. Resistencia de los tramos 

Las acequias prefabricadas se someten también a 
pruebas cargándolas con un peso cuatro veces su-
perior al del agua que han de soportar. 

Eventualmente, para estudiar la correcta coloca-
ción de la a rmadura se utiliza un Pacómetro. El 
modelo que utiliza PRECON, es el tipo normal N-5 
de la Société Technique D'Electricité et Béton Ar-
mé (Paris). 

8. ENSAYOS 

6. REFERENCIAS DE UTILIZACIÓN 

Existen referencias de utilización de las acequias 
prefabricadas de hormigón PRECON, en Toledo, 
Alicante, Navarra, Huesca, Cáceres, León, Badajoz 
y Sevilla, con un total de más de 1.900 kilómetros. 

Las acequias presentadas por la Sociedad PRE-
CON, S. A., para obtener el Documento de Idonei-
dad Técnica, han sido objeto por par te del Insti-
tuto Eduardo Torroja de los ensayos que especi-
fican las «Directrices para apreciación técnica de 
acequias prefabricadas de hormigón» (monografía 
del LE.T.c.c. núm. 244). El resumen de los ensa-
yos se da a continuación: 
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8.1. Características geométricas 8.1.10. Variaciones de temperatura 

8.1.1. Las variaciones dimensionales en relación 
con la sección tipo resultan inferiores al 1 %. En 
las secciones extremas este valor es, en el caso 
más desfavorable, de 5 milímetros. 

8.1.2. La longitud de los tramos se mantiene, den-
tro de la tolerancia admisible (desviación máxima 
de 4 m m ) . 

8.1.3. La flecha máxima de construcción, defini-
da según el apartado 3.1.3. de las Directrices, ha 
sido de 13 m m en el caso más desfavorable. 

8.1.4. La comprobación de la tangente del ángulo 
de desviación relativa entre ejes de las secciones 
extremas no se consideró necesaria después de ob-
servar la correcta coincidencia de las secciones ad-
yacentes que forman la junta entre tramos de igual 
caudal. 

8.1.5. El espesor de los elementos, medido des-
pués del ensayo de absorción, cumple con las to-
lerancias admisibles ya que la desviación máxima 
registrada ha sido de 5,5 %. 

8.1.6. Las superficies interiores de los tramos pre-
sentaban, en general, un aspecto satisfactorio, sin 
rebabas ni coqueras de importancia, lo que de-
muestra un eficaz comportamiento del sistema de 
moldeo. Sin embargo, algunas de las entalladuras 
situadas en los extremos de los tramos manifies-
tan irregularidades de forma, lo que puede supo-
ner un inconveniente para la correcta ejecución 
de las juntas , pero se estima que esto es suscep-
tible de corregirse sin más que utilizar un molde 
más adecuado. 

8.1.7. Absorción 

Para el hormigón de la acequia de 50 I el valor 
máximo de la absorción de agua registrada ha si-
do del 7,47 % en peso siendo el valor medio de las 
cinco probetas obtenidas a lo largo de uno de los 
cajeros del 6,8 %. 

Para el hormigón de la acequia de 100 I el valor 
máximo de la absorción de agua registrada ha si-
do de 7,10 % en peso, siendo el valor medio de las 
cinco probetas obtenidas de 6,75 %. 

Por último para el hormigón de la acequia de 200 I 
el valor máximo de la absorción ha sido de 7,67 %, 
y el valor medio del 6,59 %. 

En todos los casos los valores de la absorción han 
sido inferiores al 8 % máximo que especifican las 
Directrices. 

8.1.8. Permeabilidad de los tramos 

Antes de efectuar los ensayos mecánicos se man-
tuvieron los tramos de acequia llenos de agua du-
rante 48 horas sin que pudieran apreciarse pérdi-
das a través de las paredes. 

8.1.9. Ensayo de heladicidad 

No aparecieron grietas ni resquebrajaduras en 
ninguna de las probetas de los tramos ensayados. 

No aparecieron grietas ni resquebrajaduras en 
ninguna de las probetas de los t ramos ensayados. 

8.1.11. Resistencia mecánica 

8.1.11.1. Resistencia a flexión 
a) Acequias de 200 Z (L=5 m; T = l , l l m) . 

Fase 
de 

carga 

P 

1 

2 

3 

4 

5 

Carga en kg/m. 1 

Descargadas (fig. 2) 

Carga de agua (213) 

483 

631 

724 

724* 

Momentos 
m x k g 

0 

665 

1.170 

1.446 

1.625 

1.812 

Flechas en 
mm X10-2 

Tramo 
1 

0 

16 

22 

29 

32 

37 

Tramo 
2 

0 

18 

25 

30 

34 

39 

(*) Se agrega carga centrada de 150 kg. 

b) Acequias de 100 Z (L=4 m; T=0,86 m) . 

Fase 
de 

carga 

P 

1 

2 

3 

Carga en kg/m. 1 

Descargadas 

Carga de agua (130) 

400 

672* 

Momentos 
m x k g 

0 

270,0 

727,4 

912,4 

Flechas en 
mm X10-2 

Tramo 
1 

0 

8 

31 

37 

Tramo 
2 

0 

7 

32 

38 

(*) Se agrega carga centrada de 150 kg. 

c) Acequias de 50 Z (L=4 m; T=0,67 m) . 

Fase 
de 

carga 

P 

1 

2 

Carga en kg/m. 1 

Descargadas 

Carga de agua (63) 

333* 

Momentos 
m x k g 

0 

190 

526 

Flechas en 
mm X10-2 

Tramo 
1 

0 

113 

157 

Tramo 
2 

0 

113 

148 

(*) Se agrega carga centrada de 150 kg. 

Su carácter, por consiguiente, no es estable, y su 
importancia varía según el volumen de obra a rea-
lizar. 

5. PUESTA EN OBRA 

5.1. Cimentación y soportes 

La cimentación de los soportes se realiza por el 
procedimiento tradicional de verter directamente 
el hormigón en masa dentro de la excavación co-
rrespondiente. Una vez nivelados los dados de ci-
mentación y enrasados con la superficie del terre-
no o con el fondo de la explanación, se levantan 
los soportes superponiendo bloques huecos prefa-
bricados de hormigón. A continuación se rellena 
el interior de estos con hormigón pobre. Sobre el 
último bloque se coloca la placa de asiento hacien-
do fluir el hormigón fresco hasta que dicha placa 
alcance el nivel correcto. A continuación se re-
pasa la junta, 

Eventualmente, cuando los soportes poseen una 
altura superior a 1,50 m se introduce una armadu-
ra en el interior de los bloques antes de rellenar-
los de hormigón. 

5.2. Montaje de los tramos 

Nivelada la par te superior de los soportes, se co-
locan los t ramos apoyándolos sobre las placas de 
asiento directamente. 

7. CONTROLES DE FABRICACIÓN 

7.1. Cementos 

El control de cementos se lleva a cabo, en los la-
boratorios de los talleres de prefabricación, se-
gún las normas dadas por el Pliego de Condicio-
nes para la recepción de conglomerantes hidráuli-
cos p . c. c. h. 61, del LE.T.c.c: 

l."* Finura de molido; se determinan los residuos, 
sobre tamiz de 900 mallas/cm^ y 4.900 mallas/ 
cm\ 

2." Superficie específica: Mediante el permeabilí-
metro Blaine. 

3.'' Principio y fin del fraguado. Se determina con 
la aguja de Vicat, según normas. 

4." Humedad. Se determina, según las normas, 
desecando en estufas a 105-110°C por diferen-
cia de pesadas. 

7.2. Composición granulométrica de áridos 

El control de tamaño de áridos y las directrices 
para su dosificación, se realizan mediante la serie 
de tamices de Tyler. 

Para la puesta a punto de la obra se hace un es-
tudio de cada gravera, con objeto de obtener la 
granulometría más conveniente, y se fijan sus cur-
vas límites. 

Diariamente, en todos los talleres, se controlan los 
áridos. 

Entre cada dos tramos se deja una separación de 
1 cm para ejecución de la junta. 

5.3. Ejecución de las juntas 

El huelgo de 1 cm que se deja entre las caras con-
tiguas de cada dos tramos se rellena y retaca con 
un cordón de cáñamo impregnado de betún poli-
merizado de alto valor de penetración. 

Este cordón se enrasa con el fondo de las entalla-
duras en bisel que presentan las piezas en su cara 
interior, a lo largo de las secciones transversales 
extremas. Posteriormente, la entalladura se ocu-
pa con cualquier masilla de las anteriormente des-
critas. 

Por último, en algunos casos la cara vista de la 
junta se pinta de aluminio para defender el ma-
terial del envejecimiento producido por la radia-
ción solar. 

7.3. Resistencia de los hormigones 

Se utiliza un aparato especial denominado «R» que 
consta esencialmente de dos mordazas, una fija y 
otra móvil. La móvil tiene un punto de giro y es 
accionada mediante un tornillo sin fin y un dina-
mómetro. 

La probeta «R» tiene 2 x 2 X 12 cm. 

7.4. Resistencia de los tramos 

Las acequias prefabricadas se someten también a 
pruebas cargándolas con un peso cuatro veces su-
perior al del agua que han de soportar. 

Eventualmente, para estudiar la correcta coloca-
ción de la a rmadura se utiliza un Pacómetro. El 
modelo que utiliza PRECON, es el tipo normal N-5 
de la Société Technique D'Electricité et Béton Ar-
mé (Paris). 

8. ENSAYOS 

6. REFERENCIAS DE UTILIZACIÓN 

Existen referencias de utilización de las acequias 
prefabricadas de hormigón PRECON, en Toledo, 
Alicante, Navarra, Huesca, Cáceres, León, Badajoz 
y Sevilla, con un total de más de 1.900 kilómetros. 

Las acequias presentadas por la Sociedad PRE-
CON, S. A., para obtener el Documento de Idonei-
dad Técnica, han sido objeto por par te del Insti-
tuto Eduardo Torroja de los ensayos que especi-
fican las «Directrices para apreciación técnica de 
acequias prefabricadas de hormigón» (monografía 
del LE.T.c.c. núm. 244). El resumen de los ensa-
yos se da a continuación: 
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