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s i n o p s i s 

Los p a b e l l o n e s 

149-15 

de OFICEMEN (Grupo Nacional Autónomo de 
Fabricantes de Cementos Ar-
tificiales) 

del I . E . T . c e . 

En este artículo 
se expresan: 

en FICOP 67 (Feria Interna-
cional de la Construcción y 
Obras Públicas) se proyecta-
ron y realizaron conjunta-
mente. 

los conceptos previos al pro-
yecto, 
el proyecto, 
el cálculo de la estructura, 
la realización, 
el resultado obtenido. 

| i n n # í c i |3 a n t e s 

El proyecto es de los arquitectos Pedro Loren-
zo y Antonio Ruiz Duerto, de la Sección de In-
dustrialización de la Construcción del Instituto 
Eduardo Torro ja. 

El tipo estructural lo definió Jaime Nadal, di-
rector del Instituto Eduardo Torroja. 

La coordinación en la construcción y montaje 
corresponde a Gonzalo Echegaray, director ad-
junto del Instituto. 
El proyecto de la estructura del pabellón de 
OFICEMEN lo desarrollo N.D.I. Ings. Consul-
tores. 
La estructura del pabellón del I.E.T.c.c. fue 
calculada por los ingenieros Julio Martínez 
Calzón y Rafael Fernández. 
Encofrados deslizantes: Interconsult. 
Hormigón preamasado: Hympsa. 
Pretensado: Procedimientos Barredo. 
Empresa Constructora: Anfesa. 

caracteríeticas generales 

La feria es una agrupación de datos. 

El expositor de un dato intenta que éste sea recibido y permanezca en la mente del vi-
sitante. 

Para iniciar la comunicación entre el dato y la mente se provoca en ésta una sensación. 

El visitante de feria, al principio, con la mente despejada y ávida, recorre todo espacio, se 
detiene en cada objeto, absorbe toda sensación. 

Pronto sólo impresiona su mente una sensación distinta a la normal recibida. Empiezan 
a interesarle los datos de conjunto (desprecia zonas enteras) o los anecdóticos y concretos; 
cuando esto pasa, vuelve a ser importante el objeto, pierde el ambiente y se concentra. 

Ya es un visitante de feria: su nivel de sorpresa está alto circurlstancialmente, su mente 
está cargada de sensaciones medias; cualquier otra sensación de este tipo será fácilmente 
olvidada. 

El dato que reciba debe sobrepasar el nivel medio de sensación. 

es un cartel entre carteles, 

es una voz entre voces. 
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Se intenta otro proceso en la mente del visitante: sacarle del nivel medio de sensaciones 
e introducirle en un espacio distinto, no vivido hasta ese momento, que le haga olvidar mo-
mentáneamente toda la vivencia de la feria. 

El olvido se busca mediante una necesidad de concentración de comprensión. 

Cuando la mente está en ese nuevo espacio, concentrada, comprendiendo, se le da un nue-
vo dato que absorberá inmediatamente. 

Cuando salga de este espacio volverá a reconocer la feria e inmediatamente recuperará su 
nivel alto de sensación. 

El dato que acaba de obtener será duradero y distinto, le apetecerá contarlo y que sea vi-
vido por otras mentes. 

Se ha logrado un hueco entre carteles que deja ver algo. 

es una sensación sonora 
entre voces. 

esquema de circulaciones 
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¡jabellón de oficemen 

Datos que se quieren expresar: 

La industria del cemento es potente, 
tiene una producción de acuerdo con la demanda planteada. 

El cemento no es uno, sino una gama completa para resolver las distintas necesidades, 
es sometido a un control para lograr una calidad. 

Se considera fundamental expresar la existencia de la gama de distintos cementos, pero el 
visitante no puede aprender toda la teoría de aplicación de los distintos tipos de cemento 
en una visita. Esta teoría se expresa en un folleto que utilizará el visitante en el momento 
de aplicación. 

Se toman como conceptos origen del planteamiento: 

CEMENTO, 
CALIDAD CONTROLADA, 
POTENCIA DE LA INDUSTRIA QUE LO FABRICA. 

El dato que se quiere dar es conceptual, debe ser dado por el espacio en sí mismo, cons-
truido con CEMENTO. 

Es necesario que el dato sea in-
esperado. 

El espacio exterior es simple, ape-
tece saber lo que hay dentro, pero 
no se sospecha. 

Al descubrir el interior se recibe 
una sensación unitaria. 

Es un espacio en el que no se ha 
estado nunca y no se comprende. 

El visitante necesita analizar este 
espacio y concentra en él su 
mente. 

Entra. 

Al primer análisis comprende la 
magnitud del espacio. Sobre su 
cabeza tiene unos cilindros de 
gran peso que forman un espacio 
sorpresa. 

sección transversal 
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El sistema de cuelgue de estos cilindros produce una sensación de irrealizable o muy di-
fícilmente realizable, que da a su mente un planteamiento de algo que se escapa a su po-
sibilidad inmediata. 

Necesita comprenderlo. 

Pregunta o supone. 

Está concentrado y comprendiendo. 

Ha olvidado el espacio exterior. 

La sensación conjunta es distinta. 

Se dan los datos pretendidos . 

Dos grupos de fotografías rodean al visitante y mantienen su necesidad de análisis y con-
centración: Uno de ellos está formado por grandes ampliaciones de elementos de pequeño 
tamaño, que sólo tienen un dato común: CEMENTO. Son trozos de hormigón, mortero, etc. 
El segundo grupo aporta el segun-
do dato: FABRICACIÓN DE CE-
MENTO CON MEDIOS INDUS-
TRIALES QUE ASEGURAN CA-
LIDAD. El aparato o la máquina 
fotografiada no tiene valor, sino 
la necesidad de esfuerzo o seguri-
dad que representa. Son compu-
tadores electrónicos, grandes hor-
nos, laboratorios , etc. 

El espacio es tenso, simétrico, 
quieto. 

Se incorpora el movimiento. 

Surge un volumen de lechada de 
cemento, cont inuamente cambian-
te en forma y sonido. 

El visitante no se cansa de con-
templar. 

Detrás de este espacio hay una 
palabra: CEMENTO. 

Es la causa de la sensación reci-
bida. 

sección longitutliiial 
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pabellón del Le.t.ce. 

El LE.T. realiza dos funciones fundamentales AYUDA. 
ESTUDIA. 

La ayuda está dirigida a los que intervienen en la construcción y a la CONSTRUC-
CIÓN misma. 

La feria es de la CONSTRUCCIÓN y será visitada por los que intervienen en la cons-
trucción. 

El concepto que se quiere expresar es: AYUDA del I.E.T. 

Los tipos de ayuda son muy variables e independientes unos de otros. 

Cada tipo de ayuda estará rodeado por un espacio. 

El espacio está limitado por una simple envoltura. 

El visitante está dentro de un paquete. 

lo importante es el contenido el ensayo, 
el aparato. 

Al acabar de recorrer un espacio recibe una sensación instantánea de vegetación que 
descansa la mente y la prepara para el próximo espacio. 

Es un fondo vegetal situado entre espacio y espacio. 
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Después de ver las ayudas del Instituto se desemboca en el centro del pabellón. 

Es la zona común. 

Se puede preguntar u opinar sobre temas de construcción en la zona de consulta per-
manente. 

Se puede obtener lo encontrado en el tiempo de ESTUDIO del Instituto en la zona de 
publicaciones. 

la mente del visitante ha visto el funcionamiento de un organismo. 

le ha comprendido mejor o le ha conocido. Ha entendido la ayuda que le 
puede dar. 

cálculo oficemen 
D e s c n i p c i ó n d e I n e s t i * u c f - u i * n 

Formalmente, la estructura objeto del presente proyecto consiste en dos cilindros, de hor-
migón armado, de 2,80 m de radio interior, 20 cm de espesor de pared y 17,35 m de altura, 
suspendidos mediante 90 cables en el interior de un tercer cilindro, también de hormigón 
armado, de 8,00 m de radio interior, 30 cm de espesor de pared y 19,30 m de altura. La 
disposición en planta y alzado del conjunto puede observarse esquemáticamente en los 
dibujos adjuntos. 
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P i « a c e s a m e c á n i c o d e s u s f - e n f n c i ó n 

Cada cable está sometido a una tensión distinta, inversamente proporcional al coseno de 
su inclinación, a fin de conseguir que las componentes verticales de todos ellos sean cons-
tantes. De esta manera, la resultante de las fuerzas verticales, igual al peso de la masa sus-
pendida, tendrá su línea de acción en el eje del cilindro, no existiendo, por tanto, mo-
mentos volcadores originados por una posible excentricidad de tal fuerza. 

Las componentes radiales de las tensiones en los cables de sustentación originan una resul-
tante no nula, situada en el plano del anillo de sustentación, y cuya dirección coincide con 
la intersección de tal plano con el de simetría de la figura. 

Esta resultante horizontal se absorbe, en su plano de actución, con un sistema de cuatro 
cables horizontales anclados al cilindro envolvente. 

A la altura del zuncho de sustentación, cota + 17,50, se dispone otro sistema plano de 
cables análogo al descrito anteriormente y que surge con dos finalidades distintas: 

compensar cualquier acción imprevista, o defecto de ejecución, evitando cualquier po-
sible desplazamiento de la masa suspendida; 

obrar a modo de tirante en el zuncho de cilindro exterior, atenuando los esfuerzos de 
flexión en éste y corrigiendo en parte sus deformaciones. 

Todo el sistema de suspensión descrito someramente en los párrafos anteriores se encuen-
tra explicado, gráficamente, en los planos adjuntos. 

cálculo i.e*t«c.c. 
Esf-i«ucf-ui*cis t u b u l a r e s 

Respondiendo a las dos condiciones fundamentales iniciales propuestas para la estructura, 
mínima labor de montaje in situ y mínima importancia de la misma, para resaltar los ele-
mentos expuestos en su interior, aquélla fue concebida a partir de figuras de revolución, 
constituidas por varias costillas con la forma de la directriz, y rigidez propia en su plano, 
arriostradas entre sí por elementos tensores que seguían, aproximadamente, las generatri-
ces, anclados en ambos extremos a la solera. 

A causa de la dificultad de apoyo de los plásticos que habían de formar la cobertura en 
los tensores, en caso de que éstos estuvieran formados por cables, y también, debido a que 
el lóbulo central había de quedar abierto en uno de sus extremos, dichos tensores fueron 
sustituidos por tubos, los cuales, además de facilitar la colocación de los plásticos, per-
miten resistir ligeros esfuerzos de compresión, necesarios en este último caso citado. 

Para el cálculo de las costillas, formadas por celosías, solicitadas por la acción del viento 
y las componentes de los elementos tensores, fue utilizado el ordenador propiedad del 
I.E.T.c.c. 

12 
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pabellón de officenieii 

i i i f - i * a c l u c c i á n 

Para mejor exponer la solución constructiva adoptada en el Pabellón de Oficemen es nece-
sario partir del concepto arquitectónico. El Grupo Nacional Autónomo de Fabricantes de 
Cementos Artificiales tenía que estar representado en FICOP por un pabellón singular, cuya 
espectacularidad debía quedar grabada en la mente del visitante, expresando globalmente 
toda la «potencia» de la Industria Cémentera, sin concesiones particulares, de forma muy 
simple, y en cuya solución constructiva interviniera con predominio casi absoluto el cemen-
to. Es decir, tenía o debía ser de HORMIGÓN. 

Dada la premura con que era necesario proyectarlo y construirlo (a mes y medio vista 
la inauguración de la feria), se pensó en un principio en definir un pabellón con un sistema 
de piezas prefabricadas. Sin embargo, la «escala», el moldeo y fraguado de las piezas y 
los medios auxiliares de puesta en obra que se precisaban impidieron el desarrollo de esta 
solución. De la dificultad de obtener en hormigón una forma que cumpliera las premisas an-
tes expuestas y en tiempo récord, para este material, surgió la idea de emplear un sistema de 
encofrados deslizantes, como mejor solución. 

mium 

18 Encofrados. 
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En cierto modo el sis-
tema dio lugar al espec-
táculo. Este espectáculo 
consistió, esencialmen-
te, en un espacio defi-
nido por dos cilindros 
de 6 m de diámetro 
y 20 cm de espesor de 
pared y de 17,5 m de 
altura, flotando sobre 
las cabezas de los es-
pectadores, con un to-
tal de 165 t de peso, 
encerrados en otro ci-
lindro de 16 m de 0 y 
30 cm de espesor de pa-
red, que ar rancaba des-
de el suelo y llegaba a 
los 19,30 m de altura. 

c o n s t r u c c i ó n 

Como se ha indicado 
antes, para la construc-
ción del Pabellón de 
OFICEMEN se eligió 
el sistema de encofra-
dos deslizantes porque 
permitía elevar paredes 
de hormigón, con forma 
libre y sección constan-
te en altura, a una ve-
locidad, en ciertos ca-
sos, de hasta 7 m/24 h, 
con un encofrado de 1 
metro de al tura, apro-
ximadamente. Por otro 
lado, se eligió como sis-
tema de suspensión de 
los cilindros interiores 
el de cables para pre-
tensado porque satisfa-
cía las condiciones im-
puestas en el proyecto. 

f a s e s d e 
c o n s t r u c c i ó n 

c í m e n l - d c i ó n 

El sistema de cimenta-
ción fue el tradicional 
de zapata corrida de 
hormigón armado. Fue 
necesario cimentar tam-
bién los dos cilindros 
interiores, ya que para 
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Encofrados en fase de deslizamiento. 

la construcción de éstos 
con encofrado deslizante 
era imprescindible que 
arrancasen desde el suelo, 
suplementando con un 
muro provisional ligera-
mente armado, que luego 
se eliminaría, quedando 
los cilindros suspendidos 
a 2 m de altura. 

e j e c u c i ó n 
d e l o s c i l i n f d i * o s 
Una vez terminada la ci-
mentación, en la que se 
dejó en espera las arma-
duras verticales hasta una 
altura aproximada de 6 m 
en el cilindro exterior, se 
colocó el encofrado de 
madera de los tres cilin-
dros. Este encofrado fue 
realizado en dos días, en 
los talleres del Instituto. 

Gatos hidráulicos para deslizamiento. 

Montaje de la estructura metálica de 
la cubierta de los cilindros interiores. 

conotruoolón 
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Aspecto interior en construcción. 

Gatos hidráulicos para tesado de cables. 

A continuación se colocó el equipo de elevación con 
los yugos, la plataforma de trabajo y, finalmente, los 
gatos. A uno y otro lado de los dos cilindros meno-
res se dejaron, en la plataforma de trabajo, sendos 
huecos, dotados con maquinillos para suministro del 
hormigón con carretillas, desde el nivel del suelo. 

Al alcanzar los 2 m de altura, se dispuso, en las pa-
redes de los cilindros que debían ir suspendidos, una 
junta horizontal hecha con tablero de fibras, que ser-
viría como línea de corte cuando se colgasen aquéllos, 
a partir de la cual se colocó la correspondiente ar-
madura. Previamente, al comienzo del hormigonado, 
se habían preparado las 68 piezas para anclaje de 
los cables. 
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Desmontaje, por tramos, de los encofrados. 

Estos anclajes se soldaron, en su posición correspondiente, a las armaduras verticales de 
los cilindros interiores y del cilindro exterior. 

A los cinco días de comenzado el hormigonado se llegó a la cota + 19,30, continuando el 
deslizamiento en vacío para permitir la colocación de un andamio provisional con tablo-
nes cruzados para facilitar el desmontaje del encofrado y las posteriores operaciones de 
acabado. Para todas estas operaciones, así como para acceso a la planta de abajo, se había 
dispuesto, en el interior de uno de los cilindros, una escalera provisional con andamiaje 
tubular. 

22 
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CO I o c a c i o n 
y t e s a d o d e l o s 
c a b l e s 
A los tres días de hor-
migonados los cilindros 
se procedió al paso de 
los 204 hilos (tres por 
cable). Estos se ensar-
taron por la parte alta 
del cilindro exterior. La 
operación se ejecutó 
desde el andamio col-
gado por fuera a 2,5 m 
por debajo del nivel de 
la plataforma de tra-
bajo. 
Un día después se te-
saron los cables desde 
la parte baja del inte-
rior de los cilindros de 
6 m de diámetro, dan-
do a cada uno, exacta-
mente, la tensión nece-
saria. Alcanzada ésta se 
produjo una grieta por 
el lugar en que se había 
dispuesto la junta, en-
tre los cilindros y su 
base provisional de apo-
yo. Lon cilindros ha-
bían quedado, pues, 
suspendidos. Poco des-
pués se procedió a la 
demolición de las par-
tes bajas de los muros 
de hormigón con un 
equipo de dos compre-
sores y ocho martillos 
neumáticos. 

a c a b a d o 

Las operaciones de aca-
bado del Pabellón con-
sistieron: por un lado, 
en la ejecución de las 
soleras, zona de estar 
bajo el cilindro suspen-
dido próximo a la en-
trada, y en la coloca-
ción de dos lámparas 
de estructura tubular y 
cubierta de polietileno 
como remate de los ci-
lindros interiores; por 
otro lado, bajo el cilin-
dro opuesto al de en-
trada se dispuso una 
fuente de lechada de 
cemento, al imentada 

Colocación del film de polietileno 
sobre la armadura metálica de cu-
bierta. 
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con una bomba de 20 CV., que daba 
un caudal de 150 metros cúbicos. 

Sobre las paredes interiores del ci-
l indro exterior, a uno y otro lado 
de los dos cilindros supendidos, se 
colgaron los fragmentos de 24 foto-
grafías de 6 m de altura recibidas 
sobre bastidores de madera. 

Alrededor de la fuente se colocaron 
doce muestras , cada una representa-

interior. 

26 

Símbolo del Pabellón. 

Recepción. 

tiva de un tipo de cemento diferente, 
de los fabricados en España. Cada 
mues t ra se expuso en el interior de 
un cilindro de fibrocemento de 50 
centímetros de diámetro, cubierto 
con un disco de plexiglás e ilumina-
do exteriormente con un reflector. 
También se dispuso alrededor de la 
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fuente un gráfico de producción y 
consumo de cemento, materializado 
con tubería de 120 cm de diámetro 
en fibrocemento. 

Por último, la parte de suelo no ocu-
pada por las soleras, es decir, la no 
pisable, se cubrió con césped en for-
ma de tepes. 

Vista interior de la exposición. 
Fuente de lechada de cemento. 

m a f - e i * i c i l e s u - f i l i z a d o s 
En la construcción del Pabellón de 
Oficemen se utilizaron entre otros: 

700 m^ de hormigón preamasa-
do de cemento P-350 con 
dosificación de 350 kg/m^ 

80 t de acero corrugado de 
alta resistencia. 

1.000 kg de acero para preten-
sado de cemento P-350 con 
pensión de cilindros. 

13 m^ de madera de pino para 
encofrados. 27 
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construcción 
pabellón del I. E. T. c c 

i n f - i * o c l u c c i ó n 

El Pabellón del Instituto Eduardo Torroja en la última Feria Internacional de la Construc-
ción (FICOP-67), planeado conjuntamente con el de OFICEMEN (Grupo Nacional Autónomo 
de Fabricantes de Cementos Artificiales) en un mismo islote del recinto de la Feria, es, con-
ceptualmente, materialmente y constructivamente, la antítesis del anterior. Toda la simpli-
cidad, la unidad de expresión y la potencia del Pabellón de Oficemen contrasta en este caso 
con la complejidad, variedad y ligereza del Pabellón del Instituto. 

Para justificar su solución 
constructiva es también 
necesario partir de los 
principios básicos que de-
finieron el proyecto. 

La exposición, en una 
feria, de la actividad, o 
de un sector de la activi-
dad de un Centro dedica-
do, en general, a la tecno-
logía de la construcción, 
resulta extremadamente 
difícil si no se apoya en 
aspectos parciales de esa 
actividad. Es decir, es ne-
cesario echar mano de los 
ejemplos. Así, pues, el Pa-
bellón del Instituto se 
componía de una serie de 
recintos aislados entre sí, 
en cada uno de los cuales 
se mostraba un ejemplo 
concreto de algunas posi-
bilidades del I.E.T.c.c. en-
focadas desde el punto de 
vista de su asistencia téc-
nica. Estos recintos esta-
ban unidos entre sí por 
un paso aislado que des-
embocaba en dos núcleos 
centrales: uno, en el que 
figuraban las publicacio-
nes del Instituto; y otro, 
en el aue se acogía al visi-
tante interesado por cual-
quier consulta técnica re-
lacionada con problemas 
de la construcción. 

Lo expuesto en cada re-
cinto, o «lóbulo», debía 
mostrarse de forma que 
apareciera con toda su im-

Detalle de uno de los nudos de la 
estructura. 
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Montaje de la estructura. 

portancia y que despertara el interés del espectador, dentro de un ambiente lo más 
neutro y etéreo posible. 

Esta consideración influyó importantemente, tanto en la elección de las formas curvas 
como en los materiales para la estructura y la cubierta de esas formas. 

Por otro lado, el conjunto del Pabellón debía ser expresión de la complejidad de las 
actividades del Instituto Eduardo Torroja. 

c a n s # i < u c c i á n 

Tres fueron los materiales básicos empleados en la construcción del Pabellón del 
I.E.T.c.c: hormigón en cimientos, tubo de acero para la estructura resistente, y film 
de polietileno como material de cobertura. 

29 
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Estructura. 

Primera capa de la cubierta con 
film de polietileno. 

Como se apuntó al prin-
cipio, el Pabellón estu-
vo definido por una se-
rie de 11 recintos, inde-
pendientes, de tres ta-
maños distintos en for-
ma de lenteja con borde 
plano, dispuestos alre-
dedor de un fragmento 
de 3/4 de semiesfera 
que, a su vez, cubría a 
otra semiesfera central. 
La forma de estos ele-
mentos se consiguió 
con una estructura tu-
bular asimilable a las 
estructuras espaciales, 
cubierta con film de po-
lietileno en tensión. El 
espacio así conseguido 
era continuo, sin inte-
rrupción entre paredes 
y techo. 

30 
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Procedimiento de 
construcción 
Procédé de gros oeuvre 
Structurai System 

RECONOCIDO POR LA "UNION EUROPEENNE POUR L'AGREMENT TECHNIQUE DANS LA CONSTRUCTION" 

INFORME TÉCNICO 

1. PRINCIPIO 
La estructura, formada por muros transversales 
resistentes hormigonados en obra mediante pane-
les de encofrado metálico, y placas prefabricadas 
de forjado, se completa con los elementos de fa-
chada prefabricados de hormigón y poliestireno, 
de tipo «sandwich». 

2. MATERIALES 
— Hormigón de arena y grava con dosificación de 

350 kg de cemento CFA 400 (*) por m\ 

— Acero para las armaduras, 

— Poliestireno expandido o espuma de poliure-
tano. 

— Gres cerámico o pasta de vidrio. 

3. ELEMENTOS 
3.1. Paneles de muro de fachada 
Están constituidos por una capa exterior de hor-
migón de 7 cm de espesor, de una capa de polies-
tireno expandido de un espesor mínimo de 3 cm 
y de una capa interior de hormigón de 9 cm de 
espesor mínimo. 

Las dos capas de hormigón están armadas con 
un mallazo soldado (4-3/150-150 en general) y 
unidas por nervios de 5 cm de ancho situados en 
el borde de los paneles y en el recercado de las 
ventanas, y armados con estribos de acero 0 6 
cada 0,20 metros. 

Estos paneles pueden ser de diversas formas: 

— Paneles de ventana. 

Su borde superior posee un rebajo en pendiente 
hacia el exterior de 4,5 cm de profundidad. 

(•) Equivale al cemento Portland 350 ó 450. 

A lo largo del borde inferior sobresale la capa 
exterior de hormigón, formando un resalto de 
20 cm de altura y de 7,5 cm de espesor en el 
arranque, y revestida por su cara interior con una 
capa de poliestireno expandido de 2 centímetros. 

A lo largo de los costados verticales sobresale 
igualmente 7 cm la capa exterior, existiendo en 
el borde un canal de sección triangular. 

El dintel se reviste en obra de una capa de 2 cm 
de poliestireno expandido y de un paramento de 
escayola o de amianto-cemento. 

En los bordes verticales sobresalen en espera ace-
ros 0 8 cada 0,25 metros. 

En los dinteles quedan empotrados en espera dos 
tubos de diámetro interior 17 milímetros. 

Las ventanas pueden ir incorporadas durante la 
fabricación, o bien colocadas en obra mediante 
una serie de casquillos roscados empotrados en 
las entalladuras previstas para la colocación del 
cerco. 

— Paneles de entrepaño. 

Son paneles ciegos en los que la forma del borde 
es la misma que en los paneles de ventana, es-
tando prevista una entalladura sobre uno de los 
bordes verticales. 

— Paneles de antepecho. 

Tiene la misma forma de los bordes verticales y 
horizontal inferior que los paneles de ventana. 

Su borde horizontal superior forma el alféizar de 
ventana. 

En el borde inferior se disponen en espera 2 re-
dondos 0 12 de acero especial. 

32. Paneles de forjado 
Son losas de un espesor mínimo de 14 cm, varia-
ble según la luz de forjado, y que eventualmente 
pueden ser aligeradas mediante vaciados tubula-
res realizados con ayuda de tubos de cartón im-
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PANEL DE FACHADA 
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PANEL DE ANTEPECHO 
PANEL DE VENTANA 

REVESTIMIENTO 
POLY AC 
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permeabilizados y espaciados de tal manera que 
no sea necesario prever armadura de esfuerzo cor-
tante. 

Los bordes de apoyo y los de fachada están sim-
plemente biselados, mientras que los bordes pa-
ralelos al sentido de la luz, y a lo largo de los 
cuales se efectúa la unión con la placa adyacente, 
tienen forma de V abierta hacia el exterior. De 
estos bordes sobresalen en espera armaduras de 
acero 0 10 mm, formando bucles y separados a 
1 metro. 

En los bordes de apoyo sobresalen en espera ace-
ros de la cara superior e inferior de la placa 
( 0 8 a razón de 5 p /m, por ejemplo). A lo largo 
del borde de fachada se han incorporado 2 ó 4 
aceros especiales 0 10, que sobresalen 0,25 m. A 
7 cm de este borde se han empotrado dos tubos 
de diámetro interior 17 milímetros. 

4. FABRICACIÓN 

Se efectúa en taller provisional cubierto, o bien 
en fábrica. Los elementos de muro exterior se 
fabrican en moldes metálicos basculantes, y los 
elementos de forjado sobre bancada corrida o en 
moldes metálicos fijos. 

La cara del paramento exterior de los elementos 
de muro se realiza generalmente en el fondo del 
molde, disponiendo sucesivamente los diferentes 
materiales y las armaduras. 

Mediante tratamiento térmico se puede obtener 
una aceleración del fraguado del hormigón. Los 
moldes se recubren con materia plástica bajo la 
cual se inyecta vapor a 60°C aproximadamente. 
El ciclo de fabricación se reduce así a 12 horas, 
no excediendo la temperatura del hormigón de 
45°C. 

especialmente de los aceros en espera en los 
bordes verticales. Hormigonado y pervibrado. 

Puesta en obra de los elementos de fachada 
que son manejados por la grúa equilibrándolos 
mediante un perfil metálico y colocándolos en 
su emplazamiento. Las varillas en espera que 
sobresalen del borde inferior de los paneles de 
antepecho, se introducen en los tubos empo-
trados en el forjado previamente rellenos de 
mortero. Para los paneles de entrepaño y de 
ventana se introducen dos redondos 0 12 de 
acero especial en los tubos empotrados en el 
forjado y se deslizan hasta introducirse en 
los tubos empotrados en el dintel rellenos pre-
viamente del mismo mortero. 

Los paneles se nivelan y aploman mediante 
cuñas de madera, y para los antepechos, me-
diante puntales. Después se retaca la junta de 
mortero de asiento. En el espacio reservado en 
la junta vertical se coloca una lámina de po-
liestireno expandido y después se efectúa el 
hormigonado del mismo. 

En el espacio definido por el canal situado en 
el borde exterior de la junta vertical de los 
paneles, se coloca una lámina de acero F17 
o de PVC. Al final de la obra se completa el 
sellado de la junta colocando una masilla plás-
tica revestida de una pintura sintética. 

6. CARACTERÍSTICAS 

6.L Aspecto 

Interior: hormigón visto o t ratado a la talocha 
con una capa de revestimiento POL YAC en algu-
nos puntos. 

Exterior: hormigón visto o pintado (Polyfilm), o 
revestimientos delgados de gres cerámico, pasta 
de vidrio, plaquetas de piedra o grava lavada. 

5. PUESTA EN OBRA 

Una vez enrasados los muros resistentes trans-
versales a la altura de apoyo de los forjados, el 
orden de las operaciones es el siguiente: 

— Colocación de las placas de forjado descansan-
do sobre puntales y doblado de los aceros in-
corporados a la placa al lado opuesto de los 
zunchos verticales de cabeza de los muros re-
sistentes. 

Puesta en obra de la armadura de los zunchos 
transversales. 

— Colocación de los encofrados de los muros re-
sistentes que son aplomados y nivelados me-
diante cuñas y puntales en la parte superior y 
en la inferior, colocación de las armaduras y 

6.2. Dimensiones y peso 

Las dimensiones y pesos máximos de los elemen-
tos son, aproximadamente, los siguientes: 

— Paneles de ventana: altura, 2,70 m; longitud, 
6 m; peso, 6 t. 

— Entrepaños: altura, 2,70 m; longitud, 6 m; peso, 
8 t. 

— Antepechos: altura, 1,00 m; longitud, 6 m; peso, 
2,5 t. 

— Forjados: según la capacidad de la grúa. 

6.3. Características térmicas 

Para la constitución indicada con 3 cm de polies-
tireno expandido y 10 cm de la capa interior de 
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9 .3. 7 

SECCIÓN HORIZONTAL 

POLIESTIRENO LAMINA DE ACERO INOX. 
O P.V.C. 
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CONVALIDACIÓN 

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 de la Construcción y del Cemento para extender el Documento de Ido-
neidad Técnica de los materiales y procedimientos no tradicionales utilizados en la edificación y obras 
públicas, 

— vista la Decisión de Agrément número 2.672, emitida con fecha 23 de abril de 1967 por el «Centro Scienti-
fique et Technique du Bâtiment» (París), junto con las observaciones correspondientes de la Comisión de 
Expertos, 

— vista la solicitud de Convalidación de «agrément» en España para el procedimiento de construcción H.I.S.A., 
presentado el día 10 de febrero de 1967 por la Sociedad Española HERENG INGENIERÍA, S. A., y 

— de acuerdo con los artículos 7 y 8 de los Estatutos de la «Union Européenne pour l'Agrément Technique 
dans la Construction», 

DECIDE: 

Conceder el Documento de Idoneidad Técnica número 16, por el que se convalida en España la Decisión de Agré-
ment número 2.672, emitida por el C.S.T.B. de París, con fecha 23 de abril de 1967, para el procedimiento de 
construcción H.I.S.A., creado y puesto a punto por la Sociedad Española Hereng Ingeniería, S. A., y reconocer a 
dicho procedimiento apto para ser utilizado en la construcción bajo las mismas condiciones de fabricación, 
puesta en obra, cálculo y estabilidad, y empleo que señala la mencionada Decisión del C.S.T.B. de París, y con 
la siguiente 

CONDICIÓN ADICIONAL 
En cualquier momento debe vigilarse especialmente la seguridad de los obreros que efectúan la operación de 
montaje de las placas de forjado y limpieza de los residuos de mortero, tomando las precauciones prescritas 
en el Reglamento de Seguridad del Trabajo en la Industria de la Construcción, aprobado por Orden del 
Ministerio de Trabajo de 20 de mayo de 1952. 

VALIDEZ 
El presente Documento de Idoneidad Técnica tiene el mismo período de validez que el «agrément» que se 
convalida, esto es, hasta el 1." de mayo de 1970, fecha en que debe someterse a renovación, y es de aplicación 
al sistema definido por el informe técnico que acompaña a la presente Decisión. 

En el caso de que el procedimiento hubiera de utilizarse en España, el interesado deberá notificarlo al Insti-
tuto Eduardo Torroja, para que, en su momento, pueda proceder a la comprobación de la identidad entre el 
sistema explotado y el definido en el «agrément» de origen. La omisión de tal notificación será causa de inva-
lidez del presente Documento. La mencionada comprobación por parte del I.E.T.c.c. dará lugar, en su día, 
a un Documento complementario de esta convalidación. 

Madrid, 28 de septiembre de 1967 

El Director del Instituto Eduardo Torroja, 

J. NADAL 

A. G. MAG, S. 1. • Madrid - 25378 
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hormigón y para un tamaño de paneles de 2,50 X 
X 3,50 m con huecos de 1,20 x 1,50 m en fachada 
y ciegos en muro piñón, las características térmi-
cas serán las siguientes: 

Muro de 
fachada 

Muro piñón 

Peso equivalente 

440 kg/m' 

440 kg/m' 

Coeficiente de transmisión 
térmica 

1,55 W/m^ • "C 
(1,35 kcal/m^ • h . °C) 

1,35 W/m' • "C 
(1,15 kcal/m^ • h • "C) 

7. REFERENCIAS 
Se realizaron 786 viviendas en Nancy (Hauts du 
Lièvre) mediante este procedimiento. 

OBSERVACIONES DE LA COMISIÓN 
DE EXPERTOS 

La Comisión de Expertos, reunida en el C.S.T.B. de 
París el día 27 de enero de 1967, ha propuesto que 
el sistema H.I.S.A., presentado por Mr. J. M. HE-
RENG, ingeniero, sea objeto de un «agrément» por 
un período de tres años, teniendo en cuenta las ob-
servaciones siguientes: 

1. Este procedimiento, que pertenece a la familia 
de los paneles «sandwiches» clásicos, presenta, sin 
embargo, las siguientes particularidades: 
— La continuidad del zuncho perimetral de las 

losas prefabricadas de forjado, se consigue me-
diante el hormigonado de la unión de estas 
losas sobre los apoyos formados por los muros 
resistentes transversales hormigonados en obra. 
La composición de este hormigón y los medios 
de compactación deben evitar, pues, toda se-
gregación y proporcionar una buena compaci-
dad en esta zona en que el hormigonado se 
confunde con el de los muros resistentes trans-
versales. 

Por otra parte, deben limpiarse los residuos 
de mortero que sobresalen hacia adelante al 
apoyar las placas de forjado, antes de su endu-
recimiento, a fin de que pueda quedar libre 
el espacio previsto entre la cabeza del panel 
inferior y el resalto del muro superior. 

Debe vigilarse en cualquier momento la segu-
ridad de los obreros que efectúan esta opera-
ción, tomando las precauciones prescritas en 
la reglamentación en vigor. 

— El aislamiento térmico de los muros laterales 
de logia se consigue mediante una placa de 

hormigón armado revestida por su interior de 
una capa de poliestireno expandido que cubre 
la parte superior de la placa, uniéndose ésta 
a los muros resistentes mediante espárragos 
roscados. A fin de evitar las dificultades e in-
cluso las imposibilidades de montaje que pu-
dieran derivarse de algunas imprecisiones de 
ejecución de los muros resistentes hormigona-
dos en obra, o de colocación de los elementos 
prefabricados, deben preverse diámetros rela-
tivamente grandes para los taladros de paso 
de los espárragos roscados y para las arandelas. 

— El sistema de sujeción de los paneles de facha-
da implica igualmente una buena precisión. 
A este respecto, así como para hacer posible 
un recubrimiento y empotramiento convenien-
te de las barras de anclaje, los tubos incor-
porados en los elementos prefabricados deben 
ser de diámetro suficiente. 

2. El espacio previsto para hormigonar en el ángulo 
fachada-muro piñón es demasiado estrecho, te-
niendo en cuenta las armaduras que comprende, 
para que el hormigona'do pueda efectuarse en bue-
nas condiciones; debe, por lo tanto, ser agranda-
do, lo cual, por otra parte, no tiene ninguna 
dificultad particular, 

3. En las juntas longitudinales de forjado, el espacio 
común reservado a los bucles de acero en espera, 
es pequeño, y, a fin de facilitar el hormigonado 
en esta zona, debe limitarse a dos el número de 
redondos que la atraviesan. 

4. En el caso en que los nervios que unen la capa 
interior y exterior en los recercados de ventana 
o en la periferia de los paneles de muro exterior 
estén distanciados horizontalmente más de 2 m, 
deben preverse uniones suplementarias que po-
drán ser puntuales (llaves de acero inoxidable, o 
armaduras de acero ordinario con un recubrimien-
to de 5 ó 6 cm de diámetro), o bien continuas 
(nervios de 5 cm de ancho armados como los 
nervios periféricos). 

5. El modo de fijación del travesano inferior de ven-
tana mediante casquillos roscados empotrados ver-
ticalmente en el alféizar, obliga a tomar ciertas 
precauciones particulares: después del atornillado 
sobre el alféizar, la fijación a lo largo del dintel 
después de las jambas no se puede hacer conve-
nientemente más que cuando los taladros tengan 
suficiente holgura para poder alcanzar el casquillo 
roscado. 

La colocación de las guarniciones de estanquidad 
laterales y bajo el dintel debe realizarse ulterior-
mente después de la puesta en obra de un calafa-
teado continuo. 

Cuando se trata de ventanas sobre antepecho co-
rrido, debe ejecutarse vm calafateado eficaz entre 
el forjado y el travesano superior, y el alféizar 
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SECCIÓN A-A 

UNION DEL FORJADO CON 
EL MURO RESISTENTE 

e 

ZUNCHOS DE FORJADO 
VISTOS EN PLANTA 

4 0 10 ACERO ESPECIAL CORRIDO 
(ZUNCHO TRANSVERSAL) 

B 

2 ó 4 0 10 ACERO ESPECIAL 
(ZUNCHO PERIFÉRICO INCOR-
PORADO). • 

ARMADURAS EN ESPERA EN 
LOS MUROS RESISTENTES 

MURO HORMIGO-
NADO EN OBRA 

SECCIÓN B-B 
B 

PERSPECTIVA DE LA UNION ENTRE 
DOS PLACAS CONTIGUAS DE FORJADO 

010 ACERO NORMAL 
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metálico corrido debe fijarse sobre el antepecho 
mediante el dispositivo de anclajes propio de este 
sistema de apoyo. 
En sitios expuestos, es conveniente reforzar la 
estanquidad entre el antepecho y la ventana me-
diante una lámina inoxidable incorporada a la pie-
za de apoyo. 

6. Los sistemas de estanquidad de las juntas verti-
cales y horizontales son de concepción correcta. 
Para que sean eficaces, interesa que el perfil de 
la sección de los elementos, ranuras, resaltos, etc., 
se moldee correctamente y no se deteriore du-
rante las maniobras. 
El envejecimiento del mástic plástico que obtura 
la parte delantera del sistema de estanquidad es 
mal conocido, sobre todo para secciones fuertes, 
y sólo debe considerarse como un complemento. 

7. La disposición constructiva interior del dintel es 
una buena solución para evitar puentes térmicos, 
frecuentes en este punto y cuya corrección es, 
muchas veces, imperfecta. Para que el aspecto del 
paramento interior sea adecuado, es necesario que 
la preparación de este aislamiento se ejecute en 
un cajeado realizado con precisión, tanto por su 
profundidad como por la plenitud de la superficie. 
La fabricación con el paramento interior en el 
fondo del molde debe permitir obtener, bastante 
fácilmente, la precisión necesaria. 

Esta disposición de aislamiento debería extender-
se, eventualmente, a los entrepaños estrechos, que, 
con la técnica de muros «sandwiches» de este tipo, 
es prácticamente imposible de aislar convenien-
temente. 

8. El hormigón de las juntas verticales entre paneles 
queda visto sobre el paramento interior bruto del 
muro piñón. Salvo en el caso en que el revesti-
miento permita disimular las fisuras que puedan 
aparecer, se recomienda marcar la junta a lo lar-
go del plano de separación de los diferentes hor-
migones, o disponer un tapajuntas. 

9. Teniendo en cuenta estas observaciones, este pro-
cedimiento debe permitir la realización de cons-
trucciones de buena calidad, bien entendido, sin 
embargo, que las empresas encargadas de la fa-
bricación y puesta en obra deben recibir del peti-
cionario la asistencia técnica necesaria en las dis-
tintas etapas. 

DECISION NUM. 2.672 DEL C.S.T.B. 
DE PARIS 

El procedimiento de construcción H.I.S.A., fabricado 
y puesto en obra bajo el control y la asistencia téc-
nica de Mr. J. M. HERENG y definido en el informe 
técnico anterior, ha sido objeto del «agrément» nú-
mero 2.672 del C.S.T.B. de París, con fecha 234-67, 
bajo las condiciones siguientes: 

CONDICIONES DE FABRICACIÓN 
— El recubrimiento de las armaduras de la cara 

exterior deben ser, al menos, de 3 cm de hormigón. 

— En los paneles ciegos deben preverse nervios in-
termedios de 5 cm de ancho cada 2 m (o cualquier 
otra disposición de unión complementaria que re-
presente una fijación equivalente). 

— La sección del núcleo de hormigón de la unión de 
ángulo será, al menos, de 12 x 10 centímetros. 

— La carpintería de ventanas debe ser de buena ca-
ndad. 

— En lugares expuestos debe interponerse una lámi-
na estanca entre la superficie de contacto del hor-
migón y el travesano inferior de la carpintería de 
ventanas. 

— Los revestimientos delgados exteriores deben em-
potrarse por medio de algún procedimiento ade-
cuado. 

— Los revestimientos exteriores de muro de fachada 
o muro piñón deben ser poco absorbentes. 

CONDICIONES DE PUESTA EN OBRA 
— En cada nivel de forjado deben limpiarse, antes del 

endurecimiento, los residuos de mortero que so-
bresalen al colocar el forjado sobre los muros 
exteriores. 

— Las canalizaciones no deben pasar a través de los 
zunchos y uniones hormigonadas en obra. 

— La unión entre el aislante dispuesto en el interior 
del dintel y el resto del paramento interior debe 
disimularse mediante un cubrejuntas. 

— Los entrepaños estrechos (de menos de 30 cm de 
anchura) deben revestirse interiormente como los 
dinteles. 

CALCULO Y ESTABILIDAD 
A este objeto se seguirán las indicaciones y métodos 
dados en las Directrices U.E.A.t.c. para la construc-
ción con grandes paneles prefabricados. 

CONDICIONES DE EMPLEO 
Este procedimiento puede emplearse en todas las 
zonas climáticas. 
Sus aplicaciones deben hacerse bajo el control y con 
la asistencia técnica de Mr. J. M. HERENG. 

VALIDEZ 
El presente «agrément» debe someterse a renovación 
el 1.° de mayo de 1970. 
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25-IV-67 3-V-67 

29-IV-67 4-V-67 

l-V-67 5-V-67 
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42 Parcial exterior. 
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c i m e n t a c i ó n 

La estructura metálica de cada uno de los recintos, definidos anteriormente, se apoya-
ba en dos cilindros metálicos de chapa de 10 mm de espesor, recibidos sobre pilares 
troncopiramidales regulares de hormigón armado, de 2 m de altura a partir de la solera. 
La pareja de pilares de cada recinto estaba unida por una viga de hormigón armado 
enterrada, y estabilizados en sentido perpendicular por otros dos pares de vigas de 
hormigón enterradas que constituían el borde de la solera. 

La construcción de la cimentación y de los pilares se efectuó según el siguiente orden: 
primeramente se hormigonaron en zanja las vigas antes mencionadas; después se arma-
ron y se encontraron los pilares, dejando en este encofrado unas placas metálicas de 
10 mm de espesor con sus respectivas barras de anclaje, para que, después de hor-
migonar dichos pilares, pudieran soldarse a las placas metálicas los cilindros para 
apoyo de la estructura tubular. 

e s t p u c t u n n m e t á l i c a 

Como se dijo anteriormente, la estructura metálica de los elementos que formaban el 
Pabellón del Instituto Torroja era de tubo de acero. Los diámetros utilizados por sim-
plicidad constructiva fueron de pulgada y pulgada y media. 

Los lóbulos o recintos de exposición estaban conformados por una serie de siete cer-
chas iguales y otra diferente, las cuales apoyaban o arrancaban, formando abanico, de 
los cilindros recibidos en los pilares de apoyo. 

Estas cerchas estaban trabadas entre sí, para mantener su posición relativa, por ba-
rras rectas dispuestas entre los nudos de las cerchas. 

En el caso de las esferas, las cerchas tenían forma de arco triangulado; y arrancando 
también, en forma de abanico, de dos cilindros metálicos recibidos en los pilares de 
hormigón, mantenían la posición relativa de unas con otras mediante barras entre los 
nudos de cada arco. 

Las cerchas se montaron en taller y de esta forma se transportaron a obra. 

c u i i i e i * t a s d e p l á s t i c o 

Aprovechando las cualidades de transparencia, ligereza, resistencia a tracción y econo-
mía del film de polietileno, se cubrieron todas las formas metálicas del Pabellón del 
LE.T.c.c. con este material. 

Para ello se prepararon una serie de piezas o gajos independientes cuya forma se 
adaptaba al sector definido por cada dos cerchas metálicas. Los extremos de estas pie-
zas de polietileno llevaban un doblez, hecho con soldadura por puntos, en el cual se 
alojaba una barra clíndrica de madera, y a los extremos de esta barra se unían los 
cabos de cuerda de nylon que servían para tensar sobre las formas de tubo el film 
de polietileno. 

Este criterio se utilizó en todos los casos, incluso en las esferas y en las lámparas que 
cubrieron los cilindros suspendidos del Pabellón de Oficemen. 

m 
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MATERIALES NO TRADICIONALES 

En el «stand» de solados del Pabellón del I .E.T.ce . se trata 
de exponer un ejemplo de los trabajos de investigación que 
se realizan en el Instituto Eduardo Torreja, encaminados a 
obtener un mayor conocimiento de las características de los 
materiales no tradicionales, así como del comportamiento de 
los mismos en condiciones naturales de uso, con el fin de 
poder emitir un juicio sobre la adecuación o aptitud técnica 
para su empleo en la construcción. 

Esta es la finalidad del DOCUMENTO DE IDONEIDAD 
TÉCNICA, por el que se reconoce la aptitud para el empleo 
en la construcción de aquellos materiales y procedimientos no 
tradicionales que facilita la industria a los que no son apli-
cables las normas nacionales vigentes, después de someterlos 
a un estudio riguroso y a las observaciones y conclusiones de 
un grupo de expertos en la materia que representen a los 
distintos organismos y profesiones interesadas. 

Entre dichos materiales no tradicionales que pueden ser objeto 
del DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA, los revesti-
mientos delgados de suelos constituyen un caso típico; y en 
el «stand» a que nos referimos tratamos de mostrar algunos 
ejemplos representativos del estudio que se realiza con dichos 
pavimentos y de los ensayos que se llevan a cabo. 

A este fin se ha dispuesto un pasillo con muestras de diversos 
tipos de pavimentos sometidos al desgaste natural producido 
por el paso de las personas que visitan la exposición. La apre-
ciación del desgaste sufrido por el pavimento al final de la 
exposición se efectúa obteniendo el perfil transversal de la su-
perficie del pavimento desgastado y comparándolo con el perfil 
obtenido antes del desgaste. 

En el «stand» se han dispuesto, asimismo, otros aparatos con 
los que se trata de reproducir en laboratorio aquellos fenóme-
nos naturales que pueden inñuir en la durabilidad de im re-
vestimiento de suelos, como son la máquina de punzonamiento 
dinámico (o de «pie de silla»), que reproduce el efecto ocasio-
nado por una persona que bascula en su asiento; la máquina 
de desplazamiento de pie de mueble (también de punzonamien-
to dinámico), que reproduce el efecto producido por un mue-
ble con las aristas de los pies más o menos suavizadas al des-
plazarse sobre el revestimiento que se estudia; la máquina de 
desgaste, tipo STUTTGART, que reproduce el desgaste oca-
sionado por los transeúntes con los zapatos al caminar sobre 
el revestimiento. 

Aparte de estos aparatos que reproducen los fenómenos natu-
rales se ha expuesto también la máquina de tracción, que for-
ma parte de otro grupo de aparatos destinados a estudiar las 
características mecánicas del material. 

A. Ensayo natural de desgaste de pavimento por abrasión. 

B. Máquina, ensayo pata de silla. 

C. Ensayo a tracción de pavimentos. 

D. Máquina ensayo de desgaste. 

PABELLÓN DEL SEPAR 
En este pabellón se pretendía mostrar al visitante las ayudas 
que el I.E.T.c.c. presta en obras de carreteras. Así, se expo-
nían una serie distinta de suelos estabilizados con cemento, en 
diversas proporciones, demostrando así la ayuda del I.E.T.c.c. 
para todos los problemas de estudios de suelo-cemento para ba-
ses y caminos rurales. La parte del SEPAR presentaba alguna 
de las máquinas que comprende el equipo de construcción de 
firmes de hormigón y que se prestan a las empresas que lo soli-
citan. Exponía las máquinas que a continuación se indican: 
la serradora de diamante; repartidora de paleta; terminadora 
transversal; coronas para extracción de probetas testigos, y 
algunos modelos de juntas usadas normalmente en autopistas. 
En el «stand» de carreteras de los señores Fernández y Sanz 
Llano se expusieron, por parte de este último, diversas mues-
tras de suelos correspondientes a los distintos tipos que define 
la P.R.A. De estas distintas muestras se presentaron las 
fracciones granulométricas necesarias para la realización de 
todos los ensayos de dosificación de cemento con objeto de 
obtener el suelo-cemento requerido. Fueron enumerados asi-
mismo estos ensayos. Se expusieron distintas probetas de 
suelo-cemento con diferentes dosificaciones y distintos tipos de 
suelo. Referente a aparatos de laboratorio, solamente se pre-
sentó el «Speedy Moisture Tester» para medir humedad de 
suelos y suelos-cemento. 

A. Ensayos de suelo-cemento.—B. Máquinas complementarias 
taladradoras y cortadoras.—C. Juntas de carreteras de hor-
migón. 

«lue - - r i «í instituto eciM«<-<9o Torróla. 

)"«•:» ' H 
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lo q u e p r e t e n d e m o s e s tmn s o l o « « l o : 
e l e v a r la c a l i d a d ert b e n e f i c i o d e l p a l » . 

a p e e a r d « l o d o , e e s u l r e m o s a d e í a t t t e . 
y e n l a p r ó x i m a F e r i a , e s t a m o s « e a u r o » , 
o s l e e s p a c i o e s t a r á l l e n o . 

POSIBILIDADES 

No habría sido completa una exposición sobre el Instituto si 
no hubiese contenido algo relativo al gran problema de la 
investigación en España: la desatención en que se encuentra 
inmersa, tanto por parte del sector público como del privado. 
En este último lóbulo, acabado el recorrido, el visitante se 
encuentra con un espacio totalmente vacío, en el que sólo 
existe un cartel con unas pocas frases. Toda la capa pensante 
española que se dedica a investigación en todos los campos, 
está formada por 2.800 personas... Pobre noosfera, que diría 
Teilhard de Chardin. Algún día se dará cuenta el país de lo 
que esto significa. 
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pr

es
ió

n 
es

vi
ad

a.
 

U
na

 
es

tr
uc

tu
ra

 
m

et
ál

ic
a 

tip
o 

pa
ra

 
en

sa
yo

s,
 

co
n 

e l
 m

on
ta

je
 

de
 u

n 
tu

bo
 

so
m

et
id

o 
a 

co
m

pr
es

ió
n 

di
am

et
ra

l. 
C

ua
tr

o 
pa

ne
le

s 
co

n 
fo

to
gr

af
ía

s 
de

 l
as

 m
ás

 
re

ci
en

te
s 

pr
ue

ba
s 

re
al

iz
ad
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en
 

la
 

Se
cc

ió
n,

 
ta

nt
o 

en
 

la
 

pa
rt

e 
de

 
in

ve
st

ig
ac

ió
n 

co
m

o 
en

 
la

 
de

 
en

sa
yo

s 
pa

ra
 

el
 

ex
te

ri
or

 
(I

nd
us

tr
ia

s;
 

E
st

ud
io

s;
 

et
c.

). 
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. 

En
sa
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de
 

vi
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pr

et
en
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.—
B

. 
A
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ra

to
s 

de
 

m
ed

id
a.

—
C
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En
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de
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rí
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E 
M

E
TR

O
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G
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R
E

L
A

C
IÓ

N
 

D
E 

A
PA

R
A

T
O

S 
Y

 F
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A
L

ID
A

D
E

S 
D

E 
L

O
S 

L
L

E
V

A
D

O
S 

A
 L

A
 

FE
R

IA
 

M
ed

id
or

 
de

 
re

so
na

nc
ia

: 
D

et
er

m
in

ar
, 

so
br

e 
pr

ob
et

as
, 

el
 

m
ó-

du
lo

 
el

ás
tic

o-
di

ná
m

ic
o 

E^
, 

qu
e 

pu
ed

e 
re

la
ci

on
ar

se
, 

a 
su

 
ve

z,
 

co
n 

la
 

re
si

st
en

ci
a 

m
ec

án
ic

a 
de

l 
ho

rm
ig

ón
. 

D
et

ec
to

r 
de

 a
rm

ad
ur

as
: 

A
pa

ra
to

 d
es

tin
ad

o 
a 

«t
ra

za
r»

, 
de

sd
e 

el
 

ex
te

ri
or

 
de

 p
ie

za
s 

de
 

ho
rm

ig
ón

, 
la

 
si

tu
ac

ió
n 

y 
or

ie
nt

ac
ió

n 
(y

 
en

 
al

gu
no

s 
ca

so
s 

el
 

di
ám

et
ro

) 
de

 
la

s 
ba

rr
as

 
de

 
hi

er
ro

 
cu

ya
 

ca
pa

 
de

 r
ec

ub
ri

m
ie

nt
o 

se
a 

de
 

un
os

 c
ua

nt
os

 
ce

nt
ím

et
ro

s.
 

M
áq

ui
na

 s
ac

a-
te

st
ig

os
: 

E
s 

im
a 

fo
rm

a 
de

 s
on

da
 

de
 p

oc
o 

pe
so

, 
de

di
ca

da
 

a 
la

 
ex

tr
ac

ci
ón

 
de

 
te

st
ig

os
 

ci
lin

dr
ic

os
 

en
 

ho
rm

ig
ón

 
ar

m
ad

o 
o 

en
 

m
as

a,
 

co
n 

el
 

fin
 

de
 

ob
te

ne
r 

pr
ob

et
as

 
pa

ra
 

su
 

ul
te

ri
or

 
es

tu
di

o 
en

 
el

 
la

bo
ra

to
ri

o.
 

E
st

as
 

pr
ob

et
as

 
da

n 
in

di
ca

-
ci

on
es

 s
ob

re
 p

or
os

id
ad

 
de

l 
ho

rm
ig

ón
, 

de
ns

id
ad

 a
pa

re
nt

e,
 h

om
o-

ge
ne

id
ad

, 
pr

es
en

ci
a 

o 
au

se
nc

ia
 

de
 c

oq
ue

ra
s,

 r
es

is
te

nc
ia

 
a 

co
m

-
pr

es
ió

n 
y 

ot
ro

s 
da

to
s 

de
 

in
te

ré
s 

pa
ra

 
el

 
co

no
ci

m
ie

nt
o 

de
 

la
 

ca
li

da
d 

de
l 

m
at

er
ia

l. 

A
pa

ra
to

 
ul

tr
as

ón
ic

o:
 

E
qu

ip
o 

de
st

in
ad

o 
a 

de
te

rm
in

ar
 

la
 

ve
lo

-
ci

da
d 

de
 p

ro
pa

ga
ci

ón
 

de
 u

na
 

on
da

 
el

ás
tic

a 
de

 
al

ta
 

fr
ec

ue
nc

ia
 

(u
no

s 
10

0.0
00

 H
z)

, 
po

r 
m

ed
ic

ió
n 

de
l 

tie
m

po
 

em
pl

ea
do

 
po

r 
la

 
on

da
 

pa
ra

 
re

co
rr

er
 

un
 

es
pe

so
r 

de
te

rm
in

ad
o 

de
 

ho
rm

ig
ón

. 
La

 
ve

lo
ci

da
d 

se
 

ut
ili

za
 

pa
ra

 
av

er
ig

ua
r 

el
 

m
ód

ul
o 

el
ás

tic
o-

di
ná

m
i-

co
 E

^,
 t

al
 

co
m

o 
se

 e
xp

lic
ó 

m
ás

 
ar

ri
ba

. 
El

 
ap

ar
at

o 
pu

ed
e 

em
-

pl
ea

rs
e 

in
di

st
in

ta
m

en
te

 
en

 
ob

ra
 

o 
so

br
e 

pr
ob

et
as

. 

A
pa

ra
to

s 
pa

ra
 

la
 

m
ed

id
a 

de
 

vi
br

ac
io

ne
s:

 
Lo

s 
ac

el
er

óm
et

ro
s 

de
 t

it
an

at
o 

de
 b

ar
io

 u
ti

li
za

do
s 

co
n 

es
te

 e
qu

ip
o 

pe
rm

it
en

 
m

ed
ir

 
y 

re
gi

st
ra

r 
vi

br
og

ra
m

as
 

o 
es

pe
ct

ro
s 

de
 v

ib
ra

ci
ón

 
en

 
m

áq
ui

na
s 

o 
es

tr
uc

tu
ra

s.
 

C
om

o 
ej

em
pl

o 
se

 
pu

so
 

en
 

la
 

Fe
ri

a 
im

a 
vi

ga
 

m
et

ál
ic

a 
so

m
et

id
a 

a 
vi

br
ac

ió
n,

 
co

n 
ob

je
to

 
de

 
il

us
tr

ar
 

so
br

e 
lo

s 
im

po
rt

an
te

s 
ef

ec
to

s 
de

 l
a 

re
so

na
nc

ia
. 

E
sc

le
ró

m
et

ro
s 

no
rm

al
 y

 d
e 

pé
nd

ul
o:

 L
a 

fin
al

id
ad

 
de

 e
st

os
 a

pa
-

ra
to

s 
es

 l
a 

de
te

rm
in

ac
ió

n 
de

 l
a 

re
si

st
en

ci
a 

su
pe

rf
ic

ia
l 

de
l 

ho
r-

m
ig

ón
, 

en
 u

n 
in

te
nt

o 
pa

ra
 

de
du

ci
r 

la
 

re
si

st
en

ci
a 

gl
ob

al
 

o 
en

 
m

as
a 

de
l 

m
is

m
o.

 
T

ra
ba

ja
n 

po
r 

el
 

pr
in

ci
pi

o 
de

 
m

ed
ic

ió
n 

de
 

la
 a

lt
ur

a 
de

 r
eb

ot
e 

de
 u

na
 m

as
a 

la
nz

ad
a 

co
n 

un
a 

fu
er

za
 

co
ns

-
ta

nt
e 

so
br

e 
la

 
su

pi
er

fic
ie

 
(v

er
tic

al
 

u 
ho

riz
io

nt
al

) 
de

l 
ho

rm
ig

ón
 

ob
je

to
 

de
 

en
sa

yo
. 
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. 

En
sa

yo
 

de
 

re
so

na
nc

ia
 

de
 

el
em

en
to

s 
es

tr
uc

tu
ra

le
s.

—
B

. 
En

-
sa

yo
 d

e 
fle

xo
tra

cc
ió

n.
—

C
. 

E
xt

ra
cc

ió
n 

de
 p

ro
be

ta
s 

de
 h

or
m

ig
ón

. 
D

. 
En

sa
yo

s 
no

 
de

st
ru

ct
iv

os
; 

ap
ar

at
os

 
de

 
m

ed
id

as
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1
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PA
B

E
L

L
Ó

N
 

D
E 

H
U

M
E

D
A

D
E

S 
E

n 
el

 p
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el
ló

n 
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 h
um

ed
ad

es
 

se
 m

os
tr

ó 
el

 e
fe

ct
o 

qu
e 

pr
od

uc
en

 
en

 
vi

vi
en

da
s 

ci
er

to
s 
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fe

ct
os

 
en

 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
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 l
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m
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m
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, 

de
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ct
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qu
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 p
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ot
ra

 
pa

rt
e,
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n 
lo

s 
m

ás
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ie
nt
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en

te
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ci
a-
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s 

en
 c

ua
nt

o 
a 

hu
m
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 e

di
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s 
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fi
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e.

 
C
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ci
ón
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m
a 
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m
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r 
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ri
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r 
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ua
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de
l 

te
-

rr
en

o,
 

se
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od
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er
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en
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s 
re
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iz
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el

 
I.

E
.T

.c
e.

 
en

 
lo

s 
qu

e 
se

 
ha

cí
a 

pa
te

nt
e 

el
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e 
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 l
a 
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ió
n 
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 l
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 m
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 l
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im
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nt
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Su
 e

fe
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o 
se
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m
-
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ra
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n 
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en
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n 

m
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at
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 c
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d 
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lá

m
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e,
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n 
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s 
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s,
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s 
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m

ur
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y 
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ir

 
un

a 
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(d
ef
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m
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m
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re
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so

 
al
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e 
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s 
de
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a 
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r 
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o 
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s 
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m
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s,

 
en
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n 
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s 

té
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(d

ef
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ie
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ia
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nt
o,
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s 

qu
e 

in
te
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um

pe
n 
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cá
m

ar
a,
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c.
), 

se
 

pr
ov

oc
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on
 

en
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ot
ro
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ra
m

en
to

 
(c

al
ie

nt
e 

y 
hú

m
ed

o)
 

m
an

ch
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de

 
co

nd
en

sa
ci

ón
, 

es
pe

ct
ro

s 
de

 
lo

s 
pu

en
te

s 
té

r-
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ic
os
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e 
en

 
di

ch
a 

pa
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d 
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bí
an

 
co
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, 

re
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od
uc

ie
nd

o 
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s 
m

an
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de
 

co
nd

en
sa

ci
ón

 
m

ás
 

fr
ec

ue
nt

em
en

te
 

pr
od

uc
id
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en
 

vi
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en
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s 
re

al
es
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ri
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d.

-
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R

T
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D
E 

Q
U
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C

C
IÓ
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D
E 

E
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U
D
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E
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E
C
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L

E
S 
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B

R
E 

C
O

N
G

L
O

M
E

R
A

N
T

E
S 

M
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y 
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gn
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H
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m

ig
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m
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y 
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lin
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 d

e 
ho

rm
ig

ón
, 
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15
0 
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 d

e 
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m
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m

an
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s 
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y 
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o 
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fe
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s 
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e 
el

 t
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m
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Se

 
in

ve
st

ig
a 
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ef
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l 
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s 
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e 
se

 
ap
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a 
po

r 
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s 
al

te
ra

ci
on

es
 

en
 

el
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pe

ct
o 

ex
te

rn
o,
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du

re
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su

pe
rf

ic
ia

l, 
y 
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pe
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M

or
te

ro
s:
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is
m
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m
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1:

3,
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eñ
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m
en

si
on
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(
1

x
1

x
6 
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) 

su
m
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s 

en
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s 
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y 
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e 
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m
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tu
lo
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ve
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ig
a 
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a 

de
l 
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n-
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s 
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at
os

 
qu

e 
se
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re
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a 
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r 
el
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ta
do

 
de
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er

va
ci
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de
l 

pr
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m
a 

y 
el
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lo
r 

de
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st
en
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a 

a 
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tu
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r 
fle
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cc
ió

n.
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s 
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itu
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di
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pr
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m
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m

uy
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s 
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m
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te
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m
er

gi
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es
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at
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Se
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a 
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ia
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ue
 

m
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nt

e 
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ex
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ri

or
 

y 
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ne

s 
de

 
lo
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it
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C
on

gl
om

er
an

te
 

hi
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at
ad

o:
 

Pl
ac

as
 

de
 

pa
st

a 
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on
gl

om
er

an
te

 
am

as
ad

o 
co

n 
ag

ua
), 

de
 

m
uy

 
po

co
 

es
pe

so
r 

(2
 m

m
),

 
ob

te
ni

da
s 

po
r 

un
 

m
ét

od
o 

pr
op

io
 

de
l 

I.
E

.T
.c

.c
, 

el
 

cu
al

 
pe

rm
it

a 
al

ca
nz

ar
, 

en
 

un
 

in
te

rv
al

o 
re

la
ti

va
m

en
te

 
pe

qu
eñ

o 
de

 
ti

em
po

, 
in

fo
rm

ac
ió

n 
ac

er
ca

 
de

 
la

 
re

si
st

en
ci

a 
de

l 
co

ng
lo

m
e-

ra
nt

e 
fr

en
te

 
al

 
at

aq
ue

 
po

r 
ag

ua
s 

sa
li

na
s.

 
Se
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lo
ra

 
es

a 
cu

al
id

ad
 

m
ed

ia
nt

e 
la
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al
te
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lid
ad

 
de
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s 
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m
en

si
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es
 

y 
el
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is

is
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o 

de
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s 

di
so

lu
ci

on
es

. 
T

or
ta

s 
ob

te
ni

da
s 
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ar
 

el
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ng

lo
-

m
er

an
te

 
hi

dr
at

ad
o 

y 
pu
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er
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ad

o 
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n 
la

 m
it

ad
 

de
 s

u 
pe

so
 d

e 
ye

so
, 

so
m

et
id

as
 

a 
pr

es
ió

n 
y 

m
an

te
-

ni
da

s 
de

sp
ué

s 
en

 a
m

bi
en

te
 h

úm
ed

o.
 S

e 
m

id
e 

la
s 

va
ri

ac
io

ne
s 

de
l 

di
ám

et
ro

 
de

 l
a 

to
rt

a,
 y

 s
u 

es
ta

do
 

ex
te

ri
or

, 
un

id
o 

a 
la

 
m

ag
ni

tu
d 

de
 

la
 

va
ri

ac
ió

n,
 

se
 

ut
ili

za
 

co
m

o 
di

ag
nó

st
ic

o 
de

 
la

 
re

si
st

en
ci

a 
de

l 
co

ng
lo

m
er

an
te

 
fr

en
te

 
al
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so
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T
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s 

de
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s 
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m
an

te
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do
s 

en
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nt
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to
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n 
la

s 
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ci
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es
 

y 
du

ra
nt

e 
el
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in
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do
 

en
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. 
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a 
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st
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ci
a 

de
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s 
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s 
en
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to
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n 
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es
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su
lf

at
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qu

e 
se
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a 
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r 
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ta
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er

va
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í 
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m
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r 
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m
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. 

C
ám

ar
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ra
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m
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ra
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F I C O P 6 7 

A. Ruiz Duerto, Dr. Architecte. 
P. de Lorenzo, Architecte. 

Les stands d'OFICEMEN (Groupe National Autonome des Fabricants de Ciments Artificiels); 
de ri.E.T.c.c. dans la FICOP 67 (Foire Internationale du Bâtiment et des Travaux Publics) ont été 
conçus et réalisés ensemble. 

Cet article décrit: les concepts préalables au projet, le projet, le calcul de la structure, la réalisa-
tion, le résultat obtenu. 

F I C O R 6 T 

A. Ruiz Duerto, Dr. Architect. 
P. de Lorenzo, Architect. 

The OFICEMEN stands (National autonomous group of artificial cement manufacturers). 

The I.E.T.C.C. stands at the FICOP 67 (International construction and public works fair) were 
jointly designed and constructed. 

This paper describes: the concepts underlying the project, the project design, the calculation of 
the structure, the construction of the stand, the result obtained. 

F I C O R 6 T 

A. Ruiz Duerto, Dr. Architekt. 
P. de Lorenzo, Architekt. 

Die Ausstellungsrâume des OFICEMEN (Unabhangige Staatliche Vereinigung der Hersteller von 
Kunstzement) und 

des I.E.T.c.c. in der FICOP 67 (Internationale Messe fur Bauwesen und offentliche Arbeiten) wurden 
zur gleichen Zeit entworfen und errichtet. 

Dieser Artikel behandelt: die dem Projekt vorausgegangenen Üeberlegungen, das Projekt, die Bau-
berechnungen, der Bau, das Ergebnis. 
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