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El texto integro de este manual, asi como los datos del logo y los datos CAD, podra

encontrarlos en el CD adjunto o en la direccién de Internet: www.bamtec.com.

Advertencia importante:

Los datos y la informacion de este manual de consulta han sido recopilados con el
mayor cuidado. No obstante, con la técnica actual no podemos garantizar un producto
absolutamente libre de cualquier fallo. Por consiguiente, quedan excluidas posibles

indemnizaciones debidas a defectos técnicos, asi como sus consecuencias.
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1. BAMTEC — Resumen

BAMTEC es una marca registrada y es la abreviacion de Bewehrungs-Abbund-
Maschinen-Technologie (tecnologia de maquinaria para unir armaduras). BAMTEC es
un nuevo procedimiento que sirve para planificar de forma econdmica armaduras de
acero concebidas para cubiertas y placas de pavimentacion de hormigon armado, con
lo que se consigue una produccion rapida y precisa en el encofrado.

En lugar de utilizar un gran nimero de mallazo de acero o redondos individuales como
se hace convencionalmente para la armadura de cubiertas y placas de pavimentacion
de hormigén armado, BAMTEC utiliza grandes unidades de montaje denominadas
elementos. Se trata de redondos de acero paralelos que se unen mediante bandas de
soporte transversales.

Para cada una de las direcciones de la armadura se construye, se fabrica, se
suministra y se instala un elemento BAMTEC por separado.

BAMTEC cumple con todos los reglamentos DIN, Eurocode, BS, etc...

Los elementos BAMTEC se prefabrican automaticamente de forma individual
adoptando la forma necesaria y conforme a las exigencias solicitadas “cortados a
medida“. Estos elementos llegan a las obras como rollos y, una vez alli, basta con
extenderlos.

La unién de mudltiples varillas individuales a un elemento grande, el dimensionado
optimizado y la fabricacion completamente automatica de los elementos, hacen que
BAMTEC cuente con las siguientes ventajas:

- Considerable ahorro de materiales __ (del 20 al 50 % en comparacién con las
armaduras de mallazo)

- Increible reduccion del tiempo___ de colocacion (hasta un 90%), con lo cual se
logra reducir considerablemente el tiempo de const rucciéon

- Notable perfeccionamiento de la calidad, gracias a un montaje eficaz y preciso
de las varillas de armadura

Una completa cadena de software y ordenadores que abarca desde el calculo estatico
hasta la fabricacion de los elementos hacen posible que la planificacion de armaduras
BAMTEC sea rapida y economica.

BAMTEC logra unir de manera sorprendente el método de elementos finitos (FEM), la
construccion asistida por ordenador (CAD) y la fabricacion asistida por ordenador
(CAM).

BAMTEC es la clave del futuro para la construccién en hormigon armado.
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2. Componentes de armadura para cubiertas y placas de
pavimentacion

La armadura de cubiertas y placas de pavimentacién esta compuesta de elementos
BAMTEC, armadura adicional y (en sentido mas amplio) los distanciadores para la
armadura inferior y los soportes de la armadura superior.

2.1 Elementos BAMTEC
2.1.1 Generalidades

La armadura horizontal de una cubierta o una placa de pavimentacion BAMTEC se
compone en gran parte de elementos BAMTEC (también denominados planchas
BAMTEC). Se trata de elementos de armadura para superficies compuestas por varillas
paralelas de hormigon armado, los cuales estan soldados a correas de montaje
transversales de unos 1,5 mm de grosor.

El contorno de un elemento BAMTEC no tiene porqué ser rectangular.
Es posible que haya huecos en el elemento.

En general, en cada sitio de la cubierta se superponen cuatro elementos, dos de los
cuales se colocan junto a los cantos inferiores de hormigon (armadura inferior en las
dos direcciones de la wvarila XSI y ETA, por lo general, desplazados
perpendicularmente entre si) y los otros dos junto a los cantos superiores de hormigon
(armadura superior).

Normalmente, la distribucion del plano horizontal de la cubierta en los elementos
individuales es diferente en las cuatro capas BAMTEC. Los margenes de los elementos
de las cuatro capas no suelen desplazarse a lo largo de las mismas lineas del plano
horizontal.

Como norma general, los elementos colindantes de la misma capa deben solaparse en
la direccidn de las varillas para lograr un recubrimiento efectivo de las mismas y no
deben colocarse transversales a la direccion de las varillas.
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2.1.2 Nombres de los elementos de BAMTEC

El software de BAMTEC crea un nombre claramente identificativo para cada elemento.
Es una cadena de caracteres compuesta por 16 caracteres como maximo y contiene la
siguiente informacion:

Para la designacion El software en aleman utiliza las abreviaciones U y O para

de las capas los elementos BAMTEC que se montan en la capa inferior
(U) o superior (O). Ademas, el nombre del elemento
contiene los datos XSl o ETA para indicar la direccién global
en la que se desplazan las varillas de la armadura.
El software en inglés a menudo utiliza las denominaciones
T1 (para very top), T2 (para second layer of top reinforce-
ment), B1 (para very bottom) y B2 (para second layer of
bottom reinforcement).

Nombre del componente (p. ej. OG1) para indicar por ejemplo en qué cubierta debe
montarse el elemento en la obra

Numero del Todos los elementos se enumeran consecutivamente desde
elemento actual el 1 en adelante (se permiten espacios) tal y como deberian
colocarse uno tras otro,

La informacion individual del nombre del elemento esta separada en cada caso por
caracteres delimitadores (espacios, simbolo de menos, guidén bajo o punto).

Por ejemplo, en aleméan, el elemento 15 que debe montarse en la capa inferior del
componente OG1, con varillas de armadura en direccion XSI se denomina
“U_OG1_15 XSI".

Sin embargo, en inglés, el elemento 15 que debe montarse en la capa de mas abajo
del componente 5FL, se denomina “,B1_5FL_15".

El nimero del elemento se utiliza en los planos como nombre de archivo de control de
produccion (con el nombre del archivo-extension.TEC) y en la placa identificativa del
rollo del elemento.

Fundamentalmente, es importante tener en cuenta lo siguiente: Cada elemento
BAMTEC recibe un nombre propio que figura en la obra una sola vez. Incluso los
elementos BAMTEC con geometria similar, reciben nombres diferentes y, por lo tanto,
nombres de archivos de control de produccion.

Si existe un elemento BAMTEC invertido, éste debera también representarse en los
planos y debera generarse un archivo propio de control de produccion. Por ejemplo, no
basta con un texto adicional del tipo "Fabricar elemento Bamtec U_EG_1 XSI" (error
de fuente).
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2.1.3 Sistema local de coordinadas del elemento

Las coordinadas de las varillas de armadura de un elemento BAMTEC en el archivo de
control de produccion se denominan si van en direccion de las varillas: y 0 agansversal; Si
van perpendicularmente a la direccion de las varillas y en oposicién a la direccion de
extension se denominan: y 0 apngiudinal, VEase la siguiente imagen y el ejemplo del plan
de produccion del apartado 3.2) Cada una hace referencia a un sistema local de
coordinadas, vinculado firmemente con el elemento. EIl origen de este sistema de
coordinadas se denomina punto de definicion y siempre se situa al final del elemento
como linea de referencia para la colocacion del rollo (= ultima varilla del rollo).

Ademas, el punto de definicion se sitda en el ultimo margen transversal del elemento,
de manera que todas las coordinadas y (es decir atiansversa)) SONn = 0.




2.2 Armadura adicional, distanciador y soportes

2.2.1 Distanciador para la capa de armadura inferio

La posicion del distanciador sobre el que se extiende la capa inferior BAMTEC se
especifica en el plano de extension de BAMTEC (1:50) de la capa inferior. Los
distanciadores deben montarse siempre perpendicularmente a la direccion de las
varillas de la capa inferior BAMTEC. La distancia maxima de los distanciadores debe
ser inferior a 60 cm.

2.2.2 Armadura adicional en la capa inferior

Las armaduras adicionales en la capa inferior deben colocarse una vez extendidas
ambas capas inferiores BAMTEC. Por ejemplo, en casos como:

a) Armaduras de cantos para huecos grandes y para margenes libres de placas,

b) armaduras de cantos en juntas de dilatacion o juntas de aislamiento térmico
(por ejemplo con jaulas ISO Schéck),

c) Eventualmente, varillas de armadura inferiores, no contenidas en elementos
BAMTEC, para huecos (barras alternativas),

d) Armadura inferior para mallazo en pequefias superficies libres de la cubierta
donde no hay ninguna armadura inferior BAMTEC,

e) Armaduras adicionales concebidas para colocarse sobre placas parcialmente
prefabricadas (placas de filigrana).

Esta armadura adicional se especifica en el plano de extensiéon de BAMTEC de la capa
inferior.






2.2.3 Soportes de la armadura superior

El tipo y la posicion de los soportes sobre los que mas tarde deberan extenderse las
primeras capas superiores de armadura se especifican en el plano de extension de
BAMTEC (1:50) de la capa superior. Los soportes deben montarse siempre
perpendicularmente a la direccion de las varillas (previamente colocadas) de las dos
capas superiores Bamtec. La distancia maxima entre los soportes no debe sobrepasar
los 60 cm.

Con placas gruesas los estribos de mallazo deben doblarse como soportes. Para ello,
es importante que las barras estén situadas hacia fuera, en sentido longitudinal al
estribo de mallazo (ver dibujo). De lo contrario, al colocar el elemento BAMTEC se
suelta la soldadura y se rompe el estribo.

La fuerza del mallazo depende del peso del elemento (diametro de la varilla y
distancia).
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2.2.4 Armadura adicional en la capa superior

Las armaduras adicionales, que deben montarse una vez extendidas las dos capas
superiores BAMTEC, pueden, por ejemplo, ser:

a) Varillas de armadura superiores eventuales, no con elementos BAMTEC, para
huecos (barras alternativas),

b) Armadura superior para mallazo en pequefias superficies libres de la cubierta,
donde no hay ninguna armadura superior BAMTEC,

c) Pernos con cabeza doble como armadura de punzonamiento.

La armadura adicional en la capa superior se especifica en el plano de extension de
BAMTEC (1:50) de la capa superior.
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3. Resultados del plano de armadura BAMTEC

3.1 Archivo de control de produccion

El efecto mas importante del plano de armadura BAMTEC es el archivo de control de
produccion para cada elemento BAMTEC. Se genera mediante el software de BAMTEC
y contiene toda la informacion que el robot de produccion BAMTEC necesita para la
fabricacion del elemento.

Ademas, en el archivo de control de produccion pueden anotarse, por ejemplo con fines
logisticos como la impresién de las etiquetas del elemento durante la produccién, y
también las direcciones de los productores BAMTEC, de la obra, los compradores de
armadura y las oficinas de ingenieria, segun el software BAMTEC y las necesidades
actuales.

El nombre del archivo esta compuesto por el nombre del elemento (ver apartado 2.1.2)
y la terminacion “TEC” (ejemplo: U_OG1 14 XSI.TEC).

El archivo de control de produccién puede enviarse a los productores BAMTEC por
correo electrénico o en un disquete.

3.2 Plan de produccién

El plan de produccion representa en cada caso un elemento BAMTEC distinto.
Contiene todos los datos de fabricacion del elemento, por ejemplo posicién y diametro
de las varillas, una lista de aceros y, por supuesto, el nombre del fichero de control de
produccion. Este plan sirve Unicamente para la fabricacion de elementos BAMTEC
producidos por BAMTEC-BAMTEC.

En un ciclo de produccion completamente automético, el plan de produccion sirve
Ganicamente para controlar el proceso de fabricacion. En la obra misma, el plan de
produccion no es necesario. La siguiente imagen muestra (sin el plano de distribucion
pertinente) un plan de produccion de un elemento BAMTEC, casualmente rectangular,
junto con la lista de aceros. No sélo contiene las medidas de las varillas de armadura,
sino que incluye también las medidas de las correas transversales y los anillos de
refuerzo. En lugar de los anillos es incluso mejor utilizar espirales pequenos.

La banda tiene una seccion transversal de unos 20 mm x 1,5 mm y pesa
aproximadamente como una barra de acero redondo de unos 6 mm de diametro y de la
misma longitud. A menudo, para lograr una mejor disposicién el software BAMTEC
utiliza diferentes tipos de lineas para representar las varillas con trazos diferentes.

La varilla, cuyos ejes se desplazan por el punto cero del sistema local de coordinadas
del elemento (denominado punto de definicion), es la varilla inicial en la produccion. Por
este motivo, en el plan de produccién aparece "Iniciar fabricacion del elemento*.
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3.3 Plano de extension

En el plano de extension que se utiliza en la obra estan representados los elementos
BAMTEC en plano horizontal, a escala 1:50 y esquematicamente. En especial, esta
indicado el lugar exacto donde deben colocarse los rollos y en qué direccion deben
extenderse. Ademas, como norma general, en el plano de extension aparece también
la armadura adicional (ver apartado 2.2).
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3.4 Plano de conjunto

En el plano de conjunto se representan todas las varillas de armadura de una capa (si
es posible, con las curvas de nivel del terreno — ag) juntas en el plano. Si se puede, se
representa junto con las curvas de nivel de la indispensable seccion transversal de la
armadura. Para ello, se representa cada direccion de la armadura en un plano
individual. Esto supone 4 planos de conjunto para cada cubierta. En ocasiones,
encontramos 2 direcciones de armadura en un solo plano. Estos planos no se
necesitan ni para la colocacion ni para la produccion BAMTEC. Mas bien, sirven para
control en las oficinas de ingenieria, para el ingeniero de pruebas y para la recepcion
de armaduras en la obra, y la documentacion.
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3.5 Representacion de la armadura adicional

Como norma general, en el plano de extension aparece representada la armadura
adicional (ver apartado 2.2), junto con la lista de aceros de las barras. Las armaduras
adicionales muy extensas se representan en un plano aparte.

3.6 Simbolos y textos BAMTEC
3.6.1 Generalidades

Para una facil legibilidad de los planos, BAMTEC cuenta con simbolos y textos
reconocidos y acreditados internacionalmente. El proyectista de las armaduras
BAMTEC debe utilizar los simbolos para la elaboracién de sus planos BAMTEC, en el
supuesto de que el software BAMTEC no lo haya hecho ya automaticamente. Los
planos que no contengan dichos simbolos seran invalidos.

Por motivos de propiedad intelectual, no esta permitido modificar la forma o el
contenido del logotipo BAMTEC ni el simbolo de extension (linea de referencia de
colocacién en negrita y tachada con rollo estilizado, flecha de extension y 6valo con el
nombre del elemento).

Los simbolos BAMTEC pueden descargarse desde la pagina de Internet
www.bamtec.com o puede solicitarse el CD "Corporate Design CD" en la direccion:
info@bamtec.com.

3.6.2 Logotipo BAMTEC

El logo BAMTEC debe aparecer en cada plano BAMTEC, p. e. en el plano de
distribucion. El logotipo BAMTEC esta presente en diferentes paises. La version
internacional tiene el siguiente aspecto:
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3.6.3 Simbolo de extension BAMTEC

El simbolo de extension BAMTEC sirve para comprender el plano de extension y debe
aparecer en cada plano de extension BAMTEC, a ser posible, encima del plano de
distribucion. EI simbolo de extension BAMTEC existe en diferentes idiomas. La version
alemana tiene el siguiente aspecto:

3.6.4 Guia BAMTEC para las obras

La guia BAMTEC para las obras sirve como informacion para las constructoras. Puede
descargarse desde la pagina www.bamtec.com. Le recomendamos que se remita al
plano de extensién correspondiente a su pais.

17



4. El software de BAMTEC como herramienta de
planificacion

La armadura BAMTEC se construye con la ayuda del software BAMTEC. El software
BAMTEC genera el archivo de control de produccion, los planos de produccién, de
extension y conjunto y las listas de acero de los elementos.

En los planos de extension, a menudo se permite indicar la armadura adicional. Un
software BAMTEC que funcione correctamente debe crear Unicamente archivos de
control de produccion que el robot de fabricacion pueda trasladar a elementos
BAMTEC. Controla también las distancias entre varillas y la cantidad necesaria de
puntos de sujecién de las varillas sobre las bandas.

Ademas, un buen software BAMTEC controla también si los elementos son extensibles
0 Si existen huecos con vibracion, etc...

Hay que diferenciar dos tipos de programas o dos formas de utilizacion de programas:

a) Programa que genera automaticamente una propuesta de armadura BAMTEC
sobre la base de los resultados del ordenador (seccion transversal necesaria y
local de la armadura as [cm2/m]) de un calculo FEM de la cubierta, realizado
previamente. Para cada una de las cuatro capas de la armadura (inferior y
superior en las dos direcciones) separadas se genera una propuesta de
armadura, sobre la base de la seccién transversal local, estatica y necesaria y la
armadura minima introducida por el usuario (p. e. para delimitar la anchura de la
abertura. Asi, suelen aparecer varillas con diferentes diametros y longitudes.

b) Programa sin elaboracion automatica de una propuesta de armadura BAMTEC,
basada en FEM.

Los programas actuales que se ofrecen en el mercado varian considerablemente en
funcion de: los idiomas disponibles de la interfaz de usuario, las normas nacionales
que se contemplan para el hormigon armado, la habilidad de leer resultados FEM
extranjeros, la facilidad de modificacion de la armadura, la flexibilidad, la rapidez del
manejo, el esfuerzo de familiarizacion por parte del usuario y de cuan completo sea el
programa.

La pagina web www.bamtec.com contiene un resumen actual acerca de los
proveedores de software BAMTEC.

18



5. Procedimientos para diseinar la armadura BAMTEC

Al construir una armadura BAMTEC, es imprescindible asegurarse siempre de
que los elementos BAMTEC se puedan extender sin qu e haya obstaculo alguno.

5.1 Instrucciones de la cubierta para elementos BAM  TEC

5.1.1 Objetivo y restricciones

Con la ayuda del software BAMTEC (por separado para cada una de las cuatro capas
de armadura) se distribuye el plano horizontal (mejor dicho: se cubre con) los
elementos individuales BAMTEC. Los elementos contiguos solo se solapan donde es
necesario recubrir las varillas de armadura.

Puede intentarse con una pequefia cantidad de elementos BAMTEC, también es
posible con elementos grandes. Dado que asi se desperdicia el minimo material de
recubrimiento. Ademas, la colocacion y fabricacion del elemento es mas rapida si hay
pocos elementos en lugar de muchos.

Se debe limitar la tendencia a utilizar una cantidad pequefia de elementos, con una

serie de restricciones que deben cumplirse. Dichas restricciones se describen en los
siguientes apartados.

19



En el ejemplo, vemos una distribucion de cubiertas BAMTEC para un pequefio
complejo residencial. Esta distribucion deberia evitarse ya que se han utilizado
demasiados elementos innecesarios:

20



La siguiente imagen muestra la distribucion correcta de los elementos BAMTEC para la
misma cubierta.

En la manera de lo posible, aqui se utilizan correctamente elementos grandes
BAMTEC. Las pequefas superficies restantes no hay mas remedio que cubrirlas con
mallazo.

21



5.1.2 Peso maximo de los elementos

El peso de un elemento BAMTEC no debe sobrepasar los 1.400 kg aprox.

Respetando el peso maximo permitido, se garantiza una extension segura de los
elementos BAMTEC con la ayuda de 2 6 3 hombres.

Si procede, el peso maximo del elemento puede también delimitarse mediante la fuerza
de carga permitida de la grua de la obra o del mecanismo de elevacion. En algunos
casos es necesario consultarlo previamente con el responsable de la obra.

Durante la fase de construccion de un elemento BAMTEC, se recomienda controlar el
peso en cada paso de la construccion.

5.1.3 Longitud maxima de los elementos (en direcci6 n de
extension)

La longitud de los elementos en la direccién de extension, se delimita mediante el peso
maximo permitido del elemento.

5.1.4 Anchura minima y maxima de los elementos

La anchura minima de un elemento BAMTEC (paralelo a las varillas medidas) se
deduce observando que cada varilla esté soldada como minimo a dos correas
transversales y que sobresalga 50 mm como minimo por encima de la correa. Por
ejemplo, un elemento rectangular debe ser como minimo 50 + 1550 + 50 = 1650 mm
de ancho; ya que la distancia de las correas es siempre de 1550 mm.

La anchura maxima de un elemento BAMTEC, asi como la longitud del rollo, nunca
deben sobrepasar los 15 m.

Si, a peticion expresa del usuario del software, las varillas de un lado del elemento
sobresalen menos de 525 mm (valor recomendado) por encima de la primera correa, la
anchura se reduce correspondientemente a la condicién de fabricacion.

El software BAMTEC debe controlar todos estos aspectos.
Si se colocan elementos BAMTEC mas anchos, ocurre que el elemento BAMTEC se
comba en la gria. Para evitar que con barras delgadas, los rollos se comben

demasiado en la graa pueden montarse con el elemento aprox. 2-3 barras gruesas (p.
e. de 16 o de 20 mm de diametro).
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5.1.5 Extensibilidad de los elementos

Para la distribucion de los elementos BAMTEC de la cubierta, no solo debe
determinarse el perfil de los elementos individuales, sino que también deben
determinarse las lineas de referencia donde la gria debe colocar los rollos (es decir, la
linea debe estar situada sobre la primera varilla del elemento que estd marcada en
rojo) y la direccion de extension.

Para ello, el proyectista de la armadura debera asegurarse de que el rollo esté en la
linea de referencia y que durante el proceso de extension no sobresalga ningun lado
por encima del margen de la cubierta, ya que podria dificultar el proceso (p. e. el
encofrado lateral) o, si el rollo sobresale por encima del margen del encofrado
horizontal puede quedar suspendido hacia abajo, dafiarse o volcarse.

La siguiente imagen es el caso de una de estas situaciones inadmisibles:
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El problema tiene facil solucion si la linea de referencia y la direccién de extension se
determinan de la siguiente manera:

El problema de extensién no existe, tal y como hemos podido comprobar en la ultima
imagen, si la direccion de extension del elemento hacia la izquierda y la derecha no es
mas ancha que la linea de referencia.

Existen softwares BAMTEC que supervisan la extensibilidad del elemento.
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En la proxima imagen podemos ver otros ejemplos de cémo extender elementos
BAMTEC:
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5.1.6 Posicion de los margenes de los elementos

Al distribuir la cubierta con elementos BAMTEC el proyectista de la armadura debe
tener en cuenta los margenes libres de la cubierta, los huecos, las juntas de
construccion, las desviaciones de la cubierta, las vigas maestras, los revestimientos,
las paredes de hormigon armado, los muros de mamposteria bajo la cubierta, los
soportes de hormigbén armado, las vigas-pared, los pilotes bajo las placas de
pavimentacion, etc.

En el apartado 6 (Soluciones de construccion para situaciones especiales) encontrara
indicaciones donde se recomienda el margen de elementos BAMTEC para estas
situaciones.

Las barras de armadura que sobresalen 12 cm por debajo de las cubiertas de las
paredes o de los soportes existentes, necesitan siempre un margen de elemento.

Las longitudes del soporte final del elemento (en direccién de las varillas) en la pared
deben aparecer siempre numeéricamente en el plano de extension. También debe
indicarse la posicién de la linea de referencia del rollo, perpendicular a la direccion de
las varillas (p. e. 10 cm de distancia con el margen de la pared colindante). Sélo
entonces se puede garantizar que el elemento seré suficiente para la capa prevista por
el proyectista de la armadura (ver apartado 6.8).

5.1.7 Recubrimiento de los elementos contiguos

Para el dimensionado de material de recubrimiento en la direccién de las varillas de los
elementos contiguos BAMTEC, el proyectista de la armadura debera tener en cuenta
los mismos principios que para la armadura convencional de redondos de acero:

- Empujar la capa superior en las areas de aplicacion

- Empujar la capa inferior por encima de los soportes/paredes maestras

En principio, los elementos contiguos BAMTEC perpendiculares a la direccion de las
varillas no se solapan.

El proyectista de la armadura tampoco debe olvidar las piezas de hormigon armado
contiguas, resistentes a la flexion o traccion, reforzadas sin BAMTEC, como p. e:. vigas
maestras, revestimientos, paredes de hormigdn armado, vigas-pared, soportes (ver
apartado 6) y superficies libres reforzadas con mallazo.
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5.1.8 Resistencia a la flexion del rollo de element o0s en la
grda

El proyectista de la armadura BAMTEC también debe controlar que el rollo de
elementos BAMTEC es suficientemente resistente a la flexion cuando éste cuelga de la
graa. Al colocar sin travesafio varillas insuficientes en medio de un elemento ancho
(uno con varilla larga) puede provocar que se tuerza el rollo que cuelga de la grda. En
este caso, es mejor utilizar dos elementos con varillas cortas en lugar de uno con
varillas largas.

5.2 Disposicion de las varilas y de las correas
transversales en el elemento

5.2.1 Distancias permitidas entre las varillas

Por motivos de fabricacion la menor distancia posible entre los ejes de las varillas es de
50 mm. Esto se supervisa mediante el software de BAMTEC.

El proyectista de armadura BAMTEC debe prever que haya suficientes espacios de
vibracion entre las varillas de armadura, siendo necesario que sea compatible con
algunos softwares BAMTEC.

La mayor distancia posible entre los ejes de las varillas depende de la normativa de
hormigon armado que se utilice, la cual debera tenerse en cuenta por el proyectista de
armadura BAMTEC, siendo necesario que sea compatible con algun software
BAMTEC.

Grosor de la placa Distancia maxima posible entre las varillas segin DIN 1045-1
armadura principal armadura transversal
10 cm 15cm 25cm
12 cm 15cm 25cm
14 cm 15cm 25cm
16 cm 16 cm 25cm
18 cm 18 cm 25cm
20 cm 20 cm 25cm
22cm 22cm 25cm
24 cm 24 cm 25cm
26 cm 25cm 25cm
28 cm 25cm 25cm
30 cm 25cm 25cm
32cm 25cm 25cm
34 cm 25cm 25cm
36 cm 25cm 25cm
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Las distancias entre varillas indicadas en la tabla representan el area del momento
maximo. Si en esta zona se hallan varillas de armadura complementarias entre las
varillas de la armadura principal, la distancia entre las varillas de la armadura principal
puede duplicarse.

Légicamente la distancia entre varillas también esta delimitada hacia arriba,
observando en cada posicion de la cubierta la seccidon transversal estatica necesaria as
[cm2/m] y los requisitos para limitar la anchura de la abertura. La distancia entre varillas
también puede delimitarse hacia arriba si se cumplen otras indicaciones, como por
ejemplo las instrucciones para puentes de hormigén. EIl proyectista de armadura
BAMTEC debe considerar todos estos aspectos, siendo necesario que sea compatible
con algunos softwares BAMTEC, p. e. elaborando una propuesta de armadura
basandose en un calculo FEM.

Para lograr un mejor resultado con cubiertas de mas de 35 cm, las distancias entre
varillas de la capa superior deben limitarse a 20 cm.

Con cubiertas huecas, p. e. BEEPLATE, es fundamental que el grosor de la placa de
las capas superiores de la armadura esté por encima de los huecos. Normalmente,
esto implica una distancia entre varillas de 15 cm.

5.2.2 Diametro de la varilla

En elementos BAMTEC, el diametro mas pequefio posible de la varilla es de 8 mm.
Debido al reducido precio-kg, es mejor trabajar con varillas a partir de 10 mm v,
ademas, son mas economicas.

El didmetro maximo posible de la varilla es de 32 mm.
Para lograr una fabricacion completamente automatica y por lo tanto mas econémica
de elementos BAMTEC, el diametro de la varilla no deberia superar los 16 mm.

Entonces, puede utilizarse la materia prima suministrada en el rollo y, de forma
completamente automatica, ajustarse (enderezarse) y cortarse a medida.

5.2.3 Armadura principal y armadura complementaria

Por lo general, la propuesta de armadura generada por un programa BAMTEC esta
compuesta por:

a) Una armadura principal, formada por varillas con el mismo diametro y con la

misma distancia entre varillas en todo el elemento (adecuado incluso para toda la
cubierta).

28



b) Una armadura complementaria compuesta de agregados; entre las varillas de la
armadura principal encontramos varillas de armadura en el elemento BAMTEC.
Puede tener diferentes diametros y longitudes y, s6lo es necesaria, si la seccion
transversal necesaria y local de la armadura as [cm2/m] es mayor que la seccion
de la armadura principal suministrada. Las barras adicionales, p. e. junto a
huecos, planificadas por el usuario del programa en el elemento BAMTEC
también cuentan para la armadura complementaria.

Para ahorrar acero, la armadura principal debe ser en principio tan delgada como
sea posible. No obstante, la armadura principal debe cumplir las exigencias para
poder limitar la anchura de la abertura.

Ademas, con las capas inferiores de la armadura del area menor debe observarse que
esté montada en todas partes. Conforme a DIN 1045-1, esto corresponde a la mitad de
la armadura del area maxima de las franjas afectadas de la cubierta.

A menudo, las varillas de la armadura complementaria no se colocan centradas entre

las varillas de la armadura principal sino que se distribuyen fuera del centro para hacer
sitio a los vibradores.

5.2.4 Posiciéon de las correas transversales

Los extremos de las varillas deben distanciarse como minimo a 50 mm de las correas.
El software BAMTEC se encarga de supervisar este aspecto.

También se controlara que cada varilla esté soldada a dos correas como minimo.

Las varillas de la armadura soldadas como maximo a 10 correas transversales tienen
una distancia de 1550 mm.

La anchura maxima del elemento, es decir 15000, puede alcanzarse si los margenes
del elemento sobresalen 525 mm de las correas marginales. (525 + 9 x 1550 + 525 =
15000 mm).

Por eso, el software BAMTEC esta preconfigurado para que el elemento sobresalga por
un lado del elemento exactamente 525 mm sobre la correa (posicion estandar). El
saliente del otro lado del elemento se deduce de la anchura del elemento de la obra.
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En algunas situaciones (p. e. para lograr una sujecion complementaria de cada varilla
como minimo a dos correas), el usuario del software BAMTEC opta por la opcion del
programa que permite que las correas del elemento se desplacen sobre la misma
dimensidn. Asi, el elemento del lado del punto de definicién sobresale por el margen de
la maquina menos de 525 mm y la anchura del elemento es menor a 15000 mm.
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6. Soluciones de construccién para situaciones especia les

6.1 Margenes de cubierta libre

Con margenes de cubierta libre y con huecos grandes es necesario utilizar una
armadura para cantos. Para ello, se recomienda utilizar mallazos curvos en forma de U
gue se colocan sobre la penultima capa inferior de armadura BAMTEC. Las dos capas
superiores BAMTEC se colocaran sobre estos mallazos corvos.

La armadura para cantos aparece representada en el plan de extension.

Las cuatro capas BAMTEC terminan a unos 5 cm del margen de la cubierta.
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6.2 Huecos

Es posible encontrar huecos en el elemento. Deberan tenerse en cuenta los huecos
grandes en la geometria del elemento (p. e. para los huecos de escalera). Sin
embargo, los huecos pequefios en el contorno del elemento (inferiores, aprox. de 30 x
30 cm de tamafio p. e. para la construccion de tuberias) carecen de importancia.

Mediante huecos pequefios, las varillas de la obra que estén desviadas se recortaran
una vez colocado el elemento. (Recomendamos que el recorte de varillas de armadura
esté incluido en el pliego de condiciones). Después se montara el encofrado lateral de
los huecos pequefios.

Las varillas para el marco del hueco, y como equivalente estatico de las varillas
recortadas, (barras intercambiables) pueden integrarse en pequefios y grandes huecos
del elemento.

La armadura constructiva para cantos en huecos grandes o en margenes libres de
placas se montard tras colocar la capa inferior del elemento BAMTEC (véase imagen
arriba).

La armadura adicional para cantos aparece representada en el plan de extension.
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6.3 Juntas de construccion
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6.4 Desviaciones de la cubierta
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6.5 Adhesién a la viga maestra

La cubiertas planas sin vigas maestras y, en especial cuando estan armadas con
BAMTEC, son mas econémicas que las cubiertas con vigas maestras. Por ello, siempre
gue sea posible evitaremos utilizar vigas maestras.

De todos modos, BAMTEC también puede combinarse con vigas maestras. Existen
otras variantes para escoger. Qué variante elegir ird en funcién de las diferentes
condiciones y sera el ingeniero quién, una vez haya sopesado los pros y los contras de
cada caso particular, decidira cuél es la mejor opcion.
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6.6 Adhesioén al revestimiento

Existen diversas variantes para escoger. Qué variante elegir ira en funcion de las
diferentes condiciones y seréa el ingeniero quién, una vez haya sopesado los pros y los
contras de cada caso particular, decidira cual es la mejor opcion.
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6.7 Adhesion a las paredes de hormigon armado

Existen diferentes posibilidades para la ejecucion del trabajo.
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6.8 Cubiertas de muros de mamposteria

Si el elemento finaliza en un muro de mamposteria, la longitud necesaria del soporte de
las varillas de las capas inferiores de armadura BAMTEC debe regirse por la normativa
del hormigon armado utilizado, por ejemplo DIN 1045-1 o Eurocode.

Las longitudes de los soportes deben aparecer siempre indicadas en el plan de
extension.
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6.9 Adhesion a los soportes de hormigén preparado

Existen diversas variantes para escoger.
La variante que se escoja dependera de cada situacion o de las condiciones estéticas.
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6.10 Adhesion a los soportes de piezas preparadas

Existen diversas variantes para escoger. La variante que se escoja dependera de cada
situacion o de las condiciones estéticas.
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6.11 Placas de pavimentacion

Al contrario que con las cubiertas, con las placas de pavimentacion se intercambia el
uso de la capa superior e inferior. Esto significa que, p. e., sobre la capa superior debe
pasar el 50% de la maxima seccion transversal del acero y debe asegurarse la longitud
necesaria del anclaje final.
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La permanencia de personas en cavidades de cimentacibn en la placa de
pavimentacion es peligrosa, ya que involuntariamente podrian caer elementos pesados
BAMTEC. Se recomienda seguir las indicaciones que aparecen en el plan de
extension, como por ejemplo la siguiente advertencia:
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6.12 Conexion de los pilotes
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6.13 Punzonamientos

Ademas, debe preverse la armadura de punzonamiento (suplementos de acero en
barra, listones de espigas, etc) en el area del cono de punzonamiento.

Como armadura de punzonamiento desde arriba pueden insertarse productos de las
empresas DEHA y HALFEN.

6.14 Cubiertas con placas semiacabadas

La construccion de cubiertas con piezas semi-prefabricadas (p. e. placas de filigrana)
Nno suponen ningun problema para BAMTEC.

En este caso, se utiliza armadura BAMTEC Unicamente para las dos capas superiores
de armadura.

Para evitar que las capas superiores de armadura BAMTEC se tuerzan, las varillas
situadas bajo las dos capas superiores de elementos BAMTEC deben deslizarse
siempre perpendicularmente a las vigas en celosia.

Las posibles armaduras adicionales de redondos de acero que se colocan en las
placas de filigrana, deberan aparecer indicadas en el plan de extension.
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/7. BAMTEC BEEPLATE

La BAMTEC BEEPLATE es una cubierta maestra plana de hormigon en el lugar que
tiene dos ejes y puede almacenarse segun se desee. Mediante la instalacién de
huecos BEEPLATE sin sustentacion y siguiendo una estructura de nido de abejas, se
ahorra hormigén, se reduce el peso y por consiguiente se utiliza menos hormigén
armado. El ahorro de hormigon es de hasta un 30%.
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Huecos BEEPLATE con distanciadores de armadura integrados en la
parte superior y estribos de distanciamiento incorporados entre los
huecos.

BAMTEC BEEPLATE es un sistema de cubiertas planas para grandes superficies. La
fuerza ejecutable de las varillas esta entre 45 y 55 cm. Para ello, pueden apuntalarse
placas con una trama de soportes de 12 m.

seccion transversal mediante BAMTEC BEEPLATE

La fabricacion se realiza conforme a una placa completa de hormigoén in-situ. Una vez
se haya colocado el encofrado de la cubierta plana, se extenderan sobre los
distanciadores las dos capas inferiores de la armadura BAMTEC. A continuacion, con
la ayuda del estribo de distanciamiento se montaran los huecos BEEPLATE en la
estructura de nido de abeja. Al mismo tiempo se colocara una armadura para cantos,
una armadura complementaria y un distanciador en areas compactas de la cubierta. La
placa podra hormigonarse una vez se hayan extendido las dos capas superiores de
armadura BAMTEC y se hayan montado los suplementos de empuje. El hormigonado
se realiza en dos fases “mojado sobre mojado*.

El dimensionado se lleva a cabo siguiendo la normativa europea o nacional. No se
precisa autorizacion. Para obtener mas informacion vaya a la pagina:
www.bamtec.com.
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8. Direcciones

En www.bamtec.com podra encontrar listas actuales con las direcciones de

Fabricantes BAMTEC

Centros de competencia BAMTEC
Oficinas de ingenieria BAMTEC
Desarrolladores de software BAMTEC

de su pais.

Si quiere realizar alguna pregunta a BAMTEC, pdngase en contacto con:

Haussler Ingenieure GmbH
Mozarstrasse 12
D-87435 Kempten

Tel. +49 - 831 521 7311
Fax +49 - 831 244 37
www.haeussler-ingenieure.com

Persona de contacto:
Ingeniero Técnico Superior Franz Haussler
fh@haeussler-ingenieure.com
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