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DESCRIPCION
Método de proteccion del extremo de un cable multi-tendon
Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a cables estructurales usados en obras de construccion. Se aplica, en particular, al
anclaje de los cables de arriostramiento o los cables de pretensado.

Estado de la técnica

Dichos cables estructurales se fabrican con frecuencia de una pluralidad de tendones paralelos. Sus extremos se
anclan usando bloques en los que se forman canales para recibir y bloquear individualmente los tendones, por
ejemplo, por medio de mordazas cénicas partidas.

Los tendones del cable se fabrican de metal, por ejemplo, en forma de filamentos. En la parte principal del cable,
estan contenidos a menudo en envolturas individuales de material plastico que los aislan del entorno y, de este
modo, los protegen de los agentes corrosivos. Con el fin de sujetar firmemente un tendon en el bloque de anclaje, su
envoltura plastica se retira en la zona de anclaje. Ademas, es necesario proporcionar medidas especificas de
proteccién contra la corrosion en la zona de anclaje. En general, el volumen que contiene las partes expuestas de
los tendones se llena con un material protector inyectado a presion en la zona de anclaje.

La etapa de inyeccion debe realizarse con precaucion, con el fin de evitar cualquier vacio restante en el volumen a
llenar, puesto que tales vacios pueden ser el punto de partida del fendmeno de la corrosién para el metal de los
tendones, en particular, si entra agua.

La cera es un ejemplo interesante de material protector para inyectarse en la zona de anclaje, en vista de sus
propiedades de adherencia, proteccién contra la corrosidon y comportamiento a fatiga. La cera esta en un estado
solido a temperatura ambiente y se convierte en liquido cuando se calienta. Por lo tanto, puede formar un llenado
reversible, que es util para permitir la inspeccion del anclaje.

Pueden usarse otros materiales protectores inyectables, en particular, materiales espesos, por ejemplo, grasa, o
materiales de endurecimiento, por ejemplo, una resina o un polimero.

Para una obra de construccion determinada, el material protector se selecciona teniendo en cuenta las
funcionalidades requeridas para la instalacion y/o el mantenimiento del anclaje.

El volumen a llenar con material protector incluye una cdmara localizada en el lado delantero del anclaje y cerrada
por una cubierta. Las partes de extremo de los tendones del cable, que sobresalen del anclaje, estan localizadas en
dicha cdmara.

En ciertos disefios de anclaje (véase, por ejemplo, el documento WO 01/20098 A1), hay una segunda camara en el
lado trasero del bloque de anclaje, en la que estan localizados los extremos de las envolturas individuales de los
tendones. La cara trasera de dicha segunda camara se cierra mediante un dispositivo de sellado, de tipo
prensaestopas o similar, a través del que se extienden las partes envueltas de los tendones. El llenado de la
segunda cdmara con el material protector puede realizarse por separado del llenado de la primera camara localizada
en el lado delantero del anclaje, o simultdneamente. En este ultimo caso, se proporcionan, en general, uno 0 mas
canales de comunicacion a través del bloque de anclaje, ademas de los canales que contienen los tendones, para
permitir que fluya el material inyectado. El documento EP 0 323 285 A1 desvela un método similar de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1.

En otros tipos de disefio de anclaje (véanse, por ejemplo, los documentos EP 0 896 108 A2 o EP 1 227 200 A1), el
lado trasero del bloque de anclaje no tiene una segunda camara que contenga los tendones conjuntamente. Los
extremos de las envolturas individuales de los tendones estan localizados en los canales del bloque de anclaje, o en
las extensiones de aquellos canales proporcionados en el lado trasero del bloque de anclaje.

La inyeccion se realiza una vez que se han instalado y tensado los tendones. De manera convencional, el material
de relleno se inyecta por una entrada localizada en una parte baja del anclaje hasta que sale por un respiradero
localizado en una parte alta de anclaje. Esto minimiza el riesgo de dejar huecos en el volumen a llenar.

Sin embargo, dicho riesgo no se elimina por completo. Cuando el nivel del material de relleno se eleva y alcanza el
bloque de anclaje, los diferentes canales forman trayectorias de flujo de competencia. La pérdida de carga en dichos
canales no es uniforme, debido a que el contenido de los canales puede ser diferente de un canal a otro. Por
ejemplo, si el bloque tiene uno o méas canales de comunicacion, ademas de los canales que contienen los tendones,
el material fluido tiene una tendencia a fluir a través de los canales de comunicacion, de manera que los otros
canales pueden permanecer con vacios, exponiendo de este modo los tendones metalicos. La posible presencia de
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residuos en un canal cuando se inicia la inyeccion también cambia la pérdida de carga a través de dicho canal y
provoca un riesgo de llenado incompleto. Si no hay canales de comunicacion y/o si hay una sola camara en el lado
delantero del anclaje, también es bastante dificil garantizar un llenado completo de los canales que contienen los
tendones.

Por lo tanto, hay una necesidad de un método mejorado de llenado de los volimenes internos de un sistema de
anclaje para proteger los tendones y otros componentes metélicos del anclaje contra la corrosion.

Objeto de la invencidn
La invencion resuelve este problema con un método de acuerdo con la reivindicacion 1.

La primera fase de inyeccién hace posible garantizar que los canales se llenen correctamente. En particular, pueden
llenarse individualmente inyectando una cantidad controlada de material protector. Habitualmente, cada canal del
bloque de anclaje que contiene un tendén recibe el material protector en la primera fase de inyeccion.

El material protector inyectado en los canales del bloque de anclaje en la primera fase puede ser una cera o una
grasa.

En una realizacion, la primera fase de inyeccién comprende, para cada canal:

- aplicar de manera estanca una cubierta en forma de campana en una entrada del canal;

- inyectar el material protector dentro de la cubierta en forma de campana para forzar el material protector en el
canal; y

- retirar la cubierta en forma de campana.

Para un canal que contiene un tendoén del cable, la cubierta en forma de campana puede tener un paso para dicho
tendon. Ademas, es posible unir la cubierta en forma de campana al tendén cuando se inyecta el material protector
con el fin de soportar la presién de la inyeccion.

El método propuesto también es ventajoso porque el material protector inyectado en la camara en la segunda fase
puede elegirse diferente del material protector inyectado en los canales del bloque de anclaje en la primera fase. La
seleccion de los materiales protectores se realiza en funcién de las funcionalidades deseadas para cada parte del
anclaje con el fin de optimizar las propiedades del anclaje.

El método puede aplicarse a un anclaje en el que la camara tiene dos partes en los lados delantero y trasero del
bloque de anclaje, respectivamente, conectadas entre si por al menos un canal de comunicacion que se extiende a
través del bloque de anclaje. Preferentemente, el canal de comunicacion no se llena con el material protector en la
primera fase de inyeccion. En la mayoria de los casos, no se pondra ningun tendén del cable en dicho canal de
comunicacién. La segunda fase de inyeccién puede tener una etapa comun de inyeccién de material protector en
una de las partes de la camara y, desde dicha una de las partes de la camara, en otra parte de la camara a través
del al menos un canal de comunicacion.

También puede aplicarse a anclajes en los que haya una sola camara solo en el lado delantero del bloque de
anclaje. Esta camara contiene las partes de extremo de la pluralidad de tendones del cable, y recibe el material
protector, por ejemplo, una cera o una grasa, en la segunda fase de inyeccion.

Puede aplicarse ademas a los anclajes que tienen dos camaras, es decir, una primera camara que contiene las
partes tensadas de los tendones, formadas en el lado trasero del bloque de anclaje, y una segunda camara que
contiene las partes de extremo de los tendones, formadas en un lado delantero del bloque de anclaje. En tal
realizacion, el material protector se inyecta en la primera camara y, por separado, en la segunda camara. El material
protector, por ejemplo, un polimero o una resina, inyectado en la primera camara puede elegirse diferente del
material protector, por ejemplo, una cera o una grasa, inyectado en la segunda camara.

Otras caracteristicas y ventajas del método y el aparato descritos en el presente documento seran evidentes a partir
de la siguiente descripcion de realizaciones no limitantes, con referencia a los dibujos adjuntos.

Descripcion de las figuras

La figura 1 es una vista esquematica de un dispositivo de anclaje ejemplar para un cable estructural, en una
primera fase de inyeccion;

Las figuras 2-4 son vistas esquematicas del dispositivo de anclaje de la figura 1, en otras fases de un método de
acuerdo con una realizacion de la invencion; y

La figura 5 es una vista esquematica de otra realizacién del dispositivo de anclaje.
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Descripcion detallada de la invencién

El cable estructural mostrado en la figura 1 esta fabricado de una pluralidad de tendones 10, consistiendo cada uno
en un filamento metdlico 11 contenido en una envoltura plastica individual 12. En las figuras solo se muestran dos
tendones 10 por simplicidad del dibujo. Habitualmente, se usan un mayor nimero de tendones, por ejemplo, unas
cuantas decenas de tendones. Los tendones 10 se extienden en paralelo unos con otros a lo largo de la trayectoria
prescrita del cable estructural, por ejemplo, a lo largo de la trayectoria inclinada de un cable de arriostramiento entre
el suelo y un pilar de un puente, o a lo largo de la trayectoria especificada para un cable de pretensado.

El cable estructural esta anclado en ambos extremos. Los dispositivos de anclaje transfieren la carga de traccion del
cable a la estructura.

Con el fin de sujetar firmemente los tendones 10 en los dispositivos de anclaje, las envolturas plasticas 12 se retiran
de los extremos de los tendones 10, exponiendo de este modo el metal de los filamentos 11. En cada extremo del
cable, las partes peladas de los tendones 10 se extienden a través y mas alld de un bloque de anclaje 15 del
dispositivo de anclaje. El bloque de anclaje 15 tiene una serie de canales 16 que se extienden entre su lado trasero
17 (hacia la parte de recorrido del cable en la que los tendones estaran bajo tensién) y su lado delantero 18. Cada
tendodn 10 se recibe dentro de uno de los canales 16 con un elemento de bloqueo 19.

En la realizacion ilustrada, cada canal 16 disefiado para recibir un tenddn 10 tiene una parte cilindrica cerca del lado
trasero 17 del blogue de anclaje 15, con un diametro ligeramente mayor que el del flamento 11, extendida por una
parte conica que se ahusa hacia fuera, hacia el lado delantero 18 del bloque de anclaje 15. El elemento de bloqueo
tiene la forma de una mordaza cénica 19 colocada en la parte cénica del canal 16 para sujetar el filamento metalico
11. La mordaza 19 tiene un orificio axial cilindrico para recibir el filamento, y esta fabricada de una pluralidad de
sectores (por ejemplo, tres sectores) sujetos entre si por un anillo 20 insertado en una ranura anular localizada cerca
del extremo ancho de la mordaza 19.

Para instalar el cable, sus tendones 10 se insertan en sus canales respectivos 16 con las mordazas conicas 19, la
fuerza de traccion se aplica sujetando los filamentos 11 en sus partes que sobresalen desde la cara delantera 18 del
bloque de anclaje 15, tirando de ellos usando un accionador tal como un gato hidraulico, y empujando las mordazas
19 en los canales 16. Cuando se desactiva el accionador, las mordazas 19 bloquean los filamentos 11 en sus
canales 16. Esta operacion de tensado puede realizarse filamento a filamento, grupo de filamentos a grupo de
filamentos, o conjuntamente para todo el cable.

Después de que se ha tensado el cable, se mantienen algunos intervalos en los canales 16, en particular alrededor
de los filamentos 11 en sus partes cilindricas y entre los sectores de mordaza en sus partes conicas.

Se realiza una primera fase de inyeccion para garantizar que estos intervalos se llenan de una sustancia 100 que
protegera el metal de la corrosion.

En una realizacion, la sustancia con la que se llenan los canales 16 en la primera fase de inyeccion es una cera o
una grasa. Sin embargo, también puede ser un material de curado, tal como un polimero o una resina.

Como se muestra en la figura 1, la primera fase de inyeccién puede realizarse para cada canal 16 usando una
cubierta en forma de campana 25 sobre la entrada del canal. La cubierta 25 se aplica de manera estanca contra el
lado delantero 18 del bloque de anclaje 15 usando una junta 26, y su extremo opuesto tiene una abertura que
proporciona un paso para el flamento 11. Un anillo de sellado 27 se coloca alrededor del flamento 11 para sellar el
extremo delantero de la cubierta 25 que se fija en su posicion por un anillo 28 sujeto en el extremo libre del filamento
11.

El material protector 100 se inyecta en una fase fluida o blanda a través de una entrada 29 dispuesta en la cubierta
25. Puesto que se conoce con precision el volumen de los intervalos no ocupados por el flamento metalico y la
mordaza, puede inyectarse una cantidad regulada de material protector en cada canal 16 para garantizar el llenado
completo del canal. Una bomba de inyecciéon (no mostrada) se controla para inyectar la cantidad establecida del
material protector 100 dentro de la cubierta 25 para llenar completamente el canal 16.

La unién de la cubierta en forma de campana 25 al filamento 11 garantiza que la cubierta 25 se mantenga en su
lugar en la entrada del canal 16 mientras que el material protector se inyecta a presion para superar la pérdida de
carga dentro del canal 16. Se observara que pueden usarse otros mecanismos para sujetar la cubierta en esta
etapa, por ejemplo, unida al bloque de anclaje 15.

El material de relleno 100 inyectado en los canales 16 se deja curar (si es un polimero o una resina) o solidificar por
enfriamiento (si es una cera) y la cubierta 25 se retira del lado delantero del bloque de anclaje 15. Si el relleno 100
es un material espeso como la grasa, no se necesita tiempo de endurecimiento y la cubierta puede retirarse justo
después de la inyeccion. Una cantidad de material protector 100 puede o puede que no permanezca en la parte del
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filamento 11 que estaba contenida en la cubierta 25.

Después de la primera fase de inyeccion, se realiza una segunda fase de inyeccion para llenar el otro volumen(es)
cerrado(s) del anclaje con el material protector. En la realizacion ilustrada por las figuras 1-4, hay dos camaras a
llenar, una camara 30 en el lado trasero del bloque de anclaje 15 y una camara 31 en el lado delantero. Estas dos
camaras 30, 31 se llenan por separado con el material protector 200, 300.

La primera camara 30 en el lado trasero 17 del bloque de anclaje esta delimitada radialmente por un tubo 32 a
través del que se extienden las partes tensadas de los tendones 10. Los extremos de las envolturas plasticas 12 de
los tendones estan localizados dentro de la camara 30. Opuesta al bloque de anclaje 15, la camara 30 se cierra
mediante un dispositivo de sellado 34, por ejemplo, una disposicién de prensaestopas como se describe en el
documento WO 01/20098 A1, que aisla la camara 30 del exterior, mientras que se dejan los pasos para los tendones
10.

En este ejemplo, el extremo delantero del tubo 32 tiene una brida 33 que forma una superficie de apoyo para el
bloque de anclaje 15, aplicandose la brida 33 contra la estructura equipada con el cable. Se apreciara que el anclaje
puede tener otras disposiciones diferentes dentro del alcance de la presente invencion.

La inyeccion del material protector 200 en la primera camara 30 (figura 2) se realiza a través de una entrada que, en
el ejemplo ilustrado, esta formada por una abertura 35 proporcionada en el bloque de anclaje 15, en una parte baja
de la camara 30. En la estructura ilustrada, la abertura 35 se dobla para ser accesible en un lado lateral del bloque
de anclaje 15. También puede ser recta y accesible en el lado delantero 18 del bloque de anclaje 15. En una parte
superior del tubo 32 se forma un respiradero 36 para evacuar el aire contenido en la cdmara 30 durante la etapa de
inyeccion. Una vez que se ha completado la inyeccion, se cierra el respiradero 36 mediante un tapén 37 (figura 3) y
se deja que el material protector 200 se endurezca o se solidifique, si fuera necesario, antes de cerrar la abertura de
entrada 35 mediante otro tapdn 38.

La segunda camara 31 en el lado delantero 18 del bloque de anclaje esta delimitada por una caja 40 mostrada en la
figura 4. La caja 40 se monta en el bloque de anclaje 15 por medio de pernos u otros medios de fijacion (no
mostrados). Un anillo de sellado 41 esta dispuesto entre el extremo trasero de la caja 40 y la cara delantera 18 del
bloque de anclaje para evitar que el material protector se escape cuando se inyecta. La caja 40 esta dimensionada
para contener los extremos pelados de todos los tendones 10 del cable. Su parte inferior tiene una abertura 42 para
inyectar el material protector 300 y su parte superior tiene un respiradero 43 para evacuar el aire cuando se inyecta
el material protector 300.

El material protector 300 inyectado en la segunda camara 31 llena todos los huecos restantes. Cuando fluye hacia
fuera a través del respiradero 43, se detiene la inyeccion y se coloca un tapon 45 en el respiradero 43. El material
protector inyectado 300 se deja endurecer o solidificar, si fuera necesario, antes de cerrar la abertura de entrada 42
con otro tapén.

El material protector inyectado para llenar (i) los canales 16, (ii) la camara 30 en la parte trasera del bloque de
anclaje 15 y (iii) la camara 31 en la parte delantera del bloque de anclaje 15 puede seleccionarse
independientemente para cada volumen a llenar, lo que permite una optimizacion del anclaje al elegir cada material
por sus propiedades segun se desee.

La camara 31 localizada en la parte delantera del bloque de anclaje 15 puede abrirse, retirando la caja 40, durante la
vida util del anclaje para permitir la comprobacién de su correcto funcionamiento. Por esta razén, habitualmente es
deseable usar en dicha camara 31 un material protector 300 que pueda retirarse facilmente. Una cera es un material
ventajoso para este fin, ya que puede fundirse, o al menos ablandarse, por calentamiento y bombearse hacia fuera.
También puede usarse grasa.

La sujecion y el anclaje de los tendones 10 tienen lugar en los canales 16. Un material flexible 100 que tiene
propiedades lubricantes, tal como una grasa o una cera, es adecuado en vista de su buen comportamiento a fatiga
que mejora la resistencia a la rotura de los tendones.

La camara 30 en la parte trasera del bloque de anclaje 15 queda potencialmente expuesta a las infiltraciones del
agua que fluye a lo largo de la estructura o el cable. Un material flexible, adhesivo y coherente 200 es, a menudo,
una buena opcidn para evitar mejor dichas infiltraciones. Un polimero o una resina se inyectan ventajosamente en la
parte del anclaje.

La figura 5 ilustra una realizacién alternativa de un dispositivo de anclaje, para la que la segunda fase de inyeccion,
es decir, después del llenado de los canales 16 en los que se bloquean los tendones, se realiza esencialmente en
una sola etapa. La camara llenada de este modo esta fabricada de dos partes 50, 51 conectadas entre si por uno o
mas canales de comunicacion 52. La primera parte 50 est4 localizada en el lado trasero 17 del bloque de anclaje 15
y es funcionalmente similar a la primera camara 30 de la realizacion mostrada en las figuras 1-4, delimitandose por
un tubo cilindrico 32 y un dispositivo de sellado 34 de tipo prensaestopas. La segunda parte 51 esta localizada en el
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lado delantero 18 del bloque de anclaje 15 y es funcionalmente similar a la segunda camara 31 de la realizacion
mostrada en las figuras 1-4, delimitandose por una caja 40. Los canales de comunicacién 52 no contienen tendones
y se extienden a través del bloque de anclaje 15 en paralelo a los canales 16 que contienen los tendones.

Después de la instalacion y el tensado de los tendones 10, se realiza la primera fase de inyeccion para llenar los
canales 16 con una sustancia protectora 100, como se ha descrito con referencia a la figura 1. A continuacion, la
caja 40 se ensambla en el bloque de anclaje 15 y se realiza la segunda fase de inyeccion para inyectar un material
protector 400 en la camara de dos partes 50-51.

El ejemplo de la figura 5 es, por ejemplo, el del anclaje del extremo inferior de un cable de arriostramiento inclinado.
En esta configuracion, la parte inferior del anclaje esta en la parte inferior de la caja en la que se proporciona una
entrada 42. Como en la realizacién anterior, se proporcionan dos respiraderos 36, 43, un respiradero (36) en la parte
superior de la parte trasera 50 de la camara y el otro respiradero (43) en la parte superior de la parte delantera 51 de
la camara. Durante la segunda fase de inyeccion, se eleva el nivel del material fluido 400. Cuando alcanza el
respiradero 43, se desborda y se pone un tapén 45 en dicho respiradero 43 para continuar con la inyeccion,
permitiendo de este modo que el material protector 400 se eleve aun mas a través de los canales de comunicacion
52 y en la parte trasera 50 de la camara. Cuando se alcanza el otro respiradero 36, se termina la segunda fase de
inyeccion y se pone un tapén en el respiradero 36. El material protector 400 se deja endurecer o solidificar, si fuera
necesario, antes de cerrar la abertura de entrada 42 con otro tapon.

En la realizacion de la figura 5, el material protector 400 inyectado en la camara 50-51 en la segunda fase es,
preferentemente, aunque no necesariamente, el mismo que el material protector 100 inyectado en los canales 16 en
la primera fase. Por ejemplo, puede inyectarse una cera o una grasa en los canales 16 y, a continuacion, en la
camara de dos partes 50-51. Sin embargo, las especificaciones de una obra determinada pueden hacer que sea
preferible usar diferentes materiales de relleno.

En ofra realizacién mas, la camara llenada en la segunda fase de inyeccién esta localizada solo en el lado delantero
del bloque de anclaje 15. Las envolturas plasticas 12 de los tendones 10 tienen, ademas, sus secciones de extremo
dentro de los canales 16 del bloque de anclaje 15 o en las extensiones individuales de los canales que estan detras
del bloque de anclaje 15.

En este caso, la primera fase de inyeccién se realiza para llenar los canales 16 y/o sus extensiones con el material
protector 100. El llenado se realiza al menos en las partes de los canales 16 y/o sus extensiones en las que el metal
del filamento esta libre de envoltura plastica. La inyeccion por separado del material protector en los canales 16 y/o
sus extensiones garantiza un llenado fiable con independencia de las pérdidas de carga variables experimentadas
habitualmente por la sustancia inyectada en esos canales.

Posteriormente, la segunda fase de inyeccidn se realiza para introducir el material protector 300, que
preferentemente es diferente del material protector inyectado previamente 100, en la cdmara 31 localizada solo en el
lado delantero 18 del bloque de anclaje 15 y que contiene las partes de extremo de los filamentos 11. Esto puede
realizarse de la misma manera que se ha descrito con referencia a la figura 4.

En el caso en el que la camara 31 a llenar con material protector esta localizada solo en el lado delantero del bloque
de anclaje 15, la cera o la grasa seran a menudo una buena opcién para el material protector tanto en los canales 16
como en la camara 31, debido a sus buenas propiedades de fatiga (para los canales 16) y debido a que son
relativamente faciles de eliminar (para la camara 31). Sin embargo, pueden ser adecuadas o preferibles otras
opciones. Por ejemplo, la estanqueidad al agua en la parte trasera de los canales en un disefio de anclaje de este
tipo puede ser un problema. Por esta razon, puede usarse un material de relleno adhesivo, tal como un polimero o
una resina, en los canales 16, mientras que una cera o una grasa se inyectan en la cdmara 31.

El método descrito anteriormente de proteccion de los extremos pelados de los tendones de un cable estructural que
usa dos 0 mas fases de inyeccion en diferentes partes del dispositivo de anclaje puede aplicarse a la instalacion de
un cable nuevo. También puede aplicarse al mantenimiento o la reparaciéon de un cable existente. En este caso, el
material de relleno protector que se ha localizado previamente en las diferentes partes del dispositivo de anclaje
puede retirarse (por ejemplo, usando un método como el descrito en la solicitud de patente francesa n.° 11 52557
presentada el 28 de marzo de 2011) antes de inyectar uno o mas materiales protectores nuevos en dos o mas fases,
como se ha descrito anteriormente.

Aunque anteriormente se ha ofrecido una descripcion detallada de las realizaciones ejemplares de la invencion,
diversas alternativas, modificaciones y equivalentes seran evidentes para los expertos en la materia.

En particular, se apreciara que las opciones mencionadas anteriormente para los materiales protectores con los que
se llenan las diferentes partes del anclaje es una cuestién de optimizacién de disefio, y puede cambiarse
dependiendo de las funcionalidades deseadas para un disefio de anclaje especifico que tiene una configuracién o
disposicién geométrica especifica.
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También se apreciara que el método de instalacion descrito anteriormente, que usa varias fases de inyeccion para
llenar, en primer lugar, los canales 16 que contienen los tendones y, a continuaciéon, una 0 mas camaras en uno o
ambos lados del bloque de anclaje 15, ofrece la ventaja de garantizar un llenado y una proteccién adecuados de los
tendones metalicos incluso en los casos en los que se usa la misma sustancia protectora en todas las partes del
anclaje.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de proteccion de un extremo de un cable fabricado de una pluralidad de tendones paralelos (10) y
anclado usando un bloque de anclaje (15) que tiene un lado delantero (18), un lado trasero (17) y unos canales (16,
52) que se extienden entre los lados delantero y trasero, sujetandose cada tendén del cable en un canal respectivo
del bloque de anclaje con un elemento de bloqueo (19), caracterizado por que dicho método comprende:

- realizar una primera fase de inyeccion de material protector (100) en al menos alguno de los canales (16) del
bloque de anclaje, recibiendo cada uno de dichos canales (16, 25) uno de dichos tendones (10);

- formar una camara (31; 50-51) en al menos el lado delantero del bloque de anclaje, estando las partes de
extremo de la pluralidad de tendones contenidas en dicha camara; y

- realizar una segunda fase de inyeccion del material protector (300; 400) en dicha camara, por lo que el material
protector inyectado en la segunda fase esta en contacto con las partes de extremo de los tendones y llena dicha
camara.

2. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que cada canal (16) del bloque de anclaje (15) que contiene
un tendon (10) recibe el material protector (100) en la primera fase de inyeccion.

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, en el que la primera fase de inyeccién comprende, para cada
canal (16):

- aplicar de manera estanca una cubierta en forma de campana (25) en una entrada del canal;

- inyectar material protector (100) dentro de la cubierta en forma de campana para forzar el material protector en
el canal; y

- retirar la cubierta en forma de campana.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la cubierta en forma de campana (25) tiene un paso para
un tendon (10) del cable que se extiende a través del canal (16), y en el que la cubierta en forma de campana se une
a dicho tendon cuando se inyecta el material protector (100) dentro de la cubierta en forma de campana.

5. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el material protector (100)
inyectado en los canales (16) del bloque de anclaje (15) en la primera fase es una cera o una grasa.

6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el material protector (300;
400) inyectado en la camara (31; 50-51) en la segunda fase es diferente del material protector (100) inyectado en los
canales (16) del bloque de anclaje (15) en la primera fase.

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la camara tiene al menos
dos partes (50-51) en los lados delantero y trasero del bloque de anclaje, respectivamente, conectadas entre si por
al menos un canal de comunicacién (52) que se extiende a través del bloque de anclaje (15), en el que el material
protector no se inyecta en el canal de comunicacion en la primera fase de inyeccion y en el que la segunda fase de
inyeccion tiene una etapa comun de inyeccion del material protector (400) en una de las partes de la camara v,
desde dicha una de las partes de la camara, en otra parte de la camara a través del al menos un canal de
comunicacion.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que no se pone ningun tendén del cable en el canal de
comunicacion (52).

9. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que una primera camara (30) que
contiene las partes tensadas de los tendones (10) se forma en el lado trasero (17) del bloque de anclaje (15), en el
que una segunda camara (31) que contiene dichas partes de extremo de los tendones se forma en un lado delantero
(18) del bloque de anclaje, y en el que el material protector (200, 300) se inyecta en la primera camara y, por
separado, en la segunda camara.

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que el material protector (200) inyectado en la primera
camara (30) es diferente del material protector (300) inyectado en la segunda camara (31).

11. El método de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que el material protector (200) inyectado en la primera
camara (30) es un polimero o una resina.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 10 u 11, en el que el material protector (300) inyectado en la segunda
camara (31) es una cera o grasa.

13. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que se forma solo una camara en
el lado delantero del bloque de anclaje (15), conteniendo dicha camara partes de extremo de la pluralidad de
tendones (10) del cable y recibiendo material protector (300) en la segunda fase de inyeccion.
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14. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el material protector (300) inyectado en dicha camara
en la segunda fase de inyeccion es una cera o grasa.

15. El método de acuerdo con la reivindicacion 13 o 14, en el que el material protector (100) inyectado en los
canales (16) del bloque de anclaje (15) en la primera fase es un polimero o una resina.
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