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Bí es un hecho in d is c u t ib l e  que la  

constru cc ión  de un arco  de bóveda s e n c i l l o ,  s in  ar­

mar, const i tuye  la  obra de puente más venta josa ,  es ­

te sistema de tender puentes se ve cada d ía  más res -  

fe t r in g id o  por e l  empleo de puentes de h ie rro  o de hor­

migón armado. El arco  abovedado s e n c i l l o ,  s in  ar ­

mar, que ya l o s  romanos hacían de hormigón, por su 

peso muerto relativamente elevado con r e la c i ó n  a l a
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carga vari  a l i e  , es mucho mas r e s i s t e n t e  que l o s  puen­

tes  de p i la s t r a s  de h ie r r o  u hormigón armaao, a la s  

ex igenc ias  derivadas de la s  c r e c ie n te s  cargas, que 

sobre todo en l o s  últ imos años han aumentado r á p i ­

damente. innúmera "bles ámeos de puente, e r ig id o s  ha­

ce s ig l o s ,  pueden u t i l i z a r s e  hoy s in  reforma, y r e s i s ­

ten el  peso de l o s  camiones y tanques mas pesados, 

en tanto  que hay puentes constru idos  hace ve in te  o 

t r e i n t a  años, a cos ta  de fu e r te s  sumes, que r e q u ie ­

ren cambios y re fu erzos .  Y, s in  embargo, se ha l l e ­

gado a abandonar cas i  por completo l a  construcc ión  

de puentes de hormigón s in  armadura, especialmente 

con e l  p re tex to  de que su e re cc ió n  e x ig ía  costosos  

andamiajes y encofrados, estimados como gasto  no r e ­

product ivo  equivalente  a más de l a  mitad del  coste  

de l a  obra.

listo ha determinado l a  adopción gene­

r a l  de l a  constru cc ión  de bóvedas armadas para puen­

te s .  Los éreos de puente con armadura permiten r e ­

bajar considerablemente e l  peso muerto de l a  bóveda 

y con e l l o  e l  coste del  andamiaje y e l  encofrado,  o 

b ien ,  como en la  armadura Melan, p re sc in d ir  del an­

damiaje y suspender directamente e l  encofrado de l a  

armadura. Las bóvedas de hormigón armado as í  cons­

tru id a s ,  en cambio, como l o s  puentes de hierro ,  se 

dimensionan s ó lo  para la s  cargas v a r ia b le s  que hayan 

serv ido  de bese a l o s  c á l c u l o s ,  y son, por tanto ,  

obras de puentes s in  reserva  alguna para cargas va­

r i a b l e s .

Las construcc iones  según el  sistema 

llelan t ienen  además e l  inconveniente de su mayor eos -
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t e ,  pues és te  comprende dos componentes, cada uno 

de l o s  cuales alcanza ca s i  por s í  s o lo  l a  cuantía de 

una construcc ión  de puente. La es tructura  de h ie ­

r r o  in c lu id a  en e l  arco  Me laja no e x ig ía  un re fu e rzo  

exces ivo  para c o n s t i t u i r  por s í  s o la  un puente de 

h ierro .  Los gastos correspondientes  de re fu e rzo  han 

de ser generalmente más pequeños todavía  que l o s  su­

plementarios derivados de r e v e s t i r  de cemento l a  e s ­

tructura  de h ierro ,  y ,  además, en e l  arco  Melan l a  

es tructura  de h ie rro  r e v e s t id a  de cemento ha de c a l ­

cu larse  de modo que del  peso del  hormigón s in  fraguan* 

no r esu lten  para aquel la  tensiones  superiores  a 600 

Kgs. /cm?,  con ob je to  de se rv ir  aún de armazón, con 

l o s  restantes  600 K&s . / c m 2 de su r e s i s te n c ia ,  de l  hor­

migón armado, después de fraguar.

por e l  presente invento se descr ibe  

un procedimiento que puede infundir  una vida comple­

tamente nueva a l a  c on stru cc ión  de arcos  de puente 

s in  armar, hoy enteramente en desuso, dando otra  vez 

a l  trávfico moderno l a  p o s i b i l i d a d  de emplear arcos  de 

puente don grandes reservas  para cargas v a r ia b le s  y 

de duración mucho más la rg a  que l o s  puentes de h i e ­

r r o  y de hormigón armado, de vida tan corta .  SI 

presente invento combate e l  gasto, muchas veces su­

p e r io r  a l a  mitad del  t o t a l  de l a  obra, que supone 

l a  necesidad de levantar  andamiajes y encofrados,  l o s  

cuales  han de ser tan f irmes que r e s i s ta n  e l  hormi­

gón aún blando, s in  fraguar,  y permitan además con 

tocia seguridad e l  molde o conveniente de l a  bóveda. 

Justamente, l a  seguriaau de no deformarse l o s  anaamios 

y encofrados de madera, dada l a  necesidad de levan-
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t s r l o s  en agua c o r r ie n te ,  es causa p r in c ip a l  de tan 

enormes gastos .

El procedimiento de constru cc ión  des ­

c r i t o  por e l  presente invento permite,  en cambio, 

comenzar a tender e l  puente con láminas de chapa en 

estrechas t i r a s ,  que se combinan luego formando en 

primer lugar un encofrado autónomo, e s ta b le  y p ro ­

porcionado para una bóveda de puente s in  armar, an­

tes  de empezar a cubrir  con cemento. di queda tam­

bién la  es tructura  ue sostén  ael  encobrado de h ierro  

en la. obra, no puede considerarse  como armadura ni 

tenerse en cuenta s iq u ie ra ,  pues en cons iderac ión  a 

su s e n c i l l o  y económico e s ta b lec im ien to ,  sus dimen­

siones se ca lcu lan  tan reducidas que baste justamen­

te su r e s i s t e n c i a  a sostener  una o dos fa ja s  de bóve­

da blandas, s in  fraguar.  Sólo  después de fraguar 

lu  f a j a  o f a j a s  de bóveda que const i tuyen  una f r a c c i ó n  

de l a  anchura del  puente, se aprovecha l a  r e s i s t e n ­

c ia  de estas  t i r a s  en combinación con la s  a l f a j í a s  

que sobresalen de la s  f a j a s  de bóveda a manera de con­

s o la s ,  y corresponden a l a  estructura  laminar aún no 

cementada, pora constru ir  toda l a  enchura del  puente. 

Por este  p roceso ,  comparable a l  de desembarco de bu­

ques, en que primero se lanza a una bo la  de madera 

un delgado h i l o ,  a l  que se ata un cable y luego una 

cadena, es p o s ib l e ,  s in  andamiaje y en montaje f l o ­

ta n te ,  cons tru ir  una obra de puente relativamente f á ­

c i l  y barata, en forma de encofrado de chapa, que 

a l  cementar después va perdiendo gradual y enteramen­

te su r e s i s t e n c i a ,  mientras l a  de l a  bóveda del  puen­

te  va. c rec iendo  por grados.
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Para e l  invento es in d i fe re n te  que l a  

parte de "bóveda que haya de constru irse  en primer l u ­

gar sea una fs . ja  l im itad a  por planos v e r t i c a l e s ,  o 

que se e l i j a  para e l l o  un encofrado de "bóveda cuyo 

espesor sea una f r a c c i ó n  del de ésta .  En todo  ca ­

so ,  l a  primera f a j a  de bóveda terminada cubriendo con 

cemento o co locando s i l l a r e s  o l o s e t a s ,  o e l  primer 

encofrado de bóveda en combinación con l a  e s tru c tu ­

ra de chapa s irve  como sustentac ión  para l a  armadu­

ra, hueca de la s  f'wjas o encofrados de bóveda que aún 

hagan f a l t a .

Como, según la s  dimensiones de luz del  

puente, no es p o s ib le  a justa r  exactamente a e l l a s  e l  

entramado de chapa, como se sabe por la s  con stru c ­

c iones  de t e ja d o s  Junkers, en ocasiones hará f a l t a  

c o n s tru ir  entramados de chapa l o c a l e s ;  e s to s  c o n s t i ­

tuyen por su parte también una novedad patentable .

En l o s  d ibu jos  se representan v a r io s  

ejemplos de e j e c u c ió n  de l  o b je to  del invento, in d i ­
cando:

La f i g u r a  1, en esquema, l a  se cc ió n  

lo n g i tu d in a l  a través de un elemento de l a  red ,  con 

e l  encofrauo f i j o  a l a  misma.

ha f i g u r a  2, una se cc ió n  por B-B de 

la i igura 3, a. través de una parte de l a  armazón de 

montaje,  s iguiendo l a  lon g itu d  del  esque leto  susten­

tador para l o s  arcos de puente.

La f i g u r a  3, un cor te  t ra nsversa l  por 
130 A-A de l a  f i g u r a  2.

La f i g u r a  4, una e le v a c ió n  l a t e r a l  de 

una parte de la  armazón de montaje en forma de arco .
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La f i g u r a  5, una se cc ió n  por C-C de

la  f i g u r a  4.

La f i g u r a  S, un corte  t ra n sversa l  a 

través de un esque leto  ae puente, con l a  unión median­

te  zancos, a mayor e sca la .
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La f i g u r a  7 ,  una p e rsp e c t iv a  en es ­

quema de una red s e n c i l l a  formada por láminas de cha­

pa de acero ,  indicando l o s  h ierros  de armar necesa­

r i o s  siempre y también e l  encofrado.

La figura. 8, una representa c ión  en 

p ersp ec t iv a  de una es tructura  laminar l o c a l ,  en que 

lo s  nudos de la s  dos bandas superpuestas de láminas 

de chapa de acero  se unen entre s í ,  con recursos  pa­

ra a justar  l a  p o s i c i ó n  de l  encofrado según l a  a l t u ­

ra.

La f i g u r a  9, diagonales l o c a l e s  ade­

más para unir l o s  nudos de ambas redes.

La f i g u r a  10, l o s  cantos opuestos de 

l o s  rombos formados por l a  red ,  unidos mediante t i ­

rantes .

La f i g u r a  11, una forma de e je c u c ió n  

de l a  e s tructura  laminar en que l a  bóveda se cemen­

ta  a modo de encofrado.  Para e l l o ,  se hace primero 

un encofrado de bóveda cuyo espesor sea una f r a c c i ó n  

de l  d e f i n i t i v o .  Este encofrado,  en combinación con 

la  red laminar, s irve  de sostén  al andamiaje hueco 

de l o s  encofrados de bóveda necesar ios  aún pa.ra t e r ­
minar és ta .

Er, e l  ejemplo  de e j e c u c ió n  según la  

f i g u r a  1, le. red -a -  sos t iene  s ó lo  e l  encofra,do - o -  

para cementar.
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En l a  forma de e j e c u c ió n  de las  f i g u -

165
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ras 2 a 6, se f i j a n  a una red -a -  de láminas de cha­

pa de acero ,  mediante zancos - q - ,  unos esque letos  de 

armadura - r -  a lgo  semejantes al  o b je to  de l a  patente 

au str íaca  número l l á . á f i l .  Estos esqueletos  cons­

tan de largueros  -3 -  cor. una guarnic ión  - t -  s o s t e n i ­

da por espacios  -u -  y unidas mediante bridas de 'co­

pe - v - .  En l o s  puntos de contacto ,  la s  guarnic iones 

se interrumpen y quedan tapadas por unas e c l i s a s  -w-.

Conviene f i j a r  a l a  red  -a -  de láminas 

de chapa de acero  esq u e le tos  de re fu e rz o  por arr iba  

y por abajo.

L03 de a r r ib a  se unen a l o s  de abajo 

por medio de e s t r ib o s  - x - . El encofrado  - o -  s i r -
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ve para ce me nt a r .

En la s  formas de e j e c u c ió n  conforme a 

la s  f ig u ra s  7 a 10, se ven l a  red única o i n f e r i o r  

-a -  y l a  superior  - b - , l o s  nudos - c - ,  la s  r e g le ta s  

- d - ,  principalmente v e r t i c a l e s  que unen l o s  nudos 

superpuestos. Las diagonales  l o c a l e s  de l  ejemplo . 

de constru cc ión  de la s  f i g u r a s  9 y 10 van marcados 

con l a  l e t r a  - e - ,  y con - f -  las  s ituadas en e l  p l a ­

no de l o s  rombos de l a  red .

Eventualmente, pueden disponerse h i e ­

rros  de sostén especialmente en el  sent ido  del eje  

del puente.

Un ejemplo de este  género se represen­

te; esquemáticamente en l a  f i g u r a ? .  L03 nudos - c -  

se unen por un lado con soportes  1 en doble x ,  y por 

o tro  lacio con t r a b i l l a s  -m-. Los soportes  1 presen ­

tan unas ranuras lo n g i tu d in a le s  - p - , en la s  que se 

insertan  h ie rro s  de armar -n - .  Con e s to  hay p o s i b i -

7
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l i d a d  de disponer es tos  h ie rros  a l a  a l tu ra  que con­

venga, y que se determina con ayuda de un elemento 

de n iv e la c ió n .

Como encofrado se dispone una chapa 

200 ondulada - o - ,  que también puede a justarse  en cuanto

a a l tu ra .

205 r-ooo

210

En l a  forma de e je c u c ió n  conforme a 

l a  f i g u r a  8, l o s  nudos de la s  dos redes superpuestas 

se unen por a r r ib a  y por abajo  con h ie rro  - g -  s e n c i ­

l l o s  en U. Para poder a ju s ta r  en a l tu ra  e l  e n co fra ­

do - k - ,  en la s  chapas de nudo se disponen pernos r o s ­

cados -h -  p r o v is t o s  ae tuercas  - i - ,  En estas t u e r ­

cas descansa l a  chapa de encofrado -k -  , y corr ién do ­

la s  se logra  cambiar l a  a l tu ra  de aquel la .  En e s ­

te  ejemplo desaparece l a  necesidad de h ierros  de ar-  

mar e s p e c ia le s .

215

220

225

La red laminar que sos t ien e  e l  enco­

fra d o  tendrá la s  dimensiones justamente necesar ia s ,  

conforme e x i j a  e l  peso muerto del hormigón húmedo.

En l a  forma de e je c u c ió n  que correspon­

de a l a  f  igura 11, se emplea una es tructura  laminar 

- a -  cuyos nudos - c -  se unen a rr ib a  y abajo por medio 

de sendos h ie rros  1 en T , transversalmente al  e je  

del puente. Ambos h ierros  en T se unen mediante t r a ­

b i l l a s .  Hay dos f i l a s  de h ie rros  de armar - n - , s i ­

tuados en escotaduras de l o s  h ierros  en T. El h i e ­

r r o  en i' i n f e r i o r  l l e v a  además e l  encofrado de chapa 

ondulada - o - ,  a ju sta b le  en a l tu ra .  Después de cemen­

tar e l  primer^, encofrado de bóveda - y - ,  se co locan 

a continuación  la s  otros  encofrados - z - ,  hasta l l e ­

gar a l  espesor de bóveda planteado.

8



La estructura  laminar s irve  l o  mismo
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para construcc iones  de hormigón s o lo  como para hóve­

das de hormigón armado o de piedra.

El montaje del juego de andamios hue­

cos conforme a l  presente invento se ha.ce levantando 

en cada o r i l l a  del curso de agua una mitad del arco 

del  puente, aproximando luego ambas partes  y unién­

dolas en e l  centro .  También puede e fe c tua rse  l a  

e re cc ió n  empleando t re s  partes .  La estructura  l a ­

minar s irve  de soporte a l  encofrado,  compuesto con­

venientemente de h ierros  per forados ,  láminas de cha­

pa ondulada, e t c .  SI encofrado, que puede ade­

rezarse  antes o después, se une a l a  red de modo 

apropiado, con p r e fe r e n c ia  a ju s ta b le  en a l tu ra ,  con 

l o  que se prepara l a  operación de ver ter  en es te  en­

co frado  e l  cemento.

245
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- o -  N O  T A - o -

i

Los puntos de invención propia  y nue­

va que se presentan para que sean o b je to  de esta  Pa­

tente  de VEINTE años, son l o s  s ig u ien tes :

3.? - Un procedimiento para levantar 

bóvedas, como, por ejemplo,  la s  de puente, según e l  

cual e l  encofrado se suspende de un andamiaje hueco, 

ca ra cter izad o  por emplearse como andamiaje láminas 

de chapa de acero  unidas formando red ,  ca lculadas  

sencil lamente para soportar  su prop io  peso y e l  de 

una parte de l a  bóveda en construcción,:' , conservándo­

se en l a  obra.

2? -  Una bóveda, conforme al  p r o c e d i ­

miento r e iv in d ic a d o  en el  punto 1?, Cctracterizado 

por u t i l i z a r s e  l a  red de láminas de chapa de acero

9



como armadura única o p a r c ia l  para e l  hormigón, y 

serv ir ,  a l  cementar, como soporte  del encofrado.

3? - Una forma de e j e c u c ió n  de l a  "bó­

veda según se r e i v i n d i c a  en e l  punto 2?, c a r a c t e r i ­

zada por unirse la. red ( - a - )  con in serc ion es  de r e ­

fu e rz o  de v igas o largueros  ( - s - )  guarnecidos.
265 CM hoCD

27 0

4? - Una forma de e j e c u c ió n  de l a  "bó­

veda conforme se r e i v i n d i c a  en e l  ppnto 2? o 3? ,  ca­

r á c te r  i  zaaa por unirse la s  redes ( - a - )  de láminas 

de chapa de acero ,  con l o s  esque letos  de r e fu erzo  

( - r - )  d ispuestos  por encime, y por debajo ,  mediante 

zancos ( - a - ) ,  y l o s  esque le tos  entre s í  mediante t i ­

rantes  d iagonales .

27 5

280

285

5? - Una red para l a  bóveda conforme 

se r e i v i n d i c a  exv e l  punto 2? ,  o en l o s  puntos 2? a 

4? ,  cera cter iza d a  por dos o mas es tructuras  lamina­

res  superpuestas ( - a - ) ,  cuyos nudos ( - c - )  se enlazan 

mediante t r a b i l l a s  ( - d - )  o elementos análogos.

6? -  Una forma de e je c u c ió n  de l a  red 

conforme se r e iv in d i c a  en e l  punto 5? ,  caracter iza^  

da por disponerse para r e f o r z a r  l a  red l o c a l  ( - a - ) ,  

entre l o s  nudos ( - c - )  de cada es tructura  r e t i c u l a r ,  

o entre l o s  nudos de la s  redes superpuestas, unos t i ­

rantes  diagonales  ( - e - ,  - f - ) .

7? -  Una forma, de e je c u c ió n  de l a  red 

conforme se re iv indica ,  en l o s  puntos 5? o 6? ,  carac­

te r iza d a  pi>r ser a ju s ta b le s  en s l tu r a  e l  e n co fra ­

do ( -  o - ) y l o s  h ie rros  de armar (~n-)  necesa r ios .

8? - Una forme de e j e c u c ió n  de l a  red 

conforme se r e i v i n d i c a  en e l  punto 5? o en l o s  puntos 

5? a 7? ,  ca racter izad o  por disponerse en l a  red ( - a - )

10



290 c l a v i ja s ,  pernos roscados o elementos análogos ( - h - )  

que soportan e l  encofrado ( k-(-) o l o s  h ierros  de a r ­

mar a una a l  t ura a ju sta  o le .

9? - Una forma de e j e c u c ió n  de l a  red 

conforme se r e i v i n d i c a  en el  punto 59, o en l o s  pun­

tos  59 a 89, caracter izad a  por disponerse sobre la  

red ( - a - )  unos soportes ( - 1 - )  p r o v i s t o s  de ranuras 

lo n g i tu d in a le s  ( - p - )  donde se insertan  h ierros  de 

armar ( - n - )  a ju s ta b les  en a ltura ,

10®» -  Un procedí mi ente, pera 1 ovante r
ZsjO bóvedas*

2&1 7 como se ha descrito en le hemoria 

que anteceda, representado en los  dibujos que se acom­

pañan 7 con los  fines que ee han especificado,

Ssta iúemoria consta de once hojas es- 
3o5 critsg  por une sois cara*

*«adrid, 14 de ju lio  de 1932.

A.

01 / . 11
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