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TIPLE".

MEMORIA DESCRIPTIVA

E l p re se n te  in v en to  en cu en tra  a p lic a c ió n  espe­

c ia lm en te  en e l  campo d e l hormigón armado, ta n to  normal 

como precom prim ido, y  t ie n e  por o b je to  unos elem entos r e ­

s is t e n t e s  a p to s  p ara  l a  form ación  de e s tr u c tu r a s  en gen e- 

5 . r a l ,  u n ita ria m e n te  o no con re s p e c to  de o tro s  elem entos

com plem entarios, lo s  c u a le s  son som etidos a f le x ió n  o f i e  

xocom presión en dos o más tiem pos o fa s e s  m ediante s o lu c io  

nes de co n tin u id a d  d e l aglom erado en l a  zona de tr a b a jo  a 

com presión, con lo  c u a l se puede e s t a b le c e r ,  para cada una 

10 . de la s  f a s e s ,  l a  a l t u r a  de l a  s e c c ió n  r e s is t e n t e  d e l elemen 

t o ,  que v a  desde un mínimo en l a  prim era f a s e  h a s ta  un má­

ximo, que correspon d e a l a  p r e f i ja d a  para e l  elem ento, en



l a  ú ltim a  f a s e .

En e l  caso  de dos f a s e s  de f le x ió n  e l  elemento 

a c tú a  en l a  prim era de e l l a s  con s e c c ió n  de a lt u r a  redu­

c id a  re s p e c to  de l a  t o t a l  p r e f i ja d a ,  só lo  en e l  tramo in ­

te re sa d o  por la s  s o lu c io n e s  de con tin u id ad  en l a  zona com 

p rim id a, proporcionando de e s ta  manera un prim er momento 

r e s is t e n t e ,  y  en l a  segunda fa s e  a c tú a  con una se c c ió n  que 

t ie n e  una a l t u r a  ig u a l  a l a  p r e e s ta b le c id a  en toda la  lo n ­

g itu d  d e l elem ento, proporcionando un segundo momento r e s is  

te n te  que, sumado a l  p rim ero, determ ina e l  momento*comple­

jo  o m ú ltip lo  d e l elem ento f le x io n a d o . ' Ü-*

P ara i l u s t r a r  m ejor la s  p a rtic u la r id a d e s*  de la  

in v e n c ió n , se co n s id e ra  e l  modo de r e s i s t i r  de una*.Viga de 

s e c c ió n  r e c ta n g u la r , de conglom erado de cemento armado ñor 

m al, y  d is tin g u ie n d o  d e l  hormigón ten sa d o .

Es sabid o  que en una v ig a  apoyada por lo s  e x tr e ­

mos y  s o l i c i t a d a  por una ca rg a  que a c tú a  v e r tic a lm e n te  y 

e s t á  d is t r ib u id a  uniform em ente en toda su lo n g itu d , e l  mo­

mento de la s  fu e r z a s  e x te rn a s  re sp e cto  a l a  se cc ió n  de la  

p a rte  m edia, que es l a  más cim entada, p rovoca en e l l a  pre 

s io n e s  en e l  hormigón por encima de su e je  n eutro  y  tracr- 

c io n e s  en e l  h ie r r o  co lo cad o  por debajo de dicho e j e .

Sucede además que e s te  e je ,  determ inado según e l  

c á lc u lo  c l á s i c o ,  r e s u l t a  a lg o  por encima d e l e je  h o r iz o n ta l 

medio de l a  s e c c ió n . Ejemplo de e l l o  es l a  f ig u r a  1 ,  en l a  

c u a l se  ha in d ica d o  con lo s  números - 1 - ,  - 2 - ,  - 3 -  y  - 4 - ,  l a  

s e c c ió n  de conglom erado, con - 7 -  y - 8 -  e l  e je  h o r iz o n ta l me 

d io , con F l a  s e c c ió n  m e tá lic a  ten sad a, y  con - 5-  y - 6 -  e l  

e je  n eu tro  de l a  s e c c ió n  r e s is t e n t e .  Se d e r iv a  de e l l o  que 

l a  s e c c ió n  r e s i s t e  a l a  com presión según e l  diagram a t r ia n



5.

10 .

1 5 .

20.

g u ia r  - 2 - ,  - 9 - ,  - 6 -  y. p or l a  p o rc ió n  de se c c ió n  in d ic a d a  

con - 1 - ,  - 2 - ,  - 6 - ,  - 5 - )  m ien tras que a l a  t r a c c ió n  se su­

pone que r e s i s t e  solam ente l a  armadura m e tá lic a  F, de f o r  

ma que su  momento r e s i s t e n t e ,  adm itiendo que se a lca n ce  l a  

máxima s o l i c i t a c i ó n  u n i t a r ia  en e l  conglom erado,, in d ica d a  

con - 2 - ,  - 9 - ,  m ien tras que l a  máxima tr a c c ió n  u n i.tá r ia  en 

e l  h ie r r o  s e r á  re p re se n ta d a , por ejem plo , por M.̂  * .

R e su lta  que l a  p o rció n  de con g lo m erad o 'in d icad a  

en l a  f i g u r a  1 ,  con - 5- ,  - 6 - ,  - 3- ,  - 4-  p erm an ece*in activa  

a  lo s  f i n e s  d e l momento r e s is t e n t e ,  p or lo  que es u t i l i z a  

do poco e l  conglom erado de toda l a  s e c c ió n . "-I.**

P ara  aum entar l a  u t i l i z a c i ó n  b a s t a r ía  me-jorar l a  

am plitud  d e l diagram a - 2 - ,  - 9 - ,  - 6 - ,  dejando in v á r ia d o , 

a p a rte  de l a  a l t u r a  de la s  s e c c io n e s , e l  segmento - 2 - ,  - 9 -  

que re p re s e n ta  l a  c a rg a  de segu rid ad  a l a  com presión a s í  

como e l  á re a  F d e l  h i e r r o .  E llo  te n d r ía  lu g a r  s i  e l  e je  

n eu tro  se  d e sp la z a se  más h a c ia  a b a jo , lo  c u a l es p o s ib le  

red uciendo l a  lo n g itu d  de la s  s e c c io n e s , como es i n t u i t i ­

vo y  como se  deduce de l a  ecu ació n  d e l e je  n eu tro  p u esta  

en l a  form a:

by 2

2 ( h '-  y )
nF

en l a  c u a l ,  dada l a  in v a r ia b i l id a d  d e l segundo miembro, a 

v a lo r e s  siem pre menores de b corresponden v a lo r e s  siem pre 

2 5 . mayores de y .

De e s t a  manera, reduciendo a c e rc a  de l a  m itad 

l a  anchura - 1 - ,  - 2 -  de l a  s e c c ió n  de que se  t r a t a  en l a  f i  

gu ra  1 ,  o se a  a l a  - 1 - ,  - 1 0 -  ( f ig u r a  2 ) , dejando in a lt e r a ­

da l a  a l t u r a  y  e l  á r e a  d e l h ie r r o ,  se  o b tie n e  l a  se c c ió n  

30 . de conglomerado - 1 - ,  - 1 0 - ,  - 1 1 - ,  -4 -  cuyo e je  n e u tro , in d i



-  4 -

5 .

10 .

1 5 .

20.

2 5 .

30.

cado con - 1 2 - ,  - 1 3 -  r e s u l t a  más d ia ta n te  d e l e je  - 5 - )  - 6 -  

d e l borde s u p e r io r  comprimido ( f ig u r a  1 ) .

A s í aumenta e l  á re a  d e l diagram a corresp on d ien te  

a l a  p o rc ió n  de s e c c ió n  r e s is t e n t e  a l a  compres-ión, in d ic a* * 4 ****. * *
do con - 1 0 - ,  - 1 4 - ,  - 1 3 - ,  e l  c u a l es mayor que e l  - 2 - ,  - 9 - ,

- 6 -  ( f ig u r a , 1) aún sien d o  ig u a le s  lo s  segmentos -0.0-, - 1 4 -

( f ig u r a  2) y - 2 - ,  - 9-  ( f ig u r a  1)  que re p re se n ta n  l a  id á n t i
*  *  *

ca  r e s is t e n c i a  u n i t a r ia  d e l conglom erado, de lo 'd u a l  se  dê

r iv a  una m jor u t i l i z a c i ó n  d e l mismo.

P ero , s i  es verdad  que en l a  s e c c ió n  réd ííc id a  en
. * +

anchura ( f ig u r a  2) e l  diagram a - 1 0 - ,  - 1 4 - ,  - 1 3 -  és.m ayor
+ * **

que e l  - 2 - ,  - 9 - ,  - 6 -  ( f ig u r a  1 ) ,  es asimismo cie iytb .q u e l a
*  *  *  *

p o rció n  de conglom erado comprimido, in d ica d o  en Ííy.piisma 

con - 1 - ,  - 1 0 - ,  - 1 3 - ,  - 1 2 - ,  es menor que l a  corresp on d ien te  

en l a  s e c c ió n  más an ch a, in d ic a d a  a l l í  con - 1 - ,  - 2 - ,  - 6 - ,  

- 5 - , ( f ig u r a  1 ) ,  de lo  que r e s u l t a  en d e f i n i t i v a  que e l  gru 

po de fu e r z a s  in te r n a s  que reaccio n an  a l a  p resió n  e x te ­

r i o r  en l a  s e c c ió n  más e s tr e c h a , es menor que e l  grupo co 

rre sp o n d ie n te  en l a  s e c c ió n  p r im it iv a  más ancha, por lo  cua 

con a q u e lla  se  vence un momento e x te rn o , por ejem plo Mp, iM 

ñ or que M en una c i e r t a  c a n tid a d . A lo s  f in e s  de l a  r e s i s ­

t e n c ia  no en cu en tra , con tod o, j u s t i f i c a c i ó n  com pleta l a  

d ism in ución  de ancho de l a  s e c c ió n  como se  ha deducido an- 

te r ia m e n te .

Pero se  o b serv a  que en l a  s e c c ió n  red u cid a, dado 

e l  menor momento v e n c ib le  só lo  con e l  conglomerado compri­

mido a l  máximo v a lo r  de segu rid ad  p r e f i ja d o ,  l a  armadura 

m e tá lic a  r e s u lt a  menos te n sa  que en l a  se c c ió n  p r im it iv a  

más gran d e, en l a  que con trariam en te t r a b a ja ,  por h ip ó te ­

s i s ,  a l  máximo e s fu e r z o  de se g u rid a d .



Se d e r iv a  de e l l o  que queda d is p o n ib le  una c i e r  

t a  p a rte  de t r a c c ió n  en e l  h ie r r o ,  que se  p o d ría  aprove­

ch ar haciendo c o n tin u a r  la. f le x ió n  de l a  v ig a ,  venciendo 

a s í  un momento extern o  u l t e r i o r .  Pero a e l l o  se opondría 

e l  conglomerado de l a  p a rte  s u p e r io r , por cuanto y a  se en 

cuentra. comprimido a l a  s o l i c i t a c i ó n  máxima.

Con l a  p re se n te  in v en ció n  se con sigu e e l  o b je to  

adoptando un nuevo método c o n s tr u c tiv o  y  de funcionam ien­

to  d e l elem ento e s t r u c t u r a l ,  e l  c u a l perm ite te n e r  a d is ­

p o s ic ió n  dos o más diagram as (normalmente dos) d é l' conglo 

merado comprimido y d e l h ie r r o  te n so , o b ie n  dos o más dia. 

gramas de l a  s e c c ió n  s o l i c i t a d a  co rresp o n d ie n te  a. dos o 

más momentos r e s is t e n t e s  de l a  misma, c o r r e la t iv o s .a  dos o 

más s e c c io n e s  s u c e s iv a s  d e l elem ento p o rta n te , que i n i c i a l  

mente a c tú a  con s e c c ió n  r e s is t e n t e  de a l t u r a  red u cid a  por 

l a  p re se n c ia  de la s  zonas de con tin u id ad  en l a  zona comprjí 

mida, y  luego  con s e c c ió n  de a lt u r a  c r e c ie n te  de fa s e  en 

f a s e  h a s ta  l l e g a r  a s e r  l a  p r e f i ja d a  en l a  ú ltim a  fa s e  de 

l a  f le x i ó n .

La in v e n c ió n  se r e a l i z a  con la s  s ig u ie n te s  opera 

c io n e s  de c o n s tr u c c ió n  y  fa s e s  de funcionam iento  d e l elemen 

to  e s t r u c t u r a l  que, só lo  a t í t u l o  de ejem plo , se co n sid e ra  

como una v ig a  de coigLomerado cem en ticio  armado norm al, de 

s e c c ió n  r e c ta n g u la r , apoyada por lo s  extrem os, gravada por 

una ca rg a  uniform em ente d is t r ib u id a  y sometida, a dos fa s e s  

de f le x ió n ,  y  en l a  c u a l l a  s e c c ió n  c o rre sp o n d ie n te , rep re  

sen tad a en l a  f ig u r a  2, es aproximadamente ig u a l  a l a  m itad 

de l a  i lu s t r a d a  en l a  f ig u r a  1 .

l a .  Se c u e la  en obra o a p ie  de obra, o b ien  en 

f á b r ic a ,  dentro  de e n co fra d o s , l a  v ig a  de conglomerado eje



m en ticio  armado, con lo n g itu d , s e c c ió n  y armaduras m e tá li 

cas p r e e s ta b le c id a s , y  se  form a en e l l a ,  con medios v a r io s  

y en c u a lq u ie r  momento (pero m ejor durante l a  co la d a  d e l 

conglomerado o apenas term inada, y m ediante l a  in tro d u c­

c ió n  en é l  de cuerpos in e r t e s  re p re se n ta d o s , por ejem plo, ' 

por cuñas o p a r a le le p íp e d o s  de madera) s o lu c io n e s  de con- ¡

t in u id a d  en e l  conglom erado de l a  zona de trabaj.o  a compre I 

s ió n , y en determ inadas p o s ic io n e s  sobre tod a la " lo n g itu d , I 

o menos, de l a  v i g a ,  y  en tod a l a  anchura de l a  se c c ió n  a 

p a r t i r  d e l borde s u p e r io r  comprimido y  ex te n d ié n d o le  h a c ia  

e l  e je  n e u tro , y p e rp e n d ic u la re s  o no a l  plano v e r t i c a l  

lo n g itu d in a l  de s im e tr ía  de d ich a  v ig a :  soluciones* de con­

tin u id a d  re p re sen ta d a s  p or muescas o c o r te s  en el.púnglom e 

rado, v e r t i c a l e s  o no, con paredes también v e r t i c a le s  o in  

d iñ a d a s ,  e q u id is ta n te s  en tre  s í  o menos, de ig u a l ancho o 

menos, y  profun d id ad  tam bién ig u a l  o menos a p a r t i r  de d i-  ' 

cho borde comprimido.

Su d is t r ib u c ió n ,  en e l  caso  examinado, r e s u lt a  

s im é tr ic a  con re s p e c to  a l a  m edianera, dada la  s im e tr ía  de ¡ 

l a  c a rg a . !

29 . Una v e z  desarmada, después d e l fraguado y 

q u itad o s lo s  cuerpos para  l a  form ación  de lo s  c o r te s , y 

su puesto en f á b r ic a ,  l a  v ig a  se p re se n ta  como en l a  f i ­

gura, - 4 , dónde se h a l la  in d ica d a  con - 15- ,  - 16- ,  m ientras 

que lo s  c o r te s  está n  ih .dicados con l a  l e t r a  t ,  cuyo núme­

ro  y cuya profun d id ad  a p a r t i r  d e l borde s u p e r io r , y su 

e x te n s ió n  a lo  la r g o  de l a  v ig a  dependen de v a r io s  f a c t o ­

r e s  y  d e l c á lc u lo .  Con F se ha in d icad o  l a  armadura meta 

l i c a  de t r a c c ió n , y  con f  la s  que eventualm ente se encuen 

tra n  en com presión, que pueden s e r  n e c e s a r ia s  para a b so r-



b e r la s  tr a c c io n e s  que se  produzcan, por ejem plo, en la s  

o p e ra cio n es de tr a n s p o r te , m ontaje, e t c .  Los c o r te s  está n  

i lu s t r a d o s  m ejor en l a  f ig u r a  3, que re p re se n ta  en perspec 

t i v a  c e rc a  de l a  m itad de l a  v i g a .

Es n e c e s a r io , por o tr a  p a r te , p recisar*  que no 

siem pre e l  h ie r r o  o lo s  h ie r r o s  f  son co lo ca d o s en l a  base 

de lo s  c o r t e s . .E n  l a  p recom presión , dado e l  momento de fl<? 

x ió n  p r e v ia  s u s c ita d o  p or e l l a ,  y esp ecia lm en te  cuando e l  

elem ento e s t r u c t u r a l  es som etido a. p r e f le x ió n  a n tes  de s e r  

10 . f le x a d o  o flexocom p rim id o, l a  armadura f  se v u e lv e  o b lig a ­

t o r i a  para a b so rv e r  con e l  conglom erado lo s  e s fu e rz o s  de 

t r a c c ió n . Por ta n to , d ich o s h ie r r o s  f  a tra v e sa rá n - 'lo s  co r  

t e s  en l a  p a rte  s u p e r io r  de lo s  mismos, t a l  com o.se ha in  

dicado en la s  f ig u r a s  27, 30 y  3 1.

1 5 . 3 2 . La v i g a ,  t a l  como se ha d e s c r ito  en 28 y  co

mo r e s u l t a  de l a  f ig u r a  4, e s tá  p ron ta  p ara  s e r  p u esta  en 

obra s in  armadura p r o v is io n a l  de s o s te n  o de arranque, y se 

som etida a  una prim era f le x i ó n  por a p lic a c ió n  de una c ie r t s  

p a rte  de l a  ca rg a  permanente que se t r a t a  de s o s te n e r , com 

2 0 . prendido e l  peso p rop io  de l a  v ig a  c i t a d a .  F lexán d o se, t o ­

mará, por ejem plo , l a  p o s ic ió n  rep re sen ta d a  en l a  f ig u r a  5.

La s e c c ió n  de t r a z a  Sg en corresp on d en cia  d e l me 

d io  de l a  lu z ,  es l a  am pliada e in d ic a d a  en la  f ig u r a  6 

con lo s  números - 17- ,  - 18- ,  - 11- ,  - 4- ,  en l a  cu a l con F y 

2 5. f  se ha señ alad o  resp e ctiv a m en te  la s  armaduras m e tá lic a s  

de tr a c c ió n  y  de com presión, y con s un e s tr ib o .

La a l t u r a  de l a  s e c c ió n  es in f e r i o r  a l a  oue 

ten d rá  s i  no se  en co n trase  e l  c o r t e ,  en cuyo caso s e r ía  

ig u a l  a l a  a l t u r a  c o r r ie n te  de la. v ig a ,  y precisam ente a 

l a  - 1 - ,  - 4 -  de l a  f ig u r a  2.30



Por ta n to , e l  momento r e s is t e n t e  Mg de l a  misma 

s e r á  menor que e l  in d icad o  con Mp que se a tr ib u y e  a l a  seo 

c ió n  a l t a  - 1 - ,  - 4 -  ( f ig u r a  2 ) , e l  c u a l,  a su v e z , es menor 

que e l  M a tr ib u id o , como an terio rm e n te , a l a  se c c ió n  - 1 - ,  

- 4 -  de l a  f ig u r a  1 ,  tam bién a l t a  pero c a s i  e l  doble de an 

ch a.

Se puede e s t a b le c e r ,  aproximadamente, teniendo 

aún en cuen ta  que e l  hormigón d e l borde - 1 7 - ,  - 1 8 -  en e s­

t a  fa s e  es comprimido a una ta s a  i n f e r i o r  a l a  cá rg a  de 

10 . se g u rid a d , que dicho momento se a  aproxim adam ente'igual a

M

3 . / . 4  .

Se lla m ará  "secu n d a rio "  a e s te  momento; r e s is t e n  

te  y "secu n d a ria "  l a  s e c c ió n , o in c lu s o  l a  v ig a  correspon 

1 5 . d ie n te  p r o v is ta  de c o r t e s .  E stá  cla.ro  que l a  tr a c c ió n  uni 

t a r i a  en e l  h ie r r o  F no es s in o  una f r a c c ió n  de l a  carg a  

de seg u rid a d  p r e f i ja d a ,  p or lo  c u a l queda d isp o n ib le  en e l  

mismo un c o n s id e ra b le  e s fu e rz o  a p ro v ech a b le .

4 2 . A e s te  punto, o s e a  hecha l a  f le x ió n  de l a  

20. v ig a  "se cu n d a ria "  y  perm aneciendo l a  misma, se c ie r r a n  p er 

fectam en te  lo s  c o r te s  e x is t e n t e s  en d ich a  v ig a  coh m a teria  

le s  id óneos t a le s  como p a s ta  c e m e n tic ia , con lo  c u a l l a  

v ig a  v ie n e  a r e s u l t a r  en toda su  p le n itu d  y  a l t u r a  como 

en l a  f ig u r a  8, en l a  que l a  s e c c ió n  m edianera de t r a z a  

25. Sp, v i s t a  de f r e n t e  y  am pliada como e s tá  in d icada, en l a  

f ig u r a  7 con - 1 - ,  - 1 0 - ,  - 1 1 - ,  - 4 - ,  es id é n t ic a  a l a  seo 

c ió n  de l a  f ig u r a  2.

Es in t u i t i v o  que e l  momento r e s is t e n t e  de l a  

s e c c ió n  S- s e r á  mayor que e l  de l a  s e c c ió n  S . . Se llam a- 

r á , por ta n to , "p rim ario "  a su momento r e s is t e n t e  y " p r i30
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m aria"a  l a  s e c c ió n  y  a  l a  v ig a  que r e s u lta n  después d e l 

c ie r r e  de l o s " c o r t e s " .

5 3 . La v ig a  "p rim aria "  e s t á  p ron ta  p ara  s u f r i r  

l a  segunda f a s e  de f le x i ó n  m ediante l a  a p lic a c ió n  d e l ress 

to  de l a  ca rg a  en c u e s t ió n  para a lc a n z a r  l a  con ju n ta  prees^ 

ta b le c id a ,  cuyo momento re s p e cto  de l a  s e c c ió n  será  

e q u ilib ra d o  por e l  momento r e s is t e n t e  que nace en e s ta  y 

que, por cuanto p rece d e , se puede e q u ip a ra r  a l  p e r te -  

n e c ie n te  a l a  se c c ió n  de l a  f ig u r a  2.

R e su lta  de e l l o  que con l a  v ig a  de acuerdo con 

l a  in v en ció n  se dispone en l a  misma s e c c ió n  dos momentos 

r e s is t e n t e s  d i s t i n t o s ,  uno "secu n d a rio "  Mg y uno fprim a- 

r io "  Mp, por lo  que e l  momento r e s is t e n t e  complejp^ es M̂ =

4- M , en m agnitud p ara  e q u i l ib r a r  e l  momento ex te rn o , s p
Be cuanto se  ha in d ica d o  r e s u lt a  que es me­

nor que e l  momento M a tr ib u id o  a l a  s e c c ió n  p r im it iv a  - 1 - ,  

- 2 - ,  - 3 - )  - 4 -  ( f ig u r a  1 )  só lo  en una c i e r t a  ca n tid a d , poi? 

lo  que se  puede suponer que anadiendo . a  Mp l a  Mg se t ie n e  

l a  M, o se a  M = Mp 4- Mg y  por ta n to  M̂  = M, que es lo  mis 

mo que d e c ir  que con la  v ig a  p r o v is t a  de c o r te s  se vence 

e l  mismo momento extern o  que se  puede v e n ce r  con l a  v ig a  

s in  c o r te s  y que ten g a  id é n t ic a  armadura m e tá lic a  y  l a  

misma a l t u r a  de s e c c ió n  pero c a s i  e l  doble de anchura.

Esto e q u iv a le  a una economía de c a s i  e l  50% de 

conglomerado s in  c o n ta r  un c ie r t o  ahorro en e l  h ie r r o , de 

bido a l  menor d e s a r r o llo  de lo s  e s t r ib o s  a causa de l a  sec 

c ió n  más e s tr e c h a  de l a  v ig a  con c o r t e s .

La in v e n ció n  p erm ite , por o tr a  p a r te , su prim ir 

todo e l  encofrad o p r o v is io n a l  para l a  p u esta  en obra, a s í  

como o b ten er la s  o tr a s  v e n ta ja s  que se d e riv an  d e l menor
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peso p ro p io  de l a  e s t r u c tu r a , c o n s is te n te s  en menores gas 

to s  de tr a n s p o r te , mayor f a c i l i d a d  de m aniobra y menor pê  

so sob re lo s  muros p o r ta n te s .

E sta s  argum entaciones son más que s u f ic ie n t e s  pa 

ra  h a c e r  i n t u i t i v a s  y  e v id e n te s  la s  v e n ta ja s  de d .a,inven­

c ió n . Es obvio  que l a  v a l id e z  de l a  misma no im p lic a  nece 

sariam ente que l a  anchura de l a  s e c c ió n  de l a  v ig a  sán co r  

t e s  según se ha dicho a n terio rm e n te . De hecho s i  se escr:t 

be queM p = M y  que 2Mp =M  4 M, es v á lid o  d e c ir  que adop­

tando una v ig a  con c o r te s  que ten ga  s e c c ió n  de hormigón 

ig u a l  a l a  de una v ig a  s in  c o r te s  y  armadura m e tá lih a  do- 

b la d a , se  puede v e n c e r  un momento de c e r c a  d e l doble d e l 

que se  vence con e s t a .  -

Aún en e s te  ca so , no o b s ta n te , es n a tu r a l e l  

p r in c ip io  in fo rm a tiv o  de lo s  " c o r t e s " ,  por lo  que se  puede , 

c o n c lu ir  a firm ativam en te  que lo s  mismos son una fu e n te  de ¡ 

econom ía. !

Además, l a  in v e n ció n  no se  e x p l ic a  siem pre median 

te  todas la s  o p e ra c io n es in d ica d a s  precedentem ente a pro­

p ó s ito  de l a  c o n s tru c c ió n  de l a  v ig a  de cemento armado.

De hecho una v ig a  de madera no re q u ie re  s e r  cons 

tr u íd a  m aterialm en te como l a  p rop o rcio n a  l a  n a tu r a le z a . A 

lo  sumo n e c e s it a r á  s e r  form ada a p a r t i r  d e l tro n co , des­

pués de lo  c u a l se  p ro ced erá  a l a  form ación  de lo s  c o r te s  

y  quedará term inada l a  llam ada " v ig a  se c u n d a ria " . E l r e s ­

to  es como a n te rio rm e n te . Igualm ente en lo s  casos de v ig a s  

de, p or ejem plo fu n d ic ió n , que pueden o b ten erse  en e l  mer 

cado.

Luego, con re s p e c to  a l a  form a de l a  se c c ió n  

d e l  elem ento según l a  in v e n c ió n , l a  misma puede s e r  c u a l-



q u ie r a , uniform e o v a r ia b le  en e l  p rop io  elem ento, y  por 

cuanto r e s p e c ta  a lo s  modos y  a lo s  d e t a l le s  de e je c u c ió n  

de lo s  c o r te s  en l a  zona comprimida, que forman l a  esen­

c i a  de l a  in v e n c ió n , lo s  mismos pueden v a r i a r  a s i  como 

puede v a r i a r  e l  número de lo s  mismos, sy  anchura y p o s i­

c ió n  o d is p o s ic ió n  con re s p e c to  a l a  d is tr ib u c ió n * d e  l a  

ca rg a  que g ra v a  sob re e l  elem ento y a  la s  co n d ic io n e s  de 

apoyo de é s t e ,  s in  s a l i r s e ,  por lo  demás, d e l ám bito de 

l a  in v en ció n  y ,  por ta n to , d e l dominio de l a  p a te n te  de 

in v e n c ió n .

La in v e n c ió n  se a p l ic a  no solam ente a l e s  e le ­

mentos a is la d o s  (por ejem plo v ig a s )  s in o  también a lo s  

mismos reu n id os en grupos de dos o más de e l lo s ,-  por ejem 

p ío  p or y u x ta p o s ic ió n  de f la n c o  para  l a  form aclóñ'.de pane  ̂

l e s ,  y  ta n to  s i  se  t r a t a  de elem entos s in g u la r e s  o en gru 

p os, fa b r ic a d o s  según l a  in v en ció n  (v ig a s  de cemento arma 

d o ), como s i  son " r e a liz a d o s "  de acuerdo con l a  misma ( v i  

g a s  de madera) y  de c u a le s q u ie r a  m edidas, dim ensiones y 

form as de s e c c ió n  con re sp e cto  a su a p lic a c ió n  id ón ea, y 

c o n s t itu id o s  p or m a te r ia le s  homogéneos y  o tro s  cualesquie^ 

r a .

Se ha in d ica d o  que l a  in v e n ció n  es a p lic a b le  ej3 

p ecia lm en te  en e l  campo d e l cemento armado normal y p re­

comprimido, y  p ara  lo s  elem entos f le x a d o s  y fle x o co m p ri- 

m idos, a s í  como p r e fle x a d o s , como v i g a s ,  colum nas, a rc o s , 

e t c . ,  en lo s  c u a le s  lo s  dos m a te r ia le s  componentes, esto  

e s ,  e l  conglom erado y  e l  h ie r r o ,  t ie n e n  d is t in t o s  grados 

de r e s is t e n c i a  e s p e c í f i c a  o módulos e lá s t i c o s  d ife r e n te s ;  

o b ien  lo s  m a te r ia le s  h e te ro g é n e o s, e x c lu id o  e l  h ie r r o , 

que forman l a  s e c c ió n  r e s is t e n t e ,  por ejem plo conglom era-
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do de pómez en l a  p a rte  i n f e r i o r  y  de g r a v i l l a  y  aren a en 

l a  s u p e r io r , o in c lu s o  e s te  ú ltim o  superiorm ente y  co n g lo ­

merado precomprimido en l a  p a rte  i n f e r i o r ,  también t ie n e n  

módulos e lá s t i c o s  d ife r e n te s }  pero  también puede te n e r  apli^ 

ca c ió n  en o tr o s  campos en lo s  que lo s  elem entos d e stin a d o s  

a s e r  f le x a d o s  o flexocom prim id os e stá n  formados p ór mate­

r i a l e s  que tengan d i s t in t o s  grados de r e s is te n c ia * á r  l a  

t r a c c ió n  y  a  l a  com presión, por ejem plo fu n d ic ió n * y  madera, 

o in c lu s o  que lo s  m a te r ia le s  tengan ig u a l  r e s is t e n c i a  a l a  

tr a c c ió n  y  a l a  com presión, por ejem plo e l  h ie rro ;,* pero cu 

y a  se c c ió n  no es s im é tr ic a  con re s p e cto  d e l e je  d a t f le x ió n . 

Se in d ic a n , por ta n to , lo s  p r in c ip a le s  elem entos e s tr u c tu ­

r a le s  que tie n e n  su a p lic a c ió n  e s p e c í f i c a  en lo s  d is t in t o s  

campos y  que form an e l  o b je to  de l a  in v e n c ió n .

A) Elem entos c o n s t itu id o s  por m a te r ia le s  que t i e ­

nen d is t in t o s  módulos e l á s t i c o s ,  o se a  según la s  s ig u ie n ­

t e s  com b in acion es:

A)^ Conglomerado cem en ticio  de g r a v i l l a  y aren a, 

y  armadura m e tá lic a .

A^) Conglomerado cem en ticio  de pómez o s im ila r e s  

con o s in  a ren a , y  armadura m e tá lic a .

Ag) Conglomerado cem en tic io  de pómez o s im ila r e s  

con aren a  o s in  e l l a  y  con armadura m e tá lic a  en su in t e r i o r  

y  conglomerado cem en tic io  de g r a v i l l a  y aren a .

A^) Conglomerado cem en tic io  de g r a v i l l a  y aren a, 

y armadura en conglom erado cem en tic io  de g r a v i l l a  y arena 

precom prim ido.

Ag( Conglomerado cem en tic io  de pómez o s im ila ­

r e s  con o s in  aren a  y  armadura como en A^.

Ap) Conglomerado cem en tic io  de g r a v i l l a  y  arena
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y conglomerado com en ticio  de g r a v i l l a  y  arena precom pri­

mido.

A^) Conglomerado cem en ticio  de pómez o s im ila -  

re s  con o s in  a ren a , y  conglom erado cem en ticio  de pómez o 

s im ila r e s  precom prim ídos.

A^) Conglomerado cem en tic io  de g r a v i l l a  y aren a, 

y  conglomerado cem en tic io  de g r a v i l l a  y  aren a con armadura 

m e tá lic a  en su i n t e r i o r  precom prim ido.

A^) B loques cerám icos m acizos o h u ecos, Unidos 

e n tre  s í  con p a s ta  de cemento y  armadura m etálica;.*

A-̂ ) B loques m acizos o huecos de pómez-o. á-im ila- 

r e s  con o s in  aren a , u n idos e n tre  s í  con p a sta  com en ticia  

y armadura m e tá lic a . **

A^) Elem entos de fu n d ic ió n  r e fo r z a d a  exi.*tracción 

con armadura m e tá lic a .

/; A^) Elem entos de madera r e fo r z a d a  en tr a c c ió n  con

armadura m e tá lic a .

B) Elem entos c o n s titu id o s  por m a te r ia le s  que t i e ­

nen d ife r e n te s  grad os de r e s is t e n c i a  a l a  tr a c c ió n  y  a l a

com presión:

B^) Elem entos de madera

30,

B-̂ ) Elem entos de fu n d ic ió n

C) Elem entos c o n s titu id o s  por m a te r ia le s  que t i e ­

nen ig u a l  r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c ió n  y  a  l a  com presión:

C^) Elem entos de h ie r r o  en T in v e r t id a  o s im ila ­

r e s .

P a ra  mayor c la r id a d  y  a  t í t u l o  puramente de ejem­

p lo ,  se  d e sc rib e n  a  co n tin u a c ió n  a lgun os t ip o s  de elemen­

to s  a is la d o s  o acop lad o s p ara  l a  form ación  de e sq u e le to s  

p o r ta n te s , con r e f e r e n c ia  a la s  f ig u r a s  de lo s  d ib u jo s  ane-
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x o s , en lo s  c u a le s  se  han in d ica d o  la s  p a rte s  e s e n c ia le s .

Ag) F ig u ra s  3 , 4 , 9^ ,  1°  Y H *  1 2 , 13 , 1 4 , 1 5 ,

1 6 .
]3s ta s  p rese n tan  d iv e r s o s  elem entos fa b r ic a d o s  

en t a l l e r  o b ien  co la d o s en obra y son de conglomerado co­

m en ticio  con g r a v i l l a  y  a ren a , y armadura m e tá lip a t .L a  f i ­

gu ra  4 re p re s e n ta  una v i g a  con c o r te s  preparada en lú b r ic a  

y  p ron ta  para s e r  p u e sta  en o b ra . La anchura de lb s, c o r te s  

t  e s tá  exagerad a únicam ente a lo s  f in e s  d e m o stra tiv o s . Se 

ha in d icad o  con F y  f  re s p e ctiv a m e n te , la s  armaduras te n ­

sada y  com prim ida. La armadura f  es co lo ca d a , en l á  p a rte  

de v ig a  que in t e r e s a  lo s  c o r t e s ,  a l  n iv e l  de l a  base de es 

to s  ú lt im o s , y  es r e a lz a d a  en la s  p a rte s  la t e r a le s  h a c ia  

lo s  apoyos. '

Los c o r te s  t  pueden te n e r  form a, se c c ió n  y  pro­

fun didad  d iv e r s a s , como r e s u l t a ,  por ejem plo de la s  f ig u r a s  

^abc ^  9 ^  se  han rep re sen ta d o  t r e s  tro n cos de se c c ió n

lo n g itu d in a l  v e r t i c a l  de v ig a .  Su a lt u r a  e s tá  in d ica d a  en 

l a  f ig u r a  9^ con ĥ _, que es normalmente, para la s  s e c c io ­

nes r e c ta n g u la r e s , ig u a l  a c e rc a  de l a  m itad de l a  a l t u r a  

de l a  zona comprimida de l a  v ig a  p rim a ria  en tr a b a jo . Su 

anchura, in d ic a d a  con L tam bién en l a  f ig u r a  9^, puede s e r  

c u a lq u ie ra  en r e la c ió n  tam bién a su profundidad, a s í  como 

su número.

En l a  s o lu c ió n  de l a  f ig u r a  10 se ha re p re se n ta ­

do una v ig a  apoyada p or sus extrem os, de conglomerado c e -  

m en ticio  norm al, donde e l  c o r te  L es ú n ico  y se e x tien d e  

en todo e l  tramo de v i g a  in te re s a d o  por lo s  c o r te s ;  o b ie n , 

en e l  caso l ím i t e ,  d ic h a  anchura L es ig u a l  a l a  lu z  o a 

l a  anchura de l a  v i g a .



En l a  f ig u r a  3 se  o b serva  que lo s  h ie r r o s  f  se 

e x tien d e n  a l  n iv e l  de l a  base de lo s  c o r te s  en l a  p a rte  

c e n t r a l  de l a  v i g a .  La f ig u r a  11 re p re s e n ta  una v ig a  p re­

parada en f á b r ic a ,  con c o r te s  en l a  p a rte  c e n tr a l  s u p e r io r

5 . y  en la s  p a rte s  l a t e r a l e s  in f e r i o r e s  h a c ia  lo s  apoyos, e s ­

tando empotrada en lo s  m uros. Aquí l a  armadura F- n*cr* se ex­

tie n d e  r e c t i l í n e a ,  s in o  que r e a lz a  en p a r te , a l  n iV e l de 

l a  base de lo s  c o r te s  i n f e r i o r e s ,  y  en p a rte  h a c ia  e l  bor­

de s u p e r io r , dado e l  momento n e g a t iv o .

1 0 . Los c o r te s  in f e r i o r e s  pueden, no o b sta n te , s e r  su­

p rim id os.

La f ig u r a  12 es l a  s e c c ió n  am pliada, hecha por 

M en l a  f ig u r a  1 1 . Los c o r te s  e stá n  en l a  p a r t e . i n f e r i o r  

y  tie n e n  una a l t u r a  h^. . y

1 5 . Las f ig u r a s  13 y  14 re p re se n ta n  una p i l a s t r a  so­

m etida a fle x o co m p re sió n . En l a  f ig u r a  13 lo s  c o r te s  t  e s ­

tán  formados en l a  p a r te  de l a  concavidad  de l a  p i l a s t r a  

en tr a b a jo  y  lo s  h ie r r o s  f ,  que in fe rio rm e n te  corren  por 

l a  base de lo s  c o r t e s ,  e stá n  d esp lazad o s h a c ia  e l  borde ex 

20. te m o  en l a  p a rte  s u p e r io r  de l a  p i l a s t r a ,  donde e s to s  no 

e x is te n .

La f ig u r a  14 re p re s e n ta  l a  p a rte  i n f e r i o r  X de la  

p i l a s t r a  de l a  f ig u r a  1 3 , am pliada. D ichas f ig u r a s  re p re ­

sen tan  l a  llam ada acolumna secu n d a ria"  en l a  c u a l, una vez 

25. s o l i c i t a d a  de acuerdo con e l  c á lc u lo  lo s  c o rte s  son c e r r a ­

dos con m a te r ia le s  adecuados, con lo  c u a l se t ie n e  l a  co­

lumna p rim a ria "  a punto para s e r  som etida a l a  segunda f a ­

se de fle x o co m p re sió n .

La f ig u r a  15 re p re s e n ta  de modo in d ic a t iv o  un 

30. sem iarco v i s t o  de f r e n t e  (que tam bién p od ría  s e r  una sem i-
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bóveda) de conglom erado cem en ticio  de g r a v i l l a  y aren a , co­

la d a  en obra y  con form ació n  de lo s  c o r te s  c ita d o s  en un 

tramo d e l e x tra d ó s . E l fun cion am ien to  e s t á t i c o  t ie n e  lu g a r  

en dos tiem pos o f a s e s .  En l a  prim era fa s e  e l  arco  a c tú a ,

5 . con lo s  c o r te s  a b ie r t o s ,  como "arco  se cu n d a rio "; s u c e s iv a ­

mente lo s  c o r te s  son ce rra d o s  con m a te r ia le s  cem en ticio s 

adecuados y  se  t ie n e  e l  llam ado "a rco  p rim ario " pronto pa­

r a  a c tu a r  en l a  segunda f a s e .

E l arco  secu n d a rio  ( f i g .  15 ) tam bién puede s e r  

10 . co la d o , de conglom erado cem en tic io  y  en e l  tramo"donde se 

encuentran lo s  c o r t e s ,  s ó lo  en l a  a l t u r a  co rresp o n d ien te  

a e s to s  ú lt im o s , in d ic a d a  en l a  f ig u r a  con h g, in corp oran ­

do sim ultáneam ente en e l  e x tra d ó s , a  lo s  fin e s td é "  l a  f o r ­

mación de lo s  c o r te s  y  de s u b s ig u ie n te  arco  p rim a rlo , sim - 

1 5 . p ie s  cuñas de horm igón, por ejem plo precomprimido y c o la ­

das fu e r a  de o b ra , que tie n e n  a l t u r a  ig u a l  a la  p r e e s ta b le ­

c id a  y  ancho ig u a l  a l  d e l  p rop io  a rc o , t a l  como se ha in ­

dicado en l a  f ig u r a  1 6 , donde a , b y  c son ig u a l  a la s  cu­

ñas precom prim idas e in co rp orad as a l  hormigón d e l a rco ,

20. por ejem plo m ediante a n c la s  de h ie r r o  y a  p re d isp u e sta s  en 

e l l a s  durante su fo rm a ció n . También en e s te  caso se produ­

ce en dos fa s e s  e l  fun cion am ien to  e s t á t i c o .

E l arco  ( f i g .  1 5 ) tam bién puede re p re s e n ta r , ex­

ten d ido  en s e m ic ir c u n fe r e n c ia , un arco  precedentem ente t e r  

25. minado fu e r a  de o b ra , por ejem plo con elem entos de l a d r i ­

l l e r í a ,  de pómez o s im i la r e s ,  y u x ta p u esto s en tre  s í  de te s  

t a  a f i n  de form ar lo s  c o r t e s ,  y  unidos con p a sta  cem enti 

c i a  y  armadura de h ie r r o ,  en form a s im i la r  a l a  form ación 

de l a  v ig a ,  ( f i g .  3 5 ), y  luego  p u estos en ob ra.

T a l a r c o , en obra y  con lo s  c o r te s  a b ie r to s , f o r30.



mará e l  arco  secu n d ario  que a c tú a  en l a  prim era f a s e ,  Una 

v e z  cerrad os d ich os c o r te s  se obtendrá e l  arco  p rim a rio , 

pronto p ara  l a  segunda f a s e .

S i ,  lu e g o , e s to s  arco s secu n d arios son y u x ta -  

5 . p u estos e n tre  s í  ¿e f la n c o ,  se ten d rá  a punto p a r a , la  p r i ­

mera f a s e  La llam ada "bóveda s e c u n d a r ia " , y  lu e g o j 'c e r r a ­

dos lo s  c o r t e s ,  se  te n d rá  l a  "bóveda p rim aria" á 'p u n to  pa­

r a  l a  segunda f a s e .

También p erten e cen  a e s te  grupo lo s  elem entos e s -  

10 . t r u c tu r a le s  ( f i g s .  17 y  18) que re p re se n ta n , r e s p e 'c tiv a -

m ente, una m énsula, .por ejem plo de hormigón, v is ta '-d e  f la n  

c o , y  o t r a ,  por ejem plo de conglom erado cem en tic io -d e  pó­

mez, en re p re s e n ta c ió n  de p e r s p e c t iv a . Es e v id e n te "q u e , es 

tando e s to s  elem entos som etidos a momento n e g a tiv o ;, l a  zo- 

1 5 . na de com presión se  en cu en tra  en l a  p a rte  i n f e r i o r  y ,  por 

ta n to , tam bién lo s  c o r te s  t .

A^) F ig u ra  1 9 . V ig a  de conglomerado cem en ticio  

normal de pómez o s im i la r e s ,  y  armadura m e tá lic a . Con F se 

ha in d icad o  l a  armadura ten sad a  y  con f  l a  comprimida en 

2 0 . e l  t r a b a jo .  No se han in d ica d o  lo s  e s t r i b o s .  La armadura

f  es p u e sta  en l a  base de lo s  c o r te s  solam ente donde e sto s  

e x is t e n . La s e c c ió n  se  ensancha p or ha p a rte  i n f e r i o r .  Loa 

c o r te s  e s tá n  in d ica d o s  con t .  La i lu s t r a c ió n  p ro s p é c tic a  

re p re s e n ta  un tramo de v i g a  en l a  p a rte  c e n tr a l  donde se 

25. encuentran d ich os c o r t e s .

Ag) F ig u ra s  20 y 2 1 . V iga  de se c c ió n  r e c ta n g u la r  

compuesta en l a  p a rte  i n f e r i o r ,  in d ic a d a  con 19 y 20 ( f i g .  

2 0 ), p or conglomerado cem en tic io  de pómez o s im ila r  con 

arena o s in  e l l a ,  y  en l a  s u p e r io r , indicada, con 21 y  22, 

3 0 . p or conglomerado ce m e n tic io  de g r a v i l l a  y  aren a. Con F y  f
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se han in d icad o  la s  armaduras m e tá lic a s , y  con t  lo s  co r­

t e s .

En l a  f ig u r a  2 1 , en l a  c u a l e s t á  rep re sen ta d a  me­

d ia  v ig a  y  en l a  que l a  s e c c ió n  - 2 3 - , 24, 25, 26 es l a  me­

d ia n e ra , son v i s i b l e s  lo s  c o r t e s ,  l a  a l t u r a  de lo s  m is­

mos, la s  armaduras F y  f , a s í  como la s  dos p o rcio n e s de con 

glomerado de que e s t á  form ada, o se a  de pómez debajo y  de 

g r a v i l l a  y  aren a encim a.

A^) Las f ig u r a s  22 y  23 re p re se n ta n  u ñ a -v ig a  de 

conglomerado cem en tic io  de g r a v i l l a  y  a ren a , y  armadura 

de tr a c c ió n  en conglom erado cem en tic io  de g r a v il la .* y  a re ­

n a, precom prim ido; l a  f i g u r a  22 es una v i s t a  l a t e r a l  de l a
* * i*

v ig a  c a s i  a  e s c a la ,  e x ce p ció n  hecha de l a  an ch u fájd e lo s  

c o r t e s ,  con e l  o b je to  de h a cer v e r  l a  ex te n sió n / 'a p ro x im a ­

damente, de l a  zona de lo s  c o r te s  con re s p e c to  de l a  lon ­

g itu d  de l a  misma, a s í  como su número y  su a l t u r a ,  aunque 

sean ta n  só lo  de manera aproxim ada; l a  f ig u r a  23 es una r e ­

p re se n ta c ió n  p r o s p á c t ic a  de una p o rc ió n  de l a  v ig a ,  y con 

27 se ha in d ica d o  l a  armadura en conglom erado precom prim i­

do, sien d o l a  s e c c ió n  doblem ente ensanchada por encima y 

por d e b a jo .

Ag) En l a  f ig u r a  24 e s tá n  i lu s t r a d o s  elem entos 

co la d o s en tod a su e x te n s ió n , de conglom erado cem en ticio  

de pómez o s im ila r e s  con o s in  aren a, p a ra  l a  form ación, 

p or ejem plo , de s o le r a s  m ediante su y u x ta p o s ic ió n  de f la n ­

co; armados en t r a c c ió n  con elem entos de conglomerado de 

precom prim ido, in d ic a d o s  con 28 y  29.

A .̂) De la s  f ig u r a s  2 5 , 26 y  2 7 , l a  prim era de 

e l l a s  re p re s e n ta  un tro n co  de v ig a  co la d a  de conglomerado 

cem en tic io  de g r a v i l l a  y  aren a  precom prim ido, en e l  c u a l
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e s tá n  formados lo s  c o r te s  t ,  cuya anchura e s tá  exagerada 

por razones d e m o stra tiv a s . La f ig u r a  26 re p re se n ta  l a  s e c ­

c ió n  por S de l a  f ig u r a  2 5 . Con F se ha esquem atizado la  

armadura para l a  precom presión, y  con 30 e l  diagrama r e la ­

t i v o .  Sucede que, comprimiendo excén tricam en te, la  armadu­

r a  f  s u p e rio r  y  e l  conglomerado d e l in t e r io r  quedan.* ten sa ­

dos por lo  c u a l, a b s tr a c c ió n  hecha de la s  o tra s  tra c c io n e s  

e v e n tu a le s , por ejem plo de in v e r s ió n  d e l elem en tó,';'la  pre­

s e n c ia  de e s to s  h ie r r o s  r e s u lt a  o b l ig a t o r ia ,  y s*u ^ resisten  

c ia  v ien e  proporcionada a l  e s fu e rzo  de tr a c c ió n  qhe con 

e l l o  se produce.

También p o d ría  su ced er que la s  tra c c io n e s , mencio  ̂

nadas an terio rm en te , dependientes d e l momento de-qypeflexión 

s u sc ita d o  por l a  precom presión, sean t a le s  que o b ligu en  a 

poner lo s  h ie r r o s  f  más a r r ib a  y  de modo que a tr a v ie s e n  lo s  

c o r te s  ( f i g .  2 7 ) .

0 in c lu s o  que d ich as tra c c io n e s  sean provocadas 

por un momento de p r e f le x ió n  p ro p ia  y v erd ad era , e sto  e s , 

que tu v ie ra n  lu g a r  cuando l a  v ig a  p r o v is ta  de c o r te s  y  de 

h ie r r o  f  ( f ig u r a s  27 y  2 8 , resp ectivam en te es v i s t a  y  en 

se c c ió n  in v e r t id a ,  tomada sobre l a  m edian era), por ejem plo 

l a  p re fle x a d a , fu e r a  c o la d a  apoyándola in v e r t id a  con lo s  

c o r te s  debajo e incorporando luego  en e l l a ,  con p a sta  c e -  

m e n tic ia  en e l  a lo ja m ie n to  apropiado 31 formado durante l a  

co la d a , l a  armadura m e tá lic a  F ( f i g .  2 9 ) , después de lo  

c u a l, enderezada l a  v ig a  y  apoyándola según l a  p o s ic ió n  de 

l a  f ig u r a  27) lo s  h ie r r o s  f  primeramente ten sos ahora se 

d is tie n d e n  h a s ta  e l  agotam iento d e l e fe c to  de l a  f l e x i ó n ,  

p r e v ia , o se a , a l  térm ino de l a  " fa s e  p re v ia "  que c o in c id e  

con e l  i n i c i o  de l a  prim era fa s e  de in f le x ió n  según l a  in -30



v e n c ió n .

Se con sigu e que, a d i fe r e n c ia  de la s  v ig a s  de

conglomerado norm al, la s  c u a le s ,  una v e z  co la d as y d esar­

madas como y a  se ha in d ic a d o , se  h a lla n  a punto p ara  s e r  

5 . co lo cad as en o b ra , adoptando l a  precom presión o , l a , p r e f l e ­

x ió n , la s  mismas aún no e s tá n  a punto en cuanto *qúe han de 

s u f r i r  la s  o p eracio n es p r e c ita d a s .

T a le s  r e a l iz a c io n e s  e s tá n  comprendidas en^ la in ­

ven ció n  aunque n e c e s ita n  una " fa s e  p re v ia "  en e l^ u n c ió ­

l o .  namiento e s t á t ic o  d e l elem ento según l a  invención-.'

a ) Se t r a t a  de lo s  mismos elem entos a ,q u e  se ha
3

hecho r e fe r e n c ia  en e l  p reced en te  apartad o  Aj?) óon*.la s o la  

d i fe r e n c ia  de que e l  conglom erado cem en tic io  e á 'd é  pómer 

y  aren a, a s í  como de g r a v i l l a  y  a ren a , p or lo  c u a l 's e  hace 

1$ . r e fe r e n c ia  a la s  c o n c lu s io n e s  a lca n za d a s  en l a  misma.

A^) F ig u ra s  30 y  3 1 . La f ig u r a  30 re p re se n ta  l a  

v i s t a  l a t e r a l  de un tro n co  de v ig a  de conglomerado cemen­

t i c i o  con g r a v i l l a  y  a re n a , precom prim ido, que t ie n e  s e c ­

c ió n  en doble T, para grandes lu c e s ,  por ejem plo v ig a s  de 

2 0 . p uen te. Los c o r te s  t  e s tá n  in d ic a d o s  con anchura exagerada 

a l  e fe c to  de h a cer v e r  lo s  h ie r r o s  f  que lo s  a tr a v ie s a n .

Con Fp se ha in d icad o  esquem áticam ente l a  armadura p reten ­

sada p ara  l a  com presión p r e v ia , m ien tras que con F se ha 

in d icad o  o tr a  armadura, por ejem plo de acero  común, que v ie  

2$. ne precom prim ida con e l  conglom erado, de donde se s ig u e  en 

l a  descom presión, te n id o s  en cu en ta  lo s  r e s p e c t iv o s  módu­

lo s  e l á s t i c o s ,  p ara  lu ego  asum irse en unión a l  mismo con­

glomerado ten so  y a l a  armadura p re te n sa d a , un papel prima­

r io  en l a  ú ltim a  f a s e  de tr a c c ió n  e l á s t i c a  debida g e n e r a l-  

3 0 . mente a l a  ca rg a  a c c id e n t a l .  La f ig u r a  31 re p re se n ta  en



p e r s p e c t iv a  un tramo de v ig a  seccion ad o  por Z ( f i g .  30 ) .

Los elem entos in d ica d o s  en e l l a  y a  son co n o cid o s.

A^) Las f ig u r a s  32 , 33 , 34 y 35 in te r e s a  l a  f a ­

b r ic a c ió n  de una v ig u e ta  con bloques huecos de cerám ica. 

E stos ú ltim o s son p u e sto s en f i l a  uno tr a s  de lo s  o tr o s , 

y luego unidos e n tre  s í  con h ie r r o s  secu n d arios f  y prima­

r io s  F , y  p a s ta  c e m e n tic ia , a s í  como m ediante e l  c i é r r e ,  

con p a sta  de cemento y en la s  ju n ta s  en tre  b lo q u e .y  b loque, 

a p ta  p ara  d eterm in ar l a  llam ada " v ig a  secundaria",¡pegún la  

in v e n c ió n . Una v e z  r e a l iz a d a  su f le x ió n  se p r o c e d e .a l com­

plemento de dicho c ie r r e  en la s  ju n ta s  a f i n  de o b ten er l a  

llam ada " v ig a  p r im a r ia " . - \

La f ig u r a  32 re p r§ se n ta  en v i s t a  fro n ta l^ u n  b lo ­

que hueco en e l  que l a  p a rte  s u p e r io r  r e s i s t e  a le .co m p re­

s ió n  s in  n ece s id a d  de co la d a  s u p e r io r  o s o le r a  de con glo ­

merado. Con hg se  ha in d ica d o  l a  a l t u r a  de l a  v ig a  secun­

d a r ia . La f ig u r a  33 r e p r e s e n ta , seccionando por p , l a  unión 

de dos bloques m ediante lo s  h ie r r o s  F y  f , p a sta  de cemen­

to  y  con e l  o ie r r e  de l a  ju n ta  con p a sta  ce m e n tic ia  in d i­

cada con 32, para  o b ten er l a  v ig a  se cu n d a ria  segur), r e s u lt a  

d e l cro q u is  p ro s p é c tio o  a que se r e f i e r e  l a  f ig u r a  3 5 , don­

de se ven la s  ju n ta s  aún a b ie r ta s  en l a  a l t u r a  in d ic a d a  

con 33 en l a  f ig u r a  33? la s  c u a le s  serán  ce rra d a s , después 

de l a  f le x ió n  de l a  v ig a  secu n d a ria  por. a p lic a c ió n  de una 

p a rte  de l a  ca rg a  a s o s te n e r , para ob ten er la  v ig a  prima­

r i a .

Se d e r iv a  que lo s  verd ad eros " c o r te s "  según la  

in v en ció n  son lo s  in d ica d o s  con 34, 35, 36 y 37 en l a  f i g u ­

r a  33 *

La f ig u r a  34 re p re se n ta  e l  f la n c o  V como se ha
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in d icad o  en l a  f ig u r a  32, de dos bloques v e c in o s , cuyo 

c ie r r e  de ju n ta  ha s id o  com pletado con p a sta  de cemento 

in d ica d o  en 3 4 ' .  Con hg se  ha in d icad o  l a  a l t u r a  de l a  v i ­

ga  secu n d a ria  y  con hp l a  de l a  p r im a ria .

A-̂ ) Las f ig u r a s  36 y 37 rep resen tan  una v ig u e ­

t a  fa b r ic a d a  con b loques h u eco s, o no, de conglomerado co­

m en ticio  de pómez con o s in  a ren a .

E stos son p u e sto s en f i l a  uno d e trá s  d e l o tr o , 

sob re un t a b le r o ,  lu ego  son unidos e n tre  s í  con lb á  h ie ­

r r o s  F y  f , p a sta  ce m e n tic ia  y  e l  c ie r r e  con p a sta  de ce­

mento en la s  ju n ta s  e n tre  b loque y  b loq u e, apto para d e te r  

m inar l a  v ig a  se cu n d a ria  según l a  in v e n c ió n . R e a liza d a  l a  

f le x ió n  de l a  misma se procede a com p letar dicho c ie r r e  

en la s  ju n ta s  y  se  o b tie n e  l a  v ig a  p rim a ria .

La f ig u r a  36 re p re s e n ta  en p e r s p e c tiv a  un tro n ­

co de v ig u e ta  se cu n d a ria  que comprende dos bloques en te ­

ro s y p orcion es de un t e r c e r o .  Se ven lo s  h ie r r o s  F y f  

co lo cad o s en la s  a can alad u ras ap rop iad as y  s e lla d o s  con 

p a s ta  de cemento. En la, f i g u r a  3 7 , que re p re se n ta  e l  f la n  

co según R de l a  f i g u r a  3 6 , se  ve  l a  unión en la s  t e s t a s  

de dos b lo q u e s . R ellen an do con p a s ta  cem en tic ia  e l  esp a cio  

38, 39, 4 0 , 41 de modo que quede c u b ie r to  e l  h ie r r o  f ,  se 

o b tie n e  l a  v ig a  se c u n d a ria  como y a  se ha in d icad o  p ara  l a  

f ig u r a  36 , p ron ta  p ara  s e r  p u e sta  en obra y f le x a d a . Los 

c o r te s  son lo s  in d ica d o s  en l a  f ig u r a  37 con 42, 43) 39 

y  38, lo s  c u a le s  se c e rr a rá n  a l  p ro d u cirse  l a  f le x ió n  de 

l a  v ig a  se c u n d a ria , p a ra  o b ten er l a  v ig u e ta  en toda su a l ­

t u r a ,  o se a  l a  v ig a  p r im a r ia .

A^) De la s  f ig u r a s  38, 39 y  4 0 , la s  dos prim e­

r a s  rep re sen ta n  una v ig u e ta  de fu n d ic ió n , con se c c ió n  en T
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e in v e r t id a  y con a la s  r e fo r z a d a s . La f ig u r a  38 es una v i s ­

t a  de l a  v ig u e ta  apoyada y con lo s  c o r te s  a b ie r t o s , o se a  

l a  v ig u e ta  se cu n d a ria ; l a  f ig u r a  39 re p re s e n ta  media v ig u e ­

t a  en p e r s p e c t iv a  secc io n a d a  por l a  m edianera de l a  f i g u ­

r a  38 . Las a la s  e stá n  re fo rza d a s  con una lám ina L, por 

ejem plo de a c e ro ; l a  f ig u r a  40 re p re s e n ta  una méns'uia de 

fu n d ic ió n  que t ie n e  s e c c ió n  en T, tam bién con a la s  'r e fo r z a ­

das y con lo s  c o r te s  a b ie r t o s .  E s, por ta n to , l a  "ménsula 

s e c u n d a r ia " .

A^) Las f ig u r a s  41 y 42 rep resen tan  r e s p e c t iv a ­

mente una v ig u e ta  de madera de se c c ió n  r e c ta n g u la r .,a p o y a ­

da y  v i s t a  de f la n c o  con lo s  c o r te s  a b ie r t o s ,  y un ".croquis 

p r o s p á c tic o  en e l  que, a p a rte  de lo s  c o r t e s ,  en la 'p a r t e  

i n f e r i o r  de l a  s e c c ió n  se  vé l a  lám ina m e tá lic a  L-de r e ­

fu e r z o  de l a  p a rte  te n s a .

B^) De la s  f ig u r a s  4 3 , 44 y  4 5 , la s  dos prim eras 

re p re se n ta n  en p e r s p e c t iv a  una p o rció n  de dos v ig u e ta s  de 

madera con c o r te s  a b ie r t o s ,  que tie n e n  resp ectivam en te  s e c ­

c ió n  en T in v e r t id a  y  r e c ta n g u la r ;  l a  f ig u r a  45 re p re se n ta  

un p ie  derecho o columna de madera, de se c c ió n  re c ta n g u la r  

y som etido a fle x o co m p re sió n . Los c o r te s  está n  fondados en 

e l  lado de l a  con cavidad  de l a  columna bajo  ca rg a .

B^) La f ig u r a  46 re p re s e n ta  una columna de fu n d i­

c ió n  que t ie n e  s e c c ió n  en T y  e s t á  som etida a í'lexocom pre- 

s ió n . Los c o r te s  aún e s tá n  a b ie r t o s ;  l a  f ig u r a  47 re p re ­

se n ta  un c ro q u is  p ro s p á c tic o  de l a  p a rte  in f e r i o r  X de l a  

columna.

C^) Las f ig u r a s  48 y 49 rep resen tan  r e s p e c t iv a ­

mente l a  s e c c ió n  en T in v e r t id a  de una v ig u e ta  de h ie r r o  

hecha en co rresp o n d en cia  de un c o r t e ,  y  un cro q u is  p ro sp éc-



t i c o  de una p o rc ió n  de l a  misma, e l  c u a l m uestra m ejor 

lo s  c o r te s  t  de l a  zona que t r a b a ja  a l a  com presión.

En la s  f ig u r a s  5 0 , 5 1 , 52 y  53 se  han e je m p li f i ­

cado a lgun os t ip o s  de acop lam ien tos de elem entos según l a  

in v e n c ió n , o b ie n  con o tr o s  com plem entarios para l a  f o r ­

mación de e sq u e lo s  p o r ta n te s .

En l a  f ig u r a  50 se ha rep resen tad o  le. form ación 

de una s o le r a  con v ig u e ta s  de doble T de conglom erado c e -  

m en ticio  con c o r t e s ,  y  p la c a s  huecas cerám icas, p u estas en­

t r e  la s  a n t e r io r e s .  Se ponen en obras la s  v ig u e ta s  de do­

b le  T p r e fa b r ic a d a s  y  con c o r te s  a b ie r t o s ,  om itiendo c u a l­

q u ie r  obra p r o v is io n a l  de ap u n talam ien to . En g e n e ra l se 

f i a  en l a  r e s i s t e n c i a  d e l  elem ento secu n d ario  para  r e s i s t i r  

a p a rte  d e l peso p ro p io , una p o rció n  d e l peso permanente 

que, según e l  c á lc u lo ,  se  supone rep resen tad o  en e s te  ca­

so por la s  p la c a s  ce rá m ica s , ta n to  in f e r io r e s  para form ar 

c ie lo s r r a s o s  como s u p e r io r e s  p ara  so sté n  d e l pavim ento, 

la s  c u a le s ,  por ta n to , se  apoyan sobre la s  p a rte s  la t e r a ­

le s  d e l a la  s u p e r io r  de la s  v ig u e t a s ,  form adas a p ro p ó sito  

en l a  c o la d a  de la s  mism as. Las p la c a s  e stá n  in d ica d a s 

con -3 2 -  y 3 3 .

E l elem ento secu n d ario  s u fre  de e s ta  manera la  

prim era f le x i ó n .  A é s te  punto se c ie r r a n  p erfectam en te lo s  

c o r te s  con p a s ta  c o m e n tic ia , y con l a  misma, o b ien  con 

hormigón de in e r t e s  ap rop iad os y  cemento de c a lid a d , se 

r e lle n a n  lo s  v a c ío s  in d ica d o s  con 34 en l a  f ig u r a  5 1 , exis¡ 

te n te s  e n tre  la s  c e s ta s  de la s  p la c a s  que se apoyan sobre 

e l  a la  en l a  p a rte  c e n t r a l  de l a  misma, donde se han f o r ­

mado lo s  c o r t e s .  La p a s ta  de r e lle n o  e n tra rá  en lo s  o r i ­

f i c i o s  de la s  p la c a s ,  por sus t e s t a s  a l  menos en l a  zona
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in d ica d a  con 35, con lo  c u a l v ien e  a c re a rse  en a la  supe­

r i o r  d e l elem ento p rim a rio , in d ica d a  con 36, 37 , 38 y 39.

Con p la c a s  adecuadas se puede o b ten er un a la  más 

ancha, como se ha in d ica d o  por ejem plo con 4 0 , 4 1 , 42 y  43 

5 . en l a  f ig u r a  52, en l a  c u a l la s  p la c a s  e stá n  d is t in g u id a s

con 44 . E l lo  aumenta notablem ente l a  r e s is t e n c i a  de la s  v i ­

gas p o rta n te s  dentro  de lo s  c o r te s  de la s  c u a le s ,  para me­

jo r a r  l a  c u a lid a d  de m o n o lít ic o , se  pueden c o lo c a r  in s e r ­

to s  de y e rro  tra n sv e rsa lm e n te  a l  a l a  y o c lu id o s  en e l  h o r- 

10 . migán de c i e r r e .

Después de e s ta s  o p eracio n es y  e l  corresp on d ien ­

te  fra g u a d o , se  o b tie n e  l a  v ig a  p rim a ria , p ron ta  'para r e ­

c i b i r  lo s  m a te r ia le s  de acabado de l a  s o le r a .

En l a  f ig u r a  53 se ha rep resen tad o  l a  form ación 

1 5 . de una s o le r a  con e l  acoplam iento  de v ig a s ,  en v i s t a  trans¡ 

v e r s a l  P y lo n g it u d in a l  S, de conglomerado cem en ticio  n or­

mal armado, y p la c a s  c e rá m ica s.

Se ponen en obra  la s  v ig a s  t r a n s v e r s a le s , una 

de e l l a s  in d ic a d a  con P , armadas con lo s  h ie r r o s  Fp y f p ,  

20. y  p r o v is ta s  de c o r t e s ,  s in  obra de so ste n  o de arran qu e, 

y  sobre e l l a s  se apoyan la s  v ig a s  lo n g itu d in a le s  S con e l  

in tersje  p r e e s ta b le c id o , armadas y p r o v is ta s  de c o r t e s ,  y 

s in o  se  a lc a n z a  con e l l a s  e l  p eso , según e l  c á lc u lo ,  para 

l a  f le x ió n  d e l elem ento secu n d ario  de la s  v ig a s  t r a n s v e r -  

25. s a le s ,  y  que por e l l o  r e s u l t a  p r e c is o  a ñ a d ir , por ejem plo 

p la c a s  T e n tre  la s  v ig a s  lo n g it u d in a le s ,  se procede a l a  

c o lo c a c ió n  de la s  mismas. Se c ie r r a n  p erfectam en te lo s  co r 

t e s  t  de la s  v ig a s  t r a n s v e r s a le s ,  a s í  como la s  cavid ad es 

a p ro p ia d as, form adas en la s  mismas para e l  apoyo de la s  v i  

30. gas lo n g itu d in a le s  y  se  con sid eran  e s ta s  ú ltim a s .
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G eneralm ente, como que en e s ta s  ú ltim as in c id e n  

y a  la s  p la c a s ,  a p a rte  d e l peso p ro p io , a é s te  punto se  ha 

a lcan zad o  e l  peso a tr ib u id o  a l a  f le x ió n  d e l elem ento s e ­

cun d ario  según l a  in v e n c ió n . Ahora se c ie r r a n  con lo s  de 

5 , la s  v ig a s  t r a n s v e r s a le s ,  asimismo lo s  c o r te s  de la s  v ig a s

lo n g it u d in a le s .  - '

R e a liza d o  e l  fraguad o se  co lo ca n  sobre lá s  p la ­

cas p r e c ita d a s  lo s  m a te r ia le s  de acabado de l a  s o le r a ,  y 

la s  v ig a s  t r a n s v e r s a le s  y lo n g itu d in a le s  está n  á punto de 

10 . r e c i b i r  la s  u l t e r i o r e s  carg a s a c c id e n t a le s .

N O T A

Se r e iv in d ic a  como o b je to  de l a  p resen te  paten­

te  de in v e n c ió n :

1 . Elemento e s t r u c t u r a l  de momento r e s is t e n t e  

m ú lt ip le ,  t a l  como v i g a ,  columna,, arco  y s im ila r e s , que es

1$ . f le x a d o  o flexocom prim id o en dos o más tiem pos o f a s e s ,

c a r a c te r iz a d o  por e l  hecho de comprender cavid ades o " c o r ­

t e s "  t r a n s v e r s a le s  en l a  zona o en la s  zonas que tra b a ja n  

a com presión, o en l a  más com prim ida, formados a p a r t i r  d e l 

borde comprimido y  que se  ex tien d e n  h a c ia  e l  e je  n e u tro ,

20. lo s  c u a le s  se h a lla n  d isp u e sto s  en toda o p arte  de l a  lo n ­

g itu d  de d ich a  zona.

2 . Elemento e s t r u c t u r a l  de momento r e s is t e n t e  múl 

t i p l e ,  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,  c a ra c te r iz a d o  por e l  he­

cho de que lo s  c o r te s  son form ados p re fe rib le m e n te  an tes

25. de l a  f le x i ó n  o de l a  fle x o co m p resió n  a tr ib u id a  a l a  prim e-



r a  f a s e .

3 . Elemento e s t r u c t u r a l  de momento r e s is t e n t e

m ú lt ip le , según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y  2, c a r a c te r iz a d o  

p or e l  hecho de que es som etido en l a  o b ra , con lo s  c o r te s  

5 . a b ie r to s  y  s in  n in g ín  en cofrad o  de so sté n  o de arranque,

a l a  prim era fa s e  de f le x i ó n  o de fle x o co m p re sié n , median­

te  l a  a p lic a c ió n  de una c i e r t a  p a rte  de l a  ca rg a  t o t a l  a 

s o s te n e r .

4 . Elemento e s t r u c t u r a l  de momento r e s is t e n t e  

10 . m ú lt ip le , según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 3) c a r a c te r iz a d o

por e l  hecho de que después de l a  prim era fa s e  de f le x ió n  

o de fle x o co m p re sió n , en e l  caso de s e r  dos la s  preestable^ 

c id a s  lo s  c o r te s  son cerrad o s  con m a te r ia le s  adecuados, 

con lo  c u a l e l  elem ento ad qu iere en tod a su lo n g itu d  la  

1 5 . p le n itu d  y a l t u r a  p r e e s ta b le c id a , y se h a l l a  a punto para 

s e r  som etido a l a  segunda y  ú ltim a  f a s e  de f le x ió n  o de 

flexo co m p resió n  con l a  a p lic a c ió n  d e l r e s to  de la  c a rg a .

5 . Elemento e s t r u c t u r a l  de momento r e s is t e n t e  

m ú lt ip le , según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 4, c a ra c te r iza d o

20. por e l  hecho de que es som etido a precom presión en e l  in ­

te r v a lo  comprendido e n tre  la s  o p eracio n es de la s  r e iv in d i­

ca c io n es  2 y  3*

6 . Elemento e s t r u c t u r a l  de momento r e s is t e n t e  múl 

t i p l e ,  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 5 , c a ra c te r iz a d o  por

25. e l  hecho de que en e l  in te r v a lo  e n tre  la s  o peracion es de 

la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 ,  2 y  3) es f le x a d o  en se n tid o  con­

t r a r io  a l a  f le x i ó n  según la  r e iv in d ic a c ió n  3, con lo  c u a l 

r e s u lt a  ten sad a  l a  zona donde se encuentran lo s  c o r te s , 

después de lo  c u a l se  com pleta con o tra s  armaduras metá­

l i c a s  de tr a c c ió n  en l a  zona opuesta  a la  de lo s  c o r te s  y3 0 .
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e l  elem ento queda term inado como en l a  r e iv in d ic a c ió n  3.

7 . Elemento e s t r u c t u r a l  de momento r e s is t e n t e

m ú lt ip le .

La p re se n te  memoria co n sta  de v e in tio c h o  h o jas  

5 . fo l ia d a s  e s c r i t a s  a máquina por una s o la  c a r a .
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