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M E M O R I A  D E  S C R I P T I V A

Correspondiente a la solicitad de registro de Patente de In 
¡vención que, por veinte años, se solicita para España y sus 
Colonias, a favor de Don GUILLERMO SANTACRUZ SANCHEZ DE RO­
JAS, de nacionalidad española, residente en Madrid, calle — 
[del Conde de Romanones n&mero 8,----------------- ------- ----

p o r

" NUEVO SISTEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON " -

I El hecho de embeber varillas de hierro en el hormigón 
¡no se inició con el carácter de procedimiento constructivo, 
Bino para dar un mínimo de rigidez a las piezas de hormigón 
3.ue resultaban muy frágiles para el transporte a causa de -
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su gran longitud, y fuá un jardinero francés, MONIEB, quien 
¡en I .867 patenté el hormigón armado.

En 1.886 el alemán KOENBN realiza estudios sobre el —  

¡mismo y determina su resistencia a la compresión y a la - 
tracción del hierro y sitóa a éste en las regiones extendi­
das de las piezas.

El francés HENNEBIQUB levanta, en 1.888, edificios mo­
nolíticos de hormigón armado y crea los cercos y estriboe,- 
patentando el sistema constructivo. Desde entonces se ha —  
ido depurando la técnica del hormigón armado, sin ninguna - 
modificación esencial, saldo la del hormigón pretensado, de 
dificil aplicación a la construcción de edificios#

Pero los actuales sistemas constructivos emplean nece­
sariamente, cimbras y encofrados de madera, destinados a —  

moldear el hormigón, lo que representa grandes inconvenien­
tes, especialmente el último que, además del peligro de in­
cendio durante el encofrado y desencofrado, supone un gasto 
que C. KERSTEN en su obra "Construcciones de Hormigón Arma 
do" valúa en el 10 al 20% del presupuesto total de la obra, 
en construcciones sencillas y que en las grandes edificado 
nes puede llegar al 50%, lo que encarece considerablemente 
la construcción, pues ha de tenerse en cuenta que para cons 
truir un edificio a un ritmo normal se precisa la madera qu3 
ha de formar los cofres y tableros completos de un piso con 
sus puntales, los fondos de otro piso, también con sus pun­
tales y un puntal por viga para otro.

Como ejemplo aplicado a la construcción en España, te­
nemos que la madera necesaria para un edificio es 0*4 m? —  
por m de solar, sólo para tableros y barrotes, y como su - 
coste actual es de 2.500 PP m^, resulta el m^ de solar a edi 
ficar a 1.000 Pt! y, por tanto, si se supone un edificio de
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cinco plantas con un solar de 1.000 ni de extensión, lo que 
supone un coste de 10.000.000 de P%, el valor de la madera — 
ascendería a un millo de pesetas, en los cofres, y copo los 
puntales suponen un volumen similar al de los tableros, la 
economía sería de un 20% del total de la obra, de acuerdo - 
con los cálculos de KERSTEN.

A esta economía ha de agregarse los gastos de clavazón 
transportes a obra y retirada de la madera, el mayor valor 
de la manó de obra especializada que se precisa y la simpli 
ficación de la construcción.

Paralograr estas economía^, imposibles de conseguir - 
con los procedimientos constructivos actuales, se ha estu­
diado el nuevo sistema de estructuras de hormigón, que cama 
tituye el objeto de la presente Memoria descriptiva, mediar 
te el cual no solamente se suprimen encofrado, estribos y - 
cimbras, sinó que se lográn otras ventajas que se harán vi­
sibles en la siguiente descripción, hecha con referencia a 
los dibujos adjuntos, para mayor claridad de la exposición, 
dados a titulo de ejemplo sin carácter limitativo.

La Fig. is muestra un soporte, indicándose exagerada— , 
mente en línea de punto la deformación del mismo por la con 
presión*

La Fig. 2* representa la acción periférica del máximo 
incremento longitudinal, mostrándose también exagerada éstn 
deformación.

La Fig. 3* muestra las deformaciones, exageradas, que 
se producen al desplazarse las varillas.

La Fig. 4* es el diágrama de momentos de una viga em­
potrada que soporta una carga uniformemente repartida.

la Fig* 5* es una perspectiva esquemática de una viga 
dispuesta para el empotramiento*

65
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24 Í462La Fig. 6* es otra perspectiva esquemáticsT^lel mangui­
to de unión de viga y soporte.
! Y las Figs. 7*t S*, 9* y 10* son secciones de vigas, — 
con la chapa ondulada en la parte inferior para aumentar el 
fierro.

B 1 sistema consiste fundamentalmente en que se sustitu
jye la estructura metálica del hormigón armado, con el em---
pleo de varillas o redondos de hierro o acero, por chapa me 
tálica que dé la forma de encofrado permanente, lo mismo en 
vigas que en soportes, de tal manera que siendo parte inte­
grante y básica de la estructura sirva al mismo tiempo de — 
molde que dé al hormigón su forma durante el fraguado, preg 
cindiendo del habitual encofrado de madera a tal fin emplea 
do.

8$
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Segán se aprecia en los dibujos, el hormigón no tiene 
incluidas en su masa ninguna clase de varilla, pero va ro­
deada su figura por una chapa que le ha servido de molde, — 
¡tanto en vigas como en soportes, lo que implica la supre­
sión de cercos y estribos.
, Ahora bien, asi enunciado éste sistema sugiere dos pro 
blemas: uno sobre la posibilidad del empleo de la chapa en 
sustitución de la varilla y otro la supresión de las cimbras 
además del general que supone la unión de vigas y soportes.

Si se efectóa un estudio teÓrico-comparativo, nos en—  

contramos con el hecho de que el recubrimiento del acero —  

por hormigón tiene por finalidad su protección, lo que en - 
el nuevo procedimiento puede hacerse mediante pinturas, coa) 
mo en las construcciones enteramente metálicas, o con hormi 
[gón gunitado, con lo que se conseguirá una categoría estéti 
ca superior a la actual.
} Siendo el hormigón fraguado prácticamente incompresi—
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ble, cuando un pilar soporta una carga axial se produce un 
¡acortamiento y, al no variar áu volumen, aumenta su cessión 
¡(Fig. 4*); experimentándose el máximo incremento longitudi­
nal en las partes externas de la pieza (Fig. 2!) y al des­
plazarse las varillas tensan los oercoa, el esfuerzo es ab­
sorbido por ástes y se produeen deformaciones (Fig, 3*)y en 
jaque lias .

Pero si se dispone ésa secoi6n de hierro en forma con- 
tinua, y circular en los pilares, en la parte más externa -
de la pieza, todas las secciones soportarán idénticos es---
¡fuerzos, producidos radialmente, y trabajarán en mejores —  

condiciones por tanto, formando un cofre permanente que dá 
forma al hormigón, permitiendo la supresión del encofrado - 
de madera con sus inconvenientes.
! Para comprender las posibilidades de aplicación de és­
te sistema se estudia seguidamente la cuestión en vigas y - 
pilares.

Respecto a los óltimos, el hierro que se emplea en el 
hormigón armado supone un 2%, que habrá que distribuir por 
toda la superficie externa del pilar. Como la sección de és 
te es Sp s-TCR^ y la del hierro que se emplea es Sg- — '
conservando la misma sección de acero * 2 -rrR g, g -
¡ R

en el que g es el grueso de la chapa a emplear y los - 
¡gruesos que se obtienen hacen factible su aplicación.

En las vigas, un dintel de 6.000 Kgm. de momento flec-
¡tor máximo y grueso impuesto de 30 cm., para tensiones de -
trabajo de acero y hormigón de 6*g = 1.200 Xgcm ,c*h - 50 

2Xgcm necesita, calculando con tablas alemanas, una sección
2de hierro de 11'75 cm y un canto de viga de 50 cm.

Disponiendo una viga de 170 cm de contorno de su seo—  

ción, se puede considerar actuando a tracción una longitud
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24(462pe lio cm. Yío " O'l cm. - 1 mm el grueso de chapa necesa
rio. Como al distribuir la chapa en toda la sección se pre-
cisan 17 cm , ha sido aumentada la sección obtenida por el
cálculo en el 42%. Siendo (T̂  =* 1.200 Kgcm^ elevada para los

oaceros españoles, si tomamos 6-̂  ** 1.000 Kgcm aumenta la —  

sección de acero. No hecesitando tampoco estribos queda ab­
sorbida esta diferencia y los gruesos de la chapa a emplear 
permiten su fácil manejo.

Tiene éste sistema una notable aplicación para las lo­
sas de hormigón distribuyendo el acero de forma continua en 
la parte inferior, para constituir el tablero sin necesidad 
de cofre.

Es asi mismo posible la supresión de las cimbras. En - 
efecto, la estructura metálica de las vigas de hormigón ar 
mado actóa a Su vez como viga de acero con independencia — 
del hormigón y como el hierro y el hormigón que componen la 
viga tienen un peso propio, es evidente que si la parte me­
tálica soporta su propio peso y el del hormigón se podrán - 
suprimir las cimbras.

Utilizando como ejemplo la viga anteriormente calcula­
da, se tendrá que el peso del hormigón por metro de viga es 
de 330 Kg. y el canto de la misma de $0 cmt. Si considérame 
una longitud de 5 m. el peso propio de la viga será de - 
1.700 Kg. que ha de soportar exclusivamente la parte metálí 
ca. Tara 6̂. = 1.000 ésta acción es absorvida por 1*7 cm^ de 
sección de acero, sección siempre inferior a la precisa pa­
ra las varillas de empotramiento.

Siendo el grueso de la chapa de 0*1 cm. hacen falta 1*! 
cm. lineales de chapa. Disponiendo de un canto de viga de - 
50 cm. y siendo precisos, cuanto menos, cuatro puntos de —  

unión de las varillas a la chapa, el problema puede resol—  

verse perfectamente, lo cual implica que La parte metálica
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24(462ga, durante el rísbsorva el peso propio de la viga, durante el"fraguado del -- 
íormigón sin necesidad de soportes intermedios. Por otra par 
S:e, al permitir una diferente organización de la obra, se — - 
pueden levantar apoyos del mismo maro de cerramiento.

Respecto a la unión entre el soporte y la viga, ha de -- 
zontarse con las siguientes premisas: Esté preceptuado que -- 
6odos los esfuerzos de tracción en las vigas y losas los so­
porte la estructura metálica de las mismas y apareciendo en 
Los empotramientos (unión viga-soporte) momentos flesctores 
le signo contrario a los del vano (Pig. 4*)y la viga precia^, 
llevar estructura metálica en su parte superior y siendo la 
tensión de rotura a la tracción del hormigón de 30 Kgcm^ (tnt 
íormigón de dosificación 1:2%.dá a los 28 dias, por el méto 
lo de L. SCHUMAN, 6*̂  =* 29'5 Kgcm^) y la adherencia del hie­
rro al hormigón es de 40 Kgcm^, se puede intercalar en una 
estructura continua de hormigón una membrana de hierro sin -- 
que la misma quede debilitada, lo que permite resolver el — - 
problema de unir el soporte a la viga

Esta unión se efectóa, como muestra la Fig. 5', colooa¿ 
do sobre el soporte inferior unas varillas paralelas que se 
unen por sus extremos a membranas metálicas ocluidas en la 
masa de hormigón, atravesando dichas varillas un manguito d: 
unión (Fig. 6s), en el que penetra el soporte superior, lie 
vando en la parte inferior unos alambres para unión de arma 
duras.

Tanto las vigas como los soportes van por tanto recu­
biertos de chapa y, en caso de que los extremos de ésta se 
unan, se asegura ésta unión mediante soldadura, remaches o 
cualquier otro medio adecuado.

En algunas vigas, la parte inferior lleva un plegado — 
Le la chapa, para aumentar el hierro, oon el fin de que so—



*

195

200

205

210

215

220

*** Q ***

porte mejor los esfuerzos de tracción (Figs.^fe, 8!, 9* y -
1 0 t ) .

De cuanto antecede se desprenden las siguientes venta­
jas:

1) Como se suprimen las varillas y, con ellas, los cer, 
eos y estribos, pueden utilizarse hormigones más secos, con 
relación agua-cemento del órden de 0*25 6 0'30, lo que au—  
menta la resistencia del hormigón para iguales cantidades - 
de cemento*

Paia apreciar lo que supone el aumento de resistencia 
a la compresión al disminuir el indice w (agua-cemento) pue 
de verse la siguiente tabla de valores, obtenida con la fór 
muía de BOLOHEY, preceptiva segón las normas españolas, —  
^ . ^20 (_í_ _ o*5) KG/cm^ en 28 dias.

CONSISTENCIA. w c^Ea/cm^
( 0'3 
(
} 0*35

410

Muy seca 356

¡ 0'4 296

Seca 0'5 220

Semiseca 0'6 176

Plástica 0*7 134
Blanda 0*8 111

En la práctica estos valores son algo escasos, pero —  
teniendo en cuenta que se utilizan actualmente hormigones - 
de consistencia plástica w ** 0*7 a lo sumo y que con el pro 
cedimiento de que se trata pueden utilizarse consistencias 
muy secas w =- 0'4y es posible asegurar que se lograrían hor 
migones de resistencias superiores en un 120% a las actúa—  
les*

2) El cofre metálico permite el vibrado con plena efi­
cacia, dado que la energía de la vibración no es absorvida
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por la madera, por lo que aumenta la compacidad y, consecuei 
¡temante, la resistencia del hormigón qae la recibe plenament- 
te +

3) Es posible la aatocura del cemento, sim emplear pin̂ - 
taras reflectoras y se suprime la cara de riegos a qae han 
de someterse las estructuras, especialmente en los países < 
cálidos, con ahorro de mano de obra, puesto que el hormigón 
tendrá la humedad suficiente hasta alcanzar la máxima resis 
tencia.

4) En este sistema el hierro trabaja de modo más conti
nuo en los esfuerzos de tracción que comunique la carga ---
axial en los soportes, a lo que se suma el trabajo a compre 
sión qae como estructura tabular soporta.

5) por distribuirse en distinta forma que en el hormi­
gón armado ordinario, el sistema hierro-cemento actóa en —  
las mejores condiciones posibles.

6) La obra puede organizarse en distinta forma y acele 
rarse la construcción del edificio, al poder.emplear como - 
cimbra los maros de cerramiento, eliminando así los riesgos 
de un descimbrado prematuro.

7) Al eliminarse el encofrado de madera se lográn las 
¡ventajas de órden técnico, economía y seguridad que han si­
do anteriormente enumeradas.

8) Es más fácil la comprobación del acero empleado, en 
su sección y calidad.

Resulta, pues, que éste nuevo sistema, totalmente dife 
rente del comunmente empleado, presenta ventajas imposibles 
de lograr con el empleo de varillas en la masa de hormigón 
y de los encofrados de madera.

Claro es que los ejemplos de realización descritos y - 
representados podrán variar en detalles, sin por ello apar­
tarse de los principios fundamentales que quedan expuestos.
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EN RESUMEN: La Patente de Invención que, por veinte —  

años, se solicita para España y sos Colonias, ha de recaer 
sobre las siguientes reivindicaciones:
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IB:- " NUEVO SISTEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ", que 
se caracteriza porque el fraguado se efectúa dentro de un - 
encofrado metálico que queda unido al hormigón para formar 
con él la estructura, eliminando casi todas las varillas o 
redondos y la madera del encofrado, a los que sustituye la 
¡chapa de la nueva estructura.

2B;- " NUEVO SISTEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ", se­
gún reivindicación IB, que se caracteriza porque cuando la 
chapa une sus bordes al rodear la pieza, éstos se sueldan o 
¡unen mediante cualquier procedimiento adecuado, y en los ca 
sos en que quedan separados se sujetan mediante varillas —  
dispuestas al efecto*

3B:- " NUEVO SISTEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ", se­
gún reivindicaciones anteriores, que se caracterizan porque 
¡para aumentar la resistencia a los esfuerzos de tracción la 
parte inferior en las vigas lleva la chapa plegada, a f i n -  
¡de aumentar el hierro*

280
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4B:- " NUEVO SISTEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ", se­
gún reivindicaciones anteriores, que se caracteriza porque 
la unión entre vigas y soportes se realiza mediante mangui­
tos que pueden estar formados para facilitar el montaje, —  

por un tubo de hierro en el que se acoplan los soportes su­
perior e inferior atravesados en su parte superior por vari 
lias que se sujetan a membranas metálicas dentro del hormi­
gón, dispuestas perpendicularmente al eje de la viga y, en 
La parte inferior, por alambres de unión de armaduras.

5B;- Por último, se reivindica como objeto sobre el —
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