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

C orrespondiente a La s o l ic i tu d  da r e g is t ro  de una P aten te  de 
Invención que, por v e in te  años se s o l i c i t a  para España y sus 
C olon ias, a fav o r de Don Joaquín GARCIA LOSCERTALES, de nac io ­
nalidad  españo la, dom iciliado en Zaragoza, C / Calvo S o te lo , - 
número 5 7 . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  __  - -

p o r
" PROCEDIMIENTO DE FORMACION DE FORJADOS MEDIANTE EL EMPLEO

DE PIEZAS ESPECIALES "

En e s ta  p a ten te  de invención s o l ic i ta d a  se d e s a rro lla  un 
nuevo procedim iento de form ación de fo rjad o s  con e l  empleo, - 
como elemento fundam ental, de una pieza, de cerám ica de ca ra c ­
t e r í s t i c a s  e sp e c ia le s . E l nuevo procedim iento perm ite c re a r  en 
lo s  fo rjad o s  de lo sa s  nervadas con cuerpos de re l le n o  secciones 
su f ic ie n te s  para absorber lo s  esfuerzos de compresión en la s  -  
dos zonas de momento (p o s itiv o s  y n eg a tiv o s), despreciando para 
e l  cá lcu lo  e l  tra b a jo  de l a  cerám ica, y además no requ ie re  par'
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su form ación e l  encofrado de lindera, lo s  p u n ta les y elementos 
a u x il ia re s  de re s is te n c ia ,, con e l  consigu ien te  ahorro en ma­
t e r i a l  y en mano de obra, ap arte  de su mayor rap idez en l a  -  
e jecu c ió n .

Para e l  procedim iento de l a  invención  se u t i l i z a  una 
p ieza  de cerámica que en su cuerpo tien e  una parte  c e n tra l  -  
hueca en forma de o jiv a  cuya base e s tá  sobre una p laca  p lana 
in f e r io r  y l a  po rte  estrechada, se h a l la  ce rrada  por l a  p laca  
su p e rio r  de l a  p ieza  que t ie n e  forma de gran concavidad, y 
en tre  e s ta  concavidad y la s  a r ia ta s  su p erio res-de  l a  o jiv a  
r e s u l ta  un pequeño tabique que puede se r  ro to  mediantes unas 
hendiduras lo n g itu d in a le s  preparadas a l  e fe c to .

Con ta le s  p iezas se forma l a  v ig ue ta  s itu án d o la s  horizon­
talm ente a tope en lo n g itu d  su f ic ie n te  p ara  obtener l a  lu z  o 
lo n g itu d  del vano, y de modo que su gran concavidad quede ha­
c ia  a r r ib a  formando en tre  todas una ca n a le ta ; se rompen lo s 
c ita d o s  ta b iq u il lo s  de la s  p iezas correspond ien tes a la s  se c ­
ciones extremas que han de absorber e l  tra b a jo  debido a  e s ­
fuerzos c o rta n te s  en lo s  extremos d e l vano, y de compresión 
en l a  zona de momentos negativos de acuerdo con un diagrama 
previam ente ca lcu lad o , y se v ie r te  hormigón en masa sobre l a  
to ta l id a d  de l a  c a n a le ta , de modo que en la s  p iezas cuyos t a ­
b iq u il lo s  han sido  ro to s ca ig a  en e l  in te r io r  de l a  o jiv a  h as­
ta  l l e n a r l a  to talm ente y que se forme una masa unida con l a  
e x te r io r  de l a  c a n a le ta ; se colocan b a rra s  de h ie rro s  redon­
dos en cada una de la s  dos l in e a s  de la s  pequeñas can a le tas  
que la s  c ita d a s  p iezas e sp ec ia le s  tie n e n  a cada lado  de l a  c i ­
tad a  p laca  in f e r io r  p lana, doblándolos h ac ia  a r r ib a  a p a r t i r  
de lo s  extremos donde la s  p iezas han sido  p erfo rad as , en l a  
reg ió n  de momentos n eg a tiv o s , y se term ina vertien d o  hormigón 
en ambas pequeñas ca n a le ta s  para form ar con lo s  h ie rro s  dos



3 -

40

45

50

55

60

65

2522
fu e r te s  cordones in fe r io re s  para e l  tra b a jo  de tracción#  de­
bido a lo s  momentos p o s itiv o s  y n eg a tiv o s .

O tros d e ta l le s  se rán  expuestos en l a  d esc rip c ió n  qu.e
s ig u e .

En e s ta  Memoria se d escribe  un d ibujo  que, como ejemplo 
s in  c a rá c te r  l im i ta t iv o ,  se r e f ie r e  a v a r ia s  re a liz a c io n e s  del 
procedim iento de formación de fo rjado s de acuerdo con l a  i n ­
vención. Diez f ig u ra s  completan la s  exp licac ion es;

La f ig u ra  1 es un f re n te  de l a  p ieza  espelQ l de c e rá ­
mica empleada en la s  v ig u e tas ,

La f ig u ra  2 m uestra externamente un número de p iezas 
preparadas formando una v ig u e ta ,

La f ig u ra  3 m uestra l a  sección  111-111 de l a  f ig u ra  5 ,
La f ig u ra  4 m uestra l a  secc ión  IV-IV de l a  f ig u ra  5,
La f ig u ra  5 m uestra un co rte  lo n g itu d in a l de l a  v igue­

t a  según mi c o rte  con un plano v e r t ic a l  por e l  e je  de f ig u r a ,
La f ig u ra  6 se r e f ie r e  a un g rá f ico  de esfuerzos de l a

v iga , y
Las f ig u ra s  7 , 8, 9 y 10 muestran c o r te s  tra n sv e rsa le s  

de vario s fo rjad o s  re a liz ad o s  según l a  invención .
La p ieza  de carám ica -1 -  que s irv e  de fundamento a l  p ro­

cedim iento , tien e  l a  c a r a c te r í s t ic a  de que su p laca  ex terna 
su p e rio r , f ig u ra  1 , p resen ta  una gran  concavidad -2 - y su r e ­
gión c e n tra l  se apoya en l a  p a r te  a l t a  de una gran o jiv a  -3 -  
que co n s titu y e  e l  hueco c e n tra l  de l a  p iez a . En esa reg ió n  ha 
re su ltad o  formado mi ta b iq u il lo  de separación  con e l  in t e r io r  
de l a  o jiv a  y va p ro v is to  de hendiduras lo n g itu d in a le s  -2 a- 
a lo  la rg o  de l a  p iez a , mediante la s  cuales puede romperse e l  
ta b iq u il lo  y d e ja r  una comunicación en tre  l a  gran  concavidad 
-2 - y l a  o jiv a  - 3 - .
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Paj'-á. r e a l i z a r  l a  v ig ue ta  se comienza por a l in e a r  h o r i— 
zontalm ente a tope la s  p iezas c ita d a s  de cerámica en número 
s u f ic ie n te  para lo g ra r  l a  lu z  o lo n g itu d  d e l vano que ha de 
s a lv a rs e , f ig u ra  2, colocándolas con l a  p laca  cóncava -2 - 
h ac ia  a r r ib a .  En e s te  ejem plo, en t re s  de la s  p iezas e x tre ­
mas de ambos lados sep erfo ra  e l  ta b iq u il lo  -2 a - , f ig u ra  5 , 
de separación  en tre  lo. acanaladura -2 -  su p e rio r  de l a  p ie ­
za y su. hueco c e n tra l  -3 - en o jiv a , y se v ie r te  hormigón 
en masa por d ichas perfo raciones a l  conjunto in te rn o  de esas 
p iezas perforadas y en todo lo  la rg o  de l a  acanaladura su ­
p e rio r  -2 - . Con e l lo ,  l a  masa de l a  reg ió n  -3 -  rep resen ta  
un secc ión  s u f ic ie n te  p ara  absorber lo s  esfuerzos constan­
te s  y de compresión en l a  zona de momentos n eg a tiv o s , y l a  
masa a todo lo  la rg o  de l a  acanaladura -2 - su p e rio r absorbe 
los esfuerzos de compresión en l a  zona de momentos p o s i t i ­
vos d e l tramo.

planaEn la  f ig u ra  1 se ve a uno y o tro  lado de la. p la c a / in ­
f e r io r  -4 - de l a  p ieza de cerám ica, dos pequeñas secciones 
acanaladas -5 -  destinadas a r e c ib i r  la s  b a rra s  de h ie rro s  
redondos -6 - ,  f ig u ra s  3 y 4 .Pero a  p a r t i r  d e l cambio en e l  
g rá f ico  de lo s  momentos p o s itiv o s  en n eg a tiv o s , lo s redondos 
son doblados dentro  de su  plano v e r t i c a l ,  inclinadam ente 
h ac ia  a r r ib a  p ara  quedar con su gancho externo de an c la je  
en l a  l in e a  su p e rio r de la s  p iezas . Inmediatamente se v ie r ­
te  hormigón en ambas pequeñas acanaladuras -5 - y lo s  redon­
dos quedan embebidos en e l l a s .  A.sf se han formado la s  sec ­
ciones n ecesa ria s  para absoroer lo s  esfu erzo s de tra cc ió n  
del tramo c e n t r a l .

Una vez que l a  v igue ta  ha fraguado y tie n e  r e s is te n c ia  
s u f ic ie n te  p ara  s e r  puesta  en obra, es izad a  a l  lu g a r que 
le  corresponde. Se colocan paralelam ente a d is ta n c ia s  con-



105

110

115

120

135

130

ven ien tes en tre  e je s ,  con e l  f i n  de e n c a ja r , apoyando en tre  
cada dos v igue tas consecu tivas, f ig u ra  7, una b o v ed illa  de 
re lle n o  -7 - , l a  cual d e ja  en tre  s i  y la s  v iguetas -1 - que l a  
comprenden lo s  huecos -8 - ,  que enseguida se re l le n a n  con - 
hormigón, con lo  que quedan aumentadas la s  secciones r e s i s ­
te n te s  de l a  v ig ue ta  para s e r  capaces de r e s i s t i r  e l  peso 
propio y la s  sobre cargas f in a le s  a quede sometido e l  f o r j a ­
do, que forma con l a  v igue ta  e l  nerv io  d e f in i t iv o .

Cuando debido a la s  sobrecargas o grandes luces a que 
e s tá  sometido un fo rjado  sea n ecesa ria  una capa de compre­
s ió n  de hormigón e s ta  puede s e r  ex tendida como se ve en -9 - ,  
f ig u ra  8, Entonces, lo s  h ie rro s  p ara  l a  tra c c ió n  de momentos 
negativos de empotramiento se colocan embebidos en ls, p arte  
su p e rio r de l a  capa -9 -; Pero para sobrecargas y lu ces norma­
le s  es s u f ic ie n te  e l  re lle n o  en obra de lo s  espacios -8 - , 
como se ha v is to  en l a  f ig u ra  7 .

Las cabezas de la s  v iguetas se hormigonarán a l a  vez 
que la s  jácenas o muros sobre lo s  que van apoyadas. Asi e l  
fo rjad o  r e s u l ta  embebido en e l lo s  y en e l  empotramiento se 
producen momentos negativos que reducen e l  momento to t a l  d e l 
vano, con l a  consigu ien te  economía en l a s  secciones r e s i s t e n ­
te s .

A con tinuación  se exponen lá s  condiciones en que se 
resuelve e l  o b je tiv o  de l a  invención .

; Forjado de 3*6 metros de lu z .
IPesó"propio  : 130 kg/mS)4*(Sobrecarga.230 Kg/m2) =

350 Kg/m2 en t o t a l .
Prim er caso .F orjado acabado con re lle n o  de lo s  huecos -8 - ,  
f ig u ra  7.
Carga ac tu an te  por ancho de 0*5 m en tre  e je s  de viguetas* 
(Peco propio; 65 Kg/m2)f(Sobrecarga; 110 Kg/m3) = 175 Kg/m2.

- 5 -



Momento con el tramo apoyado y carga uniforme*
M = (1 /8 ) . P.L^ == 1 7 5 . 3 ^ / 8  ==282 '625 Kgm
D isp o sic ión  con empotramiento o tramo continuo: 
Alcance del momento negativo  en e l  apoyo,
M = (1 /1 2 ) .P.L^ ==175.3*82/12 == 188 *40 Kgm
Valor d e l momento p o s itiv o  en e l  cen tro  del vano y
M = (1/24).P .L^== 175.5^6*2/24 == 94*20 Kgm
Secciones r e s i s t e n te s ,  para (7 = 45/1200 Kg/om^
Momento nega tivo , H= 188*40 Kgm. b = 2 ( t)  -h ll  = 18 cm

Momento p o s it iv o , M = 94*20 Kgm, b = 0*09^-2 . 0*05 = 0*19 m 
A ltu ra  de l a  l ín e a  n eu tra , x = h /3  = 4 cm 
C oefic ien te  de tra b a jo  ( (fh )  correspondien te a l  cen tro  del 
vano;
(0* h) = M /  ( b .x .(h - (x /3 ) ) )  = 18840 /  (1 9 .4 .(1 2 -(4 /3 )) )  =
23 Kg/cm^
En ambas zonas, de no e x i s t i r  l a  p o s ib ilid a d  de re l le n o  d e l 
encofrado au to p o rtan ta , la s  secciones de cerám ica que toma­
sen a cargo lo s  esfuerzos de compresión ten d rían  que s e r  t re s  
veces mayores que l a  que r e s u l ta  d e l hormigón*
Segundo caso ¡V igueta s in  re lle n o  de lo s  huecos -8 - .
Carga ac tuan te  por ancho de 0*5 m e n tre  e je s  de v ig u e ta s . 
(Peso propio : 65Kg/m^) +  (Carga ac c id e n ta l:  50 Kg/m^) =
115 Kg/m^
Momento negativo  en lo s  apoyos*
M = (1 /1 2 ).P .I ,3  = 115. 3 ^ 3 /1 3  = 149*40/12 = 124*20 Kgm 
Momento p o s itiv o  en e l  cen tro  d e l vano;
M = (1 /24 ).P .L ^  = 115. 3Ü 2/24  = 149*40/24 = 62Í10 Kgm
Secciones r e s i s te n te s ;
Para momentos nega tivos en apoyos. Tiene l a  secc ión  t o t a l  d e l
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fo rja d o  acubado. E l c o e fic ie n te  de tra b a jo  d e l hormigón es* 
0 ^  = 2.H /  (b .x .(h - (x /S ) ) )  = 24840/(18.4 . (12-( 4 /3 )))  = 
24840/767 ,*52 = 32 Kg/cm^
Para momentos p o s itiv o s  en e l  cen tro  d e l vano. T rabaja l a  
secc ión  de l a  c a n a le ta  llena, de hormigón, cuyo c o e fic ie n te  
de tra b a jo  es *
0**h = 2.E  /  ( b .x . ( h - ( x /3 ) ) )  = 1 2 4 2 0 /(9 .4 .(1 2 - (4 /3 ) ) )  = 
12420/383*76 = 32 Kg/cm^
En ambas zonas la s  secciones producidas por e l  re lle n o  d e l 

encofrado au to p o rtan te  perm iten absorber e l  esfuerzo  debido 
a l  peso propio  to t a l  y cargas acc id e n ta le s  del fo r ja d o , con 
desprecio  abso lu to  d e l tra b a je  de l a  cerám ica.

Para lu ces mayores de cinco metros o sobrecargas e x tra o rd i­
n a r ia s  se ex tiende sobre e l  fo rja d o  l a  capa de compresión, 
que aumenta l a  r e s is te n c ia .

Puede aumentarse l a  r e s is te n c ia  s in  aumentar e l  peso 
propio d e l fo r ja d o , por l a  c a ja  de compresión, u tiliz a n d o  
b o v ed illa s  -10- que perm itan d ism inuir l a  d is ta n c ia  e n tre  
lo s  e je s  de v ig u e ta s , f ig u ra  9 , lo  que c rea  una lo sa  de n e r­
v ios e q u id is ta n te s  muy p rop ia  para techumbres y c u b ie r ta s .

para e s ta  misma u t i l iz a c ió n  pueden emplearse la s  v igue­
ta s  de l a  invención  -1 - s in  b o ved illa  de re l le n o , como en l a  
f ig u ra  10, y con capa de compresión s im ila r  a l a  lo sa  con­
tin u a  .

A parte de e s ta s  ap licac io n es que son la s  c a r a c t e r í s t i ­
c a s , dada su f a c i l id a d  de adaptación a d iv ersas  form as, l a  
p ieza  cerám ica base de e s te  procedim iento d e s c r i to , puede 
u t i l i z a r s e  en l a  construcc ión  de bóvedas y a rco s , vo lad izo s , 
ca rgaderos, d in te le s  de p u ertas y ven tanas, e tc .  e tc .

N O T A
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EN ítESUHEN* LA presen te  P aten te  de Invención que, por 
vein te  años se s o l i c i t a  p ara  Espuria y sus C o lon ias, deberá 
re ca e r sobre la s  s ig u ie n te s  re iv ind icac iones*

1& .-Procedim iento de formación de fo rjad o s  mediante e l
empleo de v igue tas p re fab ricad as com p iezas de cerám ica e s -

,esp e c ia l/c a ra c te r iz a d a  porque en su cuerpo tien e  una parte  - 
c e n tra l  hueca en forma de o jiv a  cuya base va sobre una p la ­
ca p lana in f e r io r  y l a  p a rte  estrech ad a  se halle , cerrada 
por l a  p laca  su p e rio r  de l a  p iez a , que tien e  forma de gran 
concavidad, y en tre  e s ta  concavidad y la s  a r i s t a s  su p e rio ­
re s  de l a  o jiv a  r e s u l ta  un pequeño tabique que puede se r 
ro to  mediante unas hendiduras lo n g itu d in a le s  preparadas a l  
e fe c to .

2 - . -Procedim iento de form ación de fo rjad o s  mediante 
e l  empleo de v ig u e tas  p re fab ricad as de acuerdo con e l  núme­
ro  a n te r io r ,  cuyas v iguetas se c a ra c te r iz a n  por s e r  f a b r i ­
cadas situando  horizontalm ente a tope en lo n g itu d  s u f ic ie n ­
te  para, ob tener l a  lu z  d e l vano p iezas como la s  c ita d a s  de 
modo que sus ca ras  de gran concavidad queden h ac ia  a r r ib a  
formando en tre  todas una c a n a le ta , se rompen lo s  c itad o s 
ta b iq u il lo s  de la s  p iezas co rrespond ien tes a la s  secciones 
extremas que han de absorber esfuerzos co rta n te s  y de com­
p res ió n  en l a  zona de momentos negativos de acuerdo con un 
diagrama previamente ca lcu lado , y se v ie r te  hormigón en masa 
sobre l a  to ta l id a d  de l a  c a n a le ta  cuidando que en dichas 
p iezas perfo radas ca iga  en e l  in te r io r  de l a  o jiv a  h as ta  l l e ­
n a r la  to talm ente y que se forma una masa continua con e l  
hormigón del ex te rio r*  se colocan b arras  de h ie rro s  redondos 
en cada una de la s  dos l in e a s  de la s  pequeñas ca n a le ta s  que 
la s  c ita d a s  p iezas e sp ec ia le s  p resen tan  a cada lado  de su 
p laca  in f e r io r  p lana y doblándolas se in c lin a n  hacia, a r r i -
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ba en su. plano v e r t ic a l  f íe n te  la s  secciones de momen­
tos n eg a tiv o s , y se term ina vertiendo  hormigón en ambas 
pequeñas ca n a le ta s  para formar con lo s  redondos en e l la s  
a lo jados dos fu e r te s  cordones para tra b a jo  de ex ten sió n .

3 3 .-por ultim o se re iv in d ic a  como ob jeto  sobre 
e l  que ha de re ca e r l a  presen te  P aten te  de Invención 
Que, por v e in te  años se s o l i c i t a  para España y sus Colo­
n i a s . -  - -  -  - _ _ _ _ _ _ _ _  - -  - - _

" PROCEDIMIENTO DE FORMACION DE FORJADOS' HEDIANTE EL 
EMPLEO DE PIEZAS ESPECIALES "

Todo conf orme queda expresado en lo, p resen te  
Memoria D esc rip tiv a  que, consta  de nueve ho jas fo lia d a s  
y e s c r i ta s  a máquina por una so la  c a ra .

M adrid, 12 de Diciembre de 1 .9 5 9 .-
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