
MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para: unir a la  solicitud 

d a
PATENTE D E INTRODUCCION

formulada el 26 de Agosto de 1.963, con el n* 291.135
a n

E S P A Ñ A  
por DIEZ años

a nombre de K -  F PRODUCTS, INC., entidad norteamericana, 
establecida en 3100 Bast 43 rd Avenue, Denver, Colorado, 
E.U^A., por:
"UN METODO PARA FABRICAR UNA LOSA COMPUESTA"  ̂ *

Bata solicitud se re fie re  a una unidad para conatruc 
ción de edificación que puede ser utilizada individualmente 
como una viga, o bien una multiplicidad de Tas cuales pue­
den ser utilizadas en relación lado a lado para formar un 

5 piso o una cubierta. Más especialmente, el invento de esta
solicitud se refiere  A una unidad para edificación que com 
prende una f i la  de bloques individuales y une c más miem­
bros de tensión que se extienden longltudinalmaate a lo  l a r  
go de la  f i l a ,  en que las uniones entre bloques adyacentes 

10 son sin mortero. Las unidades de este tipo general no cons
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tituyen ana novedad, pues han sido expuestas, por ejem­
plo, en la s  patentes de los Estados Unidos números 
818.884 concedida ar Grimm y 1.891.597 concedida a  Jagd-
mann.

Probablemente hayan sido hechas más unidades del 
tipo descrito que se fabrica hoy d ía , por uno u otro de 
dos métodos algo diferentes. En un método, e l  expuesto 
en la  patente para loe Estados Unidos número 2.102.447 
concedida a Whitacra, se sujetan entre s í bloques cerámi 
oos huecos con sus caras de apoyo en contacto to ta l entre 
a i, mediante miembros de tensién en forma de pernos q¡ue 
actúan entre los bloques extremos de la  unidad. Corrien­
temente, según este método, los bloques van provistos de 
huecos los cuales, después que loe bloquee se sujetan en 
t r e  s i ,  se llenan con lechada o con hormigón. En algunos 
casos, se incorporan en ta l  relleno miembros adicionales 
de refuerzo que se extienden longitudinaümm t e ; en cuyo 
caso los pernos pueden permanecer apretados y en su poai 
cién para serv ir como miembros de tensién en la  viga aca 
bada.

En e l segundo método de fabricar una unidad de cona 
tracción del tipo general oon el cual eetá relacionado el 
invento, los bloquea de la  unidad se sujetan entre s í  en 
relación de apoyo to ta l  cara a cara, independientemente 
de los miembros de tensión permanentes. Los Hoques están 
provistos de ranuras alineadas o canales en una cara de los 
mismos para l a  recepción de miembros de tensión; y con los 
bloques sujetos entre s í como se ha dicho, ae disponen loe 
miembros de tensión en ta les ranuras y se llenan las ranu­
ras con Tachada para f i j a r  los miembros de tensión a los
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bloquea. Después que ha curado la  lechada, se aflo ja e l 
esfuerzo de sujeción. En este método, t a l  como se ha prac 
ticado hasta el presente, las aberturas que reciben a  loa 
miembros de tensión se abren a la  cara in ferio r de la  uni 
dad, y la  unidad se fabrica en posioién invertida con las 
caras ranuradas de los bloques en posición superior.

Toda unidad del tipo descrito tiende a fT&xar por 
su propio peso cuando se sitúa  en su posición fin a l y es 
soportada únicamente por sus extremos. En la  práctica co­
mercial, unidades similares fabricadas por cualquiera de 
los métodos antea expuestos, exhiben variaciones en su r i  
gidéz efectiva en e l sentido de que flexan en medida d ife  
rente por su propio peso; y cuando se montan en relación 
lado a lado una multiplicidad de unidades para formar un 
piso o una cubierta, se producirán desplazamientos v erti­
cales no deseables en las  uniones entre las unidades adya 
centes. Para eliminar esta condición no deseable en los 
pisos y en las cubiertas formadas de unidades hechas por 
e l primer método antes descrito , es corriente formar los 
bloques con ranuras en sus costados, formando ta les  ranu­
ras en las  unidades yustapuestas canales que se abren ha­
cia arriba y que se extienden longitudinalmente a  la s  uni 
dades y entre las adyacentes de Tas mismas. Cuando las  uni 
dadas se colocan en su posición en la edificación, las uni 
dades bajas son elevadas en puntos intermedios hasta que 
todas las unidades están enrasadas entre s í ,  y a continua­
ción se llenan los canales con lechada para, su jetar la s  u- 
nldades en ta l  relación enrasada o conformada. Esta opera­
ción impone esfuerzos cortantes sustanciales en la  lechada, 
y también se traduce en fa l ta  de uniformidad de la  tensión



en loe miembros de tensión de las diversas unidades.
Las anidadas fabricadas por el segundo método an­

tes  descrito se llevan a correspondencia unas con otras
sobre e l terreno elevando lo s caRros de las unidades ba : **

5 jas hasta que las uniones entre bloques adyacentes se
abren en la  cara superior de la  unidad, y entonces se co 
locan oalzos en las uniones asi ab iertas. Como es eviden 
te ,  e l espesor de los calzos determinará la  forma que ha 
ya de asumir la  unidad cuando se suprima su soporte cern­

ió  t r a l ;  y mediante una selección apropiada de calzos, pue­
de hacerse que estas unidades queden sustancialmente en­
rasadas unas con o tras.

En cualquiera de los dos sistemas, la necesidad de 
ajustar cada anidad individual después que haya sido co- 

15 locada en obra es evidentemente un inconveniente desde el
punto de v is ta  del coste, cuando no por otras razonas.

Un objeto del presente invento es producir unidades 
para edificación constituidas por bloques múltiples que 
posean ana forma controlada y sustancialmant e uniforme y 

20 una rigidez efectiva, de ta l  manera que sea innecesaria
la  alteración de la  forma de las unidades individuales 
cuando sean instaladas* Otro objeto del invento es propor 
cionar unidades que cuando sean montadas en relación lado 
a lado para formar un piso o una cubierta bien igualada,

25 queden sometidas a  esfuerzos sustancialmen t  e uniformes de
modo que permitan la  distribución efectiva entre las diver 
sa& unidades de loe esfuerzos resultantes de las  cargas di 
námicaa. Otro objeto del invento es reducir e l coste de 
loa pisos y cubiertas construidos con unidades del tipo 

30 descrito . Todavía otro objeto del invento es producir una
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unidad que resu lte  en un piso o cubierta de a fe c to  me­
jorado.

Para la  realización del invento ae forma la  unidad, 
a  la  que de aquí en adelante ae designaré con e l nombre 
de losa, de una pluralidad de bloques individuales provis 
tos de aberturas alineadas que reciben a los miembros de 
tensión, fijándolos en au posición mediante lechada* Du­
rante e l curado de la  lechada que sujeta a los miembros 
de tensión en su posición, se apoya la losa como una v i­
ga o arco, de t a l  modo que l a  distribución v e rtica l de la  
presión transmitida entre las  earas que apoyan de los blo 
ques adyacentes esa cualitativamente la  adama que la  que 
existe cuando la  losa está  en uso. Además, ae apoya la  lo  
aa durante e l curado con un grado controlado de arque ami en 
to  o flexión, preferiblemente ta l  que cuando la  losa se 
ponga en au posición desposa de curada asuma una condición 
sustancialmente recta  o muy ligeramente arqueada bajo su 
propio peso. Para hacer posible tanto la  deseada d ia triba  
ción de presión como la  forma de arco preferido de la  vi­
ga en fase de curado, se da a los bloques una ligera for­
ma de clava. Los bloques empleados son convenientemente de 
hormigón, y deseablemente tienen grandes huecos centrales 
eon e l f in  de reducir peso.

Según el mátodo preferido para fabricar una losa, 
e l número requerido de bloques para la losa de longitud da 
seada se apoyan en una f i l a  sobre una mesa entre dos miem 
broa de sujeción dispuestos en los extraños de la  f i l a .  A 
continuación se pasa una v a rilla  de sujeción a través da 
los miembros de sujeción y de lo s huecos centrales de los 
bloques, a una elevación aproximadamente mitad entre las
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caras superior a in fe rio r del bloque, y se impone un es­
fuerzo de sujeción controlado sobre la  f i l a  de bloques.
El esfuerzo de sujeción, debido a la  forma de clave de 
los bloquea tiende a hacer que la  losa se arquee; pero 
t a l  tendencia es controlada, como se describirá a conti­
nuación, para inpedir un arqueamiento más acusado que el 
que ha de e x is tir  durante el curado de la lechada. Loa 
miembros de tensión se ponen en posición en la s  abertu­
ras de que van provistos los bloques, y se fuerza l a  le ­
chada a  través de los pasos longitudinales formados por 
ta les  aberturas, hasta que ta le s  pasos quedan sustancial 
mente llenos. Entonces queda la  losa l i s t a  para su cura­
do.

Durante el periodo de curado, la  losa es soportada 
por tre s  o más puntos espaciados longitudinalmente, que­
dando controlado e l grado de flexión por la  elevación re  
la tiv a  de los puntos de soporte. Después que ha curado 
la  lechada, se quitan los miembros de sujeción y la  vari­
l l a  de sujeción y la  unidad queda entonces en condiciones 
de ser colocada en posición en una edificación.

Preferiblemente, loe bloques que forman la  losa son 
de hormigón que incorpora un agregado de poco peso ta l  co 
mo "haydite"*, p e r lita , e tc . un techo hecho con estas lo­
sas! es de aspecto uniforme y atraotivo, puede pintarse o 
dajarsa en su color natural, y posee propiedades de absor 
ción del sonido.

Loa esquemas que se acompasan ilustran  el invento.
La Fig. 1 ea una v ista  en que se ha representado una 

losa en sección longitudinal y que ilu s tra  una forma de apa 
rato adaptado para su empleo en la  introducción de lechada
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en las aberturas que reoiben a los miembros de tensión;
La Fig. 2 es una sección vertica l longitudinal, a 

escala ampliada, dada por el plano mediano de la  losa;
La F ig . 3; es una sección v ertica l parcial en que se 

i lu s t r a  una losa terminada con la  lechada en su posición.
La Fig. 4 es un alzado visto de frente de un piso o 

cubierta constituido por una multiplicidad de losas;
La Fig. 5 es  un alzado la te ra l esquemático de una 

de las lo sas t a l  como va apoyada durante el curado;
La Fig. 6 es una v is ta  de la  planta parcial de un 

aparato preferido para e l montaje de las losas;
La Fig. 7 es una sección vertica l a travós del apa 

rato  de la  Figura 6;
La.Fig. 8 es una v is ta  sim ilar a la  Fig. 7 que ilu s  

t r a  una. forma preferida del aparato para dar la  lechada; y
Las Figa. 9 y 10 son secciones verticales que ilu s­

tran  a  escala ampliada detalles del aparate ilustrado en 
la s  Figa. 6 y 7.

Como se i lu s tra  en la s  Figuras 1 a 4) una losa que 
materializa e l invento comprende una f i la  de bloquea 12 
dispuestos en relación de extreme con extremo y provistos 
de aberturas alineadas 1 3 , las cuales reciben a los miem­
bros de tensión 14 que se extienden de un extremo de la  lo  
aa-al o tro . Las aberturas 13  son mayores que los miembros 
de tensión 14 en sección transversal, proporcionando asi 
espacio para rec ib ir  la  Techada 15 por medio de la  cual 
son sujetos en su posición en cada bloque los miembros de 
tensión. Si l a  losa  acabada ha de ser sustancialmente rec 
t a  o ha de tener un ligero  combamiento, los bloques indi­
viduales 12 se forman con forma de clave, proporcionando
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entre ellos espacios en forma de cuña ta les como los ilu s  
tradce, grandemente exagerados, en 16. en la s  Figa. 2; y 3.

Para l a  construcción de la viga, el número de blo­
ques necesarios para formar una losa de la  longitud desea 
da, se apoyan sobre una mesa apropiada y se disponen en 
una f i l a  en cuyos extremos se disponen miembros de suje­
ción 17, y ee pasa una v a r il la  de sujeción, ilu strada  en 
la  Figura Z como e l perno 18, a  través de los miembros 
de sujeción 17 y de los huecos centrales 12' de le s  cuales 
van provistos loa bloques 12 para a ligerar su peso. Cuan­
do se ap rie ta  e l perno 18 para a traer los miembros de su­
jeción uno contra él o tro, los bloques en forma de clave 
12. entrarán en contacto entre ai junto a la  cara superior 
de la  losa, o a l menos por encima del peino 18; y s i  se 
continúa apretando el pomo se hará que se arquee la  losa . 
No obstante, ta l  tendencia a l  arqueamianto, cualquiera que 
sea, se controla de modo que todo combamienrto resultante 
sea menor que e l  que es preciso mantener durante e l curado 
de la  Techada que se introduce subsiguientemente.

Después de apretar él perno 18 se insertan los miem­
bros de tensión 14, a menos que ya estén en su posición, 
en los pasos formados por las aberturas, alineadas 13 , y se 
fuerza la  lechada en ta le s  pasos. En la  disposición ilu s ­
trada. en la  Fig. 1, ano de los miembros de sujeción 17 va 
provisto, en linea con cada uno de les pases 1 3 , de un t a ­
pón desmontable 20, mientras que e l otro miembro de suje­
ción va provisto en emplazamientos similares con racores 
21 adaptados para que se puedan suministrar con lechada- a 
presión a través de una manguera 23 que comunica con la  sa 
lid  a de una bemba para lechada 24. En la  u tilización del
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aparato representado en la  Fig. 1 para suministrar l a  le  
chadai, se quita él tapón 20, l a  lechada es bombeada por 
la  bomba 24 a través de la  manguera 23 y e l  racor 21 hasta
que fluye por e l extremo remoto de la  losa, en cuyo momen 
to  se in se rta  el tapón 20 y se continua el funcionamiento 
de la  bomba momentáneamente para aplicar presión a l a  le ­
chada en él paso 13. Después que ambos pasos 13 quedan 
llenos de lechada, se desconecta la  menguara 23 y la  losa 
queda l i s t a  para a l curado.

Durante el curado, la  losa, con sus miembros de su 
jeción 17 y la  v a r illa  de sujeción 18 todavía en su posi 
eióm, es apoyada como se ha indicado en l a  Fig. 5. Como 
a l l í  se i lu s tra , lo s extremos de la  losa descansan sobre 
los soportes de extreme 30, mientras que e l centro de la  
losa descansa sobre un soporte intermedio 31 ligeramente 
más a lto  cpte los soportes de extremo, de modo que la  lo sa  
tiene un ligero combamiento. Después qué está curada la  le  
chada, asegurando con e llo  los miembros de tensión a los 
bloques en la  losa, l a  losa queda l i s t a  para su uso. Li­
berada de su soporte central, ta l  como e l provisto por el 
soporte 31, y soportada únicamente por sus extremos, t a ­
les  como lo s  soportes 30, l a  losa flexará por su propio 
peso. Si él esfuerzo de sujeción ejercido por e l perno 18 
es debidamente controlado, como por ejemplo en una forma 
que se describe más detalladamente a continuación, todas, 
la s  losas soportadas durante e l curado sobre los soportes 
30,31 fisgarán, cuando ae suprima, e l soporte intermedio, 
en la  misma extensión sustancialmente, de modo que la  fo r 
ma f in a l de cada losa: en alzado la te ra l dependerá de la  
extensión en la  cual e l soporte intermedio 31 quede por en

9



cima de loe soportes de extraño 10.
Para sacar e l máximo partido del inyecto, es eaen 

c ia l que ex ista  un momento positivo en todos lo s puntos 
a lo largo de la  viga durante e l peí!odo de curado. Be­

aba jo de 3as caraa extrañas de cada bloque sea suficien 
te ,  y preferiblemente algo más que suficiente, para per 
m itir e l grado de arqueamiento proporcionado por el so­
porte intentadlo elevado sin que la  junta entre cada pa 
re ja  de bloques que apoyan entra s í  se abra en la  cara 
eupexior de la  lo sa . Si se da a los bloques una f  orma de 
clave de un grado preferido, pueden ex is tir los espacios 
16 en la  viga en proceso de curado, especialmente en los 
puntos alejados del soporte en que dL momento interno sea 
relativamente grande.

También es. necesario que la  distancia entre los miem 
broa de sujeción 17 se corresponda con la  elevación del 
intermedio 31 de modo que no exista momeato negativo a l­
guno en la  viga por encima de e l soporte y adyacente al 
mismo. A este respecto, es evidente que en ausencia del 
soporte intermedio 31, el grado de arqueamiento dependerá 
de la  distancia entre los miembros de sujeción 17, cuya 
distancia puede controlarse mediante e l ajuste del perno 
18. Disminuyendo l a  distancia entre loe miembros de saje 
ción, la  losa  puede arquearse basta ta l  punto que su cen 
tro  se separe del soporte intermedio elevado, creándose 
una condición que no sería  deseable debido a que el sopor 
te  intermedio no puede ejercer entonces control áLguno ao 
bre. 3a extensión del arqueamiento. S i, una vez separado el 
centro de la  losa del soporte intermedio, se permite que.

ra  garantizarlo, es necesario que la  convergencia hacia

10 -



aumente l a  separación aatre los miembros de sujeción 17) 
l a  losa flexa M ata aplicarse a l soporte intermedio; y 
s i  continúa la  separación de los miembros de sujeción, 
um proporción creciente del peso de la  losa  es transfe 
rldo desde los soportes extremos. 30 a l  soporte interme­
dio 31. Si se continuase este proceso hasta que el sopor 
t e  31 sopes*te la  mitad del peso de la losa, e l momento 
directamente encima de ese soparte disminuiría hasta ce 
ro; y s i se aumentase aun más la  separación de los miem 
broa: de sujeción, el momento encima del soporte 31 paa& 
r ía  a  ser negativo.

No conviene que exista durante el periodo de cura 
do un momento negativo en ningún punto de l a  longitud da 
la  viga, ya que e llo  haría que se abriesen separaciones 
entre bloqiea adyacentes: 12 en la  cara superior de la  lo  
as.. Si se creasen ta les  separaciones durante e l  curado, 
se perdería el control de la  extensión en que flaxará l a  
losa en a l uso; pues con l a  losa soportada únicamente en 
sus extremos, será incapaz de soportar ni siquiera su pro 
pió peso hasta que haya üexado lo  suficiente para cerrar 
todas las separaciones entre bloques adyacentes en l a  cara 
superior de la  losa .

Una forma de garantizar la  existencia del momento 
interno positivo deseado en toda la  dimensión de la losa 
es s itu a r l a  losa sobre los soportes 30 y 31, apretar el 
perno 18 hasta que e l centro de la  losa ee separe del so 
porte intermedio 31, y luego aflo ja r e l perno de modo que 
la  losa ü e x e  hasta quedar justamente en aplicación de trena 
ferencia de carga con e l soporte 31, condición que puede de 
terminarse fácilmente tratando de mover ta l  soporte. No obs
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tan ta , se describe a continuación un método d istin to  y 
preferente de garantizar e l deseado momento positivo.

Losas análogas caradas en condiciones que garantí 
can la  ausencia de momsitos internos negativos y la  a ria  
tencia de arqueamiento en igual extensión fisgarán todas 
en la  misma extensión suatancialmaate cuando están apoya 
das en sus extremos. La obtención del momento positivo 
durante el curado garantiza que todos los bloques están 
en contacto de transmisión de carga entre s í  por encima 
del plano neutro de l a  losa, por donde deben es ta r en con 
tacto  para sostener la  carga cómo viga, impuesta só b re la  
losa en el uso. Debido a este contacto de los bloquea ad 
yacentes por encima del püano centro de la losa, toda 
flexión de la  losa  después que está liberada del apoyo in  
termedio, introducirá inmediatamente esfuerzos de tracción 
en loe miembros de tensión; y como los miembros de tensión 
no están inicialmente sometidos a esfuerzo en sentido Ion 
gitudinal, ee alargarán an 3a miaña extensión sustancial­
mente bago los esfuerzos que habrán de soportar cuando la  
losa esté en su posición y sometida a  l a  carga de su pro­
pio peso .

Diferiremos e l hacer nuevas consideraciones sobre 
la  propia losa y sobre eus partes componentes hasta des­
pués de haber descrito l a  forma preferida de equipo para 
fabricación de losas ilustrado en las Fig. 6 a  10. En ese 
equipo,, los bloques 12 van montados en una f i l a  de la  Ion 
gitud deseada, sobre una mesa 100 provista de una serie de 
rod illos 101 paralelos, horizontales, para soporte da blo 
quea. La mesa tiene longitud suficiente para permitir la  
fabricación de la  lo sa  más 3arga que pueda desearse, y as
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t á  convenientemente provd&ta de una biida que sobresale 
b ad a  arriba , o borde recto , 102 que ee extiende a lo  lag, 
go de un lado.

Los miembros de sujeción 117 y 117' empleados en 
los extremos de la  losa son, convenientemente, de p e rfil 
de hierro en O con aberturas centrales para recepción de 
la  barra de sujeción 118 y también con otras aberturas 
119 alineadas con lo s o rific io s 13  en lo s  bloques 1 2 . En 
amibos miembros de sujeción, la  abertura central ea conei 
dañablemente mayor que la  v a r i l la  de sujeción 1 18 , que 
pueda consistir convenientemente en una c ie rta  longitud 
da acero de refuerzo, a uno de cuyos extremos va sujeta, 
soldada por ejemplo, una cabeza 1 18 * de mayor diámetro.
A uno de los miembros de sujeción, ilustrado como el miem 
bro 117! vg asociado un caequillo en dos partes 110  (Fig. 
9), cuyas dos partes complementarias, van provistas in te ­
riormente de ranuras que se extienden axialmmte adapta­
das para rec ib ir la  v a r i l la  de sujeción 118. Exteriormen 
te , a l casquillo 110  es troncocónioo, adelgazando desde 
un diámetro mayor que e l de la  abertura en e l miembro de 
sujeción 117* hasta un diámetro menor que d  diámetro de 
ta l  o rific io . Si se ha hecho áspera la  superficie exterior 
de 3a barra de sujeción 118, como se hace corrientemente 
con e l acero de refuerzo, la s  ranuras de 3as dos partes 
del caequillo pueden ponerse ásperas complementariamente, 
para impedir que la  v a r i l la  ded ice  longitudinalmaa te  en 
el oasqpillo cuando se aplica el esfuerzo de sujeción.

En lo  que puede llamarse el extremo de la  mesa co­
rrespondiente a  la  cabeza, está  suspendido por encima de 
é l un mecanismo de sujeción representado como constituido



por dos cilindros hidráulicos paral el o& 120 sujetos a 
interconectados por un miembro transversal 1 2 1 , de ío r  
ma que ocupan posiciones paralelan y separadas. El miem 
bro transversal va provisto de una abertura central su­
ficientemente amplia para poder rec ib ir la  cabeza 116 '  
de l a  v a r i l la  de sujeción 118. La cabeza 118' tiene , próxi 
ma a au extremo, una pareja de ranuras transversales dia 
metralmente opuestas 122 (Fig. 10) adaptadas para reci­
b ir  un co lla r hendido 123 a través del cual pueden trana 
m itirse empujes entra la  cabeza 1 18 ' de la. v a r i l la  de su­
jeción y e l miembro transversal 121. Los dos cilindros de 
presión 120 están conectados a través de una lin ea  de su­
ministro 125, que incluye una porción flex ib le , a una íuen 
te  de fláido a presión (no representada). Además de la  aec 
ción flex ib le , la  linea de suministro puede in c lu ir una 
válvula de control 127 y un manómetro 128*

Sobre el artremo de 3a mesa correspondiente a  3a ca 
boza va también montado para colocación adyacente a l  miem 
bro de sujeción 117) por ejemplo en un carro 129 (Fig. 8), 
un aparato apropiadlo de suministro de lechada: que incluye 
preferiblemente dos bombas: 130 (solamente una de 3as cua­
les  aparece en la  Fig. 8) y una to lva 13 1  para suministro 
de lechada, dispuesta para suministrar 3achada a  las admi 
siones de las  bombas. Cada bomba 130 descarga a  través de 
un racor de calida  132 revestido de una junta o miembro 
de sellado 133  de alg&n material compresible, t a l  como go 
ma blanda. La: tolva de suministro, que deseablemente es. 
cónica o va provista de un fondo cónico, lleva montada en 
su in te rio r  un agitador g ira to rio  134 e l cual, durante el 
funcionamiento del aparato, es deseablemente accionado con
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tinmmente como por ejeaplo por medio de un motor eléc­
tr ico  134 1 . EL carro 129 está situado de táL forma, y 
loe racorea de salida 130 espaciados de t a l  modo, <$te des 
pués da (paitar e l mecanismo de sujeción 120, 121, pueden 
forzaras la s  juntaa contra la  cara del miembro de sujeción 
117 en alineación respectiva con la s  aberturas 119 que hay 
en e lla .

En la  u tilizad , ón del equipo representado en las 
Figs. 6 a 10, ss colocan en f i la  sobre la  mesa el n&aero 
de bloquea necesarios para fabricar una losa  de la  longi­
tud requerida, y ee disponen los miembros de sujeción 117 
y 117' en los extremos opuestos de la  f i l a ,  yendo el miem 
bro 117 en e l extremo de la  f i la  correspondiente a la  ca¡- 
beza* A continuación se in serta  la  barra de sujeoión 118 
& través de loe miembros de sujeción y de los huecos cen­
tra le s  en los bloquea 12. Con la  barra de sujeción coloc^ 
da en su sentido longitudinal de modo que su oabeza 118' 
sobresalga a  través del miembro transversal 121 del apara 
to  de sujeción, se aplica el caequillo en dos piezas 110 
a la  v a rilla  en el miembro transversal 117' y se mata ha­
c ia  dentro hasta que asienta en la  abertura central de ta l  
miembro de sujeción asociado. Se mete e l collar 123 en las 
ranuras 122, y se admite fl&ido a presión en loe cilindros 
120 abriendo l a  válvula. 127 en la  línea de suministro. Co­
mo resultado del suministro de flóido a presión, los émbo­
los 120* de loa cilindros 120 son forzados hacia fuera en 
aplicación con la  cara exterior del miembro de sujeoión 
117, atrayendo finalmente los bloques 10 uno contra el otro 
y aplicando tensión a la  barra de sujeción 118. La magni­
tud de la  tensión aplicada a la  barra de sujeción seré fun
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ción de la  pcesión de flúido en loe cilindros 120, y por 
tanto puedo ser medida por e l manómetro 128 ; y cuando 
ta l  presión alcanza el valor apropiado, determinado como 
se ^expone a continuación, ee c ierra  la  válvula en la  l i ­
nea: de suministro.

La cabeza 118' de la v a rilla  de sujeción va provis 
ta ,  hacia dentro del miembro transversal 121, de una rar- 
nura que se extiende diametralmente, adaptada para reci­
b ir  una chaveta análoga a una cuña 136. Lee topes 136 ' ,  
fijados a l  miembro de sujeción 117, se extienden hacia 
fuera del miembro de sujeción lo suficiente para sopor­
ta r  la  chaveta 136 más a llá  de la s  bridas de t a l  miembro 
de sujeción, donde será accesible para l a  aplicación de 
un esfuerzo de transmisión por chaveta. Manteniendo en e l 
valor deseado la: presión en los cilindros 120, ee in serta  
la  chaveta 13,6 en su ranura en la  cabeza 118' y se empuja 
hacia abaj o hasta que una caída en la  presión registrada 
por e l manómetro 128 indica que una porción sustancial del 
esfuerzo de sujeción ejercido inicialmente por los gatos 
120 ha sido transferida a  la  barra de sujeción, en cuyo 
momento se acciona l a  válvula 127 para a liv ia r  la  presión 
hidráulica en los gatos 120.

Con los gatos liberados de carga, puede sacarse el 
co llar 123 y bascularse a un lado e l mecanismo de sujeción 
para perm itir e l bombeo de lechada en loa pasos longitudi­
nales formados por loa o rific ios 13 en los bloques 12!. En 
la  splicación de la  lechada, se sitúan las  juntas 133 so­
bre los o rific ios 119 en el miembro de sujeción 117, y en 
alineación con los mismos, y se ponen en funcionamiento 
las  bombas para forzar lechada al in te rio r de los pasos 13
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alrededor de los miembros de tensión. Se ha comprobado 
que con lechada de cualquier consistencia corriente, la  
presión requerida para forzar la  lechada a través del pa 
so 1 1  hasta que salga por e l extremo del mismo, a través 
del o rific io  119 en el miembro de sujeción 117', es aufi 
cíente para garantizar que el paao quedaré efectivamente 
lleno de la  lechada. En consecuencia, cuando salga lecha 
da por e l extremo más distante de la  losa, se paran las  
bombas.

Por conveniencia de funcionamiento, e l  carro 129 
de la  bomba de lechada puede i r  montado sobre ra i le s  I 38 

y ser movido a su posición de funcionamiento y fuera d e . 
la  misma (Fig. 8} por medio de un motor 119 de cilindro 
hidráulico y émbolo. Para impedir el movimiento de la  lo  
ea bajo la  fuerza ejercida sobre e lla  por el motor 119 
cuando es avanzado e l carro 129 a la  posición de bombeo, 
se puede emplear un tope ajustable en el extraño más dia 
tente de la  losa. Tal tope puede conprender una base 140 
provista de ganchos 141 adaptados para f ija rse  a cualqpie 
ra de loe rodillos 101 de la  mesa de montaje. Sobra la  ba 
se 140 va montada articuladamente una leva excéntrica 142 
en posición para ser basculada alrededor de su eje en apli 
cación con la  cara exterior del miembro de sujeción 117' , 
impidiendo así e l movimiento de la  losa cuando se avanza 
e l carro 129, y haciendo posible una aplicación firme y 
hermética entre la  junta 113 y la  cara del otro miembro 
de sujeción.

Si se desea, los racores 132 pueden i r  provistos de 
ramificaciones con válvula 145 conectadas a una linea de 
suministro de agua 146 para perm itir humedecer las paredes

17
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de los o rificios 13 antes de la introducción de la  lecha 
da.

Una vea terminado el bombeo de lechada en ambos pa 
sajes 1 3 , la  losa está l i s t a  para ser curada en posición 
arqueada controlada como previamente se ha descrito . Du­
rante el curado, la  chaveta 136 permanece en su posición 
manteniendo la  barra de sujeción 118  en su longitud afeo 
tiv a  deseada.

^  la  terminación de la  operación de curado, se sa­
ca la  chaveta I 36 de la  cabeza 118* y se sacan la  barra 
de sujeción 118  y los miembros de sujeción 117 y 117' pa­
ra  volverlos a u til iz a r  en la  formación de losas adiciona 
le a .

Como ejemplo especifico de losa fabricada de acuer­
do con el Invento mediante e l uso del equipo representado 
en las Flgs. 6 a 10, se puede c i ta r  una losa de 6,1 metros 
de longitud, constituida por tre in ta  y dos bloques cada 
uno de 203,2 milímetros de a ltu ra  y de t a l  composición y 
sección transversal que pese 74,4 h ilos por metro de longi 
tud de losa . La cara in fe rio r de cada bloque era 0,152 mi­
límetros más corta que la  cara superior. La losa incorpo­
raba dos miembros de tensión cada uno de 19,05 milímetros 
de diámetro nominal (2,84 centímetros cuadrados de área 
de su sección transversal) situados aproximadamente a 51 
milímetros por encima del fondo de la  losa, y la  v a r illa  
de sujeción 118 era del mismo acero de refuerzo. Durante 
e l curado, la  viga fuá soportada en un apoyo intermedio 
31 (Fig. 5) 9,5 milímetros aproximadamente, más a lto  que loa 
apoyos de extremo 3.0.

Para determinar la  elevación re la tiva  del apoyo cen
- 1 8



t r a l  31 para cualquier viga particu lar, calculamos an 
primer lagar, por e l procedimiento ordinario, la  exten­
sión en que esa viga flexará en su ponto medio bajo la  
carga de su propio peso cuando está apoyada únicamente 
en sus extremos* Entonces, la  elevación re la tiva  del apo 
yo 31 se hace igual a la  suma de t a l  flacha calculada y 
de la  cantidad correspondiente a cualquier flecha que ha 
ya de experimentar la  viga bajo la  carga de su propio pe 
so. La viga especifica antes mencionada flexará aproxima 
ásmente 6,4 milímetros cuando se suprima e l apoyo cen tral, 
y por consiguiente experimentará una flecha de 3,2 milíme 
tro s  aproximadamente bajo la  carga de su propio peso.

. La convergencia hacia abajo de las caras extremas 
de los bloques es sigo mayor que un váLor base igual a la  
convergencia calculada hacia abajo que poseerían la s  caras 
extremas desbloquee similares que constituyeran un arco 
curvado uniformemente que tuviera una luz igual a la  Ion 
gltud de la  losa y una flecha igual a  la  elevación re la ­
t iv a  del apoyo central 3 1 , determinada como se ha expues 
to  anteriormente. Para ev itar presiones unitarias exagera 
demente elevadas entre las caras de apoyo de los bloques 
adyacentes, como asimismo por otras razones, es deseable 
que ál exceso de convergencia hacia abajo aobre el valor 
base no sea demasiado grande. Expresada en tárminos de la  
longitud del bloqua (b), espesor de la  losa ( t ) ,  longitud 
de la  lo sa  (1 ) , y elevación re la tiv a  (h) del apoyo central 
3 1# la diferencia, (d) entre la s  longitudes de las  caras 
superior e in fe rio r del bloque puede ser calculada median 
t a  la  ecuación siguiente:

29 Rá35-  19 -



donde k debe tener un valor comprendido, entre 10 y 30, 
y en que todas las dimensiones: están expresadas en la  
misma unidad, la  diferencia de longitudes correspondían 
te  a l valor base antes citado puede obtenerse asignando 
el valor 8 a l coeficiente k en la  ecuación an terio r, y 
es igual a 0,0031 aproximadamente para la  losa específi 
oa antes mencionada. La diferencia real de longitudes 
(0,15 mm) empleada en esa losa, corresponde a un valor de 
k igual a  15,5.

El control de la  convergencia bacía abajo de las: 
caras extremas, de los bloques 3 los valares que acaban 
de indicaras, requiere un acabado preciso de esas caras; 
pero ta l  acabado preciso está indicado por ctraa ramonea. 
Para el control de la  longitud de la  lo sa  con un cierto  
grado de precisión, se requiere un control preciso de la  
longitud de cada bloque individual; pues cualquier error 
en la  longitud del bloque queda multiplicado por al ndme 
ro de bloques de la losa . Además, a f in  de obtener La reo 
titu d  de 3a. losa en el plano horizontal y l a  rectitud  o 
suavidad de 3a curvatura an alzado la te ra l ,  se requerirá 
un acabado de lo s bloques con mayor precisión que la  ob­
tenida ordinariamente en e l tipo corriente de máquinas de 
fabricación de bloques. Teniendo an cuenta ta les considera 
clones, el amolado es quizás el mejor mátodo de acabado en 
las  caras, extremas de los bloques. Para acabar los bloquee 
con la  precisión necesaria para proporcionar la  longitud 
apropiada, el acabado satisfacto rio  de los extremos de las
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caras y la  disposición angular rela tiva  de las caras ex­
tremas requerida, los bloques pueden arrastrarse  en una 
cin ta transportadora entre las caras opuestas presenta­
das axialmente de dos ruedas de amolar emplazadas con pre 

5- cisión; y para proporcionar la  convergencia hacia abajo
-3 que se desea en la s  caras extremas, loe e jes de esas rué

das pueden disponerse formando un pequeño ángulo entre s í 
en un plano perpendicular a la  trayectoria del recorrido 
de los bloques.

10 El esfuerzo de sujeción aplicado a los bloques en la
operación de montaje, debe estar controlado de modo que 
cualquier arquesmiento que produzca sea in ferio r a l que 

, debe e x is t ir  en la  losa en proceso de curado. Preferible
mente, e l esfuerzo aplicado por los gatos 120 es algo in - 

15 fe iio r  a l esfuerzo mínimo requerido para producir cualquier
arqueamiento material en cualquier punto a lo largo de la  
losa. Ese esfuerzo mínimo de arqueamiento de la  losa dqpen 
dará de una serie de factores, incluidas la  longitud, el 
peso y el espesor de la losa, la  convergencia hacia abaje 

20 de la s  caras extremas de los bloques y el módulo de elas­
ticidad del material a p a rtir  del cual son formados los 
bloques. Para losas que tengan un espesor de ciento cin­
cuenta o doscientos milímetros un peso entre 52 y 75 k i­
los por metro lin ea l y una longitud entre seis y nueve me 

25 tro s , se han utilizado esfuerzos de sujeción comprendidos
entre 3 .6OO y 5.400 k ilos, utilizándose los esfuerzos de 
sujeción más bajos en las losas más cortas y más gruesas.. 
Para asegurar la  transferencia adecuada del esfuerzo de su 
jeción desde los gatos 120 a la  chaveta 136, esta  última 

30 puede meterse hacia abajo hasta que la  presión indicada por
-  21 -
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él manómetro 128 experimente ana caída del diez por ciento 
aproximadament e .

De preferencia, loe huecos 12' A través de loa cua­
les. se extiende la  v a r i l le  de sujeción tienen una áL tu ra  
suficiente para permitir que la  v a rilla  de sujeción se ex 
tienda en e l sentido de la cuerda cuando la  losa está apo 
yada en condición arqueada durante al curado. Como resul­
tado, la  v a rilla  de sujeción experimentará una disminu­
ción en longitud cuando la  losa está arqueada para- e l cu­
rado. En la  práctica, no obstante, esa disminución en Ion 
gitud será una pequeña fracción del alargamiento elástico, 
qpe experimenta la  v a r illa  de sujeción como consecuencia 
de la  transmisión por la  misma del esfuerzo de sujeción 
in ic ia l.

Puede observarse que en la s  condiciones qpe existen 
durante e l curado, la  losa del invent o d ifiere de la  viga 
ordinaria en que la  tensión to ta l reside en la  barra de 
sujeción y es uniforme a lo  largo de la  longitud efecti­
va de esa barra. Puesto que la  tensión es uniforme a to ­
do lo  largo de la  longitud de la  viga, la  fuerza transmi 
tida  entre las caras en aplicación de los bloquea será 
uniforme en toda la  longitud de la  viga. El memento ex­
terno variará a lo largo de la  viga, y e l momento Ín te r 
no variará con é l .  Puesto gao 3as fuerzas que originan el 
momento interno son uniformes en todos los puntos a lo  la r  
go de la  viga, las  variaciones en e l momento interno pue­
den surgir únicamente en virtud de variaciones en la  dis­
tancia entre la  barra de sujeción y e l centro de presión 
entre las  caras en contacto de los bloques. Las caras en 
contacto de los bloques serán por consiguiente más aproxi
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madamente paralelas en loa puntos en que e l momento es 
pequeño que en los puntos en que e l  momento es grande.
Y en lo s puntos adyacentes de apoyo, en que el momento 
sea relativamente bajo la s  caras, en contacto de los blo 

ir que a pueden estar en contacto en toda la  profundidad de
la  losa, aunque la  presión unitaria, entre e llas aumenta 
ré  hacia la  parte superior de la viga. No obstante, en 
las  partes más distantes de los puntos de apoyo en que 
los momentos internos son altos:, e l  área de contacto en 

10 tre  las caras adyacentes de los bloques puede no exten­
derse, y en la  mayoría de los casos no se extenderá, has 
t a  la  parte in fe rio r de la  losa.

El apoyo provisto entre los extremos de la  losa du 
rante él curado no tiene por quá quedar limitado a l pun- 

15 to  medio, y puede ser deseable, en e l caso de vigas re ía
tivamante largas, proporcionar apoyos de áLtura apropia­
da en puntos situados a los tercios o a las cuartas p a r - , 
te s . En general, parece bien proporcionar un apoyo de pun 
to medio, incluso aunque se proporcionen otros, apoyos in - 

20 termedios. Para la fabricación de una losa de 152.,4 mm.
de profundidad y de 9,14 metros de longitud, empleando 48 
bloques, se ha apoyado la  losa durante e l  curado en el 
punto medio y en los puntos a un te rc io , teniendo el apo 
yo del punto medio una elevación de 31,75 mm. y los apo- 

25 yos en los puntos a un tercio  una elevación de 25,4 mm.
En la descripción del invento anterior se ha refe 

rido corrientemente a la  losa en proceso de curado y a  
las fuerzas y al momento de flexión dentro de e lla  como 
ai la  losa fuera una viga. En uso, con la  lechada curada 

30 y log miembros de tensión 14 sometidos a esfuerzo, la  lo
23



sa es ama viga; pero sn la fase de curado, con la  lechada 
aun sin  fraguar y lo s miembros de tensión no sometidos a 
esfuerzo, la  losa es realmente un arco muy pleno y la  va­
r i l l a  de sujeción 18 ó 118 sirve simplemente para ev itar 

5  ̂ la  separación de los miembros de sujeción 17 ó 117 bajo
el anpuje horizontal que es característico de cualquier 
arco. Los miembros de sujeción podrían ser sustituidos por 
dos topes cualesquiera debidamente espaciados sin  que re­
sultara afectada la  losa. Aún cuando la  barra de sujeción 

10 es ¿ t i l  para montar la  losa y para trasladarla  a l lugar
de curado, una vez que l a  losa ha sido depositada sobre 
los apoyos, 30, 3 1 , la  barra de sujeción no es otra cosa 
sino un medio conveniente para mm tener los topee de ar­
co (los miembros de sujeción) con un espaciado adecuado,

15 contra el empuje horizontal ejercido en los extremos del
arco. La presión transmitida de bloque a bloque dentro de 
la  losa es simplemente un incidente en la  acción de arco, 
y es ejercida más hacia la  parte superior que hacia l a  par 
te  in fe rio r de la  losa, debido a que l a  convergencia hacia 

20 abajo de las caras extremas de los bloques es mayor que la
que correspondería a la curvatura del arco determinada por 
la  elevación de los apoyos intermedios.

25 N O T A .

3.0

Los puntos de invención propia, no nueva, pero no es 
tablecida, practicada ni divulgada en España, que se presen 
tan para q¡ue sean objeto de la  presente solicitud de Paten­
te  de Introducción, por DIEZ años, son los siguientes:
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1 .-  Un método para fabricar ana losa compuesta de 
uña multiplicidad de bloque cada uno de los cuales t i e ­
ne caras extremas que convergen hacia abajo y uno o más 
o rific io s horizontales que se extienden entre dichas ca 
ras extremas, estando situados dichos o iific io s  en posi 
ción coincidente de los diversos bloques y abriéndose en 
dichas caras extremas en puntos separados de los bordes 
de las mismas con lo que, cuando los bloques están a l i ­
neados en un f i l a  con sus caras extremas tocándose, loa 
o rific ios proporcionan, extendiéndose de un extremo de 
la  f i l a  hasta el otro, un paso para la  recepción de un 
miembro de tensión y para la  circulación longitudinal de 
lechada de bloque a bloque# comprendiendo dicho método 
las  operaciones de alinear dichos bloques en forma tal. 
con las caras extremas de bloques adyacentes encajando en 
tre  s i ,  disponer un miembro de tensión en dicho o rific io  
para extenderse en el in te rio r y entre los bloques extra 
mos de la  f i l a ,  forzar los bloqies extremos uno hacia, otro 
con una fuerza predeterminada para llevar todos los blo­
quea en contacto unos con otros junto a sus caras auperio 
res, forzar lechada en dicho paso, soportar la  losa, mien 
tra s  se mantiene dicho esfuerzo, en puntos espaciados Ion 
gitudinalmente que incluyen dos puntos en los extremos de 
la  losa y uno o más puntos intermedios, y mantener la  losa 
asi soportada y bajo carga como viga en virtud de su pro­
pio peso hasta que la  lechada ha fraguado, estando punto 
o puntos intermedios de soporte de la losa por encima de 
los puntos extremos para comunicar una elevación predeter 
minada a la  losa, y siendo suficiente la  convergencia hacia 
abajo de las  caras extremas de loa bloquee para asegurar
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que en la  losa soportada e l  oentro de presión en cada 
junta entre bloques adyacentes estará por encima de la

2 .-  Un método de acuerdo con el punto 1 con la  adi 
ción de que los o rificios en lo s bloques están entre las 
caras superior e in fe rio r de la  losa y cooperan para for 
mar un paso lateralmente confinado para cada miembro de 
tensión, forzándose la  lechada a l in te rio r de cada uno 
de dichos pasos desde un extremo de los mismos.

1 .-  Un mátodo de acuerdo Con e l punto 1 con la  adi 
ción de que la  línea a lo  largo de la  que dicho esfuerzo 
es aplicado está  entre el miembro o miembros de tensión 
y la  cara superior de la  losa.

4 . -  Un mátodo de acuerdo con e l punto 1 con la  ope 
ración adicional de hacer desaparecer dicho esfuerzo des 
puás de que la  lechada ha fraguado.

5. -  UR mátodo para fabricar una losa compuesta fo r 
mada. por una f i la  de bloques rígidos estando los adyacen 
tes tocándose directamente entre s í ,  uno o más miembros 
de tensión que se extienden a lo largo de dicha losa a  
través de las aberturas alineadas situadas en e l in te rio r 
de los bloqties y por debajo de la  mitad de los mismos, e 
inyectar lechada alrededor de lee miembros de tensión y 
f ija r lo s  a los bloques, que incluye las operaciones de for 
zar los bloques extremos de la  f i l a  uno hacia otro con una 
fuerza predeterminada aplicada a lo  largo de una línea en 
t r e  las caras superior ó in fe rio r de la  losa, suministrar 
lechada a dichas aberturas alineadas para llenar e l espa­
cio en e llas  que rodea a loe miembros de tensión, y luego, 
antea de <ne la  lechada ha fraguado y mientras que dicho

línea a lo  largo de la  que se ejerce dicho esfuerzo.

-  26 -



esfuerzo es mantenido todavía, someter la  losa a carga 
a modo de viga para crear en cada junta entre bloquea 
adyacentes un momento de flexión interno de un sentido 
ta l  que e l centro de presión en la  junta es desplazado 
hacia arriba desde ta l  linea , y mantener t a l  carga como 
viga hasta que la  lechada ha fraguado.

6. -  Un mátodo de acuerdo con al punto 5 en que los 
bloques de que está formada la  losa tienen caras extre­
mas que tocan entre s i y que convergen hacia abajo y la  
carga como viga a que es sometida la  losa durante el f ra  
guado de la  Techada es creada soportando la losa, con su 
cara superior hacia arriba, solamente en puntos espacia­
dos a lo largo de la  longitud de la losa, incluyendo ta ­
les puntos de sopearte los extremos de la  losa y por lo  me 
nos un punto Intentadlo cuya elevación es ta l  que la  lesa 
tiena  la  forma de un arco cuya flecha es menor que la  co­
rrespondiente a la  convergencia hacia abajo de las caras 
extremas de los bloquea.

7 . -  un mátodo de acuerdo con el punto 6 en que los 
puntos en que la  losa está soportada están verticalmente 
dispuestos unos en relación con otros de ta l  modo que 
tengan l a  losa en un estado arqueado que satisfaga a la  
siguiente ecuación:

en que d es igual a la  diferencia entre las longitudes 
respectivas de las caras superior e in ferio r de cada blo­
que, b es igual a l a  longitud del bloque, h es igual a l a  
flecha del arco, t  es igual a l espesor del bloque, 1 es

bhtd * k —g—
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a

15

igual a  la  longitud de la losa , y k tiene un valor entre 
10 y 30.

8 .-  Oh método de acuerdo con e l punto 5 con la  adi 
ción de que la  carga a modo de viga a que la  losa ee so­
metida durante el fraguado de la  lechada es creada sopor 
tando la  losa, con aa cara superior hacia arriba , solamen 
te  en puntos de la  losa sapa ciados longitudinalmente in­
cluyendo ta les  puntos de soporte los extremos de la  losa 
y por lo  menos un punto intermedio de elevación predeter 
minada.

9*- Un método para fabricar una losa compuesta.
Tal y como se ha descrito en la  memoria qpe antees 

de, representado en lo s dibujos que se acompasan y para 
los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de veintiocho hojasr, es 
o ritas a máquina por una sola de sus caras.

Madrid 33 oei. 1963!

IA ^ -  28 -





UMA


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



