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La presente patente de invención se refiere a un pro­
cedimiento para la construcción de suelos nervados en cuas 
dricula ortogonal, mediante el cual se establece un forjado 
autárquico con viguetas semirresistentes prefabricadas adap 
table para placas aligeradas sin vigas.

En ..nuevo procedimiento a que nos referimos consiste 
en la utilización del hierro y hormigón mediante unos ele - 
mehtos de piezas huecas especiales de relleno, bovedillas 
de manera distinta a la que actualmente se emplean en el 
hormigón armado, y ofrece grandes ventajas desde el punto 
de vista tócnico de la ejecución y económicas.

Se utilizan perfiles laminados simple T de acero,dis­
puestos con elementos de enlace ( conectores ) de acero, 
soldados al alma de la viguetilla ( de pletina, fleje, va­
rilla, etc.,) bien perpendiculares a 90a o inclinados a 453 
hacia ambos lados respecto al centro del vano de la vigue­
tilla, y a su vez se pueden intercalar unos y otros, todo 
ello segón se requiera en cada caso concreto por las soli­
citaciones de trabajo. Se conjuga con estas viguetillas así 
armadas, las bovedillas huecas caracterizadas, y con la 
combinación de dos de ellas ( son Iguales ), se forjan los

20

senos, nervios de horAigón, sobre la viguetilla y otro se­
no transversal sobre el que se alojan las varillas ( arma­
dura resistente ortogonal ), y dichas varillas se apoyan en 
la parte superior del alma de la viguetilla metálica sim - 
pie T.

Es decir, la formación de dichos senos perpendicula­
res se consigue por medio de dos bovedillas, que se pueden 
considerar como si fueran dos mitades de una, que estuviera 
comprendida dentro de la cuadricula nervada, totalmente ce­
rrada y hueca, con pestañas salientes en todo su contorno
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inferior, y con dos de sus bordes opuestos, apoyados sobre 
las aletas salientes de la viguetilla si&ple T metálica 
laminada ( sobre la aleta derecha de la viguetilla izquier 
da, y sobre la aleta izquierda de la viguetilla derecha), 
cortada por su eje por un plano vertical transversal a la 
dirección de las viguetillas.

El nuevo procedimiento proporciona un sistema estruc 
tural, que tiene^r por una parte, las ventajas generales 
que proporcionan cada uno de sus elementos integrantes por 
su reconocida utilidad, resolviendo el problema del nerva­
do ortogonal autárquicamenfe, y consigue la ejecución au- 
tárquica del forjado nervado ortogonal o armadura cruzada, 
no conseguddo en los sistemas actuales, en uso, teniendo 
que ejecutar el encofrado, bien sea para formar am&os se­
nos o uno de ellos; y por otra las ventajas de cada uno 
de los sistemas conocidos eliminando sus inconvenientes:

- aprovecha una colaboración de trabajo entre el 
metal laminado y el hormigón en intima conexión;

- elimina en la ejecución de la estructura, la nece­
sidad del encofrado, que es uno de los mayores inconvenier 
tes de la ejecución de los sistemas actuales; y como con­
secuencia,

- proporciona una gran rapidez ( mayor que los ac­
tuales) y economía en la ejecución de la estructura.

Las características esenciales del procedimiento 
que se reivindica son reasumiendo las siguientes:

- se dispone una capa compresora de hormigón sobre 
bovedillas caracterizadas de relleno, alternadas con vi - 
guetillas semirresistentes en las que se apoyan ( usual - 
mente viguetillas metálicas laminadas de acero simple en 
T, debidamente armadas von sus elementos de anclaje, co -
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nectadores soldados ), provistas las "bovedillas de pestañas 
salientes, en el contorno inferior de sus tres caras ciegas 
verticales, de modo que combinando de dos en dos bovedillas 
forman lo que se podría llamar la bovedilla matriz, con pes 
tañas salientes en todo el contorno, formando asi los senos 
para el nervado ortogonal, que reciben el hormigón, junta­
mente con las viguetillas y las varillas que se alojan en 
el nervio ortogonal respecto de las viguetillas, constitu­
yendo el nervado ortogonal armado y forjado autárquicamente;

- los elementos de enlace, conectadores, soldados a 
las viguetillas de acero, solidarizan la cabeza de hormigón 
del forjado y las armaduras, para absorber los esfuerzos tai 
genciales;

- sobre cada aleta saliente de las viguetillas, apo - 
yan las pestañas salientes en escalón de las bovedillas de 
relleno, cuyas bovedillas, además de esas dos pestañas si - 
tuadas en sus caras ciegas opuestas, tienen otra tercera 
pestaña salieaite en la parte inferior de la otra cara ciega 
( sin formar escalón ), destinada a gormar la combinación 
de dos de estas bovedillas, un seno transversal (nervio or­
togonal ), Las bovedillas se unen es lógico por sus caras 
huecas, y por las pestañas del nervado transversal respecto 
a las viguetillas, en los interejes de estas;

- cada bovedilla hueca cerrada por sus tres caras ver 
ticales y naturalmente por las del plano horizontal, supe­
rior e inferior, con sus tres correspondientes pestañas sa­
lientes en la parte inferior, alrededor de esas tres caras, 
dos de ellas, opuestas entre si, formando escalón entrante 
con el plano de la parte inferior de la bovedilla, y la 
ptra no. La bovedilla está, dividida por un tabique compo -
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nente de la misma, para formar dos menores; podría ser uno 
o mas tabiques, con objeto de dar a la pieza mayor rigidez 
y mas fácil manipulación, asi como para que si se rompiera 
una, por lo menos se aproveche alguno de sus senos que pu­
diera mantenerse:

- se combinan de dos en dos bovedillas, para formar 
las bovedillas matrices huecas, y asi se consiguen las pes­
tañas salientes a todo alrededor de las cuatro caras, para 
formar los senos de los nervios comprendidos en cuadricula 
ortogonal.

Es decir, en resumen el procedimiento consiste en la 
utilización de perfiles laminados de acero simple T, y pie­
zas huecas de relleno ( bovedillas ) de las características 
indicadas, para en colaboración con el hormigón de cemento 
y las varillas de acero, formar nervados ortogonales arma­
dos autárquicamente, apoyados en vigas, muros o sobre apo­
yos pilares ( placas planas sin vigas ), formando los sola­
dos horizontales ( o placas inclinadas) correspondientes a 
la estructura.

Por lo tanto tiene aplicación en todas aquellas es­
tructuras, que cuenten con elementos superficiales o for­
jados. Este tipo es el mas corriente en todos los casos y 
en general en todas las estructuras de edificación.

Se refiere a elementos planos en que predomine el 
trabajo a flexión, y no a los elementos estructurales ver­
ticales ( pilares o muros ). Este sistema estructural de 
elementos horizontales ( o en placas, formando un determi­
nado ángulo con el horizontal ), puede ser utilizado en 
combinación con cualquier sistema estructural de esfuerzos 
verticales, ya sea con pilares metálicos, de hormigón ar -
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mado, muros de carga, etc.
Este procedimiento para la construcción de forjados 

nervados ortogonales, autárquicamente, con viguetas semi - 
rresistentes, se adapta perfectamente en su trabajo a los 
mismos sistemas de cálculo técnico ya conocidos.

Para conseguir, en una buena solución mecánica, una 
losa ( forjado ) de estas condiciones, es necesario obte - 
ner la ligazón necesaria entre el perfil metálico laminado 
y las varillas del nervado transversal, con la cabeza de 
compresión ( de hormigón) correspondiente, en relación prin 
cipalmente con los esfuerzos tangenciales en la flexión (su 
efecto se desdobla, producióndose esfuerzos de cortadura o 
transversales normalmente al eje y esfuerzos rasantes de 
desgarramiento en la dirección del mismo), producidos en 
ambos ejes del nervado ortogonal en intima relación.

Comprende en este procedimiento la utilización de vi­
guetas cerámicas, de hormigón, etc., tipo semirresistentes, 
en sustitución a la viguetilla metálica, debida y suficien­
temente armadas para cumplir su cometido, mediante el con­
veniente ajuste del tipo de bovedilla, adoptando el mismo 
sistema de este procedimiento que es objeto del presente 
registro. Diferenciándose las ventajas de la viguetilla me­
tálica, en que no necesita esperar a que adquiera suficien­
te resistencia para poderlas manipular y trasladar, es de- 

" cir, a que fragüe como las del tipo de cerámica y hormigón, 
y a su vez se diferencia porque constituye por su forma un 
elemento utilitario y resistente, consiguiendo la perfecta 
conexión entre elementos, de suma importancia, y lograda 
con plena satisfacción. También se diferencia por su gran 
ligereza de peso, muy reducida, del orden comparativo de
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2,50 Kg/̂ nl, a los de 18 ó 20 Kg/lnl., referidos como mínimo, 
sin ningán problema de rotura al manipular con ellos, etc.

Es decir, dentro de las reivindicaciones que se esta - 
blecen pueden fabricarse suelos nervados en cuadricula orto­
gonal, de las formas, tamaños y materiales que se juzguen 
adecuados, para la aplicación concreta de que se trate, sin 
que tales variaciones, asi como las que puedan introducirse 
en detalles de su presentación y organización, afecten a la 
esencialidad reivindicada, por lo que los suelos nervados 
en cuadricula ortogonal, que se fabriquen, dentro de la idea 
general reseñada, cun cualquiera de esas modificaciones, no 

10 serón sino variantes, igualmente comprendidas y protegidas 
por el presente registro.

En esta idea, las adjuntas figuras corfesponden única? 
mente a una forma de ejecución, sin carácter alguno limita­
tivo, que se presenta a titulo de ejemplo de realización,

^  para concretar cuanto se dice en esta memoria descriptiva.
La fig. 1 presenta la sección transversal del forjado, 

cortado por un plano perpendicular a las viguetillas.
Las figs. 2, 3 y 4 representan, a titulo de orienta­

ción, disposiciones de los elementos metálicos sobre una vi-
guetilla.

30 La fig. 5 ilustra una vista con dos secciones trans - 
versales ortogonales: una representada en la fig. 1, y otra 

"perpendicular a ella, para apreciar el nervado ortogonal 
sobre las viguetillas, nervados armados con las varillas y 
los asstribos.

25 La fig. 6, en perspectiva, representa la vista de la
bovedilla tipo, es la que se aprecian dos grandes huecos 
separados por un nervio ó tabique vertical.
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La fig. 7) en representación anàloga, corresponde a 

la vista de lo que constituye la combinación de dos bovedi­
llas yuxtapuestas, formando la bovedilla cerrada totalmen­
te ciega.

Con referencia a dichas figuras y a los números que 
sobre ellas designan las partes y detalles de los elementos 
representados, que interesan a los fines de esta memoria, 
la descrpción de los mismos es como sigue:

En la sección transversal del forjado (fig. 1), las 
partes y elementos esenciales que se aprecian son: las pie­
zas huecas de relleno 1 (bovedillas de hormigón o de -otra 
calidad, que puedan cumplir con su misión encomendada); los 
perfiles laminados 6 de acero simple/en T ( en este caso); 
las cabezas de compresión 2 de la losa ( capa compresora de 
hormigón con relleno de senos nervios) ; los elementos metà 
líeos 3 ( en este caso de pletina), soldados a la parte su­
perior del alma de la viguetilla, destinados a conseguir la 
intima conexión entre armaduras y la cabeza de hormigón. Su 
forma, inclinación y disposición responden a las necesida - 
des de las solicitaciones de trabajo, como consecuencia de 
la flexión.

Naturalmente, las dimensiones de todos sus elementos 
6, 2 y 3y asi como el tamaño y la separación de los elemen­
tos 3 a lo largo del alma del perfil 6, dependen de las car- 
"gas, luces, características del metal y hormigón, etc., de 
acuerdo con lo que se establezca por el cálculo.

En la misma fig. 1 se indican: en 4 el espesor de la 
cabeza y en 5 la altura de la bovedilla, y en las figs. 2,
3 y 4 la disposición de los elementos metálicos 3, sobre las 
viguetillas 6.
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En la fig. 5, se aprecia perfectamente, en la sección aná­
loga a la fig. 1, la disposición que forma el nervado orto­
gonal de las bovedillas 1 huecas, apoyadas sobre las vigue- 
tillas 6 y en la otra sección transversal, se aprecian las 
bovedillas unidas en la junta 13, formando con sus pestañas 
salientes 14 los senos para el nervado ortogonal, donde se 
alojan las varillas 10 y los estribos 8, que se adptan si 
asi lo aconsejase la necesidad de utilizarlos por laá con­
diciones de trabajo. También en la misma fig. 5 se indican 
las perchas 11.

En la fig. 6 se indican los datos de la bovedilla ti­
po de tabique central 7, que son: 5 la altura de la bovedi- 
llaantes dicha, 9 longitud y 15 anchura de la pieza (de la 
bovedilla), que es la mitad de la separación 12 de intere- 
les del nervado ortogonal que lo constituyen, expresado en 
la fig. 5.

Además, en las bovedillas (figs. 6 y 7 ) hay que con­
siderar las pestañas salientes: 16 formando un escalón, pa­
ra apoyar sobre las aletas de las viguetillas, debidamente 
ajustadas a su forma, y 14 para formar el nervado ortogonal

La combinación de bovedillas de la fig. 7 dá lugar 
a la bovedilla matriz hueca, comprendida entre los intere­
jes ortogonales de la cuadricula nervada, consiguiendo la 
formación continua, a todo alrededor de la pestaña salien- 

" te en sus debidas condiciones.
Acuanto antecede hay que añadir lo siguiente:
La sección de las viguetillas 6 y la de las varillas 

10 de armado ortogonal, se adoptan por el correspondiente 
cálculo, para resistir el conjunto, los momentos flectores 
definitivos y queda ejecutada al procederse a la vez al re­
lleno de nervios a la capa compresora, que constituyen por 
lo tanto el elemento resistente del forjado.
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Las viguetillas 6, semirresistentes, son prefabricada] 
das en taller o a pie de obra.

Sus extremos se apoyan en los muros o vigas, o de 
otra forma; cuando son adaptadas para la ejecución de pla­
cas planas aligeradas sin vigas, lo harón sobre sopandas 
distribuidas al efecto.

Seg&n las luces, entre apoyos de forjados a cubrir, 
se colocarán una o mas sopandas, con sus correspondientes 
tablones de apoyo, con el fin de disminuir el vano total en] 
vanos parciales de menor luz, y poder proceder con seguri­
dad al resto del proceso de la ejecución del forjado.

Una vez colocados los elementos de viguetillas semi­
rresistentes, separando sus ejes convenientemente para po­
der apoyar posteriormente las piezas de relleno 1 ( bovedi­
llas, en la disposición anteriormente reseñada), y coloca­
das éstas, se procede a introducir los estribos 8 en los 
senos del nervado ortogonal ( si asi lo requirieran las ne­
cesidades a tal objeto), sobre los que se alojarán las vari­
llas 10.

'Acontinuación del debido armado, se procede al hormi­
gonado del conjunto, sobrepasando con la capa compresora, 
queda aal finalizada la ejecución del forjado, constituyen­
do este hormigónado el elemento que proporciona el intimo 
enlace de todos los elementos y piezas que constituyen el 
"forjado.

Además de las ventajas indicadas en la descripción 
que antecede y de las generales económicas de todos los for­
jados autárquicos, que no necesitan encofrado, este procedi­
miento presenta la de una nueva utilización de viguetas y 
bovedillas, y tiene sobre los demás tipos de forjado autár-
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quico entre otras las siguientes:
- la diferenciación de las piezas de relleno 1, for­

mando el nervado ortogonal autárquico, hace que puedan apro­
vecharse al máximo las diferencias que desde el punto de vis 
ta constructivo, estático y estético, caracterizan a cada 
una de estas misiones;

- a diferencia de la mayor parte de los forjados autár- 
quicos, el sistema mecánico de resistencia que se forma, es 
perfecto, ya que no se pierde en ningún momento, la conti­
nuidad entre los hierros (armaduras), el hormigón de los ner 
vios y la capa opmpresora, con lo cual quedan completamente 
absorbidos todos los esfuerzos tangenciales;

- con diferencias de todos los demás forjados autár - 
quicos, en este procedimiento se ha conseguido un sistema 
de nervado ortogonal armado autárquicamente, mientras en 
los otros, el armado lo constituyen en solo una dirección, 
diferencia ésta, muy considerada técnicamente entre una lo­
sa armada en sus dos direcciones ortogonales, a la simple­
mente armada en una sola dirección;

- utilizando las mismas piezas resistentes, vigueti - 
lias y armado del nervado ortogonal, pueden obtenerse forja­
dos de diferentes resistencias y alturas, sin mas que modi­
ficar simplemente la altura 5 de las piezas huecas de relle­
no (bovedillas);

- el nervado ortogonal, establecido, es sumamente in­
teresante, ya que hoy en dia está muy bien acogida la placa 
plana aligerada sin vigas, con la gran ventaja de que su eje 
cución estotalmente autárquica, lo que no se ha conseguido 
en ninguno de los que actualmente están en uso. Se ha de 
aplicar su correspondiente sistema de cálculo para cada caso 
solicitado, armaduras, ate.
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La presente patente de invención, comprende las 
siguientes reivindicaciones:

1.- Procedimiento para la construcción de suelos 
nervados en cuadricula ortogonal, caracterizado porque el 
suelo se gorma disponiendo sobre las aletas de perfiles 
laminados en T bovedillas huecas de relleno ¡iue reciben el 
hormigonado y varillas que le arman, formando nervador or­
togonales armados autárquicamente, que apoyan en vigas, 
muros y pilares, constituyendo los solados horizontales 
o placas inclinadas correspondientes a cada estructura.

2.- Procedimiento, según la reivindicación ante­
rior, caracterizado porque las bovedillas huecas que con 
los perfiles laminados en T constituyen la estructura or­
togonal están abiertas solonpor uno de sus laterales mayo­
res, y en los otros tres presentan pestañas salientes en 
la parte inferior, dos opuestas entre si, formando esca­
lón entrante con el plano inferior de la bovedilla, y ésta 
está dividida por un tabique perpendicular a la cara abier­
ta, que la divide en otras dos partes iguales.

3.- Procedimiento, según las reivindicaciones ante­
riores, caracterizado porque las bovedillas se acoplan de 
dos en dos en contacto por sus caras huecas, formando otras 
bovedillas matrices, que presentan pestaña en todo su con­
torno y forman los senos de los nervios comprendidos en la 
cuadricula ortogonal.
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4. - Procedimiento, según las reivindicaciones an­

teriores, caracterizado porque las bovedillas de relleno - 
que se montan sobre las aletas salientes de las viguetillas 
apoyadas por sus pestañas, con la tercera pestaña saliente 
que no forma escalón, constituye, con la pestaña análoga - 
de la bovedilla adyacente, un seno tranversal para el co­
rrespondiente nervio ortogonal.

5. - Procedimiento para la construcción de suelos 
nervados en cuadricula ortogonal.
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Según se describe y reivindica en la presente me­
moria descriptiva y se ilustra con los planos que a la mis­
ma se acompañan.

Consta dicha memoria de doce^-hoJas foliadas y es­
critas a máquina por una sola de sus! caras,/ /

Madriid, a / -  g Igg?
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