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t N T R o o u e e t o N 



INTRODUCCION 

La estructuración de edificios para escuelas a base de elementos pre· 

fabricados, depende de varios factores entre ellos encontramos los si

guientes: 

* Su solución constructiva depende tanto del diseRo arquitectónico -

que basta con numerar los diferentes tipos de escuelas actualmente 

usados para encontrar la solución más conveniente para cada caso. 

* Al estudiar sus posibilidades arquitectónicas; se puede determinar 

el fin que se quiere alcanzar y las condiciones que deben cumplirse -

en cada caso. 

* Fundamentalmente la elección de. la estructuración se determina se

gún: 

1) Tipo de escuela.- Escuela de la. o 2da. enseñanza, es

cuela técnica o universidad. 

2) La ubicación.- En una ciudad o en el campo. 

3) Las necesidades pedagógicas de cada tipo de escuela de -

acuerdo con estos factores, en lo q~e se refiere a la 

prefabricaclón, se puede distinguir la estructuración de 

escuelas entre: 

a) Pabellones escolares 

b) Clases diáfanas por dos lados en ediFlcios de varios 

pisos. 
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c) Clases d:áf'a'nas por i..n lado con galería de recreo. 

d) Núcleos escolares con planta en cruz, aspas de mo

l lno, etc. 

e) Edif iclos para escuelas superiores o universidades• 

EL PABELLON ESCGlAR 

El pabellon escolar es en la mayorfa de \os casos de una sola planta. 

raramente de dos, con una zona de recreo, Constituye la forma tfplca 

de la escuela pGblica, donde la mayor parte de ta enseñan~a se da en -

un mismo lugar. La solución de estructuración no se diferencia grand! 

mente de la de los edificios de viviendas, aunque deben cubrirse gran

des claros. 

La forma de la clase propiamente dicha puede ser un rectángulo. un r<>!!!. 

bo o un hexágono, las diferentes clases se pueden combinar libremente

unas con otras. 

CLASES OIAFANAS POR DOS LADOS EN EDIFICIOS DE VARIOS PISOS. 

las clases con doble ilumfnación natural se han realizado ultimamente -

con gran profusión y resultan perfectamente adecuadas para escuelas pr.!_ 

marias o medias, ~iendo la cuestión más importante la forma en que es-. 

tas clases se pueden cambiar cada clase tiene una planta cuadrada o apr~ 

ximadamente cuadrática, y su superflcle es de 60 a 80 M2. Las clases -

suelen comunicarse con un patio de recreo, 

El número de plantas raramente es superior a tres y el anclto no suele -
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pasar de 9 Mts., de ésta forma las soluciones a la estructuración son 

análogas a la de los edificios administrativos con una planta libre. 

La solución más estética es la del muro de fachada contfnuo, con ele 

mentos de forjado de ~ran tama"º· entre muros portantes. 

Las estructuras de pilares continuos se pueden resolver con muros de 

fachada portantes o no. 

Los pilares superpuestos con vogas y forjados apoyados en el los cons 

tltuyen·soluciones sencillas (figura 27). Los esfuerzos horizonta

les se transmiten mediante elementos solidarizados, formando un muro 

rígido, a los tabiques transversales, Los muros de fachada se proye.s. 

tan en forma de muros cortina. 

El muro de fachada también puede ser portante con paneles 1e la altura 

de ~na plan~a y soportar los elementos de ~orjado. ·incluso en este ca 

so deben exlst.i r muros res lstentes que absorban los empujes horizonta

les, también pueden dar buenas soluciones constructivas los oórticos -

biarticulares superpuestos- (fig, 28). 

CLASES DIAFANAS POR UN SOLO LADO EN EDIFICIOS DE VARIOS PISOS. 

Estas clases con iluminación natural por un solo lado pueden llevar 

una galería de recreo anexa o a formar dos bloques de clases con una -

galería central, Esta última solución es menos m0derna aunque se sue 

le utilizar corrientemente por motivo de espacio. 

Se tratará únicamente la variante con galería lateral. 

Son también posibles las soluci·ones con muros portantes continuos. aun

que proporcionan solamente limitadas ventajas. La solución fundamental 
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es la de pilares contfnuos que llevan antepechos portantes que sirven 

de apoyo a los elementos de forjad~, paralelamente a los antepechos PO!:_ 

tantes deben correr las vigas de correa (Flg.29). Con pilares super

puestos, los forjados pueden cubrir toda la superficie sin necesidad

de vigas. Apoyándose en los pilares y volando sobre la galerfa de r~ 

creo por.supuesto, los esfuerzos horizontales deben absorverse media!!_ 

te muros contra-viento. Esta solución tiene el inconveniente ya cita 

do de que los pesos de cada elemento pueden variar gr~ndemente y re-

sultar demasiado grande en cuanto los claros son Importantes (fi~. 30) 

En las construcciones de entramado tambiEn constituyen naturalmente~ 

una buena solución con ptlares superpuestos con vigas y ele~ntos de 

forjado, .Los enlaces son Incapaces de absorber momentos flexlonantes. 

Los pót leos superpuestos con dos o tres montantes son análogos a los 

del tipo con Jos fachadas diáfanas, 

NUCLEOS ESCOLARES, 

Los nGcleos escolares puntuales oo plantean ningún nuevo problema en -

lo.que se refiere a la solución estructural. En ellos hay que tener-· 

en cuenta las nuevas modalidades arquitectónicas y pedagógicas de la -

construcción de escuelas. 

La escuela puntual no es otra cosa que la aarupaclón de las diferentes 

clases alrededor de un núcleo que encierra la caja de la escalera, los 

~atios de recreo y las instalaciones auxiliares, 

EDIFICIOS DE UNIVERSIDADES Y ESCUELAS SUPERIORES 

Los edificios de universidades y escuelas sunerlores están sometidos a 

varfacfones, por lo que lo mejor es una planta en cuadricula por posib.!. 
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lidades de transformación. 

Las soluciones constructivas son análogas a las de los grandes edifl 

cios de oficinas, la solución estructural más general es la estruct~ 

ra de entramado con placas de forJado como ya existen algunas reali 

zaciones, 

Ahora se abordará el tema de la prefabricaci6n. 
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PREFABR 1CAC1 ON. 

Es el procedimiento constructivo mediante el cual los elementos es

tructurales se fabrican en una posición distinta de ta que tendrán~ 

en la estructura terminada. 

Las estructuras de concreto prefabricadas, se pueden clasif lcar de-

la siguiente forma: 

* Elementos presforzados 

* Elementos de concreto reforzado 

Los elementos presforzados están formados fundamentalmente por ele--

mentos pretensados. 

Entre los elementos de concreto reforzado tenemos: 

* Postes 

* Fachadas 

* Columnas 

* Paneles losas y muros } 

* Trabes ( rigldlzantes 

* Durmientes RS-SL 

las estructuras prefabricadas presentan las siguientes características·. 

básicas: 

Industrialización de los elementos. {Se-· requiere una es-

estandarización, normalización y tipificación de los ele-

mentos ) 

Requieren meca.1fzaclón y montaje 
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Se requiere hacer monol ltismo posteriormente. 

La prefabricación se enfrenta a problemas que Impiden su desarrollo, 

entre esos problemas encontramos que: 

* Se necesita hacer una Inversión bastante fuerte 

~ Las conexiones son muy complejas 

Para poder 1 levar a cabo la prefabricación, presenta las siguiente~. 

moda 1 fdades: 

Concebir la estructura como monolítica y descomponerla en 

porciones 

Formar estructuras a base de elementos estandarizados, -

prefabricados que se li~an entre sr. mediante juntas que 

proporcionan un grado variable de continuidad. 

Ut i 1 Izar elementos estandar.izados prefabricados que se -

combinan con elementos colados en el lugar 

VENTAJAS DE LA PREFABRtCACtON 

El trabajo efecutado en una fábrica fija se efectúa en mejores condi-· 

clones que el trabajo en onras. Una instalación de fábrica fija pue

de ser perfeccionado, porqae-. está concebido para durar, mientras que 

tas instalaciones en obra son, con frecuencia provisionales. 

En un taller de prcfabrlcación se puede poner todo al abrigo de la in 

temperie y franquear así las dificultades de las estaciones. Se pu!_ 

den real_izar depósitos de cemento bien Impermeabilizados, asequrando a 

este material un buen estado de conservación durante varios meses. Se 
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puede, en fin, mantener el material 1 impio y en buen estado permanente 

lo que es practtcamente i·rreal izable en la mayor parte de las obras. 

De ello resulta que se pueden obtener en fábrica concretos de buena -

calidad, y que se puede controlar esta calidad por procedhientos de 

preci s i6n, 

Los puntos esenciales que permiten alcanzar este triple objeto son los 

sigui entes: 

1) Perfeccionamiento de la fabricaci6n del concreto partien

do de sus componentes. 

2) Perfeccionamiento de los moldes que no son simples, y P!!_ 

ra un solo uso, si no que pueden ser utilizados un sinúmero de veces

y uqe permiten, en la mayorfa de los casos proceder a quitar el molde 

en forma Instantánea después oel colado o en todo caso pocas horas -

después del colado 

3) Perfeccionamiento en los armados del refuerzo, sustitu

yendo el trabajo manual. por el trabajo de mfiqulnas. que asegura su 

rapidez y su colocac16n mediante calces apropiados. 

4) Perfeccionamiento en la colocación del concreto, real i.-

zando el vertido con la ayuda de la vibración. 

5) Rapidez en la ejecución 

6) Se elimina la obra falsa 

7) Einpleo de secci~nes transversales más eficientes. 
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8) Cimentaciones más 1 igeras 

9) Economfa en mano de obra y materiales 



ESTRUCTURACION DE EDl~ICIOS PARA 

ESCUELAS EN OTROS PAISES 
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ESTRUCTURACION OE EDl~ICIOS PARA ESCUELAS EN OTROS PAISES. 

Los sistemas europeos, buscan un mayor aprovechamiento del espacio que 

se dispone para construir un.a escuela. las plantas, se pueden proyec

tar en forma de cruz _con diferentes clases dispuestos en forma radial 

(fig. 31). Análo~a es la planta en ~orma de aspas de molino, en la -

que las clases se agrupan alrededor de un vestíbulo de distribución -

que al mismo tiempo sirve de patio de recreo y·sala de exposiciones, 

(fig. 32) 

Una arquitectura interesante es la celda hexagonal que puede .servir -

tanto para una clase como para albergar las escaleras y los servicios 

(ffg.33}. 

Se ha compuesto su unidad hexagonal a partir de elementos triangula-

res, tres de los cuatro hexágonos sirven para clases, el cuarto se em 

plea como zona de ellposición y recreo (flg.34} 

La solución estructural de los núcleos escolares es igual, a los tipos 

aqut mencionados, aunque se asemejan más·a la construcción de grandes 

paneles. Normalmente suelen utilizarse muros portantes superpuestos. 

Los pabellones escolares en la mayoría de los casos son de una sola -

planta, rarament~ de dos, con una zona de recreo. La forma de la cla

se propiamente dicha puede ser un rectángulo, un rombo o un hexágono, 

Las diferentes clases se pueden combinar libremente unas con otras. la 

figura 23 muestra los pabellones de planta rectangular. 

Un pabellón de dos plantas es el denominado "Trjqón". Cada pabel '.ón -

tiene una planta en forrna de rombo, constituyendo un hexágono junto.con 
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las paredes de separación de la zon~ de trabajos prácticos y la esca

lera, lo que resulta perfectamente adecuado para la enseñanza (~ig.24) 

En la planta baja, está la zona de recreo y el guardarropa y en la --

_primera planta las clases. 

Los pabellones se pueden combinar 1 ibremente adaptándolos rerfectame!l_., 

te al terreno (fig. 25). 

En lo que se refiere a escuelas superiores y universidades se ha dise

i'lado, construfdo y puesto a la venta, por una compañfa ital lana, un r~

dlflcio de tres plantas con estructura portante superficial y solam~n·

te dos elementos diferentes. En la planta baja se situó el almacén-g!_ 

rage, y en Ja primera y segunda planta están los locales, listos para 

darles Ja distribución de las aulas deseadas. La construcción consta 

de muros de fachada portante, continuos a lo largo de las tres plantas, 

y especialmente diseñados para servir de apoyos a elementos de forjado. 

Los paneles de fachadas laterales son análogos a las de fachada prln-

clpal. Estos paneles son placas nervadas_ de 2,5 Mts. de ancho y unos 

12 Hts. de largo, recubierta de 3 cm. de "Styropor" para aislamiento -

térmico. Están empotrados en la cimentación y los elementos de forjado· 

van simplemente apoyados. Los formados asemejan una estructura plegada 

en artesa cuyas placas superiores son prefabricadas y se solidarizan me

diante _concreto con la pieza. inferior en "U", fabricada con una máquina 

de molde continuo. Los elementos de forjado tienen claros de 12 Mts., -

para una sobrecarga de 40 Kgs./Mt.2 y un canto de aproximadamente .65-

cms. Las conducc·lones se pasan a través de ahujeros en las forjadas. -

Posteriormente, se colocó también un falso techo colgado. El espacio -
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libre entre los muros de fachada, se puede distribuir libremente, a p.:_ 

·sarde los grandes claros, la construcción resultó. muy econooica y el 

mont3je se real izó rapidamente. En primer lugar se colocaron los pan.:_ 

les de fachada (se emplear~n de 15 a 20 minutos por elemento), y una

vez colocados estos. se apoyaron los elementos de forjado. De ésta for 

ma se montaron 360 Hts.2 de edificación en una o una y media horas --

(fig. 35). 

Las oficinas de la Universidad de California tienen nueve plantas, los 

pilares son continuos en toda la altura del edificio y tiene la misma -

sección desde la cimentación hasta la cubierta. la longitud de los· p.!_ 

lares es de unos 28 Hts. y su sección es solamente de 40 X 60 cms. E~ 

tan pretensados para absorver las solicitaciones de manejo. la longi

tud de los pilares es la máxima admisible para el transporte por carre 

tera en California. los pilares están separados unos 3.15 Hts., lo que 

corresponde a lá-cuadrícula de plantas de las oficinas. Sobre pilares 

se apoyan placas nevadas pretensadas de 3. 1"5 Mts. de ancho cuyos ner--. 

vi os tienen uo canto de ,45 cms. y cubre .·claros de 11 Mts.. Posterior

mente ºse coló en sitio una capa de 7.5 cms. de espesor para conseguir -

un arriostramiento horizontal. 

En esta capa se c'ispusieron también las conducciones eléctricas. los -

muros de fachada está~ formados por paneles de dos plantas de altura co 

locados entre los pilares, los pilares se suspendían de la grúa de tres 

puntos, y una vez colocados se arrio.straban. A continuación se montaban 

los elementos de forjado y los paneles de fachada, manteniendo los 

arriostramlentos hasta que fraguaba la capa colada en sitio y se podTa -
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disponer de1 efecto placa. 

En La Gran Bretaña se ha desarrollado un sistema flexible de entramada 

para edificios administrativos, aunque también resulta adecuado para -

escuelas, y que en líneas generales consta de los siguientes elementos 

( fig. 44 ): 

a) Pilares continuos hasta 6 plantas 

b} Vigas apoyadas sobre ménsulas salientes de los pilares 

c) Elementos de forjado en "TT11 que apoyan libremente sobre 

las vigas pero se solidarizan formando una placa contí-

nua, 

El eaflto de los nervios 'en"T11 puede varfar dentro de amplios límites. 

Para el paso de· las conducciones hay que dejar por lo menos dos ahu.i! 

ros, Otra posibilidad para el paso de las conducciones está en el ªP2. 

yo del forjado sobr_e las vigas, donde los nervios se recortan. Los -

elementos "TT" tienen una anchura de 1 Mt., y se construyen con o sin 

pretensado, según los claros. Las vigas tienen sección en "T" inverti 

da cuya alma es el mismo ancho que Jos pílares. Las placas del forja

do son .5 cms. más bajas que la~ vigas, ~on lo que se pueden empalmar 

al H las armaduras longitudinales supP.riores de los elementos "TT". -

Los muros de fachada pueden adoptar diversas formas. La construcción 

puede acomodarse a exigencias muy variadas, 

A continuación se presentan los distintos tipos de forjados usados en 

Europa, 
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fl9.. 2$.-combin.aclÓI> de pabellones • rr1-
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.c.s. Cuac1:1t de rniqulltas. 
5. bc:alent. 
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PISOS PREFABRICADOS 

Los pisos ¡Jrefabricados se qeneral Izan en la construcción de edifi-

cios. Su inter!s primordial es el evitar el apuntalado tradicional 

que constituye una pérdida de·tiempo y una elevación del precio. 

En el procedimiento tradicional el encofrado de vigas, viquetas y bo

vedit las, necesita hileras de puntales bajo el fondo de los moldes, 

las cuales se repiten a cada nivel de construcción. Después del co-

. lado del forjado, es necesario un. plazo de dos o tres semanas para -

desencofrar la cara inferior y desmontar los puntales, 

la prefabricación de viguetas permite estregarlas listas ya para su

empleo. Se ponen entre tos muros de carqa sin puntales, excepto en

et caso de tas vigas prefabricadas que no tienen más que una zapata 

de concreto, para las que pueden ser necesarios algunos puntales, en 

general uno o dos por luz de 4 a 6 Hts, Una vez colocadas, están 

1 istas para recibl r elementos prefabricados de boved i1 ta de concreto 

o de tierra cocida, y el firme de concreto puede ser colado inmedia

lamente sin encofrados, por lo tanto, sin.plazo para desencofrar, 

Tales son las características esenciales de los forjados prefabrica

dos. La apl icaclón de 4stos principios da lugar a variantes de con 

cepción, siendo éstas las siguientes: 

Viguetas prefabrkadas de armadura rnetál ica y zapata de 

concreto vibrado; bovedillas prefabricadas de concreto 

o cerámica; 

Viguetas ~re~~bricad~s de armadura metálica y zapata d~ 
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concreto pretensado; bovedillas prefabricadas de cerámica 

Viguetas prefabricadas completas de concreto vibrado; bo

~edil las prefabricadas de concreto o cerámica. 

Viguetas prefabricadas completas de concreto pretensado; 

bovedillas prefabricadas de concreto o cerámica. 

Viguetas prefabricadas de cerámica y concreto armado vi

brado; bovedillas prefabricadas de cerámica. 

losa prefabricada llena o ali~erada de concreto armado y 

vibrado. 

La fabricac:tón-,de viguetas de éstos diferentes tipos es realizable, en 

taller fijo o en taller provisional, por la aplicación de métodos que 

serán tratados posteriormente, 

Las zapatas de concreto vibrado pueden ser realizadas de diferentes ma 

neras, bien sobre mesas vibrantes de gran longitud, bien enel suelo so 

bre la superficie de colado, o bien, en fin, en los moldes depositados 

sobre la superficie del colado. 

Las viguetas completas pueden ser fabricadas con gr~n ventaja por una~ 

máquina vlbrarnoldeadora sobre la super.flcie de moldeo, 

Las losas son fabricadas en el suelo, sobre la superficie del colado 

o sobre mesa vibrante, o por procedimientos especiales para el caso'de 

losas a llgeradas. 

Los elementos de forjados ~ueden ser moldeados verticalmente eo mol~ep 
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como los tubos. pero pueden igualmente ser obtenidos en una hilera. 

Estas indicaciones nruestran que toda empresa puede Instalar para sus 

necesidades un taller fijo o provisional de prefabricación de vigue

tas y forjados. Sin embargo, la importancia del mercado de la cons

trucción ha permitido a numerosas fábricas equiparse para producir -

estos elementos a escala industrial. Ast, existe un centenar de fá

bricas en Francia equipadas para estas fabricaciones que suministran 

productos de alta calidad. En la mayoría de los casos, es indicado 

comp~ar estos productos en las fábricas especializadas, mejor que -

crear un taller provisional para un objetivo limitado que no asegu· 

ra más que una corta duración. 

Vamos a revisar las principales fábricas francesas que·han recibido 

el beneplácito del C.S,T,B, 

1, Tipo de viguetas prefabricadas con annadura metálica y 

zapata de concreto vibrado. 

a} Forjado Kaiser ( tOl'lado del catáloqo del c.s.T.R.) 

La vigueta se presenta bajo la forma de un sistema 

de enrejado, compuesto de una armadura superior de 

chapa delgada, de un enrejado mediano de llanta 

estirada y perfilado en frío, de barras transver

sales espaciadas .20 cms, y de los dos redondos 

de acero estirados en frío, que constituyen la ar· 

madura inferior ( fiq. 90 ). 
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Fi¡¡un 90 
Sección transvcnal de la lriauet• de íocjadOI Kaiser (partá BMt8lica). 
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Las uniones son efectuadas por soldadura por puntos. La fabricación 

de estas viquetas es Industrial; los pl legues y las uniones son he· 

chos por la fábrica de acero de Neunkirchen en máquina continua de • 

puestos múltiples, y el control de los puntos de soldadura es efectua 

do electrónicamente durante el curso de la fabricación. 

La armadura inferior, compuesta de dos redondos de acero, es envue1ta 

previamente en una zapata de concreto vibrado, cuyos bordes están de~ 

tinados a servir de apoyo a los e_lementos de bovedilla prefabricados 

de concreto. En el caso de empleo de forjados de cerámica, se coloca 

en esta zapata una placa de tierra cocida como fondo del molde. 

La características normales de los forjados Kaiser están resumidas en 

los dos cuadros slgufentés: 

Caso de forjados de tierra cocida, losa de 

Altura de las bovedillas 

Altura total del forjado 

Ptstancla entre ejes de las viguetas 

Peso por metro cuadrado 

Caso de bovedillas dP. concreto: 

Espesor de la losa 

Distancia ente ejes de las viguetas 

~ltura de las bovedillas 

Altura total del forjado 

Peso por metro cuadrado •• 

.4 cms 

13.2.0 cms 

17.2.!t cms 

.60 cms 

220,290 Kgs 

3.4 cms 

60 o. 62.5 cms 

12.1~ cms 

16.:n cms 

250,310 l<gs 

Los aceros de base se determinan en función de las car~as que el forjado 
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debe soportar, y de la luz de las viguetas entre los apoyos. Según 

los casos, estos aceros son: 

206mm 

2!il8mm 

2 IJ 10 mm 

2· IJ 12 mm 

Pero en el caso de fuertes cargas o de grandes luces se pueden agre-

gar aceros suplementarios encima de las barras ( flg. 90 ). 

Los aceros tienen. las caracterfstJcas siguientes: 

Aceros de base 4 250 Kg/cm 2 2 830 Kq/cm 2 . . . . . . 
Aceros suplementarios 4 zoo Kq/cm2 2 ªºº 

. . 2 
Kq/cm . . 

Armadura superior y rejilla 2 400 Kg/cm 2 600 Kg/cm 

La zapata de preenvoltura tiene una sección de 12 X 4 cms. para utiliza-

ción con bovedillas de concreto, y de 12 X 5 cms. para el caso de forj~ 

dos de concreto con placa de cerámica ( flg. 91 ). 

Terminada la-colocación de. las viguetas y bovedillas, se procede al colo-

cado de la losa que recubre al mismo tiempo la parte aita de las vinuetas 

por encima de la zapata preenvuelta. Esta chapa puede ser armada por un 

enrejado soldado. 

A falta de aceros suplementarios, conviene disponer un puntal aislado 

aproximadamente cada 2 mts. Jo que no tiene nada en común con las dos 

hileras de puntales Indispensables para el colado ~e una losa de piso 

tradicfonal. 

2 
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V•1wcto RCN'mol compleso 
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Fi¡un 91 

~12--l 
Con pJoco cerdmico ~ora 

boYtd1llo en ce1dm1CO 

Sección tran•Yenal de la vi¡ue11 completa de for.iados Kaiser. 
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El concreto ut 11 izado pa.ra el colado de ta losa y. de Sl!S (lervi·os ¡jebe 

tener una 9ranulometrfa ftna, si'endo la grav1'1a de 15 1mi-. como máximo 

Este concreto debe presentar una resistencia a la compresión por lo me 

nos igual a 270 Kg,/cm2 a tos 28 dfas de edad, 

la tosa debe tener un espesor de ,4 cms. por encima del punto más alto 

de los forjados de tierra cocida o de concreto, En el caso de boyedl-

lla de concreto, se puede eventualmente descender a .3 crns,, teniendo

en cuenta el cutdado de emplear una gravilla pequeñita q~e tenga como-

máximo 10 mm. 

b) Forjado O,F,C, de Davum ( extraído del catálogo del 

c.s.T,B.) 

Este forjado se compone de viguetas de rejO las de hierro 

redondas, cuyas armaduras In fer lores de acero Tor o tref j_ 

lado co~ muescas, son cubiertas con concreto en·el taller 



32 

para formar la zapata de apoyo en los cuerpos huecos de concreto o 

cerámica. 

la armadura superior es un hierro plano de acero dulce ordinario, -

curvado transversalmente. Los estribos están construidos por un enr=. 

jado continuo de alambres de 0 .6 rrrn. soldados a las dos armaduras 

superior e inferior. 

El mono) itismo del forjado se obtiene por el colado con 1m concreto 

a 350 Kgs. de cemento por metro cúbico en los nervios entre cuérpos 

huecos, así como en la losa de compresión de .4 cms. de espesor, ar 

mada de una rej 11 ·1 a sol dada. 

las bovedillas de cuerpos huecos de concreto o cerámica reposan so

bre los bordes de la zapata que recubre la armadura inferior. 

las· características usuales de los forjados D.F.C. ·están resumidas en 

los dos cuadros siguientes: 

i------62,Si------t 



33 

Los aceros que constituyen la armadura lnfel'ior son de-

terminados en función de las cargas que el forjado debe 

soportar y de la luz entre apoyos de las viguetas. En 

la práctica corriente, estos aceros varían de 2 ~ 8 a -

2 0 14. Un tercer hierro de refuerzo puede disponerse 

ente los otros dos. 

La zapata de protección de concreto tiene por dimensio

nes 120 X 40, enel caso de forjados de concreto y de --

130 X ~6 en el caso de forjados de cerámica. En éste -

último caso la cara inferior de·la zarata está provista 

de un patín de cerámica, que lleva encima unas muescas -

de enganche al concreto, teniendo estas muescas un sa---

1 lente. El espesoc del patín de cer§mfca es de 14 11111. 

Durante el colado de los nervios y de la losa, conviene 

disponer un puntal aislado cada 1 .50 mts, 

La figura 92 muestra ·el• corte de· una -losa .D.f,C. en los 

dos casos previstos: forjados de concreto y forjados de 

cerámica. 

c) Forjado SH de la Sociéte d 1 Entreprlse et de Préfabricatlon 

(tomado del catálogo del C,S,T.B.) 

Este forjado se ·compone de viguetas de rej 11 la de redondo 

de hierro con zapata preenvuelta de concreto, y de bovedi-

llas huecas de concreto o de tierra cocida. 

La vigueta está compuesta en su armadura superior, de un 
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acero soldado sobre varillas transversales, la sección 

de los aceros inferiores varia de 12 a 16 mm. 

Los estribos son aceros de 0 6 o~ 8, con inclinación de 

45º y soldado!f·: sobre armadura superior e inferior, 

La annadura inferior es preenvuelta en una zapata 'de con 

creto de 9.5 X 4 cms, La altura de la vigueta es de 

18 cm. 

Las bovedillas en forma octogonal. de concreto o tierra -

coct~a. son de simple o doble fila de alvéolos. Las carac 

terrsti·cas usuales de los forjados BH son las sigu.ientes: 

·Entre los ejes de viguetas 60 y 75 cms. 

Altura de la bovedilla . . .. ' 
16 cms. 

Al tura total del forjado ' • .. . 20 cms. 

Peso por metro cuadrado . . ' . . . . 240 Kas . 

Luz máxima.para una sobrecarga de 175 Kc_:¡s./cm. 2 5.50 Mts, 

d) Forjado P"at (tomado del catálogo de C,S,T.B. ) 

_Este tipo de forjado se compone de vi!'luetas y bovedillas con 

una losa de compresión. 

Las viguetas están constr-tufdas por una armadura superior -

que es un acero redondo de 8 a 12 mm, de diámetro. sucesiva 

mente vertical e inclinada 45º. soldada a los acero5 superi~ 

res e inferiores. · 

La armadura Inferior va recubierta de una zapata de concreto 
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concreto de 11 o 12 cms. de anchura y 4.5 cms. de espe-

sor. Es fácil aumentar los estribos en las proximida~ 

des de los apoyos, para asegurar la resistencia al es-

fuerzo cortante, reduciendo el paso de pi iegue de la -

barra o agregando una barra plegada suplementaria. Las 

bovedillas son cuerpos huecos de concreto que presen-

tan en la parte baja unas ranuras destinadas a asegurar 

su apoyo sobre las a·l as de 1 as viguetas. 

La chapa colada al mismo tiempo que los nervios debe -

ser armada de una reja soldada. 

Las característ leas usuales de las losas Pr.at son las -

siguientes: 

Distancia entre ejes de vi9uetas 60 o 75 cm. 

Altura de la bovedilla • 12 a 27 cm. 

Altura total del forjado • 16 a 31 cm. 

Peso por metro cuadrado • • • • • • 225 a 340 Kg. 

Luces máximas para las sobrecargas 

de 185 Kg./cm 
2 . . .. . 4.25 a 7 Ht • 

200 Kg./cm 2 4 a 6.50 Ht. 

400 2 
~./cm 3.50 a 5.75 Ht. 

El mismo fabricante suministra el~entos de forjados para res!~ 

tencia más fuerte, llamados P-400. Están basados en lós mismos 

principios indicados antes, .Pero 1 levan un refuerzo que permite 
2 alcanzar luces de 9 mts. para una sobrecarga de 250 kg./Ht, 
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La annadura superior está const ituída por dos barras de 

acero du lee de 0 1 o. 

La armadura inferior está formada por barras de acero -

Tor de 0 16. La rejilla está constituida por cercos -

verticales y cercos inclinados 45º de acero dulce de --

" 6 u 8. 

Las bovedillas son cuerpos huecos de concreto v existen 

dos formas, según que la distancia entre ejes de las vi 

guetas sea igual a 60 o a 75 cms. la chapa y los ner--

vlos sean colados juntos con interposición de una reja 

soldada 'oara armar la chapa. 

Las características de los pavimentos reforzados ?rat -

P-400 son las siguientes: 

Distancia entre eje~ de viguetas 

Altura de la bovedilla . 

Altura total del forjado 

Peso por metro cuadrado ••••• 

Luz máxima para una sobr.ecar~a de 

2 
250 Kg. /!1t. . • . 

60 y 75 cms. 

35 cms. 

l.iO cms. 

.450 a 480 Ko. 

9 Ht. 
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F·¡¡ura ~ · · 
' curso 'Je rcahzac1"n. Fonado Prat en . 
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Secci.S. ,,_del forjado 

Vi¡ueta prefabt1cod• 

Fí¡rura 95 
Fotíado Prat rdonado, tipo P-400. 
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e) Forjado "Filigrane" de los "Establissements Ernest Pantz" 

{tomado del catálogo del c.s.T.B.) 

Las viguetas de este forjado comprenden: 

- Una armadura superior formada por unü llanta perfilada 

en 0 de 40 X 1 ,5 mn. o 40 X 2 mm. 

- Una armadura inferior constituída por dos barras de ace 

ro forjado 0 8, 10, 12 o 14 redondo 

- Una reja obten ida .a oart ir de un hierro cent inuo 0 8 o 

0 7 soldado a las dos armaduras 

- Una zapata de recubrimiento d~ concreto vibrado, de 100 

por 38 nrn. eventualmente forrada con una plaqueta de ce 

rámica. 

las bovedillas de cuerpo hueco son de concreto, de tierra 

cocida o de poi iestireno expansionado. 

Las viguetas son fabricadas en una máquina contínua entera 

mente automática. 

Este procedimiento pennite ejecutar las variantes s lguien-

tes: 

- En bovedillas de concreto con losa de compresión 

- En bovedillas de concreto de carga 

- En bovedillas de cerámica con losa de compres i 6n 

- En bovedi 11 as de cerámica de carga 

- En bovedil 1 as de poliestlreno expansionado 

La figura 96 r~presenta las muestras de los diferentes tipos 
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de estos forjados. 

~~ colado de la chapa y de los nervios es ejecutado como 

en los forjados análogos ya citados, y la chapa está ar

mada con una rej' i 11 a so 1 dada, 

Las caracterfsticas de los Forjados 11Fi1 i9rane" son los 

siguientes: 

Con cuer~o hueco en concreto: 

Distancia entre ejes de viguetas 60 cms. 

Dimensiones de la bovedl 1 la .•• · 20 X 50· y· 25 X 50 cms. 

Altura de la bovedilla • 12 a 25 cms. 

Altura total del forjado 16 a 30 cms. 

Peso por metro cuadrado •.•••• 210 a 415 Kgs. 

2 
Luz máxima para una sobrecarga de 175 Kqs./Ht. : 

Sobre apoyos libres 

En continuidad •• , 

Con cuerpo hueco en cerámica: 

Distancia entre ejes de las viquetas 

4.10 a 7.25 Mts. 

4.90 a 8,70 Mts. 

60 cms. 

Olmensio11es de liJ bovedl lla 

Altura de la bovedilla • 

20 X 46 y 25 X 46 cms. 

12· a 25 cms. 

Al tura total de 1 forjado 

Peso por metro ~uadrado , • . . .• 

Luz admisible sobre apoyos libr~s • 

16 a 30 crns. 

210 a 350 Kgs. 

3.90 a 7.10 Mts. 

Luz admi slble en continuidad para sobrecargas 

2 de 175 Kgs./Mts, 4,70 a 8,50 ;1ts. 

Con cuerpo hueco de polistireno expansionado: 



Distancia entre ejes de viquetas 

Dimensiones de la bovedilla ...... . 

Altura de la bovedilla . 

Altura total del forjado 

Peso por metro cuadrado ..... 

Luz admisible sobre apoyos 1 ibres 

Luz admisible en continuidad para sobre 

carga de 175 Kos./Mt.
2 

Fi¡ura 96 
Foriado •Fil~•. 
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50 cms. 

20 X 40 cms. 

16 a 30 cms. 

21 a 35 cms. 

215 a 295 Kgs. 

4.?0 a 7 .80 Mts. 

5,65 a 9.35 Mts. 
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f} Forjado Titán ( tomado del catálogo del C.S.T.B.) 

Este forjado, análogo a los pr~cedentes, comprende las 

vinuetas semicubiertas, los cuerpos huecos y una losa

de comprensión. 

Las viguetas de este forjado comprenden: 

- Una armadura superior formada por una o dos barras de 

acero redondo en los diámetros 8, 10 y 12 mm. 

- Una armadura inferior formada por un acero central con 

dos barras de refuerzo situadas a una y otra parte, 

el conjunto es soldado sobre varillas transversales de 

acero 0 S espaciadas 40 cms,· los diámetros de las ba

rras varian de S a 20 mm. 

- Una rejilla formada de barras de acero redondo de~ 5 

a 10 verticales o Inclinadas 45° soldadas a las armadu 

ras superior e inferior. 

- Una zapata de recubrimientv de concreto vibrado, de sec 

ci5n rectangular variable de 100 X 40 a 130 X 50. 

Las bovedillas son cuerpos huecos prefabricados de concre 

to. 

Las características de los forjados TltSn son las slguie!!_ 

tes: 

Distancia entre ejes de viguetas 60 a 75 cms. 

Altura de la bovedilla . 12 a 36 cms. 

Alt:ura total del forjado 16 a 40 cms. 

Peso por metro cuadrado • . . . . 220 a 500 Kgs. 
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g) Forjado "Fabre" ( tomado del catálogo del C.S.T.B.) 

Este·forjado está constituido por viguetas prefabri

cadas de cerámica y concreto vibrado, y de bovedillas 

de cuerpos huecos de cerámica. Las viguetas tienen -

una pared cerámi·ca en forma de U que contiene el con 

creta armado. La armadura está ~ormada por tres ba

rras longitudinales y estribos. 

La zapata rebasa longftudlnalmente los dos costados -

para dar apoyo a los elementos de bovedilla por sus -

ranuras. 

El coocreto de relleno es vertido entre las vlquetas 

y bovedillas y al mismo tiempo la losa de compresión 

armada de una rejilla. soldada. 

El peso de este forjiado por metro cuadrado s In losa

de compresión es de: 

110 Kgs. para el tipo F 10 

125 Kgs. para el tipo F 12 

133 y 153 para el tipo F 15 

Con la losa de compresión la luz máxima es de: 

3.25 Hts. para el tipo F 10 

4.50 Hts·. para el tipo F 12 

5.50 Mts. para el tipo F 15 

Con las vl9uetas de altura 0,15 nvn., el tipo F 20 tiene un 

peso por metro cuadrado de 185 K~s. sin losa,; con .una lo-
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sa. su luz puede llegar a 7 mm. 

los tip9s F 15 y F 20 pueden recibir bovedillas con lo 

sa de compresión cerámica, lo ~ue limita el concreto -

de relleno a los Intervalos entre bovedfllas. En este 

cas~ los pesos por metro cuadrado son respectivamente-

158 y 220 Kgs. y las luces máximas de 4.25 y 5.50. 

2. Tipo de viguetas prefabricadas enteramente recubiertas 

de concreto vi·brado-. 

a) Forjado E.R.B. (tomado del catáloqo del C.S.i.B.) 

Es~e ttpo de forjado está constituido por viguetas de -

concreto armado vibrado en forma de T invertida. 

la armadura de esta vigueta comprende: 

- Barras de acero dulce longitudinales en la zapata 

Estr-lbos de acero dulce transversales cuya abrazadera 

superior sobre~asa el alma .de la T en espera. 

Estas viguetas van unidas a forjados de cuerpo hueco de 

concreto de 4 alve51os y presentan una ranura longitud.!_ 

nal. 

Estos cuerros huecos tienen las caracterTsticas slgufe!!_ 

tes: en su parte superior se encuentra una cara macfza 

de 380 mm. de anchura y en cada lado, un estribo hueco

de 100 mm. de ancho, En.cada extremidad hay una ranura 

para poner las armaduras transversales. 



Después de colocados los elementos constitutivos, la cara 

superior de la vigueta y los estribos de las bovedillas-

adyacentes forman una cavidad que se llena de concreto, -

vertido en la o~ra y enrasado justo al nivel de la cara -

superior de las bovedillas. 

Las abrazaderas de los estribos, que salen de la vigueta, 

sirven de aceros de costura para asegurar el enlace de -

la vi9ueta con el concreto de relleno. 

Las caracteristtcas del forjado E.R.B. son las siguientes: 

Distancia ente ejes de las viguetas 66.5 cms. 

Altura de las viguetas 14 cms. 

Altura total del forj.ado 18 cms. 

Peso por metro cuadrado . 185 Kgs. 

Luz máxima entre apoyos libres para sobrec~rga de: 

175 Kgs./Hts. 2 Igual 7 Mt. . a 

250 Kgs ./Ht. 2 Igual a 6.50 Mt. 

2 Igual 6 Mt. 400 Kgs. /Ht. a 

b} Forjado Nova {tomado del catálogo del C.S.T.B.) 

Este forj_ado esfa const itufdo por: 

- V[guetas prefabricadas a partir de un perfil metálico 

en forma de X reforzado por un acero soldado a la salí 

da del ala del perfil, el perfil se cuela a continua--

clón con concreto vibrado. 

- Forjados de cuerpo hueco de cene.reto 
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- Una losa de compresión, armada de una rejilla soldada 

que envuelve al mismo tiempo a la cabeza de las vigu=._ 

tas. 

- Las bovedillas tienen una hendidura longitudinal para 

hacerlos apoyarse sobre las alas de las vi~uetas. 

Las características de los pavimentos Nova son las si 

guientes: 

Distancia entre ejes de il·i9uetas 62.5 cms 

Al tura de la bovedi 1 la . 12 a 20 cms 

Altura total del for.Jado • . 16 a 24 crns 

Peso por metro cuadrado . . . . 220 a 250 Kc:is 

Luz máxima sobre apoyos 1 ibres para sobrecargas de: 
·2 

175 Kgs ./Mt. 4.50 a 6.50 Hts 

250 Kg s. /Mt • 2 4.20 a 6 Hts 

400 Kgs./Mt. 2 3.70 a 5.30. Hts 

e) Forjado Predal tomado del catáloqo del C.S.T.B.) 

Esta losa está constituida por una o varias viguetas prefa-

bricadas unidas, de concreto.vibrado, de 8 cms. de altura, 

formando un encofrado perdido resistente, en el cual es co 

locada una losa maciza de un espesor mínimo de 11 cms. 

Las vfguetas de longitud variable, en forma de T invertida 

son fabricadas al revés en una máquina especial provista -

de moldes metálicos. lós nervios están perforados de 20 -

en 20 cms. para dar paso a las barras de acero transvers.!_ 

les, que serán colocadas antes del colado de la losa. Las 
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perforaciones se obtienen por pistones escamotables mon

tados sobre la máquina. El interés de este tipo de forj~ 

do es que se comporta corno una losa maciza y que se calcu 

la de la misma manera. 

Las características del forjado Predal son las siguientes 

Distancia ente eJes de viciuetas ' . . tl X 12.5 cms, 

Al tura de los nervios 
' . . . . s cms . 

Espesosr del forjado terminado . a partir de 11 cms. 

y más 

Luz máxima para sobre ca rc::¡as coh apoyos 1 ibres: 6 cms. 

Peso por metro cuadrado . . 275 Kgs. para 11 cms • 

d) Forjado R.P.~. de la Rennaise de Préfabrication (tomado• 

del catálogo del c.s.T.B. ) 

Este forjado está constituido por: 

- Viguetas de concreto armado vibrado, de secció~ en for

ma de T inverttda 1 cuya armadura comprende aceros longl 

tudlnales inferrores. 'l un acero superior de manfpula

ci6n, unidos ~or estribos verticales cuya abrazadera -

sobresale en espera. 

- llovedillas cuerpo hueco de concreto de tres alvéolos o 

cuatro, teniendo lateralmente ranuras en su pa~te {nf~ 

r ior~ 

- Una losa de compresión aramada de una rejilla soldada, 

que cubre al mismo tiempo los cuerpos de las viquetas. 



Las vfguetas son fabricadas de concreto dosificado a 400 

Kgs. de cemento CPA por metro cúbico, y las bovedillas -

de concreto dosificado a 250 l<9s, de cernoento CPA. 

El fal>rlcante construye igualmente forjados del tipo 

P.1.P. de características parecidas, pero con losa de 

compresión ( fig. 98 ). 

Las características del forjado R.P.F. son las siquien--

tes: 

Dfst.ancia ente ejes de viguetas ••. _ 

Altura de la bovedi'lla 

Altura total del forjado • 

Peso por metro cuadrado • . , . . 

Luces máximas para sobrecargas de: 
2 

175 l<gs./Ht. 

2 
250 l<gs. /Mt. 

2 
400 l<gs. /Mt, 

40 a 60 cms. 

12 a 21 cms. 

16 a 25 cms. 

235 a 345 Kqs. 

S.O a 7 .o Hts. 

4.3 a· 6.6 Mts. 

3.9 a 5.8 Mts. 



TIPO R.P.F. (Aceptado C.S. T.B. n.• 11114) 

.!&1111~ 

. Euo141' 1/10 

Figura 97 
Furj1do R.P.F. 

TIPO P.1.P. (Aceptado C.S.T.11. n.• ttl~) 

A{'-.... 1 ..... 1 ... 1 ..... >.Q. 
úcolo; 1¡10 

Fi8Ut1 98 
Forjlldo P.l.P. 

Haria .S.00 m 
dcl111 

50 

Has.to 6.00 m 

"'"• 
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3. Tipo de viguetas prefabricadas con armadura metálica y 

zaoata pretensada. 

a) Forjado Stahl ton ( tomado del catálogo del C. S. T. B.) 

Este forjado está constituido por viauetas pretensa

das, que están formadas por ladrillos de tierra co

cida en forma de peine, unidos extremo con extremo

sobre juntas de mortera, y cuyas ranuras ente los -

dientes del peine se rellenan de concreto, en el -

que están metidos los hierros de pretensado. En los 

extremos de las viquetas, los alambres se introdu-

cen en un bloque de concreto. Los estribos se col~ 

can en las juntas ente los elementos cerámicos. 

El forjado se completa por el colado de los nervios 

y generalmente por una losa de comprensi6n de 4 a 6 

cms. de espesor, 

Los alambres de acero con muescas tienen un diámetro 

de 3.2 y 4 mm. 

Las características del forjado Stahlton son las si

guientes: 

Distancia ente ejes de viquetas • 35.5, 50, 62,5 cms 

Altura de. la bovedilla 10 a 24 cms 

Altura total del forjado 

Peso por metro cuadrado .• , •• 

Luces máximas para sobrecarqas de: 

14 a 28 

230 a 420 

cms 

Kgs 
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175 Kgs ./Mt, 2 4.20 a 8,00 Mts. 

250 2 4.20 7.50 Mts.f Kqs ./Mt. a 

2 J.80 6.80 400 Kgs. /Mt. a Mts. 

b) Forjado ?récerba. 

Este forjado está constitufdo por viguetas prefabrl_ 

cadas de-cerámica pretensada, formada por elementos 

multialveolares, colocados a tope, sobre los que re 

posan los forjados intermedios igualmente dé cerámi 

ca. 

El forjado se termina por ei colado de las juntas ver. 

ticales entre viguetas y cuerpos huecos. Al mismo -

tiempo. puede ser colada una losa ·de compresión con -

concreto vtbrado, armada por una rejilla soldada, 

En el caso de grandes luces o fuertes sobrecargas, las 

viguetas pueden ser colocadas juntas sin ioterposi-

c i6n de bovedl llas Intermedias. El concreto de rell=. 

no se vierte entonces en las juntas verticales entre 

las viguetas Juntas, 

los tableros de forjado se construyen en fábrtca de un 

ancho de 1.60 Hts, comprendiendo tres viguetas y las~ 

bovedillas correspondientes ( f(g, 101 ). 

La unión cerámica-concreto, favorecida por la excelente 

adherencia entre estos dos materiales, aprovecha al má

ximo las cualtdades mecánicas de la cerámica: alta re· 
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sistencia. li9ereza, a~sencia de fluencia y de contrae 

ción. 

Sometida al pretensado, la cerámica no es solamente un 

simple mater'ial de relleno. sino un elemento resistente 

de la construcción. 

Las principales ventajas de est:e tipo de forjado se re 

sume a continuación: 

- En el curso de su fa~rlcaci6n, los elementos de cerá 

mica pretensada son S<>f1letidos a esfuerzos superiores 

a los que sufrirán en el c.urso de la utll lzación en 

los forjados. siendo 1Jna severa prueba de recepc!ón 

la que da una total g.arantía de su resistencia. 

- Los forja dos de cerám ica pre tensada asequ ran un buen 

aislamiento térmico y sonoro~ 

- Resisten eficazmente el fuego. 

- Son 1 ige;os y perm!teri asT una economía apre<:"fable 

sobre Ja estructura de concreto armado y sobre las 

cimentaciones, 

- Presentan una superficie de techo homo?énea. no n!:_ 

cesitando más que un simple enlucido de escayola -

que se adhiere perfec~amente. los regueros, debtdos 

a las condensaciones, se ev(·tan completamente, 

- Son rígidos y, por efecto del pretensado, los ries

gos de agrretamlento ~e los techos son prácttcamen

te nulos. 
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Las características de forjado Précerba varían según -

las fábricas autorizadas oara poner en práctica este -

procedimiento, sobre todo en lo que concierne a la for 

ma y dimensiones de bovedillas de cuerpos huecos. A -

tftulo de ejemplo se da el cuadro de características -

de Jos forjados Précerba fabricados por la S.E.l.B.P, 

en su fábrica de Toule>use ( flq. 102 ) 

La fabricación de las viguetas está real izada sobre su 

perflcies de colado fig. 103 ). Cada superficie -

constituye un banco de pretensado. siendo efectuada -

esta operación sobre toda la lon9itud de la superficie. 

La figura 104 muestra el extremo del banco donde se en 

cueotra el dispositivo para poner en tensión los cables 

por los gatos. El otro extremo del banco contiene los 

amarres de los cables. 



Filf\lra 99 
Campooición del forjado Stahlcon. 

vt 
vt 



. . Fitun 100 . 
. . cerim' prcienuda. Procedimiento Phcerba. ViauctM ptefabrtcadu de . •ca : . 

Fipra 101 
Table- de forjado l'l'iecrba. 

56 
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Fi¡ura IOJo 
\'ista del conjunto de un taller de fabricación de ~i¡uctu dé ccrimica Y h<mni¡ón pntcnudo. 

Procedimiento Pnóccrba. 

Fiau .. 101• 
Y"wll en c:ane"de Wi forj..SO Pnccrba. 
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F"oeuralOlt: 
···Forjado Précttba en cuno ele ..;l~óo. 

F . F"1p11a 10111 
Ol'.iado coloado .,,..,. de verter el honni&ón de relleno de J= iu. Sistema Pncerba. 
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Fil"n 101 • 
Vi•ta de toc\i1.1nto de un forjado J>Ttcerba en cuno de colocación. 



~----1 
F"qrun 102 

Caracterlstic:a1 dt los forjados Pttcerba... 

60 
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Fi¡¡un. 103 
Superficie de fabricación do vi¡¡uetu p""casada Pr~cerba en I• ~ 1..imo .. x, 

Fi¡uni 104 
Dispositivo pan po~er "" 1ensión los cablH en I• rabn<:ación de vi¡¡vctu ~- Pni:crb• 

en la (ábrica de W..-.,,. 
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4.- Tipo de vlquetas prefabricadas enteramente recubiertas con 

concreto petensado. 

a) Forjado Billiard (tomado del catáloqo de. C.S.T.B.) 

Este forjado está constituido por viquetas de concreto 

pretensado enforma de T invertida. Estas viguetas es

tán unidas a bovedillas de cuerpo hueco de concreto, -

aue descansan por sus ranuras longitudinales sobre --

los bordes de la cabeza de las viguetas. 

El forjado se termina con el vertido ·del concreto en -

las juntas verticales entre .viguetas y forjados. Al -

mismo tiempo, puede ser cotada una losa de compresión 

de concreto vibrado armado con una rejilla soldada. 

las características de las viguetas están esencialmen

te basadas sobre su secci6n y el número de alambres de 

pretensado~ 

Una variante de este procedimiento consiste en no uti

lizar forjados prefabricados y en extender sobre las -

viguetas una rejtlla de metal dep,oyé, haciendo oficio 

de encofrado perdido, sobre el que es colada una losa 

de compresión. 

Las fiouras 106 y 107 muestran la colocación de vi~u! 

tas prefabricadas. 

La f lgura 108 se~ala la colocación de bovedillas cuer-. 

po nueco de concreto prefabricado. 



La fi~ura 109 muestra un conjunto después de la col~ 

cación de las bovedillas y de la rejilla soldada. 

El cuadro siguiente da· las características usuales -

de los pavimentos Blll iard, que son fabricados por -

los Etabl !ssernents Fimaco-Vos9es en su fábrica de -

Saint Dié: 

Distancias entre ejes de viauetas , , 60. 70 y 75 cms, 

Altura de la bcvedllla • 10 a 40 cms, 

Altura total del fo~jado , 14 a 44 cms. 

Pes~ por metro cuadrado, • 127 a 430 K9S, 

Luces máximas para sob"recarc¡as de~ 

175 Kgs./Mt. 2 . 4,00 a 12,00 Mt s . 
' 

250 Kgs ./Mt , 2 . 3.30 a 11 -~º Mt s. 

Zioo Kgs ./Mt, 2 3,00 a 11 'lo Mts. 

500 Kgs,/Mt, 2 4.90 a 10.80 Mts. 

b) Fo_rjado Ficheux (tomado del catáloc:io del C.S.T.B, 

Este forjado esta constituido por vlquetas de concreto-

pretensado, presentando la forma de una doble T, con la 

losa de compresión incorporada. Estas viguetas son aut~ 

portantes y pueden ser. pues. colocadas sin puntales in-

termedfos entre los apoyos. También pueden emplearse 

con losas prefabricadas de concreto y particularmente de 

concreto cetular. 
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las características de los forjados Ficheux son las 

s igulentles; 

la distancia ente ejes de las viguetas es variable a 

voluntad. 

Altura de la vigueta., . • • • . • . . . 18 a 100 cms 

Espesor del alma 4 a 12 cms 

Anchura de 1 ·ta Ión , 15 a 75/42 cms 

Altura total del forjado .•••. , , 32 a 110 cms 

Peso por metro cuadrado • . . • • • 185 a 970 Kgs. 

Luz.máxima para una sobrecar9a de: 

. 2 
500 Kgs./Mt, , 

. 2 
1000 Kgs .!Mt, 

(en luz 1 ~bre, ente ejes; 100 cms,) 

4,20 a 25 Mts, 

3.80 a 19 Mts, 

Independientemente de las viquetas en dobte T, el mismo 

fabricante ttene una producción de nervios de concreto-

pretensado en forma de T invertida, que son utilizados-

con una losa de compresión, y pueden ser unidos a bove-

dfllas de cuerpo hueco de concreto. Como en los siste-

mas precedentes, el concteto de relleno en vertido en 

los intervalos entre los nervios y las bovedillas, al -

mismo tiempo que la losa de compresión que puede ser ar 

mada por una rejilla soldada. 

Las caracteristlcas de los nervios Ficheux son las si~-

guientes: 
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La distancia ente ejes de las viguetas es variable a 

voluntad. 

Altura de la vigueta , 

Espesor del alma • , 

Anchura del talón ••••• 

Altura totat del forjado •• 

Peso por metro cuadrado ••• 

Luz máxima para una sobrecaraa de: 

2 500 Kgs./mts. 

2 100 KgsJMts, , • 

(en h1z libre entre éjes 100 cms ,) 

12 a 80 cms. 

J.5 a 14 cms. 

11 • 5 a 44 cms. 

25 a 90 cms. 

165 a 620 Kgs. 

5,20 a 22 Mts. 

6,60 a 18.20 Hts 

El mismo fabrh:ante tiene igualmente una producción de 

nervios en forma de V para realizar las viguetas de -

sección gruesa, destinadas a quedar aparentes. Estos 

nervios de concreto pretensado son huecos: las dos -ra 

mas de la U tienen aceros en espera para asegurar el 

enlace con una losa de compresión. Este sistema pre~ 

seota el ~nconveniente de que es necesario encofrar -

la cara inferior de la losa con tirantes en )os inter 

valos ente los nervios, ya que no ofrece ntng~n rel~e 

ve que permita enganchar los tableros del encofrado, 

Las características de los nervios en U son las sl-k 

gulentes: 

La distancia entre ejes de ·1as viguetas es variable a 

voluntad. 



Altura de la vigueta ••••.•. 

Anchura de la vigueta •• 

Altura total del forjado 

Peso por metro cuadrado • 

Luz máxima para una sobrecarga de: 
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30 a l¡Q cms. 

25 a 29 cms. 

35 a 53 cms. 

2:30 a 41¡0 Kgs. 

2 300 Kgs. /Mt. . • 10.50 a 13.50 Mts. 

(En luz :1 lbre entre ejes 100 cms.) 

Estas real izaclones de los Etablissements ~lcheux 

son interesantes porque el concreto pretensado pe.!. 

mi te real izar pavimentos de gran luz o pueden re-

sisti r fuertes sobrecar~as •. Así, pues, las vigue-

tas de tipo 1 100/42/75 pueden convenir hasta para 
2 luces de 20 Hts, con una sobrecarga de 1000 Kqs./Mt, 

lo que permite utilizarlos para la construcción de-

pavimentos en los edificios comerciales y ciertos -

edificios industriales, 

Así mismo, los nervios de t!po L 80/~~. un\dos a una 
' . 

losa de comprest6n, permiten las misnias ventajas. los 

nervtos en U sati~facen también las condiciones de --

gran luz, y pueden convenir para la construcción d~-

losas en los edificios públicos y e11 parttcular loca-

les escio lares. 

En fin, estas tres categorías de eles11entos de concreto 

pretensado pueden ser reforzados; se \es puede separar 

o acercar para adaptar la losa a las sobrecargas que -
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debe soportar. 

c} Forjado Fabre ( tomado del catálogo del C,S,T.B.) 

Este es un forjado de concreto pretensado, constituido 

por viguetas prefabricadas entermante recubiertas fa-

bricadas en la vlbromoldeadora sobre superficie de c~ 

lado con alambres previamente tensados, y de forjados 

de cuerpo hueco de tierra cocida. 

El concreto de las viguetas alcanza, después de un se

cado al vapor, una resistencia del orden de 600 Kgs./cm2 

Los esfuerzos de pretensado son obtenidos, según el ca-

so. por la utlltzación de z, 3, 4 o 5 alambres de 5 mm. 

adherentes y de una resistencia a la rotura de 200 Kg./1m1
2 

Estas vi'guetas tienen la rorma de T Invertida con la ca-

ra Inferior de cerámica. 

Después de colocadas las viguetas y bovedillas, se vier 

te el concreto de relleno en los espacios entre los ner-

vlos y aquellas, al mismo tiempo la losa de compresión -

de 4 a 6 cm. de espesor ligeramente armada. 

la fabrlcaci6n de viguetas pretensadas se efectúa sobre 

bancos de 80 Mts. de largo flg. 110. 

Estos bancos son de ooncreto liso y llevan ocho salidas 

de vapor, o sea una sal Ida cada 10 Mts. aproximadamente, 

la preparación del concreto ·se efectuá en una cen~ral -

lambert de tipo clásico que alimenta un mezclador Couw-
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vrot-lainé de 500 1, 

las viguetas se fabrican con una máquina Roth que enfila 

seis viguetas a la vez ( ffa, 111 ) • Después de cada -

operación, la máquina Roth, se desplaza por el puente -

movll de 3 ton., que sirve también para la cimentación 

de la máquina de concreto. ( fig. 112 ) 

El concreto utilizado tiene la composición si9uiente: 

1/3 de arena. 0/3,2/3 de gravilla, 318 para 380 Kqs. -

de cemento H ,R, t, 

El ~oncreto se controla todos los días en el laborato· 

rto de la fábrica, 

Los resultados t·ndicados sonlos siguientes: 

a ~ horas de vapor , , 

a %8 dfas • 
' "I " '\. , ' \ 

Reststencla a la tracción 

2 380 a 400 Kgs,/cm 

2 580 a 600 K~s./cm 

·45 ~s./cm2 

Los alambres de pretensado están constituidos por tres 

torones de 2.4 mm. de una superFicie total de 13,56--

2 nvn '( de una resistencia a la rotura de 200 a 220 

kgs./mmz ¡:>er torón, es decir un alambre tiene: 

Resistencia a la rotura 

Límite elástico 

Tensión en las vl~uetas 

Orl!len 

2"700 a 2 800 K9S. 

2 500 Kqs. aprox, 

2 000 a 2 100 Kqs, 

aprox, 

cablerías especiales 



Los estrfbos son de acero dulce 

Los alambres se tensan hacia el banco de enganche de 

cuatro en cuatro a la vez, con la ayuda de un peque

~º aparato Roth. De una parte son enganchados a es

te banco y, de la otra, al banco de tracción (ffg. -

l13, 114 y 115 ). 

la operación de poner en tensión los cablés se efec

tOa con la ayuda de un gato Roth de 25 ton., ( flq.-

116) que se fnstala sobre el banco de tracción. 

Despu~s del colado, se procede at corte de viguetas. 

Dos chapas cortadas en forma de vrguetas, ·permiten -

dimensionar el corte, Se colocan sobre una peque"ª~ 

pasarela metálica· de ruedas, que se desplaza sobr.e -

r.aOes, lnmedfatamente detrás de la máqufna. 

El corte real se efectOa por aire comprimido, 

En el extremo de las chapas, un cajón recoqe el con

cr.eto asr sobrante, 

los cables son 1 implados· perfectamente ( f(g. 117 } 

El concreto es evacuado, 

Las viguetas para forjados de cerámica necesitan de una 

plaquita en la cara fnferlor. 
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En el sitio del corte, éstas son reemnlazadas por cal 

ces de goma. 

Después de pasada la máquina, el concreto de la parte 

supe dor de la v 1 gueta es recuperado con 1 a ayuda de -

una pinza especialmente concebida, 

Poco después del colado. el banco de pretensado se re 

cubre de "casquetes" de chapa galvanizada. 

_El vapor se introduce 3 horas aproximadamente después 

del colado, y banco por banco, para una duración apr~ 

xlmada de 7 horas ( Fig. t t& ) • 

Cuando la parte de los cuetro bancos es.colada y des

pués recubierta por tos casquetes, se Impregna de po-

1 tano, con et fin de dar al conjunto la mayor imperme! 

b i l 1 dad ¡><>s i b 1 e • 

A.1 cabo de 7 horas apr.oximadamente 1 los ea bles se retl 

ran de los engaoches y 1 a v t 9ue ta se pone en te ns i·ón • 

Cuando 113!5 viguetas pueden ser almacenadas~ o sea, al 
redédo~ de 12 horas después del colado, se procede por 

una parte al corte de los cables y f)or otra a la rec2. 

gtda de las viguetas. 

P~ra el corie, la grGa puente 1\e~a las v{guetas a\ l! 

gar donde los calbes sDn liberados, un cabrestante se 

coloca bajo cada Fila de viguetas, v un obrero corta ~ 

l.os C;:!boes con una pinza es~ecial. 
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El levantamiento se h¿ce entonce~ po~ la grúa puente 

con la ayuda de un balanci.n, 

El almacenaje se efectúa por una carretilla elevadora 

sobre la superficie colada. 

Las viguetas son clasificadas por longitudes de 5 en 

5 cms. 

La capacidad de almacenamiento es de 1 000 viguetas • 

para longitudes de 5 en 5 cms. de 1 a 5.50 mts. 

e fl!l. 119 >. 

La carga sobre ca~ión se efectúa con \a ayuda de dos 

grOas Potain ti"po 404, 

El rendfmiento de ésta !'abr.icac~ón es el sfgu(·ente: 

- Vfguetas de 11; 10 y 80 mi. a\ minuto (la m~qul

na enf~la se~s viguetas a la vez } 

~ Vtguetas de 15:9 00 mi, por minuto 

V~guetas de 18~7.80 mi, por minuto 

Práct.tcamente, la fá~dca nace una medta de 3 600 mi, 

de vtguetas por d\\a 1 desc0111pontén.dose: 

- En 7 bancos de viguetas de 11y1 banco de 15 o -

18 

- O bien, 6 bancos de vi~uetas de 11 y 2 bancos de 

viguetas de 11 y 2 bancos de ~iguetas de 15, 

El ciclo normal del grupo de cuatro bancos, es de 24 h, 
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Hay- que observar que estos rendi.mi:enl;Qs !$Qt1 ~Qsi,b\e$ 

graclas a la repartición de los equ(~os, 

·, 

Una var:lante de\ proce1:Hm lento Fabre con$ l-s t;e en ut 1 

ltzar una losa de compresión de ceramica junto con 

el for.Ja9o, E\ obJeto de esta dtspostcian es sustt• 

tu i'r \a boved ¡· Pa hueca por una 1 osa maciza; 1 o que 

es al9unas veces exi·9hdo por el maestro de c;>br.as 

( ftg~ 120 ) ~ los nervtos ve!'t {cales de 1a losa 1e 

asegur.an una bu.eoa rig i'dez cuaodo se vierte e\ CQl'.lcr.~ 

to de rel\eno, 

Los cortes y a1ve61os laterales permiten la difusión• 

{ntegra l de 1 concreto de re l1 eno y cent ri'buyen as r a 

la ñomogenetdad del coojunto, 

Este procedtmtento vartant;e ~resenta un tnt:eras fara 

. la construcct6n de forjados de losa maciza y ba\coneh 

Pr-esenta la ve1:1taja de una iner.cf'a supertor a la pro~ 

porcton~da por \os cuer.pos ñuecos, to que puede ser • 

G~n ~ara \a c;o(l.~tr1.1cc;tqn qe forJad9s. industri:a\es·, 

d) forjado P,P,8, de \a Renoatse de Préfabrtc;atton (t0!11! 

do de\ cata\oqo del c,s,T,B,) 

Este forjado está constttufdo por viguetas de concreto 

pretensado y óoyedillas de concreto o cer§m(ca, El • 

colado de relleno permite asequrar el espacio entre -

vl9~etas y bove1H\las, efectuando al mismo ttern~ ei 
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colado de ta losa de c011tpresión que va armada con una 

rejilla soldada ( Hg, 121 ) 

Las yiguetas son prefabricadas sobre el banco de éO Mts. 

de largo y·de 2 Mts, de ancho. 

Este banco ellter.amente metál !"co, comprende la parte re-

s(stent;e y el cuer.po tubular que permite el seoado con 

agua cal tente en atm0sfera saturada, En tensado de los 

cables es automát(co, 

Los ca51es de pretensado pueden ser reforzados por es~ 

trl~os !Sl" el cálculo lo ex{·ge. 

las vtguetas tienen una sección en forma de T invertida 

con el alma tr.apezordal ( fi'q. 122 

las car.acterf-sttcas de los forjados P,P,B, son las si-

guientes: 

Dfstancta entre ejes de viguetas 40 a 60 cms. 

Al tura de la bovedn la ' ' ' . ' 12 a 25 cms, 

Al tur.a tc;>ta l del forjado . . 
' . 16 a 30 cms . 

\ 

Peso por. metpo cuadrado·, . . ' .. ' ' 
210 a 435 Kg. 

Luz máxfma para una sobrecarqa de: 

250 Kg/Mt, 
2 (sobre luz 1 ibre~ ' \ ' 

e} forjado Superceram. 

Este forjado está constituido por yiquetas de concreto 

pretei:i.sado y de boyedi·llas de tferra cocida con doble 

fila de alveólos, El colado de rellena permi-te aseau-



rar el intervalo entre viguetas y bovedi 1 las eFectua!!_ 

do al mismo tiempo el colado de la losa de compresión 

que está li~eramente armada. 

Las v{quetas se fabrican con la ayuda de una máquina 

móvil de encofrado deslizante, asegurando el recubrí 

miento de concreto de los cables de acero puestos en 

tensión, de forma independtente 1 co~ la ayuda de un 

gato hidráulico, Una pieza de tierra coc{~a se col~ 

ca en la cara de abajo y cqnstltuye el fondo de\ mQl 

La máquina está concebtda de manera que ase~ura e\ ~ 

CQlado 5{11!U~táneq de $lete ylguetas~ 

f) Forjado Rector de la Soci.été Veran..C:Ostamagna et Cl.e,. 

(tomado de\ catálogQ del C,S,1,B,}. 

Este forjado comprende: 

.-: Vlguetas <te co1:1.creto {>r~tensado c:qn la car.a lf.lfe

rior de tierra codda prefabricadas en f8br\'Ca$.,. 

- Boyedi\las de tterra c~c\da 

- Una losa de compresión de concreto vlbrado~ CQ\ada 

sobre \a Qbra después de cO\QCad.aS \as ytgueta$ ~ 

los forjados, 

Las viguetas son fabrl,c;idas en .t:res ~esi.9!'.'ª~Qs ~Qr:. 

R 70. R 110, R 1~0. representando estos sfmbolos la 

' altura de las viguetas. Estas puedei:i i.r provtstas de 
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aceros de un(ón para asegurar su enlace con el concr.=_ 

to de relleno, y de estribos para asegurar su resi s

tenc i'a a t esfuerzo cortante, 

" Sobre apoyos Iteres, par~ ~n recubrim(entQ aue pese -

2 
100 ~gs,/11t, y una $08recarga de ut(l~zación de --

2 250 1<9s,fttt, \as luces máximas admintldas no deben 

ser- su~ertores a tretnta veces e\ es~esor del forjado. 

~s r;aracter~ttcas del for)ado ~ect:or son las $1·guie!!._ 

~es: 

D{sta~c(~ entre ~Jes de ytguetas ' ' 
crns, 

~ltura de ta boveclt\\a , , 

A\t;ura ~ota\ de\ f<>r)aclo 

' .. JO a 20 c:ms. 

~eso ~r metro cuadr.ado , , , , 

Luz rná>iima earu u{la sobrecarga de 

14 a 2.4 C111$, 

J8S a 290 tcqs, 

250 Kg,/Mt:2 (sobre \uz Ubrel , 3,4Q .a 6,50 Hts, 
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Fi¡wa110 
Banco de fabriéacáíln de vi~ p..........tas de !DI foóedoa Fabre. 
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518/20+6/SO 150 l25 s n 6,25 7,60 6,60 7,80 

518/20 + 6/i-0 155 355 5 75 6,50 7,75 6,0S 8,10 

618/20+6/50 150 325 6 72 6,75 8,00 7,15 a.so 

618/20+6/40 155 . 355 6 75 7,00 8,40 .7,70 9,00 

• . Y...-111 
M6Quiu Roth - ,.¡.,,.., pai. la &briaci6o ele ~ _.. fotjAdoo Fabre. 
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T"opo P-(IL¡/m') Laxa edmiooihlca (ID) 

Vi¡ucua il 
Vol- Enuc2- Ezura2-

E. Es-"'> 

t 
d&homúaó< oimplco -.. ....,.,,;.,_ l ·-aobn .. 

+ obra ~~ s.;o..i-.,. 
Ep."-dc .; (l{m'l qfrr&' qjm' 
compraióa. 
Enuc qca < 

350 100 350 100 . 
·l,·l'<..::.:;;.o·r.m 211/10+4/SO 200 2 3,50 •.so l,7~ 4,75 

1 t " i 90 45 
1 1 1 • • 311/10+4/SO 200 3 l,80 4,90 4,10 5,30 
M 

l 
1 

. 
.. ; -?:t;.? :;'.'~.~ 

211/15+4/SO 2 3,90 4,20 ..... ~ 
1 1 .·:. \ • Jil/15+4/50 

100 220 52 
3 4,80 5.SO 5,25 5,50 

l 

.J:..:;f>.-~~ 

11 ~ 311/15+4/40 llO 230 3 'SS 5,00 5,70 5.SO 5,70 

1 

r. :.t•;l"".r~~,i~ [ ' •US/15+4/SO 120 220 4 so 5,05 6.40 5,,30 6,75 
1 1 1 

1 
. 

'!~ ~-

·~ 
~ 

415/15+4/40 130 230 4- 52 5,35 6,60 s.ao 7,10 •. l. 
l . 

.. ~~'f.~ .... ~~·~*! 

T1··~ 415/20+6/SO 130 300 4 90 5,80 7,00 . 6,20 7,30 

1 ·""''"'I · ·-· ..• ~ .. '4•,····~, 
r;;:·;. 

415/20+6/~ 135 355 4 93 6,00 7)0 6.SO .7.SO ,. ' 
1: l. 
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~·~}:·:.- .. ~~ 
,~-;;.~~~;f:~~~º~.·:~·.~:~:: --!!' 

f'i¡¡un 108 
Coluc.M:íón de t>ov.dillu CllCrp<> hueca de honnigón pntíabricado. Procedimicnro Billíard. 

Ff1Un 109 
Viata del conjwnto de Un. fot:ll!do 8illianl dctpuú ... la colocaci6n de bov..Wlaa r de la rcíill• 

• ooldado. 



NJS-

!kri.cN ..... - D.JO.o,60.a,7J. 
l<f!M - ,.,.,...... CWlflOl "-OI 
E1<ol4: 1/10 

Fisura !OS 
Foriodoe 8illiard.. 

80 



Fi¡ura llS 
Operación de.,...,.,.,, b cables de prctamlldo. Procedimiento Fabnt. 

81 

' 
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Figura 117 
Vista que muntra l~ liberac.ión de 111 extremidadH de los c1ble1 y l&a cubienu para la 

calcfacci6n. Procedimiento Fabn. 
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Fi¡¡unaU9 
Parque de a!maC..mie de vi¡¡ucLU de forjados Fal>re. 

··•'' 
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• Fi¡ura 118 
C.lefa~ci6n al vapor ~o ~bie...U de dupa plvani:zada. Procedimiento Fabre. 

Fi¡ura 120 
Sunitución dCla bovedilla ~ueca poi' una lou maciza. Proccdlmiento variante Fabre. 
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- F".,.....122 
Vi¡ueta prefabñcacb de hormi¡ón prctenaado de loa ~ P.P.B. 

F',...ra 121 
Sec:cicln de "" fm;.dO P.P.B. 



&ulbcl 

Bo•edlllu de tierra cocida dobla alvéolos 

Fi¡ura 113 
Constit11ci<ln del forjado 5-tterarn. 
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P-propio Mat.Ulm ror m' (qrm') 

SECCION DEL FORJA.DO ~(cm) E.A. 

h 1 Ja - Sin e-
'-· ....... 

mil!Óft m~ :.-

~ 

ij~ieIT 
H 12++-16 2·U 53 

40 110 2,S 10 
H 12+5-17 270 63 

++-+ - '--+-

~ 

n~TI H 12+4-16 225 50 
50 100 2,0 a 

H 12+5-17 250 60 
' 1 ~---~-" - ~ 

¡::¡ 

ij~rr H 1S+4-19 270 60 
40 120 2,5 10 

H u+s-20 195 70 
......,.... ~ 

'e ·n .; 1-111 ; H ts+4-19 250 56 

n~~ so 110 2,0 8 
H u+s-20 275 66 

• ~ .. .--'/-t 

¡::¡ 

~.~mr 
H 12+4-16 310 76 

52 120 3,22 6,4 
H 12+5-17 335 86 

. - ~ 

~H 
H 12+4-16 285 70 

62 110 3,22 6,4 .. --~ H 12+S-17 310 80 
- - -

~~™ruI 
HIS+4-I9 355 89 

52 130 3,84 7,7 
H 15+5•20 380 99 

1 1 1 • ' • 1 1 ! • 1 • . 

~U(lli H 15+4-19 325 81 
62 120 3,84 7,7 

H IS+S•20 350 91 

-
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TIPOS DE LOSA.S DE HORHl~ON ARMADO VtBRADO. 

a) Forjado B.T.V. de la Société Centrale d'Exploftatlon de 

ProcédEs de PrEfabrication ( tomado del catálogo del -

c.s.r.e. 

Este forjado está constituTdo por losas de hormi~ón a~ 

' do prev~brado 1 autoportadoras, con alvéolos cilíndricos 

1ongi·tudinales, dejando en la parte superi.or una losa de 

compi:es\ón y una car:a en la parte inferior,_ 

Las losas catalogadas se ñacen en tres espesor.es, Sus -

caracter.fsticas son las siguientes: 

Espesor: total de la losa , , , lit, 50, 16 y 18 c;ms. 

DJ·ámetro de los ª'véo\as ' ' 
Espesor de 1 a 1 osa de compres i'ón 

E~pesor de \a car.a h1fer.{"or , , 

long 1 t ud má>. i·ma 
' ' ' ' ' 

LQng ttudes cata l.ogadas 
\ ' ' ' ' 

Peso por met;ro cuadr.ado , , , , 

9 .• 5 cms, 

3 a 6 .. 5 cms, 

2 . Cfl!S. 

6 cms, 

0.06 ·Y l :zo 1111;s, 

220 a 285 l<~s, 

Las losas están untdas. entr.e st por una Junta formando~ 

cu~a hor-migonada en obra, El. encofrado de la Ju(lt;a se 

forma por el borde lon~ttud(nal de \as \osas que tlenen 
·. ' forma escotada; Losas esf'ec\ales, provtstas de· agujeros 

' r embudos pueden ser suministradas bajo pedido, 

Los redo"dos de acero lon9 lt;1.1d i;nales <;Ol:\~t lt;4y.e1;1 l.a ar.rri!!_ 

dura pri.nct"eat y son \ntroducldos en \a parte ti:iferlor a 
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la derecha de las armaduras. entre los a1veó1os, y uni-

dos por aceros transversales de enlace. Estos aceros -

longitudinales pueden ser dispuestos de la misma manera 

en la parte alta para servtr de sombreretes en caso de 

continuidad sobre apoyo o para voladizos ( balcones, so 
' 

bradlllos, etc,), 

La fabdcadón de losas se efectúá sobr.e máqufoas vtbr~ 

moldeadas f!Jas pr:ovistas de mandriles t~bular-es .antrna .. 

dos de vi·brac{ón de alta frecuencta. E\ equt~ mecá(\l"" 

co de estas máqul;nas permite· e~traer fácl:'l e l:i;l.st;antá-

neamente los. mandriles vibrantes de la masa puest.a el",~

obra. La ~revtbractón en la mas~ permttc:: Qbt;i::.tu~r lJQ ... -

i;>r.oducto de muy buena caltdad, con resi!fteo.c{'a$ mecáo.{-.. 

cas elevadas y de una completa homogene{~ad, En CCfllP!!, 

r-actón con los otros U~s de forJados v(·stos en tas Pi 
ghias antertores, liste, preser:tta la ventaja de que la ·t~ 

tal tdad <!el for)ado es ~refábricado en una sota op~ra-."': 

ctón, mtentras que en \os otros t{pos una parte solamen-

te es prefabricada, y el resto se hace sobre ta obra --

según el método tr-adtclonal. 

\ '. 
La cara Sl.lpertor de ta losa puede quedar br.uta o ser alJ: 

" sada 1 según la natur-a\eza de\ recubrtn!tento que:deba ~!:. 

\ l 
db 1 r. Cuando es al tsada, p~ede adm l t tr: pegados t;o(.!os ... 

tos recubrtmientos. La car.a infer(or. puede ser. tratada ~ 

para ci.uedar apar:e.nt;e y, e{I este caso1 _;~uede r-ectbi:'f <H-res_ 

tamente 1a pintura apropiada. la Go\ocac(ón de las tosas 



90 

se hace sh'.1 puntales de n(nguna clase, t.as losas 

se apoyan sQbr.e lo~ muros de carga por su~ extreml 

dades, En tas naves d~ grandes di'mens('Ones! la~ -

losas puec:len ne~osar. sobre vt'gas de arranque metá-

1 icas Q de hQpml~qci armado, Esta~ ~osi:bN (~;;i~es 

~er111tt;en h 11eall'zactón de suelos (odust.rt"ales; qu~ 

dando or.ut.as. 1 a$ ca ras su~erlor e tl'.lfer('or., Las lo 

sas. s~ co\~can sobre yl~as es~ac{allas de 6 en 6 mes, 

las cua\e~ ~ue..clen cubri'r luces que alcanzan hasta ~ 

.20 Mt;s~ En e\ caso de forJados aue deban soportar 

fuertes sc:illrec11r.9as~ es po!il'ble real i."zar. losas re fo!. 

zaclas~· fuer.a de lo (lormal; de mayor esE1esor- ( flq, 

125 ) • 

Este for:Jado e$tá constttu~do por. Placas prefabric!_ 

c;las '( V~guetas de hormrgón armadc;> o saetál ('1:aS, Estas 

mrsmas placas puedeo ser utU \zadas con cajones, 

En el caso de empleo stn cajones, las placas son ele 

rnen tos de !'lo rm (·qón armado de 96 cms \ de la r.qo y de -

30 o 40 cms, de ancho, Estas p~acas presentan ner-

v(·os de 4 CIJ'S, de anchura; espaciados 10 cms, de eje 

a eje 1 que están provhtos eje sal \·entes r.ectán~ulares 

de 1 cms, de espesor- 1 dispuestos sobre sus dos costa

dos alter.nat(vameQte, 

Las vigas de hormi'g6n armado t fenen una a\ tur.a lit M 
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variando· de 15 a 20 cms. Los estribos en espera en 

la parte superior son plegados horizonta l111ente para 

asegurar la costura entre vi9as y losa, En el caso 
' ·de empleo con caj6n 1 las placas son las mismas, pe-

ro un poca más cortas, siendo su longttud de 87 cms, 

E1 cajón está c;ol;lstl'tul'do por un con)unto de (los -

v fgas de hoflr.l t!lai:i a r:mado de 33 cms, de a 1 tui: a, un t-
\ 

das \a.tera\fl!eRte ~or dos ttraotes en sus extr.emos y 

uno a la mfta~ ~~ la luz. Sobre esta estr:uctura sQn 
\ ' colocada$ las placas prefabricadas cuyas ar.maduras -

se tt:1.troduc:e.n e(I \as- v tgas del ca)óo, las par.te$ e! 

ter.tare$ del e.\~e~to son verttca1es~ E~·las cuatro 

esq_utna~ vat:l c;.o\~cados gai:tchos de eleyactcSI.\, .·' 

La ffgur-a 127 muestra la vista de conjunto de un for 

jadQ r~rba en curso de colocación, Se dlst{n9ue ~ 

c\aramaente la ~o\ocac{ón de las placas prefabrica

das s.c;ibp~ la!i v t!)a!J de flc;>r111 l99i:t a miado, La f i9ura -

128 nos muestra una obra análoga} las losas pr.efabr_!; 

cadas e~tán cqlocadas ~obre vtg~s. metáltcas, Sed¡~ 

ttnguen los angulares soldados sobre estas vtgas, con 

el fl'n de reaHzar et enlace vi~a-\osa, 

La ft9ura 129 muestra la colocaclqn de ~la~a$ P.erba

para un forjado sobre hueco sanl.tari'o, Se observan -

'ºs pequei'\Os ~uros que es nece$arlo cons~rutr con ~ 

ant~rlorldad para el apoyo de las \osas, 
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Las caracterrsticas de los pavimentos Perba son las 

siguientes: 

Distancia entre ejes de los apoyos . . 100 cms • 

Espesor de la losa prefabrfcada • . ' 1.5 cms, 

Al tura de tos nervh>s de la losa . 3.5 CPIS, 

Espe~or de. \a losa tennlnada • 5 a 7 C!l!!i, 

Peso por metro cuadrado • ' 125 a 175 Kgs, 

Altura total del forjado " " 20 a 55 cms. 

luces máx [mas de las vtgas ( sobre apoyos libres ) .. 
eara una sobrecar-ga de 250 ~s./Ht, 2 6 a 12,60 Hts, 

. '2 
5 11,00 ~r.a ui:ia sobrecan1a d~ 400 1C9s.,[Kt, \l Ht$, 

c) Forjado P,O, (tomada del catálogo del c;s,T,B. 

Este forjado está const{·tutdo por losas tiuecas cuyo 

fondo tfene 2 cms. de espesor y se encuentra ligado 

Por·estrfbos a i:iervtos dispuestos en $U par-te supe~ 

los nery[os SQO ~reten5ados y lt~t'ta~ los alveólos ,. 

que serán rellenacios de 9ravilla o de cualquier ~

otro matertal. Des~ués de colocada \a losa coo oe!. 

vfos, basta dtsponer ta celos~ soldada YP s( con• 

vtene. s0t111':1rerE;tes para armar la lqsa 4e c~rest6!1 

aue, acto seguldo es t:ic>nnt9onada con honnfg6n de ..., 

grav,lla, El enlace entre las losas está segurado 

fior un relleno de hor~t~óó de los a\yeó\os de \0$ ~ 
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costados. 

Estas losas huecas pueden cobrir toda la superficie 

de una pieza, y sus dimensf·ones son establecidas al 

hacer el pedi'do según una lista de suministros con-

feccionada por el fabri~ante, fijando las juntas por 

enc\'ma c;!e \os; tabiques y respetando las tolvas, 

Sln embargo, estas losas t tenen dim-ens tones l (ln(ta

das y no pueden pasar de s:so Mts, en el sentido de 

la longitud y de 3,80 !its: en el de la anchura. 

La cotocac(ón ~e losas entre muros de carga se hace 

con la graa a continuacrón se apuntalan aquél las en 

su c;entro para el. hol"l!'\'nónado de 1a 'osa de c;Ot'<1pre

stón, 

La " losa hueca " ha sido creada para resolvero los -

pr.ob·temas de 11 'Qsa mac~za", ey'itando el desembolso 

l.n te: ta\ y \as sorpresas del desencofrado.. Es tas son 

las ventajas de la pref'abri:cac(ón, 

Esta c:onc:epc: i;ói:i. -.¡iermite obtener; 

- Una cara tnfertó~ 1 ista para ser pintada, 

- Una economia gracias al pretensado 

2 • l,lna p{'e;za pre~abdcada l (qer:a (90 K~s;Jl'tt ) de la 

superftc:~e total de una pieza, 

las caracterlst icas de los forjados f',_0, son los si9uie!:!_ 

tes; 
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Dimensiones de la losa . . . superficie de una pieza 

Peso por metro cuadrado . 90 K".~ • 

Número de nervios por metro 3 

Altura del forjado ' . ' . 10 

luz máxtma par.a sobrecargas Iteres de:. 

2 175 Kqs./Kt. 

2 250 Kgs .. JHt. 
. 2 

400 Kgs./}'it:. 

t ' ' 

\ 

' ' 

4 cms .. 

5,20 Mts , 
\ 

4,80 Ht:s, 

\ ' . 
For:jado Sipore.x (tomado del catálogo del t,S,~\B,} 

Este forjado está const.itufdo por losas de hor.mt-gón ll 
gero prefabr.tcadas, Su interés rest~e en \a ~a~~ra1e-

1 • 

za de este ñonnt9ón celular tratado en autoclave, ~uet 

presentando una resistencia mecántca suftciente1 t~(l.e 

pr-óptedades impo:tantes, 

- Su atslam\ento téprni.cQ; ,. 0,12 ( 111at;ertal seco l 

- Su alslam~nto acúst i-co: una \osa de 15 c;ms, de espe-
\ 

su~ert9r 45 sor co(\ cbap<1 ~e 3 <;ITJS \ f es d8 a \os SQ-

o tdos ¡¡iS reos; y so dB a \os so11~~os de per:custói:i, 

\ 
El Sfpt?r~ es uo materfal sH leo-calcáreo ce\u\ar a ba· 

se de c;e¡iieoto y are(\a stltcea, 

La arena es finamente trtturada por v\a h&neda, después 

bajt? forma de b"arro, mezclada eo un mezclado¡: de cemento 

con polvo de aluminio y con los productos de adición.- · 



la pasta, casi ITquida, es vertida en moldes de gra~ 

des dimensiones. 

la reacción del polvo de alum~nlo con el cemento pro-

duce un desprendtmtento de hidrógeno que hace que la

pasta se esponje, y provoca la formación de células -

esféri:cas cerradas que determi·nan las caracterist leas 

técnicas del material, t.as d{'fereotes dens(dades son 

obten i-da·s haciendo var. {'e r: 1 as pr-opor.c iones r.elat ivas

de la~ mat~rtes pr.~mas de base, Una yez q_ye la masa

se flaya esponJado y adq~ i'r:t~o U(la c:~el"ta cons(s.tenc(a 

~e c;ol"ta at fl:lo por medl:Q de máqu{n<1!i esJ?ec:tales, los 

elementos se endurecen ~r trataAT!teoto ~o e• autocla

ve bajo a\ ta fr-es i'óo de. vapor de agua. Est.a oper.ac: (óri 
\ ' ;1 \ 

es de som<1 l'm~ortanc te 1 ~ues c~ea \a:¡ c:ar-~ct;e("t; f.;as 

' . ~os c0C11pooentes bas{cos del 

cemento 't e1 lité)Sf:do (St-02} <!e !!nfc~o de la ar-ena -

tr tturada f reac:c; i;or1a1.1 't fo~i;:t IJO s i.'1 tcatQ PlQr:toi;á\~ icQ 

S(endo esta susti:)oct~ cr-tst;<1l toa 1 hace et piaterl<1\ -!llUY ,, 
est;ab'ie, Sr-~c;i:as a esta r-e<1c:cli$n q_utml'Ca 1 \a \ll'l..So de 

h ha r. ('na de ar:eoa y de 1 i;ea¡eoto ei¡ 111uy (nt (ma. y da a 1 

matelT ta\ l.!nii! exce~eote res t'steoc: ta'· 
'\ 

Despu~s del auto• 

Co~vlene senalar 'ª d(f~re~c\a fu~darneota\ e~t;re el Sl 
~orex y- el borrnt-9ón ord('narlo, pese a q11e $00 pr.oc:luct;os 

que salen de \<1$ rnl:snii!s 111aterlas primas, Mtentr:¡¡s que 



en e\ Si'~Qr.ex el c;.ementQ y la ar:ena se !>enefi'cian de 

las veAtajas que da una asociación quFmrca obtenida

por- tr.atam1ent0 al vapor. !Jajo presl-ón, el cemento y 

los ár.('dos- de1 !Wr:m['gón no son asoc('E!dos más que fj.

s ~-camente en una masa perfectamente cr. {'$-ta 1 i;i;ada, 

LaS> 1o~a9 SOi'.\ fao-rd'Cadas en una 1ong1-tud un lformada 

de 0,60 Mt~, Su \o{lgf't;ud es variable a petici'dn y
\ 

puede 1le9ap a 6,12 Mt~, 

Son autor.resi.-st;entes y su ut M tzac ~(l no neces {'ta -
\ . 

nt~gún ~unta\, Su empleo cubre una amplia gama, de.!_ 

de las c;asas. ~dtvt'du!l\es en las q_ue se· colocan en'

tre murc;>s de carga, l'ta$ta los forjados i·ndustdales

'f c0merc~les donde se co~ocan soljre un armazón me-. 

t;ál l:f;o Q de horml:gón ar.mado, Se ~restan fác i ·lmente• 
' \ ' 

él t17al:iaJos es~ec 1'!11 es, ta 1 es COf110 e 1 eyac {·ón de ed if ..!. 

c;l:os 1 falta de e!t~ac;l:o plazo reduc(dc;> 1 condi'ciones -

c\ l.matológ.l:cas sever.as~ 

~Q!I e\efllentos se entregan en fábdc;.a c;on. dos ranuras 

\ongttudi:na\es en la ~arte superl:or, de 18 mm. de an 

churor y: de 35' mm, de profund i'dad cada u11a, destina-

das a far.mar \a junta de en\ace, En la obra, se hu~ 

den a 45~ de i~c1lnacl~n cada metro, plaquetas metá

\i~!ls de 110 X 55 nm, En los a~Qyc~ se c;Qlocan som

breretes de cont l·nui-dad de acero de 8 ~ Tor, El re .. 

lleno de la Junta se rea\ iza con mortero de cemento. 
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Todo esto asegur.a una s.ujeci'ón mecáni·ca del conjunto, 

Las losas S il>or-ex admi·ten todos los recubdmi·entos de 

termi'nacjón, En el caso de empleo de losas delgadas -

termoplásti~as, se recomi~nda emplear un enlucido ali-

sado. 

El tratamiento de la cara i'nferl'Or se ñace por en)•Jcl 

dQ peli.'Cular~ con exclustón de yesQ, dejando )as Jun-

' tas a~ar.entes entre las losas' éstas son, por Ja f8~~ 

brtca en general con ari'5tas achaf\<1r:iadas e11 la cara 

s l:gu !:entes• 

\ 
Espesor de las )osas , , , , 7S a 25 c111s, 

\ 
Pe~o ~Qr ~etrQ cuadrado , , • 53 a 175 ~s, 

~ste forjado se ~r.esenta trajo la for-ma de tal:tlero pr=._ 

fabr.(cado de 0,60 Mts, entre ejes y de \ong\-tud varl~ 

ble. E1 elemepto c;:1;inst; N;ut tvo es U!l forjado en forma 

de "sombr.ero de !;Juar.dla" que \leva tres nervi:'Qs, un-
\ \ • 1 

me~tar:i9 ~ar-a el pl~gue su~ertor, y dos laterales so~ 
\ ' 

bre las ala~ ~orno prolong~ctón de \a par.ed l'tlfertQr,-

La fabr~cacl-ón de las bovedillas se hace sobre una su 

perfl'cie de hormigónado donde se ~11en ju11ta5, !-9s -

nervtos reciben los aceros de 1a armadura antes de ser 
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pr.ov {'stos de harm i'9ón. 

\ 
E9to~ ta~ler.o& !1El ponen entre muros de carga o v{~as 

de es.t;ructura, Des?u!s. se procede al hormigonado -

de ·una losa de compresiól'.I armada por una r.ej n la sol 

dada. 

E"ste hor:mi'gonado completa al mi'srno tiempo el r.el leno 

de los nervl'os, 

\ 
Par.a \as luces superl'ores a 4 mts. está previsto un-

nerv (·o tr-ansversal suplemeAtario, 

Las·~ar.actenisti'c;as de\ fQrjado ~,B,C,, son las sl-

gu t'eflte!l \ 

O~tancl'e entr.e eje$ de los nery{o$ , \ ' 
60 ~111$, 

Mtur-a de h bQyedH la , . ' 15 a 22 cms • 

A\tur.a de for.J ado , . ' 
19 a 26 cms, 

!!eso 
\ 

metrli> cuadr.aclo 285 a 340 Kgs, ~r 



~] 
l~-

Fi¡\lra 125 
Forjado especial B.T.V • ..,facudo. 

Con.e UOl'll'tCtUll dd ~ 

Ficura 124 
Forjado arandud B. T.V. 
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Elcmc:nt.,. consrintrivos de loa t.:.o;.doo Pcirba: l, placa hrl>a; la, a......tun ~le en función 
de la sobttcaraa; 2, mrvios; la. .......Sura principal del -m variable can la lu:a y la IOb1-r• 
¡a.: 21>, &nM<lun tranavenal del ecrv\o, ase¡¡urandc> el -"""' losa-placa; 3, ~ Petba sobre 
vi¡p mttália; 3"' onaulares ele cÑa.<c e¡- impiden el ~lanmiento ~ 3b, agujenio 
para el ¡>&>o de hilC>& de ac:&nT, 4. laca terminada; ~. an:nadun de chapa. t«ción y malla seaün 
1<>br..c1r¡¡u; -lb. conn·tipo de la losa. sc.,in aobrcca<p;; S, 'iecho suspendido, ttadicional o de 

otra cl&te.. 
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r_.1~1\ 
FO<Jado Pe~ durante su colococióa oob11: Y1¡¡aa mct&licas... 

F.,_129 
Forjodo Perba durante tu c:ioWcaciOn oobn: vado -..itario.. 
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Fo~ra 128 
Foc;.do Perba durante su colocac10n sobre vigas de honn1aon armado 
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lA ESTRUCTURACl·ON DE ESCUELAS EN HEXtco. 

En México, el organismo del Estado que se ocupa de la construcción de 

escuelas, es C.A.P.P.C.E. ( Comi·té Administrador del Programa Federal 

de Construcción de Escuelas ) , creado por decreto presi:dencial en 

1944, con el propós~to de construi-r y equipal' los edi·fi:ci·os educatl--

vos que el s~tema naci"Onal de educación requíere para todos sus niv~ 

les des enseñanza. Su desarrollo como lnst ituc.i'ón de serv{·clo social, 

si·empre ha sido congruente con los polf-tlcos educati.vos di:ctcidos por 

el Gobierno Federal. 

Su obra real l'zada es rresu l tado de 1 a do tac ('ón económ {'Ca de 1 g(lb i·erno· 

federal, tncrementada con aportac{'ones de los gobreroos estatales y ~ 

imunh:ipales, y de la comunidad e iTliciativa prtvada a través entre -

otros. de sindicatos y asoclacj·ones de servtcfo social, 

La poi {t tea de construcción de escue\ast es ~odedt;.is const;r.u('r, tantQ 

en lugares muy apartados. donde no. hay caminos, como en la cf'udad ha .. 

<::iendo una estandarización de las· aulas. tal !eres, ed{'fic{os ad~{nst;r!, 

t1:vos, ernp~eando mano de obra cal N'icada. la que existe en la regi"ón, 

se busca reduce l:ón de peso <le \a estructur.a, par.a su f'ác H ma1,1ej9? o::· 

transportac~ón y montaje, 

~or. lo general. la estruct;ur.acló~ es a base ~e estfUctura met;álica pr! 

fabricada, o vtgas de concreto colada en si'tm, y el techo a base de -

'>'.l'igueta y bovedl·tla, o de láll!lna zh,tro acanalada cQn uo flrme de con-
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La cimentación es a base de zapatas aisladas o corridas según sea el -

e.aso. 

Los muros divisorios son de mampostería, empleando los materiales de 

construcción de la región. 

Las ventanas son a base de cancelería de aluminio y cristales. 

La di rece ión de proyectos está integrada con las coordinaciones de -

apoyo a jefaturas de Apoyo Técnico y el Departamento de Ingeniería. 

En esta dirección se realizan los proyectos tipo que incluyen estru.:_ 

turas e instalaciones. así como guias de amueblado y guias mecánicas 

se proyectan los conjuntos tipo y se diseña et mobiliario, se hacen 

los proyectos de las obras especiales. 

Se elaboran normas y 1 ineamientos de proyectos arquitectónicos y téc 

nicos. 

Con el fin de resolver la gran vari'edad y cantidad de requerlm{·entos 

educativos, se ha establecido una tipifi"cacfón y normal {zaclón de e~ 

pac{os educativos básicos, apoyados en una infraestructura modular.

cuenta ~on un acervo de 45 espacios tipo. cada uno está estudiado y

resuelto en su totalidad. formando paquetes técnicos, que contjenen

planos arquitectónicos, estructurales y de {nstalaclones, así como -

guias de mobil !arfo, equipamiento y de cuantificación por elementos. 

Cada paquete tiene su codificación nivel educativo así como el t(po

o tipos de estructura~ que se puede utilizar, mediante la composición 

de estos bloques o celulas en el plano de conjunto de acuerdo con los 

requerimientos cuantlflcatiyos particulares de cada escuela y a las -
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condiciones del terreno. La aplicación de este sistema ha dado bu!:_ 

nos resultados, ya que es factible anticipar el monto de las inver

siones necesarias para fincar los programas anulares a nivel nacio

nal y estatal. 

AsT mismo o reduce el trabajo de planificación y desarrollo de los 

proyectos arquitectónicos, permite preveer la adqusicfón de los te

rrenos y facil Ita el presupuesto de obras. Por medio de este sist!:_ 

ma se pueden efectuar canpras anticipadas de materiales de constru~ 

ción elementos prefabricados, mobil~arlo y equipo, se reducen los -

costos, se agilizan los procedimientos administrativos y se facll Ita 

la supervisfón y control de calidad de las obras. 

TI POS DE PLANTELES EOUCAT [VOS. 

Educación Preescolar: 

Centro de Desarrollo tnfant(l 

Jard'fn de Ni~os 

Laboratorio de Psicolog{a y Psicopedagogogia 

Escuela Primaria: 

Primaria 

Educación Secundaria General. 

Secundaria Qimeral Federal 

Secundarla General Estatal 

Secundaria Para Trabajadores 

Telesecundarfa 

Educación Secundaria Técnica 



Secundaria Técnica 

Secundaria Técnica Agropecuaria 

Secundaria Técnica Industrial 

Secundaria Técnica Pesquera 

Educación Media Superior 

Preparatoria Federal por Cooperación 

Preparatoria Estatal 

Preparatoria de Universidad 

Colegio de Bachilleres 

Educac lón Media Supedó r Técn l ca 
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Centro de Estudios Tecnologfcos Agropecuarios 

Centro de Estudios Científicos y Tecnológicos 

Centro de Estudios en Ciencias y Teconologfa del' Mar 

'Colegio Nacional de Educación Profesional Técnico 

Educación Superior 

Universidad 

Escuela Superior de Agricultura, 

Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

Universidad Autonoma Metropolitana 

Instituto de lnvestigac{ón y Postgrado 



Educaci6n Técnica Superior 

Instituto Tecnológico Regional 

Instituto Tecnológico Agropecuario 
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Instituto de Estudios Superiores en Ciencia y Tecnologfa del Mar 

Educación para la Formación del Magisterio 

Nonnal Preescolar 

Nonnal Primaria Federal 

Nonnal Primaria Estatal 

Normal Experlmental 

Normal Superior 

Universidad Pedagógica Nacional 

Educación Extraescolar 

Escuela de Educación Especial 

Albergue 

Casa Escuela 

Centro Coordinador Indigenista 

C:;ipacltación 

c Centro de Capacitación para et Trabajo 

Obras Especiales 

Repa rae 1 ones 

Centro S.E.P. 

Biblioteca 
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NORMAS DE ESPACIOS PARA ESCUELAS PRIMARIAS 

MOCE:LO ARQUITECTCHICO 
NUMERO OE ALUMNOS 

¡PROMEDIO 
100 3!10 600 900 

NATURALEZA Metros cuodradoa por alumno i 
DE LOS ESPACIOS -·--

ESPACJOS ESCOLARES 
ACADEMICOS : 1 
Aulas ~I .00 1.00 1.00 1.00 ¡ 1.00 
NO ACAOEMICOS : 

1.600 ¡ :canc.1101 1.20 1.20 1.400 
: P1cm C1vica 1 1.50 1.00 1.00 0.900 i l. 100 

ESFIQIX)S COMPLEMENTARIOS 1 ADMINISTRATIVOS: ' 
01receión 0.03 0.04 0030 ! 0.Q30 
SERVICIOS: 
8ode;a 0.02 0.02 0.0131 0.017 
Cooperativa 0.02 0.02 0.013 0.017 1 
Servicios Sanitarioa lll1trina1l 0.01 0.08 0.110 0.090 1 

TERRENO 7.250 7.250 7.250 7.2:> ol '7.2~ o 1 
10.00 10.00 .10.00 10.00 ! 10.00 
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·- ESTRUCTURA EDUCATIVA SUMA 

ESCUfLA PRIMARIA 18 AULAS I TURNO GltAOOS 10 zo 3ª 4• s• 6º • 
PROGRAMA ARQUITECTONICO AULAS :s 3 :s :s :s :s 11 

Al.UMNOS .~ l!IO "° "° ~o I~ 900 

ESPACIOS AROUITECTONICOS 

1 
MOOlLO l!AStCO 

ESPACIOS 
/ID. 

UTILIZ MIEA EN Mz. CAP. 
VAlllA8LES % UNIT. TOTAL !No..._, OBSERVACIONES 

'AllEA~ 

Aulo• 18 •o 48 8&4 900 
P'lata c: .. 1co 1 155111.l "ºº 900 a.s .. ZaBwiZ_o..._ 
Cartclloa Oel)Or' 4 3S9 1436 zoo Do1 _di boaquetttoa 1 do• 
tiwn de woUbol 

~¡:.-!°-
OirtcciM 1 24 24 :s S. duplican en dobla hmto-

Bode fa 1 12 12 

AllEA D(~-
VICIOS 

C.01NfOfha 1 12 u $t duplica en doble tu.rao 
SOftltoriff 2 48 H 'ºº 

ESPACIOS TIPO 

{] 
O& .. ntea.. ... _.. !ª"LA T1•0. 

1
3

·• .. 1 • ºº. •·•• l 
ESPACIOS TIPO INTEGRADOS 

PARA ESCUELAS PRIMARIAS 

1 11·1~·¡ 00 ¡ I : o e ~ 
............. .-.;...~ ·- 1 

1.00 . • . . • ·! -! J~f ·l~lolo~ 
•. J-; 1 

·1 ......... 
'100· • 

} ·1:1 i l f _, 1 ·; . ~ 
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N~MERO DE ESPACIOS EDUCATIVOS 
ESCUELA SECUNDARIA 

llATUllA~EZA DE 

z 
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3 
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• • • 

z 
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4 .. .. 
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' 5 

• • 

1 

z 

3 

3 

4 

4 
4 

g 

0[ 

ªº ; to too 70 10 

N UllERO 

3 3 3 2 

4 1 4 3 ! 
4 4 .. 4 

¡ ¡ ¡¡¡ 1 1 

1 

,: .~ : ! : 
11 10 10 9 
12 11 11 10 

13 12 11 10 

13 13 IZ. 11 1 ·1 
14 u 12 11 
15 14 13 12 

z z a 
z 2 l 
2 z. 
2 z 2 
s 2 t 
s s 
s 3 3 

:s 3 3 
s 3 
.. s 3 

.. .. 4 .. .. .. 
.. .. 4 

" .. 4 

100 

1 

1 

1 

z 
z 
z 
z 
z 
1 

"' s 
:s 
s .. .. 
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, ..... .., .. 11&0 ..... . "' .. no ........... ___ • •• .. . 
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1&.••·, .. - .. .. 
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. liga de coocreto armado. 
Marco prefabricado 
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armados en.obra. a base de 
tornillos y soldadura. 
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Cubierta 
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semi-urbanas y rural. · 
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~bierta 

Placa de concreto, y 
losa-acero. 
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En niveles medio, medio 
superior y superior de zonas 
urbanas. 
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Cimentación 
Zapatas y contra-trabes .de 

liga de concreto armado. 

Marco prelabrk:ado 
Columnas y trabes metálicas, 

armádos en obra, a base de 
tomillos. 

Cubierta 
Placa de concreto, de 

multipanel y losa acero. 

Aplicación 
En todos los niveles 

educativos de zonas urbanas~ 
semi-urbanas y rural. 
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Cimentación 

· Zapatas y contra-trabes de 
concreto armado. 

Marcos 
Columnas, trabes y 

cerramientos de concreto 
armado, levantados en el sitio. 
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Cimentación 

Zapatas y contra-trabes de 
liga de concreto armado. 

Marcos 

z.oo 

Columnas, trabes y 
cerramientos de concreto 
armado, levantados en el sitio. 
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Cubierta 

Placa de C-OnCreto. 

Aplicación . 

En todos los niveles · 
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corosión sea alta 
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Cubierta 

Placa de Concreto. 

ApUcaclón i 

En todos los niveles j 
educ.alivos (menos en jardines ¡ 
de ninos), de zonas urbanas y i 
semi-urbanas, donde la ¡ 
corrosión sea alta. ¡ 
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Cubierta 

Placa de concreto. 
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En todos los niveles 
educativos (menos en Jardines 
de niños), de zonas urbanas y 
semi-urbanas en donde la 
corrosión sea alta. 
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Cl...,entaclón 

De piedra brasa o zapatas y 
contratrabes de liga de concreto 
armado. 

Apoyos 

Muros de carga construidos 
de mampostaña o de tabique 
reforzados con castHlos y 
cadenas de concreto, postes y 
trabes metálicas apoyadas en 
muros caboca:es. 
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Cubierta 

Pfaca de lámina metálica o de 
asbesto. 

AplUclonn 

en 1os niveles e1ementa1 v 
medio de las zrinas rurales. 
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Cimentación 

De piedra brasa. 

Apoyos 

Muros de carga: piedra, 
ladrillo, block de concreto. 
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Cubierta 

Placa de concreto, vigueta Y 
bovedilla, teja, losa-acero. 

Aplicaciones 

En el nivel elemental, en 
zonas urbanas, semi-urbanas Y 
rural. 
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EJEMPLOS DE ESTRUCTURACION 

La estructuración de edificios para escuelas es muy sencilla, en g=. 
neral el espacio tipo no cambia, son secciones rectangulares, en su 

ancho no hay mucha variación, en lo que existe variación es en el -

largo de los salones. 

Para una mejor exposición se distinguirán dos tipos de plantas: Plan 

tas lntennedias, Plantas Terminales. 

Las Plantas Intermedias, serán ·aquellas cuya techumbre es otro piso. 

Las Plantas Terminales, serán aquellas cuya techumbre es la losa de

techo. 

Cocno se expuso anteriormente, por lo general los edificios para e~

cuelas son de 2 o 3 niveles. 

Se deberá buscar formar marcos en las dos direcciones cuando sea p~ 

si ble 

A continuación se presentan 3 ejemplos de estructuraci6n: 

Figura A: 

Se muestran 3 aulas en las cuales es posible colocar mu

ros de rigidez 

La estructuraci·ón se plantea de la sigutente forma: 

Dirección Y 

Se tienen ~uros de rtgidez para reslttir las fuerzas sTs

n1lcas 

Dirección X 
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Se forman marcos, con las trabes y columnas, las trabes 

serán portantes-rigidizantes 

El techo estará formado por vigas: ca~al. doble T, etc. 

Figura B. 

Se muestra una planta en la qce no es pcisible colocar -

muros de rigidez, debido a que la longitud de los salones 

está sujeta a cambios. 

Dirección Y: 

Se forman marcos con columnas y,crabes rigidizantes. 

O i rece i ón X: 

Se forman marcos con columnas y crabes portantes-rlgldl

zantes. 

El techo estará formado por vigas; canal, doble T, etc, 

Figura C. 

Se muestra una planta de un edif iclo para escuela, se -

plantearán dos casos: Iluminación por un solo lado; e 

lluminacfón por ambos lados. 

Caso 1: 

Se propondrá que los marcos A y 5 sean de borde·, por lo 

que se colocarán muros de rigidez, 

Harcos: B, o, E, son marcos formados a base de trabes -

portantes-rlgidizantes y columnas. 
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Marcos: 1, 2 y 4¡ En los tramos AS. DE, trabes rigid..!_ 

zantes y columnas, en los tramos BC. CD, trabes rigi

d{zantes-portantes y columnas. 

Marco 3: Marcos fonnados por trabes rigldizantes y co

lumnas. 

Caso 2: 

La estructuración es igual exceptuando los marcos A y-

5 

Marco A; ~structuración idéntica a los marcos; B.O.E. 

Marco S; estructuración idéntica a los marcos: t,2, y 4 

Las v("gas de techo para ambos casos pueden ser cana 1, -

doble T, etc. 

SI la estructuración corresponde a una planta terminal, -

las vigas de techo, pueden tener peralte variable, adecua 

do a las cond(cfqnes de drenaje del techo, 

1 
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CONCLUSIONES 

En la estructurac{ón de ed !f {e los para escuelas, se deberá tornar en cuen 

ta entre ot;ros factor.es 1os slguientes~ 

1 l Económico 

2.} f'unc {ona 1 tdad. 

31 t-a esté.t_ tea 

Se deoen proponer conex\ones senc{l las, pero que cumplan con los requls! 

' 
tos de. segurl:dad, lo cual. l)QS ftenntte emplear mano de obra menos especl!_ 

1 izada, aborro en. tf:empo de eJecucióo, los cuales cÓntrlbuyen a que la -

estructura sea más económica. Para nuestro pats que tiene déficit de --

escuelas, aún es eficiente el tipo de estructuración que se esta usando. 

Propongo que. se estandartce:.las escuelas, para que con los recursos que 

se cuenta, se puedan constru{r m.§s escuel.as que tanta falta hacen al 

pa~s. 
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