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FNTRODUCCEHON



INTRODUCCION

La &structuracién de edificlos para escuelas a base de elementos pre-
fabricados, depende de varios factores entre ellos encontramos los si-

-guientes:

*° 'Sy solucién constructiva depende tanto del disefio arquitecténico =
que'basta con numerar los diferentes tipos de escuelas actualmente -

usados para encontrar la solucidén mas conveniente para cada caso.

* Al estudlar sus posibil idades arduiteqt6nicas; se puede determinar
el fin que se quiere alcanzar y las condiciones'que deben cumplirse .

-en cada caso.

* - Fundamentalmente la eleccidn de. Va estructuracidn se determina se-

gdn:

1) Tipo de escuela.~ Escuela de 1a. o 2da. ensefanza, es=

cuela técnica o universidad,

7_72) La ubicacidn. - En una ciudad o en el campo,

3) Las necesidades pedagdgicas de cada tipo de escuela de -
acuerdo con estos factores, en lo gque se refiere a la -~
prefabricacién, se puede distinquir la estructuracién de

escuelas entre:

a) Pabellones escolares

b) Clases diafanas por dos lados en edificios de varios
pisos.



¢) Clases diifanas por un lado con galerfa de recreo.
d) HNHdcleos escolares con planta en cruz, aspas de mo-~

lino, etc.

e) Edificios para escuelas superiores o universidades-

EL PABELLON ESCOLAR

El pabé\lén escolar es en la mayoria de los casos de una sola planta,
raramente de dos, con una zona de recreo, Constituye la forma tiplca
de ta escuela pGblica, donde la ;ayor parte de la ensefanza se da en -
un mismo lbgar. La solucidn de estructuracién no se qiferencia grande '

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

des claros.

La forma de la clase proplamente dicha puede ser un rectingulo, un fqg )

bo o un hexdgono, las diferentes clases se pueden combinar libremente-

unas con otras,

CLASES DIAFANAS POR DOS LADOS EN EDIFICIOS DE VARIOS P1SOS,

Las clases con doble iluminacién natural se han realizado ultimamente -
con gran profusién y resultan perfectamente adecuadas para escuelas pri
marias o medias, -iendo la cuestidn mis importante la forma en que es-..
tas clases se pueden camblar cada clase tiene una planta cuadrada o apro
ximadamente cuadr3tica, y su superficie es de 60 a 80 M2, Las clases -

suelen comunicarse con un patio de recreo,

El nimero de plantas raramente es superior a tres y el ancho no suele -~



pasarde 9 Mts,, de &sta forma las soluciones a la estructuracidn son
andlogas a la de los edificios administrativos con una planta libre.
La solucidn mis estética es la del muro de fachada contfnuo, con ele

mentos de forjado de oran tamafo, entre muros portantes.

Las estructuras de pilares continuos se pueden resolver con muros de

fachada portantes o no.

Los pilarés superpuestos con vogas y forjados apoyados en ellos conéq
titﬁyen’soluciones sencillas ( figura 27). Los esfuerzos horizonta-
les se transmiten mediante elementos solidarizados, formando un muro
rigido, a los tabiques traﬁsversales. Loé muros de fachada se proyec

tan en forma de muros cortina.

El muro de fachada también puede ser portante con paneles de la altura
de una planta y soportar los elementos de forjado. 'Incluso en este ca
so.deben existir muros resistentes que absorban los empujes horizonta-
les, tambié&n pueden dar buenas soluciones constructivas los pérticos -

biarticulares superpuestos. (fig, 28).
CLASES DIAFANAS POR UN SOLO LADO EM EDIFICIOS DE VARIOS PISOS.

Estas clases con iluminacidn natural por un solo lado pueden )levar --
una galeria de recrec anexa o a formar dos bloques de clases con una -
galeria central, Esta dltima solucidn es menus moderna aunque se sue

le utilizar corrientemente por motivo de espacio.

Se tratard dGnicamente la variante con galeria lateral.

Son también posibies las soluciones con muros portantes continuos, aun=

que proporcionan solamente limitadas ventajas. La solucidn fundamental



es la de pilares contTnuos que llevan antepechos portantes que sirven

de apoyo a los elementos de forjado, paralelamente a los antepechos por
tantes deben correr las vigas de correa (Fi{gq.29). Con pilares super-
puestos, los forjados puedéd cubrir toda la superficie sin necesidad-
de vigas. Apoy5n¢ose en los pilares y volando §obre la galerfa de re
creo por .supuesto, los esfuerzos horizontales deben absorverse mediag
te muros contfa—viento. Esta solucion tiene el inconveniente ya cita

do de que los pesos de cada elemento pueden variar grandemente y re--

sultar demasiado grande en cuanto los claros son importantes {(fig. 30)

En las construcciones de entramado también const ituyen naturalmente =~
una buena solucién con pllares superpuestos con vigas vy ele@entos de
fofjado. .Los enlaées son Incaﬁaces de absorbér.npmentos ffexlonantes.
Los p&ticos superpuestos con dos o tres montantes son aﬁélogos a los

del'tipo con dos fachadas diéfanas.

NUCLEOS ESCOLARES,

Los nGcleos escolares puntualeslno plantean ningln nuevo problema en -
‘o que se refiere a la solucidn estructural, En ellos hay gque tener =i -

en cuenta las nuevas modalidades arquitgctdnicas y pedagbaicas de la -

construccién de escuelas.

La escuela puntual no es otra cosa que la aarupacién de las diferentes
clases alrededor de un nicleo que encierra la caja de la escalera, los

patios de recreo y las instalaciones auxiliares,
EDIFICIOS DE UNIVERSIDADES Y ESCUELAS SUPERIORES

Los edificios de universidades y escuelas superiores estin sometidos a

vartaciones, por lo que lo mejor es una planta en cuadricula por posibi

.



lidades de transformacién.

Las soluciones constructivas son andlogas a las de los grandes edifi
cios de oficinas, la soluciGn estructural mas general es la estructy
ra de entremado con placas de forjado como. ya existen algunas reali

zac iones,

Ahora se abordarid el tema de la prefabricacién.



PREFABRICACION .

Es el procedimiento constructivo mediante el cual los elementos es-

tructurales se fabrican en una posicién distinta de la que tendran-

en la estructura terminada.

Las estructuras de concreto prefabricadas, se pueden clasificar de-

la siguiente forma:

* Elementos presforzados

~* Elementos de concreto reforzado

Los elementos presforzados estin formados fundamentalmente por ele--

mentos pretensados.

Entre los elementos de concreto reforzado tenemos:

* Postes

* Facﬁadas

* Columnas

* Paneles { losas y muros )
*

Trabes ( rigidizantes )

% Durmientes RS-SL

Las estructuras prefabricadas presentan las siguientes caracteristicas:

bisicas:

- tndustrializacién de los elementos. ( Se-requiere una es--
' estandarizacién, normal izacibn y tipificacién de los ele-

mentos )

- Requieren meca.izacién y montaje



- Se requiere hacer monolitismo posteriormente.

La prefabricacion se enfrenta a problemas que impiden su desarrollo,

entre esos problemas encontramos que:

*  Se necesita hacer una inversidn bastante fuerte .

* Las conexiones son muy complejas

Para podef llevar a cabo 1a prefabricacidn, presenta las siguientec

" modalidades:

=~ Concebir la estructura como monolfélcé y descomponerla en
porcfongs

- - Formar estructuras a base de elementos estandarizados, - .
prefabricados que se lipan entre s, mediante juntas qUe

proporcionan un grado variable de continuidad.

- “Utillzar elementos estandarizados prefabricados que.se. -

combinan con elementos colados en el lugar

- VENTAJAS DE LA PREFABRICACION

El trabajo efecutado en una fibrica fija se efectiia en mejores condi~
ciones que el trabajo en obras. Una instalacidn de f&brica fija pue-
de ser perfeccionado, porque- est3d concebido para durar, mientras que

las instalaciones en obra son, con frecuencia provisionales,

En un taller de prefabricacién se puede poner todo al abrigo de la in
temperie y franquear ast las dificultades de las estaciones. Se pue
den realizar depdsitos de cemento bien impermeabilizados, asequrando a

este material un buen estado de conservacidn durante varios meses. Se



puede, en fin, mantener el material! limpio y en buen estado permanente

lo que es practicamente irrealizable en la mayor parte de las abras.

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

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

precisién,

Los puntos esenciales que permiten alcanzar este triple objeto son los

siguientes:

1) Perfeccionamiento de la fabricacién del concreto partien—~

do de sus componentes.

' 2) Pgrfeccionamiento de los moldes que no son simples, y pa
ra un solo uso, si no que pueden ser utilizados un sinimero de veces=
Yy uqe pérmiten. en la mayorfa de los casos proceder a quitar el molde

en forma Instant3nea después del colado o en todo caso pocas horas --

después del colado

©3) Perfeccionamiento en los armados del refuerio, sustitu~-"
‘yendo el trabajo manual, por el trabajo de miquinas, que asequra su

rapidez y su colocacién mediante calces apropiados.

4) Perfeccionamiento en la colocacidn del concreto, reali-

zando el vertido con la ayuda de la vibracién.
5) Rapidez en la ejecucidn
6) Se elimina la obra falsa _

7)  Empleo de seccinnes transversales mis eficientes.



8) Cimentaciones mds |igeras

9) - Economfa en mano de obra y materiales
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ESTRUCTURACION DE EDIFICIOS PARA ESCUELAS EN OTROS PAISES.

Los sistemas europeos, buscan un mayor aprovechamiénto del espacio aque
se dispone para construlr una escuesla, las plantas, se pueden proyec-
tar en forma de cruz con diferentes clases dispuestos en forma radial
(fig. 31). Andlona es la planta en forma de aspas de molino, en la -
que las clases se agrupan alrededor de un vestftbulo de_distribucién -

que al mismo tiempo sirve de patioc 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 serviclos

(Fig.33).

Se ha compuesto su unidad hexagonal a partir de elementos triangula~--
res, tres de los cuatro hexigonos sirven para clases, el cuarto se em

plea como zona de exbos?cién y recreo (fig.34)

La solucién estructural de los nficleos escolares es igual, a los tipos
aquil mencionados, aunque se asemejan mis-a la construccién de grandes

pahetes. Normalmente suelen utilizarse muros portantes superpuestos.

- Los pabellones escolares en la mayorfia 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 rectingulo, un rombo o un hexagono.

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

figura 23 muestra los pabellones de planta rectangular.

Un pabelldn de dos plantas es el denominado '"Triqdnt'., Cada pabel’dn -

tiene una planta en forma de rombo, constituyendo un hexdgono junto con
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las paredes de separacidn de la zonaz de trabajos pricticos y la esca-

lera, lo que resulta perfectamente adecuado para la ensefanza (fig.2k)

En la pltanta baja, estd la zona de recreo y el guardarropa y en la ~--

_primera planta las clases,

Los pabellones se pueden combinar |ibremente adaptdndolos perfectamen~

te al terreno (fig. 25).

En lo que se refiere a escuelas superiores.y universidades se ha dise-
fiado, construfdo y puesto a !a venta, por una compaifa Italiana, un e-
dificio Qe tres plantas con estructura portante superficial y solamgpr
‘te dos elementés diferentes. En la~pl$nta ba}a se situd el almacén-ga -
rage, y en la primera y segunda planta estdn los locales, listos para
darles la distribucidén de las aulas deseadas. La construccidn consta
de muros>de fachada portante, continuos a lo largo de las tres plantas,
y especialmente disefiados para servir de apéyos a elementos de forjado.
Los paneles de fachadas laterales son andlogos a las de fachada prin-~
cipal. Estos paneles son placas nervadas de 2.5 Mts. de ancho 9 unos

12 Mts. de largo, recubierta de 3 cm. de ''Styropor'' para aislamiento -
térmico. Estdn empotrados en la cimentacién v los elemgntos 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 miquina
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-
ems, Las ccgduccfones se basan a través de shujeros en las forjadas, -

Posteriormente, se colocs también un falso techo colgado. El espacio -



libre entre los muros de fachada, se puede distribuir libremente, a pe
'sar de los grandes claros, la construccidn resultd, muy econdmica y el
-montaje se realizd ripidamente. En primer lugar se colocaron los pane
les de fachada ( se emplearon de 15 a 20 minutos por elemento), y una=
vez colocados estos, se apoyaron los elementos de forjado., BDe ésta for

ma se montaron 360 Mts.2 de edificacién en una o una y media horas ---

(Fig. 35).

Las oficinas de la Universidad de California tienen nuesve plantas, Iés
pilares son continuos en toda la altura del edificio y tiene la misma -
seccién desde la cimentacién hasta la cubier?é. La longltud de los pi
lares es de unos 2B Mts. y su seccién es solamente .de 40 X‘GO cms. Es
tan pretensados para absorver las solicitaciones de manejo. La longi-
tud de los"pilares es 1a m3xima admisible para el transporte por carre
tera en California. Los pilares est3n separados unos 3.15 Mts., lo que
correspondé a lé“?uadr?cula de plantas de las oficinas, Sobre pilares
se apoyan placas nevadas ﬁretensadas de 3.15 Mts. de ancho cuyos ner-~=:
vios tienen un canto de A5 cms. y cubre claros de. 11 Mts, Posfefior‘;

mente se cold en sitio una capa de 7.5 cms. de espesor para conseguir -

un arriostramiento horizontal. i

En’i esta cépa se ¢ispusieron también las conducciones eléctricas. Los --
muros de fachada estin formados por paneles de dos plantas de altura co
locados éntre los pitares, l;s pilares se suspendian de la gria de tres
puntos, y una vez colocados se arriostraban, A continuacién se montaban
los elementos de forjado y los paneles de fachada, manteniendo los -

arriostramientos hasta que fraguaba la capa colada en sitlo y se podfla -
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disponer del efecto placa.

En La Gran Bretafa se ha desarrollado un sistema flexible de entramada
para edificios administrativos, aunaue también resulta adecuado para ~

escuelas, y que en |Tneas 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 "TT!" que apoyan libremente sobre
las vigas pero se solidarizan formando una placa conti-

nua,

El canto de los nervios en'T" puede variar dentro de amplios limites.
Para el péso de Yas conducciones hgy que dejar por lo menb; dos ahuje
ros, Otra éosibi!idad para el paso de las conducciones estd en el apo
yo del forjado sobre las vigas, donde los nervios se recortan. Los -
elementos 'TT"" tienen una anchura de 1 Mt., y se construyen con o sin
pretensado, segin los claros. Las vigas tienen seccién en TV inVErAL
da cuya alma es el mismo ancho que los pilares., Llas placa§ del- forja-
do son .5 cms. mds baJas que las vigas, con lo que se pdeden empalmar
alI7 las armaduras longitudinales superiofés de los elementos "TT'', -
Los muros d; fachada pheden adoptar diversas formas. La construccidn

puede acomodarse a exigencias muy variadas,

A continuacién se presentan los distintos tipos de forjados usados en

Europa,
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Fig. 34—Combinacién de trilngulos

para formar una unidad exsomi.

1, Clasas.

2. Sala de recreo con senicks. es-’
cslera. stcéters.

gonst do Hamburgo.

Fig. 33 —Escueln exs
1. Ctases. :

2. Trahajos pricticos ..
3. Cusrio de espeli.
&, Servicios ¥y W.C.
5. Vestibulo generl.
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P 1S0S PREFABRICADOS

Los pisos prefabricados se qeneralizan en la construccidn de edifi-
cios. Su interés primordial es el evitar el apuntalado tradicional

que constituye una pérdida de tiempo y una elevacién del precio.

En el procedimiento tradicional el encofrado de vigas, vigquetas y bo-
vedillas, neceélta hileras de puntales bajo el fondo de los moldes,
las cuales se repiten a cada nivel de construccidn. Después del co-
lado del forjado, es necesar io un plazo de dos o tres semanas pafa -

desencofrar 1a cara inferior y desmontar los puntales,

Lq prefabricacidn de viguetas permite estfegarlas listas ya para su-I
empleo. Se ponen entre los muros de carga sin puntales, excepto en-
el caso de las vigas prefabricadas que no tienen mis que una zapata

de concreto, para laé que pueden ser necés;rfos algunos puntales, eh
'Vgéneral uno 6 dos por luz de b a6 Mts, Una vez colocadas, estan ==
listas para recibir elemeﬁtos prefabricados de bovedilla de concreto
: o'dé tierra cocida, y el firne de concreto puede ser colado inmedia-

tamente sin encofrados, por lo tanto, sin plazo para desencofrar,

Tales son las caracteristicas esenciales de los Forjadoé prefabrica-
dos. . La aplicacion de &stos principios da lugar a variantes de con

cepcién, siendo &stas las siguientes:

- Vliguetas prefabricadas de armadura metalica y zapata de
concreto vibrado; bovedillas prefabricadas de concreto

0 ceramica;

=~ Viguetas orefabricadas de armadura metdlica vy zapaté de
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concreto pretensado; bovedillas prefabficadas de cerdmica

Viguetas preéabricadas‘completas de concreto vibrado; bo-

vedillas prefabricadas de concreto o ceramica,

Viguetas prefabricadas completas de concreto pretensado;

bovedillas prefabricadas de concreto o cerdmica.

Viguetas prefabricadas de ceramica y concreto armado vi-

brado; bovedillas prefabricadas de cerdmica, -

losa prefabricada llena o aliaqerada de concreto armado y

vibrado.

La fabricactén;de viguetas de éstos diferentes. tipos es realizable,_en

_ tallef’fijo_o en taller provisional, por la aplicacién de métodos que

serin tratados posteriormente,

‘Las zapatas de concreto vibrado pueden ser reallzadas de diferentes ma
_ﬁeras, bien sobre mesas vibrantes de gran longitud, bien enel suela so_

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

sobre Ta su§erftcle del colado.

Las viguetas completas pueden ser fabricadas con gran ventaja por una-

miquina vibramoldeadora sobre la superficie de moldeo,

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

o sobre mesa vibrante, o por procedimientos especiales para el casq’de

losas aligeradas.

los elementos de forjados pueden ser moldeados verticalmente ep molde,
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como los tubos, pero pueden igualmente ser obtenidos en una hilera,

Estas indicaciones muestran que toda empresa puede [nstalar para sus
necesidades un taller fijo o provisionat.de prefabricacidén de vigue-
tas y forjados. Sin embargo, la importancia del mercado de la cons-
truccidn ha permitido a numerosas fi3bricas equiparse para producir -
estos elementos a escala industrial. As?, existe un centenar de f3-
bricas en francia equipadas para estas fabricaciones que suministran
prodbctos de alta calidad. En la mayorfa de los casos, es indicado
comprar estos productos en las fabricas especializadas, mejor que -
crear un taller provisional para un objetivo limitado que no asegu-

ra mids que una corta duracién.
. '

Vamos a revisar las principales f3bricas francesas que han recibido

el benepléc(;o del! C.S,T,B,

1. Tipo de viguetas prefabricadas con armadura met3lica vy

zapata de concreto vibrado.

a) Forjadé Kaiser ( tomado del catilogo del C.S.T.R.)

La vigueta se ﬁresenta bajo la forma de un sistema

de enrejado, compuesto de una armadura superior &e

-‘chaﬁa delgada,bde un enrejado mediano de llanta ~--
éstirada y perfilado en frfo, de barras transver~
‘sales espaciadas .20 cms, y de los dos redondas

de acerq'estlrados en Frfb, que constituyen la ar-

madura inferior { fFig. 90 ).
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Con acros
T complementorias

Figum 90 T .
Seccidn transversal de la viguets de forjados Ksiser (parte metdlica).

1B
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Las uniones 56n efectuadas por soldadura por puntos., La fabricacidn
de estas viquetas es industrial; 1los pliegues y las unicnes son he-
. chos por la fabrica de acero de Neunkirchen en miquina contTnua de -
puestos mil tiples, y el control de los puntos de soldadura es efectua

do electrdnicamente durante el curso de la fabricacién.

La armadura Inferior, compuesta de dos redondos de acero, es envuelta
pfeviamente en una zapata de concreta vibrado, cuyos bordes estdn des
tinados a servir de apoyo a los elementos de bovedilla prefabricados

de concreto. En el caso de emplec de forjados de cerd@mica, se coloca

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

La caracteristicas normales de los forjados Kaiser estin resumidas en

los dos cuadros sigulentes:

Caso de forjados de tierra cocida, losa de b oems

Altura de las bovedillas . . . . . . ¢ ¢« « v « o 13.20 cms

Altﬁra total del forjado . . . . « « v ¢ o v o o 17.24 cms

" Distancia entre e}es de las viguetas . . .. . . . = .b60cms
Peso por metro cuadrado . . . <« . . 220,290 Kgs'
Caso de bovedillas des concreto:

Espesor de lalosa . . . . . . ¢« 0 v v e e 3.4 cms
Distancia ente eles de las viguetas 60 0" 62.5 cms

Altura de tas bovedillas . . ., . .. . ..« s « .« . 12,19 cms
Altura total del forjado . . . . « « v ¢« « o o o o 16.23 cms

Peso por metro cuadrado . . . . < . . . .« .+ . . . 250,310 Kgs

Los aceros de base se determinan en funcidn de las carqas que el forjado
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debe soportar, y de la luz de las viguetas entre los apoyos. Seain

los casos, estos aceros son:

2986 mm
208 mm
2810 mm

298 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 caracterfsticas siguientes:
. 2 2
Aceros de base , . . . . . . .. ... .h 250 Kg/cm" 2 830 Kg/cm

Aceros suplementarios . . . . .. . . . 4 200 Kq/cm2 2 800 Kq/ch2

Armadura superior y rejilla e v « = . 2 bhoo Kg/cm2 t 600 Kg/cm2

La zapata de preenvoltura tiene una seccién de 12 X 4 cms. para utiliza-
cidn con bovedillas de concreto, y de 12 X 5 cms. para el caso de forja

dos de concreto con placa de ceramica ( fig. 91 ).

Terminada la-colocacidn de las viguetas y bovedillas, se procede al colo-
cado de la losa que recubre al mismo tiempo la parte aita de las viauetas
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. lo que no tiene nada en comin con las dos =--
hileras de puntales indispensables para el colado de una losa de piso ~-

tradicional,
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. 12 Ir‘—-———-l 2————‘
Vigueta nosmal completa Can ploca cerdmica para
para bovedsile de hormigon bovedille en cerdmico

Figurs 91
Seccién transversal de Ia viguets completa de foriados Kaiser,

El concreto utilizado para el cotado de ta losa y de sus. gervios debe
tener una gqranulometrfa fina, siendo la grayilla de 15 mm. como m3ximo
Este concreto debe presentar una resistencia a la compresién por lo me

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

La losa debe tener un espesor de .4 cms, por encima dej punto mis alto
de los forjadoé'de tierra cocida o de concreto. En el caso de bovedi-
1la de concreto, se puede eventualmente descender a ,3 cms,, teniendo-

en cuenta el cuidado de emplear una gravilla bequeﬁ[ta que tenga como=

maximo 10 mm,

b) Forjado D,F.C, de Davum { extraido del cat3logo de! ~==

€.s.7,8.)

Este forjado se comﬁone de viguetas de rejillas de hlerro
redondas, cuyas armaduras inFeriores de acero Tor o trefi

lado com muescas, son cubiertas con concreto en-el taller
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para formar la zapata de apoyo en los cuerpos huecos de concreto o

ceramica.

La armadura superior es un hierro plano de acero dulce ordinario, -
curvado transversalmente. Los estribos estan construidos por un enre
Jjado contTnuo de alambres de # .6 mm. soldados a las dos armaduras

superior e inferior.

El monolitismo del forjado se obtiene por el colado con un concreto
8 350 Kgs. de cemento por metro cibico en los nervios entre cuérpos
huecos, asf como en la losa de compresién de .4 cms. de espesor, ar

mada de una rejilla soldada,

Las bovedillas de cuerpos huecos de concreto o cerdmica reposan so=-

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

Las caracteristicas usuales de los faorjados D.F.C. estdn resumidas en

los dos cuadros siguientes;

Ceso de 10 bovedilic da harmipén
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Los aceros que constituyen la armadura inferior son de-
terminados en funcién de las cargas que el forjado debe
soportér y de la luz entre apoyos de las viguetas. En
\a préctica cpr.'r"tente, estos aceros varfan de 2 § 8 a -

2 ¢ th. Un tercer hierro de refuerzo puede disponerse

ente los otros dos.

La zapata de proteccidn de concreto tiene por dimensio-
nes 120 X 4O, enél ‘t‘:aso de forjados de concreto y de --
130 X 46 en el caso de forJjados de ceramica. En éste -
dltimo caso la cara inferior de-la zapata' estd provista
de un patfn de cerdmica, que lleva encima unas muescas -
de enganche al concreto, teniendo estas muescas un sa==-

Viente. El espesor del patin de cerSimica es de.14 mm,

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 tosa .D,F.C. en los

dos casos previstos: forjados de concreto y forjados de

cerdmica.

Forjado BH de la Sociéte d'Entreprise et de Préfabrication
(tomado del catdlogo del C.$.T.B.)

Este forjado se ‘compone de viguetas de rejilla de redondo
de hierro con zaﬁata preenvuelta de concreto, y de bovedi-

11as huecas de concreto o de tierra cocida.

La vigueta esti compuesta en su armadura superior, de un
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acero soldado sobre varillas transversales, ta seccién

de los aceros inferiores varia de 12 a 16 mm,

Los estribos son aceros de § & o @ 8, con inclinacidn de

45° v soldados: sobre armadura superior e inferior,

La armadura 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 -
cocida, son de simple o doble fila de alvéolos. Las carac

terfsticas usuales de los forjados BH son tas siguientes:

‘Entre los ejes de viguetas . « « . » « v 4 « . &0 y 75 cms,
Altura de 1a bovedilla e ; v e e 16 cms,
‘Altura total del forjado  + v ¢« v v « + o« =4 20 cms,
Peso bor,metro cuadrado . .‘. v e e e 240 Kas.
Lﬁz mixima para yna sobrecarga de 175 Kgs./c.m.2 5.50 Mts,

Forjado Prat ( tomado del cat3logo de C,5.7.8. )

Este tipo de forjado se compone de viquetas y bovedillas con

una Yosa de compresién.,

Las viguetas estdn constitufdas por una armadura superior -
que es un acero recondo de 8 a3 12 mm, de didmetro. sucesiva
mente vertical e inclinada 45°, soldada a los aceros superio

res e inferiores, -

La armadura inferior va recubierta de una zapata de concreto
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concreto de T1 o 12 cms. de anchura y 4.5 cms. de espe-
sor. E£s F3cil aumentar los estribos en las proximida-
des de los apoyos, para asegurar la resistencia al es-
fuerzb ccrtante.‘reduciendo el paso de pliegue de la -
barra o agregando una barrs plegada suplementaria. Las
onedillas sen cuerpos huecos de concreto que presen-
tan en la parte baja unas ranuras destinadas a asegurar

su apoyo sobre las alas de las viguetas.

La chapa colada al mismo tiempo que los nervios debe -

ser armada de una reja soldada.

Las caractertsticas usuales de las losas Prat son las =

siguientes:

. 60 @ 75 cm.

Distancia entre ejes de viguetas . , .
Altura de la bovedilla , . . . ., . , . . 12 a 27 cm.
Altura total del forjado . . . . . .+ « . 16»6 31 em.
Peso por metro cuadrado . , . « . 4 . . 225 a 350 Kg.
Luces méximas para las Qobrecargas
de 185 Kg./cm’ e e k.25 a 7 Mt.
ZODKg./cmz L a2 6.50 Mt.
100 Ka./cm? s e e e e .. 3.50a5.75 M.

El mismo fabricante suministra elementos de forjados para resis
tencia mis fuerte, 1lamados P-400, Estin basados en 10s mismos
principios indicados antes, pero llevan un refuerzo que permite

alcanzar luces de 9 mts. para una sobrecarga de 250 kg./Ht.2
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La armadura superior estd constituida por dos barras de

acero dulce de ¢ 10,

La armadura inferior estd formada por barras de acero ~
Tor de 8 16, La rejilla est3 constituida por cercos -
verticales y cercos inclinados 45° de acero dulce de --

g 6u 8.

Las bovedillas son cuerpos huecos de concreto v existen
dos formas, segln qaue la distancia entre ejes de las vi
guetas sea igual a 60 o a 75 cms. la chapa y tos ner--

" vios sean colados juntos con interposicién de una reja

soldada Bara armar la chapa.

Las caracteristicas de los pavimentos reforzados Prat -

" P-4O0 son las siquientes:

Distancia entre ejes de viguetas . ., . 60 y 75 cms.

Altura de la bovedilla . . . . . . .. 35 cms.
Altura total del forjado . . . . . . . 40 cms.
Peso por metro cuadrado . . . . . . . .450 a 480 Ka.

Luz m8xima para una sobrecaraa de

zsoxg./nt.z.......;.... 9 Mt.
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) Figura 94
Fonado Prat en curso de realizaciin,
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Forjado "Filigrane" de los '‘Establissements Ernest Pantz"

(tomado del catilogo del C.S.T.8.)

Las viguetas de este forjado comprenden:

Una armadura superior formada por una llanta perfilada

en § de 40 X 1.5 mm. o 4O X 2 mm.

Una armadura inferior constitufda por dos barras de ace
ro forjado @ 8, 10, 12 o 14 redondo
Una reja obtenida a partir de un hierro continuo ¢ 8 o

8 7 soldado a las dos armaduras

Una zapata de recubrimiento de concreto vibrado, de 100

‘por 38 mm, eventualmente forrada con una plaqueta de ce

2.
ramtica.

Las bovedillas de cuerpo hueco son de concreto, de tierra

cocida o de pol iestireno expansionado.

Las viguetas son fabricadas en una miquina continuz entera

mente automatica.

Este procedimiento permite ejecutar las variantes s iguien-

tes: e

- En bovedillas de concreto con losa de compresidn

- En bovedillas de concreto de carga

- En bovedillas de cerdmica con losa de compreéién

- En bovedillas de cerimica de carga

~ En bovedillas de poliestireno expansionado

La figura 96 rébresenta las muestyas de los diferentes tipos
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de estos forjados.

E} colado de 1a chapa y de los nervios es ejecutado como

en los forjados andlogos ya citados, y la chapa estd ar-

mada con una rejilla soldada.

Las caracteristicas de los forjados '"Filigrane'" son los

sigulentes:

Con cuerpo hueco en concreto:

‘Distancia entre ejes de viguetas . . . . . . . 60

Dimensiomes de la bovedilla ., . ."20 X 50" y 25 X 50
Altura de la bovedilla . . « . : . . | 12 a 25
Altura total del forjado . . . . . . 16 a 30
Peso por metro cuadrado . . . . . . 210 a 415

Luz maxima para una sobrecarga de 175 Kgs./Ht.z:
Sobre apoyos libres ., , . . . . . . 4,103 7.25

En contimuidad . . . . . v e o « . 4.90 a2 8,70

Con cuerpo hueco en ceramica:

‘Distancia entre ejes de las vigquetas . 60
Dimensiomes de 1a bovedilla -’ 20 X 46 y 25 x 46
Altura de 1a bovedilla . . . . . . ... . 123125
Altura total del forjado . . . . . . .. . 16 a 30
Peso por metro cuadrado . . . . .. . . . 210 .a 350
Luz admi sible sobre apoyos libres . . . .3.30 a 7.10
Luz admi sible en continuldad para sobrecargas _
de 175 Kgs./Mts.2 . e . . . ... b0 35 8,50

Con cuerpo hueco de polistireno expansionado:

cms.
cms;
cms.
cms .

Kgs..

Mts.;

Mts.

cms.,
cms.
cms .
cms.

Kgs.

Mts,

Ats.
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Distancia entre ejes de vigquetas . . . . . 50 cms.
Dimensiones de 1a bovedilla . . . . . . . . 20 X 40 cms.
Altura de 1a bovedilla . ... e e e . 16 a 30 cms.
Altura total del forjsdo . . . . - 21 a 35 cms.
Peso por metro cuadrado . . . . . 215 a 295 Kgs.

Luz admisible sobre apoyos libres . . . %.70 a 7.80 Mts.

Luz admisible en continuidad para sobre

carga de 175 Kas./Mt.2 . . . . ... 5.65a9.35 Mts.

“Figurs 96
Foriado «Filigranee.
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forjado Titdn ( tomado del cat&logo del €.5.T.B.)
Este forjado, andloqo a los precedentes, comprende las
viauetas semicubiertas, los cuerpos huecos y una losa-

de comprension.
Las viguetas de este forjado comprenden:

- Una armadura superior formada por una o dos barras de
acero redondo en los diadmetros 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 § 5 espaciadas 40 cms.'ios dismetros de las ba-
rras varfap de 5 a 20 mm.

- Una_re]il!a formada de barras de acero redqndo de # 5.
a 10 verticales o inciinadas 45° soldadas a las armadu
ras superior e inferior,

- Una zapata de recubrimiento de concreto vibrado,.de sec
cién rectangular variable de 100 X 40 a 130 X 50,

Las bovedillas son cuerpos huecos prefabricados de concre

to.

Las caracteristicas de Jos forjados Titan son las siguien

tes:
Distancia entre ejes de viguetas . . . . 60 a 75 cms,
Altura de la bovedilla . . . . . . . . 12 a 36 cms.
Alrura total del forjédo e e e e e 16 a 40 cms,

Peso por metro cuadrado . . . . . . . 220 a 500 Kas.
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Forjado '‘fFabre" ( tomado del catilogo del C.5.7.B.)
Este-forjado estad constituido por viguetas prefabri-
cadas de cerSmica y concreto vibrado, y de bovedillas
de cuerpos huecos de cerdmica. Las viguetas tienen -
una pared ceramica en forma de U que contiene el con
creto armado. La armadura estd formada por tres ba-

rras longitudfné!es y estribos.

La zapata rebasa longitudinalmente los dos costados -
para dar aﬁoyo a los elementos de bovedilla por sus =

ranuras.

El concreto de relleno es vertido entre las viguetas

y bBovedillas y al mismo tiempo la losa de compresién

armada de una rejilla soldada.

El ﬁeso{de este forjado por metro cuadrado sin losa-

" de combresién es de:

110 Kgs.lpara el tipo F 10
125 Xgs. para.el tibo F 12
133 y 153 para el tipo F 15
Con la losa de compresion lé tuz maxima es de:
3.25 Mts, para el tipo F 10
4.50 Mts, para el tipo F 12

5.50 Mts. para el tipo F 15

Con las viquetas de altura 0,15 mm., el tipo F 20 tiene un

peso por metro cuadrado de 185 Kas. sin losa,; con .una To-
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sa, su luz puede llegar a 7 mm.

los tipos F 15 y F 20 pueden recibir bovedillas con lo
sa de compresidén ceramica, lo aue limita el concreto -
de relleno a los intervalos entre bovedillas, En este
caso los pesos por metro cuadrado son respectivamente-

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

Tipo de viguetas prefabricadas enteramente recublertas

de concreto vibrado,
Forjado E.R.B. (tomado del catslogo del €c.s.T.B.)

Este tipo de forJado estd constitufdo 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
-~ Estribos de acero dulce transversales cuya abrazadera

superior sobrepasa el alma de la T en espera.

Estas viguetas van unidas a forjados de cuerpo hueco de

concreto de 4 alyeSlos y presentan una ranura longitudi

mat,

Estos cuerpos huecos tienen las caracter(sticas siguien
Tes: en su part; sui:erior se encuentra una cara maciza
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,
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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 obra y enrasado Justo al nivel de la cara -

superlor de las bovedillas.

Las abrazaderas de los estribos, gue salen de la vigueta,
sirven de aceros de costura para asegurar el enlace de -

la viqueta con el concreto de relleno.

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

Distancia ente ejes de las viguetas . . . . . 66.5 cms.
Altura de las viguetas . . . . . . : . . . . . th ‘ems.
Altura total del forjado . . .. . . . . . .. 18 ems.
Peso por metro cuadrado . . . . . . . . . . . 185  Kas.

Luz mixima entre apoyos }ibres para sobrecarga de:

175 Kgs./Mts.2 . . . . . . ... ...lgual a 7 ML

250 Kgs./Ht.z t i e e e v e e« .. Ilgual a 6,50 Mz,

Loo Kgs./Ht,2 e e e e e lgual .a 6 Mt.

b} Forjado Nova (tomado del catilogo del C.S.T.B.)
Este forjado esfa constituido por:

- Viguetas prefabricadas a partir de un perfil metilico
en forma de X reforzado por un acero soldado a la sali
da del ala del perfil, el perfil se cuela a continua--
cién con concreto vibrade.

- Forjados 'de cuerpo hueco de concreto
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- Una losa de compresién, armada de una rejilla socldada
que envuelve al mismo tiempo a la cabeza de las vigue

tas.

- Las bovedilfas tienen una hendidura longitudinal para

hacerlos apoyarse sobre las alas de las viguetas.

Las caracteristicas de los pavimentos Nova son las si

guientes:

Distancia entre ejes de viguetas . . . . . . . 62.5 cms
Altura de 1a bovedilla . . . . . . 12 2 20 cms
- Attura total del forjado . . . . . 16 a2k  cms

Peso por metro cuadrado . . . . . . 220 a 250 Kags

Luz m3xima sobre apoyos libres para sobrecargas de:

175 Kgs. /Mt 2 L ... .. 4.50 2 6.50 Mts
250 Kgs./Mt.2 . ; e . h.zb ab Mts
hoo Kgs./Mt.z e e e e . 3.70 a8 5.30 Mts -

Forjado Predal ( tomado del catdlogo del C.S5.T.B.)
Esta losa estd constituida por una o varias viquetas 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 minimo de 11 cms.

Las vigﬁetas de longitud variable, en forma de T invertida
son fabricadas al revés'en una maquina especial provista =~
de moldes metélfcos. Los nervios estan perforados de 20 -
en 20 cms. para dar paso a las barras de acero transversa

tes, que seran colocadas antes del colado de la losa. Las
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perforaciones se obtienen por pistones escamotables mon-
tados sobre la miquina. El interés de este tipo de forja
do es que se comporta como una losa maciza y que se calcg

la de la misma manera.

Las caracteristicas de! forjado Fredal son las siguientes

Distancia ente eles de viquetas , . . . . , N X 12.5 cms,
Altura de los nervios , « . . . .« . .« . . 8 cms.
Espesosr del forjado terminado . . a partir de 11 cms.
y mas

Luz maxima para sobrecargas coh apoyo: libres: 6 cms.

Peso por metro cuadrado . . . . 275 Kgs. para 11 ems,

d). Forjado R.P.F, de la Rennaise de Préfabrication ( tomado <

del catilogo del! C.5.T.B. }

Este forjado estd constitufdo por:

- Viguetas de concreto armado vibrado, de seccidén en for-
ma de T invertida, cuya armadura comprende aceros longin
tudinales inFerFéres. o ﬁn acero supériof de maniéula-
cién; unidos por estribos verticales cuya abrazadera -

sobresale en espera,

Bovedillas cuerpo hueco de concreto de tres alvéolos o
cuatro, tenlendo lateralmente ranuras en su parte {nfe

rior.

.- Una losa de compresidn aramada de una rejilla soldada,

que cubre al mismo tiempo los cuerpos de las viguetas.
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Las viguetas son fabricadas de concreto dos ificado a 400
Kgs. de cemento CPA por metro cdbico, v las bovedillas -

de concreto dosificado a 250 Kas, de cemento CPA.

El fabricante construye igualmente forjados del tipo --
P.1.P, de caracteristicas parecidas, pero con losa de --

compresién { fig. 98 ).

Las caracteristicas del forjado R.P.,F. son las siquien--

tes:
Distancia ente ejes de viguetas . . . . o 5 60 cms.
Altura de la bovedilla . . « - . . . . 12 a 21 cms.
Altura total del forjado . -~ . . . . . 16 a 25 cms.
Peso por metro cuadrado . . . . . . . 235 a 345 Kgs.

Lﬁces miximas para sobrecargas de:
175 Kgs./Mt.2 « . v v e e e . 5.0a 7.0 Hts.

250 ‘Kgs./Mt.z v e e e e e 5.3 3 6.6 Mts.
Loo xgs./m.2 c et i et e i 4. 39a 5.8Ms.
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TIPO R.P.F. (Aceptado C5.T.B. n.* 1184)

h/===a VAN,

0,21

Figura 97
-Forjsdo R.P.F.

TIPO P.A.P. (Aceptado CS.T.B. n. 1124)

Escola; 110 Hastg 500 m Hosto 600 m
delus - de hz :

MITOA

Figura 98
.Forjado P.L.P.
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3. Tipo de viguetas prefabricadas con armadura metdlica vy

zapata pretensada.

a)

Forjado Stahlton ( tomado del cat3logo del C.S5.T.B.)
Este forjado estd constituido por viquetas pretensa-
das, que estdn formadas por ladrillos de tierra co-
cida en forma de peine, unidos extremo con extremo-
;obre juntas de mortero, y cuyas ranuras ente los -
dientes del peine se rellenan de concreto, en el -
que estén metidos los hierros de pretensado. En los
extremo§ de las viguetas, los alambres se introdu--
cen en un bloque de concreto. Llos estribos se colo

can en las juntas ente los elementos ceridmicos.

£l forjado se completa por el colado de los nervios

y generalmente por una losa de comprensién de h‘a 6

cms. de espesor,

Los alambres de acero con muescas tienen un diimetro

de 3.2 y 4 pm,

Las caracteristicas d=1 forjado Stahlton son las si-

gquientes:

Distancia ente e}es de viguetas . 35.5, 50, 62,5 cms

Altura de.la bovedilla . . . , . . 10 a 24 cms
Altura total del forjado . . . . . 14 a 28 - cms
Peso por metro cuadrado . . , . . 230 a 420 Kgs

Luces maximas para sobrecargas de:
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175 Kas./Mt.> . . . . ... k.20 a B8.00 Mts.
250 Kgs./Mt.2 e e e v e . k.20 a7.50 Mts.f

Loo Kgs./Mt.z v v s« .. 3.80 a6.80 Mts,

Forjado Précerba.

Este forjado estd constitufdo por viguetas prefabri
cadas de-ceramica pretensada, formada por elementos
multialveolares, colocados a tope, sobre los que re

posan los forjados intermedios igualmente de cerdmi

ca.

EY qujado se termina por el colado de las Jjuntas ver

“‘ticales entre viguetas y cuerpos huecos. Al mismo -~

tiempo, puede ser colada una losa de compresidn con -

concreto vibrado, armada por una rejilla soldada.

En el caso de grandes luces o fuertes sobrecargas, las

'viguetas pueden ser colocadas juntas sin interposi--

ci6n de bovedilias intermedias. E| concreto de relle

no se vierte entonces en tas juntas verticales entre

las viguetas Juntas,

tos tableros de forjado se construyen en fabrica de un
ancho de 1,60 Mts, comprendiendo tres viguetas y las -

bovedillas correspondientes ( fig, 101 },

La unién cerdmica-concreto, favorecida por la excelente

" adherencia entre estos dos materiales, aprovecha al ma-

ximo las cualidades mecinicas de la cerimica: alta re-
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sistencia, ligereza, ausencia de fluencia y de contrac
cién,
Sometida al pretensado, la cerdmica no es solamente un

simple material de rell eno, sino un elemento resistente

de la construccidn.

Las principales ventajas de este tipo de forjado se re

sume a continuvacién:

- En el curso de su fabricacién, los elementos de cerd
mica pretensada son sometidos a esfuerzos superiores
a los que sufrirdn en el curso.de 1a utilizaciédn en

‘los forjados, sfendo una severa prueba de»reﬁepcién

~1a que da una total garantfa de su resistencia.

- Los forjados de cerdnmica pretensada asequran un buen

aislamiento té€rmico y sonoro.

- Resisten eficazmente el fuego.
- Son ligeros y permitem asl una economia apreciable
sobre la estructura de concreto armado y sobre las

cimentaciones,

- Presentan una superficle de techo homogénea, no ne
"cesitando mds que un s!mple enlucido de escayola -~
que se adhiere perfectamente, los regueroé, debidos

a las condensaciones, se eyltan completamente,
- Son rigidos y, por efecto del pretensado, los ries-

gos de agrietamiento <le los techos son préct fcamen~

te nulos.
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Las caracterfsticas de forjado Précerba varian seqin -
las fibricas autorizadas opara poner en prictica este -
procedimiento, sobre todo en lo que concierne a la for
ma y dimensiones de bovedillas de cuerpos huecos. A -
tTtulo de ejemplo se da el cuadro de caracteristicas -
de los forJados Précerba fabricados por la S.E.1.8.7,

en su fabrica de Toulouse ( fig. 102 )

La fabricacidn de las viguetas estd real izada sobre su
" perficies de colado ( fig. 103 )., Cada superficie --
constituye un banco de pretensado, siendo efectuada --

esta opéracién sobre toda la longitud de la superficie.

La figura 104 muestra el extremoc dél banco donde se en
cuentra el dispositivo para poner en tensidn los cables
por los gatos. El otro extremo del banco contiene los

amarres de los cables.



Figura 99

Composicisn

del forjado Stshion.,
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Figurs 101
Tablerca de forjado Précerba.
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. E Figura 10la ~ . . :
" Vista del conjunto de un taller de fabricmcién de vig de cerimica y h igon px d
K R Proceclimiento Précerbs. - - : o

. Figura 1013
" Vist en corte de (n foriado Précerba.
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59

S s

H v.‘~ .‘,‘:‘3?._:") Lol
'.:::21 ..5_;3_& "t
. -

Figurs 101 « :
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Caracteristicas de los foriados Précesba.
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Superficie de fabricacién de viguetas pretensadas Précerba en s Lifbrics Limous,

" Dispositive pars pohe‘r en tensién los cables en la fabricacion de viguetas presexusdas. Précerba
. - enla fibrica de Licvouxe
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4 - Tipo de viquetas prefabricadas enteramente recubiertas con

concreto petensado.

a)

Forjado Billiard ( tomado del cat3loqo de. C.S.T.B.)

Este forjado estd constituido por viquetas de concreto
pretensado enforma de T invertida. Estas viguetas es-
tdn unidas a bovedillas de cuerpo hueco de concreto, -
aue descansan por sus .ranuras longitudinales sobre ---

los bordes de la cabeza de las viquetas.

€1 forjado se termina con el vertido del concreto en -
las Jjuntas verticales entre wviguetas y forjados. Al -
mismo tiempo, puede ser colada una losa de compresidn

de concreto vibrado armado con una rejilla soldada. -

Las caracteristicas de las viguetas estdn esencialmen-

te basadas sobre su seccién y el nimero de alambres de

pretensado.

Una variante de este procedimiento consiste en no uti-

‘lizar forjados prefabricsdos y en extender sobre las -

viguetas una rejilla de metal deployé, haciendo oficio
dé encofrado perdido, sobre el que es colada una losa

de compresién.

tas fiquras 106 y 107 muestran la colocacion de vigue

tas prefabricadas.

La figura 108 se®ala la colocacidn de bovedillas cuer-

po hueco de concreto prefabricado.
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La fioura 109 muestra un conjunto después de {a coip

cacibn de las bovedlllas y de la rejilla soldada.

El cuadro siguiente da las caracteristicas usuales -
de los pavimentos Billlard, que son fabricados por -
los Etabl {ssements Fimaco-Vosges en su f3brica de -

Saint Dié&;

Distancias entre ejes de viauetas . , 6Q, 70 y 75 cms, "

Altura de ta bBeveditla . . . 10 a 40 cms,
Altura total del forjado . . . < 14 a 44 cms,
Peso por metro cuadrado, . . . . 127 a 430 Kas,

Luces méximas para sobrecargas de:

175 Kgs.Me 2 L L. 400 a 12,00 s,
250‘Kgs./Mt_.2 - . ; N ©,.3.30.2 11,90 Mrs,
,"60 Kgs./Mt .2 Ce S 3,00 a 11,10 Mts,
500 Kgs./Ht,2 C e 4.9 a 10,80 | Mts,

b) Forjado Ficheux ( tomado del cat3logo del C.S.T.B, )

Este forjado estd constitufdo por viquetas de éoncreto-
pretensado, presentando la forma dé una doble. T, con 13
losa de compresidn incorporada. Estas viguetas son auto
portantés Y puedén ser, pues; colocadﬁs sin puntales in~
termedios entre los‘apoyos. También pueden emplearse --
con losas prefabricadas de concreto y particularmente de

concreto celular,
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Las caracteristicas de los forjados Ficheux son las

siguientes:

La distancia ente ejes de las viguetas es variable a

voluntad,
Attura de la wigueta . . . . . ... . . 18 a 100 cms
Espesor del alma . . . . . . « 4« 4 4 a 12 cms

Anchura del taldén . . . , « . . . « . . 15 3 75/42 cms
Altura total de! forjado . . . . .. . 32a 110 cms

Peso por metro cvadrado . . . . . . . 185a 970 Kgs,
Luz m3xima para una sobrecarga de:

500 kes./Me 2 Lo L L L 4,20 a'25 Mts,
1000 Kgs./Me,2 L L L L L. L, 3.80 a 19 Mts,

(en luz 1ibre, ente ejes; 100 cms.)

Independientemente de las viquetas en dobte T, el mismo
fabricante tiene una proauccién de nervios de concreto-
bretensado en forma de T invertida, que son utilizados-
con una losa de compresidn, y pueden ser unidos a bove-
dillas de cuerpo hueco de concreto. Como en los siste-

mas precedentes, el concteto de relleno en vertido en

tos intervalos entre los nervios y las bovediilas, al -

mismo tiempo que la losa de compresion que puede ser ar

mada por una rejilla soldada,

Las caracteristicas 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 « . . « . ¢ « . . 12 a 80 cms.
Espesor det alma o v . . . 3.5 2 14 cms.
Anchura del talén , . . . . 11.5 a hh cms,
Altura total del forjado . . 25 a 90 cms,
Peso por metro cuadrado . ., . 165 a 620 Kgs.

"Luz mdxima para una sobrecarga de:

500 Kgs./mts. 2 . v« v 4 a4 5.20 a 22 Mts.
100 Kgso/MEs.2 . . v v v v\ . . 6.60 a 18.20 Mts

{en 1uz libre entre éjes 100 cms.)

E! mismo fabricante tiene igualmente una éncduccién de
nervios en forma de U para realizar las viguetas de -
‘seccién grﬁesa, dest inadas a quedar aparentes. Estos
nervios de concreto pretensado son huecos: las dos~rg
mas de la U tienen aceros en esbera para asegurar el
»enlacé con una losa de compresién, Este sistema bre?
senta el inconveniente de que es necesario eancofpar -
Ya cara inferior de ta losa con tirantes en los intei
vélos ente los nervios, va gue no ofrece ningin relig

ve que permita enganchar los tableros del encofrado,
Las caracterfsticas de los nervios en U son las si--
guientes:

La distancia entre ejes de las viguetas es variable a

voluntad,
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Altura de la vigueta . . .- . . . . . 30 a 40 cms.
Anchura de la wviqueta . . . . . . 25 a 29 cms.
Attura total del forjado . . . . 35 a 53 cms.

Peso por metro cuadrado . . . . . 230 a h40 Kgs.
Ltuz maxima para una sobrecarga de:

300 Kgs./Ht.2 e e e e e e 4. . 10502 13.50 Mts.

{En Yuz 1ibre entre ejes 100 cms.)

Estas real izaciones de los Etablissements Ficheux
son interesantes borque el concreto pretensado pei’
mite realizar pavimentos de'gran luz o pueden re-
sistir fuertes sobrecargas. - Asfi, pues, tas vigue-
tas de tipo t 100/42/75 pueden convenir hasta para
luces de 20 Mts. con una sobrecarga oe 1000 qu./Mt.z
1o que permite utilizarlos para la construccidn de~-
pévin@ntos en los edificios comerciales y clertos -

edificios industriales, .

“'Ast mismo, tos nervios de tipo L 80/&k, unidos a una
losa de comérestén,-ﬁerm?ten las misemas ventajas, tos
nervios en U satisfacen también las condiciones de ~-
gran luz; y pueden convenir para la construcciﬁnvde-
losas en los edificios éﬁblicos y en particutar loca-

tes escolares.

En fin, estas tres categorfas de elementos de concreto
pretensado pueden ser reforzados; se les puede separar

o acercar para adaptar la losa a las sobrecargas que -
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debe soportar.
Forjado Fabre ( tomado del catilogo del €.5.T.B.)

Este es un forjado de concreto pretensado, constituido
por viguetas prefabricadas entermante recubiertas fa-
bricadas en la vibromoldeadora sobre superficie de co
lado con alambres previamente tensados, y de forjados
de cuerpo hueco de tierra cocida.

E1 concreto de las viguetas alcanza. después de un.se-’
cado al vapor, una resistencia del orden de 600 Kgs./cm2
Los esfuerzos de pretensado ;on obtenidos, segdn el ca-

so, por la wutilizacién de 2, 3, 4 o 5 alambres de 5 mm.

adherentes y de una resistencia a la rotura de 2Q0 Kg./mm

Estas viguetas tienen la forma de T Invertida con la ca-

ra Inferior de ceramica.

Después de colocadas las wlguetas y bovedillas, se vie

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

“vios y aguellas, al mismo tiempo la losa de compresién -

de 4 a 6 cm. de espesor ligeramente armada.

La fabricacidén de viguetas pretensadas se efectla sobre

bancos de 80 Mts. de largo fig. 110,

Estos bancos son de concreto liso y llevan ocho satidas

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

1a preparacidn del concreto 'se efectud en una central -

tambert de tipo clisico que alimenta un mezclador Couw-

2
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vrot-Lainé de 500 1,

Las viguetas se fabrican con una miquina Roth que enfila
seis viguetas a la vez ( fia, 111 ), Después de cada -

operacidn, la miquina Roth, se desplaza por el puente -
movil de 3 ton., que sirve tambi@&n para la cimentacidn -

de la maquina de concreta. { fig. 112 )

E) concreto utilizado tieme la compos icién siguiente:
1/3 de arena, 0/3,2/3 de gravilla, 3/8 para 380 Kgs. -
de cemento H._R,I,

El concreto se controla todos los dias en el laborato-

rilo de 1a f3brica.
Los resultados indicados sonlos siguientes:
a 6 horas de vapor , . . . . . . 380:a2 BOO Kgs./qm2

a28dfas « v . 4 2, .. ... 580 a 60D Kgs./cm®

Resistencia a la traccidn , . . 45 Kgs./cm2

tos alambres de pretensado estdn const ituidos por tres

torones de 2.4 mm. de una superficie total de 13,56--
2

mm~  y de una resistencia a la rotura de 200 a 220 -

kgs./mmz ?or,tbrén, es decir un alambre tiene:
Resistencia a la rotura 2°700 a 2 800 Kgs,
Limite eldstico 2 500 Kgs. aprox,
Tensidn en las viquetas 2 000 a 2 100 Kqs.

aprox, .

Origen ' cablerias especiales
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Los estribos son de acero dulece

Los alambres se tensan.hacia el banco de enganche de
‘cuatro en cuatro a la vez, con la ayuda de un pegue-
ﬁo:aparato Roth, De una parte son enganchados a es-
te banco y, de la otra, al banco de traccidn (fig. -

113, 114 y 115 ),

La operacién de poner en tensién los cables se efec-
tda con la ayuda de un gato Roth de 25 ton., ( flq.-

116 } que se instala sobre-el banco de traccién,

Después de! colado, se procede at corte de viguetas.
. Dos chapas cortadas en forma de viguetas, permiten -
dimensionar el corte. Se colocan sobre una pequefia=

pasarela metslica de ruedas, aue se desplaza sobre -

natles,vinmediatamente detr3as de la miquina.
E! corte real se efectda ﬁor alre comprimido,

En el extremo de las chapas, un cajén recoge el con-

creto asf sobrante,
Los cables son limplados perfectamente { fig. 117 )
El concreto es evacuado,

Las viguetas para forjados de cerdmica necesitan de una

plaguita en la cara inferior.
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En el sitic del corte, éstas son reemplazadas por cal

ces de goma.

Después de pasada la m3quina, el concreto de la parte
superior de la vigueta es recuperado con la 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 duracion apro

ximada de 7 horas. ( fig. 118 ),

Cuando 13 parte de los cuatro bancos es colada y des-
pués recublerta pon‘ los casquetes, se Impregpa de po-
|tano, con el fin de dar al con}unto ta mayof impermes

" bi11dad posible.

Al eabo dé 7 horas a?:oximadamenté, los cables se reti
ran-de los enganches y la vigueta se pone en tensidén.
* Guando las vlguetas éuedgn ser almacenadas, © sea, al
rededor de 12 horas después del colado; se procede por
una i)art'é ‘a_l corte de los cab\és Yy nor otra a la reco

gida de las viguetas.

Para el corie, la gria puente ll=va las viguetas al ly
gar donde los calbes son liberados, un cabrestante se
coloca bajo cada fila de viguetas, vy un obrero corta -

los cabies con una pinza especial.
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El levantamiento se hece entonces por la arGa puente

con la ayuda de un batlancfn,

El almacenaje se efectla 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. =~ -«

( fia. 119 ).

La carga sobre camidn se efectiia con la ayuda de dos

grdas Potain tipoe LO4,
El rendimiento de &sta fabricacidén es el siguiente:z

- Viguetas de 11; 10 y 80 m|, al minuto ( la miqui-

na enfila seis viguetas a la vez }
+ Viguetas de 15:9 00 ml, por minuto
"« Yiguetas de‘38:7‘86 ml, por minuto

Prsttfcamente, ta f35rica hace una media de 3 600 ml,

de viguetas por dfa, descomponiéndase:

-~ En 7 bancos de viguetas de 11 y 1 banco de 15 o -

18

- 0 bien, 6 bancos de vianuetas de 11 y 2 bancos de

viguetas de 11 y 2 bancos de viguetas de 15,

El ciclo normal del gero de cuatro bancos, es de 24 h,
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Hay- que obseryar que estos rendimientes son gosib\es

gracias a la reéarttcién de los equipos,

Una variante del §rocedfmiento Fabre consiste en uti
t{zar una losa de compresion de cerdmica Junto con

el fonjado; El obJeto de esta diséosttién es susti«
tuir la bovedilla hueca pop una losa maciza; lo que
es algunas veces exigido por el maestro de obpas --

( ftg; 120 ): Los nervios verticales de la l\osa le
aseguran una buena rigidez cuando se vierte el concré
to de relleno,

Llos cortes y alyeSlos later;Ies permiten la d{fusidn-
tntegral de| concreto de retleno y cont ribuyen ast a

la houogenefdad det con)unto;

Este procedimlento variante éresenta un interés g}ara

_1a construccidn de forlados de tosa maciza y balcones,

Presenta ta ventaja de una inercis suPerior a ta pro-
porctnnqda PQF los ;ueppbs huecos' ‘o que puede sep -

gt 6ara la gonstruccign de forjadqs.tndustrta‘es;

Forjado P;P\B; de la Rennai‘sé de Préfabricailon (toma

do de)l catilogo del C‘S,T.B,)

Este for}ado estd constituldo por viquetas de concreto
pretensado y bovedillas de concreto o cerdmica, EY -
colado de relleno permite aseﬁurar el espacio entre -

yiquetas y bovedit‘as; efectuando al mismo tbem@o ej
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colado de ta losa de compresi{dn que va armada con una

rejitla soldada ( fig, 121 )

Las viguetas son prefabricadas sobre el banco de &0 Mts.

de largo y-de 2 Mts, de ancho.

Este banco erteramente metSlico, comprende la parte re-
sistente y el cuenﬁo tubular que permite el secado con
agua caliente en atmdsfera saturada. En tensado de los

cables es automit ico,

Los cables de Ppetensado pueden ser reforzados por es-

. tribos st el calculo to exige.

tas viguetas tienen una seccidn en forma de T invertida

con el alma traﬁezo?dal { fig. 122 )

Las caﬂacter?stic;s de los for}ados PP .B, son las si-
guientes:

Distancia entre ejes de vigquetas , , . 40 a 60 cms,
Altura de la bovedMla \ o « .  + . . 12 a 25 cms,
Altura thél del forjado « « .+ . . . 16 a 30 cms,
Peso ﬁor metpo cuadpado -\ . . . + . « 210 a 435 Kg.
Luz méxima para una sobrecarga de;

250 Kg/ﬂt,z (sobre tuz libre, . ; . 3.35 a 8.80 Mt,
Forjado Superceram;

Este forjado estd constituido por yigquetas de concreto
pretensado y de boyedillas de tierra cocida con doble

fila de alvedlos, El colado de relleno permite aseau-
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rar el intervalo entre vicuetas vy bowedillas efectuan

do al mismo tiempo el colado de la losa de compresiSn

que estd liageramente armada.

Las viguetasise fabrican con la ayuda de una maquina
mévil de encofrado deslizante, asequrando el recubr i
miento de concreto de los cables de acero puestos en
tensidn, de forma independiente, com la ayuda de un

gato hidrdulico. Una pleza de tierra cocida se colo

ca en la cara de abajo y const {tuye el fondo del mel

de,

La m3quina estd concebida de maners que asequra el =

R

colado simultdneo de siete yiguetas

Por}ado Rector de la Soci&té Veran-Tostamagna et Cler

(temado del Catélt_?gc del C;S\T\B\)\.

Este foriado comprendé:

« Yiguetas de concreto ;‘Sretensado con la cara {nfe-
rior de tlerra coc¢ida prefabricadas en fibricas.

~ Bovedillas de tierra coclda

«

Una losa de compresi{Gn de concrexo v(brado; co,lada'
sobre la ¢bra deséués de colocadas las yiguetas y

los for)ados;

< Las viguetas son fabricadas en tres desigpados por:
R 70, R 110, R 140, representando estos sfmbolos la

. AN
altura de las viquetas. Estas pueden ir provistas de
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aceros de un{dn para asegurar su enlace con el concre
to de relleno, y de estribos para asegurar su resis-

tencita at esfuerzo cortante,

Sobre aéoyos \tbres; {)ara un recuybrimlentq que pese -
100 Kgs\[Mt\z y una sofirecapga de uti{lizacién de --
25Q Kgs\lHt‘z las Yuces midximas admintidas no deben

ser su?em‘opes a treinta veces el espesor del forjado.

tas caracterfsticas del For)ado Rector son tas siguien

tes:

Distancia entre ejes de viguetas , . 50; 60, 52, 62

 Altura de ta Bovediila Vs v 10 a 20 ‘ems,
Altura total del forjado - + . . « 14 a2b cms.

Peso por metro cuadrade . . . 185 a 290 Kas .

Luz méx ima para uoa sobrecarga de

250 Kg./th (sobre tuz tibre} . 3Jid a 6,50 Mts,
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Las caracteristicas de los forjados Fabre son Ins siguientes

:

" L S RS R N
IL‘{ [

1. |

Tipo Peso (kg/m') _ Luces admisidbles (m)
" Volumen
Viguetaa f MZW‘&M‘:-IW
E. Espacio i “:‘"’“‘d“ i hemiempotridos
obra jo sobrecargs Bajo scbrecargs
i?nm'"""‘ E 3| dmn i kga®
Entre qjes ! 3 | too | 30 | 100
211/10 4 450 2001 2 350 | 4.50] 1,75] 4715
90 . 45
L 311/10+4/50 200 3 380 ) 450] 410 S30 -
21115+ 4{50 2 3.90 | 4,20
. 100 | 220 52
311/154-4/50 3 480 ] 550] 5,25| ss0
JINS+4/401 1101 230) 3 'sS 5,00 | 5,70} 550| s,
415/15+4/80§ 120 220 4 50 505§ 6,40f 530) 6,75
415/15+-4/40| 130} 230} 4. 52 ].53s1 640] 5801 710
415/20-+6/50] 130} 300] 4 90 5,80 | 7.00¢ 6,205 230
415/20-+6/40| 135) 355 4 9 6,00 {720 6.50| 7,50
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i Figurs 108 .
Calocauon de bwtdnllu cuerpo hucco de hormigén prefabricado. Procedimi Billiard.
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. [ " Figura 117 .
- Vista que muestra ls liberacién de las extremidades de los cables y lis cubiertas para la
calefaceibn. Procedimiento Fabre. -
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C Figura 119 ‘
Parque de almacensje de viguetas de forjados Fibre.
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: Figum 120
Sustitucién de la bovedilla huccs por una losa maciza. Procedimiento variante Fabre.
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0

Eicole: 1/ Viguets prefabricode s 113

R Figurs 122
Vigueta prefabricads de hormigén pretensado de los forisdas P.P.B,

Viguates da 1.5 (5. 6 8 7 hiles) ngk!!g&“?u’.u)
Bovsdilin de $D-Espeser tato! 24 Bevedilia de weal X0

Figurs 121 .
Seccidn de un forjado P.P.B.




. Vigusta pretensada

Bovediltas dw tierra coclda dobles alviéolos

Figura 123
C itucién del forjado Sup
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Las cmracteristicas de 10s forjados Superceram m las siguientos

Pm:;’“ Matesisles ror mt
EA.
SECCION DEL. FORJADO Espesae (cm) on Sin Con o 1
hor- | hoe 2 tE
migdn | migén | I
H1R+4mi6 248 53
40 110 25 10
HI2+5m17 270 6)
H12+4=16 228 50
- 50 100 2,0 8
H1l45=17 250 60
H 1544=19 270 6
40 120 2,5 10
H 15+ 5=20 29S8 70
H15+4=19 250 36
S0 110 20 8
H 154520 278 8
HR+4=16 310 . 7%
52 120 3,21 | 64
H1245=17 338 86
Hi2+4=16 285 70
62 110 3,22 | 04
H 124-5S=17 310 80
H1$+4=19 3ss -] 8
52 130 3,84 | 1.7
HI54+5=20 380 99
Hi5+4=19 325 8
62 120 3,34 | 17
His+5=20 350 9
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TiPOS DE LOSAS DE HORMIGON ARMADO VEIBRADO.

a)

Forjado B.T.V. de la Socié&té Centrale d'Exploitation de

Procédés de Préfabrication { tomado del catilogo del -
C.5.T.B. ) ' ‘

Este forjado estd constitufdo por tosas de hormiqdn arma
. : . R ] .
do previbrado, autoportadoras, con alvéolos cilindricos

tongitudinates, dejando en 1a parte superior una -losa de

.compres{dn y una cara en ta parte inferior,

Las losas catalogadas se hacen en tres espesores, Sus -

caractertsticas son las siguientes:

Espesor total de la losa , . . 14, 50, 16 y 18 cms.

Didmetro de los alvéolos ; ; . 9.5 _cms,
Esbesor de la 1os§ de coméres?&h 3 a'.6=5 cms,
E;pescr de ta cara inferior . ; 2 -cms.
Longifud manima . : . s ; I & cms.

longitudes catalogadas . . 0‘06 ‘.y];zo -mgs;

Peso por metro cuadrado . . ZZQ 2 285 kas,

Las losas estdn unidas emtre s{ por una junta formando- .
cuia hormigonada en oBra; El encofrado Qe ta }junta se
forma éor el borde lona{tudinal de las losas que tienen
forma escotada;' Losas es%eciales, érovtstas de agujeros

y embudos éueden ser suministradas bajo pedido,

Los redondos de acero longitudinales constituyen la arma

dura princiéal y son introducidos en la Parte {oferior a
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ta derecha de las armaduras, entre los alvedlos, y uni-
dos por aceros transversales de enlace. Estos aceros -
longitudinales pueden ser dispuestos de la misma manera
en la parte alta para servir de sombreretes en caso de

continuidad sobre apoyo o para voladizos ( balcones, so

bradillos, etc. ).

La fabf?cacrén de losas se efectda sobre madquinas ¥ibro
moldeadas fi}as provistas de mandriles tibulares anima~
dos de vibracién de alta frecuencia, E} equipo meciq i~
co de esta§ miquinas permite’  extraer facM e (nstanta-
neamente los mandriles vibrantes de la masa éuesga eq -
obra. La preyitiracién en la masa {:’e_rm'rte obteger yo --
’ éroducto de muy buena calidad, con résistenctas mecénlt
cas elevadas y de una coméleta homégeneiﬂad‘ . Ea cpmpé
racién ﬁon fos otros tiﬁos de forjados vistos en las éé{
ginas anteriores, &ste presenta la ventaja de que la'té
_talidad del forjado es ﬁzefébricado en una sota o@éraw%’
CT5"; mientras que en tos otros tipos una parte solamen-
te es prefébr?éada. y el  resto se hace sobre la obra ==

segiin el método tradicional.

La cara suﬁeptor de la losa §uede quedar bruta o sep aii
sada: segdn ta éaturaleza del recubrimiento que:deba ;é
cibir, Cbando es. alisada, apede admitir éegados todos <«
los recubrimientos, La cara inferior éuede ser tpatadas <
éara quedar aparente y: en este caso,féuede reciblr diveg

tamente la pintura aproétada. La colocacion de las losas
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se hace sin éuntales de ninguna clase, tas losas
se apoyan sobre log muros de capga por sus extremi
dades; En tas naves de grandes dimensiones, las -
lasas Pueden reposap sebre ylgas de arranque metd-
Jicas g de tigmisgn armedq, Estas posibil {dades
éermt‘ten ta realizacidn de svelos tndustrbales‘, que
dando brutas [as capay superior e {nferior, Llas lo
sas se colgcan sobpe yigas espacladas de 6 en 6 ats,

las cuales éue.der;l cubrir luces que alcanzan hasta =

20 Mts) En el caso de forjadas aue deban soportar

fuertes sebrecacgas‘; es éos-[‘b‘le real tzar tosas refor
zadas, fuera de lo normal; de mayor espesor { fiq,

125 1.
Forjades Perba ( tomado del catilego del €,S,T.84 )

Este forjado estd constituldo por placas prefabrica
das y yiguetas de hormigén armado o metdlicas, Estas

mismas placas pueden ser utili{zadas con cajones,

En el caso de empleo sin cajones; las placas son ele
mentos de hérmi‘_qén armado de 96 c¢ms, dé larqo y de -
30 o 40 cms, de ancho, Estas ptacas presentan ner--
vios de & ¢ms, de anchura;' espaciados 10 cms, de eje
a eje, que estin érovtstos de salientes rectingulares

de 1 cms, de espesor, dls(auesvtos sobre sus dos costa-

.dos altegnativamente,

Las vigas de hormigén armado tienen una altura Jtit -
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variando de 15 a 20 cms. los estribos en espera en
la parte superior son plegados horizontalisente para
asequrar la costura.en‘tre vicas y losa. En el caso
- de eméleo con <cajbn, las placas son las mismas, pe-
ro un poce mds cortas, siendo su longltud de 87 cms,
El cajdn estd constMuido por un conjunte de dos -
vigas de hommtadn apmado de 33 cms, de altura, uni-
das latepatmente éor dos tirantes en sus extremos y
uno a la mitad de ta luz. Sobre esta estructura son
. colocadas 1as alacas érefabrtcadas cuyas armaduras -
se latroducen en tasy vigas del cajon, Lasg partes ex
teri;ﬂng del elemento s0n vert l’:cales;' En ‘las cuatro

esquinasy yan colocados ganchas de elevacidn, .

La fiéura 127 m'ue‘stra la vista de conjunto de un for
jadé Pérba en cyrso de colo‘cacién‘ Se distingue -

claraméénte la colocacién de las placas pref'abrica-v

das sobre tag yilgas de bormlgén arpade, L3 figura -
128 nos mGestra una obra andlogay las losas prefabrl
cadas estin colocadas sgb‘r‘»e vigas metilicas, Sé dis
tinguen los angulares soldados sobre estas vigas, con

el fin de reallzar el enlace viga-losa,

La filgura 129 muestra |a colocacion de placas Perba-

(I:a'ra un for}ado sobre hueco sanitario, Se observan -
los pequeRos muros que es necesario construir con ~

anterioridad para el aéoyo de las losas,
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Las caracterfsticas de los pavimentos Perba son las

siguientes:

Distancla entre e}es de los apoyos . . 100 cms.
Espesor de ta losa prefabricada , . . 1.5 cms,
Altura de los nervios de la losa . , ‘. 3.5 cms,
Espesor de la losa terminada . . . 5 a7 cms,
Peso por metro cuadrado . . ‘ 125 a 175 Kgs.
Altura té:ta] de) for}ado ‘ . 20 a 55 cms.

Luces miximas de tas vigas { sobpe aéoyos tibres ) «
éara una sobrecarga de 250 Kgs.lht._z 6 a 12,60 Mts,
Rara una sobrecarga de 400 Kgs,[)@t\‘z 5a H;QO Mts,

Forjado P,0, ( tomada del cat3logo del C.§.T.B. )

Este for}ado estd constituido por losas huecas cuyo -

fondo tiene 2 cms. de espesor y se encuentra ligado

_por ‘estribos a nervios dispuestds en su parte supe-

riorn,

tos nerylos son §retens,ados y limitan los alvedlos -
qﬁe sérén rénénados dg aravilla o de cualquier =-
otl;o matertal. Deséués de cqlo;:ada la losa cop oer.
vtos; basta di‘s!‘:}oner ta celosfa soldada ¥, st coﬁ— ‘
ylene, somireretes para armar la losa de comprestdn
aue: acto seguido’ es Hormiqonada con hormigbn de -
gravilla. El enlace entre las josas estd segurado

por un relleno de hormigdn de los alyedlos de los <
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costados.

Estas ltosas huecas pueden cobrir toda Ié superficie
de una pieza, y sus dimensiones son establecidas al
bacer el pedido. segiin una lista de suminlistros coa-
feccionada por el fabricante, fijando las juntas por

encima de los tabiques vy respetandc las tolvas,

sin embargo, estas losas tlenen dimensiones limita-
-das y no pueden pasar de 5,50 Mts, en el sentido de

la longitud y de 3.80 Hts} en el de ta anchura.

La colocacidén de losas entre muros de carga se hace
con lta grda a continuacion se apuntalan aquéllas en
su centro para el hormimonado de la losa de compre-

sion.

La " losa hueca " ha sido creada para resolver los -
én0b1Emas de '' losa maciza', evitando el desembolso
iniclal y las sor?resas del desencofrado. Estas son

las ventajas de la prefabricac{én,

Esta cancepcidén -permite obtener:
- Una cara i{nferio~ tista para ser pintada,
- Una economia gracias al pretensado
- Una pieza prefabricada ligera {30 Kgs\/Mtz) de 1a

superficie total de una pieza,

Las caracterist icas de los forjados P.0. son los siquien

tes;
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Dimensiones de la losa . . . superficie de una pleza
Peso por metro cuadrado . . 90 Kns,
Nimero de nervios por metro 3

Altura del forjado ., , . . 10 4 cms.

Ltuz maxima para sobrecargas |ibres de:
175 qu\/Httz s ’ L Y Y 5\50 Cﬂls‘
250 Kas/me.? L Lo s 5.20 Mts |

400 Kgs./Mt.2 . . . 4 80 Mts,

Forjado Siporex  (tomado del catdloge det C:S‘T;B;)

Este forjade estd constituido por losas de hormigén i
gero prefabcidadas\ Su {nterés reside en 1la naéupalé;'
za de este hormiaén celular tratado en autoc!aye; que;
presentando una resistencia mecdnica suffcienfe, tlene

prdpiedades iméoytantes‘

- Su ligereza: densidad = 0.6

- Sﬁ altslamiento témmico; = 0,12 (_matérial seco )

- Sy aislamiento acﬁstito: una losa de 15 cms: de’espe—
sor con chapa de 3 qms:, es suéerhpr 45 dB a los éo—
aldos aéreos; y. 50 dB a los sontdoé de §épcusi60,

El St@orex es un mater{al silico-calcdreo celular a ba~

se de cemenfc ¥ areqa ‘s{iicea,

La arena es finamente triturada por via hGmedd, después
baJo formade barro, mez¢lada en un mezclador de cemento

con polvo de aluminio . y con los productos de adicidn .~ -
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La pasta, casi liquida, es vertida en moides de gran

des dimensiones.

La reaccidn del polvo de aluminio con el cemento pro-
duce un desﬁrend imiento de hidrégeno que hace que la-
pasta se espon_je; y provoca la formacidn de células -
esf&ricas cerpadas que detepminan las caracteristicas
técnicas del materfal., Las diferentes densidades son
obtenidas hactendo vartar las proporciones relativas-
de las matér[‘as‘ {)‘r.tmas de base, Una vez que la masa-
se haya esﬁon?]ado ' adq;x i*nt‘qo ﬁna cterta consistencia
se corta at fllo por medlo de m3quinas eséec tales, Los
elementos se endurecen P°" tratamiento én el autocla-
ve bajo alta éres MBn de y;éop de agua',‘ Esta operacién
es de suma l‘m@orténéra: éués crea tas ca,r:act;eﬁqt;’tqas‘
intrinsecas del matért-a‘_ + los coml:;onentes bisicos del
cemento y el bigxldo (5102) de sllfcio de ta arena -
triturada, reacc ionag v formag un si| {cate monocdlcico
Stendo esta sustancla cristalina, Hace el maten(‘al' muy
estable, 6racias a esta peaccidn éutrnlta;' 1a ynign vde’ .
la hariva de arena y del cemento es ﬁux_ fat ima. y da al
matertal una excelente resistencia, _Desg;ués del auto-
claye,' las tosas armadas pasan 51 Banco de g;ect;t-f{\ca-;'

cidn,

tonyiene sefialar ‘la diferencia fundamental entre el S{
éorex y el Elormté&n ordinarlo, éese a que son pr:oductos

que salen de las mismas materlas primas, Mientras que
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en él S-t@orex el cemente y~ la arena se benefician de
las ventajas que da uma asoc{acién quimica obtenida-
ﬁor tratamiento al vaéor Bajo presién, el cemento y
tos dridos del Hermidydn no son asociados mis que fi-

s[‘cémente en uma masa (;erfectamente cristalizada,

Las lozas son fabricadas en una Yongitud uniformada
de 0,60 Mts, Su longitud es variable a peticidn y-

f . . ' \
puede llegar a 6,12 Mts,

Son autépneai:s:ences v su ut{tizacidn no necesita -
' ntng;.‘sn @untal; Su empleo cubre una amplia gama, des
de lé,s casas. tedtvi‘db,ales en las que se culocan en-
tﬁe mﬁros de cépéa, Wasta los forlades industriales-
v cdmerci\a'lés donde se colocan sobre un armazén me-=
tilico o de Hormigdn armado, Se prestan ficilmente~
a”tpaba_jo's es@ecl‘_a\es; tales como eleyacién de edifi
clos, falta de es;::‘acto plazo reducido, condiciones -

climatolSglcas seyerpas.

Los elementos se entregan en fibrica con dos ra‘nuras_
lqng(*tudi:nal_‘es en la éarte superl‘or; de 18 mm. de an
chiura y de 35 am, de profﬁndl‘_dad cada una, dest ina-~
das a formar la junta de enlace, En"l_a obra, se hun
den a L5° de imclinacidn cada metro, plaguetas meti-
ticas de 330 X 55 mm, En los apoycs se colocan som-
breretes de cor;ti‘nuirdad de acero de 8 @ Tor, El res

lleno de 1a junta se realiza con mortero de cemento,
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Todo esto asequra una sujecidn mecanica del conjunto,

Las losas Siporex admiten todos los recubrimientos de
terminacidn, En e} caso de eméleo de losas delgadas -

termoplasticas, se pecomienda emplear un enlucido ali-

sado.

El tratamiento de la cara inferior se hace Por enluc_L
do (Seli:cu\ar.', con exclusién de yesq, dejando las jun-
tas aéar.entes entre las losas; éstas son, ﬁor ta f3--

brica en general con ariPstas achaflanadas en la cara

tnfeprlor,

Las caracteristixcas de los forjz{dqs Sif}orex son las =

sigulentess

Esﬁesop de las losas < '« « 7.5a 25 cmy,

Peso p\qr metre cuadrado . o - 53 a2 175 Kgs,.

Forjado A.B.C, ( temado del catdlago del ¢.S,T.B.)

Este forJado se (.\mesenta bajo la forma de tablero pre
fabricado de 0.6Q Mts, entre ejes y de Iongitud varia
ble., El elemento constitutivo es un forjado en forma
de ‘'sombrero de guardia'" que lleya tres nerytqs; un-
med iang éa;a el (31 i‘egue-suéertdp; y dos laterales so-
bre las atas gomo §rolongaci‘6n de ta @ared taoferiop,~
La fabricacidn de las bovedillas se hace sob}-e_ una su
éerfl'ci‘e de hormiqonado donde se ()gnen juntag, Ltos -

nervios reciben los aceros de la armadura antes de ser
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ﬁrovbstos de hormigdn.

: \

Estos taBleros ge ponen entre muros de carga o vigas
de estructura, Despuds, se §rocede at hormigonado -
de ‘una losa de compresién armada por una rejilla sol

dada.

Este hormigonado completa al mismo tiempo el relleno

de los neryios,

AN
Para las lu;es superiores a 4 mts. estd previsto un=-

nepyvio transversal suplementario,

Las caractep¥sticas del forjado A.B.C,, son las si--

gu lentes;

Distancie entre eles de los neryios ., , . 60 ¢ms,
Altura de 1a beyedilla ; - 15 a 22 cms.
Altura de forjado ( . , . . . 19 a 26 cms,

Reso §or metre cuadrade . ., , . 285 a 340 Kgs,
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Fosjado especial B.T.V. reforzado.
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0 Figum 12 :
Fonjuio Perba durante su colocacion sobre viges muctilicss.,

. o Figura 129
Forjsdo Perba durante su colocacidn sobhre vacio mnitario.
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Figura 130
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LA ESTRUCTURACHON DE ESCUELAS EN MEXICO.

En México, el organismo del Estado que se ocupa de la construccidn de
escuelas, es C.AP.P.C_E. ( Comité Administrador del Programa Federal
de Construccidn de Escuelas 5; creado por decreto presidencial en --
1944, con el propésito de construir y equibar los edificios educati--
vos que el sistema nacional de educacién requiere para tddos sus nive
les des ensefianza. 'Su desarrolto como institucion de servicio social,
siempre ha sido congruente con los poifticos educativos dictados por

21 Gobierna Fedepral.

.

Su obra realizada es resultado de la dotacidn ecomdmica del gobierno~
federal, increnentada con aﬁertaci‘ones de los gobfernos estatales y =
muni\:ipales, y de la comunidad e imiciativa privada a través entre --

otros, de sindicatos y asociaciones de servicio social,

La polftica de construccidn de escue!as; es éoderlo‘s co‘ns:r.ui-p, tanto
en lugares muy af:artados; donde no.hay caminos; como en la cludad ha-
ciendo una estandarizacidn de las: aulas, talleres, edificios admlnst_rg_
tivos, empieando mano de obra cal N’icada; la que existe en la regiﬁn,‘
se busca reduccién de ;‘;Seso de ta estructuna; para su facit mane Jo, ==

transportacion y montaje.

Por lo general, la estructuracidn es a base de estructura metdl ica pre
fabrlcada, o vigas de concreto cotada en sitio, y el techo a base de -

wigueta y bovedilla, o de 1&mina zintro acanalada con up f{fme de con-

creto.
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La cimentacion es a base de zapatas aisladas o corridas segin sea el -

Cas50.

Los muros divisorios son de mamposteria, empleando los materiales de

construccidon de la reg ién,
Las ventanas son a base de canceleria de aluminio y cristales.

La direccidn de proyecios estd integrada con las coordinaciones de -

apoyo a jefaturas de Apoyo Té&cnico y el Departamento de Ingenierf{a.

En esta direccién se realizan los proyectos tipo que incluyen estruc
turas e instalaciones, asi como guias de amueblado y gufas meclnicas
se proyectan 1os conjuntos tipe y se disefa el mobiliario, se hacen

los proyectos de las obras especiales.

Se elaboran normas y | ineamientos de proyectos arquitecténicos.y téc

nicos.

Con el fin de reso]vér la gran variedad y cantidad’de»requerim(entos
educativos, se ha establecido una tipificacién y normal {zac({én de es
paclos educativos bdsicos, apoyados en una infraestructura modﬁlar.-
cuenta <on un acervo de 45 espéc?os tipo, cada uno esti estudiado y-
resuelto en su totalidad, formando paquetes técnicos.‘qqe contienen-

planos arquitectdnicos, estructuralés y de instalaciones, as? como -

guias de mobillario, equipamiento y de cuantificacidn por elementos.

Cada paquete tiene su codificacidn nivel educativo asl como el tipo-
o tipos de estruétura, que se puede utilizar, mediante 1a composicidn
de estos bloques o cétulas en el plano de conjunto de acuerdo con los

requerimientos cuantificatiyos particulares de cada escuela y a tas -
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condiciones del tecreno. La aplicacién de este sistema ha dado bue
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 planificacidn y desarrollo de los

proyecrtos arquitecténicos, ﬁermite preveer la adqusicién de los te-
rrenos y facilita el presupuesto de obras. Por medio de este siste
ma se pueden efectuar compras anticipadas de materiales de construc
cidn elementos prefabricadgs, mobiliario y equipo, se reducen los -
costos, se agilizan los procedimientos adminiétrativos y se facilits

la supervisidn y control de calidad de las obras.
TIPOS DE PLANTELES EDUCATIVOS.
Educacién Preescolar:

Centro de Desarrol lo tnfantil
Jardin de Nifios

Laboratorio de Psicolﬁgia Y P#icépedagosbgia
Escuela Primgria: |
Primaria
’Educaciéﬁ Secundaria General.

Secundaria General Federal
Secundaria General Estata)
Secundaria Para Trabajadores

Telesecundaria

Educééién Secundaria Técnica
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Secundaria Técnica
Secundaria Técnica Agropecuaria
Secundaria Técnica Industrial ’

Secundaria Técnica Pesquera

-Educacion Media Superior

Preparatoria Federal por Cooperacidn
Preparatoria Estatal
Preparatoria de Universidad

Colegio de Bachilleres
Educac [on Media Superidr T&cnica

Centro de Estudios Tecnologicos Agropecuarios
Centro de Estudios Cient{ficos y Tecnoldgicos
Centro de Estudios en Ciencias y Teconologfa del Mar

"Colegio Macional de Educacion Profesional Técnico
Educacidn Superior

Universidad

Escuela Superior de Agricultura

Escuela de Medicina Veterinarla y Zootecnia
Universidad Autonoma Metropolitana

Instituto de Investigacidn y Postgrado
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Educacidn T&cnica Superior

instituto Tecnoldgico Regional
tnstituto Tecnoldgico Agropecuario

Instituto de Estudios Superiores en Ciencia y Tecnologfa del Mar
Educacidn para la Formacidn del Magisterio

Normal Freescolar

Normal Primaria Federal

Mormal Primaria Estatal

Normal Experimental

Normal Superior

Universidad Pedagdgica ﬁagional
Educacidn Extraescolar

Escuela de Educacidn Especial
Albergue
Casa Escuela

Centro Coordinador Indigenista

fapaci tacidn

¢ Centro de Capacitacin para el Trabajo

Obras Especiales

Reparaciones
Centro S.E.P.

Bibl ioteca
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PLANTA DE CONJUNTO
INSTITUTO TECNOLOGICO
REGIONAL
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NORMAS DE ESPACIOS PARA ESCUELAS PRIMARIAS

. NUMERO DE ALUMNOS
OOE . ARQUITECTCMIC PROMED!
MODELQ ° 50 ] 350 | €00 | sco °
gs“zé’saegl,;fcfo‘; Metros cugdrados por alumno
ESPACIOS ESCOLARES
ACADEMICOS - i
Autas | .00 1.00 1.00 1. 00 1.00
~.NO ACADEMICOS :
iCanchas 1.20 t.20 i 600 1.400
. Pinze Cwvica 1.50 1.00 1.00 0500}t 1. 100
ESPRLXS COMPLEMENTARICS
ADMNISTRATIVOS . :
Diracsidn 003 0.04 0930 | 0.030
SERVICIOS! A
Bodage . - 0.02 0.02 0013 | 0.0I7
Cooperotive 0.c2 0.02 0.0:13 0.017
Sarvicios Sanitarios {letrings)] ©O7 0.08 0110 | 0.0%0
TERRENO 7.250 7250 7.250 T 250 725 ¢
: S 10.00 10.00 -10.00 10.00 | 10.00
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ESTRUCTURA EDUCATIVA [SUMA]
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Plara Civico 1 {59 He) 8100 900 | De3m2a9m? por clumna
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Direccica [} 24| 24 3 | Seduplicam endobia turna
Bodags ] 12 12
'| AREA DE SER-
vicios .
. Coopserotiva ] 12 172 Se duplica an doble turas
Sonitariss 2 48| s8] 900 |’ .
ESPACIOS TIPO
] ! {
0.00 [ﬂ &&E
e
HOOUS. AULA Y190, L SR WK HARID ADMIMBTRACION, -
DE ST,
,s.ccl:oo s,oo’ , '
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1.50 5.09 s
1 i
. 1
& vo -t 8.00
Cimentacién: : Cublerta
Zapatas y contra-trabes de Placa da concreto.
liga de concreto armado. ‘multipanet y losa. acero.
Marco pretabricado Aplleoclén '
Columnas y trabes metwcas, En todos los niveles :
‘armados en obra, abasede - - educativos de zonas wrbaqas,

‘tornilios y soidadura.’

seml—urbanas y rural
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‘Cimentacién. :
. Zapatas y contra-trabes de
~liga de cancreto armado.
Marco prefabricado .

Columnas y trabes metalidas.
armados en obra, a base de
tornitios. ’ .

. Cublierta .
Placa de concreio, de
multipanel y losa acero.
Aplicacion

En todos los niveles _
educativos de zonas urbanas,
semi-urbanas y rural. - . o
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'
1]

Columnas, trabes y
cerramientos de concreto

armado, levantados en el sitio.

En todos los niveles
educativos de zonas urbanas y
semi-urbanas, conde la
corosion sea afta.
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Cimentacion Cublerta ‘
Zapatas y contra-trabes de Placa de concreto.
concreto armado. ;
Aplicacion
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Marcos

Cotumnas, trabes y
cerramiantos de concreto

armado, levantados en el sitio.

En todos los niveles
educativos (menocs en jardines
de niflos), de zonas urbanas y
semi-urbanas, donde la
corrosion sea aita.
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Cimentaciém ) ) Cubierta
Zapatas y contra-trabes de Placa de concreto.
. liga de concreta armado. L
Aplicacion
‘Mam"' : o .. En todos los niveles
Columnas, trabes y ' " - educativos (menos en Jardines
cerramientos de concrelo .. de nifios}), de zonas urbanas y

wen - arpnado, levantados en el sitio. semi-urbanas en donde la
Lo . corrosién sea alta.
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. De piedra brasa o zapatas y 'Placa de lsmina metdlica o de
contratrabes de liga de concreto - asbesto. .
armado. s
Aplicaciones
Apoyos v . :
En los niveles elemental y
Muros de carga construidos :
de mampostaria o de tabique Medio de ias Zonas rurales.
reforzados con castilos y :

cadenas de concretlo, postes y
trabes metalicas apoyadas en
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Clmentacién

De piedra brasa.
Apoyos

Muros de carga: piedra,

ladrillo, block de concreto.

Cubierta

Placa de concreto, vigusta y

. bovadilla, teja, losa-acero.

Aplicaciones

" En el nivel elemental, en

zonas urban

rural.

as, semi-urbanas y




123

EJEMPLOS DE ESTRUCTURACION

La estructuraci6n de edificios para escuelas es muy sencilla, en ge
neral el espacio tipo no cambia, son secciones rectangulares, en su

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

largo de los salones.

Para una mejor exposicidn se distinguiran dos tipos de plantas: Plan

tas Intermedias, Plantas Terminales.

Las Plantas Intermedias, serdn aquellas cuya techumbre es otro piso.

Las Plantas Terminales, ser3n aquellas cuya techunbre es la losa de-

techo.

Como se expuso anteriormente, por lo general los edificios para es-

cuelas son de 2 o 3 niveles,

Se deber3 buscar formar marcos en las dos direcciones cuando sea po
sible
A continuaclidén se presentan 3 ejemplos de estructuracién:

Figura A:

'Se muestran 3 aulas en las cuales es posible colocar mu-

ros de. rigidez

La estructuracién se plantéa de la siguiente forma;

Direccidn Y

Se tienen muros de rigidez para resistir las fuerzas sis-

micas

Direccidn X
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Se forman marcos, con las trabes y columnas, las trabes - al

serdn portantes-rigidizantes

El techo estard formado por vigas: canal, doble T, etc.

Figura B8,

Se muestra una planta en la que no es posible‘colocar -

muros de rigidez, debido a que la longi tud de 165 salones

estd sujeta a cambios. ‘ |

Direccidn Y:

Se forman marcos co;\ columnas y trabes rigfdizantes. v

Direccidn X:

Se forman marcos con columnas y trabe; portantes-rigidi—-

zantes,

El techo estar3d formado por vigas; canal, doble T, etc,
Figura C.

Se muestra una planta de un edificio para escuela, se -

plantearan dos casos: I[luminacidn por un solo lado; e

{Tuminacidn por ambos lados.

Caso 1:
Se propondrd que Tos marcos A y 5 sean de borde, por lo

que se colocaran muros de rigldexz,

Marcos: B, D, E, son marcos formados a base de trabes -

portantes~rigidizantes y columnas.
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Marcos: 1, 2 y 4; En los tramos AB, DE, trabes rigidi
zantes y columnas, en los tramos BC, €D, trabes rigi~

dizantes~portantes y columnas.

Marco 3: Marcos formados por trabes rigidizantes y co=-

lumnas.

Caso 2:

La estructurac{on es igual exceptuando los marcos A y-
5 -

Marco A; estructurac idn idéntica a los marcos; B.D.E.
Marco 53 estructuracién idéntica a los marcos: 1,2, y &

Las vigas de techo para ambos casos pueden ser canal, -

déble T, etc.

Si la estructuracldn corresponde a uma planta terminal, -
las. vigas de techo, pueden tener peralte variable, adecua -

do a las condtctqﬁes de drenaje del techo,

.
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CONCLUSILONES

En la estructuracidn de edificios para escuelas, se deberd tomar en cuen

ta entre otros factores los siguientes:

1) Econdmico
2} Funcionalidad

3] ta estédtica

Se deben propaner conexiones;senclll;s, pero que cumﬁ]an con los requisi
tos de. seguridad, lo cual nos permite émélear mano de obra menos especia
ii?ada; ahorro en ttenpo de ejecucién; loﬁ cuales céntribgyen a que la -
estructura sea m3s econdmica. Para nuestro pafé que tiene déficii de -~
escuelas, ain es eficiente el tipo de estrﬁcturacién que se estd usando.

Propongo que se estandarica:las escuelas, para que con los recursos que

se cuenta, se puedan construir mis escuelas que tanta falta hacen al --

pais.
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