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Resumen

El objetivo de este trabajo es proporcionar un catalogo de sistemas
de forjados autarquicos, caracteristicos de los afios de posguerra en

Espafia.

Para ello, previamente se expone la situacion histérica y demografica
tanto del pais como del territorio objeto de estudio, el area
mediterranea, para entender las razones de cémo evolucionaron la
construccion y las ciudades y cdmo surgieron estos sistemas de
forjado. A continuacion se explica el marco normativo que engloba
las décadas de los 40 a 60 respecto del hormigon y concretamente
de forjados, y se establece una evolucion temporal de ellos en

funcién de los materiales empleados en cada periodo.

Estudiada en profundidad la norma especifica de forjados “Sistemas
especiales de forjados para la edificacion. Tipos aprobados vy
revisados por la Seccion de Investigacion y Normas” y realizada la
bisqueda de casos de rehabilitacion de forjados ceramicos
procedemos a elaborar el catalogo incluyendo caracteristicas
técnicas y constructivas, definiciones graficas y fotografias de

ejemplo en los casos que se han podido conseguir.

Como conclusion debemos resaltar la gran variedad de sistemas
patentados, siendo en la practica los mas extendidos una pequefia
parte ellos, por ello la complejidad de acceso a diferentes muestras
de forjados. Respecto a la catalogacién se puede afirmar la utilidad
de la recopilacion de estos sistemas para hacer frente a las diagnosis

de edificios en edad de rehabilitacion.
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Forjados autarquicos, forjados ceramicos, restricciones de hierro y
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Abstract

The aim of this dissertation is to provide a systems catalogue of

forged autarchic, typical of the years of post-war period in Spain.

For it, previously is described the historical and demographic situation
of our country and of the territory object of study, the Mediterranean
area, to understand the reasons of how evolved the construction and
the cities and how were these systems of forged. Later is explained
the legal framework that includes the decades of the 40 to 60 respect
to the concrete and specifically of forged, and the temporary evolution

of them depending on the materials used in every period.

Studied in depth the specific standard for floor slabs "Special systems
for building. Types approved and checked by the research and
standards section" and realized the search for cases of renovation of
ceramic slabs we proceed to prepare the catalogue including
technical and constructive characteristics, graphics definitions and

photographies of example.

In conclusion, we must highlight the variety of patented systems,
being the most widespread in practice a small part of them that is the
complexity of access to different samples of floor slabs. Regarding
the cataloguing we can say the usefulness of the collection of these

systems to cope with the diagnosis of buildings in age of renovation.

Keywords

Autarchic floors, ceramic floors, building renovation, Valencia,

Barcelona.
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1. Justificacion

Durante los afios posteriores a la guerra civil espafiola, la
construccion de viviendas sufri6 una expansiéon urbanistica
importante, creci6 de forma acelerada y en gran cantidad por la
necesidad de vivienda en esos momentos. Principalmente, se
construyd con forjados ceramicos como consecuencia de la escasez
de acero y cemento. Este tipo de forjados consisten en “ladrillos
ceramicos, mortero de cemento portland y redondos de acero, en los
cuales la ceramica colabora activamente en la absorcion de
tensiones” (ITEC, 1995).

En la actualidad la rehabilitacién tiene un papel primordial y conocer
las particularidades de los elementos constructivos y estructurales de
los edificios objeto de rehabilitacion es fundamental para proceder a

ella correctamente.

“Las necesarias limitaciones en el uso de elementos metalicos
durante la posguerra llevan al forjado a su momento mas bajo
de calidad. La cantidad de acero utilizado se convierte en una
obsesién y agudiza el ingenio buscando soluciones cada vez
mas apuradas para arafiar algunos gramos de material en
cada metro cuadrado. En ese momento se difunden los
forjados ceramicos que optimizan el uso del acero utilizado
exclusivamente alli donde es insustituible: para soportar las

tracciones” (Azpiliqueta Astarloa, 2004, pag. 156)

Sera necesario conocer las normativas de la época, se estudiara su

origen, su contenido y el procedimiento de ejecucién que marcaban.

De la recopilacion de informacion, se clasificaran los tipos de forjados
en funcién la clase de material y la absorcion de tensiones, se
indicaran las principales caracteristicas y los procesos constructivos
y se acompanaran de fotografias con el objetivo de que resulte de

fuente de consulta e identificacion en futuras rehabilitaciones.

Se decide recopilar y analizar informacion de trabajos especificos
sobre casos de rehabilitacion de edificios, ya que proceder a una

extraccion de datos desde bases oficiales es una tarea costosa e
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inabordable, mas en el ambito de un TFM y se desvia del objetivo

real.

Nos centraremos en estudiar los casos especificos de Valencia y
Barcelona ya que dentro del area mediterranea fueron unas de las
zonas de mayor uso de los forjados ceramicos, y son las ciudades
que mas crecimiento demografico y constructivo tuvieron y por tanto,

mayores casos de rehabilitaciones se daran en el futuro.

En conclusion, este trabajo resultara interesante por la actual
demanda en rehabilitacién del sector inmobiliario y podra servir de
ayuda a los técnicos en la caracterizaciéon de los forjados, tener mas
conocimiento del elemento y sus componentes y proceder a una

intervencion apropiada.

Objetivos

El objetivo general del presente trabajo se limita a proponer un
catalogo de sistemas de forjados ceramicos caracteristicos de los
afios de la posguerra, como resultado del analisis de experiencias de

rehabilitacion.

Para llegar a este propésito, la investigacion se divide en varios

objetivos especificos:

» En primer lugar, se efectta un estado del arte sobre la
situacion de Espana después de la Guerra Civil y se analiza
por qué se desarrollaron unos tipos de forjado y unos
procesos constructivos especificos en esta época.

» A continuacion, se estudian las primeras normativas que se
elaboraron en Espafia, relativas al hormigdn y en especial, a
los forjados.

» Se recopilan experiencias registradas sobre casos de
rehabilitacién de forjados.

» Y, por ultimo, se caracterizan en funcion del material que

absorbe las tensiones, se detallan los procedimientos
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constructivos de cada tipo y se apoyan mediante fotografias

en los casos posibles.

El periodo objeto de estudio es el comprendido entre los afos de la
posguerra, desde 1940 hasta 1962. Por ser mas exactos
desde el punto de vista normativo, el periodo es el
comprendido entre el Decreto de 11 de marzo de 1941, que
limitaba el uso de acero en la construccidn, hasta la
aprobacion de la Norma M.V. 101/1962 sobre “Acciones en la
edificacién.”, que derogaba en especial todas aquellas
disposiciones que limitaban el uso del hierro y regulaba las
acciones a tener en cuenta en el célculo de las estructuras.
Ademas en el 1962 con la liberalizacion del mercado del
cemento, se permitid la expansién de la industria y un mayor

acceso a él.

2. Metodologia

Para formar el catalogo de sistemas de forjados autarquicos es
primordial entender las razones de la evolucion y de la forma de
construir junto con el sector econdémico y politico en el que se
desarrollaron. Para ello se estudian los apartados indicados a

continuacion.
= Fase 1: Estado de la cuestion

Investigar sobre el contexto histérico en Espafia que produce que se
desarrollen los sistemas a estudiar. También se analizaran los datos
de crecimiento demografico y de viviendas en las ciudades de
Valencia y Barcelona para entender las necesidades de vivienda del
momento. Para ello se consultaran libros, articulos, revistas, paginas

web...

= Fase 2: Andlisis de las normativas de hormigén y

forjados en Espaiia.

Se consultaran normativas, publicaciones, tesis y articulos, y se
realizara un breve resumen de las primeras normas que aparecen en

Espaia.
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= Fase 3: Evolucion de los tipos de forjados.

Consulta de proyectos de investigacion, tesis, bibliografia
especifica... sobre experiencias de casos de rehabilitacion de
edificios para conocer y desarrollar la evolucion de los distintos tipos
de forjado en Espafa desde los afios 40 hasta los 60 y el caso
particular de los encontrados en la Comunidad Valenciana y

Catalufa.
» Fase 4: Fichas de catalogacion.

En esta fase se propone el desarrollo de un catalogo de sistemas de
forjado a base de fichas ordenadas por el tipo de material que
absorbe las tensiones, en las cuales se indiquen las principales

caracteristicas y el proceso constructivo de cada uno de ellos.
*» Fase 8: Elaboracion de conclusiones.

Se establecen las conclusiones obtenidas a lo largo del desarrollo del
trabajo como una recopilacién de las aportaciones realizadas,
definiendo la utilidad y el ambito de aplicacién del trabajo, asi como

determinando las futuras lineas de investigacion.
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2.1 Marco historico

Durante los afios treinta, en Espafa se produjeron una sucesién de
acontecimientos politicos trascendentales, iniciados en el 1931 con la
declaracion de la Republica, seguidos de un periodo fatidico con la
Guerra Civil entre 1936-1939, y la instauracién de la dictadura del

General Franco en el 1939.

La ciudad de Valencia, como capital de la Republica en el 1936-
1937, sufri6 un aumento poblacional importante; la ciudad crecio
desde los 321.205 habitantes hasta los mas de 450.000 del censo de
1940, lo que se tradujo en aumentos considerables de ocupacion de
suelo. Aun asi, durante los afios de la dictadura se llevaron a cabo
pocos proyectos en la ciudad, unicamente la apertura de la Avenida

del Oeste y la construccion de viviendas para obreros.

EL MERCANTIL VALENCIANO

DIARIO CONTROLADD POR LA DELEGACION DE PROPAGANDA Y PRENSA
RO T NEL COMITE EIECUTIVO POPULAR R1IM 31 04

L

8 ds Nordambra do 1996 |37 i ——
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UNA MEDIDA TACTICA ACERTADISIMA

€l Gobierno se ha instalado en Ualencia para
prganizar desde aqui la pictoria definifina

£l pueble de Madrid Hlevé a cabo ayer una jornada
heroica :

Figura 1. Portada de 1936 del periodico "el mercantil valenciano".
Recuperado de http://125aniversario.aguasdevalencia.es/portfolio/noticias
/decada-1930/

El caso de Valencia no fue aislado, ya que en general en el pais, el
sector de la construccion tuvo una relacion muy estrecha con las

diferentes politicas econdémicas.

Por lo que respecta a Barcelona, fue una de las ciudades que sufrié
mas bombardeos durante la guerra. En forma de proyectos
urbanisticos para la ciudad destacan las anexiones de municipios
cercanos con la realizacion parcial del proyecto de enlace con la

Zona del Ensanche y a nivel edificatorio, la desenfrenada
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construccion de viviendas baratas, como por ejemplo los grupos de
viviendas de casas baratas del Bon Pastor.

Figura 2. Dibujo del proyecto de la av. Del oeste. (SORRIBES MONRABAL,
2015, PAG. 154).
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Figura 3. Imagen de las casas baratas del bon pastor, Barcelona.
Recuperado de http://periferiesurbanes.org/?cat=163

Respecto a las politicas que se llevaron a cabo, fueron primero, una
politica autarquica y a partir de los afios 50, otra liberalizadora.

Esta politica denominada “autarquica” se define en la RAE como
aquella “politica de un Estado que intenta bastarse con sus propios
recursos”. El modelo autarquico, desde finales de la Guerra Civil
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hasta los afios cincuenta, se caracterizé por una “gran depresion de
la produccion, escasez de todo tipo de bienes e interrupcion del
proceso de modernizacion y crecimiento iniciado durante la Segunda
Republica.” (Delgado, 1995), es decir el sector constructivo e

industrial vivié mas bien una época de retrocesos tecnoldgicos.

“‘Espafia seguia siendo un pais cercano al subdesarrollo, mientras
que la Europa mas proxima experimentaba entre 1945 y 1968 lo que

se ha venido a llamar el gran auge”. (Sorribes Monrabal, 2015)

La Guerra Civil tuvo grandes consecuencias, entre ellas las
dificultades para el suministro y fabricacién de materiales de obra,
que hicieron que las tareas de reconstruccién resultaran aun mas
complicadas. Principalmente, los materiales mas afectados fueron el
hierro y el cemento, lo que obligd a restringir su uso en todos los
casos que pudieran ser sustituidos por otros materiales, mediante la

aplicacion de decretos.

La crisis econdmica en la que se sumergié a Espafia, empez6 a
atenuarse a partir de los afios cincuenta cuando se inicia un periodo
de mayor liberalizacién (1950-1975), caracterizado por una apertura
comercial y una lenta recuperacion, en la que cabe destacar por fin la
derogacion de las restricciones de hierro (Decreto de 19 de enero de
1956 por el que se derogan los de 11 de marzo de 1941 sobre

restriccion en el uso del hierro y de 22 de julio siguiente).

Para este trabajo nos centraremos mas en el contexto de la
autarquia, la escasez de materiales y las dificultades de distribucion
de éstos a obra con el fin de entender el tipo de construccién y en

concreto, los tipos de forjados ejecutados entre 1940-1962.

En los afnos autarquicos la edificacién residencial fue escasa, como

puede verse en el tabla 1 el bajo nimero obras autorizadas.
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Tabla 1:
Numero de obras autorizadas
Afios Espaiia
Obra nueva Reforma Total
1240 14133 141353
1041 13333 13333
1942 12624 1.790 14414
1043 11781 1903 13684
1944 10871 2186 13.057
1045 21212 3263 24 477
1946 30008 3387 33683
1847 0402 3846 34248
1048 12431 3412 25 843
1949 o024 3883 33900
1950 42233 3702 43037
1931 21068 3472 24 540
1052 22 746 3630 264035
1953 23314 4332 20 666
1854 47268 3026 322104
1933 60383 3230 74824
1936 43382 4066 40448
1657 46512 4333 30.847
1938 TET03 78.705
1639 107219 o2x1g 116437

Fuente: (Diaz Hernandez & Parrefio Castellano, 2006). Recuperado de:
http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-218-48.html.

Uno de los motivos de la poca cantidad de obras fue la disponibilidad
limitada de suelo, como consecuencia de las ideas franquistas de
ciudad tradicional que impedia el crecimiento masivo. El alto valor del
suelo agrario obligaba a aglutinar las ciudades en el espacio ya
construido e impedia la expansion a la periferia, lo cual obligd a
“crecimientos espontaneos, a modo de barrios de infraviviendas o
mediante parcelaciones y edificaciones excepcionales, muchas

veces vinculadas a la autoconstruccion” (Busquets Grau, 1999).

Cabe senalar la escasa profesionalidad de los agentes, la gran
mayoria de las construcciones eran para uso propio y cuando no,
eran los mismos propietarios del suelo los que hacian de promotores.
El sector se encontraba en un momento de muy poca especializacion
de mano de obra y de técnicas artesanales en las que la
prefabricacion era extremadamente minima. (Diaz Hernandez &

Parrefio Castellano, 2006)
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Ya entrados los afios 1960 hasta 1975 la construccion incremento de
forma acelerada en mas de 200.000 viviendas terminadas en toda
Espafia (tabla 2). Este aumento se debidé a una serie de factores que
se produjeron simultdneamente: por un lado, una mayor
profesionalizacion y, por otro lado, las nuevas politicas econémicas y
urbanisticas, como explica Azpiliqueta Astarloa, E. (2004) en las
cuales unas de las principales modificaciones fueron el aumento de
la disponibilidad de suelo y el intento de proporcionar a la industria de

la construccion de una mayor cantidad de materiales.

Tabla 2:
Numero de obras terminadas
Afios Espaiia
Libres Protegidas Total

1960 16.762 127518 144280
1961 13544 134476 148.020
1962 14.612 147.833 162.445
1963 18812 187 885 206.697
19064 23 689 231.203 236.804
1963 12492 240.793 283.283
1966 57.000 211.366 268.366
1967 72375 132.096 204471
1968 114719 133370 248089
1960 112283 157 969 270254
1970 122755 185.294 308.049
1071 128220 190.694 318.914
1972 1435 890 190414 336.304
1973 171225 177323 348,548
1974 182677 175.783 338462
1075 177.025 196.466 374301
1976 157.531 162294 310.825
1977 160224 164160 324384
1978 162051 157015 310066
1979 123504 137270 260774
1930 136838 126003 262931

Fuente: (Diaz Hernandez & Parrefio Castellano, 2006). Recuperado de
http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-218-48.html

En este segundo aspecto, el caso mas destacable fue el de la
industria cementera, que con la liberalizacién del mercado en el 1962
se permitid la instalacién y ampliacion de cementeras dentro del
territorio espafiol, asi como la supresion de la Delegacion del
Gobierno en la Industria del Cemento, dependiente del Ministerio de
Fomento, que se encargaba de fijar los precios y los cupos de
entrega obligatoria de acuerdo con un sistema de preferencias segun
la naturaleza de la obra a suministrar. Pese a esto, el reducido

numero de proveedores, siguid controlando los precios inflados.
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En estos 15 afos aproximadamente el parque edificatorio aumentoé
en casi toda su totalidad en viviendas de promocion publica, pero
este crecimiento masivo se tradujo en un conjunto arquitectonico
marcado por la baja calidad y el reducido tamafo de las viviendas
para conseguir el maximo aprovechamiento asi como, de un

descuidado planeamiento urbanistico y ejecucion deficiente.

2.1.2. Demografia y construccion de viviendas en
Valencia y Barcelona.

Respecto a Valencia, en los 50 ultimos afos del siglo XIX, se
experimentd un primer gran crecimiento, y se duplicd su poblacién

aun pese a las altas tasas de mortalidad propias de la época.

En el primer censo de 1857, Valencia tenia 122.064 habitantes.
Veinte afios después, se anexiond con los nucleos de Patraix,
Beniferri, Benicalap, Ruzafa, Pinedo, El Palmar, El Oliveral, Castellar
y la Fuente de San Luis, llegando a los 143.861 habitantes y en el
1887 se sumaron los nucleos de Benimamet, Orriols y Benimaclet,
alcanzando los 170.000 habitantes. Finalmente, se anexionaron siete
nucleos mas: Borbotd, Carpesa, Campanar, Pueblo Nuevo del Mar,
Villanueva del Grao, Masarrochos y Benifarach, con los que ya se

habia sobrepasado los 200.000 habitantes.

23



Figura 4. Valencia en el siglo xix. Recuperado de
http://125aniversario.aguasdevalencia.es/portfolio/noticias/decada-1930/

Con la entrada del nuevo siglo, la ciudad tuvo un crecimiento adn
mas rapido y los datos de 1930 y 1940 eran abrumadores, lo cual
tuvo como consecuencias obvias, la necesidad de una reordenacién
urbanistica a causa de la consolidacién aleatoria de viviendas y

barrios, sobretodo, de la clase baja de la poblacién.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (Tabla 3), se muestra el
censo entre 1900 y 2011 que demuestra el crecimiento mencionado,
empezado en los afos 20 hasta los 50 donde se estabiliza
temporalmente. Mas tarde, en la mitad de la década de los 60 hasta
los 80, se experimenta el incremento mas destacado y rapido.
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Tabla 3:

Estadistica del censo de Valencia entre los arfios 1900 y 2011

Aiio Poblacién Habitantes

900.000 -
1900 215.687 800.000 |
1910 233.018 700.000

600.000 -
1920 247.281

500.000 -
1940 454.654 300000 1

200.000 ¢
1945 505.181

100.000 A
1950 503.886 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
1960 501.777
Grafico 1. Censo de poblacién Valencia. Fuente: elaboracion propia.

1965 584.631
1970 648.003
1975 707.915
1981 744.748
1986 729.419
1991 752.909
1996 746.683
2001 738.441
2011 792.054

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Anuario 2011.

Paralelamente a la expansion de la ciudad en datos de habitantes se
observa el aumento en cuanto a datos de viviendas, y a partir de
1960 se produce el llamado “primer boom inmobiliario”. Se puede
comprobar en la Tabla 4 la antigliedad de las viviendas y como en el
periodo 1930-1960 y 1960-80 se corresponde con el crecimiento
demografico de los datos anteriores y se construye mas de un cuarto

del total del parque edificatorio actual.
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Tabla 4:

Antigliedad de las Viviendas en Valencia en el afio 2012

ANTIGUEDAD CANTIDAD

409.057
<= 1800 339
1801-1900 6.552
1901-20 7.553
1921-40 22.418
1941-60 50.544
1961-70 94.614
1971-80 99.381
1981-90 41.102
1991-00 44.101
2001-05 26.106
2006-10 13.959
2011-12 2.388

Edad Media 40,6

Fuente: Oficina de Estadistica del Ayuntamiento de Valencia. Anuario
Estadistico de la Ciudad de Valencia 2014.

Barcelona

Por lo que respecta a Barcelona siempre ha sido una ciudad de
grandes y constantes crecimientos a causa de tener una doble
inmigracion: una, por los habitantes del campo a la ciudad, y otra, por

los habitantes del resto de Espafia.

Hacia 1800 era una de las veinte ciudades europeas que contaban
con mas de 100.000 habitantes.

A raiz del derribo y el inicio del proyecto del Ensanche,
el Ayuntamiento pensé en agregar a los municipios de su entorno,

para poder controlar en mayor medida la planificacion urbanistica.
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En 1897 Barcelona se anexiond con seis de las poblaciones: Sants,
Les Corts, San Gervasio de Cassolas, Gracia, San Andrés de
Palomar y San Martin de Provensals. En 1903 fue anexionado Horta,
y posteriormente, en 1921 agregd a Sarria. Las ultimas adhesiones
fueron parciales: en 1920, la Marina de Hospitalet, en 1922 el
enclave de Santa Cruz de Olorde, en 1933 se separé de Hospitalet
de Llobregat el barrio de Collblanc; y, en 1945, los barrios de Bardn
de Vivery ElI Buen Pastor, segregados de Santa Coloma de

Gramanet.

Asi, a principios del siglo XX ya se superaba el millon de habitantes,
por lo que se inicié una serie de infraestructuras para la ciudad. En
las Tablas 5 y 6 se puede observar el crecimiento de la ciudad desde
el siglo XX hasta la actualidad y la cantidad de viviendas construidas

en consecuencia de este crecimiento.

“Entre 1920 y 1930 se alzaron 13 mil edificios, se realizaron
importantes obras de pavimentacion, cloacas y electrificacion,
ademas de la inauguracion del metro. Barcelona se
expansiono en la metalurgia y la quimica. Muchas empresas
extranjeras comenzaron a instalar delegaciones y fabricas”.
(Ripoll, s.f.)

A finales de los anos 40, miles de personas, inmigrantes de toda
Espafia, vivian en 15.0000 barracas. Respecto a este punto hay que
destacar los ya comentados grupos de viviendas de casas baratas
del Bon Pastor, donde desde los afios 30 se reubicaban a los

inmigrantes.

En la década de los 50, alrededor de 400.000 personas llegaron a la
ciudad y sus alrededores. Finalmente, en las ultimas décadas de los
afios 50, Barcelona va creciendo, mejorando las comunicaciones
urbanisticas y se urbaniza casi todo el término de la ciudad,
encaminandose hacia el progreso de los afios 60, pese a que en
estos aparecen grandes sectores de pobreza entre los inmigrantes y

vuelta a las barracas por los altos precios de los pisos.
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Tabla 5:

Estadistica del censo de Barcelona entre los afios 1900 y 2015

Anos Poblacion
1900 537.354
1910 587.411
1920 710.335
1930 1.005.565
1940 1.081.175
1950 1.280.179
1960 1.557.863
1970 1.745.142
1980 1.752.627
1990 1.707.286
1998 1.505.581
2000 1.496.266
2005 1.593.075
2010 1.619.337
2013 1.611.822
2014 1.602.386
2015 1.604.555

Fuente: Departamento de
demograficas 2014.

2.000.000
1.800.000
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Grafico 2. Censo sobre poblacion Barcelona. Fuente:

elaboracién propia.
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Tabla 6:

Antigliedad de las Viviendas en Barcelona del afio 2014

Hasta 1901- 1941- 1951- 1961-  1971- 1981- 1991- 2001- A partir
Total viviendas 1901 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2006

822.118 84.013 123.445 24956 79.218 209.164 171.630 39.395 43.008 20.202  27.087

Fuente: Departamento de Estadistica de Barcelona. Estadisticas
urbanisticas 2014.

Por lo que respecta a rehabilitacion, en las tablas siguientes, 7 y 8,
mostramos los datos de viviendas rehabilitadas tanto en Valencia

como en Barcelona.

Tabla 7:

Viviendas y edificios rehabilitados en los ultimos afios

Ano Cantidad
Viviendas Edificios
2013 5.125 359
2012 3.427 248
2011 10.031 871
2010 7.642 771

Fuente: Oficina de Estadistica del Ayuntamiento de Valencia. Anuario
Estadistico de la Ciudad de Valencia 2014.

29



Tabla 8:

Viviendas y edificios rehabilitados en los ultimos afios en Barcelona

Ano Cantidad
Iniciadas Terminadas
2013 3.316 3.316
2012 12.083 12.306
2011 19.484 19.961
2010 10.551 11.848

Fuente: Departamento de Estadistica de Barcelona. Estadisticas
urbanisticas 2014.

Con ello se pretende demostrar que ésta tiene un papel clave en la
actualidad, ya que por un lado, la mayoria del parque edificatorio se
encuentra en un momento de necesidad de reforma y por otro, la

construccion de obra nueva en un medio-largo plazo sera escasa.

Como conclusion, es primordial, y es el objetivo del presente estudio,
conocer la tipologia constructiva empleada en esos afos de
construccion en los que podemos englobar la etapa de los 1940
hasta los 1960.

2.1.3 Planes de vivienda

En este punto estudiamos los distintos planes de vivienda creados
para el pais con la idea de homogeneizar los criterios arquitecténicos

a nivel nacional.

En los primeros afios de la posguerra se necesitaba cubrir
rapidamente la demanda de vivienda causada tanto por la
destruccién de ellas en la guerra, mas de 250.000 viviendas, como
por la emigracion de los habitantes de campo hacia las ciudades. El
principal objetivo era proporcionar hogares a personas con pocos
recursos, por lo que se priorizaron las construcciones de viviendas

protegidas con leyes como la “Ley de Viviendas Protegidas” de 1939,
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la “Ley de casas de renta para clase media” de 1944, y
posteriormente, la ley de viviendas de renta limitada de 1954.

Figura 5. Placa edificio acogido por el plan de vivienda de 1954.
Recuperado
de:http://125aniversario.aguasdevalencia.es/portfolio/noticias/decada-1930/

A efectos reales estas leyes no tuvieron el resultado esperado y en
los afios 50 el principal problema seguian siendo, sobre todo, los
movimientos migratorios. Se pretendian apaciguar por parte del
Gobierno, aunque sin éxito, y el problema de la vivienda era cada vez
mas alarmante.

“En los anos 40 son cerca de 800.000 campesinos y jornaleros los
que abandonan el campo, poblacion agraria sin cualificacion que

aumenté la masa obrera de las ciudades.” (Lépez Diaz J. , 2002).

El Gobierno, por tanto, buscaba soluciones para aumentar el ritmo de

construccion:

“Por una parte, la politica de contencién de precios llevada a
cabo por el Gobierno durante este periodo tenia, como fue
habitual en la postguerra, uno de sus mas firmes pilares en la
contencidon de los salarios, y el sector de la construccion
seguia siendo considerado politicamente como un
instrumento para absorber el paro. Por lo anterior, tanto
politica como econdmicamente se incentivaba la construccion

con métodos tradicionales, puesto que entre 1947 y 1954 el
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Gobierno congel6 los precios de los materiales ceramicos.
Por otra parte, la construccion encontraria en los inmigrantes
un flujo constante de mano de obra descualificada que
hallaba en el sector un modo de integrarse en la ciudad.”
(Azpiliqueta Astarloa, 2004, pag. 211).

Con la finalizacion del franquismo, el pais dio un cambio de rumbo y
empezdé un nuevo periodo politico y econdmico timidamente mas
liberalizador. En un intento de proporcionar una solucién a la
problematica, se desarrollaron por parte del Gobierno los primeros
planes de vivienda, que formaban parte de los Planes de Desarrollo
Econdémico y Social, un conjunto de tres planes con los que se
supero la etapa de la autarquia, y que se llevaron a cabo durante la

ultima época del franquismo.

A nivel estatal, el primer plan de vivienda desarrollado por el Instituto
Nacional de Vivienda (INV) fue el “Primer Plan Nacional de Vivienda
de 1944-1954".

“La funcion principal del INV consistia en disefiar un plan de
vivienda protegida para todo el Estado: el Plan Nacional de
Vivienda 1944-1954. Se estimaban necesarias para este
decenio cerca de 1.400.000 viviendas (incluidas las viviendas
a reparar y las de nueva planta), de las que el INV podria
proteger el 25%. Los resultados finales no llegaron a la mitad
de lo planificado.” (Lopez Diaz J. , 2002, pag. 314)

Posteriormente se realiza el “Il Plan Nacional de la Vivienda de
1955”, que preveia la construccion de 550.000 viviendas en cinco
afnos. Como afirma Lopez Diaz, J. (2002) “al igual que ocurrié con el
anterior, este plan tampoco consiguié cumplir sus objetivos, sélo se

construyeron la mitad de las viviendas programadas.” (pag.327).

Finalmente el “lll Plan Nacional de Vivienda de 1961-1976” como cita
el mismo, “fue previsto para construir en un plazo de 16 afos, de
1961 a 1975, 3.713.900 viviendas”. Su intencién era la construccion
de viviendas en fases de cuatro anos en las que el “Ministerio de
Vivienda determinaria su distribucién geografica, de acuerdo con las

necesidades de cada provincia” asi como “las caracteristicas de las
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viviendas que se debian de construir y medios de proteccion

aplicables”.
El caso de Valencia

El primer proyecto a destacar para la ciudad y su ordenacion fue el
del Ensanche de Valencia aprobado en 1887, necesario por la
formacion de barrios espontaneos y aglutinados alrededor de la
muralla. Este proyecto resultd insuficiente ya en el momento de su
ejecucion, por lo que fueron surgiendo a lo largo de los primeros
afios del siglo XX ampliaciones del Ensanche, como el Proyecto de

1912 hacia el antiguo poblado de Ruzafa.

En el siglo XX, el primer gran plan que se lleva a cabo en la ciudad
es el “Plan General de Valencia y su cintura” aprobado el 27 de julio
de 1946, varios afnos antes que el nacional y redactado por la
Direcciéon General de Arquitectura, con la intencion de integrar en la

misma planificaciéon a otros 29 municipios circundantes.

Previo al Plan General, se construia de forma aleatoria y sin un
orden, mediante planes parciales o de reforma interior, llevandose a

la periferia todas las viviendas para la clase obrera y la industria.

El siguiente plan que se elaboré fue el “Plan General adaptado a la
solucion sur” del 1966, iniciado por la necesidad de desviar el cauce
del rio, tras las inundaciones del 1957, que pese al desastre ocurrido
y la urgencia de medidas a adoptar, tardé afos en llevarse a cabo su

ejecucifion.

Estos planes son lo que disefian el desarrollo de la ciudad ente los

afos comprendidos por el periodo de estudio.
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Gl

13.: PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA
DE VALENCIA Y SU CINTURA. ANO 1946

Figura 6. Plan General de Valencia y su cintura 1946.
Fuente: Ayuntamiento de Valencia.

Figura 7. Plan General de Valencia y su Comarca 1966.
Fuente: Ayuntamiento de Valencia.
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El caso de Barcelona

Con la Revolucion Industrial y la aparicion de las nuevas fabricas
muchas ciudades ubicaban los centros de trabajo alrededor de las
murallas medievales, pero Barcelona tuvo que trasladarlas a los
municipios adyacentes. En el 1859 por la necesidad de derribo de la
muralla, la expansion de la ciudad y la comunicacion de esta con las

industrias, se plasmoé el proyecto del Ensanche de lldelfonso Cerda.

Este plan proyectaba una red de manzanas octogonales
“siguiendo una geometria paralela y perpendicular. En su
interior, espacios verdes permiten la vida comoda y el disfrute
de los ciudadanos.

Este disefio unificado en todo el proceso de urbanizacion de
la ciudad solo se veia alterado por grandes y amplias
avenidas cruzadas que cortaban en diagonal las cuadriculas.
También incluyé chaflanes, una solucion que facilita la
circulacion de vehiculos y aumenta la visibilidad en los cruces,
al unir los lados de las manzanas de forma que se eliminen

las esquinas”. (Galdon, 2016)

“La renovacién urbanistica de la posguerra [...] propicid en 1945 la
creacion de la Comision de Ordenacion Provincial de Barcelona,
encargada de confeccionar un proyecto de ordenacion de la ciudad y su
entorno”. (La Gran Enciclopedia Catalana, 2006)

“Surgio asi el Plan Comarcal de 1953, desarrollado por Josep
Soteras, un intento de integrar la ciudad con los municipios
colindantes en vias de satisfacer la fuerte demanda de vivienda
en los afos de llegada masiva de inmigracion, al tiempo que
intentaba frenar la especulacién inmobiliaria y mejorar el entorno
urbano”. (Gausa, Cervelld, & Pla, 2002)

En este proyecto se diferenciaron 3 zonas: una, de ensanche; otra,
suburbana y otra, de ciudad-jardin acompafadas de zonas destinadas a
infraestructuras, equipamientos y espacios verdes. Y aunque este
proyecto no se ejecutd en su totalidad, fue el inicio de diversos planes
parciales.
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En la otra cara de la ciudad, entre las décadas de 1950 a 1970, se
empezaron a desarrollar de forma masiva barrios marginales en la
periferia sin una ordenacién previa y con materiales de baja calidad que
provocarian con los afios problemas.

Figura 8. Plan de ensanche de Ildefonso Cerda. Fuente:
http://sites.cardenalcisneros.es/ciudadarte/2012/05/12/barcelona-ildefons-
cerda-1859/
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2.2 Marco normativo

2.2.1. El uso de los materiales

A finales del siglo XIX, las técnicas constructivas en zonas rurales se
basaban en muros portantes con “forjados formados por un armazén
de viguetas de madera apoyadas directamente en los muros o en
otras vigas y encima, una capa de argamasa para recibir el
pavimento” (Burgos Nufiez, 2009). Como explica el autor en su tesis
sobre los origenes del hormigén armado, de la prefabricacion puede
decirse que empezd con las viguetas. Sobre todo en las zonas
rurales permitid6 una construccion mas segura. Cabe destacar, en
esta época la gran diferencia de las técnicas constructivas segun la

zona y el empleo de materiales propios de cada territorio.

En ciudades, los forjados se resolvian con viguetas planas y
bovedillas mientras el uso y la fabricacion de perfiles metalicos iba

desplazando a la madera.

Las tipologias de forjados de edificacién han sido muy cambiantes en

periodos de tiempo cortos.

Por lo que respecta al siglo XX, en la Tabla 9 se explica la evolucion
temporal de forma aproximada de los forjados segun el tipo de
material. Se ha ido cambiando progresivamente el uso de varios
materiales para cada elemento constructivo, a una homogeneidad de

todo el edificio con el hormigén armado.

Tabla 9:

Evolucién temporal de los forjados en el siglo XX

Materiales <1900 1930 1955 1970 Actualidad
Madera
Acero
Ceramica armada
Viguetas de

Cemento aluminoso

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar en la tabla anterior como durante varios afos
conviven diferentes materiales simultaneamente, pero
progresivamente unos van reemplazando a otros.

A partir de los anos 40, la ceramica armada pasa a sustituir al acero,
mediante la formacién de forjados en los que la ceramica colabora en
la absorcién de tensiones de compresion. A medida que avanzo la
década, se hizo cada vez mas frecuente el uso de viguetas de
hormigoén prefabricado y en la segunda década del siglo se produce
la gran expansion de la industria del cemento a nivel nacional y se
convierte en el material principal para la construccién junto con la

disponibilidad de acero de alta resistencia.

En los afios de la posguerra, no Unicamente preocupaba la escasez
de materiales, sino la pérdida de calidad de los mismos, sobre todo
del cemento y del acero. Lo cual incentivaba aun mas el uso de las
soluciones constructivas ceramicas por ofrecer mayor fiabilidad
(Azpiliqueta Astarloa, 2004).

En el caso de Valencia los forjados mas utilizados para edificios
residenciales eran los que se conocian como “forjados de viguetas
violin”, formados por piezas ceramicas con una separacion entre
ellas en la que se disponia la armadura y se rellenaba con mortero el
espacio existente. Estos forjados se correspondian con los descritos
en la DGA 41 como “Pisos ladrihierro, forjados autarquicos y pisos

ceramicos perfectos”.

Tal era la necesidad del uso de elementos ceramicos para la
formacion de forjados, que la DGA a través del Boletin del estado
realizé “un llamamiento a los arquitectos en el 1947 para que
incrementaran el empleo de las técnicas tradicionales” (Azpiliqueta
Astarloa, 2004):

“Empleo de materiales y procedimientos constructivos
tradicionales.—En este aspecto del ahorro hasta el limite
posible de los materiales basicos, los Arquitectos,
principalmente, podemos prestar un gran alivio a la anormal

marcha actual de la Edificacion, mediante la puesta en
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practica, sobre todo en la edificacion baja rural, de
procedimientos constructivos y con materiales tipicos
tradicionales, abundantes en Espafia, hoy en parte caidos en
desuso a pesar de su bajo costo y de las buenas condiciones
qgue como aislantes del calor reldnen; la edificacion a base del
tapial, modernizandola un tanto mediante el empleo minimo y
adecuado del ladrillo, en forma de pilares, de verdugadas y de
chapados, que corrigiesen los principales defectos de aquel
material, debia ser el Unico sistema constructivo que se
obligara a adoptar en las edificaciones bajas de aquellos
pueblos y lugares en que abundan las tierras arcillosas; ello
supondria un considerable ahorro de combustible y cemento.
El empleo mas extenso del yeso; la construccion de pisos y
cubiertas a base de bdévedas tabicadas de ladrillo; el empleo
de la cal hidraulica o de los morteros mixtos de cal y cemento,
en aquellas fabricas cuyas cargas pueden ser absorbidas por
dichos morteros de agarre, facilitarian también el que se
dispusiera de mas hierro y cemento para aquellas
construcciones o unidades de obra en que dichos materiales

son insustituibles por ahora.” (DGA, 1947).

Mas tarde, con la prefabricacion de las viguetas, llegé el cemento

aluminoso, que se utilizé sobre todo en las décadas 1950 y 1960. Se

trata de un cemento compuesto de aluminados mono calcicos, que le

confieren unas caracteristicas concretas y unas prestaciones

particulares como la alta resistencia mecanica al cabo de pocas

horas, uno de los motivos por el cual se popularizé el uso de este tipo

de cemento ya que permitia una rapido ritmo de construccién.

Se pueden diferenciar, por tanto, tres grandes etapas constructivas:

una, desde el siglo XIX hasta principios del XX; otra, desde principios

del siglo XX hasta los afos 50 y una tercera, que abarca a partir de

los 50 hasta la actualidad.

39



2.2.2 Primeras normas espanolas.

La introduccién del hormigéon armado en Espafa vino a través de
Cataluna, Cantabria y el Pais Vasco y fue evidentemente anterior a
su regulacion normativa. Tuvo lugar a finales del siglo XIX pero se
limité su empleo durante afios por desconfianzas hacia él a causa de
varios accidentes y no fue hasta principios del siglo XX que se
empezd a considerar su uso como una alternativa fiable a los

materiales tradicionales.

Desde entonces, aparecieron innumerables patentes para su
explotaciéon comercial, las mas importantes en Espana fueron las de
Monier, Hennebique, Blanc, Métal Déployé y Ribera. Pero estaba
destinado unicamente a obras de caracter militar hasta que de forma
progresiva, su uso se fue difundiendo a todo tipo de obras, por lo que
fue creandose una necesidad de definir normas espafolas de

caracter oficial.

En cuanto a su regulacion, hasta 1939 no existia una norma como tal
sobre hormigdén armado. Desde principios de la década ya existian
corrientes de investigacion desde el ambito privado, que se
esforzaban en divulgar las propiedades del hormigdbn armado en
revistas y publicaciones. Pero no fue hasta el 1938, en mitad de la
guerra, que se constituyd una Comisién para redactar la primera
Instruccion, tomando como referencia las normativas francesas y
alemanas principalmente. Un afio después se aprobo la Instruccién
para proyectos y obras de hormigdn armado en referencia a obras

publicas.

Esta comision es la llamada Direccion General de Arquitectura,
originada por la necesidad de reconstruccién nacional. La primera
norma que desarrollé fue el “Decreto sobre las restricciones del
hierro en la edificacién del 11 de marzo del 1941” que mas tarde, el
22 de julio del mismo afo desarrolld una normativa mas concreta con
el nombre de “Normas sobre las restricciones del hierro en la

edificacion” para definir mas especificamente los puntos del Decreto.
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Durante los siguientes afios no se aprobd una Instruccion sobre
hormigdn de forma oficial, y los técnicos se acogieron a la Instruccién
del Instituto Eduardo Torroja “HA 61 Especial para Estructuras de
Hormigon Armado” en la cual se describian los documentos que
tenian que incluir los proyectos asi como los calculos y los

procedimientos constructivos para las obras de hormigén armado.

| 3.¢ edicisn

h. a. 61

ara estructuras de hormigén armado
documentos del proyecto
ol ) d'. Fim3 1 1, .'l

UAN BE LA CIERYADE INVESTIGACION TLCNIC

o
SURERIGR DE (MMESTIGACIONES CIENTIFICAS

Figura 9. Instruccién 61 del Instituto Eduardo Torroja.

Finalmente, en el 1968 se aprobd la Instruccion de obligado
cumplimiento, “HA-68 Instruccion para el proyecto y la ejecucion de
obras de hormigdén en masa o armado’. Desde este momento las
Instrucciones se actualizaron regularmente y fueron incluyendo
modificaciones y ampliaciones respecto a las anteriores hasta la

actual, “EHE-98. Instruccién de hormigdn estructural”.

En el Anejo | se expone la Tabla 14 resumen de todas las normas

mencionadas en relacion a legislacion general y planes de vivienda.
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El caso de los forjados

Centrandonos en la normativa especifica para los forjados, la primera
que se llevd a cabo fue la “Norma DGA 41 para el proyecto y
ejecucion de las estructuras de acero laminado, de hormigén armado
y de los forjados de ladrillo armado”, para la aplicacion de Decreto
anteriormente mencionado, y redactada por Direccién General de
Arquitectura del Ministerio de la Gobernacion en 1941. Esta tenia el
propésito principal de controlar las situaciones de las obras y

restringir el uso del hierro y el cemento.

Con el mismo fin, en el 1945 la Direccion General de Arquitectura
elaboré la norma “Sistemas especiales de forjados para la
edificacion. Tipos aprobados y revisados por la Seccion de
Investigacion y Normas”, en la cual presenta diferentes sistemas de

forjado estandar a los que se podian acoger los proyectos.

Respecto a los proyectos se plantearon de forma que estaban
compuestos por “una memoria justificativa del empleo del hierro
donde constaba la cantidad de acero que se iba a necesitar para
construir el edificio, es decir, se justificaba que no se superaba el
cupo de hierro permitido. En la hoja del cupo del hierro se recogia los
kilos de hierro que eran necesarios para construir los pilares, vigas y

forjados de la obra.” (Marco Serrano, 2013)
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Figura 10. Hoja del cupo de hierro: Kilos de hierro para forjado. (MARCO
SERRANO, 2013).

En el Anejo | se expone la Tabla 15 resumen de todas las normas
mencionadas en relacién a los forjados y las restricciones del acero y
el cemento.

A continuacion, se analizan los puntos mas caracteristicos de estas
dos normas.

» Norma DGA 41 para la aplicacion del Decreto sobre
las restricciones del hierro en la edificaciéon del 11
marzo del 1941.

La finalidad de esta norma era “regular el empleo del hierro en las
construcciones”, cumpliendo y definiendo en mayor medida las
especificaciones del Decreto del 11 marzo del 1941. Se compone de

dos partes: una sobre normas técnicas y otra sobre la aplicacion de
ellas.

En esta segunda parte, como se puede comprobar en las Figuras 6-

9, se realizan una serie de recomendaciones constructivas para
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sustituir, e incluso prohibir, el uso del hierro y, en el caso de no poder

evitarlo, hacer el minimo uso posible.

Hay que destacar la prohibicion de elementos metalicos en
cargaderos, cubiertas de menos de 6 metros, cimentaciones,
soportes, fachadas y elementos decorativos, asi como obligaciéon en
la sustitucion de los roblonados por soldaduras eléctricas en todos
los casos que se presenten. Cuando se permite su uso como en
viguetas, cubiertas de luces mayores a 6 metros y armaduras para
hormigoén, siempre es bajo el criterio de mayor economia posible y

menor peso.
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4NORMAS CONSTRUCTIVAS
: I Generalldadcs

A & v ! .

-Sélo ‘se drspensara de esta condiclén en obras de pequefia mportancla, =

7 donde no sea posible, ]usﬂﬁcadamente emplear este sistema por carecer
£ de elementes para ello.

b)) Peso del h:eno.-—-Para el empleo de hierro en forjados de piso (vi- -
guetas) el peso méximo total permitido serd el siguiente:

l..uces menores de 3 mits. . . ...... 10 kgs /m?2 y planfa
" de 35 ..., ..... 12
" LY de40 S -1 " .o
P de45 ‘o ..., 18 " ”.
”  mayores de45 LA | “ "
Para obtener la superficie anterior se empleardn las luces libres de las
“crujias.

- . Cuando ademds de los entramados horizontales se hiciera uso de otros
" elementos permitidos, no se podri, sin prevua autorizacién de la Direccidén
- -general de Arquitéctura, rebasar en ningin caso la cantidad de 19 kgs. por
metro cibico de edlflcaclén descontando para esta determinacién el volu-
- men de patios. -
Para los efectos de este articulo se considerarin los pesos tedricos dados
por los catilogos de hierros y perfiles laminados.

c) Tolerancias.—Si una vez autorizado el Proyecto y durante la eje-
cucién de la obra hubiera que hacer modificaciones, sin necesidad de nueva
-autorizacion, se permitird un aumento de peso del 2 por 100,

d)  Presentacion del Proyecto.—Con el Proyecto se prasentaran los pla-
‘nos de estructura, en los que se consignardn las longitudes y pesos de los
distintos elementos y ademas el peso total de hierro empleado.

e) Pruebas.—Una vez acabado el montaje en obra de la estructura sol-
.dada, se sometera ésta a pruebas de resistencia con sobrecargas aproxima-
damente iguales a las que hayan servido de base para el célculo. Se deja-
rén actuar las cargas durante veinticuatro horas se medirdn las flechas y se
vevisardn los enlaces.

L e

2. ' Viguetas del piso
a) Disposnclon.—Se estudiard la disposicién de viguetas mis conve-
niente para la economia de hierro, recomendando, cuando sea posible y con-
veniente, colocar alternativamente de una planta a otra el sentido de las
‘viguetas en direcciones cruzadas, para conseguir un mejor atado de la cons-
truccién, siempre que ésto no suponga un aumento de peso en los elementos
metélicos. .

b) Separacién de viguetas de piso.—La separacién se determinari de
~modo que la tensién admisible no sea inferior a 1.200 kgs./cm®. Normal-

Fig‘ura 11. Imagen de la Norma DGA 41.
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ST T AR AN p IR AT
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Vi I I
mento ‘el porﬂl u eleglré de modo sopanclén quede endid
‘entre 0,70y 1 m., tom‘ndosc cntre las dnstintu soludoms poslbl lade'r
.yor s‘pauclén g R

AR Y Sudoahei&a.—-Siempro que sea posible oonstructivamtt so Jut
‘_'l_,.llzatén dcsposic:ones de empotramiento, continuidad de tramos, etc., con
- el fin de reducir los valores de los momentos flectores. %

.e) ~ Materiales.—Los componentes del forjado se eleglrén del ‘l‘honor 3
. peso posible, para reducir al minimo el peso propio. - o R

3. Carreras

a) thodclém——El autor del proyecto ha de hacer un minucioso’ gtu- 7
dio de las soluciones posibles para el entramado horizontal y eloglri aquélla
de menor peso de hierro. '

b) Sustentacién.—Siempre que sea posible, se asegurard un empotra:"
miento o semiempotramiento en los extremos, De igual modo, si no existen

".inconvenientes, se utilizardn carreras continuas, empalmando, sl fuese necesa-~"
rio, con soldadura u otro enlace resistente en la zona de momento nujo. "
¢) Entrega.—Se calculars la entrega precisa por los métodos ordina-
rios. Para repartir la presién sobre los apoyos se emplearin dados de piedra
u hormigébn, evitindose el empleo de elementos metélicos.

4Cargodcm

a) En obras de nueva planta se prohibe el empleo de argadoros me-
télicos, debiendo sustituirse por los de hormigdn, arcos de correa, etc. . .

b) En obras de reforma podré autorizarse la utilizacién de cargade-
ros metilicos, cuando el empleo de otro material presente serios inconve-
nientes, En este caso, se justificardn los perfiles y secciones empleados, es- -
tableciendo con la mayor exactitud las cargas actuantes, sin perder de vista
las alteraciones que la traba de muros o la existencia de huecos sobre el
‘cargadero ocasione, y se acompafara a la Memoria un gréfico representativo
de la disposicion de cargas en toda la altura del edificio.

5. Soportes ‘

a) Se prohibe el empleo de soportes metilicos, salvo casos justificados
y que se autoricen debidamente.

b) Disposicién.—Caso de permitirse su empleo, se estudiardn las dis-
tintas distribuciones posibles para reducir a un minimo el peso total de la
estructura.

c) Los soportes formados por perfiles se realizarin obligatoriamente .
con soldadura eléctrica, prohibiéndose el empleo de roblones.

d) - Cimentacién.—Se prohibe en absoluto el empleo de emparrillado de
viguetas laminadas o similares en las cimentaciones. g

Figura 12. Imagen de la Norma DGA 41
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§/52 5: Entranudu vcnkaleo ey 1. Lo
Se prohlbe el empleo de entramados de fachada medianerhs o co-‘ :

r;}lmdantes, traviesas y- pafios, debiendo sustituirse por muros reslstentes de 2
- fdbrica o entramados de hormigén armado. =
% b) | En casos excepcionales y debidamente justi ficodos podri autoﬁ- :
zarse el empleo de entramados verticales metilicos, recomendando siempre
i que sea posible, la utilizacién de la soldadura eléctrica en los enlaces susti-
tuyondo al roblonado. En este Gltimo caso, la estructura se calculard como

‘,j'": p6rtico

© %, Cubiortas

U a) Se prohibe el emplco de hierro en las cubiertas mclinadas con luces

¢ de crui(a menores de 6 mfs.

: Siempre que necesidades de la planta no lo impidan, se elevarin

i Ios muros de traviesa para constituir el apoyo de la cublerta, de acuerdo con

. la restriccion del apartado anterior.

¢} Cuando las luces sean mayores, si no pueden uﬁllnm otros sis- .

* temas, se podrin emplear formas metilicas soldadas eléctricamente, eligien-

. do tipos en que haya el menor nimero de barras' trabajando a compreslén

3 d)  Cuando se hayan de emplear correas metilicas se utilizar, si es

" posible, la disposicién “Gerber”, cuya separacién entre articulaciones sea de

0,70 de la luz. En este caso es conveniente que la separacién de cuchillos sea

i constante, excepto para los tramos extremos, que scr.’a 0,85 de la corres-

2 pondiente a los tramos intermedios.

5, e) Se reducira la flexién lateral de las correas, por atirantados en sus’
tercios, enlazéndolos al vértice superior de la forma o a la cumbrera y te-

niendo presente en el célculo de éstos el suplemento de carga vertical ori-

_ginado por este atirantado.

' f)  El arriostrado de cuchillos en el plano de cubierta, cuando sea pre-

- cisQ, 'se realizard, preferentemente, en aquellos vanos en que no exista ar-

> ﬂculacuén en las correas.

8. - Armaduras para hormigén

a) Cuantia de armadura.—Se recomienda realizar los célculos de modo
que la cuantia de armadura sea la menor poslble

- 'b)  Tensién admisible.—La tensi6n admisible para las ‘armaduras de
traccién serd de 1,200 kgs./cm.2 como minimo.

Se recomienda el empleo de formas y aceros especiales que pcrmmn
e!evar este coeﬂclente

o Soportes zoachadom—-Temponlmnte mientras el decreto de res-
.tricciones esté en vigencia, se prohlbe el empleo de soportes con armadura
-helicoidal (zunchada) .

Figura 13. Imagen de la Norma DGA 41
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1aya razor e's'que se opongan a ello Iimntacaén’de altura
hormlgon se proyectaran ‘sin an-naduras de oompreslén

f) ' Elementos sometidos a flexién ‘compuesta --Se proyectaran los"ele.
mentos sometidos a flexion compuesta de modo que la soluc:én ‘a
(oon armadura sencdla o doble) sea la de mlmmo peso

5

'9.-Otm‘elementos -

‘a)  Se reducird al minimo el empleo de hierro en baloones barandlllas-
de escalera, rejas, cancelas, carpinteria metdlica, tuberfas, depésltos Y regls—
“tros, para lo cual se utilizardn en vez de elementos metélicos los de otros
. ‘materiales, excepto.en los casos que constituyan elementos de segundad
0 sea dificil su sustitucién. \ . RN

b) Se prohibe el empleo del hierro para fines decoratnvos salvo en ca

_sos en que el valor artistico de la construccién fo exija y previa autorizacné
" de la Direccién General«de Arquutectura

Figura 14. Articulo cuarto de la Norma N.V. 1962 "Acciones en la edificacion"
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La derogacion de la restriccion de hierro fue llevada a cabo en 1956
en el “Decreto de 19 de enero de 1956” cuando el Gobierno
consideré desaparecidas las circunstancias que habian llevado a

cabo la necesidad de dictar la economia del hierro.

DEORETO e 19 de enervo de 1956 por ol que se dorogan
Jos de 11 de marzo de 1941 sobre restricolon en el
uto del hierro y de 22 de jullo siguiente por el que
so dispuso su reglamentacion elrcunstancial,

Figura 15. Imagen del Decreto de 19 de enero de 1956

> “Sistemas especiales de forjados para la edificacién.
Tipos aprobados y revisados por la Secciéon de

Investigaciéon y Normas”.

El objetivo de esta publicacion era presentar una serie de sistemas
de forjado que ahorraran en armado mediante teorias vy
procedimientos diferentes de los utilizados en la época. Para ello se
llevd a cabo una evaluacion de las sobrecargas, disminuyéndolas

mediante el uso de materiales mas ligeros.

La Direccién General de Arquitectura invité pdblica y oficialmente
a todas las entidades productoras o afectadas de sistemas de construccién
de forjados de pisos, a someterlos debidamente a examen, estudio y
aprobacién o reparos de la Seccién de Investigacién y Normas creada
en ella, con objeto de constituir una coleccién sistemdtica que sirva de
comparacién y cotejo a la técnica interesada en su aplicacién; facilitan-
do asi una base cientifica, informativa, totalmente exenta del mas leve
atisbo de sentido comercial.

Figura 16. Introduccion "sistemas especiales de forjados para la edificacion”.

Como ventajas comunes a todos los tipos de forjados tenian
evidentemente, el ahorro de hierro y cemento asi como de madera
para encofrado y la ventaja de la parte inferior del forjado plana lista
para su terminacion. Por la parte de los inconvenientes se encuentra
la construccién “in situ” en obra de las viguetas armadas, lo cual
daba unos resultados mecanicos y de durabilidad muy dispersos

entre unas y otras.
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» Otras publicaciones relacionadas

Sobre la publicacién anterior y por la importancia y el interés que tuvo
en su momento la sustitucion de los tipos de forjado, algunas revistas
publicaron articulos relacionados con el tema. Destacamos el
ejemplo del articulo “Forjados para pisos” de Jose Luis Muzquiz de
Miguel, ingeniero de caminos, para la Revista de Obras Publicas en
1945, en el cual el autor realiza una detallada explicacion de las
soluciones que surgieron para dar respuesta a las necesidades de

ahorro de material.

Como indica Muzquiz, J.L. “primeramente se comenzé sustituyendo
el sistema de viguetas metélicas por losas de hormigén armado,
pero, [...] resultaron pesadas [...] con demasiada cantidad de acero y

se hizo preciso el empleo de soluciones cada vez mas ligeras”.

Se hablaba, por tanto, de las dos soluciones mas empleadas en la

época:

- Lalosa maciza de hormigdn armado.

- Los forjados con elementos ceramicos.

La losa maciza de hormigén armado

Este tipo de forjado tenia la principal ventaja que faltaba en los
forjados ceramicos y es, la traba con el resto de los elementos
estructurales, caracteristica que aumenta la seguridad de la

construccion.

La altura de la losa era muy pequena, alrededor de 6 o 7 cm, pero el
peso propio era muy elevado en comparacion y especialmente, para
luces mayores a 3 0 4 m, lo cual implicaba también un aumento en la

cantidad de hierro.

Las condiciones acusticas del elemento no eran buenas, ya que
transmitian las vibraciones y el sonido asi como necesitaba de un
encofrado total en la parte inferior, por lo que el ahorro de madera

era nulo.
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Los forjados aligerados con elementos ceramicos

Estos se caracterizaban por que la resistencia de la seccion recaia
sobre las piezas ceramicas entre las cuales se colocaban los
redondos de la armadura de traccién. Existian dos tipos, en funcién

de si llevaban placa de hormigon o no.

El primer caso a describir eran los forjados sin capa de hormigén, los
cuales se subdividian a su vez en otras dos clases segun si se

montaban “in situ” o en taller.

- Montaje “in situ” en este caso los elementos ceramicos se
montaban sobre un encofrado parcial formado por tablas
separadas la distancia entre nervios.

- Montaje en taller: consistia en unir las piezas ceramicas
longitudinalmente y armarlas para elevarse después hasta la
posicidén en obra, con la ventaja de no precisar ningun tipo de

encofrado.

HORMIGONADO DESPULS OF LA
/ ZLEVvACIoN

i
:

/DR IGONADO DESPULS DE LA ELEVACION,

Figura 18. Forjado aligerado por elementos Figura 17.Forjado aligerado ceramico sin
ceramicos. Solucion con encofrado. (Muzquiz encofrado. (Muzquiz de Miguel, forjado para
de Miguel, forjado para pisos parte |, 1945). pisos parte |, 1945)

Este sistema tenia como ventaja el reducido peso propio al eliminar
toda la losa de hormigon, asi como la reduccién de la cantidad de
hierro para armar, aunque en menor medida ya que al eliminar la

capa de compresion se incrementaban los momentos flectores.

Otras ventajas son las condiciones térmicas y acusticas, que eran
excelentes y permitian la posibilidad de instalarse en su interior los
conductos de instalaciones. Por ultimo, el ahorro en madera ya que

era un producto que empez06 también a encarecerse.
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Por otro lado, se presentaban varios inconvenientes como el empleo
de piezas especiales que resultaban caras, por lo que no existian
grandes diferencias de ahorro econdmico respecto a forjados de
hormigén armado, ademas requeria de espesor de forjados mayores,
al menos entre 12 y 15 cm. Y el aspecto mas importante era la menor
rigidez al conjunto con los demas elementos de la obra como vigas y

forjados adyacentes.

Hay que tener en cuenta que al eliminar la mayoria de hormigén y
acero, las piezas ceramicas eran las que trabajaban en exceso a
compresion e incluso a traccién, y como no podian conocerse con
exactitud el modo de trabajo ni las tensiones, ya que las pruebas a
las que se sometian no eran completamente fiables, debian de

considerarse margenes de seguridad mayores.

Figura 19. Ensayo de carga sobre forjado ceramico. Recuperado de
http://www.todocoleccion.net/documentos-antiguos/expediente-planos-fotos-
forjados-ceramicos-bovedillas-1946-arquitectura~x36081537

El segundo caso empleado, eran los forjados aligerados con capa de
hormigon, que combinaban los aligeramientos de las zonas de
traccion en las que el hormigdn no intervienia con la trabazon que
proporciona la capa de hormigdn con los restantes elementos de la

estructura.

La diferencia era que en este caso la resistencia de la seccién era
absorbida por el hormigon.
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Se reducian el peso propio y la superficie de encofrado en
comparacion con la losa de hormigdn pero siendo superiores a los

forjados sin capa de compresion.
Existian tres variantes:

- Las losas nervadas, formadas por placa de hormigén y
nervios de alturas variables. Podia constituirse con
encofrados en toda la superficie o colocando moldes para
formar aligeramientos.

- Las losas aligeradas con encofrado en toda la superficie, en
los cuales las piezas de entrevigado se colocaban sobre el
encofrado y entre ellas, las armaduras. Permitia mayor
adaptabilidad a distintos espesores pero empleaban mucha
madera de encofrado. Cuando era dificil encontrar piezas
especiales huecas de formas alargadas y poca altura, podian
colocarse ladrillos huecos.

- Los forjados aligerados con bloques. Este tipo reducia al 24-
40% el encofrado, colocando unicamente tablones debajo de
los nervios. Se empleaban bloques ligeros como corcho,
virutas o yeso aunque generalmente, los mas usados eran los

de hormigén o ceramica. Tenian unas dimensiones tipo de

25x50x15 cm con un peso aproximado de 12 a15 kg.

Figura 20. Forjado aligerado con bloques. (Muzquiz de Miguel, forjado para
pisos narte |. 1945).

En la tabla siguiente, Tabla 10, se realiza un resumen de las

caracteristicas de los forjados.
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Tabla 10:

Comparativa caracteristicas de los tipos de forjado

Losa maciza F. aligerado sin F. aligerado

H.A. capa con capa
Rigidez resto v X v
estructura
Altura canto menor v X X
Peso ligero X v ~
Mayor ahorro hierro X ~ ~
Mayor ahorro X v v
hormigén
Encofrado X v v
Condiciones X v v

acusticas y térmicas

Fuente: Elaboracion propia.
Leyenda:

v" Cumple ,= intermedio, x no cumple
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3 m Caracteristicas de los forjados

autarquicos.
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3.1 Definicion. Caracteristicas técnicas y
constructivas

Como el presente trabajo gira en torno a soluciones propuestas por
el Gobierno de los afos 40 para la ejecucion de forjados ceramicos,
debemos realizar una definicion sobre qué es un forjado ceramico y

cuales son sus caracteristicas constructivas.

Para ello, es basico el apoyo de la publicaciéon “Recomanacions per
al reconeixement, diagnosi i la terapia de sostres ceramics” (ITEC,
1995) ya que es el primer texto actual que recopila el conjunto de
forjados ceramicos construidos en la posguerra, con su proceso
constructivo y comportamiento estructural, basandose en las normas
de la época, para diagnosticar e intervenir en los casos de

rehabilitacion de Catalufa.
La Direccion General de Arquitectura define:

“Un forjado ceramico es aquél que esta construido por
ladrillos ceramicos, mortero de cemento portland y redondos
de acero, en el cual la ceramica actua activamente en la
absorcion de tensiones y en el caso de tener una chapa de

compresion esta tiene un groso menor o igual a 5cm”. (DGA,

1. Campo de aplicacion de estas Mormas
Han de someterse a lo aqui dispuesto todos aquellos Tor |'..‘:\ consiitui.
os por ladrillos (ceramicos o de cerwn*a'- hormigén de portlar -d Y ﬂﬂ
|'I'; de hierra, en los que el ladrillo colabora actwamente en la absarcion Q&
tensiones y con tal de gue el u.pesm de la capa supericr de hormigon gue

eventualmente exista no pase de 5 cm

Figura 21. Imagen de la definicion de la norma. Fuente: Normas para el
Proyecto y Ejecucién de forjados de ladrillo armado.

En la publicacidon citada, se realiza un analisis de las normativas
aprobadas en la década de los 40 y reune informacion acerca de las
caracteristicas de los materiales asi como de los tipos de forjados

mencionados en dichas normativas.

En el apartado de forjados del capitulo 2.2.2. Primeras normas

espafolas se desarrollan las ventajas e inconvenientes de estos
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sistemas. Resumidamente, el gran inconveniente de la ejecucién era

que la mayoria se elaboraban en la misma obra, sin control de

calidad de materiales, acabados y procesos constructivos, lo que se

traducia en una heterogeneidad de las caracteristicas obtenidas

mecanicas y de durabilidad.

En la Tabla 11 se resumen unos aspectos generales de los

materiales utilizados:

Tabla 11:

Caracteristicas de los materiales de los forjados ceramicos

Materiales

Ceramica

Morteros y

hormigones

Acero

Recubrimientos

El grosor de las paredes debe ser
28mm+1mm. El espacio para alojar la
armadura tendra un anchoz 2cm vy la
distancia entre armaduras sera de 25cm.
Las caras exteriores de las piezas seran
estriadas para asegurar a adherencia con el

mortero.

El m3 de mortero tendra minimo 400kg de

cemento.

Prohibido el uso de redondos <5mm de

diametro.

Lo mas uniforme posible. Recubrimientos
alrededor de la armadura sera
lateralmente> 0.5 cm 'y superior e

informante >1 cm.

Fuente: Instituto Tecnolégico de Catalufia. Recomanacions per a
reconeixement, la diagnosi i la terapia de sostres ceramics. 1995
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3.2 Dainos mas frecuentes

A continuacion analizamos los dafos mas frecuentes que son

posibles de encontrar en los forjados ceramicos.

Como consideraciones previas, hay que tener en cuenta que el
material empleado era ceramico en la mayoria de los casos, por lo
que se parte de la base que era un material poroso. En ocasiones se

utilizaba incluso yeso, teniendo aun un mayor grado de porosidad.

Ademas, el cemento utilizado era de baja calidad asi como la puesta
en obra del mismo, por lo que en este tipo de forjados no se disponia
de una garantia de recubrimiento de las armaduras, y las lesiones
ocasionadas en la gran mayoria de los casos tienen su origen en la

oxidacion de las armaduras (Bosco Hurtado, 2016).

Por tanto, los dafios mas caracteristicos de los forjados autarquicos
pueden clasificarse del modo que se indica en la Tabla 12, siendo los
ambientes mas usuales de aparicién de lesiones las zonas humedas

de las viviendas.
Tabla 12:

Darios mas frecuentes en los forjados ceramicos

Ambientes Danos

Ambientes humedos: cocinas, Humedades
bafios, cubiertas, terrazas y Desprendimientos de revestimientos
puntos proximos de bajantes. Deformaciones de flecha

Fisuras y grietas en los cerramientos

Fuente: Elaboracion propia.

Para proceder a la rehabilitacién, en funcion de la gravedad del dafio
a reparar podra realizarse una sustitucion fisica o funcional del

elemento, un refuerzo o una reparacion.
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Tanto para proceder al diagnéstico como para la intervencién se
recomienda consultar el procedimiento desarrollado en
“‘Recomanacions per al reconeixement, la diagnosi i la terapia de
sostres ceramics” y “Norma reglamentaria d'edificacié sobre accions
en l'edificacié en les obres de rehabilitacio estructural dels sostres
d'habitatges NRE-AENOR 93”.
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4 m Fichas de catalogacién



63



Realizada la explicacion de las soluciones que se desarrollaron y sus
caracteristicas procedemos a describir en la Tabla 13, Ia
nomenclatura que emplearemos en las fichas de catalogacion

siguientes.

La primera columna indica el tipo de armadura:
- A:Armada

La segunda columna indica si los esfuerzos son absorbidos por
- C: la ceramica
- H: el hormigon

La tercera columna corresponde al proceso constructivo, si es
- AUTO: Autoportante
- EP: Encofrado parcial

- ET: Encofrado total

Tabla 13:

Nomenclatura de la catalogacion de forjados

Tipo de armadura Absorcion de esfuerzos Proceso constructivo

AUTO

EP

ET

AUTO

EP

EF

Fuente: Instituto Tecnolégico de Catalufia. Recomanacions per a
reconeixement, la diagnosi i la terapia de sostres ceramics. 1995
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Tipus: en volta | mod ormat,

Tipus omb higuefes semimesmients ormodes o precomprmdes.

Figura 22. Tabla resumen tipos de forjados. Fuente: (DiAz GOMEZ, 1986, PAG. 120)
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Catalogo de fichas
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ESFUERZO DE COMPRESION ABSORBIDO POR LA CERAMICA

Forjado de viguetas armadas autoportantes “in situ”




FICHA AC-AUTO

ESFUERZO DE COMPRESION ABSORBIDO POR LA CERAMICA

Forjado de viguetas armadas autoportantes “in situ”

Designacién del forjado
AC-AUTO

Informacion previa

La construccion de forjados sin encofrados era un objetivo a conseguir por la funcién auxiliar y sin
utilidad de estos una vez terminada la construccion, y que suponian un encarecimiento del
forjado.

Para conseguir la reduccion de los encofrados se utilizaron las armaduras rigidas, formandose la

estructura resistente "in situ".
Este forjado consiste en la unién de viguetas de piezas ceramicas especiales con varillas de acero

en el interior y relleno de mortero de cemento portland. Se enlazan unas con otras mediante
hormigdn de gravilla, armado o sin armar, y generalmente sin capa de compresion supetrior.

Subtipos

1. Modalidad forjado unico (p.a.u.s.a.)
Designacioén: AC-AUTO_1

Representacion grafica

| Relleno hormigén de
gravilla

Pieza ceramica especial

Varilla M-

Varilla M*

Caracteristicas
- Geométricas

Las piezas de ceramica tienen la forma y dimensiones indicadas en la figura (en cm) y su
longitud varia entre 15, 20 y 25 cm para cubrir todas las luces.

—— 0175 —+

-t 0.08-0.16

- Técnicas y mecanicas

Tabla de pesos propios segun la altura que puede formarse el forjado.

Peso propio (kg/m2) Altura atil (cm)
73 8
110 12
140 16



- Constructivas

En la ejecucién de este forjado habia que distinguir dos fases: una, de ejecucion de las viguetas y otra, de
ejecucion del forjado.

EJECUCION DE LAS VIGUETAS

- Sobre una capa de arena cdncava, se sitian las piezas con la cara inferior hacia arriba.

- Los ladrillos se mojan en agua.

- En el canal central se aloja la varilla de compresion envuelta en mortero de 400 a 500 kg/m3. Se sigue con
capas de mortero hasta introducir a 1 cm de la parte superior de la canal la armadura de traccion.

- De un modo analogo se colocan las armadurasde los canales laterales.

- Sobre ella se extiende una capa de arena de 1cm y se eejcuta la siguiente.

- Tiempo de fraguado de minimo tres semanas.

EJECUCION DEL FORJADO

- Se colocan una al lado de otra las viguetas en posicion invertida a la fabricacion, apeandose ligeramente en
el centro.

- Se rellena con hormigon de gravilla y se colocan las armaduras precisas en los canales resultantes entre
viguetas.

- En los extremos se termina con piezas achaflanadas para apoyar sobre muro o jacena y se hormigona.

Puntos singulares

Detalle extremo viga

Varilla M-

Pieza ceramica
o

i3
4

Detalle viga continua
Varilla M-

|Pieza ceramica

1B

Informacién adicional

Los forjados ceramicos tienen como ventaja un mayor aislamiento térmico respecto a los de
viguetas y bovedillas, asi como su ligereza.

La economia del hierro y hormigén puede llegar a ser mas de la mitad.

Como inconveniente, la gran cantidad de viguetas a elevar y el cuidado en el transporte.
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Fotografias

Ejemplo 1

Segui Pié, M. (s.f.) [Ejemplo 1 de forjado ceramico (p.a.u.s.a.)]. Recuperado de “Diagnosis en techos
ceramicos y aluminosis”.

Ejemplo 2

Segui Pié, M. (s.f.) [Ejemplo 2 de forjado ceramico (p.a.u.s.a.)]. Recuperado de “Diagnosis en techos
ceramicos y aluminosos”.
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Forjado de viguetas armadas autoportantes “in situ”

Designacién del forjado
AC-AUTO

2. Modalidad forjado ladrihierro
Designacion: AC-AUTO_2

El forjado se forma con un conjunto de viguetas adosadas, sobre las que se extiende una capa
de hormigén.

Representacion grafica

Capa de hormigén

B s Gy 57 2 Pieza ceramica especial
P
— z-"'/' ;
LS EA DB Varilla M*
| o g ] O | 1 1 1
1L = | I 1 1
| @ | R ==y | o | I

Caracteristicas

- Geométricas

Las viguetas se forman con las piezas ceramicas de las dimensiones indicadas, unidas unas
con otras, dejando un canal en su parte interior.

= —t—
I % :
/5 —j’z /

- Técnicas y mecanicas

Este tipo de forjado tiene un peso propio de 120 kg/m2.
La tabla siguiente muestra el peso propio del forjado en funcién de las alturas que pueden
formarse.
Peso propio (kg/m2) Altura atil (cm)
73 8
110 12

140 16
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- Constructivas

En la ejecucién de este forjado hay que distinguir dos fases: una, de ejecucién de lasviguetas y
otra, de ejecucion del forjado.

EJECUCION DE LAS VIGUETAS

- Sobre una capa de arena, se sitian las piezas con la cara inferior hacia arriba unidas una
seguida de la otra hasta conseguir la luz necesaria y rejuntadas con mortero.

- Los ladrillos se mojan en agua.

- En el canal central se aloja la varilla de compresién envuelta con hormigébn de cemento
Portland y arena gruesa.

- Tiempo de fraguado minimo de 5 dias.

EJECUCION DEL FORJADO

- Se colocan una al lado de otra las viguetas en posicioén invertida a la fabricacién, apéandose
ligeramente en el centro.

- Se extiende una capa de tres o cuatro centimetros de hormigén. En caso de voladizos o
tramos continuos, se dispone de la armadura precisa de momentos negativos previo a la capa
de compresion.

Puntos singulares

Puntos singulares ejecutados de la misma forma que el subtipo anterior.

Informacién adicional

Los forjados ceramicos tienen como ventaja un mayor aislamiento térmico respecto a los de
viguetas y bovedillas, asi como su ligereza.

La economia del hierro y hormigdn puede llegar a ser mas de la mitad.

Después de ejecutado ya se queda terminado el cierlo raso a falta de guarnecido y enlucido.
Forjado recomendable para luces y sobrecargas usuales de edificios de viviendas.

Como inconveniente, la gran cantidad de viguetas a elevar y el cuidado en el transporte.

Fotografias

Segui Pié.M. (s.f.) [Ejemplo de forjado ceramico (p.a.u.s.a.)] Recuperado de “Diagnosis en techos
ceramicos Yy aluminosos”.
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Forjado de viguetas armadas autoportantes “in situ”

Designacién del forjado
AC-AUTO

3. Modalidad forjado ceramico perfecto

Designacién: AC-AUTO_3
Este forjado estd formado por la yuxtaposicién de viguetas fabricadas a piede obra con
bloques ceramicos especiales, varillas de acero y pasta de cemento portland enlazadas entre

si con hormigén de gravilla en las canales y sin precisar de capa de compresion.

Representacion grafica

/N;' 1]
,gl ' y ' % Relleno hormigén de gravilla
f |

=~  Pieza ceramica especial

Varilla M-

Varilla M*
Caracteristicas
- Geomeétricas

Las piezas de ceramica tienen la forma y dimensiones indicadas en la figura siguiente (cm) y
su longitud varia entre los 20 y 25cm en funcioén de su altura.

0.12- 0.16

- Técnicas y mecanicas

Tabla de pesos propios, alturas y luces que pueden formarse con esta tipologia de forjado.

Peso propio (kg/m2) Altura atil (cm) Luces (m)
120 12-16 1.50-2.00-2.50-3.00-3.50-4.00
150 20-25 1.50-2.00-2.50-3.00-3.50-4.00
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- Constructivas

En la ejecucién de este forjado hay que distinguir dos fases: una, de ejecucién de las viguetas
y otra, de ejecucion del forjado.

EJECUCION DE LAS VIGUETAS

- Sobre una superficie convexa, se sitian las piezas en la misma posiciéon que ocupanen obra
una seguida de la otra hasta conseguir la luz necesaria.

- Los ladrillos se mojan en agua, después de retirar los tres canales donde van alojadas las
varillas.

- En los canales se alojan las varillas y se envuelven con mortero.

- Se extiende una capa de arena sobre la vigueta y se ejecuta la siguiente.

- Tiempo de fraguado minimo de 3 semanas.

EJECUCION DEL FORJADO

- Se colocan una al lado de otra las viguetas en la misma posicion a la fabricacién, apéandose
ligeramente en el centro.

- Se extiende una capa de hormigén en los canales entre viguetas y en las transversales
superiores. En caso de voladizos o tramos continuos, se dispone de la armadura precisa de
momentos negativos.

Puntos singulares

Puntos singulares ejecutados de la misma forma que el subtipo anterior.
Informacion adicional

Los forjados ceramicos tienen como ventaja un mayor aislamiento térmico respecto a los de
viguetas y bovedillas, asi como su ligereza.

Solo requieren de un ligero apeo cuando la luz es grande, economizandose el coste de
encofrados.

Después de ejecutado ya se queda terminado el cierlo raso a falta de guarnecido y enlucido.
Forjado recomendable para luces y sobrecargas usuales de edificios de viviendas.

Como inconveniente, la gran cantidad de viguetas a elevar y el cuidado en el transporte.
Requiere de mano de obra especializada y materiales de calidad.
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Forjado de viguetas armadas encofrado parcial

Designacién del forjado
AC-EP

Informacion previa

La construccion de forjados con encofrados parciales surje como idea para evitar el encofrado
continuo, que necesitaba de mayor presupuesto.

Este forjado consiste en la union de viguetas de piezas ceramicas especiales con varillas de acero

en el interior y relleno de mortero de cemento portland. Se enlazan unas con ofras mediante

hormigdn de gravilla, armado o sin armar, y generalmente sin capa de compresion supetrior.
Subtipos

1. Modalidad forjado de tablero de rasilla armada

Designacién: AC-EP_1

Representacion grafica

Capas de rasilla con mortero

Capa de mortero de cemento

Tablero de rasilla

Varilla M*

Caracteristi~as

- Geométricas
Zona de Momentos positivos Zona de Momentos negativos

- ...

En la zona de M*, las varillas de de traccion se disponen entre la hoja de rasilla inferior y los
restantes tableros.

En la zona de M, la disposicion es inversa, alojando la armadura entre la hoja superior y los
restantes, o se puede prescindir de la hoja superior recuriendo la armadura son suficiente
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- Técnicas y mecanicas

Tabla de pesos propios segun la altura que puede formarse el forjado.

Peso propio (kg/m2) Altura atil (cm)

150 7,25
180 9,25
200 10,25
215 12,25
250 14,25
280 16,75

- Constructivas

EJECUCION DEL FORJADO

- Sobre unos tablones de madera dispuestos horizontalmente y con una separaciéon ma. 60-70cm,
se ejecuta un tablero de una hoja de rasilla con yeso o cemento.

- A continuacion, se coloca la armadura de traccién y las varillas de reparto recubiertas por una
capa de mortero de min. 400 kg/m3.

- Se forman todas las capas que se necesiten de hoja de rasilla o ladrillo hueco y capa de mortero
de 0.5 a 1cm de espesor.

- En el caso de armadura superior, se coloca previo al tablero de rasilla final.

- Tiempo de desapuntalamiento entre 1 y 2 semanas.

*Todas las rasillas deben estar embebebidas en agua antes de su colocacion.

Puntos singulares

Diferentes variantes de formacion del forjado

®

RASILLA DE 75 Cu

LADRILLO DOBLE HUECO DE 8 Cu.

25 CM DE MORTERO. 2’5 CM. DE MORTZRO.

RASILLA DE 75CM.
RASILLA DE 75 CM.
75CM DE MORTERO,

LADRILLO DE 4S5 CM.
25 CW. DE MORTER .

" ASILLA DE 2'S CM.
RASILLA DE 2'S CN.
73 OF MORTERO. 1 LADRLLLO DOBLE DE 12 CM

75 CM DE MORTERO.

Informacién adicional

Los forjados ceramicos tienen como ventaja el aislamiento térmico y acustico superiora los de
hormigén, debido a los huecos de ceramica en varias capas.

Es mas ligero en relacion al forjado de hormigén.

Después de ejecutado ya se queda terminado el cierlo raso a falta de guarnecido y enlucido.
Recomendable en lugares de buen material ceramico y arena, de facil acceso al cemento y
dificil a la madera. Casos de pequeiias sobrecargas y luces.

Como inconveniente, necesita personal especializado en tabicados de rasilla y material de
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Forjado de viguetas armadas encofrado parcial

2. Modalidad forjado techo continuo Bosch
Designacién: AC-EP_2
La idea de este forjado es la utilizacién de rasilla, hueca o maciza, para sustiruir el encofrado

de madera. Sobre el cual se establecen moldes de rasilla para formar los nervios, donde se
situa la armadura y se rellena con hormigén.

Representacion grafica

Capa de hormigén

Ladrillo hueco+rasilla

Armaduras M*
Tablero de rasilla

Caracteristicas

- Geométricas
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-‘ aprox. 20.5cm

%
v 3O

' 26-27/40/55cm '
Distancia entre nervios

Sep.max. 70cm

L \0..
o 4

- Técnicas y mecanicas

El peso propio de este forjado por m2 depende de la separacion de los nervios, de su anchura
y del espesor de la capa superior, asi como de las armaduras, la clase de ceramica empleada.
Puede tomarse 200kg/m2 aproximadamente.
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- Constructivas
EJECUCION DEL FORJADO

- Sobre unos tablones de madera dispuestos horizontalmente y con una separacion ma. 60-70cm,
se ejecuta un tablero de una hoja de rasilla con yeso o cemento.

- Encima del cual se colocan los tabiquillos de separacién y a continuacion los techillos con rasilla
hueca o maciza que formaran los nervios del forjado.

- Se disponen las armaduras dentro de los canales y se vierte el hormigén de 400 kg/m?

- Se procede al guarnecido y enlucido del cielo raso.

*Todas las rasillas deben estar embebebidas en agua antes de su colocacion.

Puntos singulares

No se han encontrado de este tipo puntos singulares a destacar.

Informacién adicional

Reune todas las ventajas de los forjados nervados, pudiendo cubrir todas las luces mas
utilizadas en la construccion de viviendas.

Es mas ligero, aislante térmico y acustico que el nervado de hormigén.

Después de ejecutado ya se queda terminado el cierlo raso a falta de guarnecido y enlucido.
Recomendable su empleo en casos de dificil empleo de encofrados de madera, con luces o
cargas no muy grandes.

Neecesita personal especializado en tabicados de rasilla .






ESFUERZO DE COMPRESION ABSORBIDO POR EL HORMIGON

Forjado de viguetas armadas autoportantes “in situ”
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