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~GENERALIDADES:

Por milenios, los materiales usados en las construcciones fueron

la madera, las piedras artificiales como el ladrillo y hormigones,
mientras que los metales encontraban apli¢acién sélo como matgriales
complementarios para la realizacién de uniones y embaimes._ Hacia fines
del siglo XVIII se intentd m&s tarde, la laminacién de largas barras de
hierro de variadas secciones permitié 1la éjecucién de estructuras

obtenidas de la reunién de planchas y perfiles metdlicos.

~ Las notables ventajas del nuevo sistema donstruqti?o, 'debidas a
las caracteristicas tecnoldgicas del hierro, difundieron .rapiﬁaﬁénte
sus aplicaciones en todos los campos, a lo que cdntribuyé el
perfeccionamiento de la teoria, las progresivas mejoras en la calidad

de los materiales ferrosos y la constante reduccién de su costo.

El acero es un material isdétropo, dque posee propiedades
tecnolégicas y mecédnicas constantes y fdcilmente controlables en
cualquier momento. Resiste por igual 1los esfuerzos de traccién o de

compresion; los longitudinales como los transversales. La resistencia
de uha construccidn 'metélica no depende de las condiciones en las gque
se llevé a cabo su moéontaje; la del hormigén armado, en cambio, estd en
estfecha relacioén con la eleccién y las proporciones de sus componentes
Yy las modalidades de ejecucién.

De entre todos 1los tipos de estructura, las construcciones
metdlicas son las que més se acercan en la realidad a los esquemas'éue
se consideran en las bases de c&lculo. Por sus caracteristicas
tecnoldgicas, el acero se presta a - formar estructuras aptas para
- resolver los mds dificiles problemas de est&tica permitiendo contar con
las minimas dimensiones y estar espaciados de manera nptable,
aprovechdndose al maximo el drea disponible.




' REPASO DE ARITMETICA

Las operaciones bésicas:

"Sumar: Significa lo mismo que afiadir o reunir. En la adicién de
dos numero se consideran primeramente tres cantidades: los dos sumandos
y la suma o resultado. Los sumandos son los datos de la opéracidn, y
suma es el resultado que tratamos de hallar. El signo de la suma es

una pequefia cruz (+) que se lee mas.

La manera mds sencilla de efectuar una ‘'suma de dos numeros

consiste en afladir al primer sumando, una a una. las unidades del

segundo, lo que equivales a contar en sentido ascendente.

No hay inconveniénte en aumentar en la -adicién €1 numero de

sumandos.

Restar, - es sinénimo de guitar o disminuir. El signo de la
sustraccidén es el sigrio (=) que se lee menos. ’

En la resta o sustraccién intervienen tres magnitudes: el
minuendo, segun su nombre expresa. es el -numerc que ha de experimentar
la disminucién: el sdstfaendo. es el que-indica las unidades que han de
quitarse del minuendo; v el resto o diferencia es el resultado de la
operacidn. '

minuendo — - 11 - 3 = 8 &4—mm—— resto

sustraendo




EL METRO Y LOS ENTEROS

Toda persona qué'trabaja en edificaciéh debe estar familiérizada
con este importante instrumento de medida. Es necesarioc que sepa, el
tamafic aproximado. de un cehtimetro. de un milfmetro. Debe
acostumbrarse, por ejemplo, a apreciar medidas en metro la altura de un
pilar, de una puerta, el ancho de una habitacidn. etc.

Las huinchas de medir incluyen, como se sabe, ademds del metro
‘propiamente dicho. una franja marcada con pulgadas, gque es una
' subdivisién de la medida inglesa llamada varda. dé 3 pies o 36 pulgadas
de longitud (91,43 cm). | - |

El metro es una -unidad de medida Dbasica de nueétro sistema
métrico.

Varias palabras que se anteponen (prefijos) a éstas (como deca,

hecto, kilo, etc.) sirven para designar unidades gque crecen de 10 en
10. :

Un decémetroc = 10 metros
Un hectdémetro = 100 metros
Un kilémetro = 1000 metros

Otras palabras como deci. centi, mili, sirven para nombrar
unidades que decrecen de 10 en 10. El decimetro es la décima parte de
un metro; el centimetro es la centécima parte de un metro: el milimetro
es la milésima parte de un metro.



~exactamente a las medidas "en pulgadas), pero persiste a veces la

costumbre. de nombrarlos en pulgadas.
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Fig. La Huincha de Medir

' La pulgada no es.gha mdedida decimal. Se divide priméro.en dos
mitades, en que cada‘uﬁﬁ es ﬁna media pulgada (se escribe asi: 1/2
pulgada). Una nueva divisién por el medio de tales mitades, produce 1
cuarto de pulgada 1/4 pulgada). Dividiendo estos cuartos en dos, se
obtiene un pequefio segmento -que cabe 8 veces en la.éuléada Y se’ conoce
como 1 octavo de pulgada (1/8 @ epulgada). Luego estd el diecisieséyo
de pulgada (1/16 de pulgada) y por ultimo, se utiliza un treinta y dos
avo de pulgada que es una medida més pequefia éue el milimetro.

:La pulgada equivaié a 25,4 mm. Por lo tanto. un octavo de pulgada
mide ocho veces menos, o sea, 3.175 mm: 1/4 de pulgada, -equivale a 6,35
~mm, etc. Cuando decimos tres octavos (3/8”),'és' decir tres veces un
occtavo, equivale a multiplicar 3 x 3.175, esto es. una distancia de
9,525 mm. Una barra de acero redondo bara hormigén armado de 1/4"

mide, por lo tanto, un poco mds de 6 mm y una de 3/8" mide algo menos
de 10 mm. "

LAS FRACCIONES

o La forma en que se acostumbra a anotar las partes de una pulgada

(1/2" : 3/8", etc.), se conoce en artimética como fracciones, y



APLICACIONES PRACTICAS

¢Cudntas baldosas de 20 x 20 cm. entran en el pavimento de una o
terraza que mide 18,40 m de largo por 4,20 m de ancho?.

Una cuadrilla de 3 enfierradores fabrican la armadura de un pilar
a un precio de $ x. Comente la foéorma de reparticiénfdel dinero en
partes iguales para cada enfierrador. ’

Tres enfierradores construyen la armadura de una losa, pero
mientras A trabaja en é1 8 horas diarias. B s6lo colabora con 3
horas vy C con dos horas al dfa.  Reciben al final la suma
de $ 46.365. (Cudnto dinero le correspondé a cada unoc?. |

Las medidas ‘en un‘blaho viénen‘expresadas en pulgadas. Si uUd.
dispone en obra 86lo de una huincha con el sistema métrico

‘decimal . ¢Cémo procederia a trabajar?. Comente.

Determine 'la-superficie de la seccién de una barra de acero de
didametro -3/4". Exprese el resultado en metros, centimetros y
milimetros. ‘ ‘

¢Cuéntos kilos'de clavos de 1/2" se requieren para la confeccidn
de 34 bancos compactos de enfierrador, si en cada uno de ellos

entran 42 clavos. El kilo tiene 233 clavos.




Dos superficies planas que se cortan. como las caras de dos muros

. en una esquina o dos caras contiguas del ladrilleo, forman también una

linea recta.

oAt . . o
La linea horizontal siempre toma la direccién de la superficie del
agua en reposo. El instrumento mds comin para .trazarla es el nivel de

manguera.

La linea vertical:

La 1inea vertical tiene siempré lé'direccién del hilo a plbmo, Y

apunta al centro de gravedad terrestre.

& eas alelas:
Se dice de dos o mds lineas rectas que tienen una misma direccién,

Y que nunca llegan a cortarse, por mds que se les prolongue.

Son patralelas en un muro las hiladas de ladrillos,; las_barras de
acero de una cadena y la mayorié de las lineas horizontalés de cada una
de las fachadas. "Desde el punto de vista de la geometria, que busca

una méxima exactitud, dos lineas verticales no son paralelas, porque se

dirigen ambasg a un mismo punto., que es el centro de la Tierra, s

Sin embargo, en la prdctica nadie dudaria en considerar paralelos:

a los costados de una ventana., de una puerta, y a todas las 1ineas

verticales de un edificio, gque toman siempre, con el hilo a plomo (que

- es un instrumento muy preciso), a sabiendas que todas se dirigen a un

mismo punto.
L
Se consideran lineas paralelas porque todas esas lineas estdn
entre ellas_ relativamente muy préximas vy se dirigen a un mismo punto

comin tan enormemente lejano, que su direccién. en la practica, puede



Los 4&dnogulos menores de 90° se consideran agudos vy los mayores,

. obtusos. La abertura de un d&ngulo cualgquiera puede medirse con el

transportador, gque es un semi circulo graduado, dividido en 180 partes,

correspondiendo cada una a 1 grado. C .

Debe cuidarse qgue el vértice o punto de encuentfo de los lados del

dngulo, coincida con el centro del semicirculo del transportador.

- Para dividir &ngulos en partes iguales o para sumar o restarlos,
puede emplearse el transbortaddr; Se divide, suma o }esta;'éi numero
de grados que tengan los dngulos correspondientes, tratando de’proceder
éqn la mayor exactitud. ‘
! : . .

~ En geometria y en dibujo técnico se emplea mas el compas,
dibujando un trozo de circunsferencia. con un radiotdeterminado, énila
abertura del &ngulo, haciendo centro en su vértice. Sobre eSe‘trozé de

cincuhferencia, se procede a sumar. restar o dividir.

" ‘Ejercicio propuesto: Dibuje un dngulo recto con compés.



:.EBlNSlEALES_HNLDADEE_DE_MEDIDA

Sistema Métrico Decimal: Sé funda en 61 uso del metro (m).
unidad de lbngitudu~“"Par$ definir wuna superficie eSe usa el metro
cuadrado (m?) y un volumen.' el metro cubico (m®). De ostas derivan el .
litro (1), unidad de capac1dad correspondlente a 1 decimetro cubicod, y

el gramo (g), que es la de peso y eguivale al peso de 1 cm® de agua, en
determinadas condiciones. )

Se forman multiplos o uqidades mayores, de 10 en 10,
anteponiéndoles diversos prefij6é. como deca (10 veces mayor); hecto
(100 wveces); kilo (1000); mega (1.000.000), etc.. Y submaltiplos o
unidades menores, también de 10 en 10, anteponiéndoles otros prefijos,

.como .deci (0.1); -centi (0.01): mili (0.001): micro (0.000001), etc.

OTRAS UNIDADES:

1 pulgada (") = 25.4 mm = 2,54 cm = 0.025 m
1' pulgada maderera = 1 x 10" x 3,6 m = 10 pies madereros
1 pie maderero = 1 x 12 x 12"

1 pie () = 0,3048 m x 12"

1 yarda. (yd) = 0,9144 m = 3 pies

1 vara (v) = 83,6 cm = 0,836 m

1 &rea (a). = 100 m?

1 héctarea (ha) = 100 &reas :

1 libra (1b) == 453.59 gramos = 0,453 ka.

1 galén americano (U.S. gal) = 3.785 litros
1 galdn inglés (Imp.gal) = 4,546 litros
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ESCALAS: . ) o

' 'Genéralidadesz En la mayoria de las ocasiones, al dibujar dobre
el plano del papel un objeto a su tamafio real, nos resultan dibujos
-excesivémenge.grqndgs,1 necesitando dimensiones de pépei exageradas o,
~por el contrario, demasiado pequefias para poder representafvfbdés"sus
‘detalles. | ‘

' En estos casos cabe la posibilidad de reducirvd aﬁpliér‘ei:dibujo,
segun una determinada proporcién. en todas sus medidas. .. Esta
proporcién se denomina escala del dibujo. Por:ﬁanto, podemos~;definir
la escala como la relacién entr eel tamaﬁp‘del objeto en el dibujo y el
del objeto en la realidad.

Dimensiones del objeto en la realidad

Por ejemplo, para un objeto o pieza cuya longitud' es de - 50 mm

. (realidad) vy que se ‘representa en el dibujo con 10 mm (dibujo), la
- escala sera: '

10 1
Escala = — =
50 5

Tipos-de escalas:
_ Existen tres tipos de escalas: de reduccidén., de ampliacidn, y de
tamaffo natural. ' '

U

) La escala de reduccién se utiliza para representar - objetos. muy
» grandes por medio de un dibujo de tamafio reducido.

Por ejemplo: Escala 1 :100.

M.' Dimensiones del objeto en el dibujo
Fscala = :



i

Escalas normalizadas:.
Para wunificar en todo 1lo  posible los dibuijos de todas. las -

innumerables = escalas ' gque . se pueden . formar. s6l¢ son acepﬁadqsvég

‘admitidas unas cuantas.

' Las escalas normalizadas que se utilizan en el dibujo son
aplicadas a las representaciones de distintos objétos en las miltiples
facetas de la técnica. ' ‘ ' ' ‘

-

Las escalas que normalmente se utilizan, aparte de la natural de.

1:1 son:
ESCALAS DE REDUCCION
Fabricacién Construcciones Topografia - Urbanismo Escalas de
e instala— civiles ' Ampliacién
cién ‘ ' ‘ )
1:100
1:5 ©1:200
1:25 1:10 - 1:500
- 1:5 1:20 - 1:1.000 - ) ,
1:10~ . - 1:50 1:2.000. .  1:500
- 1:20 1:100 1:5.000 1:2.000
1:50° 1:200 1:10.000 1:5.000 2:1
1:100 1:500 1:25.000 1:25.000 5:1
i 1 1 0:1

: 200 :1.000 :50.000 .1:50.000 1

Se permitird,. aunque no se recomienda, el uso de las escalas 1:2,
1:25, 1:250, 1:2.500; y en urbanismo 1:1.000 y 1:10.000.
' La escala deberd aparecer en un lugar preferente del - papel del
dibujo, va que serd la indicacién del verdadero tamafioc del objeto que
se ha dibujado.
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ralelas a la recta horizontal. Se Qnen los puntos'déidivisién tal

mo se indica en la figura vy se'forman'triangufos ‘rectdngulos cuyas -
ses van aumentando en una décima de .- la unidad de Ia contraescala
ra saber ‘qué_magn1tud tiene una medida en esta escala ' deberemos
ner en cuenta que los nimero de la derecha indican las decenas, los
3 la contraescala las unidades vy los vertlcales las décimas. Asi, si',

dquiere representar 17. 3<m ‘en esta escala se mide 17 m.hasté "laﬁ
visién 7 de la contraescala desde el 10 de la escala. pero midiéndose
ta'magnitud sobre la horizontal trazada por la tercera divisién, es
cir, el 3, de las verticales,

257m <> 257dm <> PR570mm

|
l
|

1723m <> 173dm <> [1730mm

|
L
Ll
IAREE
\\ L]

\ .

1098765 43 21

. B | ESCALA 1:250




Por eiemplo., el perfmetro de una finca campestre es de 3.25 km.
{Cudl serd su longitud en uh dibiio a escala 1:20.0007. '

Solucién: Si 20.000 m del terreno se representah por 1 m en el
dibujo, 3.250 m del terreno se representaran por X en él dibujo. '

3.250 x 1
De donde x = ' = 00,1625 m =.16.25 cm
20.000

- En la préctica se emplean reglas graduadas a distintas escalas para
una mayor rapidez y precisidén en la ejecucién de los dibujos. Existen
de;vériosvtipos, utilizdndose también los llamado escalimetros, de gran
utilidad para el profesional del dibujo técnico.

ACOTACIONES

Objeto de la acotacién:

Las cotas de una pieza indican las dimensiones reales de la misma.

El valor de las cotas estd representado en milimetros, salvo en
los casos en que las caracteristicas especiales de lo que se esté
representando requieren su expresién en centimetros o en metros, bien
entehdido que esta particularidad se reflejard en el casillero
correspondiente.

Las cotas de una pieza reflejan las
dimensiones reales de la misma, : .
independientemente de la escala utilizada.

Normas de acotacién

En la acotacidén de toda pieza industrial se deberd seguir una
serie de normas generales gue vamos a exponer seqgquidamente.
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.Lineas de cota.
Las llamadas lineas de cota se disponen paralelamente a la linea
de contorno o arista a la cual se aquiere -acotar, v 1siepdo

perpendiculares a las de referencia que las limita.
. R . 5 - B o . .

| \

MAL
BIEN

e
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Flechas de cota.

Las flechas de cota sé disponen - en los extremos de las lineas de
cota.




deheralmente, estos  valores varian en ~ funcién del ‘espacio

sponible para la acotaciédn.

Las lineas. de cota"son ‘rigurosamente perpendlculares a las de

+

ferencia. salvo casos muy excePCJOnales
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Normas a seguif en la uti}iiacién de’'lineas de feferenciq y de-
cota.
Al emplear las 1ineas de referencia se: debe tener en cuenta que

tas si pueden cortar al dibujo.



Pero debe tenerse cuidado vy no emplear lineas de referencia que

Cow

sirvan a su vez como lineas de cota.

MAL BN |

Se procurard evitar el apoyar las flechas en-. las lineas de

contorno de las piezas.’

. MAL o BIEN
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Nunca se sitdan las lineas de cota sobre las lineas de contorno de

la pieza dibujada. !
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"En los ejes de las piezas no pueden
cota. - '

situarse nunca las lineas - de
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que se funde depositando un cordén.

Los electrodos recubiertos para soldadura tiene los di&metros

estab1e01dos POr normas de la AWS que han sido aplicadas a los

productos de fabricacién chilena. Las longitudes normales son de
350 mm. .

Se entiende por unién soldada .la zona en la que se produce la
unién de las piezas mediante soldadura; las superficies menores que’

limitan estas piezas reciben los nombres de orilla. bordes, topes.

Segin la posicién relativa de las piezas se distinguen los
siguientes tipos de uniones soldadas. :

a) Unionés a tope, en éue la soldadura une los'xfobes de dos piezas
colocadas précticamente una al lado de la otra: o '

b) Uniones de dngulo, en esquina, en las que la soldadura une los
topes de dos piezas prdcticamente perpendlculares entre s1;

c) Unlén de tres aristas. en las que la soldadura une los topes de
tres plezas, dos de ellas situadas comoc en el caso a), vy la tercera m&s
o menos perpendicular: | ' -

a) Uniones a tope en L, en las que la soldadura une un tope de dna.de
las piezas con una cara de la otra cerca de un extremo de esta ultima.
Las dos piezas son mas o menos perpendlculares, '

e) - Uniones a tope en T, como en la anterior (d), con la diferencia de

que'el tope de una de las p1ezas no coincide con un extremo de la otra.

) Unlones en cruz resultan de la combinacién de dos uniones T;
g) Uniones de traslapo, en que las piezas, con las caras en contacto,
se sitGan desfasadas. La soldadura une el tope de una de ellas o de

ambas con la cara de la otra pieza; los cordones pueden depositarse
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por otra parte tienden a aumentar las contracciones o, si las " piezas

estdn acopladas, inducen en el material tensiones que, sumdndose a

aquel las causadas por las solicitéciones éxternas, puedén ‘superar el
limite eldstico. '

Para evitar este peligro se efeétaa un recocido para relajar las
estructuras, llevandolas, en hornos especiales o con soplete, a unos
600 ~ 650 °C, temperatura a la cual 1las zonas sometidas a esfuerzos
!éslésticds pueden deslizarse -pl&sticamente anulando el estado de

itensiones. Tanto el aumento de temperatura como su sucesiva reducciédn

deben producirse de manera lenta y gradual.
Elementos de una estructura met&lica:

Veamos ahora como -con los perfiles, tubos y placas se pueden
formar armazones aptas para resistir al conjunto de fuerzas ‘externas’
que generan en -los diferentes miembros solicitaciones de tensién,
comprensién, flexién, corte y torsién. Se 1lama en general. vigas a
los elementos de estructuras que trabajan esencialmente a la fiexién;~
estas se dividen en dos categorias: vigas de alma llena, gue tienen una
sécbiéﬁ continua, sin interrupciones para toda la longitud, y vigas
reticulafes_'o de celosfas, obtenidas por la unién de un conjunto de . .
barras :éhffe las . cuales se distinguen 1las de contorno (bridas o
larguéfdéf“? las de pared (diagonales y montantes). Las primeras
pueden estar constituidas por un solo perfil (vigas laminadas), o por
varios perfiles unidos (vigas opuestas o maltiples). A veces se
adoptan "vigas armadas" obtenidas con la unién de una viga (de alma

llena o reticular) apta para resistir esfuerzos de flexidn, con una
cadena que trabaja sélo a esfuerzo normal.




un numero progresivo dentro de un pequefio circulo.

Las estructuras pueden representarse esquemdticamente indicando

con linea continua gruesa - los ejes neutros de los - elementos de
interseccidn.

.

En los planos constructivos las perforaciones para remaches o
pernos se repreéSentan generalmente mediante una simple cruz cuyo centro
coincide con el centro de 1la perforacién. Los remaches y los pernos

ique deben ser puestos en el montaje se indican con el simbolo de una

:banderita'(unionesvde largueros) .

Para la indicacién de las soldaduras se adbptan los simbolos
establecidqs en las normas chilenas y las de la AWS.

Marcas de taller:_

Las estructuras de una construccién metdlica. deben descomponerse
en partes de dimensiones asignadas, para poder transportarlas. Tales *
partes se simbolizan con nameros o letras del alfabeto. que se indican
también sobre . las copias de los planos para hacer posible su
identificacién en - las operaciones de montaje. Para. facilitar éstas,
muchas veces las piezas que deben unirse sobre s{ se sefialan con una
misma marca en los puntos en qué se hard la unién; asi por ejemplo,
cada tramo de un larguero de una viga de puente recibe en los dos
extremos déS? marcés diferentes, cada una de las cuales se sefiala
también en el extremo del tramo contigué relativo. -

Los pilares .de un edificio son los elementos que transmiten las

. ; N
cargas verticales al terreno. Estdn sometidos a esfuerzos axiales.
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Formas de la seccién de pilares.
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ello, en el extremo inferior de los?pilares se pone una placa de
asienfo. .
‘ o«
En 1la placa de asiento se producen esfuerzos de flexidén, por lo
tanto debe tener un espesor suficiente para resistirlo _© llevar
escuadras de kigidizécién. Los esfuerzos de traccidédn briginad§s por un
gran momento flector son absorbidos por los anclajes. f ‘
.

A causa de las diferencias que se toleran en la construccién, la

. K] . h "«
gsuperficie superior de los cimientos se deja de 3 a 5 cm mds baja que

ﬂa superficie inferior de la placa de asiehto.' Al efectuar el montaje
se hace descansar el pilar sobre placas de acero vy uffas (lainas), que .
permiten un réajuste_pqsteripr del soporte. Luego, se debe rellenar

con mortero autonivelante en todos los espacios dejados bajo la'placa,
procediéndose a retirar ias,lainas.




Uniones en los pilares-

Los pilares se llevan a pie de bbra.en.piezas de 1la mayor longitud .
posible, a fin de facilitar el montaje. La longitud de las piezas
queda limitada en general, por las posibilidades de transporte, de 20 a
22 metros. Los elementos constituidos por una pieza de acero laminado
no pasan generalmente, por razén del coste, de 15 m de longitud, pues
las longitudes superiores tienen un recargo en el precio. - Los pilares
muy pesados suelen también llevarse a la obra en piezas de longitud

"‘menor;, teniendo en cuenta la potencia de las md&guinas de que se dispone
‘para el, montaje.

‘Ademds de las uniones entre estas distintas piezas, que :llamaremos
uniones de .montaje, muchas veces son ‘necesarias otras ‘uniones de

taller, por ejemplo, a. causa del escalonamiento de las secciones, o por

otros motivos. Los pilares, a la altura de las unionesf deben - ser
cortados cuidadosamente en una seccién plana perpendicular al eje de la
pieza.k Cuando las cargas son pequefias es suficienté un corte de
sierra. Cuando son grandes las superficies de la junta deben ser
fresadas. Segln los reglamentos actuales, en las juntas, una parte de
la carga ‘puede transmitirse por contacto. Elnrestbf debe completarse
por soldadura o atornillado. ' En todos los casoé deben resistirse los’

esfuerzos de traccidén procedentes de solicitaciones a flexion.

1y 2La -unién mds sencilla es la junta a tope (fig. 1), que
incluso es posible:si hay escalonamiento de las secciones con tal que
las partes de la seccidén que hay que unir queden superpuestas (fig. 2).
Cuando se trata de uniones de las que hemos llamado de montaje, para la
fijgcié provisional hasta la ejecucién de las costuras de soldadura se
emplean chapas, escuadras y piezas andlogas.

.3 Unidén a tope atornillada. Las fuerzas se transmiten a través de
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Uniones de las vigas de alma llena. a continuacién

i de de corrientes mostradas
estructuras metdlicas, de vigas de alma llena.

las formas unién

se muestran

en

los

planos

algunas

de

JABISRTN it ety
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Paso de canalizaciones a través de vigas de alma-llena:

Las vigas de acero de alma 1llena tienen la gran ventaja, respecto
a las de hormigén, de que es mu? f4cil hacer pasar. a través de sus
delgadas almas las canalizaciones de las distintas clases de
instalaciones. Pueden abrirse en ellas pequeﬁos~huecos,con el soplete,
y si estos huecos son redondos. .don una barrena. - Siempre que sea
posible esto se hard en el ftaller, pero naturalmente. en casos
especiales, también puede hacerse en la obra. Grandes perforaciones
pueden debilitar el alma de la viga hasta tal punto gque para la
transmisién de ‘los esfuerzos cortantes sean precisos refuerzos o
rigidizadores del alma. -

Por lo tanto las grandes perforaciones . no deben practicarse en las
zonas de gran esfuerzo cortante, esto es, cerca de 1los apoyos, sino en

el centro de las vigas.

8i son muchas las canalizaciones que hay que hacer pasar es '
preferible disponer dos capas de envigado cruzadas v hacer pasaf las
canalizaciones en dos niveles. por encima vy por debajo de las vigas
respectivas.

A veces es mds apropiado reducir la altura de las vigas en

determinadas zonas y hacer pasar las canalizaciones por debajo.




Perforaciones rectangulares:

5

Las perforaciones rectangulares deberian ser m&s anchas que altas.
a fin de que gqueden por encima y por debaijo de la perforacidén unas
partes del alma suficientes para la transmisién de los esfuerzos

cortantes. ) : L . )

Para ahorrar horas de. trabaio los refuerzos dehen disponerse de
modo que no requieran ningun trabajo de ajuste. Los refuerzos
Pueden ponerse a un lado del alma. y si las fuerzas son muy
grandes, en los dos lados. .

La colocacién de manguitos, especialmente de manguitos con cantos
redondeados es una solucién muy cara vy ‘deberia limitarse a
aquellos casos en que las vigas quedan vistas. : : .

Ejemplo de gran refuerzo en una gran perforacidn.




Vigas de entramado o celosia. i, S
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Son las que requieren la menor cantidad de material. A

continuacidn se presentan algunos tipos de estas vigas.

Vigas de celosia pesadas:

1

Viga de entramado formada por' angulares de acero con placas de
unién. Los cordones estdn formados cada uno por dos angulares de
lados iguales o desiguales. Si los lados de los angulares son
desiguales los lados mayores del cordén superior se disponen en el
plano horizontal, para aumentar la resistencia alpandeo lateral.

Las barras de entramadoe son angulareés, simples o dobles. Este
tipo de vigas puede construirse a base de tornillos o remaches, o
de soldadura. En cuanto a- la protecc1on contra la corrosidn,

véase lo que se dice para la figura 4.

Los cordones de esta viga de entramado son perfiles T o medias
vigas I PE o IPB. Es un tipo muy econdémico v muy empleado.
Diagonales: . angulares, pares de angulares o perfiles U. Si las
partes de la T correspondientes al alma de la viga son
suficientemente altas vy las fuerzas no son muy grandes las barras
de entramado se sueldan directamente a estas almas.

Cuando estas almas son estrechas o las fuerzas son grandes es

preciso reforzarlas solddndoles placas de nudo. La viga puede ser
soldada o atornillada.

Cordones: dos barras e U atornilladas con placas de nudo. Estos
cordones son apropiados para resistir los esfuerzos de flexidn
locales. Cuando el espacio entre los perfiles U gueda abierto,
sélo conviene usar este tipo de vigas en interiores, a causa del
peligro de corrosidn.

Cordén de perfil 1 PE o I PB. Cuando son vigas ligeras las barras
de entramado pueden soldarse a tope. En el cordén han de ponerse
una o varias placas de rigidizacidn del alma. Este tipo de vigas

‘es caro de ejecucién.

-

Cordén de_Perfil 1 PEo I PB. Placa de nudo soldada encima para
la unién con las barras de entramado. -Sistema econdémico muy usado
para vigas de entramado sometidas a grandes cargas.

Cordén de perfil 1 PE o I PB con el alma horizontal. Placas de
nudc en ambas aletas.



Perfil de cajdén abierto con placas de nudo soldadas, para vigas de
entramado de gran resistencia.

Perfillde éajén cérrado,

erf soldado, con placas de nudo en ambos
lados. . - - '




'ormas de escaleras de acero:

Estructura sencilla con cuatro .montantes ligeros para cada
descansillo. Debajo de los descansillos vy de los peldafios, vigas.
Las vigas de los tramos se unen a las de los descansilloc mediante
costillas soldadas a ¢éstas (1.1). mediante angulares de acero

(1.2) o mediante placas transversales soldadas'a las cabezas de
las vigas de las =zanjas (1.3).

Escalera sostenida por dos montantes situados en el ojo. Los
montantes sostienen unas vigas en, las gque se. .apoyan. los
descansillos vy otras vigas en las que se apovan los peldafios. : Los
montantes son de perfil; las vigas de los rellanos, de perfil en

U; las de los tramos, de plancha plana.

La misma estfuctura con perfiles huecos. Los montantes son de
tubo cuadrado; las vigas de los tramos, de tubo rectangular; los
brazos en voladizo. de perfil hueco soldado. B )

Zanca cgntral en voladizo desde los .deécansillos de acceso a la
" escalera. Sostiene el descansillo intermedio vy los peldafios en
.voladizo a ambos lados de ella. T S

Escalera helicoidal o de caraéol. " El ‘elemento sustentante es un

tubo: vertical.. Los peldafios estdn soldados a .este tubo, en
voladizo -libre.’ .

Los peldafios de esta escalera helicoidal estan soldados entre el

‘tubo central vy una viga periférica sostenida por cuatro barras
suspendidas. ‘

Escalera helicoidal de gran radio interior. Los peldafios se
apovyan en dos zancas. una interior vy otra exterior, gque tienen
forma de hélice, sin ningun apoyo entre los pisos.



Cubiertas:
, Funcidén de la cubierta:

Los.edificios de pisos con estructura metdlica llevan, salvo pocas
excepcione (cubiertas en shed) . cubiertas de"pbéa - inclinacién, .que
1lamaremos en general cubiertas planas. EI nimero de tipos de cubierta
a coﬁsiderar es todavia mds reducido si consideramos que las cubiertas

lanas llevan casi siempre el .aislamiento térmico en la parte superior

(l1lamadas a veces 'cubiertas calientes") v que esta clase de edificios
obliga a una cierta disposicién del contorno.de aguella.

La cubierta estd sometida estd&ticamente a los siguientes casos dé
carga: )

+ Cargas permanentes:

Peso propio de la cublerta vy ademé&s, para las cubiertas

perimétro {para la limpieza de las fachadas, por ejemplo).

+ Sobrecargas:

limpieza Yy conservacién. mévil de los mecanismos que cirulan por el
perimetro.

+ . Nieve

+ Viento, en forma de presidén y aspiracién.

+ Diferencias de temperatura.

La cubierta debe proteger contra,

Las aguas procedentes del exterior,

La difusidn del vapor del interior.

Los efectos de temperatura,

+ + + 4+

Los ruidos.

tienen los desagles de la Cubierta gernieralmente en el interior, lo.que

transitables, pavimento, tiestos vy otros elementos- dez'jardineriaf?

carriles e instalaciones para los mecanismos gque  circulan por el: -

Normal en las cubiertas accesibles, ocasional, paraAtrabajosA de -
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FORMAS DE ARMADURAS
FIG. 2647-2649 Armadura de una sola v‘r;iqnp.'

Armadora triangular seacilla y armadura alemanc

FIG, 2663-2665

FIG, 16502652 Armaduras de marquesing

i Armaduras FIG. 2666-2673
Armaduras francesas, Poloncsau FIG, 2653-2655 ! - J '
'3 A X - S 8 |
Armaduras Sked o de dienle de sierra FIG. 2656-2658 —3
F - <
4
PG, 2659

Arco




CERCHAS MAS COMUNES

. Cerchasg corrientes: EsténA.codstituidas “generalmente por un
sistema deé triangulado. cuyo cordén Supqrior; llamado por pierna, estd -
ituado debajo de la superficie exterior del tejado. Los puntos

inferiores de este <cordén estdn unidos al cordén inferior 1lamado

'tirante", mediante tornapuntas de arrangaue. Los dos cordones estdn
eunidos por un sistema de celosia que comprende montantes vy
iagonales. Eétafcercha es del tipo usada en el estadioc techado, que
orresponde a la obra. BN | o

C_ABALLE TE

PAR C PIERNAS DIAGONALES O TORNAPUNTAS

HRANTE—a///, \L;RENDOLON

E1~montaﬁte situado a la altura del caballete . toma el nombre ‘&en
endoldn. - Las cerchas mds sencillas son 'las que sostienen un tejado de
na vertiente.

Cercha Inglesa: Este tipo de cerchas tiene las dos pendientes .
iguales, se caracteriza por uh;triangulado'en,el que los montantes son
erticales vy las tofnapdntas inclinadas de tal manera gue su punto més
alto estd situado hacia el Caﬁallete. El ‘tirante es horizontal o

levantado, es decir, con contra flecha.




Cerchas Polonceaﬁ:

De =simple Biela: Los‘péres van atirantados por una biela ED y dos

-ornapuntas CD. ° Los piés de :las bielas estdan unidoés por un tirarte -

)DI' L : . . - ‘4. ’ A L . . o7

- De triple Biela: 'Es semejante a la anterior. pero difiere por la
dicidén a uno y. otro lado de la biela central. de otras dos bielas, FG

iela central.

Contrariamente a 1lo que se realiza en las cerchas inglesas,

értice del triangulado.

HI).estando unidos los pies de estés dos bielas a 'la cabeza de la .

mericanas y belgas, la cercha polonceau lleva articulaciones en cada -




Cerchas de arco:

El arco'es una viga cuyo eje neutro tiene la forma de una curva.
De acuerdo a la forma 'de sus apoyos,  se lélasifican en arcds de
articulaciones 'y arcos empotrados.

' . *
| - .

a) Muestra un tipo de cercha de arco de dos articulaciones.

c) Muestra un ejemplo de cercha tipo Dién, en la gue el arco no

lieva articulaciones»en los apovos.




MONTAJE DE COSTANERAS

Las costaneras de 5.40 m de largo (150 x.50 x 15.x 3) sobre las
cerchas, en pestafias soldadas a éstas, la ‘separacién ‘entre las
costaneras fue de aproximadamente 1.50 m. para .evitar la deformacién de

las costaneras se colocaron atiesadores de 30 x 30 x 2 de 1.5 m de
longitud, en forma a éstas. '

La funcidén primordial de las costaneras es recibir la cubierta de
techumbre.

A todos -‘los elementos estructurales después de montados se les
aplicd el remate de esmalte.

Los detalles de 1la estructufa metdlica al igual que lé' escuadria
se encuentran detallada en los planos de estructura.
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& En Ias soldaduras “al otvo Tado™ de T union, marque of simbolo sobre Ia linea de referencia.

«

: ’
9. En Tas soldaduras a ambos fados de Lo union, maque tos simbolos sobre v bajo la linca

de refercicin, . . -

. e T .
10, En simbolos serticales, fease doesde abijo v désde L derecha del dibujo v coloque las |
informaciones en Lo finca de relerencia vertical, de mado que el que las lea e dclml:lmcmc\ “|

orientado. . ) .

. Bien . -

o

Jar
14

fure

13, Muaestre Ly dimensidan de L soliludar on ol misimo fado de 1a linea de referencia on 4
que estit el simboto.




22, Muestre ¢l kirgo del filete a Ta devecha del simbolo bisico.

23, Muestre L separacidn de centvo a centio de Laosoldadura intermitente despudés del largo,

de modo que se e de inquierda aderecha.

e JU N
. r
'

24, Cuando daos sokladuras intenmicentes son alternadas mucestre los simbolos asi:

on forma l?l!”(‘!«lilj

26, No combine Tletes mternntentos v condinuos ¢ un simbolo,
27, Se supone gue todas fas soldadiras ntermitentes empiczan v olemminan con un

¥ IO Con Ui espacio,

{ }

7 l .

. -/’ R .
bmd 1 (1 ke — 1 .'\,_/ — e e

25, Coando dos soldaduias interntitentes no son adtemnadas {eadena), use los shinbolos

filete

b P i

:
o be. J I... ot feda
Bt —)ix)  Mmbed - f1we ~ A

28, La cara de Bas soldaduras on fitete sent de 157 a menos que se indigue en otra forma.

do primero o pic pevpeadicalac
.

, 7 < -
e NS 1] . .

——— 2t e i

NOIDDURY DE CFTare

300 Muestre of Budo desde of ool se Bace Lesaldhadone a topse o con hisel

29, En filetes slistintos de 1570 mnestie Lo dinrensién de ambes ledos entie pavéntesis indican-
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Muestre of espacianiento de tapones intermitentes it continuacion del largo.

a

o]

1. Mucstre los” Tiovos v ramnas en Jas soldaduras de” filete con simbolus apropiados v no

con simbolos de tipon y ranura,

%

»

R

AR

Mal

79.



-

o e ] ‘
Unidn de Tope a escuddra
abierta.

Soldada por un, hulo,

0O

Union de Fope a csenalia
ahierta. - T P
Soldacka por ambos Tidaos
Pentracidn incomplet.

Unidon de "Tape a0 esetiadra
abicria’
Soldadke por mubaos Licdos,

Unidn de Tope aesowudia ahierta
Soldacta por iumbos Lulos
Pentracian incompleta

PRI FIRTY A PN P
rlatvaruenir et

-

LI R SHT
vamente aite obisasble
i mateniabe delgadon haots $ maca

N e wore Lajo warts faligzs »
1o g e

D Nudide garw cwsmbe fe b m
fhevpim m parske prowrater en bo e
ehe Lo mdladura

A

sk

S7B™

A Masue proviracdio pmdde que ew o)
vawde lafig 1
v B Yl Waps eo rargs etiiea
12 No debe unirwe bugo faliga e umpace.
L Sodte waare swonds b bodo o
Mevpia voie e Lo baw de Lo wd.
hadaea

S

A N ol chumer practsacna roms e
U ik ea plamhin sadveismcote
drizadan hasis & mo mavama

A wa--\m ot vamesis luid @ cace
. gar Tlaze drjerdeni. 3 ke s
W v do b mat?
s e L gl b
BN detr wmize Laps laigs @ a3 fae e

wtd e vl

LRI




*

TIFOS .DE. UNIONES SOLDADAS Y SUS CARACTERISTICAS

Ehion de Tope en Bisel sendillo
Mldada por ambos Lados,

-1
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. . —— ) N
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TJFOS DE UNIONES SOLDADAS Y SUS CARACTERISTICAS
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TIPOS DE UNIONES SOLDADAS 'Y SuUs CARACTERISTICAS
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