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1 .
GENERALIDADES:

For mi lenios. los materiales usados
las piedras artificiales como el hormigones,

como materiales
Hacia fines

variadas secciones estructuras

Las notables sistema constructivo,
hierro, di fundieron

aplicacionessus los 1 oen contribuyd elcampos, a gue
en la calidad

su costo.

El acero material isdtropo,es un propiedadesque posee
constantes fdciImente controlablesy en

los esfuerzos de traccidn o de
La resistencia

condiciones en las que
estd en

De todosentre 1 os tipos de las construcciohesestructura,
metdlicas son los esquemas que

considerah lasse cd 1culo.en
tecrioldgicas,' e 1 para

contar con
de notable.manera

a

tecnoldgicas del 
todos

uniones y empalmes.
la laminacidn de largas barras de

ladri1lo y 
aplicacidn sdlo

en cambio, 
proporciones de sus componentes

debidas a 
rdpidamente

y estar espaciados 
aprovechdndose al mdximo el drea disponible.

For sus caracteristicas 
presta a formar estructuras aptas 

resolver los mds dificiles problemas de estdtica permitiendo 
las minimas dimensiones y estar

acero se

perfeccionamiento de la teoria, las progresivas mejoras 
de los materiales ferrosos y la constants reduccidn de

los transversales, 
metdlica no depends de las 

se llevd a cabo su mdntaje,- la del tiormigbn armado, 
estrecha relacidn con la eleccidn y las 
y las modalidades de ejecucidn.

las que mds se acercan en la realidad a 
bases de

Resists por igual 
compresidn; los longitudinales como 
de una construccidn

tecnoldgicas y mecdnicas 
cualquier momento.

en las construcciones fueron
la madera, 
mientras que los metales encontraban 
complementarios para la realizacidn de 
del siglo XVIII se intentd mds tarde.
hierro de variadas secciones permitid la ejecucidn de 
obtenidas de la reunidn de planchas y perfiles metdlicos.

ventajas del nuevo
las caracteristicas
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REPASO DE ARITMETICA

Las operaciones bdsicas:
Eh la adicidn deSumar:

y la Los sumandos son y
suma es el resulted© El

(+) que se lee mds.

La de dos ndmerosmds senci 1 la de efectuar una sumamanera
consist© en afiadir las unidades de 1a 1 a
segundo,

el ndmeroNo hay deen la adicidnaumentaren
sumandos.

de lao disminuir. El signode quitar
lee menos.que se

En la resta e 1tres
su nombre express.

el sustraendo. es el
del minuend©; y el

operacidn.

minuendo 11 resto

A

3-8 
t

sustraendo

minuendo, segtin 
la disminucidh: 
qui tarse

intervienen tres magnitudes: 
es el ndmero que ha de experimentar 
queindica las unidades que han de 

el resultado de la

los dos sumandos 
los datos de la operaci'dn,

que tratamos de hallar. El signo de la suma es

Restar, es sindnimo 
sustraccidn es el signo (-)

una pequefia cruz

Significa lo mismo que afiadir o reunir.
i dos numero se consideran primeramente tres cantidades: 

suma o resultado.

resto o diferencia es

d sustraccidn

primer sumando, una a una.
lo que equivales a cdntar en sentido ascendent©, 

inconvenient©
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EL METRO Y LOS ENTEROS

Toda en
Es necesario que e 1sepa,

tamafio aproximado de Debeun un
acostumbrarse, por ejemplo. a
pilar, de una puerta. el ancho de una habitacidn. etc .

Las huinchas de medir incluyen. se sabe. ademds del metrocomo
es una

nuestro sistemaEl metro unidad de medida bdsica dees una
mdtrico.

(prefijos) a dstasVarias palabras (como deca.que se anteponen
hecto, ki lo. etc. ) sirven para designar unidades 10 en
10.

Un decdmetro = 10 metros
Un hectdmetro - 100 metros
Un kildmetro - 1000 metros

Otras palabras deci . mi 1 i . sirven nombrarcent i, paracomo

un metro: el mi 1imetro
la mildsima parte de un metro.es

unidades que decrecen de’ 10 en 10. El decimetro es la ddcima parte de 
el centimetro es la centdcima parte de un metro;

persona que trabaia en edificacidn debe estar fami 1iarizada 
con este importante instrumento de medida.

centimetro. de un milimetro.
apreciar medidas en metro la altura de un

propiamente dicho. una franja marcada con 
subdivision de la medida inglesa Hamada yarda. 
de longitud (91,43 cm).

pulgadas, que 
de 3 pies o 36 pulgadas

gue crecen de
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persist© lapulgadas),exactamente las medidas peroa en
costumbre. de nombrarlos en pulgadas.

Fig. La Huincha de Medir

divide primero en dosLa mdedida decimal. Se
mitades, gue cada una 1/2media pulgada (se escribe asi:en
pulgada). tales mitades, produce 1
cuarto Dividiendo estos cuartos en dos se

ultimo.

La pulgada equivale a 25,4 mm.

decir tres veces unmm. es
octavo, 3x3.175,

de acero redondo para 1/4"
mide, poco mds de 6 mm y unaun

LAS FRACCIONES

La forma en que se acostumbra pulgada
(1/2" 3/8" , etc. ), fracciones.en como y

H 1 ill U

mide ocho veces menos, 
etc.

a multiplicar
Una barra

G
1 I! 111111

^ULCAQAS
iT'cV

o sea, 
Cuando decimos

por lo tanto, 
de 10 mm.

equivale
9,525 mm.

cabe 8 veces en la pulgada y seconoce 
Luego estd el diecisiesavo

a anotar las partes de una 
artimdtica

7
1 I 111 i H I

|' i11 ’ i' 1 -: ’ j' i' 
0*S 1 ___

3
i ii i! 11111 mii I ii ii I mil

s
Inn

esto es. una distancia de 
hormigdn armado de
de 3/8" mide algo menos

es una
pulgada no es una

a veces

Una nueva divisidn por el medio de 
de pulgada 1/4 pulgada). 

obtiene un pequefio segmento que 
como 1 octavo de pulgada (1/8 d epulgada).
de pulgada (1/16 de pulgada) y por ultimo, se utilize un treinta y dos 
avo de pulgada que es una medida mds pequefia que el milimetro.

Por lo tanto, un octavo de pulgada
3.175 mm: 1/4 de pulgada, equivale a 6,35 

tres octavos (3/8"),

se conoce
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APLICACIONES PRACTICAS

1 . de una

Una cuadriIla
Comentea

3. Tree enfierradores losa,1 a perouna
mientras A B sdlo colabora con 3
boras y C con dos boras a 1 di a. al final la suma
de $ 46.365. cada uno?.

4. Las medidas pulgadas. Si Ud.
dispone obra de una buincha el sistema m6tricoen con
decimal. tC6mo procederia a trabajar?. Comente.

5 . Determine seccibn de una barra de acero de
Exprese el resultado en centimetros ymetros,

cCudntos kilos de clavos de6. 1/2" la confeccibn
de 34 bancos compactos de ell osde erifierrador. si
entran 42 clavos. El kilo tiene 253 clavos.

it 2.

en un piano 
sblo

la superficie de la
didmetro 
mi 1imetros.

de 3 enfierradores fabrican la armadura de un pilar 
un precio de $ x. Comente la forma de reparticibn,del dinero en 

partes iguales para cada enfierrador.

construyen la armadura de 
trabaja en 61 8’ boras diarias.

en cada uno

Reciben 
cCudnto dinero le corresponds a

vienen expresadas en

se requieren para

cCudntas baldosas de 20 x 20 cm. entran en el pavimento 
terraza que mide 18,40 m de largo por 4,20 m de ancbo?.
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Dos superficies planas que se cortan. muros
en una esquina o dos caras contiguas del 1adri1lo, forman tambi^n una
linea recta.

La linea horizontal:

para .trazarla es el nivel deagua en reposo.
manguera.

La linea vertical:
la direccidn del hilo a P1omo, y

las lineas paralelas:

y que nunca llegan a cortarse,

muro

de las fachadas. vista de la geometria. que busca
porque se

que es el centre de la Tierra.

Sin embargo. considerar paralelos
de una puerta'. a todas las 11neasy

a un

Se consideran lineas paralelas porque todas estdn
entre el las relativamente muy prdximas un mismo punto
comCin tan enormemente lejano. su direccidn. en la prdctica. puedeque

•J

La linea vertical tiene siempre 
apunta al centro de gravedad terrestre.

La linea horizontal siempre toma la direccidn de la superficie del 
El instrumento mds comun

Se dice de dos o mds lineas rectas que tienen una misma direccidn, 
por mds que se les prolongue.

dos lineas verticales no son paralelas, 
dirigen arnbas a un mismo punto.

las hiladas de ladrillos, las barras de 
acero de una cadena y la mayoria de las lineas horizontales de cada una 

Desde el punto de
1 una mdxima exactitude

y se dirigen a

Son paralelas en un

a los costados de una ventana.
verticales de un edificio, gue toman siempre, con el hilo a plomo (que 
es un instrumento muy precise), a sabiendas que todas se dirigen a

iI mismo punto.

en la prdctica nadie dudaria en

como las caras de dos

esas lineas



13.

consideran agudos y los mayores,Los dngulos menores de 90’ se
obtusos. con elLa abertura de cualguiera puede medirse

dividido en 180 partes.

restarlos.iguales o para

En compds,d i bu jo tecnico emp1ea mds ely en se
dibujandp un

haciendo centre en su v^rtice.
se procede restar o dividir.

Ejercicio propuesto: Dibuje un dngulo recto con compds.

trozo de circunsferencia.
1 abertura del dngulo,
cincunferencia.

punto de encuentro de los lados del 
dngulo, coincida con el centre del semicirculo del transportador.

i

geometria

un dngulo 
transportador, que es un semi circulo graduado, 
correspohdiendo cada una a 1 grado.

Debe cuidarse que el vdrtice o

suma o resta, el niimero 
tratando de proceder

con un radio determinado, en la
Sobre ese trozo de

Para dividir dngulos en partes 
puede emplearse el transportador. Se divide, 
de grades que tengan los dngulos correspondientes, 
con la mayor exactitud.

sumar o

a sumar.
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PRINCIPALES UNIDADES DE MEDIDA

SeSistema Metric© el'usofunds en del metro (m) .
unidad de

y
de agua, en

Se forman 10 10,en
como deca mayor); hecto

(100 (1.000.000), etc .• Y submiil tipi os omega
tambi^n de 10 en 10. anteponi^ndoles otros prefijos.

(0.01): mill (0.000001), etc.

4=

10 pies madereros

1 Pie (•'.) = 0,3048 m x 12"
= 0,9144 m = 3 pies

1 hectdrea (ha) = 100 dreas
1 libra (lb)

= 3.785 litres
- 4,546 1itros

. j

veces); kilo (1000); 
unidades menores,

i como deci (0.1); centi

null tipi os 
anteponidndoles diversos

Decimal: 
longitud; ‘ Para definir

■ cuadrado (m2) y un volumen. 
1itro (1),

OTRAS UNIDADES:
1 pulgada (")

453.59 g.ramos = 0,453 kg.
1 galdn americano (U.S. gal)
1 galdn inglds (Imp.gal)

mayores, de
(10 veces

25,4 mm = 2,54 cm = 0.025 m
1' pulgada maderera “lx 10" x 3,6m =
1 pie maderero = 1 x 12 x 12"

■ 1 yarda (yd)
1 vara, (v) = 83,6 cm = 0,836 m
1. drea (a) .= 100 m2

o unidades 
prefijos.

(0.001) : mi cro

una superficie ese usa el metro 
’ .J ‘

el metro cubico (m5 ) . De estas derivan el. 
unidad de capacidad correspondiente a 1 decimetro ciibicb, 

el gramo (g), gue es la de peso y eguivale al peso de 1 cm’ 
determinadas condiciones.



17.

ESCALAS:
Generalidades : al dibujar dobreEn la mayoria de las ocasiones,

el piano del papel un
exageradas p.

representar todos sus
i detalles.

una SUSen
dibujo. Por tanto,

del objeto en la realidad.

Dimensiones del objeto en el dibujo
Escala -

Dimensiones del objeto en la realidad

Por pieza cuya longitud es de 50 mm.objeto opara un
(dibujo), 1 arepresenta en el dibujo con 10 mm

escala serd:
1
5

dede reduccidn. de ampliacidn. y

La utiliza para representar objetos muyescala de reduccidn se
grandes por medio de un dibujo de tamafio reducido.

T
Escala iPor ejemplo: : 100.

excesivamente grandes. 
por el contrario.

podemos ,definir 
tamafio del objeto en el dibujo y el

10
Escala = — 

50

Tipos de escalas:
Existen tres tipos de escalas: 

tamafio natural .

En estos casos cabe la posibilidad de reducir o ampliar el.dibujo, 
segun una determinada proporcidn. en todas sus medidas. ,r Esta 
proporcidn se denomina escala del

objeto a su tamafio real, nos resultan dibujos 
necesitando dimensiones de papel 

demasiado pequefias para poder

y que se

la escala como la relacidn entr eel

ejemplo.
(realidad)
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Escalas normalizadas:
Para unificar en todo 1 o posible los dibujos de todas las

pueden former.se

Las normalizadas dibujoutilizan e 1que se en son
en las multiples

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

ESCALAS DE REDUCCION ’

Topografla Urbanismo

Se permitird; aunque
1:25, 1:250, 1:2.500;

La papel del
del objeto que

se ha dibujado.

-j

esca1 as 
aplicadas•a

un lugar preferente del 
serd la indicacidn del verdadero tamafio

1:25 
1:5 
1:10- 
1 : 20 
1:50
1 : 100 
1:200

Construed ones 
civiles

1:5 
1:10 
1:20
1:50
1:100
1:200 
1:500
i:i:ooo

1:500 
1:2.000 
1:5.000 
1:25.000 
1:50.000

Escalas de
Ampliacidn

2:1
5:1

10:1

[

1:100
’ 1 : 200

1:500
1:1.000
1 :2.000
1:5.000
1:10.000
1:25.000
1:50.000

las representaciones de distintos objetos 
facetas de la tdcnica.

Fabricacibn 
e ihstala- 

cibn

sblo son aceptadas _yinnumerables escalas ’ que 
; admitidas unas cuantas.

el uso de las escalas 1:2, 
y en urbanismo 1:1.000 y 1:10.000.

escala deberd aparecer en
dibujo, ya que

no se recomienda.

1:1 son:
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pantos de divisidn taiiralelas la recta horizontal. Se linen losa

en la figura y se forman tridngulos rectdngulos cuyas
aumentando en una

ira saber qud. magnitud medida en
los

los verticales las Asi , siy
J qaiere representar 17.3 m.: en la

es

*• *

2-570mm25.7m <> 257dm <>

1730mm

■ir

20m •

ESCALA 1:250

.j

ddcima de • la unidad de 
tiene ana

o ?-

esta escala, 
de la derecha indican las decenas, 

ddcimas.

17,3m <> 173 dm <>

■mo Irthfan lr. .Thill* 
10m

la contraescala.
deberemos

.Httm

it.
0

esta escala.
LVisidn 7 de la contraescala desde el 10 de la escala. pero mididndose 
sta magnitud sobre la horizontal, trazada por la tercera divisidn, 
jcir, el 3, de las verticales.

ises van

se mide 17 m hasta

>mo se indica

sner en cuenta que los numero 
la contraescala las unidades
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campestre es de 3.25Por ejemplo. el km.
a escala 1:20.000?..

Si 20.000 e 1
dibujo.

De donde x
20.000

- En la distintas escalas para
Existenen
de gran

RCOTACIONES

Objeto de la acotacidn:
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 1 as de lo est£en gue

centimetros o en metros. bienen
esta particularidad reflejard e 1 casi1leroque se en

correspondiente.

Normas de acotacidn
En la acotacidn de deberd seguir una

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

cCudl serd su longitud
Sblucidn: m del terreno se representan por 1 m en

3.250 m del terreno se representardn por x en el dibujo.

caracteristicas especiales 
representando requieren su expresidn 
entendido

toda pieza 
serie de normas generales que vamos a exponer seguidamente.

que se

perimetro de una finca 
. en uh dibujo

prdctica se emplean reglas graduadas a 
una mayor rapidez y precisidn en la ejecucidn de los dibujos. 
de;varies tipos, utilizdndose tambidn los llamado escalimetros, 

' utilidad para el profesional del dibujo tdcnico.

industrial se

3.250 x 1
----:----- = 0,1625 m =.16.25 cm
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Las Hamadas llneas de cota se disponen paralelamente a la 11 nea
quiere aco-tar, siendose y

las limita.que

MAL

BIEN5

zzz
Flechas de cota.

de

. i

v 1

Llneas de cota.

de contorno o arista a la cual 
perpendiculares a las de referenda

Las flechas de cota se disponen en los extremes de las llneas 
cota.
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funcidnestosGeneraImente, del espacioen
sponible para la acotacidn.

a las de
ferencia.

ir

■■

MAL

i

MAL

BIENi.

T
T

Normas a utilizacion de'lineasseguir en la de referenda y de
cota.

Al emplear las debe tener en cuenta que..
tas si pueden cortar al dibujo.

1

BIEN

I

va lores varian

lineas de referenda se

Las lineas. de cota son rigurosamente perpe’ridiculares 
salvo cases, muy excepcionales.
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emplear lineas de'Pero debe tenerse cuidado y no referenda que
sirvan a su vez como lineas de cota.

BIEN.MAL

f lechas 11neas dee 1 apoyar las en.. las

MAL BIEN

Nunca se situan las lineas de cota sobre las lineas de contorno de
la pieza dibujada.

MAL

BIEN

Se procurard evitar 
contorno de las piezas.
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no pueden situ'arse nunca las lineas deEn los ejes de las piezas
cota. '

•I

I J] I[

BIEN

3e evitarei el que las lineas de cota se crucen entre si.

MAL

i

i 
i

*—rr1
MAL

e/Ew|_
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que se funde deposi’tando un corddn.

Los los dicimetroselectrodes tienesoldadurarecubiertos para
establecidos por de la AWS que han sido aplicadas losnormas a
productos de fabricacidn chilena. Las longitudes normales son de
350 mm.

tTjpos de Soldadura:

Se entiende la zona en la que se produce 1 a
unidn de mediante soldadura; menores que

hordes, topes.

Segdn 1 a posicidn relative de las piezas distinguen losse
siguientes tipos de uniones soldadas.

la soldadura une los topes de dos piezasa) Uniones a tope.
lado de la otra;

b) Uniones de dngulo. lossoldadura uneen

las que la soldaduraen une
la tercera nidsy

d) en
cerca de un extreme de esta ultima.

Las dos piezas son mds o menos perpendiculares;
e) Uniones a tope en T, la anterior (d) , con la diferencia de
que el tope de una de las coincide con un extreme de la otra;
f)
g) las piezas. con lasen que

La soldadura une el tope de una de el las o de
ambas con la cara de la otra pieza; los cordones pueden depositarse

.' -f

j

por unidn soldada 
las piezas las superficies 

limitan estas piezas reciben los nombres de orilla.

en esquina, en las que la
topes de dos piezas prdcticamente perpendiculares entre si;
c) Unidn de tres aristas, en las que la soldadura une los topes de

resultan de la combinacidn de dos uniones T;
Uniones de traslapo, 

se sitdan desfasadas.

en que

como en

caras en contact©.

caso al,

Uniones en cruz.

la soldadura une un tope de una de

colocadas prdcticamente una al

tres piezas, dos de el las situadas como en el 
o menos perpendicular;

Uniones a tope en L, en las que 
las piezas con una cara de la otra

piezas no
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por otra parte las ’ piezastienden a aumentar las contracciones o. si
estdn acopladas. inducen en e 1 material tensiones sumdndose a
ague 11 as causadas superar e1
1imite eldstico.

1 asse

la cual las zonas sometidas a esfuerzosa
pueden deslizarse pldsticamente anulando el estado de

reduccidn
lenta y gradual.manera

Elementos de una estructura metAlica:

Veamos ahora los perf iles. tubes puedencomo con y

los miembros solicitacionesque degeneran en
comprensidn. llama en general.corte Se

flexidn;
vigae de alma llena, que tienen una

sin interrupciones toda la longitud. vigaspara y
obtenidas por la unidn de un conjunto de

las cua1es se distinguen las de (bridas ocontorno
largueros) y las (diagonales y montantes). Las primeras

solo perfil (vigas laminadas),por un o por
varies perfiles unidos (vigas opuestas o multiples). A veces se
adoptan "vigas armadas" la unidn de una viga (de alma
1 lena resistir

de pared 
pueden estar constituidas

que, 
externas, pueden

tensidn, 
vigas a

que trabajan esencialmente a la 
estas se dividen en dos categorias: 
secci<5n continua. 
reticulares 
barras

placas se 
externas';

(600 -
'esldsticos 
tensiones. Tanto el aumento 
debeh producirse de

o reticular) apta para resistir esfuerzos de flexidn. 
cadena que trabaja sdlo a esfuerzo normal.

formar armazones aptas para resistir al conjunto de fuerzas 
di ferentes

de temperatura como su sucesiva

con una

a unos
Para evitar este peligro 

estructuras, 1levdndolas. b con soplete.

obtenidas con

por las solicitaciones

o de celoslas.
entre

flexibn, 
los elementos de estructuras

y torsibn.

efeetda un recocido para relajar 
en hornos especiales

650 °C, temperatura
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un nQmero progresivo dentro de un peguefio circulo.

Las estructuras pueden representarse esquemdticamente indicando
11 nea 1 os neutrose jescon de los elementos de

En constructivos remaches opara

con el centre de la perforacidn. Los remaches y los pernos
ser puestos en el montaje indican con el simbolo de unase

Para la indicacidn de las soldaduras simbolosse

Marcas de taller:

para poder transportarias. Talesen
partes se
tambidn sobre copias de 1 os hacer posiblepara su

las operaciones de montaje. Para facilitar dstas.
muchas las piezas gue deben unirse sobre siveces

en los puntos en gue se hard la unidn; asi e jemplo,por
tramo de un larguero de una viga de puente los dosrecibe en

dosextremes cuales se sefiala

los elementos gue transmiten las
Estdn sometidos a esfuerzos axiales.

misma marca 
cada

las
identif.icacidn en

construccidn metdlica. deben descomponerse 
partes de dimensiones asignadas.

continue gruesa 
interseccidn.

los pianos constructivos las perforaciones
,pernos se representan generaIniente mediante
'coincide
'que deben
ibanderita (uniones, de largueros) .

adoptan los 
establecidos en las normas chilenas y las de la AWS.

Los pi.lares .de un edificio son 
cargas verticales al terreno.

se sefialan con una

Las estructuras de una

marcas diferentes, cada una de las 
tambidn en el extreme del tramo contiguo relative.

una simple cruz cuyo centro

que se indicansimbolizan con nCimeros o letras del alfabeto. 
pianos
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Formas de la seccidn de pi lares:
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placa deen el inferior de los pi laresel lo. extreme pone unase
asiento.

En la placa de asiento flexidn, por lose producen esfuerzos de
tanto debe tener 1levarespesor suficiente resistirlopara oun

A causa de las construccidn. la
mds baja que

Al efectuar el montaje
placas de acero y ufias (lainas), que

permiten un Luego, debe rellenarse
con mortero

j

escuadras de rigidizacidn. Los esfuerzos de traccibn Originados por un 
gran momento fleeter son absorbidos por los anclajes. t

superficie superior de los cimientos se deja de 3 a 5. cm 
ila superficie inferior de la placa de asiento. 
se hace descansar el pilar sobre 

reajuste posterior del soporte. 
autonive1 ante en todos los espacios dejados bajo la placa.

procedihndose a retirar las lainas.

diferencias que se toleran en la
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Uniones en log pi lares ;

Laa

Los
pues

muy la obra en

veces son
taller. o por

las uni one s',- deben

son pequefias es suficiente corte decargas un
sierra. Cuando de la junta deben ser
fresadas. una parte de
la carga

1 y 2 La junta a 1) . que
que
2) .

se

3 UniOn a tope atornillada. Las fuerzas se transmiten a travOs de

a causa del escalonamiento de las secciones, 
Los pi lares,

en las juntas. 
El resto

piezas 
de 20 a

Los pi lares 
piezas de longitud 

menor, teniendo en cuenta la potencia de las mdquinas de que se dispone 
para el montaje.

el montaje. La longitud de las 
por las posibi1idades de transports, 

elementos constituidos por una pieza de acero laminado 
no pasan generalmente, por razdn del coste, de 15 m de longitud, 
las longitudes superiores tienen un recargo en el precio. 

pesados suelen tambidn llevarse a

otros motives. Los pi lares, a la altura de las uniones, deben -ser 
cortados cuidadosamente en una secciOn plana perpendicular al eje de la 
pieza. Cuando las

las que hemos llamado de montaje, para la 
hasta la ejecucidn de las costuras de soldadura 

emplean chapas, escuadras y piezas andlogas.

son grandes las superficies 
SegCin los reglamentos actuales, 

•puede transmitirse por contacto.
por soldadura o atornillado. En todos los casos deben resistirse los 
esfuerzos de traccidn procedentes de solicitaciones a flexidn.

Ademds de las uniones entre estas distintas piezas, que l-lamaremos 
uniones de montaje-, muchas veces son necesarias otras uniones de 

por ejemplo.

•unidn mds sencilla es la junta a tope (fig. 
incluso es posible si hay escalonamiento de las secciones con tai 
las partes de la seccidn que hay que unir queden superpuestas (fig. 
Cuando se trata de uniones de 
fijacid provisional

Los pilares se llevan a pie de obra en piezas de la mayor longitud. 
posible, a fin de facilitar 
queda limitada en general, 
22 metros.

debe completarse
En todos los casos deben
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Fig.
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Uniones de las vigas de alma llena; A continuacidn se muestran algunas
i de las formas de unidn corrientes mostradas los pianos deen
; estructuras metdlicas, de vigas de alma 11ena.
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Paso de canalizaciones a trav6s de vigas de alma 1lena:

Las vigas de acerb de alma llena tienen la gran ventaja, respecto
a las de hormigbn, de que es muy fdcil hacer pasar a travds de sus
delgadas a Imas 1 as canalizaciones de las distintas clases de
instalaciones. el soplete.con
y si son redondos. barrens.con uria sea
posible esto se hard e 1 ta 1-1 er,en en casospero
especiales, tambidn puede hacerse en la obra.
pueden debi 1itar el alma viga hasta tai lade 1 a punto
transmisibn losde refuerzos oesfuerzos cortantes precisossean
rigidizadores del alma.

esto es, cerca de sino enlos apoyos.
el centro de las vigas.

Si muchas las hacer pasarcanalizaciones que hayson esque
preferible disponer dos capas de envigado pasar lascruzadas y hacer
canalizaciones en dos de las vigasnive1es. por encima y por debajo
respectivas.

A mds apropiado reducir la altura de lasveces es
determinadas zonas y hacer pasar las canalizaciones por debajo.

Por lo tanto las grandes perforaciones no deben practicarse en las 
zonas de gran esfuerzo cortante.

Siempre que 
naturalmente.

Grandes perforaciones

Pueden abrirse en el las pequefios huecos 
estos fhuecos

que para

vigas en
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Perforaciones rectangulares:
5

6

7

8

i

876

J

4" J™
L IP

Las perforaciones rectangulares deberian ser mds anchas que altas, 
a fin de que queden por encima y por deba.io de la perforacidn unas 
partes del.alma suficientes para la transmisibn de los esfuerzos 
cortantes.

La colocacibn de manguitos, especialmente de manguitos con cantos 
redondeados es una solucibn muy cara y deberia limitarse a 
aquellos casos en que las vigas quedan vistas.

‘"•■rr

Para ahorrar boras de. trabaio los refuerzos deben 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.

ZS1SJ>r» «T1T~• 2J11j

rn
Lei T

■

Ejemplo de gran refuerzo en una gran perforacibn.



Vigas de entramado o celosia:
A

continuacidn se presentan algunos tipos de estas vigas.
Vigas de celosla pesadas:
1

2
las

las barras

3

4 Cordones: Estos

interiores,

5 I PE o I PB.
o varias placas de rigidlzaclOn del alma.

7 perfi1 Placas de

locales.
sdlo conviene usar este tipo de vigas 
peligro de corrosidn.

las barras 
En el corddn han de ponerse 

Este tipo de vigas

es
La viga puede ser

Corddn de perfil I PE o I PB con el alma horizontal, 
nudo en ambas al etas.

Corddn de perfil I PE o I PB. Cuando son vigas ligeras 
de entramado pueden soldarse a tope, 
una 
es caro de ejecucidn.
Corddn de perfil I PE o I PB. 
la unidn con las barras de entramado. 
para vigas de entramado sometidas a grandes

Cuando estas almas son estrechas o las fuerzas son grandes 
precis© reforzarlas solddndoles placas de nudo. 
soldada o atornillada.

En 
vdase lo que se dice

dos barras e U atornilladas con placas de nudo. 
cordones son apropiados para resistir los esfuerzos de flexidn

Cuando el espacio entre los perfiles U gueda abierto.
en interiores, a causa del

Placa de nudo soldada encima para 
Sistema econdmico muy usado 

cargas.

It *4uc.hi os

Viga de entramado formada por angulares de acero 
unidn. 
lados iguales o desiguales. Si 
desiguales los lados mayores del 
piano horizontal. 
Las

Es un tipo muy econdmico y muy empleado. 
pares de angulares o perfiles U. Si 

son

con placas de 
Los cordones estdn formados cada uno por dos angulares,- de 

los lados de los angulares son 
corddn superior se disponen en el 

para aumentar la resistencia alpandeo lateral.
barras de entramado son angulares, simples o dobles. Este 

tipo de vigas puede construirse a base de tornillos o remaches, o 
de soldadura. En cuanto a la proteccidn contra la corrosidn, 

para la figura 4.
Los cordones de esta viga de entramado son perflies T o medias 
vigas I PE o IPB.
Diagonales: angulares, 
partes de la T correspondientes al alma de la viga 
suficientemente altas y las fuerzas no son muy grandes 
de entramado se sueldan directamente a estas almas.

Son las que requieren la menor cantidad de material.
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.8 para vigas de

9 soldado, con placas de nudo en ambos

7

Perfil de cajbn abierto con places de nudo soldadas, 
entramado de gran resistencia.

A
***-\ ■

Perfil de cajdn cerrado, 
lados.

r-'/'H
h

Vlh- t // 11 1/
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^ormas de escaleras de acero:
1igeroscon

de

el
sostenida pory una

II

Los peldafios de esta 
tubo central 
suspendidas.

Estructura 
descansi1lo. 
Las vigas de los tramos se 1 
costillas soldadas a 6stas 
(1.2) o 
las vigas de las zanjas

La 
tubo cuadrado; 
brazos en voladizo.

Escalera helicoidal 
apoyan 
forma de hdlice.

perfiles huecos. Los montantes 
los tramos, de tubo rectangular;

de acero 
cabezas de

un 
enatubo• vertical. Los 

voladizo 1ibre.

o jo. 
apoyan

descansillos de acceso . < 
y los peldafios

son de 
los

ala
J- ■ en

de gran radio interior. Los 
en dos zancas. una interior y otra exterior, 

sin ningun apoyo entre los pisos.
gran radio 
una interior

misma estructura con 
las vigas de 

de perfil hueco soldado.

montantes situados 
vigas en, las que 

en

cada 
vigas. 

las de los descansillo mediante 
angulares 

soldadas a las

sencilia con cuatro montantes ligeros para 
Debajo de los descansillos y de los peldafios, 

unen a
: soldadas a 6stas (1.1) . mediante 
mediante placas transversales 

(1.3).

escalera helicoidal estdn soldados entre 
viga perifdrica sostenida por cuatro barras

en el ojo. Los 
en, las que se apoyan. los 

las que se apoyan los peldafios. Los 
las vigas de los rellanos, de perfil en 

de piancha plana.

peldafios se 
que tienen

Escalera sostenida por dos 
montantes sostienen unas 
descansillos y otras vigas 
montantes son de perfil;
U; las de los tramos.

Zanca central en voladizo desde los 
escalera. Sostiene el descansillo intermedio 
.voladizo a ambos lados de el la. s
Escalera helicoidalo de caracol. El elemento sustentante es 

peldafios estdn soldados _a .este tubo.
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Cubiertas:
Funcidn dels cubierta:

salvo pocas
Poca

a considerar
casi siempre el aislamiento tdrmico en la parte superior

y que esta-cla-se de edifi-cios
generaImente en el interior, lo•que
contorno.de ague Ila. .

La cubierta los siguientes casos de
carga:
+

cubiertasde 1 a cubierta ademds, lasy para
pavimento. tiestos otros elementbs de:y

instalaciones 1 ospara por
perimetro (para la limpieza de las fachadas. por ejemplo).

Sobrecargas:+
Normal en las cubiertas deaccesibles, ocasional,

1impieza de los
perimetro.

Nieve+
Viento, en forma de presidn y aspiracidn.+
Diferencias de temperatura.+

+
La difusidn del vapor del interior.+
Los efectos de temperatura.+
Los ruidos.+

planas 1 levan 
(llamadas a

transitables, 
carriles e

La cubierta debe proteger contra.
Las aguas procedentes del exterior.

para trabajos
por el

jardineria, 
el

Cargas permanentes:
Peso propio

Los • edi f i.cios de pisos con estructura metdlica llevan, 
excepcipne (cubiertas en shed), cubiertas de poca inclinacidn, 
llamaremos en general cubiertas planas.

obliga a una cierta di.sposicidn del

estd sometida estdticamente a

mecanismos que cirulan

que
El ntimero.de tipos de. cubierta - 

es todavia mds reducido si consideramos que las cubiertas

veces "cubiertas calientes") 
tienen los desagues de la cubierta

y conservacidn. movil

mecanismos que circulan

contorno.de
ntimero.de
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FORMAS DE ARMADURAS
FIG. WMMl

FIG. 2M3-2MS

FIG. 2666-2673

FIG. 26S9
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3ERCHAS MAS COMUNES

corrientes: por un
estci

situado Los puntossuperf i c i e
inferiores 1lamadode este corddn estdn unidos a 1
'tirante". mediante cordones estdntornapuntas de arranque. Los dos
reunidos sistema comprende montantescelosia yque
iiagonales. tipo usada en el estadio techado. que
:orresponde a la obra.

CABALLETE .

PAR 0 PIERNAS DIAGONALES 0 TORNAPUNTAS

PENOOLONTIRANTE

El montante situado a . toma el nombre dela altura del caba11ete
pendolbn.

Cercha Inglesa: Este tipo de cerchas tiene las dos pendientes »
iguales. que los montantes son

inclinadas de tai manera que su punto mds
situado hacia El tirante es horizontal o

levantado. es decir. con contra flecha.

.tejado.
corddn inferior

Cerchas
sistema de

Estdn • cpristituldas generalmente 
llamado por pierna.

Las cerchas mds sencillas son las que sostienen un tejado de
ina vertiente. 

triangulado, cuyo'cordon superior.
debajo de la superficie exterior del

se caracteriza por un triangulado en.el 
✓erticales y las tornapuntas 
alto estd situado hacia el caballete.

por un sistema de
Esta -cercha es del
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>■ .■

Cerchas Polonceau;

de las bielas por
)D' .

c

EA

De triple Biela: pero difiere por la
FGde otras dos bielas.

HI , estando unidos los pies de estas dos bielas a la cabeza de la
>iela central.

AGA

Contrariamente lo realiza 1 as cerchas inglesas.a que se en
imericanas y belgas. la cercha polonceau lleva articulaciones en cada
z^rtice del triangulado.

d

De simple Biela: 
lorriapuntas CD.

Es semejante 
idicidn a uno y otro lado de la biela central.

Los pares van atirantados por uria biela ED y dos
Lbs pies de las bielas estdh unidos por un tirahte

a la anterior.

EE

E
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Cerchas de arco:
El curva,

dearcos

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

b) Una cercha de tres articulaciones.

c) Muestra un ejemplo de cercha tipo Di6n,
lleva articulaciones. en los apoyos.

i

eje neutro tiene la forma de una 
se'‘Jc 1 asi fican en

arco no

arco es una viga cuyo
De acuerdo a la forma 'de sus apoyos, 
articulaciones y- arcos empotrados.

en la que e1
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MHMTa.fR DR nORT&NFRRS

de largo (150 x-50 x 15 -x 3) sobre 1 as
cerchas, pestafias soldadas 1 asestas, 1 a separacidn entreen a
costaneras fue de aproximadamente 1.50 m.
las costaneras se colocaron 2 de 1.5 m de
longitud. en forma a dstas.

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

A todos los elementos estructurales despuds de montados se 1 es
aplicd el remate de esmalte.

Los detalles de la estructura metdlica al igual gue la escuadria
los pianos de estructura.

Q | t«i > rent r.R.

I

I 70

I

-- i rcn.oi t-~v~~'

i

COlGADORESOETALIE

CERCHA-

DE COSIANER ASAPOVOS

'■ ■

Lie. utii —v

are.xosei' >' 
ran

I--------------- 1
I

lECHUMBnE

■L 20x70>2
L 2U>20<2

&

l la-jo.l
I

-i—
I

L W»>0il

para evitar la deformacidn de
atiesadores de 30

Las costaneras de 5.40 m

se encuentran detallada en

x 30 x

HMTa.fR
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8. En las sabi.idui;is "al otvo la<li>" <!c la union, tnar<|i)c cl sinibolo sobrc la linca tic referenda.

N

£

."I

pic/.i saya a .ter < haflanatla; tnucstrc la flct ha aputilando a csa pic/a.

n
5

Bien■ Mai

<■

I I. Inditpie la <1 hnciisit'iu cn un sol latlu cn caso tie <ct ignal cn ambos lados.

13. Mucstic la <Iinn ii.simi tie la M'lilailma cn cl mismo laclo tic la linca tie rcfeicncia cn 
<|iie csta cl m'iiiIioIo.

9. En las soltlatliiras a ambos l.ulos tic la iinidn, imuquv Ins simbolos sobrc y bajo la linca 
de referenda. '

12. Soldatlinas tlifcicnlcs puedcii mosuarsc cn tin solo sinibolo compuesto.

11. Cuantlo solo nna

10, En simbolos \cititalcs, lease Uesde abajo y tlesdt: la tlcrccha «lcl dibtijo y colotpic las 
inforinadoDcs en la linca de icieicncia tertiial, de ntoilo epic cl (pie las lea i-ste dcbidaincnte^ 
orieniado. .
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la dcicclia tlcl si’iiibolo ij.isieu.

<lc la sjilil.uluia inlcrniitcntc dcspucs del largo,

21. Caiando dos soldaduias iiiicimiu iitcs m>ii alteinad.is inucstre k>s sirnbolos asi:

]<>s siiuboh'S

1 i
**--

JlLJ |..L

N

SO/D IDril.l DE rorE

.'10. Mtt. stK- <1 lad

.J

23. Muesdc la srparacidn de ccniro a centi 
de nitKlo <|u<‘ sc lc;i de i/qtiieida a dererha.

I 
T

1/

V i" «.a»

< I'm

la s< ild.id 111 a .i lupe <i emt bivl.

22. ^illcsl^c cl largo del fiietc a

25. (aiando di 
cn forma opncsl a:

2li. Xo t oinbiiu- I i li les inlcuHiii iHi s x t mil inuos en mi siinboln.
27. Sc supiiiii: qiic iot|.is I.is stdd.idiiras iiitcnnileiHcs einpic/ait y leiniinai) con un iilelc 

y no con un csp.n io.

28. I.a earn de las sold.iduras < n fiietc sci.i de 1.53 a meiuts cjiic se indirpic cn citra forma.
29. En filctes distiiiios de 15'. iiinc'iic la dimension de ambos Lidos ent:c paicnlcsis indican- 

(Io pi imcro el pie j >ci pci i< I ii ida >.

soldaditi as inlvi iiiilciitcs no son altcinadas (ladcua), i:

il __ _____ __ „
'MitB BMpiid ~ igwA

J [1. JlL JlL JlL
-MM’ lf»> *—•
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i.miiciuo tie (aponcs inIcrniileuirs a continual ion del largo.

‘3 ><JO-2S<J

I
)

J Bun
V

I

: C
I

I
I 
I
I

40. Mucstie cl cspai

D r

41. Mucstrc Ins ln>vos v raniiias on 
con simboios de tapoii i ranitva.

I rt I 1

las soldadittas <lc filctc con simboios apropiados y no
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TIPOS DE UNIONES ‘SOLDADAS Y ‘SUS’CARACTERISTICAS
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TIFOS.DE. UNIONES 
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