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UNIONES,

s . idamente
Para formar una estructura soportante deben unirse rig

entre s{ diversos elementos constituidos por perfiles, tubos ¥ PRS-
El método inicialmente adoptado fue el de practicar en las piezas a
unir perforaciones circulares, de modo gque sobrepuestas las piezas..se
Pudiera introducir en los agujeros unos remaches o roblones, es decir.
unos pernos que en un extremo tienen una cabeza o casquete esférico. ¥
Cuya espiga o vdstago es de una longitud mayor que la suma de los

espesores de las piezas perforadas.

Antes de su instalacién los remaches se calentaban al rojo, de
manera de poder dosificar por forjado la parte cilindrica
sobresaliente, haciéndole asumir la misma forma de casquete esférico

que la cabeza ya existente.

Es evidente que una unién de este tipo impide el deslizamiento
relativo de las piezas acopladas y tiene una cierta resistencia a la
separacion en el sentido del eje de los remaches. En vez de remaches
se pueden usar pernos con la ventaja que su montaje se hace en frfo, no

es ruidoso y su eventual remocién es fdcil, rdpida y econdémica.

Es evidente que con remaches o pernos no es posible unir
directamente dos placas puestas en &ngulo recto: por ésto la industria
siderurgica tuvo que crear perfiles adecuados, es decir angulares de

alas iguales o desiguales, para permitir tales acoplamientos.

Hacia fines de los afios 20 se difundié sin embargo, un

nuevo
método de unién de las estructuras de acero, a sabér, la soldadura, vy
més precisamente la soldadura por fusién de arco eléctrico, operacién

que consiste en una fusidén localizada del material base con 1la adicidén

de metal de aporte. El calor necesario para la fusiédn proviene de un

arco eléctrico que salta entre la pieza a soldar, vy un electrodo, 1la



Que g
Se funde depositando un cordén.,

Los electrodos

eStablecidos pPor
Productoeg de
350 mm

Tiros de Soldaduya.

Se entiende
unién de

recubiertos para soldadura tiene 1Jos didmetros
Normas de la Aws que

. han sido aplicadas a los
fabr1cacién chilena.

Las longitudes normales son de

POr unidn soldada la zona en 1la que se produce la

las piezas mediante soldadura; 1las superficies

. menores que
limitan estas piezas r .

eciben los nombres de orilla, bordes, topes.

Segun la posicidén relativa de las piezas se distinguen los
Siguientes tipos de uniones soldadas. ' '
a) Uniones a tope, en que la soldadura une los topes de dos piezas
Colocadas préacticamente una al lado de la otra;
b) Uniones de &ngulo, en ésquina, en las que la soldadura une los
topes de dos piezas prdcticamente berpendiculares entre si;
c) Unién de tres aristas., en las que la soldadura une los topes de
tres piezas, dos de ellas situadas como en el caso a), y la tercera mé&s
O menos perpendicular;
d) Uniones a tope en L, en las que la soldadura une un tope de una de
las piezas con una cara de la otra cerca de un extremo de esta Gltima.
Las dos piezas son mds o menos perpendiculares:
e) Uniones a tope en T, como en la anterior (d). con la diferencia de
que el tope de una de las piezas no coincide con un extremo de la otra;
£) Uniones en cruz, resultan de la combinacién de dos uniones T;
Uniones de traslapo, en que las piezas, con las caras en contacto,

i l.La soldadura une el tope de una de ellas o de

se situan desfasadas.
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él;
Paralelamente al eje longitudinal de las piezas, o normalmente &

; s e las
h)  Uniones en cubrejunta sencillo o doble, son derivadas d 1
. i de la
anteriores. Las dos piezas, Situadas una en la prolongacién
otra,

Se unen mediante
Uniones de borde,
un mismo Plano, de dos

uno o dos cubrejuntas soldados a traslapo: n
os e
en que la soldadura une los topes colocad

i)
Piezas superpuestas en contacto.

El primer tipo de
largo de la linea de

excede de 5 mnm éstas

lo
unién se realiza mediante el metal aportado a

. A sor no
Separacioén de las dos placas; si el espe

) con
No necesitan preparacién alguna, bastando

j ; : i los
dejar una Clerta separacién entre ellas, para espesores superiores

bordes a soldar habra&n de Ser preparados mediante biseles.

En 1la soldadura a tope de
solicitados normalmente
espesor

elementos de diferente espesor,

a la unién, el extremo del elemento de mayor
Se biselard adecuadamente.

Para las uniones de extremos de
barras solicitadas

por fuerzas normales, efectuadas

con cordones de
dngulos paralelos al eje de

solicitaciones, 1la longitud minima de 1los
cordones debe ser igual a 15 veces el espesor.

Precalentamiento y recocido:

En el caso de estructuras complejas y de placas de notable espesor

de aceros aleados, para establecer un Procedimiento de soldadura

adecuado es necesario conocer la composicién quimica, las Propiedades

mecdnicas y el tratamiento térmico del acero suministrado y ademés,

las
caracteristicas quimicas y mecé&nicas requeridas de la soldadura. Si el
enfriamiento es demasiado rdpido el acero Puede templarse, y si sge
impide la contraccién, pueden producirse

grietas incluso después de un
para modificar la velocidad de enfriamiento en algunos
casos se debe someter la pieza a un adecuado Precalentamiento o adoptar
procedimientos de soldadura lentos, a

cierto tiempo,

base de varias Pasadas, los que
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POr otra .
ar : . .
Parte tienden a aumentar las contracciones o, si las ‘piezas

e
st4n acopladas, inducen en el
@quellas causadas

limite eldstico.

material tensiones que, sumdndose a
Por las solicitaciones externas, pueden superar el

estrui:zia:v1§?r este peligro se efectua un recocido para relajar las
co0 - : evandolas, en hornos especiales o con soplete, a unos

.650 C. temperatura a la cual las zonas sometidas a esfuerzos
eslaétlcos Pueden deslizarse plédsticamente anulando el estado de
tensiones. Tanto el aumento de temperatura como su sucesiva reduccion

deben producirse de manera lenta y gradual.

Elementos de una estructura metdlica:

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 vy torsién. Se 1llama en general, vigas a
los elementos de estructuras gque trabajan esencialmente a . la flexidn;
estas se dividen en dos categorias: vigas de alma llena, que tienen una
seccién continua, sin interrupciones para toda la longitud, y vigas

reticulares o de celosias, obtenidas por la 'dhién'de ‘un conjunto de

barras entre las cuales se distinguen las “de coptorno .(bridas o

largueros) y las de pared (diagonales y montantes). Las primeras
pueden estar constituidas por un solo perfil (vigas laminadas), © por

unidos (vigas opuestas o maltiples). A veces se
la unién de una viga (de alma

varios perfiles
adoptan ''vigas armadas' obtenidas con

llena o reticular) apta para resistir esfuerzos de flexi6én, con una

cadena que trabaja sélo a esfuerzo normal.
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EL_PROYECTO DE ESTRUCTURAS .

Es evidente que el calculo y disefio no pueden proceder POY cam%nos
Separados, sino que debe existir entre ambos una estrecha colaboracidn,
verificando mediante el célculo la robustez de las partes representaéas
mediante el disefio y deduciendo de éste la posibilidad de realizacidn
de las estructuras calculadas.

los datos
El proyecto se ejecuta, naturalmente, en Dbase a
ini iguran a
suministrados por guien hace el encargo, entre los cuales fig

¢ s . resioén
menudo las solicitaciones maximas admisibles, los valores de la P

del viento, de 1la sobrecarga de nieve, de la carga unitaria del

i a uno
terreno, etc. En caso contrario, éstos serdn determinados uno

Por el proyectista.

Si es necesario preparar solamente un proyecto que sirva para
establecer el peso y por 1lo tanto el costo de la construccién, seré
suficiente con unos bosque jos puramente representativos, que
normalmente se ejecutan en escala 1/100, representando eventualmente a
1/50 o incluso a escala mayor algunas partes de mayor interés. En el
caso de construcciones fuera de lo comin por especiales caracteristicas
o por su grandiosidad, serd conveniente bosquejar a 1/20 o incluso a
1/10, algunos detalles. de especial importancia, para estudiar la.
realizacién del proyecto.

En los paises anglosajones se emplea la escala 1 pulgada = 1 pie

es decir, 1:12.

Sobre los planos se indican las longitudes tedéricas de todas
barras del esquema geométrico del envigado, vy

las
ademds lasg longitudes

: el didmetro y paso ge Pernos,
dimensiones de los cordones de soldadura.

efectivas de los diferentes perfiles, .
as

C -
ada pieza ge contrasefia con
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un ngm i
ero Progresivo dentro de un pequefio circulo.

Las est
ru
cturas Ppueden representarse esquemdaticamente indicando

con ]
inea continua gruesa los ejes neutros de

. los elementos
lnterseccién. de

En los planos constructivos las perforaciones para remaches o
Pernos se representan generalmente med
Coincide con el centro de
que deben

iante una simple cruz cuyo centro
la perforacién. Los remaches y los pernos

, Ser puestos en el montaje se indican con el simbolo de una
banderita (uniones de largueros) .

Para la indicacién de 1las soldaduras se adoptan los simbolos

establecidos 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 numeros o letras del alfgbeto, que se indican
también sobre las copias de 1los planos para hacer posible su
identificacién en las operaciones de montajeQ Para facilitar éstas,
muchas veces las piezas dque deben unirse sobre si se sefialan con una
misma marca en los puntos en que se haré la unién; asi por ejemplo,
cada tramo de un larguero de una viga de puente recibe en los do:
dos marcas diferentes, cada una de 1las cuales se sefiala

extremos
también en el extremo del tramo contiguo relativo.

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

gas verticales al terreno. Estdn sometidos a esfuerzos axiales.
car
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la seccién de pilares.

VA

ol
Formas dé
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Secciones en doble T: Es la forma de soportes m&s usada. Son
€SPecialmente indicados

_ . as
para las uniones con vigas en  amb
direcciones, Pues todas

las  partes dej perfil son accesibles para
Uniones con pernos (véase fig. 1-2-3-4g) .

Perfiles ge Seccién  rectangular hueca: Son apropiados para
Soportar grandes cargas, o

Srandes longitudes
Sus superficies son

con flexidén en ambas direcciones, o con
de pandeo en relacién a su pequefia seccién. Como
lisas no requieren ser revestidas. (véase figuras S

Estdn compuestos POr cuatro dngulos de acero,
Pudiendo jir reforzados con placas soldadas. (veéase figuras 9 a 11).
Perfiles laminados huecos. Pueden ser ge .secciones rectangulares,
Cuadradas o Cilindricas huecas. (véase figuras 12 4 195} .

Pilares compuestos de varias piezas-: Se emplean mucho en edificaciones
industriales. Adecuados Para pasar por Su centro canalizaciones

diversas. [Los Perfiles que componen el pilar vVan unidos unos a otro, a
cierta distancia, mediante Planchas soldadas, a fin de evitar e}
Pandeo. (véase figuras 16 a 18) .

Egrrgg_gg_;rgggign: S6lo estan Sometidos a esfuerzos de extensién; por

loo tanto no hay que considerar en ellas el Pandeo. (véase figuras 19 a

Placa base de_ los RPilaresg: Las tensiones admisibleg en el acero son

mayores que las admisibles en el poyo de hormigén Y POr ésto en los
Pies de 1los Pilares, las fuertes concentraciones de fuerzas en
delgadas paredes deben repartirse en una Superficie mayor, a fin de

Sus

que

la presién admisible en e} hormigsén del POY0 no sea Sobrepasada . Para
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e ; . )
110,. en el extremo inferior de los pilares se pone una placa de

asiento.

En la placa de asiento se producen esfuerzos d: flexién, por 1lo

tanto debe tener un espesor suficiente para re irlo o llevar
eéscuadras de rigidizacién. Los esfuerzos de traccién originados por un

gran momento flector son absorbidos por los anclajes.

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

se deja de 3 a 5 cm méAs baja que
Al efectuar el montaje

superficie superior de los cimientos
la superficie inferior de la placa de asiento.

se hace descansar el pilar sobre placas de acero y ufias (lainas),
debe rellenar

que

permiten un reajuste posterior del soporte. Luego, se
con mortero autonivelante en todos los espacios dejados bajo la placa,

procediéndose a retirar las lainas.
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Uniones en los Pilares.

| 8 pie de obra en piezas de la mayor longitud
fin de facilitar el montaje. La
queda limitada €n general,

22 metros. Los

longitud de las piezas

Por las Posibilidades de transporte, de 20 a
elementos

constituidos por una Pieza de acero laminado
No pasan generalmente,

POr razén del coste, de 15 m de longitud, pues

es tienen un recargo en el precio. Los pilares

también llevarse a 1a obra en piezas de longitud
teniendo eén cuenta la potenc
Para el monta je.

las longitudes sSuperior
muy pesados sSuelen

m ) ) )
€énor, 1a de las mdquinas de que se dispone

Ademds de las uniones entre estas distintas piezas, que llamaremos

uniones de montaje, muchas veces Son necesarias otras uniones d
taller, por ejemplo, a causa del escalonamiento de las secciones, o por

otros motivos. Los pilares, a la altura de las uniones, deben ser
cortados cuidadosamente en una seccién plana perpendicular al eje de la
pieza. Cuando las cargas son pequefias es suficiente un corte de
sSierra. Cuando son grandes 1las superficies de la junta deben ser
fresadas. Segun los reglamentos actuales, en las juntas, una parte de
la carga puede transmitirse por contacto. El resto debe completarse
por soldadura o atornillado. En todos los casos deben resistirse los

esfuerzos de traccién Procedentes de solicitaciones a flexién.

ly 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 seccién que hay que unir queden superpuestas (fig. 2).
Cuando se trata de uniones de las que hemos 1lamado de montaje, para la
fijacié provisional hasta la ejecucién de las costuras de soldadura sc

emplean chapas, escuadras y piezas andlogas.

3 Unidén a tope atornillada. Las fuerzas se transmiten a través de
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de secciones ©O

unas planchas atornilladas. Si hay escalonamiento

trabajos

) inacidn,
diferencias en

hay que interponer unas planchas suplementarias de

que esta clase de uniones ahorran
pre son utilizables

de la unidén.

en la figura). Claro est&
de soldadura en el taller o en la obra,
a causa del aumento de dimensiones del pilar en la zona

pero no siem

' - iste
4 El sistema més usado para los empalmes de pies derechos cons
Las placas de la cabeza de

estar en

una
en el empleo de placas transversales.
otra tienen que

deforman al ejecutar las

nueva rectificacién de sus
Esta

de las piezas que se unen y del pie de la
perfecto contacto. Como estas placas se

soldaduras, a veces es necesaria una

superficies después de haberlas soldado a los fustes respectivos.

clase de uniones se emplean también como uniones de taller cuando hay

una gran diferencia de secciones entre las dos partes. Entonces sélo

se pone una placa intermedia.

5 Muchas veces conviene que la viga pase sin interrupcién entre
las dos piezas gque componen el pilar. Las dos partes del pilar llevan
como en el caso 4, placas transversales en la cabeza Yy el pie,
respectivamente. En 1la viga se sueldan entonces unas planchas
rigidizadoras, de modo que las fuerzas de cada elemento de la seccidén
del pilar puedan transmitirse a través de la viga. Estas plancas deben
quedar perfectamente ajustadas a las aletas de la viga y por lo tanto,
a causa de las tolerancias de laminacién, hay que ajustarlas
individualmente. Cuando las vigas est&n formadas por perfiles soldados

no es necesario este ajuste.
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©

vaiones con las vigas.
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dispuestos
Vigas: Las vigas son los elementos soportantes
horizontalmente o,

: i inados, que
como en las cubiertas, ligeramente inclin

: j a flexidén, a
reciben las cargas verticales y las transmiten, trabajando
los apoyos.
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Uniones de las vigas de alma llena.

de 1las formas de wunién
estructuras metdlicas,

A continuacién se muestran algunas

corrientes mostradas en 1los planos de
de vigas de alma llena.
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Paso de canalizaciones a través de vigas de alma llena:

Las vigas de acero de alma llena tienen la gran ventaja, respecto

a las de hormigén, de que es muy fdcil hacer pasar a través de sus
delgadas almas las canalizaciones de las distintas clases de
Pueden abrirse en ellas pequefios huecos con el soplete,

Y s1 estos huecos son redondos. con una barrena. Siempre que sea

instalaciones.

Posible esto se hard en el taller, pero naturalmente. en casos
especiales, también Puede hacerse en 1la obra. Grandes perforaciones
Pueden debilitar el alma de la viga hasta tal punto que 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 los apoyos, sino en
el centro de las vigas.

Si son muchas las canalizaciones que hay que hacer pasar es
preferible disponer dos capas de envigado cruzadas ¥y hacer pasar las

canalizaciones en dos niveles, POr encima y por debajo de las vigas
respectivas.

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

determinadas zonas y hacer pasar las canalizaciones por debajo.



Perforaciones circulares:

:

2

Las pequefiag perfor
con barrena o sople
El alma de 1a viga

lado o en ambos lad

. r hechas
aciones del alma de una viga pueden se :
te Yy no requieren refuerzo alguno.

54,

as en un
Puede reforzarse solddndole unas planch

os.
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Perforaci o°nes rectangulares:

S

Las.perforaciones recta
a fin de que queden por

Partes del alma suficien
Cortantes.

ngulares deberian ser mé&s anchas que altas,
encima y por debaijo de la perforacidn unas
tes para la transmisién de los esfuerzos

Para ahorrar horas de trabajo 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.

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

Ejemplo de gran refuerzo en una gran perforacidn.
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Reduccién de 1a altura de una viga:

9 La viga de forjado continua (b) en la zona de su apoyo sobre -
viga (a) tiene toda la altura necesaria, pero en el centro del
tramo se reduce su altura dejando asi{ espacio para las .
canalizaciones. En los quiebros de la aleta inferior comprimida
€S necesario poner placas transversales. Por el elevado coste de
e€jecucién este sistema sélo se emplea en casos excepcionales.

10 La viga de forjado (a). cuya unién a la viga que la sostiene sélo
resiste esfuerzos cortantes, en la zona préxima al apoyo estd
Sometida a momentos de flexién pequefios. Por ésto es posible
levantar allf la aleta inferior con objeto de gque puedan pasar las
canalizaciones. Hay que examinar si las tensiones de cortadura
del alma no resultan entonces excesivas: en caso contrario hay que
reforzar el alma. Generalmente no es necesario poner refuerzos en
los quiebros de la aleta inferior, estirada, pues en las
proximidades del apoyo las tensiones son pequefias.
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Vigas de entramado o celosia.

Son las que requieren la menor cantidad de material. A

continuacién 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, pPara aumentar la resistencia alpandeo lateral.

Las 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 1la proteccidén contra la corrosioén,

véase 1o 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 y 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 y 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 flexién
locales. Cuando el espacio entre los perfiles U queda abierto.

s6lo conviene usar este tipo de vigas en interiores, a causa del
peligro de corrosidn.

Cordén de perfil I 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 placag de rigidizacidén del alma. Este tipo de vigas
es caro de ejecucién.

Cordén de perfil I PE o 1 PB. Placa de nudo soldada
la unién con las barras de entramado.

para vigas de entramado sometidas a gra

encima para
Sistema econémico muy usado
ndes cargas.

Cordén de perfil 1 PE oI PB con el alma horizontal.

Placas de
nudo en ambas aletas.
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Vigas de entramado formadas con perfiles tubulares:

1

Viga de celosia formada por perfiles tubulares. Las barras que

tienen el mismo didmetro exterior pueden tener resistencias
escalonadas, por el distinto grueso de la pared. Los nudos se
forman por soldadura de los tubos que se interpenetran. Los
exXtremos de los tubos se cortan de forma que se adapte al perfil al
cual se van a soldar y sus bordes se trabajan a la fresa o al
soplete con miguinas especiales. Unién con placas de nudo que se
introducen en los tubos hendidos; estas vigas sélo conviene
emplearlas en interiores, para que no queden expuestas a la
corrosioén.

Tubos rectangulares o cuadrados. En general se unen con soldadura
a tope. Es una estructura elegante y pulcra, pero resulta cara.

Viga de tres cordones formada por tubos. El cordén superior dg
esta viga es rigido contra el pandeo y no necesita refuerzos ni
sujeciones. Es una tipica estructura a base de tubos.

{



i e
Perfil de cajon abierto con placas de nudo soldadas, para vigas d
entramado de gran resistencia.

Perfil de caijén cerrado, soldado, con placas de nudo en ambos
lados.

59.
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F
Oormas de escaleras de acero:

1 Estructura sencilla con

61.

cuatro montantes ligeros para cada

desca i :

Las v?s;élgé 1Deb230 de los descansillos y de los peldafios, vigas.

costh 1 lae solgsd ramos se unen a 1.5 de los descansillo mediante

(1.2) o . adas a éstas (1.1). n~odiante angulares de acero
mediante placas transversales soldadas a las cabezas de

las vigas de las zanjas (1.3).

2 3
Escalera sostenida por dos montantes ituados en el ojo. -Los

gontantgs sostienen unas vigas el las que se apoyan
escansillos y otras vigas en las que = apoyan los peldafios.

los
Los

montantes son de perfil: las vigas de los rellanos, de perfil en

U; las de los tramos, de plancha plana.

3 La misma estructura con perfiles huecos. Los montantes son de

tubo cuadrado: las vigas de los tramos, de tubo rectangular;
brazos en voladizo. de perfil hueco soldado.

los

4 Zanca central en voladizo desde los descansillos de acceso a la

escalera. Sostiene el descansillo intermedio Y los peldafios
voladizo a ambos lados de ella.

5 Escalera helicoidal o de caracol. El1 elemento sustentante es
tubo vertical. Los peldafios estan soldados a este tubo,

voladizo libre.

6 Los peldafios de esta escalera helicoidal esté&n soldados entre
tubo central Yy una viga periférica sostenida por

suspendidas.

7 Escalera helicoidal de gran radio interior. Los

apoyan en dos =zancas. :
forma de hélice, sin ningun apoyo entre los plsosS.

peldafios
una interior Y otra exterior, due tienen

en .

un

el

cuatro barras

se
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Cubiertas:

Funcién de 1la cubierta:

L . . . . .
Os edificios de Pl1sos con estructura metdlica llevan, salvo pocas

excepci . . . . L
PClone (cubiertas en shed). cubiertas de poca inclinacién, que

llamaremos en general cubiertas planas.

El ndmero de tipos de cubierta
4 considerar

es todavia mds reducido si consideramos que las cubiertas

Planas llevan casi siempre el aislamiento térmico en la parte superior

(llamadas a veces ‘'"cubiertas calientes") vy que esta clase de edificios

tienen los desagiies de la cubierta generalmente en el interior, lo que

obliga a una cierta disposicién del contorno de aquella.

La cubierta estd sometida estdticamente a los siguientes casos dec
carga:

+ Cargas permanentes:
Peso propio de la cubierta y ademés, para las cubiertas
transitables, pavimento, tiestos y otros elementos de jardineria,

carriles e instalaciones para los mecanismos que circulan por el

perimetro (para la limpieza de las fachadas, por ejemplo).

+ Sobrecargas:
Normal en las cubiertas accesibles, ocasional, para trabajos de

limpieza Yy conservacidén. mévil de los mecanismos que cirulan por el

perimetro.

+ Nieve

+ Viento, en forma de presion y aspiracion.
+ Diferencias de temperatura.

La cubierta debe proteger contra,
Las aguas procedentes del exterior,
La difusidén del vapor del interior.

Los efectos de temperatura,

+ + + +

Los ruidos.
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Tipos de Cerchas metédlicas:

. . ) : ue se colocan
Las dimensiones de las armaduras y las distancias aa .
. rmas Y otras
unas de otras, asi como la eleccién de sus fo i s 4
. . ; - igposicion e
circunstancias constructivas como por ejemplo, la disP

. . ; ipo de
linternas o claraboyas, estdn en intima relacién con el tip
cubiertas que se piensa adoptar.

La separacién entre armaduras, en general, es de 3,50 a 4'OQ ik
cuando las correas son de madera, y de 5,00 a 6,00 cuando son de acero.

Si los tramos han de ser mayores es mejor emplear correas de celosias
(vigas de cordones paralelos).
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ARMADURAS METALI CAS _DE_CUBIERTAS

Los materiales a emplear al construir una cubierta dependen de la
clase de cubierta, el uso -a que serd destinada la construccién vy los

Precios mds convenientes, segtn la zona de la construccién.

Las estructuras met&licas se emplean més cada dfa, por la rapidez
de su montaje y su elevada resistencia. La forma de las estructuras
permite el cdlculo perfecto de todo el conjunto, por 1lo que el
aprovechamiento de materiales es total. Las distintas piezas que

forman una estructura se unen por soldadura, pernos o remaches.

A pesar de todas las ventajas que suponen las estructurc:
metdlicas no se pueden emplear en ciertas fdbricas, donde pueden ser
atacadas por los &cidos o agentes quimicos.

Las dimensiones de las armaduras, asi{ como las distancias a que se
colocan unas de otras, dependen de la clase de cubiertas.

Normalmente, la separacién entre armadura es de 3.50 a 4,00 mts.,
con costanera de madera. y de 5.00 a 6.00 metros cuando son metdlicas.
También influye en estas medidas la clase de recubrimiento a emplear.

Las cubiertas metdlicas, sobre todo en grandes pabellones, se
cubren con revestimientos de poco peso: Placas de fibrocemento,

materiales pldsticos, de pizarras, cristal, metdlicas (instapanel) y de
cartén, etc., dependiendo este revestimiento del uso a que se destine

la construccién, economfa, aislamientos acusticos y térmicos, etc.
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CERCHAS MAS COMUNES

-

Cerchas corrientes: Estan

constituidas generalmente por un
Sistema de

triangulado, cuyo cordén superior.
Situado debajo de 1la

inferiores

llamado por pierna, estéd
superficie exterior del tejado. Los puntos

de este cordén estdn unidos al corddén inferior

llamado

" : ¢ .
tirante". mediante tornapuntas de arrangue. Los des cordones estdn
reunidos por un sistema de celosia que comprende montantes vy

diagonales. Esta cercha es del

Ccorresponde a la obra.

tipo usada en el estadio techado, que

/—CABALLE TE

PAR O PIERNAS ~—DIAGONALES O TORNAPUNTAS

TlRANTE__////I \L_PENDOLON

El montante situado a 1la altura del caballete toma el nombre de
pendolén. Las cerchas més sencillas son las que sostienen un tejado de

una vertiente.

Cercha Inglesa: Este tipo de cerchas tiene las dos pendientes
iguales se caracteriza por un triangulado en el que los montantes son
verticales y las tornapuntas inclinadas de tal manera que su punto mas

alto estd situado hacia el caballete. El tirante es horizontal o

levantado, es decir, con contra flecha.
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\——TIRANYE‘/

Cercha Americana. Difiere de la anterior en 1la direccién de los

tornapuntas, cuyo punto mds bajo es el mds préximo a los caballetes.
También en estas cerchas las pendientes son iguales.

CABALLETE

TORNAPUNTAS

Cercha Belga: La caracteristica de esta cercha, es que. los

montantes son perpendiculares al par. Sus pendientes son iguales.

PARES O PIERNAS

MONTANTES
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Cerchas Polonceau.

De simple Biela:

Los pares van atirantados por una biela ED v dos
tornapuntas CD.

Los pies de las bielas estd&n unidos pPor un tirante
DD’ .
c
E
E
EA
De triple Biela: Es seme jante a la anterior. pero difiere por 1la

adicién a uno y otro lado de la biela central.
Yy HI, estando unidos 1los pPies de estas
biela central.

de otras dos bielas, FG
dos bielas a la cabeza de 1a

Contrariamente a lo que se realiza en las cerchas inglesas,

americanas y belgas, la cercha polonceau lleva‘ articulaciones en cada
vértice del triangulado.
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Cerchas de Cantilever:

Si  suponemos varias cerchas F, como muestra la figura,
Perteneciente a naves diferentes y paralelas y que en las extremidades
del voladizo se colocan articulaciones "a". en las cuales se unen los
arranques de otras cerchas F1, tendremos entonces, un sistema
cantilever bastante econdmico. pero que exige ser construido con

cuidado, especialmente en lo que se refiere a las articulaciones.

‘ot Y >

Cerchas con tirantes:

Estas cerchas se componen de simples pares en I o de doble canal,
o de vigas compuestas de alma maciza o celosfa, los arranques se unen
entre si{ por un tirante de acero provisto de un tensor de regulacién,

el tirante queda sostenido en la mitad por un védstago.

TENSOR

f \/
TIRANTE




Cerchas de arco:

E . ) _
1 arco es una viga cuyo eje neutro tiene la forma de una

71.

b curva.
e a L.
cuerdo a 1la forma de sus apoyos, se clasifican en arcos de
artlculaciones Y arcos empotrados.
a) Muestra un tipo de cercha de arco de dos articulaciones.
|
i
b) Una cercha de tres articulaciones.
|Z!
c) Muestra un ejemplo de cercha tipo Didén, en 1a que el arco no

lleva articulaciones en los apoyos.
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Ensambladura de cerchas: :

Las cerchas se wunen a sus apoyos mediante placas de uni?"'._Si }é
cercha descansa en un muro, se debe interponer eﬁtréfia cerqha y la
albafiilerfa una placa de apoyo para repartir la carga y reforzar
convenientemente la placa de unién de empalme. Si la cercha se acopla
& un perfil metdlico, la placa de unién de empalme deberd estar

provista de escuadras de ensambladura.

— L
PERNOS X : | '
—HH— i\ PER NOS .
PLACA DE —_ = — b : D i
- APOYO . 1 ; 1
g ArRE
/ 4 7 .
49 7 ARILERIA H
ALE QA3 ILAR
e 7 : Vi . METALICO—] ‘ R ESCUADRA
% E ; : PLACA DE EMPALME
FIG.N°4. 1% L —\ Mhosigpnp
Arriostrado:

Riostras son piezas que tieneh'pdr.misién asegurar la estabilidad
del conjunto de una construccién sometida al efédtoﬁﬁdel empuje del
viento y en general son las piezas que aseguran que'no se deforme 1la.
construccién y que conservan- las partes principales en el plano de
asiento. Generalmente las riostras estan formadas de perfiles &ngulos
o canales, dispuestos en cruces de San Andrés.

RIOSTRA ]
e 1
yi \l\ . i
) N |

- : \

. X :
_/ : N>~~~ \
.\_ _/. D /',

X 7 N
=4 !
- =
i
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MONTAJE DF._COSTANERAS

CerChZ: c:itaneris de 5.40 m de largo (150 x 50 x 15 x 3) sobre las
costansras fuepss afias -soldadas a éstas, la separacién entre las
loe mssbanss e aproximadamente 1.50 m. para evitar la deformacidén de

as se colocaron atiesadores de 30 x 30 x 2 de 1.5 m de

longitud, en forma a éstas.

La i i i
funcién primordial de las costaneras es recibir la cubierta de
techumbre. -

- A todos 1os elementos estructurales después de montados se les
aplicd el remate de esmalte.

Los detalles de la estructura metdlica al igual que la escuadria

se encuentran detallada en los planos de estructura.

L302180sd
. COSTANENAS
\" ' 1reAN0s 921 0° 0 180s 80018 0)
: COSTANERA rene rARA
™ . PEANOS p /10

TP
|

167, 30004

N
N \\ L 20x2042
vV - L 20x2Ux2

/—- L 203022

===

DETALLE COLGADONES

1rennos g 3O

CENCHA

|
]
|
=i
|

APOYOS DE COSTANERAS TLCHUMBNE
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