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ESTRUCTURAS DE MADERA 

INTRODUCCION 

A diferencia de muchos materiales de conetrucción,la madera 
no es un material elaborado, sino orgánico,que generalmente ea 
usado en su eetado natural. 

De los numerosos factores que influyen en su resistencia,los 
más importantes son t LA DENSIDAD,LOS DEFECTLS NATURALES Y SU 
CONTENIDO DE HUMEDAD. A causa de la heterogeneidad de la madera, 
es imposible asignarle val ores e standar en cuanto e e afue rzos 
de trabajo con el grado de precisión que se hace en el acero o 
en el concreto. Desde el punto de vista de la ingenie ría,la uta- 
dere presenta problemas más complejos y variados que muchos 
otros materiales estructurales. 

ESTRUCTURA DE LA MADERA 
Los árboles que so usan para obtener madera son exógenos 

(e xot fuera, y ge notengendrar) ; e decir, aumentan de tamaño crean-
do madera en la superficie exterior debajo de la corteza. Si se 
raeliza un corte como el mostrado en la figura l.,la sección 
transversal del tronco do un árbol muestra las tres parte e sen-
cielo e: m4dula,madera y corteza. La m6dula ocupa el centro del 
tronc o; e ti una materia blanda, generalmente blanquecina, que pre-
senta diversos aspectos y ea la parte más antigua del tronco. 

Alrededor do la médula so encuentra la mude re, compue ata de 
capas concéntricas llamadas anillos que se forman anualmente 
(anillos anuales). Estos anillos,cou frecuencia están formados 
por capas de color claro y otras de color obecuro,el anillo de 
color claro corresponde al leño que so desarrolla en la prima-
vera de cada año y el de color obscuro os al del verano. Aef, 
el número de anillon anuales en la batas de un árbol, indica su 
edad. La banda de anillos ano al o u en al borde exterior del tron-
co so conoce con el nombre do ALBURA y consti tuyo las capas ¡ratio 
reciente a y tic mas. Reta banda, a menudo tiene un col or claro. 

Contiene cálidas vivas y conduce la savia do las t'afee s a las 
hojas. 

Contonee el árbol envejece t la albura e Wiltn u gradualmente a 
DURAMEN formándone une► albura nueva. La madera de duramon 	..;11 
dere de coraz611,es generalmente más obscura que la albura. 	t 
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a) Corteza exterior formada por tejidos muertos 
b) Libo r o corteza interior 

o) Cambium I capa microscópica 

d) Albura, parte activa del tronco 

e) Duramen,parte inactiva del tronco que proporciona soporto 

estructural 

f) !adula, parte más antigua del tronco 

g) Radios (110 duluni 

Figura N .1 
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compuesta por células inactivas y constituye la porción mayor 
del tronco formada por las capas más antiguas y duras. 

En gene ral , 1 a albura es ligera y más porosa que el duramen, 
este e s más denso y da re si stenci a al tronco del árbol .Es más 
durable , pe ro si la madera se va a tratar con pre se rvativos,la 
albura en útil por ser absorbente. 

En la región interior de la madera, hay una capa de células 
llamada CAJBIUM o zona generatriz ( capa microscópica) y fuera 
de é eta, otra fibrosa denominada LIBEN o corteza interior por 
donde circulo la sabia descendente que alimenta el proceso de 
crecimiento, y que tiene su origen en el cambium. Envolviendo 
y protegiendo la made ra, e atá la corteza. 

La estructura de los arboles está constituida por haces lon-
gitudinales de fibra leñosa o células. Estas pequeñas fibras 
huecas varían de forma y de di spoE3i ci 6n, 1 o cual influye tanto 
en la apariencia como en las propiedades fincas de las dife-
rentes especies. Bandeo más pequeñas de fi brae, llamadas RADIOS 
MEDULARES, se extienden radialmente desde el centro del tronco 
y ayudan a mantener unida la e structura. 

Los radios modularen no se aprecian con facilidad en algu-
nas especies de árbol() s lax) ro en otras son claramente vi oíble e; 
por ejemplo el encino aserrado por cuartos, mue atra estos ra-
dios medulares con toda claridad. 

DENSIDAD DE LA MADERA 
El pe so especifico de las diferentese epecie e de mude ra,1 o 

date minan las diferencias do di sposici ón y tamaño de las cé- 
lulas huecaut aaf corno el e spe sor de las paredes de las células. 

La real stenci a de la madera está intimtamente relacionada con 
Su (brindad. 

In término hilo o veta apretada se infiere a la made ra que 
tiene anillos anearle3 angostos,e Oil se parle i uno a muy pequeflao, 

krl algunas mude ras, corno el abeto Douglas y el pino amarillo 
del iur, e r3 notable el contraste entre el leño de primavera y 
el de ve rano , y la proporción que tienen del ve rano es una base 
visual para estimar aproximadamente su resistencia y densidad. 

El pe so de la substancia leñosa en todas las especies es 
aproximadamente de 1.52 vaco u el peso del agua, pe ro las edlu-
1 líe de la nodo ro con tienen al. re en di fe rente s proporci one 
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variando l por tanto,los pesos do las especies no 8610 por su 
densidad., sino también por su contenido de humedad. Cuando se 
trata de hacer cél.culos, se toma como peso promedio de la ma-
dera 40 lb/ft3 (643 kg/m3). 

DEFECTOS DE LA MADERA 
Cualquier irregularidad en la madera que afecte a su raerla, 

tencia o durabilidad,es un DEFECTO. A causa de las caracterís-
ticas naturales del material,existen varios defectos inherentes 
a todas las maderas,que afectan su renistencia,apariencia y du-
rabilidad. Se describen en seguida los defectos más comunes: 
RAJADURA A TRAVES DE LOS ANILLOS (RAJADURA RADIAL): 

Es una hendidura o separación longitudinal de la madera que 
ATRAVIESA los anillos anualee;generalmente proviene del pro-
ceso de curado. Vease Pig. 2b. 

Se llama REVENTADURA ENTRE ANILLOS (RAJADURA ANULAR) u la 
separación a lo largo del hilo,principalmonte entre anillos 
anuales. Vease la figura 2a. Estou dos tipos de defectos redu-
cen la resistencia al esfuerzo cortante;por tanto,los miembros 
sujetos a flexión resultan afectados directamente por su pre-
sencia. La resistencia de los miembros a la compresión longi-
tudinal no resulta afectada grandemente por las ruventaduras 
entre anillos. Estas reventadurae debilitan la unión entre ani-
llos anuales. 
DESCANTILLADO : os el término usado para indicar la ausencia 
de madera o do corteza on la arista o esquina de un trozo de 
made ra aserrada. La re si etanol a de un miembro puedo resol tar 
afectada por el descantillad.o,porque el miembro tiene un Arca 
de la sección transversal insuficiente. Rl descantillado puede 
evitarse si se especifica como requisito que las aristas sean 
en ANGULO RECTO. 
NUDO: es la parte de una rama incorporada al tronco de un árbel. 

Hay varios tipos y clasificaciones de nudos y la reaiatencia 
de un miembro resulta afectada por el tamailo y la posición de 
loe nudos que pueda contener, pues e otos producen di tic ontinui du-
des en ciertas fibras y alteran la orientación do otras. 

La madera de grado estructural tiene una cluesificuición cape-
cffica dependiendo del número y tamaño de los nudos que coliteii 
ga (loe nudos deben toma rae en cuenta al dote rainarae los oly--
fue rzoo de trabajo) . 
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Dicha clasificación es la siguiente : 

a) De Primera .- no tiene nudos 
b) De Segunda .- 1 os tiene en las orillas 
c) De Terceramadera con nudos por cualquier lado. 

Otro defecto de la madera es la desviación de las fibras, 
respecto a los lados de tina pie za,e1 cual se presenta por un 
mal aserrado. 

La madera de grano recto es aquella en la que el grano o 
fibra e o paralelo a las aristas y de grano atreve sudo cuando 
formen un ángulo las aristas coa respecto a la fibra. Entre 
más grande e e el ángulo la pieza de madera es más débil para 
resistir compresiones. Observar las Figuras 2d y 2e. 

BOL GAS DE RESINA : son aberturas paralelas a los anillos anua-
les que contienen re sina, ya sea sólida o 1/qui da. 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
El deterioro de la madera puede ocurrir por pudrición que es 

la desintegración de la substancia I inosa debido al efecto des-
tructor de los hongos. La pudrición se reconoce con facilidad, 
porque la madera se hace blanda, e sponjosa o se de smorona. El 
ai re ,1 a humedad y una temperatura favorable son elementos im-
portantes que propician el crecimiento de los hongos. 

Generalmente es dificil determinar el alcance de la pudri-
ción, po lo tanto, en 1 as maderas de grado e struc tu mal. , no se 
tolera ninguna forma de pudrición. 

FENOMENO DE EITJUTAMIENTO .- Es 1 u reducción de las dimensiones 
de la madera (cambio de volumen) provocado por la perdida de 
hume dad, e eta 130 debe tener en cuenta al di me ti ni °nurse una pie-
za. 

El ataque do diversos urgaitisinos tale o como los barrenado- 
re 	marinos (moluscos y ru tiee OS) y las te nni tan ( subte rra-
ne an y de mudes seca) con frecuencia también provoca la des-
trucci ón de 1 a anule r•t.  

PRUTECC1ON Y THATiM F,ND,  
kluchoo ru...de no se 3 :fip ree,iin con p re 1.3e rVa ti V013 borne 1.11 oree 
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de carbón de piedra y la CREOSOTA para impedir el desarrollo 
de los hongos, o bien aplicando pintura cuando la madera está 
seca. 

La CREOSOTA es un aceite tóxico derivado de la destilación 
del alquitrán de hulla, de color obscuro y olor desagradable, 
muy sucio en su manejo, sin embargo cuando es bien aplicado da 
lugar a maderas de al ta durad 6n. 

Otro producto que se usa para impedir que la madera sea de 3-
trui da por hongos, plagas o parásitos es el PENTACLORCPENOL. 

El Pentaclorofenol es un producto tóxico quo en los ditimoo 
arios se ha convertido en el material standard para el trata-
miento químico y protección de las modo ras,graci as a sus nume-
rosas ventajas con respecto a 1 Creosota de uso también co-
mún. 
Ventajas del Pentaclorofenol p:trn tratar y proteger la madera: 
a) Las maderas tratadas no pie sentar problemas do manejo. Son 
limpias y retienen sus colorii s,1 o que permite sean pintadas o 
barnizadas sin el gran inconveniente de la CREOSOTA, que las 
tiñe de negro. 
b) El Pentaclorofenol en las made ras, no es corrosivo a los me-
tale a que están en contacto con ellas. 
o) Las soluciones de Pentaclorofenol para el tratamiento de 
las mude rae no las tue roen, hinchan o agrietan. 
d) Es altamente tóxico, tanto para los insectos barrenadores de 
la madera, como pura las polillas, te mi. taa y comejenes, +13f corno 
para el hongo de la pudrición que la destrrpe  
e) El pentaclorofenol tiene muy baja oonductividad eléctrica y 
e s ve reiáti I . 

Existen otras substancian paro el tratamiento do la mudo ro 
qu e 	 canoro:o o 13t ,.ibl. e 13, no u tacuil el me tal, tienen buenas 
propia (inda a do pone traci ón y non re al atente o al fuego. E /Itill3 
son sales que se inyectan en 1u muden tale Fi como el cloruro 
de zinc, el Orlif0 era-poto de zinc:, fluoruro de sodi o, araéni co, 
ceilfatO de cobre y el o 211 ro de me rc u ri o , de lee CUCO 8 las 11(59 
111111 e Ficho son 1 a a don prime ras debido a: eu 	 no pueden 
pi 	ta r, n o sol, infl amable n, nonne 01 o rfu...! y no hinchan la elude ra 
en forma apreci abi e . 
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DESECACION DE LA MADERA O CURADO 
Toda la madera verde contiene agua, y la utilidad de la made-

ra so mejora eliminandola. El proceso para eliminar la humedad 
de la madera verde Be conoce con el nombre de CURADC ; se efectúa 
exponiéndole al. al re o calentandola en hornos. 
a) SECADO NATURAL : 

Se hace apilando la madera al aire libre a cubie rto, ai :liándo-
la del suelo en una forma tal que el el re circule a través de 
las diferentes piezas. Este secado natural e ti lento y \rada su 
tiempo, dependi endo del tipo de !linde ni y del grueso de lira pie-
zas. 
b) SECADO ARTIFICIAL ( EJTU?ADO ) 

El e atufado es un proceso minucioso durante el cual , 	hace 
circular en el interior de un horae,aire caliente a una velo-
cidad y tempo raturu rigurosamente cont relucíais, para e ví ter que 
la madera se tuerza, agrie te o sufra otras alteraciones. 

Una consecuencia natural de este tratamiento es la re lace i 
del volumen de las pie zas como resultado de la contracción que 
ocasiona la pérdida de humedad. 
Ventajas principalo a de una ruede ra e :3tuf sida : Di ami 	de 
pe so,mejor estabilidad ya que disminuye al mínimo la tendencia 
de la madera a aumentar o di mi nui r de volumen por cambi us (le 
humedad y tempo ratura, y e liminaci 6n de pl eges. 

La madera curada 013 más rígi de t más fue rte y máa durable que 
la madera verde. Al eliminar el agua se r,ontraon I no célul e 
fi b ro se a; 1 un que forran las paredes 1 ate rul s de la ri bra ae 
contraen más que las late ruar y les células de la albura máe 
que tau del duramen. La con trae ci 6n de I au fi bnia 1i/10811u pro-
duce e nue rzos internes que e ni LT,inali rejeduraa y al abe o; el 
o fo to del curado varf Ll 	gún el t am o de 1 o m'ide , En 
ral 1.813 mude rus ti !urdan ue c t ruon luSu e un n1 curada ritw 1 
duras. 

CLAMICAC1 ON DE I,A MADERA 

!liñi oto une gran •ieri e dad de mude rae, p. ro atendi end ,. 	e e-
men te n eue propie dale s y apl orici one o en 10 ineente rr,„ 
pueden el. net  fi our en cinco grande s grk.ae):4 
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1) MADERAS DURAS .- Este tipo de maderas se obtienen de árboles  
de hoja cáduc a, gene ralmente corpulentos y de crecimiento 
lento. Se caracterizan por ser maderas pe sadasl compactas y 
de gran re si stencia. 

Ejemplos 	Encino, roble , caoba, guanacaste , olmo, haya, casta-
flo, f re sno, eucalipto, rabino, ahuehue te , tamarindo, e tc 

2) MADERAS BLANDAS .- Son maderas poco densas y de baja resisten-
cia que se obtienen de árbole e cuyo crecimiento e s gene ral-
mente rápido tales como el sauce ,laurel y guamuchil. 

3) MADERAS RESINOSAS .- Provienen en general de las coníferas. 
Son las maderas más comunmente usadas en obras civiles 

especialmente en obras falsas y cimbras. Se caracterizan por 
ser más ligeras que las made ras duras y de buena resistencia. 

Ejemplos : Pino, ocote oyamel,cedro,cipres,mezquite, etc. 

4) MADERAS FINAS .- Empleadas generalmente para muebles y deco-
ración. Estas maderas provienen de especies de árboles tales 
como el nogal , e bano, sandal o, palo de ro eta, e tc. 

5) MADERAS TROPICALES .- De gran resistencia y dure za, n'uy apre- 
ciadas para la ebani cite ri a y acabados aparentes. 

Ejemplos : Chacah, che chem, dzalum, e tc. 
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CIMBRA;; DE MADERA : 

Las cimbras son necesarias para moldear todos los elementos 
de concreto; su uso es momentáneo, se ocupan únicamente mientras 
el concreto adquiere la resistencia adecuada para autosusten-
tarso . 

Las siguientes condiciones son esenciales en todo tipo de 
cimbra : 
a) Las dimensiones deberán estar anotadas con claridad en los 
planos correspondientes. 
b) La escuadra de las piezas por usar será tul que tenga la re-
sistencia y rigidez necesarias para soportar las cargar; verti-
cales y los empujes laterales quo le imprima el concrete fluido. 
c) Los moldes deberán estar sujetos con firmeza para evi ter de-
formaciones. 
d) Los únicos elementos que pueden dejarse ahogadoe en el concre-
to son los metálicos. 
e) Antes de colar en preciso revisar la colocación correcte de 
los moldes. 

MATERIALES : 

selecciónLa 	de los materiales no de be hacer en funci 6n de 
las especificaciones del proyecto,pues varia en cada caso. En 
ocasiones inclusive Be requerirá de cimbras metálicas, o de ma-
dera de primera. El éxito de una buena cimbra dependerá tanto 
del buen dieefío,como de la fabricación,la erección y hasta el 
desmontaje. Debe también tomarse en cuenta el lugar en el que 
Be hará el colado (clima),la forme en que ésto se lleva a ca-
bo ( bomba, bote s, vi brach ) , e tc . 

a) MADERA NATURAL 
Los moldeo de madera son los verle utill zafios por su econord , 

facilidad de manejo t etc. 
Generalmente se emplea la madera de pino; sólo en caso de que 

en la región se encuentre otra madera máe karate, se ocupa dote. 
Para usar la madera,deepués de colocada en su lugar se le da 

una untadura con aceite quemado o di ene', a fin de que el concre-
to no se pegue a la cimbra; adelnáti,antee do vaciar el concrete 
eo moja la cimbra para que dota. no lo quite agua necee/irle pare 
su fraguado y para que se hinche la madera, tapando lee Juni',a 
entre tabla y tabla. 
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Generalmente la madera que se emplea tiene un coeficiente 
de trabajo de más o menos 50 kg/ cm:f, pura casi todos los e s-
fue rzos que se presentan; puede con si de rarsele corso un mate-
rial homogéneo. 

b) MADERA COMPRIMIDA 
La madera comprimida en cimbras tiene la ventaja de que se 

le puede usar un néme ro tuve r de vece r que la ;naderu natural, 
deja las supe rficie s más li sus; pe ro e xi ste un inconveniente : 
es menos adaptable a los di fe ren te s eiemeriti o de cone ro to. 

En su empleo se procede del mismo modo que con lo madera 
natural ( no comprimida) 

TIPOS DE CIrIBRA : 
CIMBRA Cn;,.1J1; .- La cimbra común se ocupa cuando el elemen 
llevará alguna clase de recubrimiento; puro e oto se emplean ta-
blas de unos le cm. de ancho, sin poner demasiado cuidado en la 
terminación y las juntas de las tablas. 

CIMBRA APARENTE .- La :imbrt:. aparente se usa cuando el elemen-
to de concreto quedará a la vi s t á. Generalmente rae hace de 
duela, cepillando toas C 	y dos e os) tos, y poniendo mucho cuida- 
do en la te rmineci ón y las juntas de las tabna. Por 1 o de ta-
llado de le labor de este tipo de ci:nbra se le puede utilizar 
pocas veces. 

El material más común pura lo. cimbro aparente es la malero; 
otros materiales de j on urca supe rf el e muy lise en el concrete. 

CIMBRAS ESPECIALES .- cedan(. 	comprendidos dentro de este utile:), 
aquel los moldes que se ejecutan para vaciar el concreto en 
elementos poco c °mune a tale o como amos, boye das y supe rfi cie s 
curvan do c ame te ri atices di versos ramo 1 o u parabol otder Li - 
pe rbol oi de s, e te Pare muchas do e sta ti cimbran el trrrbaji de 
moldeado e o probabl ornen te rala importante que el tru.bu j do 
ludo y el proyecto de las mi senas debe hace rse e studi Y,:i1(;) ¡t 
ttimente todos loe de telle th En general tienen un 	sue.tie 
mente elevado dudo que 130 fleco si te utilizar verdaderos c ,  r 	:- 
terne e speci alizados en este tipo do trabajos 	niSme r,  
horas que toma su e je CUCi. 	e :aun,  tj,,r/nSe en e i'rly 	lin o w: 
el tipo de cimbrado normal. 
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6"L A UoiviT: 	Dzur wirs 	(:')'suda ti ene que e fe tuarse en 
una oh ry el colado de una serie de elementos iguale s, tanto en 

cci 6n como en 1. ongi tud se u ti l i .n.ut c =lumen te tus ci mbrus de 
ti po rod fin te o d.ea31 izan te. 

ci mora de si i 7ente e s muy útil en 1 9 e je culi 6n de una se- 
rie de trabajos dur9nte 	construcci hn de obras de entreejes 
iguzile túnel. es y otros casos especiales que ame ri ten el e o-  
tudi.o proyec to y e jecuci 6n de e ste tipo de el cobras. En todos 
oil os, en 1 ug,a r de cimbrar toda la superficie por cubrirse 
construye el m.ol de de una epc e i 611 sol amen te,1a cual e o non 
sobre e st rue turas hori 7,on tale s orinadas gene Turnen te por vi - 

s y pol 1fl u, que filL•das 	 oil tubos o rue d._tri, pe rmi tien- 
de ad derlí 7r; r 1 y oi mbrs y col oca rl a en el claro siguiente. 

il,YorzEi3 O TMTI PA`. - Morbos de madera, re mi ten mayor re idee. 
par'1 su col ocaci 6n y se usan romo forros donde existe una su-
perficie superior de con tac to, por ejemplo en el colado de lo-
sas. 

Cuando la madera o BUS e xpue uta a compre si. 6n pura ( puntale 
pies de nichos, po S te s, e 	) de be trine roe en con si. de rad. 6n la 
relación de esbeltez de la pieza a fin de e vi tar una punible 
folla por pando ( flameo) . 

a la ciulhra ur halla en contacto di r,;.c t0 con el cone re Lo, 
se estim13 que puede utilizarse cuatro o ueiu 0C581,one z, liPis 0 

,non o s. Cuando 110 o 	s te sa3C,  r on ter to, e J!rio 	 r r  pi e s de- 
rechos, vi t94 3 	ri 	9, 1)0 /,'-! 8, 011t rayen te 05, tC. 	Considero 
100 	viole It nitrito diez o ,100i1 	 a, 0') .1,1.111,1 , 1111$1111;11 

'Pi PC DE l'AM, A.; 

! 	t i.'1 	h', 	spe 	Y1 m'Inri 611 a 
p 	1, 4. -  9, T te al y 1., 	voeo 	p 	m v‘  

(‘ 

,) 	(•';''' 
11 11 , , 	1., 1  o • 	 te o, e 14 1, • ora, St f)a .1,21 e 	t 

n l   y', P1 , 1 -  , 	e 	I., a Al ,ni< ri 	íie 1 a 	 0/1- 

	

t 1'93.1 	101 es 	re t.), ff te 

.'n(11 01 0110 S 110 
41113t) 	1, 
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b) PANDEO 
Este se pt son ta en elementos que trabajan u compre si 6n, 

cuando lo 1 ongi tad dol miembro e s grande en comparaci ón con 
las dimensiones de su sección transversal. 

Foro rvitrtrlo debe con t raye ntearse la zona de compre si 6n 
de los elementos. En el caso de cimbra de mude ra,e e raro que 
se pre sente una falla por pandeo debido a que por sus mi s-
!nos come te ri sticas de construcción siempre existen elementos 
resistentes quo con traventean a otros. 

c) APOYOS 
conveniente revisor los apoyos de la cimbra antes del 

colado, paro evitar que se produsca la falla por elementos 
mal apoyados. 

d) VIBRADO DEL CONCRT,:TO : 
Cuando el vibrador ea introducido en el concreto más de 

lo pe rmi si ble , se puede romper alguna tabla o algún amarre I o 
quo provocaría la fuga del concreto. 

e) DESCIMI3RADO Y APUNTALAMIENTO : 
El de scimbrado debe hacerse con cuidado, con objeto do no 

romper las orillas del concreto que todavi a e ató fresco. Cuan-
to más cuidado se tenga en el de scimbradopen mejor estado se 
recuperará la mude ro, 1 o cual se traduce en un mayor Amero 
de usos y mayor economía. 

CIMBRAS EN DI VER:303 ELEMENTOS DE CONCRETO. 

1) Cimbras en cimentocionen  
a) Poro zapatos o 1 osas de ci men toci 6n. 

loro cimbrar zapatos o 1 osan de concreto annride e el, mol de 
lateral se forma con duel as, uni dos por inodi o de trove saños, 
fi jóndol o al pi so mediante e eterna. Para ()vi 	qua 1a se pa-
raci ón on t ro Circe 134 ri¿ runde e  u causa de la presión del con 
e reto, fie col oc lin ten son) o le acero ( 	ambrea o Vaho n) e  
h) 1 orr+ iris contrutrabee 80 uso el mi UMO ni eterna, apun tal and() 
el e en junte de duelan por se di o de troquele a que se apoyan en 
e stri e 	ei onol es, de se r nace Brin of Fara e vi tur que antes del 
colado 1 f4 :1 o e za 13 se col apsel, ne hice uno de separadores, 
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2) Cimbras en columnas. 
Para cimbrar columnas de sección cuadrada o rectangular, 

se construyen primeramente los 4 coutudos,iguale s a las di-
mensiones laterales de la pieza a colar. La duela o madera de 
contacto so clava permanentemente sobre trave saños con deter-
minada separación; con éstos se forma la cuja de la columna. 

Para impedir movimientos laterales, se col ocan troqueles en 
los lados,los cuales consisten de tablones o poline s inclina-
dos. En ocasiones se adapta en la parte inferior de la cimbra 
una pequeña pue rtn para re al r zar la limpieza final suites del 
colado. Los tensores non necesarios para evitar pandeos. 

3) Cimbras en trabe s. 
En el caso do e atar proyectada la estructura con trabes 

por arriba,la cimbra es similar a la de las trabes de cimen-
taci 6n. 

Si las traben están por abajo de la losa, se procede a cons-
truir por separado el fondo y los costados. iEn conveniente 
utilizar para la construcción del fondo,madera más gruesa qn,? 
para los costados por encontrarse sometida a esfuerzos mayor- s. 

La madera de contacto que constituye el fondo se clava sobre 
travesaños de canto, c on objeto do permitir el atroquelamiento 
de las tarimas de los costados. Los costados se clavan en la 
mi sma forma que el fondo, sobre trave saños que sobresalgan en 
la parte inferi or, quedando al paño en la parte superior. Para 
soportar el fondo en su posición se construyen los elementos 
de sustentación por medio de un polfn en cuya cabeza va colocada 
una c ruc e ta, apun tal /ida por do n tirantes transversales. Sobre 
estas crucetas colocadas a un metro de separación y apuntala-
das entre si convenientemente, se col ocan dos poline s o una vi-
ga acostada, sobre la cual se monta el fondo y a continuación, 
loa costado°, 1 °a cuales se mantienen en su posición por medio 
do una pieza clavada en el saliente de 1 os trave naif oa del fon-
do y que se denomina " a mine h a" . En esta forma se e vi tu que 
loa costados no abran en su parte in fe ri or al recibir la caza 
gui del colado. Con objeto de evitar que se deformen en su par-
te supe ri o r, de hen clavarse c on clavo apwrtaludo una serie de 
travesafios inclinadoa,wiiendo 1 a parte supe Ti or del soporte 
del costado con el saliente correspondiente del soporte del 
fondo. 
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4) Cimbras en lonas. 
Para proceder al cimbrado de losas, fíe construyen una se-

rie de tarimas o cajones de dimensiones apropiadas t de acuerdo 
con los claros a cubrir constituidos por un forro de cimbre^ de 
contacto clavado sore •ti armazón rígido le madera más gruesa 
colocada de canto. Es' 	tarimas so pueden hacer con todo cui- 
dado r e scuadr(andolas y 	ando su supe rficie , con objeto de 
obtener un mejor acabado en el colado. 

Se puede emplear ttunbib t ri play o duel e. Ln cualquier ca-
so se apoyan sobre 1 a rgue ro e , que a su ve z transmiten la carga - 
e vigas "madrinas" . Este e struc tura 	sostiene finalmente por 
medio de polines,llamados puntales para este efecto. 

5) Cimbras en muros. 
El cimbrado típico pera mu ros, con si s te en la construcción 

de los costados o lados del muro de enterimado de mr d', rK rigt-
di zados con pies derechos como largueros y trave serios horizon-
tales como vigas "madrine a" , que deben apuntalarse al piso. Ade-
más se paredore s, atie sed ore s eme rre s) , que deben ser me tóli coa 
para evitar defonnacienea en la cimbra. Ve a se Figura 12. 

El colado se hará siempre a be se de vi brado, cui dando de pi-
car y vibrar en todos los lugares. 

Le vertical ided y lea horizoratslidtad en cimbra 3e revisarán 
perfectamente antes y durante 64 colado. 
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ARMADURAS DE MADERA. 

Cuando Be desea construí r un techo sobro UJ1 e di fi ci o que 
no tiene soportes intermedios y cuyos:puros exteriores o co-
lumnas e stan seporadas más de 40' 0" ( 12.19m. ) ,e s más eco-
nómico recurrir rt algún si eterna de estructura que no sea el 
de vigas simplemente apoyadas. La configuración estructural 
que se uso para este propóni to se denomina ARMADURA 11 .11A 
TECHO. 

Une ARMADURA es una config,ureci 6n e st ruc ral de el etrien tos, 
generalmente soportada sól o en sus extremos y formada p.,r qua 
serie de miembros rectos arreglados y conectados uno a otro, 
de tal manera que 1 os esfuerzos transmitidos de un mi embr-,„.a 
otro son Arl ALES o 1 ong:i tudinale o o ell os únicamente; e. ato F' 

de tensión o compresión. Un triángulo e u el único polígono 
cuya forma es incapaz de modi fi carne geomótricamente sin ca:n-
biar la longitud de uno o más de sus 1:idos; en consecuencia, 
una armadura e stá compue oto e senci almea te de un si affma de 
triángulos. 

TIPOS DE CONPIGURACI ON. 

Una configuraci ¿u COMPLETA e o aquella que se compone del 
número mínimo de miembros necesarios para formar uno estruc-
tura hecha completamente de tri ángul os, Figure 14e. 

Una configuración INC CMPI, ETA e s un entrenado no e c,-npue oto 
totalmente de triárigulos,Figurra 14b. Para cargas simrtricas 
esta configuración puede ser e steble t pe ro ni la carga es asi-
métrica, ocurri rá una di storsi bn que puede provocar la rhu ,..t, 
Pi gura 14c. Una c onf i gu mei ón incompleta se considera quo O :; 

Inestable y siempre debe eludi reo. 
Una configuraci ¿u RE DUNDANTE, e 13 un entramado que e un ti e no 

un número de miembros mayor que el requerido pare formar el 
mime ro mínimo de t ri angul o s, 1? gu re 144. En le e Tm du re 	u:-. 
trade, se mun st mi) dos di egonal e s en el tuble ro control ; 
de 1 as di ag en el e o se 11 ame miembro re dundon te . ;1i u P'?It-  rg o , 
en la prtic ti ca, e st o dota diagonal e o se usen f recuentemente 
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r mins DE UNA A RP.IA 

En gene rni una armadura está compuesta por las cuerdas 
superiores r, inferiores y por los miembros del alma, Figu-
ra 

Le. CUERDA SUPI:RT CR corista de la línea de miembros más 
te que se extiende de un apoyo e otro pesando por lo cum-

brera. Pero el-maduras trireigulo re sy el esfuerzo máximo en la 
cuerdo ,superior ocurre generalmente_ en el miembro contiguo 
al apoyo. 

Le CUERDA INFERIOR de una armadura está compuesta por la 
línea de miembros más bajo que ve de un apoyo a otro. 

Como en la cuerda superior, el esfuerzo máximo en la cuer-
da inferior de armaduras triángulare e, se establece en el 
miembro adyacente al apoyo. 

Los miembros que unen las juntos de las cuerdas superior 
e inferior son loe MIEMBROS DEL ALMA, y dependiendo de sus po-
siciones se llaman VERTICALES o DI AC ONALES. 

En base al tipo de loe e sfue rzos,los miembros a compresión 
de una armadura so llaman 1-UNTALES,mientras que aquellos 
miembros que ()titán sometidos a esfuerzos de tensión so lla-
man TI RAN'PES. 

La junta en el apoyo do una armadura triángular se llama 
JUNTA DE TAL( . ,N, y la junta en el pico más alto so le llama 
CUMI3RERA. Lea puntos en donde se unen 1 o o miel: Airea del almu 
u 1 ea cuerdas retoben el nembre de NUDC;. 

1 NCI, I NAC1 OPA DF LAJ A IC1 ADURA 

El CLARO de una o madura es la di stanci a entre euL nudos 
extremos. Cuando uno armadura ealá soportada por mu ros, gene-
ral wen te se eouvi de ro el. el :.re cerro la di Stand. ti de centro u 
een t ro de 1 os apoyos in; e atoe taartia. 23. la armadura forma un 
marco 00n ea: umna o en 1 eu e xt remou, en tonce 13 el claro se forma 
crr..c 1 u di etene 	entre 1 en curas exteri ores de lea columnas, 

ottwci 	rti u le 1 a cumbrera a la línea que une 
los apoyo e de 1 	tu ada ru ye 11 ama i'lfflALT 

;mei lin de un teche se puede e xpre sur de di fe renten 
mane ros. "u mit t'ido eran() e e e xpre enr1 a eh té rillin00 de la re- 
1 aci ".;_a del pe r 	te al Ciar:). 
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Por e jempl o, una inclinación do un me di o, -1 ndica que la ar-
madura tiene como peralte la mitad del. claro. 

Otro modo de de signar la inclinación, ea dar el ituigul o que 
la cuerda superior hace con la cuerda inferior, por ejemplo 
30° 6 45°  de inclineci 6n. 

Rara armaduras simétricas,1 abano es la mitad del claro y 
f recuentemente ,la inclinación se expresa como la relación del 
peralte a 1 a base, gene ralmente en pulgadaq/ pulgadas. A esta 
relsci ón se le llama PENDIENTE. 

La tabla I da varias inclinaciones para los parórne t ros 
del tocho y sus equivalencias en radas y en pendi.pnt, e, 

TABLA I . I NCLI NACI OF. DE TEGHOS 

INCLINACION 1/8 1/6 1/5 1/ 4  1/ 3.46 1/3 1/2 

45°  O' GRADOS 14°  3 ' 18°  26' 21°  48' 

4.8:1? 

26° 34 ' 

6:12 

30° O' 

6.92 :12 

33° 40 ' 

l'ENDIENTE 3:12 4:1? 8:12 12:17 

Los techos Be conocen como PLANOS o TUCLI NADOS. Cuando la 
pendiente es menor de 2:12, se di ce que el techo en plano. Como 
techos inclinados se conocen a todos aquellos que exceden esta 
rel ad 6n, 

Con mucha frecuencia la inclinación de un techo se de te rni- 
na por eonsideraucionea e até ti can o hien puede ser que la 	i - 
nación del. techo estélimitada por el tipo de ;material de te-
chado. Para edificios comerciales la inclinación se de te mi Tia 
generalmente por con si de mei one a CC MI 	C1.1 8 • 

PANELES 	lin panel es aquella porción de una armadura que rt'  
encuentra comprendí. da entre dos juntas consecuti %/OS 	o cuer- 
da superior. 

La viga que va de una arn du ro u otra de se an randa en 1 a 
cuerda superior no llama LARGUERO DE TECHO, La poreiJa ri e 
techo comprendi da entre dos amadoras ne conoce cono NAVE 
ent re eje ) o ve r figura 15. Puesto que los 1 rgue roa de techo se 
Menden de armadura a a madu ro ,10 1 ongi tu 'F de la nave O rpn',--

ponle a la longitud de un 1 a re,ue ro de techa. 
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Independientemente de la confi curación que so emplea, la 
carga del techo se transfiere a loo nudos de la [inmadura, ge-
no ralmen te por :tedio de los largueros. 

Len tipos más comunes de e s t 11.c turaci one s de techos se 

::vuestra ea 1.3::‹ fiL-,,uras 16a,166 y 16c. En la Fig.161) la carga 
del techo se trancfie re de la cubierta u las vi c,uotas de te-
cho; de el st!Ir: o los arqueros de techo y de los largueros de 
techo 	los ;lulo,: le 1 1:s 	ro s. Ctri 	 arada en 

la fi gar:.. 1r.7a , on si o te 	prol 	r la o u.bi.2 	de largue ro 

ar,;1,e 	tiendo lo.: 	 de techo. 	cate tipo 

	

6:1,e1 	e rrG por 11. opii si "a t1C la,3 vi untas 
e a:Tensa pcfr e' e rpe r re 	ri o por las pl 	o o de la c u- 

iert 	Eh 19 fiGur, 	se 	:)t. r.,  e r.,t 	t u 	1 "?:: que 

ros si o t2 en o o rre r 1 a 	gUe t 	'33 o l"..111-1',11•3 	 orni- 

tte 	los ..z..rgee roa de techo. 1,qui 1::k: c¿,rgas Ge 	ran s- 

.ni tea do lo 	e rto 	vi gue t.:).s de Lleh', 	ric 	tau a 11:1  

cuerda supe ri ,-!r de 1 a a.rmod.-..r ,...• 

.7,E1' A Ar.1 (.9. 	D' A 

Para muchos e di. fi ei ‘1,1 	t. d.. ‘;',ic 1 6:1 1'2 1 a planto, la se -• 

parrici ce.)a de los ven tan9'.., o loe de 1. o 	till o 13 y c 	unwts , 

'le te rnin,:!.n 1 1 oc 	zar óel de 39.9 arliadura 	:Jend o 1 a se pa- 

rge 	t re 	rlas qt1,,.,  la a luid' (191 	ti seTi 	,J r. 1 a 1 Oil- 

LO. 	ud dr.!1., e.lificio puede de ten  Pi tetar el ntleie ro (I,  a ni 	rus. 

Awiqu e un e lry , e. 	cuto de 9, rno.tau 	 vlin!en te corto 

produce c o rgo s pe qi.ierí 	por o rt (dura y en c.Pne,z.e:u...inei a seC- 
eio ce rió e peque'r o c poro los largue ros y miembros de las ar-

maduras, el nk.511:e ro de ,.inntuluras ownente y con 61 el e. cil3t n de 
eoei óh. Por'' 1 P 9 on!n'aduirau e omónme n te u ,1:.».1 o o 1 1 a se po- 

roc 	/i de el 1 • 9 oscilo entre 1 o f:3 14 y 2? ft.rm o du l'a 

c oa 	;3  ro 	,ri% o pe  o d.,:  3(1 ft. se eSpaclO1l rir 	:an.Ipmen te u 

12 	ft.,  de e 9ntr" 	etnitro 	poro 	arús tnj:inre o de 	ft, el 

e 4 /..iei 1,1e; o t o ')o 	IN".' 1'7t 	/iza !n u.. He p a 	/42 	ro 

d 	 On''S:1'!19:1 	 r" 	3 f t 

vel 	/H 
e os! 111 dora 	 t 	. C 

le ottoodu deben 
o el co, 
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'.Orno o perfil del techo; e ntn generalmente se flete mina por 
reqtie rimi en ton arquitectónicos. El ma te ri al de que se fabri- 
cará 1 a anru 	es también un f actor importante; las armadu- 
ras hechas e, ompl e tomen te de eco ro son ahora de uno común, 
mientras que los armaduras de madera con varillas de acero 
F/n ciertos miembros a tensión se usaron mucho en el pasado. 

Debido u la dificultad en el diseño de cone xi one s,muchas 
armaduras son prácticas solamente cuando se fabrican de ace-
ro. Uno armadura que vaya a quedar e x-pue oto u la vi.utu de 
mucha gen te ,como ocurre frecuentemente en erguí tec taro reli-
giosa, no constituya invariablemente de mude ro, aunque, algunos 
de sus elementos estructurales sean de acero recubierto con 
madero. El claro de la a madura de te rminn el número de pane-
les y el número de divisiones de la cuerda superior de te rmi-
na, en cierto grado, el tipo de armadura que se usará. Algunos 
tipos de armaduras son más económicos que otros; respecto a 
esto la experiencia y las consideraciones prácticas constitu-
yen la mejor guía. 

Siempre es conveniente eludir el uso de miembros demasia-
do largos. Esto es particularmente cierto en lo que toca a 
miembros a compresión. En el di ceño de un puntal , su longitud 
es iln fac ter dominante y 'nen teni. endola tan corto como nen po-
sible, se reduce su tendencia al pandeo. Un miembro largo u 
tensi ón tiene la tendencia u deflexionerse por su propio po so. 

Siempre es recomendabl e el uso del una cuerda inferior bo-
rt zont91. 3i o,a o regar ut1 fal so p1+,1'ór,, DO puede dar 
una ligera c en t rafle che r la cae rda iriferi Jr de la armadura, 
aunque e ato numen tu 	re ei abl eme n te 1 os esfuerzos de surrol la-
dos en los mi embreo. Así mi. uno, una armadure con menor ine'line- 
ci hn ti ene me yo re t1 e ofue risa, 011ipa 	'A cut, une] armadura11.111) 
ar del Ml.tino el 4 ro y mayor 1 tic 	ac 1 ¿o . 

Al cu n o s de 1 00 ti pos e'ornutleti de .aruadaraa p5 ra techo ne 
1 nintran eu 1 as figura o 17 y 18. 

Tul vez las armaduras m40 usadas para techos inclinados con 
1. es tipo ()vis ,1' ro t t y Beige tal como se taus st rail en les figu. 
rus  173,170 	1. 8d. l,aa armaduras ilustradas son de nei n pa-
nel e e, 1,i. e 1,10 le te litri nodo el ndme ro de panel O O por la 1 ongi. tud 

u 	 tr(1 	 ue 	que 1 a (::u(!rtiti anpe Tí o r e tito 
4 e. 1- 	('i, o 	ot 	(1 th 1 os mieut:' rn'a centre los juntas es 

/i 	3 r rt, 1!11 C SO 1 	119 te rmi 	(2n ,Je 	en di men 81 one I3 de 
1;t 	t1 	nt- 	rue 
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ARMADURA DE 
MONTANTE MAESTRO 

( s) 

ARMADURA TIPO 
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ARMADURA TIPO 
FI NK SIMPLE 

b) 

(e) (f)  

ARMADURA TIPO 
	

ARMADURA TIP1' 
	

ARMADURA TIPO 
TIOWE ( 6 panele s) 	PRATT ( 6 paneles) 	ABANTO(' `3IMPLE 

(d) 

ARMADURA TI FC 
FT t'Y ( R panele 
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DE CUERDA INFERIOR 

'1, ONT RAFLE XADA 
( h) 
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\ / 
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\ 	, / 
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( ) 

ARMADURA TIPO BONE ARMADURA TIPO 'lARREN 
(Cuerdas Paralelas) (Oui.!rdaa Parelelati) 

( 	 (1) 

/ 

ARMADURA DE TI JERA 
( SIMPLE) 

(m) 

ARMADURA DE TIJERA 
( MODIFICADA) 

( n) 

ARMADURA DE TIJERA 
( POLCNCEAU) 

( o) 

A '7'71, A DT T 114 

( r) 



ARMADURA TIPO 
ItaVE ( pl ana) 

(h)  

ARMADURA TIPO 

PRATT ( pl !4nfl) 
(I) 

ARMADURA TIPO WARRE': 

( j) 

ARMADURA DE 
ARCO Y CUERDA 

( k) 

ARMADURA TIPO 
LAPIK- TP,'„I O 

(1) 

Y un-,  No, 11 

ARMADURA DK 
CUERDA FCLI",O;NAL  
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ARMADURA " A" 
( a) 

ARMADURA TIPO FINK 
DE CUERDA I NEER' CR 

CCNTHAPLEXADA 
( b)  

ARMA Du RA 	P 
FI NY, ( 6 paneles) 

( e ) 

ARMADURA DE DOBLE 
CONTANTE 14 AE3T RO 

( e ) 

ARMADURA TIPO BELGA 

(d )  

ARMADURA PLANA 

( f )  
A tu,s, A DTT RA EN )I ENTE DE ,iI E R':{A 
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es más o menos1 f t. ; el eapaciamiento depende principalmente 
de la construcción del techo y del tamaño de los largueros. 

Les armaduras triangulares se usan frecuentemente para cla-
ros de 75 f t. Alguna u veces se usara pura claros mayore u, pe ro 
para claros grandes es más económica la armadura de arco y 
cuerda,figura 18k. 

rara techos muy inclinados,los miembros a compresión del 
alma en las armaduras tipo flowe,Pratt y Belga,llegan a ser tan 
largas cerca del centro,qua se requieren generalmente grandes 
secciones. 

En las figuras 17b,17g,17h,18b y 18c se ilustran armaduras 
tipo Pink de 4,6 y n  paneles, algunas con cuerda inferior con-
traflexada. Las armaduras tipo Fink son un tipo popular porque 
los miembros a compresión del alma son de longitudes relativa-
mente cortas. 

La armadura de tijera en varias fonnaa ( figuras 17m,17n y 
17o. ),es tambidri empleada donde se requiere mayor altura libre. 

Las armadura a tipo Howe Jratt y Wfi n'en , que se mue s t rail en 
las figuras 18h,18i y 18j, son armadura:: para techos planos;las 
hay de cuerdas paralelas (figuras 17j,k y 1 ). :rus máximos 
claros económicon Son similares a los de armadurau triangula-
res; y tienen la ventaja da no requerir ri ostras do rodilla en 
las columnas de apoyo. Las tres armaduras ilustradas en la fi-
gura 18 muestran que la superficie del techo está inclinada 
hacia ambos lados del centro. 31 se prefiere para finca de 
drenaje, se pueden construir con pendiente hacia un solo ludo. 

La armadura de arco y cuerda,figura 18k,es la más económi-
ca para claro grande, claros que exceden de 100 f t. , se usa tam-
bién para claros cortos y para cabrios de armaduras. La cuer-
da superior do 1 a armadura de are o y cuerda es un ao gmen t o de 
cf rcul o, cuyo radi ra ea apro:imadamen te 1 a 1 ongi tud del claro, 

cuerdaLa 	supe ri r y al gulia a vacua 1u cuerdas inferior es 
generalmente laminada y e oil sonador. 

Esta fabricación se hace en talle:-0 a con condicionen da 
humedad y temperaturas con t rol (ido o. Corno las armaduras trino-
gularea,la armadura de orco y cuerda emplea riostra° do rodi-
lla en los columnas de apoyo. 

Lo armadura tipo L#ink-Te c o ilustr Ida en 1 a figura 181,ee 
una combinación de la triangular y la armadura plana, cuyo di- 
fieilO es e ennbni ci 	parra claros 	f t. aproximndaamente.  

Otro tipo de e an 1natci6n 	t. ralada rl e la cuadrangular, 
fisura 1'm. 
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El uso de corlee toren pl:.r! 	ri pe 	te 	seS1 n 
de mude l'u. que nObropg non en e fi el enri 	o leo u 	br.,: e:'  3 
que 	se e 7r.r1 e en en stenl'..3 s, 	ni o s 	vn ri 	ro r.-4Cer los co- 
nexi.erleu en 1 os -Ludes. 	ri o rmen 	, 1 r so ce i orle 	trtui ove r•-• 
sale s de los miembros /  con nbje to de que los nudos re sul tu ron 
nufiri en temerte re si sten tos /y) ro 3oport!,. y 3 'le 	r.,: s, ten ( .r ,;  
quo hete r 	int)r!hn mey arr n que 1  o 1,u e ey.i.:*,n los e s"ue rl.Oq der- 
tro de ellos. Por e $tu ceus: 1 en :ni embros ¡Mb 	(11-Uale:.' e ruin 
largos y tení en Berri ()U S tronoverr.e S 	. 

En 1 os in ti mos 11A 013,1 	11 te 	ve f, 	e 	d ,  n 
re sul todo, vL1 fosos tinto te 	rt)s r el t i v o c Id u 1, 	de di 	o In- 
tí Veo cono,i dos como "T:one^ t o re s de ?:o.le rr" 	t 	otr 
Von tqj 0S pe rmi. ten el uso de 	ore 	onej t311 e-IF 
de 	u lde ro ¡Inc h.' "1 e 11 O re n. 

hrl l os eran .“11 re 	lar.er los mi cmbros r:n pi e z 	mo- 
ci zas y les juntos eraYln f ori;3,11us con .tornillos 	.1,10, 
p sf up rz nestar' r. 	(±1 i  t 	s en ,1 roo  <3  rol :1 	V!1!11.3:i 	;11',1-,71.H n 
ell 1 0.5 cuole s sn. sostiene:' 1 os tenilil on. 	or enbeetoris pura 
in g,dp 	of rr? 	n un e 	re e de uo dc 	c ompa r ti vam.=.. ri te tv_ly,)r, e en- 
trg le cuul eje rcr, 	?S ? , 	e 01: ,?k: 	r, di si. ri Luyendo 	1 OS 
sfne rz 	sobre lo 1*.cd.2.1 ri!el de 1 	se cc.i. le):1 dh 1 E7 elemen- 

tos de modero que. 1-e cone tan. Los conectores 1:01.911 'ten 1.02 
cargan de un el omento o 	 ot r non tela re duce i. fui mfni. - 
me de les il'flos de 11113 'iecei 0:1T 1,  de los, miembros corlee tados, 
pe mi ti 0nd° el uso de pi e v.: s 	mode 	eutis pe ql..0~. :7,e hui, 
e on st rui do o modu 	1.4 con cone(' to re 	por. risJoic 	trillo 
pie e. 

En 1 un u rnodu 	de. m..ide ri4, en el pos idn, se erq 1 !, 

frecuencia)varillos de me tul en ciertos 	embreo que 1  
0 ten ni 6n. En 1el ectnuli(1 d 	Cu') 	r1 11 r 	rmr. .1 rus 

lee que todos 1. -3 uiernbroe swi 	rU .1 (iS 10130: 	1 !.:13 	t11 r. 
ce hncen con caneetorer, 	sus pe 111,111 corro spoi-oli en te 

31 no unan corlee turee,lon nviombroe de 10 qmp.,oluro 	)11‹Cen 
gene rulnente con dos pi e zo O i ndi vi dw..1 C:3 	í - 	o en 1;'. e:* 
pague / Los CUe /111 o y Ivo) d 	1 ,)O 	embr,1.3 del v i l 	.,-,4) ...up :r .,c, t;  
están formados por dos pi e za s, mi entras que el otro miembro es 
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una sola pieza. 
Esto hace pensar que son inne ce stiri 	muyorea coccienes de 

madera y que realmente se pueden usar secciones menores. otra 
ventaja de usar conec torea en el diseno de armaduras de made-
ra, e s que se puede usar huida rae de grados bajos. Además , 1 os 
enrreetores lisa pe ria i ten construir todos los tipos de armaduras, 
al,..',unas de las cual 	sólo se habría:, podi da construir emplean- 
: 	'ries:brou de a c e ro. 

TIPOS DE CONECTeRES. 

Je han patentado nume rusos tipos de cotice fox-e s. La figura 19 
ilustra tipos de canee. tures 	,fabricados por la Timbo r Engi- 
ne ring Company, y en la figura 20 se muestran jiiitus típicas en 
las que se usan conec toros pura mude ra. 

a) Ce:;ECTel?"23 DE At ILLG PART1 Dl. r robable mente , el tipo de cunee-
ter que se usa con mayor frecuencia es el eon,:: tul' de ANILLO 
ARTI De . 

El anillo partido e s una banda circular de acere de carbón 
1 a.:linudo en 'cal ion te , oa una lengUo tu y 	 Come/ se 
tra en la figura 19a. :le fabrican en dos diii:ae t ros, 2 1/2 11  y 411  y 

un peral te de 1". 
objeto es transan ti. r cargas entre dcm piezas de mude ru.Los 

partidos se colocan en ranuras hechos en 1 u madera en 
las euros de con tac tu de las piezas por unir. El ensamble de 
caja y espiga que fonau el anillo penaste el apoyo simultáneo 
de la superficie interior del anillo contra el núcleo que se de-
ja en la ranura y la superficie exterior del anillo contra la 
pared exterior de la ranura, ve r figuro 19b. El ajuste en forma 
de cuña del anillo parti do permite armarl o con fuci 1. dad. Des-
pués que se ha insertado el anille partido en la rana ra, 1 as dos 
piezas se sujetan entre sí con pernos y ro:siena:41os pencos se 
col ()can en agu je roa que 1.3m1 e onedn tri os Con los anillos, El 
anillo p=artido de 2V)" se u su en mude ra do ancho mínimo de 3 9/8". 

El anillo partido de 4" e:3 el correcta r do madera aula común, 
de usa en mude re quo tiene un tineiiv 1111111We do 51/2 ". Loe da- 

tos pertinente a para anillos partidos se dan en la tabla II. 

b) CONECTCil DE ANILLI. DsNTADi. , . Los cunee tono a de avalo dentado 
CO usan para trananitir carga a entre miembros de entramados de 
:nade ra lel ab vario n te lige ro 3. No se requieren ranuras para inri-
tal a r 105 anill 913 do!, tecle 3 pue t o que 13C3  in e Matan a p re ei 611 
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Curva Simple 	Doble I.Jurvatura P ano 

( b) Junta hacha con anillos 
partidos. Se hizo un cor- 
te en uno de los miembros 
para mostrar la posición 
de los anillos. 

(e) Anillo Dentado. 	( d) Conectores de placa a cortan 

( o) Placa de unas. (f) Placas sujetadoras. 

( g) Re jill as Dentadas. 

Pi mara No. 19 



r, 

( b) Junta sencilla 
de anillo den-
tado. (a) Junta con varios 

anillos partidos. 

( d) Placa sujeta-
dora. 

(e) Placa para cortante 
para j'antas de ma-
dera a acero. 

11 1,114 

(e) ilejilla den-
t-da. 

Ple,uro No. 

40 
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TABLA 11 . DATOS PARA LOS CONECTORES DE ANILLO PARTIDO 

iw 
2 )12 4" 

Anillo partido - dimensiones 
Diámetro interior en el centro cuando e etá II 

cerrado 	  2 3/ 2 4" 
Ancho 	  3/4" 1" 
Po so,por 100 anilloe,en libras 	  28 70 

Mide ra, di me n ei one e ni/nimia admi ei ble e
Ancho 3 

ti 

5 ifi 
n  

1. ,  .., 1/2  
Espesor° e, anill os en una cara 	  1" rl 

'N
•  
	, 

II 

Eepesores,anillos opuestos en ambas caras 	 15/,, 

Diámetro mínimo del perno o tornillo 	 1/2" 3/4" 
(Para anillos de diferente tamaño, use el mí-
nimo para el anillo mayor) 

Diámetro máximo del agujero para el perno o 
tornillo 	  9/16" 1.1/16" 

Proyección del área de la porción de un anillo 
dentro de un miembro t en pugadas cuadradas 	 1.10 2.25 

Rondanas, mínimas 
Redondas, de fierro fundido o malo able , di lune- 1  
tro 	  

,, 
2713 3"  

Placa cuadrada 
Longitud del lado 	  2"  30 
Rape sor 	  1/8" 3.11 	1 	. 

(En las armaduras ligo ras y construcción° e 
ligeras semejantes pueden usarse las ronda-
nas ordinarias de hierro dulce.) 

---- -- - 
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en las caras de la madera. Estos conectores están hechos de 
hojas metálicas laminadas en caliente para formar una banda 
circular corrugada con dientes puntiagudos y soldada forman-
do un anillo resistente,ver figura 19c. Los cuatro tamaños de 
anillos dentados son: 2",2 5/6',34/8",y 4" de diámetro y un pe-
ralte ligeramente menor de 1",los dos más pequeños se usan 
generalmente en madera de 4" de ancho y los dos mayores en ma-
deras de 6" de ancho. Los conectores de anillo dentado, se usan 
en entramados ligeros (tales como armaduras para cabrios) de-
bido a sus pequeñau capacidades de carga. 
c) CONECTCRES DE PLACA A CORTANTE. La placa u cortante se ha 
proyectado especialmente para hacer conexiones de madera con 
acero y de madera con madera en estructuras desmontablescuan-
do so usan por partes. Estas se colocan en ranuras premoldeadus 
y se empotran completamente en su posición dentro de la madera 
emparejándose con ella en su superficie. Entre otras arlicacio-
nes, se usan para la liga de armaduras en muros de edificios,pa-
ra anclar columnas do madera a le cimentación y para hacer va-
rias conexiones do acero a madera en las estructuran de madera. 

Las placas a cortante do 25/6 " se hacen de acero forjado y 
las de 4" de fierro maleable, ver figura 19d. 

Accesorios similares a los conectores de placa a cortante se 
conocen como placas de dientes o uñas,figura 19e.,anteriormente 
usadasI no se fabrican mucho en los Estados Unidos. 

d) PLACAS SUJETADORAS. Estas se usan principalmente para man-
tener la separación de los durmientes en las estructuras de fe-
rrocarril sin balasto o donde las piezas se traslapan en fango--

lo recto. Se colocan en su lugar por medio de un marro y una 
placa de proteoción.Vonne figura 19f. 

e) REJILLAS DENTADAS. Este ti po de corleo tonal se unan en 1 os 
pilotes y postas en la construcción de caballetes,de muelles y 
puertos y en las lino as de transmi. si 6n. Se incrustan en las su-
perficiesde la madera a presión. La rejilla circular se usa 
entre la cabeza de un piloto y el cabezal para evitar movimien-
tos laterales. 
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ESFUERZOS PERMISIBLES DE TRABAJO EN LA MADERA. 

Las maderas que más frecuentemente se usan para la cons-
trucci ón de armaduras son el pino amarillo do hoja grande y 
el Abeto Douglas. Se usan muchas otras especies dependiendo 
de la proximidad do la fuente do abastecimiento. En un tiempo 
se usó mucho ol roble, pe ro hoy su costo es restrictivo. 

La capacidad do carga para varice tipos de conectores para 
madera depende do varios factor() s, on tre loe cuales está el 
grupo de especies en el cual está colocada la madera. La ta-
bla III da loe esfuerzos unitarios pennisiblee para varias es-
pecies de madera. 

Al de terminar los esfuerzos de trabajo de la mude ra, hay que 
considerar muchos fac toro s. Mediante muchas pruebas hecha:: t3n 
maderas libres do todo de fec to,e1 Forest Produc',;s Laboratory 
del Departamento de Agricultura de los Eetados Unidos ha obte-
nido un tabulador conocido con el nombre de ESFUERZOS :A:Ic; 03. 

Para obtener esfuerzos de trabajo,los esfuerzos báuicou ae 
reducen por medio de factores que toman en cuenta la pérdida 
de resistencia por defectos, tamaño y posición de loe nudos, in-
clinaci ón del hil o, tamaño del miembro, su densi dad,condieicaes  
de exposición y magnitud de grietas radiales y circulare s ( ra-
jaduras y reventaduras). 

No existe una norma uni ve real pura relacionar los esfuerzos 
de trabajo con la clasificación e etrue tarta . Algunas asocia-
ciones madereras han establecido una serie de esfuerzos de tra-
bajo conocida con el nombre de qRAD03 DE ESFUERZOS. Los dife- 
rentes grados de esfuerzos se designan así 	1,x150 f y 1,200 c, 
etc., y representan loe esfuerzos unitarios de trabajo aplica-
bles al material usado en lugares completamente secos y prote-
gi dos, que le garantizan al di sert ador valores do re si stenci.a 
dote nninadoe. 

El diseñador de mude ra estructural debe satisfacer los r?.-
qui si tos y esfuerzos de trabajo establecidos pgr cal, n.:!gl 

local de construcción.  
La tabla III muestra esfuerzos de trabajo reo- omendotd:a3 

la Nati onal Lumbe r Manuf ac tu re rs Associ a ti on para e()abe che 
de carga normale s. Se considera una condición de carga nonsal 
cuando se aplica toda la carga máxima normal de proyee tú duran-
te 10 arios aproximadamente, o 90,1, de la ce rgu mIxi2a3 de p raje 
to aplicada continuamente duran te 1u vi da de la estro: tu r:.. 



360 
36° 
360 
1,00 

145 
120 

170 
)60 
300 
360 
370 
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TABLA III .ESIMIERZOI; UNITARIOS PERMI 13LES PARA LARGUEROS 

Y TABLONES, VIO AS Y POLI NE;3, POSTE3 Y PUNTALES 
DE MADERA. 

Esfuerzo 	mi si Ole , en libras por 
. liulgada cuadnd 

la xi 6a 
n la fi- Cor- 	Com- 	Com- 	Modu- 

E spc ojo y grado comercial 	ra x- 	tante pry) si 6n pre ai6 ' lo do 
trama f 	h o ri - po rpe n- para- e 1 a &- 

	

tensión zontal diculer lela 	tici- 
pnralel a 	al gran al gro dad 
il g n'In o 	 non 	E 

t 

CIPRES DEL SUR 
1,700 grado f 
1,300 grado f 
1,450 grado 
1,200 grado c  

LyT-VyT 1,700 
yT-V yT 	I., 3:,0 

PvC  
P ye  

1, 427 120T. Cy,; 
1 ,1'2') 
1,450 
1,200 

1,700 
1, x'0  

CIPRES ROJO DE LA 
COSTA 

1,700 grado f 
1,300 grado f 
1,450 grado 
1,200 grado  

I  yT-VyT 
LyT-VyT 
PyC 
PyC 

1 , 475 
1,125 
1,45'0 
1,200 

1 200000 

ABETO DOUGLAS, RES I ON 
COSTERA 

2,150 estructural 
denso selecto f 
2,150 estructural. 
denso selecto f 
1,900 estructural.  
selecto f 
1,900 estructural 
selecto f 	 
1,700 denso f #1 	 
1,700 denso f #1 e. 	 
1,450 f #1 	 
1,450 f 1/1 	 
1,100 f #2 	 
1,500 estructural 
denso selecto e 	„ 
1,450 estructural 
denso selecto o • . • • 
1,200 o //1 , • 	 • 

L yT 

yT 

I  y'? 

V yT 
(yT 
V yT 
1, y :• 
V yT 
L yT 

rYO 
r ye 

7,150 	140 	450 	1,550 

2,150 	145 	455 	1,550 

1,900 	120 	415 	1,450 

	

1,900 	120 	415 	1,410 

	

leo 	14') 	455 	1, 325 

	

1,700 	1 4.) 	49,) 	1,325 

	

1 ,450 	170 	390 	1,,'00 

	

1,450 	126 	390 	1,.'00 

	

1,1e0 	110 	0 0 	1,075 

405 	1,550 

410 
390 

45e 
!1,;?00 

1600000 

11 

------------ - • - 



45 
TABLA II ESFUERZOS UIiITARIO i PERIAI SI DI,E.3 PAHA LARGUER0.3 

Y TABI, ONES, VIG AS Y POLI NES,P0,3TEJ Y PUNTALES 
DE MADERA. ( C on tinuaci 6n ) 

Especie y grado corroe reí al 

Esfuerzo penni.sible,on libran por 
p_ulg3da cuadrada  

le xi 6n 
,n la fi- C o r- 	Com- 	Cora- 	Modu- 
bra o x- 	tanto p re al 6n p/•;- 	1 o de 
mula f 	bort- pe rpoon- el 611 	O 1 't &- 
tenni 6n z on tal di eul r para- ti c - 

o a ral ol a ,ira- lela 	dnd 
11 	tf, rn11 c 	no C 	al gra 	E 

t 	 no O - 

ABETO DOUGL AS DEL 
CENTRO 

Estructural selecto 
E ntructural 
Estructural común 	 
Estructural selecto 	 
E struc tu rol 	 
E structural común 

I, yT-V yT 
I  y'r-Vy I 
I,y'P-Vy  

ye 
l'ye 
PyC 

	

2,150 
	

145 

	

1,900 
	

1 00 

	

1,450 
	

95 

	

2,150 	145 

	

1,900 	145 

	

1,700 	145 

	

1,450 	120 

1,750 
1 , GO 
1, 250 
1,750 
1,400 
1,250 

1,750 
1,525 
1, 350 
1,150 
1,550 
1 , 450 
1, 200 

I 600.00 
1 ' , 01000 
1 500000 
1 600000 
150060L,  
1500000 

1 300000 

11 

600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 

OLMO DURO 
2,150 grado f 	 LJT 
1,900 grado f 	 L yT-V y 
1,700 grado f 	 LyT-Vy'l 
1,450 grado f 	 1  yT-VyT 
1, 550 grado e 	 
1, 450 grado o 	 l'ye 
1,200 grado c 	 PyC 

455 
400 
380  
455 
400 
380 

ABETO DEL ESTE(CANADA) 
Estructural selecto LyT-Vyl 
Estructural de pri me rIt I, y'r 
Estructural combo 	LyT 
Utilidad estructural. LyT 
Estructural selecto . CyT 

CAUCHO 
1,700 
1,450 
1,200 
1,075 

85 
60 
60 
60 

360 
360 
360 
360 
300 

grado f 	 I  y'r 	1,100 
grado f 	 y'r-V 	1,450 
grado f 	 I,y r- V;(4 1,200 
grado e 	 

1'0 	360 
120 	360 
12o 	360 

300 

1,300 
1,200 
1,100 

952 

I/ 

850 
775 
650 
600 
850 

1,225 
1,050 

875 
1, 075 



L yT- V y 
cI,yT-Vy' 
L yT-V y 
L yT- V y 
L yT-V y 
I  

PINO DEL SUR hoja gran 
do 
Estructural selecto . 
Estructural de primer 
Estructural comercial 
Estructural E.C.y13. 	 
Estructural //1 	 
Tamaño #1 

LyT 
P ye 
ryC 
l' ye 
PyC 
P ye 

Tamaño #2 denso li- 
men si ón 	  
Estructural selecto 	 
Estructural de prime ra 
Estructural come rci 
Estructural B.0 .y S. 
Estructural #1 	 

TABLAIII.ESPUERZO3 UNITARIO; PERMISIBLES PAaA LARGUEROS 46  

Y TABL ONES, VIG AS Y POLI NES ,POSTES Y PUNTALES 
DE MADERA.( continuación) 

Eufuo rzo pe rmi si ble , en libras por 
eulz 	: cuila 

le >á 6n 
n la fi- C o r- Com- C om- In o du- 
ru ex- tanto pro ni ón pro- lo de 
rema f hari- pe rpen- si 6n el as- 

tensi 6a 7. ontal di cala r pura- ti ci- 
aralel a 11 al gra- lela dad 
1 grano no C al gra E 

t no C 

2, 400 120 455 1,750 160000(1 
2,150 170 455 1,550 u 
1,900 120 455 1,450 o  
1,900 120 455 1,450 o 
1, 700 120 455 1,200 u  
1,700 -- 455 1,200 u 

1,250 455 1,025 o  
455 1,750 u  

_---•-- --- 455 1, 550 o 
— 455 1,450 u 

--- 455 1,450 o  
--- 455 1,200 u  

2,400 120 455 1,750 1 600000 
2,150 120 455 1,550 

1,y,0 120 455 1, 450 
1,700 170 455 1,700 u  
1, 700 --- 455 1, 200 O 

1,450 ••••••.• 390 
1 , 075 II 

1 , 250  ..--- 455 1,025 II 

1,100 --- 39 0  875 i.  

---455 1 , 750 il 
— 455 19550 o 

__ — --- 455 1,450 o 

----- ___ 455 1,200 o 
..„..._ 	..... .. 	_____ _ 

u 
b 

E upe ele y grado comercial  
y 
p 

PINO DEL 11R de 
hoja corta 
Estructural denso 
selecto # 	  
Estructural denso . 
Estructural denuo 
E ,C . y`,3. 
Denso estructural 
Taillaii O d011130 //1 	 
Tamall o /11 	 
Tanah o denso #2 	 
Fibra media tamaff #2 
Estructural denso 
o acogí do 	  
Estructural denso 
Estructural denso 

Estructural denso 1i1 
...... 

L yT-V y 

1  yT-Vy' 
L yT- V y 
LyT 

yT 
LyT 
LyT 

P ye 

FyC 
1- ye 
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TABLA IlI. ESIMEHZ01; UNITARIO;; PEHM1S1I3LES PAHA LARG11E110:; 

Y TABLONES, V1G AS Y POL1NE:3,1'OSTEJ Y 1'UNTALE3 
DE MADERA (Continuación) 

Especie y grado comercial  

E ofuo rzo pe rm1 oíble , en 1 1 broa por 
puleuda cuadrado 

Flexión 
en la fi- Cor- Com- 	10M- 

ra ex- 	tan te presión re - 
t re :ea f 	hora- pe rpen- si 6n 
y tenni6n zun tal di calar liara- 
pa t'al al u 	11 	al g ru- lela 
al grano 	no C 	rl gru- 

t 	 so C 

CAOBA 
Densa e ac og1 da , a- 
tnic tural de mielo o 	 
E acogí da, e otructural 
do ndclo o 	 
Estructural do fron- 
tón 	  
Ndclo o o Ennio tural 	 
Densa e acogí da, o o-
truc tura de núcleo 
Escogido e atructural 
de mielo o 	 

PINO-ABETO DEL ESTE 
1,450 estructural 
grado f 	 
1,300 o nt ruc tu rol 
grado f 
1,200 oetrllcturtrl 
grado f 

LyT-VyT 

LyT-VyT 

L yT 
LyT 

PyC 

Pye 

L yT 

1  yT 

1  yT 

Modu-
lo de 

ti ci - 
dad 

1200000 

/I 

200000 

	

,100 	110 
	

2:?0 
	

1,450 

1,450 95 320 1,325 

	

1, 300 	95 
	

320 
	

1,325 

	

1, 300 	95 
	

320 
	

1,325 

320 
	

1,450 

320 
	

1,325 

1,450 110 300 1. ,050 

	

1,300 
	

95 	300 
	

975 

	

1.20() 
	

95 	300 
	

900 

Abm vi /auras ; 1 fl':11r,:,,ui,  roa y Tabl aní,  r; V yT; Viga e y Ti rrinto .4 
:I ol 1;109 ', 1 :a1 unfulfluq; E . .y.i. ; Eticumin,  

tII 11 , 1'1 y liars 

:uit rl; 1,011 e sfue rz e a de trabt. j o sol, faro en rgatl  
n lea  u) 411 dui nue 1 egurt p rol (ig l del, 
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all dO la ditroc (Al de la carga 013 eOrt u, I a madero eu capuz 
de 	soportar mucho ,.91.°L 13 carga que cuando la carga es normal o 
pe minen te , En con se cuenci , as :argos dadas en la tabla III 
se pueden tito rezlen tar. Lo tabla IV da el porcentaje del incre-
mento para vori os pe ri odun de durts.ión de la carga 

Tabla IV. PORCENTAJE DE AumEuTo 	ien sn3LE SEGUN LA DURAC I ON 
DE LA CARGA MAXIMA. 

Carga 
permanente 

Dos me co E; de 
carga, como 
pura nieve 

Siete 	días 
de carga 

1251; 

'Jergas de 
viento 	o 
ni orno 

Cargas de 
i mpo e t o 

9QA 1.15/,  1 'z 3 1/ 3  ,t 20w, 

GRUPOS DE ESPECIES DE MAD1-1:11A. 

Las e upe ci es y la den pi dad de la muden son factares que se 
usan para dote minar los el., ra s pe nal si ble s n ion conectares. 

Paro la de te nninaci Int de e n /zas en _1 os e onec toro 	al..3 espe- 
cie 	se han dividido en tres grupos 	A, 13 y C , romo se muestro 
en la tabla V. 

Tabla V. CL 	PIO ACI ON DE ESPECIES DE MADERA PARA LA DF1TERMI- 
N AC T ON DE CARGAS Efl L 	C oriEo T O RE 13 . 

Especies grupo A 

Abato Dougl n !I ( den 
no) *Roble e, rojo y-
bl ano, o.11. n o del 

( denso) . 

s pe ei 0 13 e: 111 p o 13 

Abeto Dougl a u ( re-
gí (1 coste ro) . 
Al 	re o del Ce ti VI 
11nO del Sur  

Mopeetee grupo C 

Cipr+is del Sur y 
rojo costero. 
Abeto de la costa 
Oe 	• Pi 11 O Norue- 
go. Caoba. 
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Al usar la figura 21 para la determinación de las cargas 
permisibles en los conectores, se puede observar que la grá-
fica está dividida verticalmente en tres parte s,cadl: parte 
relacionada con uno de lor tres grupos de especies. 

MIMO 1" c. DE LA CARA TERMI UF; EN C, ()NEO TH1E3 l'ARA DT STI N-
TOS OCNTENT DC3 DE HUMEDAD. 

Las caruns pe rmi 	a en 1 ou c-csiec toro s de anillo partido 
que se dan en l.o gr4fica. de 1 a. fi jura 21, son para conectores 
que se 1.16un en modera "curada" , e s dee' r, curada hasta un con-
tenido de humedad del 

Si la modero está verde cuando se fabrica y se usa en las 
condiciones en las que se haya curado o vaya a curarse, Be uso-
rá 

 
Uni lunen te el "3011 de las cargas pe mi si bl a dadas por la 

gráfica. ""i Ion corlee toreo se usan en moda ra que no e stá cu-
rado, en condiciones donde pe mane zeta bumed o, solo pudran usarse 
cargas iguales al 	de las dadas en la gráfica. Estas di s-
minuci ene s en las cargas pe rmi si ble s en las diferente u condi-
cione s de humedad se dan en la tabla VI 

Tabla VI. 	RF, MIJO I Cli 	DE L A 3 CARGA:; PERMI 	13L E,.3 	(.3 
DE ANILLO I' 	TARA DI STI NT A 3 E ON 	I 
HUMEDAD EN LA MADEItA. 

ONEC,' TOREj 
UNES DE 

Estado d- 1 a made ra 
cuando se fabrica 

Cu rada Sin curar 3i)1 curar 

Estada en 	que 	ue 	eti 
uini tra 	3 a 	mulle rt, 

cuando s 	u al; 
Cu rada 1'; 	rlid!i Sin curar 

ci hume 

Arel 	 1 O 	I''irti do 01, nkt, 33A 
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CARGAS ADMISIBLES EN LOS ',1011ECTGRES. 

Lo grófica de la fisura 21 da las cursas normales herid - 
ble s en un conector do anillo partido de 4" y perno trabajan-
do al esfuerzo cortante simple. 

Como ye se indicó anteriormente,el. diagrama está dividido 
verticalmente en tres partes, de acuerdo con 1 os grupos de es-
pecies A, B y C,conlo aparece en le teblu V. En cada Grupo hay 
varias curvas que corresponden a e spenorui specific 	de la 
madera, y el número de caros cargadas ( una o dan) En la figu-
ra 20a la pieza central tiene anillos en las dos caras ( dos 
caras cursadas) , mientras que cada una de las piezas extremas 
tienen anillo en una cara solamente ( una cara cargada). 

Como la madera ti ene una resistencia ale eompresiónn mayor 
cuando la fuerza en parelela u las fibras que cuando es por-
pendicular, la carga admisible de un canee tor varia con el 6n--
culo que forma con la dirección de la veta de la pieza en la 
que se apoya. Cada curvo. se traza de ,acuerdo con le siguiente 
formula : 

- 
P 

 

P sen2-0 + Q cas2  O 

en la  
Eofuerzo unitario de e omp re si ón pe mi ni bl e 
pe rpendi ciliar a la supe rfi ei e inclinada. 

P 	Esfuerzo unitariope rmi eine do compresión 
paralel a u 1 a vete. 

Q w  Esfuerzo unitaria permisible de compren-t. 
pe rpendi cular a 1 a ve te. 

O 	Angulo entre la di rección de 1 carga y la 
dilección del hila o veta. 

' Di rece' 61, 111 
ciare» 

O 

- A 

DirecLiAn (1.9 	vett,. 
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con 1 a carga en libras y el ángulo de 1u carga n: apee to a la 
fibra corno variable 13. 

Para determinar la carga permisible en un conee tor, se elige 
"el ángulo de la carga con la veta" adecuado en 1 a parte su-
perior o inferior del diagrama y 9'2 prosigue verticalmente 
hasta la intersección de la curva correspondiente al gruro de 
especies y al espesor deseado de 	madera y el número de ca-
ras cargadas. De este punto de intersección proyectamos hori-
zontalmente hacia la derecha o harda la izquierda, para leer 
la carga permisible normal en el conector. 

• ANGULO DE LA CARGA RE3PEC'PU A LA.; FUMAS. 

Debido a la ci rcunstanci a de que la nade ni tiene 	re si s-
tencia mayor cuando la fuerza es paralela 1 1ra ve tu que cu ,:adu 
o 13 perpendicular, el ángulo con que obra la fuerza eu un fue tor 
de te rminante en la carga adral oíble en el canee ter. 

El ángulo de la carga con la ve ta, es el ángulo que Coma., 1 
dirección de la carga ejercida por el co:3ec tor .A obrar cobro 
el miembro y el eje longitudinal del mi ano. Veaue la figura 

El ángulo de la carga respecto a lec;; fibrue e:,  o 

Angulo de la ea rg a 
re specto a las fibras 	 Anmul o del eje reL1,,e1'  

( a) 
	 y-4 1 !a t' fi bru :3. 

Pigura 



Di otruiri. 	al borde o 
cargado, 

ealritO 

Distancia al borde o canto 

(,tno cargado, 

al canto recortado. 

ti) 	Di e t lin e i a al extremo,  

A 

iy 

e  

(1) 

Di 13 talle s p mi :niño 
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AliGnr DEL EJE HEriPECTC. A LA3 PIRRA;:, 

iingul 	.1‘.:1 eje respecto 	la2 fibras 33 	fuc tor que in- 
to rvio no en 1r1 le tu mi nl!ei 1m de l:: sepa yací ón de los corlee to-
re s. En el (ingul -.) formado p•ir uno linea que une los centros de 
c once tore o udyncen t. e s,1 ocalizados en la misma curo del miembro 
en uno junta y el eje 1 ongi tudinal del iniembro. Vea se figura 
P?b. 

E SP AC I AM IENTO DE C 01(-32, l'ORE . 

E spaci amiento es la distancia entre los centro~ de los co-
nec ton n,medi du a lo largo de l a linea que une I3U'J centres. En 
la figura 23a la dimensión mi muda con E e u el e upaci anden to 
entre los anillos mostrados. Puerto quo la carga en un conec ter 
se de termina por el brea a cortan te de la madera adyacente , 1 os 
corleo tu res no cargados to [filmen te u su capacidad permisible 
pueden colocarse con sepa rae i on e u reducidas. 

E f3J'UCiam nt y di t 	!lo 

.11, cinto 

1/i gu 	E o. 23 
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En la figura 24 se mue itra una gráfica pura conectores de 
anillo partido 'Peco de 4". La gráfica muestra cinco curvas pa-
rabólicas que representan lo o e spaci ami en tos recomendados can 
carga total para un ángulo específico de la carga respecto a 
las fibrus,cuyo val os está anotado sobre las curvas. Pura án-
gulos de carga in te rmedi os, puede hacerse una. late rpolaci 6a li-
neal. 

Si se desea conocer la separaci fdi para toda la carga, el! ja-
se la curva corre spondi en t e al áric,u1 o de la carga e en lu ve ta 
y vense dónde corta la línea radi al que re p re uen ta al. ng ul o 
del eje respecto u las fibras. La distancia de ese punto a lu 
esquina inferior izquierda en el e spaciamien to. 	emburgo,es 
probablemente más conveniente al trazar e u te e spaci Will. en to, u se.r 
las componentes paralel u y pe rpendi 	r aa las fibras de 
e spaciamiento. La componen te paralela u las fibras puede leerse 
al pi e de la en:Vice. proyectando el. punto ere ontrad o ea 1 t can-
va hacia abajo. La componente perpendicular del e si aci inten V 
puede leerse en el lado izquier.ío de la vr4fic a,proyectundo 11,—
ri zontalmen te el punto encontrado en 1 a curva. 

Lo sexto curva de la gráfica ea W. cuarto de cf real o. ":ata. 
curva representa el e 'vaciamiento para el 751 de la carga total. 
para cualquier 1sigui o de la carga 	apee to a las fibra s y 

el e epaci ami en t o míni!no permi si bl. e Pura porcentaje a entre 
el 75% y 100:1 de la carga total paro un Angul o de 1 4a carga res-
pecto a las fibras, se iaterpol ca radi elmeu te en uno 1.1'nen recta 
entre la curva de 75‹,  y la curva corre epondi elite al Angul o up ro- 
pi ado de la carga respecto 	las fibras. 

Dl STANCI A Al 3GRDE 	CAT:1C. 

La distancia al borde en la distancia do la orillo del wi47:::-
bro al centro del e oner ter raíS e ce ano medida pe n'e a cul amen te 
o é ate. 

Lo diutancila al canto cargado es 1:a distancia; -iodi 
la orilla hacia la cual actúa I a carga inducida Or 	ef,ilect„1, 

Lo di stands 's rant() no cargado ea la di Malicia medí d, d, — 
de la oil 	Inri! ,  al e jalado   donde ne tilfi la carga inducid.,  1 
el c (»lee tor. 

La figura ;'). rn ;estro medidas tí pi c•ri da la di 	 t 
de, siendo 13 la di. stanci 	al bord, !iin cargo y C 1 ,1  -ti <9,Ptie; 
al borde cargado. 
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Las linean radi ale s eon el ángulo del e je re epa cto a 

las fibrao 

E SPACI AMIENTO PARALELO A LA3 ?I BRAS 

Gráfica de espacialeientos para conectores de anillo 
partido Teca de 4". 

F i  r)r . NI). 24 
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En 1u fi gura 25 hpe rece una gr(Ift e o po.ro di •Atuici a!! 
de en e onee ton: n de culillo partido de 4". Poro lasdi atenei !yo 
el cromo no corgedo, 1 o di e tanei o e Lit/Indo r míni n.i e o 2 :ski;  " que 
aparece n le derecho de lu grtif i ea. Puro 1n di r.,ttdrri el canto 
e urgodo huy uno vuri tic i. 6n de acuerdo e( o 	t5.ngo1 o de lo corzo 
r.. apee to u lee fi bro 	rara encontrar 1 o di stand el con to 
nprnpindri,lncnlizumos el ponto de i n te rse,.:r i 	de 1 	curva d..1 
4.ny,u1 o de 	eurg,., re eyee tr• a 11111 r11,1-3 o y 1 	1 fne 	herí tan t 
que 	re p sentn el. po reen tu je de 1 u e o re:3 t o t&l, 	 t4- 
te pw.to proyee toa o verticalmente hitet a 	trae rro, 43§ lu 
lfile 	infe ri r do la grkSfi ca en 1 u di o ta,v,". 	ol 	1.(1 	oda. 

La e Pquina supo ri o r d,, e  h,, 	r9 94., I t 	lo 	 (, e 	_ 
r y rifnimu el con tu ea rt;t1,1 	pi.nt 	 de O° 	ijr,t;,_,11,  Pie 

lo 	en rgn 	t7.1 e t. /1 	 ro • 1 t^i 1121:-.111: 0 ,,  i 	ro2 	n ti,  r. 
palme en 1{neo, in,, 

Di 14ttaacitt ol 	or, tc. 

1 1 0 

< 	• 

r ro: kot:.11 

P,3 

PI gn ro lie, :", 	f 	m: d' 	di :,1 onoi ti , t) c-o, 
t ,1„  d.? 1:11 1  r 	rt.i 	T.• 	1 ,  4” 

::TAV; 1 r,  AL 	rjw,h• 

	

Lb 	lit 410 	,t1 e y. t ree , 	 • I, .P 	r., 1 
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4.P.d o 	••• 	ocluid 	. 	,1;str, 	•:euoutro (P. ,..r. 1,. 	71- 
,urn 	731.1. 	 cut .1. 	cuti ..r` 
fi f9irt. 	rtre 	el 	rs5t,- dr., 	7...r., 	de t. 

	

tnr 	"11 	n 	t 	r.o 	r :,rtr• 
1 

c.t,r, 
di -toreei- 

=J. :4,1u 

Li. fi Lur-, 	,1111• 	r 	de di 11,unci 	r,". '2 x'.r••Tir 
nene e',cre r de rt,1111 o pu rti 4,-,  Te e 	d.! 	. 1.9 	f 1 c r, 	r.1..<5 di v: • 
di dn en do :3 1'4,4 4" t..2 	!I 	 re 71 4°).:1 	rr 
rl mieribra• 	tenui 	el. ni e TI;r0 ortli U tensi lin i ericurnt re 
e la 1 zquí e rdr• el porcentrijr. de 1:. c ,trza total :ti el cot.ec te r 
y dende e oe pulite proyec tuve hori o:Animen te ha uta la curva. 

Desde ol puut 3,  intersección proyectamos verticalmente 
hticia abajo y leeiioo lu d.i stuncia al e xtruwo al pie (1,:: 
fi e a. La di u tune i u mi alma al e x t reelo pura mi eciLro u a  te 	(u, 
usando cunee tr. res do rlutl1c p ar ti do d..: 	e u 3 •,". 

i 	e ,1 r„i 	tl t. á 	 11. p r- 	• 
de In p,::*Ciett. 	 II,. 	•1,, 	".:. dt:it 

corroe ti ;r. :ier,•1 jan t? ul /1? ete. 	 1J:: 
cc:. 1u Jxecpci 	 , e , 

1. 	e u r„; 	a p , 	. 	e. 	 '• 
. 	•;11tir4., 
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EMBRO3 DE CARGA Y MI EM BR 	C ARG A DOS 

Cuando se u san c onec t o re f3 para t ran :mi ti r carga de un mi cm-
bro a otro, no siendo paralelos sus ejes, el miembro en el cual 
ejercen presión los conectores a cierto ángulo respecto u las 
fibras, e s el MIE15113RC CARGAD(,. 

En el otro miembro la presión del conector es axial; este es 
el 	E1+113RO DE CARGA. El miembro cargado ea el miembro e I.< tic o. 

Loa conectares permiten usar miembros formados par :n4 do 
una pieza de madera con un espacio entre ellas. Las figuras 272, 
b y c ilustran la JUNTA DE TALO O DE Arme de una armadura. 

La cuerda superior esta hecha de dos piezas de madera sepa- 
radas por el o upe sor de la cae rda infe rior. El miembro ,^,,t 	or 
resiste una fuerza de compresión y está diseñado como 
separada. La cue rda infe ri or está a tenni 6n. 

En juntas como 6 ata, en 1 a cual hay t re a pi e zas, la elle ri31., su-
pe ri or co extiende ligeramente abajo Le 1  la cue 
tul modo que la componente vertical de la carga en A en re si s-
tida por el apoyo. La componente horizontal de la carga en A es 
resistida por medio del miembro 13. Loa e once toro s hacen presión 
axial en la pieza B, pe ro presionan a las piezas A ea un ,fingul u G. 

La pieza 13 e e el miembro que carga y 1 as pie zas A son el 
miembro cargado, siendo axial l a sarga del conectar en 13, se pue-
de usar la di stanci u mínima al borde. En las piezas A el canto 
inferior derecho es el canto cargado. 

Las juntas de armaduras frecuentemente están compuestas de 
cinco piezas de madera como se muestra en las figuras 27d, e y  f 

En e eta junta,1es piezas A y O tienen presionos axialesde 
los conectores y las piezas B tienen pre si enes de loo conecto-• 
rea inclinadas respecto ea len fibras. Las piezas A y C 8011 
b ros que cargan y 13 es el miembro corgada, Los pre u-Lo/108  de 1 
conectores en A y en C aun axiales y sus cantos no e s'Uta eari5s... 
dos, por e ata , puede usarce lo distanciaInflama 	to 
tos miembros. Lan piezas B e on e ti ttiyca el mi embra 
este miembro ambo la cantes misa e un ton ca rged 01)11 o cargo d91 
neo tor de O hace que el canto superior e sto5 c "111,f;t1 o in 	t 
la carea del cone(' ter de A hoce que el cante infe a r 	te 
Cargado. Pacato que hoy dos cantee cargadas ea 13,1. as 
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al emito pueden definir el ancho del. rui.e,Abro. 
En las figures 27g 1 11 e I., se mue 1, tra une juntu similar do 

cinco pie zas, con la excepción de que l ris  p)steiOne s de los 
miembros de la diagonal y la cuerda inferior e ntlb liVe rti- 
des. 	este ejemplo 1 as pie za s A y ^ tienen 1'1;1-.4 one s de 
conectores t'YA ele s ( 	embro s de en rga) , mi en t rt,s que 1 tits 	1.• s 
B tienen pre ene s inclinadas 	s¡recto u las fibras. El mi 991- 
bro B es el miembro carudo y unibr,3 cantou el s, )pe 	y el 
infe rior pueden tener e sfue rzo:3 de co"Pre gt /n1 . 

Si en unti junta de cinco piezas, di 	s piezas 	nw,, e 
consecutivamente a uno y otro 1 ado,l no pi e z 	1, 3 y 5 17 
piezas que cargan. Las pi ella o 2 y 4 fin lc rm curg .1.1dat n 	e zas 
e r(ticus. 

Mra te rine S pare techado .- La tabla V11 prov,roi uno los 
aproximados en libres por pi e cw,druilo d cal f711:1C' de 1 (, ¥- 
terialera de Cul:“.. e r 	r u so 
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TABLAVII. P1,30:3 APROXIMADOS DL MATERIALES PARA TECHADO. 

MATERI AL DEL TECHADO 

Tejas planas 
de madera 	  
de asbesto 	  
de pi zarra, cubie rta con natal to 	 

Pi zarra 

PESO, EN 1,1 DRAG 
POR 1'1 E CUADRADO 

3.0 

2.0 

de 3/16" do grueso 	  7.0 
de 1/4" de grueso 	  1.0.0 
de 3/8" de grueso 	  12.0-14.0 

Te jas de barro 
plana 	  
española 	  

Cubiertas formadas: 

12.0-1 
10. 0..14. () 

de 	4 capas do 	fieltro 	  
de 5 capas do 	fieltro 	  

4.0- .0  

Lámina corrugada 
calibro 20 	  2.0 
calibre 18 	  3.0 

De lámina galvanizada 	  1.0 
De láminas de cobre 	  1  1.0 
De láminas de plomo 	  7.0 
Revestimientos de oradora 

pino y abeto americano de 1" de espesor ..  J,.() 
pino ~311110,1" do espesor 	  4,0 

De concreto que 	puedo clavarse por 1" de es- 
pe sor 	  

Losa de 	concreto de e scoria,por 1" 	de 	espe- 
sor 	  J.() 

Placa de yeso, por 1" 	de espesor 	  
Plafón de yeso 	  



2" X 6" 

;.1.1 	4 11 

\)/\\ 

2" X 4" 

1 ' 

7" X 6" 
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.ftL i.YtA ‘,"; LIGE 	" 	 L C: ; E t: R ".' A O 

1,, r..59.(1.1 	s 	z.,  riion , 1!St rue 	 mil' .• n....:. en 1 us que 
1 	11!;its 	e rai.'im:.:..ent.9 ti en..? 1 u e 	rt n 	e 	X i pl, y 

•:‘ 	x 6 pl. :, 	11 11:0 1  1. cv 	 ..!:1 con 13 t niCe 1 011e s 1.i /re ru,54y 
re ri denei ii e 3 	_oil: se p rn e i .511 TU. no e /(J ed de ?4" • L os nu- 
dos or 	 v.,. 1 	se hge 	(;on canee tares de ni- 
lo prtiec. d..,  7 1/7'  y pe reos e '..rre 	undi 	to L de 1/?".  

E 	 viu 1'11 	se t.; 	en 	1. t 	le r. En 1 9 e orist 	- 
c.; ;5n 	 129 ri .., 	e di. fi 	 tal e 11 	USQde .•nus- 
duri s 11 (.'rl 	netito ,)17. t.:lie r 	(1er..f 	de nuAe, ri : a. y  w.tr-1 ,-.)de 

rr, 

	

	 (11 	pt) 	Fril 	ri o de techo y en t rtnuad3),,  
ci el o 

ARW. A DUR 	LI ERA.; CC:. i LACAS TEc 	 :né todo m'in :reciente 
par] ron o t; roa r 	r,  )fl.1.11.r...1 	1 igerin 	e 	1 s pl :te .4 T. eo o :- 

!no 	nrg rece ‹, r. 1 n f i .:111•••• 

0 

5" 
0 

o 

o 

o 

o 

0 

r 

o 

o 

o 

e 

o 
u 

e 

o 

4 	7/1 ‘' 

( n) 1'1 'te-. line , 

o 

e 
o 

.: 

r. 

o o 
o 

o 

TI., 1r 	iiflrr4 	1 oe'-',9 	r, 

ir  net 
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oi pl 	!s p 	p, r arad 	c 	 , 	c •_td a d.: 
7.,1'....nivalf• le sal 1 br ,  20, c 1oc;das 	 1. 4des sobre la 

trIt0 	cei (5.:1 c1 1 os licribron de naclr, ra y sujo todas por medio 
dp 	r1 a 'ir s 9 (1 d 	1 	V e í,l.se 1 a fi 1ura 

1,0,i di seflon -tí pi con de armaduras ligeras val< al. de lb a 32 
pie s, con inclinnci ones de 2 1/2:12 8 712. 

ANC3It3 Y>AIIA ENTI!AY, ADUS.- br.a anclas para entramados se usan 
mucho donde se necesitan nudos sencillos que 3e .tr: más fuertes 
que los que se pueden obtener ánicamente con clavos. Se usan 
en las conatruccs. ano. s con armaduras ligeras, siendo ideales pa-
ra :sujetar pares, vigue tus, poste u o caboziloo. LL111 anclas Toco 
Trip-L-Irip se fabrican de lámina do acero galvanizada, resis-
tente a la c rrosi án, de calibre lO. e hacen en tres tipos bá- 
SiC0E3 A, B y , con dbl( ce 	i zqui e JOQ y de ro elloa pura nuvJe ra 
le las 	lancedi:nen 	u suale o le 2" u 4" de e spe sor. VetaseL. fi- 
juru 29. 

p'› A 	 inelo ts.v) 
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Cad.5 ancla tiene una altura. de 4 7/F.1";n1 pe tIn rue taagul r 
tiene un ancho de 1 VIII";el t tdanjul ar tiene un unchi: de 2 3," " " 
y las porci one a dobladas en 1 os tipos A y 3 tienen una 1 enéli tul:1 
de 1 5/8". 

Las anclas se fijan coa clavos e speci ale s que entran l‘pr:[11-:-
dos en los agujeros que tienen 1 as &lel ra s. 1.'n!_1 de las 1,12ntajlls 
de usar ancl as para entramados e s  que les clavos sc• cargan sien- 
pre la te ralment e , que es la di reo ei ?Sn 	eficiente ccn re spe t 
a la 1"C Si 13 tSrld. . 

So han hecho pruebas de les eaplei dfAde s de cure de 
clan para entramados y se hiui tubu"Hde on la figura 2,0 1 
gas pernil. sibles de trabajo pura 1 aL diferentes di rece i one y du- 
ración de las carga s, b,..terIndor3e en 	pruebas. 

Piga ra No, 30 
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Ei. e] 	ne- , 	 ripiovru,ut C 	oil 1 de ot 
st rue tura 3 .1:1  mi smo mute ri al en 1:_s que las e 	::e trans- 

mi ter: c1 o rnieiahrtl r otro, el di seil e de los juntas re quise re 
atenci 	e tire e i al . Hablando en tl rmi no s de no rale 1. a IV gi sten- 
ci de une j..t.11t..: depende de 
Ti pc 	triar :', 	lel el emen lo dn unid!. 
Tipo de me 	ri que a... 	( erlpeci e) , 

y: 	r de lar- nti e:* ro s. 
Di :3i:s.:ej. 	del el ornen to de eni (5!: eel  borde o e xt remo del. miembro. 
Separaci 6n entre el emen tos de unión. 

recci 6:1 de le carda npl tenla co.: re Electo a 1 os fibras de la 
mede re. 
re ri 6(10 de :VA 	,5:1 de 1 
Densidad e speeí f ice de 1 r :nade re. 
Contenido de humo d nd de 1. mnde rn 

Debido e. esto dran variedad de factore s'el diseno de juntas 
se renize tnás f(tcilmen te o base de teblas y dráficas de cargue. 

Toa:: junta debe 811 ti af tic er loe 	te 	qoi si tal: 
a) Debe usedurnr la mei stonei a a los e sfue rzos que le transmi-
ten ion mi emb ro n. 
b) La rigidez de 1 a uni._ 	debe ser tal., 	/.te ,maitu   ijrt:uldea  
de! e rpinCi Otle ti o l. 13 e at 	t`..1 ro. 
e) 7,1 trunIC:o de 1 	uni 611 no debe ••..:1 te rar 1. u s secci one s normale u 
de 1 os miembros. 
a) 	Debe evitar fl zi orlen. 17, t 	10e r, f o znendo e t rue turas al.- 

t ri e o ri con 	spe e t o al 1)11'110 	ve «l e 	re t zen t u rf 14 1 ft  n e xi 611  , 

e ) Debo irr de1 rjeclici feJ,1 

Al 	‘1..t,,11  ..!r 11- 	r lie un !., e nt rue t ,,;. r. 39 ir/.11k rtt, 	ounie- 
:soser tji.el,  d.2 o 	'.. 	Vi? pueden U tlit1.110? 	cien ro 	mues- 
t 	1.31 	 ( lile' Xi 9110 t. de joi t 	ro e  rvo, 	•nade 
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ELENINTC:.; DE UNI C.fl , 

Además de los conectores Sil te ri o nuen te de sc ri t os, e xi sta_a 
otros elementos de unión que se de trillan en segui da: 
a) CLAVOS Y TORNILLOS .- Los clavos permiten realizar uniones 
sencill ea y efic eco s en maderas blandas. Exi ate. una gran va-
riedad de clavos que se cl nsi fi can en comunes y pesados, y los 
hay de sección ci rculer,cuadrade o trttaigulr,r,ver figura 22a. 

En gene ral ,1 os clavos con puata larga afilada tienen mayor 
poder de retención que los clavos con punta comán; pero si la 
especie de madera tiene tendencia a rajarse, una punta aguda 
acentuará esta tendencia, y su capacidad do retención disminuirá. 

El clavo despuntado reduce la rajadura pe ro causa de ritricci. 6r: 
en las fibras de la madera al se r introducido en ell a; e sto re-
duce su capacidad de retención u menos de 1 a de ua clavo cocada. 

El clavo despuntado pe ro con extremo aguzado no provoca ro-
jadurse tan facil mente ceno el clavo ce;iaSti y es igual u éste gn 
su capacidad de retención cuando se emplea en maderas de gra: 
densidad. 

Resistencia u la extracción .- La re si stenci a a la extracci 
depende de la di recci din de pene t raci ón con rel aci 6n u la di rec-
ción de 1 as fibras de la mude re, de l u profundidad de pene truci 
del diámetro del clavo, de 1 a e apec i e de :naderrr,densidad y de ou 
contani.do de humedad. 

Los tornillos p re renta:: renca :::uy fine en SU tronco nao có-
nico con cabe za redonda:1 oa de grande a di monsione a tienen cabeza 
poligonal, Los tornillos que SU C t un bridas tienen cabeza ave-
llanada o heni efé ri ca. 
b) FIJAS 	Son en e senci a torni 1 1 ou grande e, que requi e reir 
je ron guían y una llave de tuercas poro col ecarl oa en la muda'., 

emplean en vez de pe rn ea, e n 	oo ertsou un que ge 	r(- 
en fi jur un perno o donde la apariencia de 1 o tea reo ialiae9  
r_ntperfiet() seriaobje tal)) e. Ve r figura ??b.  
e) PERNOS .- Son el caen ton de a-..1 ón e:1 loa que set 	t'in' e 
e efue rz O 	e. O r tüti te /3 	nn lU fi gura ,; 	13.,_! Oh 	rV921 2n l e, o r-.1 	r 1,  
:nade re uní dan e ea perno': 	las ri ,de 	a leo ni1.1 - 
1..r) La 1. 4t di rece) ón do I 	f 	r.4 

szi:den dori t¡ :,.) 9 de pe nIOV e l. no 11 1.)O8 j 1 d),,  

perre, t3  T.1 50 i3• 	30a d 	fi e re 	O ae .? is0 y lie O 	te te ri 
tl t 	rC) 	+10 	t 	 ntroduren gen,: :al ',ente en 



A A 	13 C 	D 	F. 

Pigura 

Tipos de 	 cl :Aros. 
A) dentado, 13) con surcos 
longitudinales, C) con 
surco espiral, D) cuadrado 
E) triangular. 

Tipos do puntas ue cluvou. 
A) larga y aguda, 13) cuan 
C) sin punta, 1)) aguzada 
y de spuntuda. 

	

(q, 	,le 	I 1 	••• 
1 i 	1 t r zn :1- 

	

1 	1 

,1 	lit,  •;, 	,1 	, 	1! r 

'..1; ají n 

( a) 

Di time t ro 

--:111I-11-Mln 

Cue rdti 

Lungi tu d 
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ti enen uu diámetro :-.proximadamen te i 	I. nenor e,ue el di 	tro 
del perno. 
Pernos Roscados 	3on pernos con rosca, tuerca y rond2-.1..a1.1 que 
sirven paro real i ezr uniones entre piez9 a de :nodera o poro u..1:1-
placas de acero a pieza:.; de modera. 

Exi sten otros ciernen tf,s de 1.11:i 6n e. haee de mude r;1 tul ea col,R) 
e spi gas, tacos, C.:17i0 CiPVI jata de melera y 1 engne tris. Lao e 
son elementos pri smá ticos o en ind ri con d. ::::..derr.4 los cuele a pe- 
netran por cada mi ted de su 1 ongi tud 	pi.r¿LiF3 	.Je han le 
unir quedando ocul tos ( fi¿ura 311). 

Los tucos son elementos también pri smáticos, de Bocel ón cua-
drado o rectangular, que tienen la mi si 6n de impedi r el corri 
to mutuo de dos piezas Be z•pledas I ongi tudinal nen te 

Los cunas pueden ser sencillas o dobles, de sección tropeci:.1 
y sirven pare sujetar f•xe rtemente 1:t:, pi ezoa de madera en sus 
uniones impidiendo que hagan juego. Estas cunas debe:. tener el 
filo normal a leo fi breo de L1 pieza que lleva la uuesc...  

Lf3I3 clavijas le mude r• :o deben confundi rse 'ron 1 As e spi el• !.z; 
se introducen desde fuera en orificios practicados p revi (mente , 
de nue rte que quedan vistas a dife,r.ncin de lo que ocurre en 
e epi ge s. 3on d.. necci 6n cuqd rade u ci rculer xon lar a ri stne 
guillados. 

Las lengtte tes finalmente son plac:s deludan de madera dura 
que se introducen en mu'ances o ranuras de la.• pieza cuya unión 
se pretende. La lengtie ta debe tener lun fibras normale s a las de 
dichas piezas. 
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MADERA I NDUSTRI ALI ZADA 

a) FIBRACEL 

En muchos aspectos ha superado a la Laude ra de bi do a su di- 
versidad de usos. 

Entre sus ventajas prineiralcs podernos enume rur 1 
te s : 

1. Mayor re si stenzi 
2. La mi ama re sistenciir en curlqui r senil de .:51t que 9/1 ulli 

que la acción de 1.a fue rn., 	que 	brus e 3 Un !i e umoc11.,(1z:: 
en todas direcci 6ne n; lo contrario puse con la madern,que tiende 
a rajarse a lo largo de la ve ta,pues pus fibras so h 	un en 
una sola dirección. 

3. Composición uniforme, sin nudos ni defectos y de un grueso 
parejo en todas sus e xtensione e, así como una superficie entera-
mente lisa y tersa. 

4. no se tuerce ni se raja; además tiene la propiedad de no 
absorber la humedad. 

5. Resistencia a la polilla l a.1 comején y a la podredumbre. 
6. Mayores dimensiones quo las de la madera c orfain,1 o que re-

presenta gran ventaja en muchas aplicaciones. 
7. Apariencia muy atractiva para utilizarse al natural, pe ro 

puede sor pintado, baría nado, empspeludo, y aunque no tiene vetas, 
sf son vi sitúe o las fi brns, as ,iue le Hl. :.da un ac.pecto comple-
tamente distinto a cualquier otro mete ri al. 

8. Puede se r 	 para darI c la fon'r _tac se desuc,lo  
que no es posible hacer con l a madera. 

9. Reti rEl lu ma;;or parte de 	fuerza 2111111(10 e t3 21,11110 
eleU11. 

10. Puede af' r t rabaj edo 	014 he rratni entur3 	On,l1nr,, 	,de 	; 
trtfilbi In me puede el. r, V14 	pec.,0 r, n rni r, lter1111lr.r, 	rfor'.tr,'.ac;¥'  
flaner o e te . 

11 	dureza cu !;111 	eupe ri or a la que ti eu , 1s nal(' ra. 
17. 	)u rent tenci a al ftie¿;0 ea sorprendente , y rayo r que e.: 11 

:rinde re 11a tura" • 
13. 114074 dell e ;r (1,! 	Inofensivo. 
14. rintIndol o previ amen te , puede emplearse en e xtert o re u, 

que para esto pe debe 1,119lir fi bracel e ,l,redu 
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Cali dado s : 

Se fabrica en tres diferentes calidades : 
E stands r 	bracel duro, en dos capo sore u : 3.2 mm. con 

un peso de 3.5 kry r:12 , y de 4. min. con un poso de 4.8 kel m2 . So 
produce co., un ancho de 1.22 m. y en largos de 1.83,2.44,2.75, 
3. 	 oo y 5.49 la. Su color es café claro. 

Usos.- 1: rinci [alimente en lambrine u, revestimientos de muros, co-
lumnas y otros elementos de construcción: paredes divisorias 
ligera :3 y recubrimientos de techos o plafones; interiores de ca-
rrocería de vehículos, apnrado re s, liaban orlo s, mueble s de todas 
clases, jmue te a, molde s, anuncios exteriores e in te ri ore S, pi za-
rrone e, c Sal3 p ro fnb ri c adías, conduc tos para ai re, e tc. 

xt radli ro .- Lámina e xtrafuerte templada al calor, que recibe 
además un tratamiento con aceito vegetal que al someterse al 
calor se polimeriza y la hace más dura, resistente y además re-
pelente el agua. 

En dos e upe so re u: de 3.2 ram.on un peso do 3. b Kg/ m2 , y de 
4.8 cam. c un un peso de 4.9 kg/ m2 ,1 áminas con un ancho de 1.22m. 
y largos de 1.13,2.44,2.75,3.05, 3. bb y 4.49 m. du color es café 
oscuro. 
Usos .- Tiene la misma variedad de aplicaci ona a que el fi bracel 
duro, aunque cuando 00 preci. se un material de !nás re si s tenci a o 
repelente al a;;ua o cuando se p re fi° t'a por su apari enc i a, el e x-
t radu ro (313 mejor. 

.;u u ti 1 i vale i 	es, por tan to, gual a la del fibraes1 duro, y 
por sus curse te rf nti e a n tamni tl es aplicable a paredes ligeras 
e x te ri u re 13, pi son x te 	.,rp a Je techos c on Nimias(; °siena o gran- 
des,C11:Ibais pa ni cone re tu,y o trull 1111.1d1013 	baj 13, 

r:331t,0 	s13 Ulla 	`,!:.111,i :11,111V0 do baja delitndrid cuyo }n7.n- 
ci.:431 empleo 0,3 011 alol;uniento té rine() y pura mejorar las coa- 
di ei Glion hcibtie 3 en 	t rue L!3 	1l aalulamiento del calor que 
se 	o o ti. ene ('ui. Unli 1 ti:11 :4 $1 , h? 	 • :na te ri al con 1 1 mm. de e:Mez3o, 
equivale al 1 oi!, rad e 	tela hoja de mate ra de '>e, 	,tin muro de 
tata. (1' le do 1 	c71,,(. ancho de 46 cm, de e spe sor. 

':13Y , e !lo 	:nri. y 1 3 :,un. eu n anchos de 1 . :'2 m. y 1 argo 13 de 
1 . 	3, . 4,,, 2. 	r 	, 	i,o) 	1 .4 	m. y Con un peso, 	g !In el espo- 
Bor dr,  ; . 	• 4 Kky 	• 

1'00 1; 	c o 	ro V'' 	 (.11' te,,:a Os ifa ro o ,, te 	ro 
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ra oi rilamien tu térmico en e s Ludi s de r;adioalifuuorau,salas de 
grabac i órk , salan de cine, tea t rus, audi tu ri o o 	Une o de clave, 
011.1.aa de conferenci• 0, bibliotecas, restaurante 13,fábricas, decu-
raci one s v otro n usos. 

Colocación. 

Los láminas de fi braco' duro o e x tradu ro deben humedecerse 
en forma abundante por el lado del revés Con 1.111 tropo o brocha 
y e o ti oo roe culi las caras encontrada o vei.ticuatro horas antes 
de in stalnrue 

3i e las 48 horas de esta operación nu se hun instalado, de ben 
volverse a humedecer. 

es poni ble 48 horas tirite. de instalar los láminas de fi- 
brocel cslolante, 	de netapoca di- en el si ti u donde se colocarán, 
con el fin de cae se adopten n los c ondic orles y humedad del me-
dio. 

Aplicación a superficieo plenos 	 aro fi jar ámina u a mu-
ros y techos de tabique o de concreto, se aplican sobrepuestas 
en bastidores o crines colocados dentro del muro u techo. 

También se pueden negar di roe lamente al muro de tabique o 
concreto,o emplearlas como cimbra pe rumien te , dejándose de apilé s 
como revestimiento. 

ilaotidores .- 1 aro fi dar Ittii:O.OLIO en los murus cubre boa ti do. 
res de modo ra ,1 os 1:irgue ron :;e espacian co.. regularidad, según 
el ancho de la 1 ámina, pe ro la OC pa maci s!,n entro sí de centro a 
con t ro no debe ser 	más de 3u cm. , para el cano de fi bracel 
duro o e xtraduro. Loa 1 fi.:antis siempre deben situarse en le ILO. B 
ina posición que ion lorgue ros, y coincidir los lados u juntas 
con 1 oral() ros o traveommi. 

Clavado 	Lao 1'aminou di spue atas sobre ba sti dore u so cla-
Van en todo el pe H. .ietro y o todas .Loo trrsenlulou intermedios 
en forma 01 	tri en; 1 (ai el ovos del pe rf 	tru 130 ubictirán n 12 Min. 
y de p ro f ronci a deben dor 24 rara. muy o re quo el ove SO do la 
lániiin clavad, paro Pi.3(1191rar aa uf su buena aujek316n. 

Juntas y o ponina .- 1;n madi spentiabl e que nunca so coloquen 
a topo , y dejar siempre un enfielo   no menor do i mia, entre elles. 

tapnjUll tan pueden ne r 	Utilicen, de modero o de ti ras de 
ilimina do, fibra o de rn-ider, c o rt,kl:i 3 y ranu T'Oda S O con chafla-
nes, a (doce' fin. 
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Aserrar .- 3e emplea una sierra de diente fino, c on el lado 
derecho de la lámina hacia arriba. Vara obtener una orilla rota 
perfecta, se asierra la lámina do fibra de madera junto con un 
tablón que se sitúa debajo, afinando posteriormente las orillas. 

Para doblar fibracel duro, c on un trapo o brocha se humedece 
la ltimina copiosamente cada 8 horas unas cinco vece s, y para el 
caso de fibracel extraduro se sumerge en agua 1111.119 6 horaa. 	a-
pilé s pueden doblarse las lámina.-; en frío o preferentemente so-
bre un rollo o tubo metálico calentado a 2Uu°C , a un radio Lin 
poco menor del que se desea c on ue rvar, porque después ue doblado 
al sol tarse,la lámina abro un poco el radio. l doblez se hace 
fijando tul extremo do la lámina, tratando de envolver el molde 
que se use y sin forzar la lámina pur el centro para que siga 
una forma determinada. 

Aplicaciones comunes . 

En muros .- Cuando se de sea poner fibracel aislante sobre un 
muro de tabique donde se requiera alta re ai tencia té mica, el 
aplanado del muro se hace del modo acostumbrado y la lámina de 
fibracel se fija c un pegamento, dándosele una presión pareja. 

6tra forma, en caso de no querer usar fibracel aisladte sino 
duro o extraduro por no existir la necesidad de cuidar las coa-
dici one a térmicas o actlsticas,eu sujetar las láminas con tiri-
tas de madera colocadas dentro del muro. 

Otra solución, probablemente la más gene rali zeda ,ea la insta-
lación de fibracel sobre basti dore a de madera colocados en di-
rección horizontal o vertical y a distancias de GU o 45 cm. de 
centro u centro. 

Para disponer bastidores sobre marea do concreto so pueden 
usar vari os si stemas 
a) Empotrados o embutidos en el muro mi ame. 
b) t.l bastidor fijo al muro mediante taque te s. 

) 	bastidor adho do con grapas previamente uffiugad-1 a ea (d 
concreto. 

No hay que olvidar que laaaa iA,minaaaa del fibracel duro u ex1.r.,-
duro,al igual que l ao del al al en te , pueden ser directamente 
guradaa a los muros por medio de pegamento adecuado, cui dando 
lo que la pro miuu sea uniforme ea toda la extendió:1 de la lémini, • 
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!.;ii muros di vi 3ori oa u canceles .- boa poatea se ponen a oU 
de di s tanci u paro que haya la .poui bili dad de usar las lámianiti 
enterar, o cortadas por la :ni tad; de esta manera se empleo un mí-
nimo de material y SO tiimplifica la mano de obra. 

El fi brac el puede dejarse aparente o darle un acabado de ye-
so o cualquier otro material de decoración que se escoja. 

di se redujere un cancel o pared divisoria más re si steate, 
osto (30 e  OtIlli,":110 por ¡nadie de un tablado que ce acomoda direc-
tamente sobre loa pautes. rl esta superficie do ronde ro se afir-
men las lkiina a de fi bree el y la separación entre postes puede 

r ¡gris grande. 
En caso de varar blOCk:3 huec o e con objeto de tenor un mayor 

aislamiento acú atic o, el cancel mi amo debe couotruirae sobre un 
cimiento de fi bracel aislante para e vi tar que el sonido pase 
del cancel al pi so y viceversa. 

Otra modalidad en la construcción de paredes con siete en po-
ner el fi oracel ai sl an te pegado a la modo ro, con la variante de 
utilizar cortón nsfáltico entre la lámina y la madera. Esto 
proporciona a la pared gran impe rmeabil jalad y pe rmi te dar a la 
lámina exterior 	Icabado en estucado o ye so. 

b) 	E :tY u; EL 

Hl pe rf ocel se fabrico con lámina a de f broce' e xtraduro do 
3.2 rum. que 110130e gran re cau Leneíu Ui la humedad r.11 tratarlo e014 
aceite de hueva' y templarlo al horno. ESA/3U lámino a tienen 
mul ti pl ea pe rf rae i anea a lo largo y am cho , as que fflcilitan 
sus muchati fcplicuclonea en la con st ruca: 1. ¿a , en la decoración y 
en la f nbri cae i Gn de muebles. 

;o obstaude que ea el proseas de manufactura al pn rfocel so 
lo da re ai Utellet fi a la humodad,al uti 1 1. minio a la in tempo ri o 
debe pintarse por aunaos 1 !aloa, can dando que 13310 canteo y orillas 
tambi fai duelen protegidos, 

(.juondo tse emple Como 	ae de , al.anadon de ye oc, debe mojaras 
con abundanci a  per lo menta doce horas an te a de que tie aplique 
bate, poniendo Honorada:5 la o ',lozas por 	f3C un e 13p10 en in orilla 
y a no infl o de 1u cm. una de la otra y loa re fue rzoti in tu ruiedi. 
tambiba ealli.tll Atili te 3 tl U10 íttfi,i de 1 ) Cm, 

(;usado las 16.:31,113 :41 f1 jan en pone 1 ¿a vertical., ya son a lo 
o rlY) O o 1 O 111011) 	 ti 113,COi!:O cii ou tiptlehlel 611 ti .('.falta, 

debe e vi taima! nue 	;poi sebo? el pi 	ge calzan tempo ral- 
men te. De:1;1115a .;ti prneade 	 en el. e xtrefno auperior 
del. cen t 	ale'. a 	rl 1 tli 1140f ,.0 	 y .se e 014- 
tiniSa clonni , 	 3 o , urr.r.ero por 1110,n1 tu r a o luto- 
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riores y posteriormente por las orillas. 
l'ara colocar las láminas en sentido horizontul,come en el 

caso de techos y plafones, se soportan primero en posición me- 
diante apuntalamientos,y luego se clavan del centro hacia afue- 
ra. 

Las láminas se espacian entre sí 3 ni:a. y nunca se ponen a 
tope. 

Para fijar las láminas se emp.lean clavos sin cabeza del nú- 
mero 14 o 16,galvanizados,cobrizadoa o de cobro,de la forma que 
se quiera,pura conseguir el efecto de acabado deseado. l'ara 
aplicación de láminas a loa techos so usan clavos de cabeza plana. 

Para adherirlas a muros pueden introducirse los clavos con 
un ángulo que se va alternando,y para hacerlo en techos se me- 
ten en t'enea perpendicular. El largo del clavo siempre será de 
5 mm.;las separaciones y esquinas se cubrirán con tela de moti- 
q ui te ro. 

Usos 	:ion múltiples las utilizaciones que pueden. dársele. Al- 
gunas do ellas son ; 1 ambrine u para c °cima, mamparas di vi poni 
tableros para herramienta, tableros comerciales con ganchos y 
ménsulae que se acomodan y cambian de lugar de modo muy senci 

l'ara estos casos el pu rf ocel debe quedar separado por lo me-
nos i cm. de la superficie sobre la que se aplique para que los 
ganchos tengan juego y puedan colocarse fácilmente. 

l'or su especial textura y apariencia se usa como reveutitnen-
to de superficies en las que se quiere obtener un determinado 
efecto, de acuerda con la naturaleza del material. 

El pe rf °col , por ser fi bracel , se puede cortar y clavar, así co-
mo pintar y barril zar BOOM taanbuu superficies. 

e) TRIPLA? 

Maderas u 	zada 
Cedro .- Madera sumamente fácil de emplear porque acepta In. 

alto grado de acabado y tiene pocos nudos; muy e:Almada (!ri el 
mercado por su olor agradable , que ayuda a repelar 1 u poli 1 1 o 
otros insectos. 

Caoba .- La reina do I r a mane rae. 	obtiene Uta produc to e ,,  
grano finf almo que pe no. te un acabado 	rl'Oe t.t., ,y Mili e Uttfitl, o o 

algo más 	(io el cedro, es fácil de 111.1 1 1 7.1 r, r,i 	rimen. ,  
urhu vi ¡nona por su vas tta. ¿u tamo j o rti 01 e lora :1 ft Jti dt•! 
bl e thcancole ti,lumbrine s y nal' recuentw:ientP emple: 	.1 
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trucci6n de botes por su estabilidad. 
Otras mude ros que 130 utilizan son el Chacah,l-a sok, dac-chacah, 

Chechem, e te. 

Calidades . 
A. Chepa obtenida mediante 13i :Ama rotatori o; libre en abso-

luto de defectos de color como manchas o albura,nudos o máculas 
de resina y pe rfec tatuen te sólida. El objeto do estas especifica-
ciones ea que pueda recibi r aspes to do acabado al natural. 

Ad. L013 mismas e speci fi c aci one s que la en te ri or, pero con cha-
pa re bailada y ve ta eombinndn si 1(1 t ri c amen te; tiene una albura que 
la hace vi (nona. 

13. Triplay en cuya ct.:!ra no hay inc onvenien tea de solide z, co-
mo gri e ta s, nud o 0, huec o picaduras de ti se e tos, e tc . , pe ro quo pue-
de tener defectos do col)r; algunas manchas, grano no combinado, 
etc. Aunque el t ripl ay do esta calidad en de terminados casos se 
usa en acabado no toral , se produce pura ser pintado. 

C. l'uode t3o r do fec tuosa: agrietada, con nudo a, huecos o picadu-
ras; se use para pa r Lo e no e xpue staf3. iarnguila de las calidad() s 
admite irregularidudeu de manufac tura, como partes de :;pegadas, 
más o menos grosor, etc . 

Dime n si one u. 
Los largor; e etAndar non 1.52,2.13 y 7. 4 in. ;loa anchos, 0.76, 

O. 91 y 1. '72 m. ; los eepesoret3 comúnmente usados son : 3 y 6 mm. 
y 3 capan, de 9 y 12 mm. y 5 cuonJ, y do 19 mm, y b capas. 

El tri pl ay debe ne r balanceado, es de ci r, que las capan de 
13013 lados del plano central deben tener loa mi .unos gro aore uf 

Tipos de pegamento. 

urdinari 	- de emplea en tra.pl.ay para mueblo o e in te mi ore u, 
y e e ligo mamen te re ni nteu te al agua, pe ro no puede empaparse en 
forma prolongado. 

Intemperie .- Adhesivo para t ri pl ay con re alstencitº al agua 
1' 14 a, que ce uno en e xte ri ore O en cl man ne muy e xtremotios; 
de mojarse basten te sin peligro de que Ce despegue.  
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Marino .- Pegamento fortificado con re sine de mal amina de 
urea, que hace resistir al tri play pruebas sucesivas con agua 
hirviente y secado rápido, sin lograr l'operar la línea do unión. 

LTtil para loe climas y condiciones muy riguroso e. 

Usos .- Su trabajo puede ser mecánico, así que su aplicación es 
variable; por ejemplo, en cancelen, lambrine pue rtas, cinibras,mos-
tradore a, e tc 

d) 	I) E HM Al' I, AY 

hiaterial industrializado hecho con astillan de madera soda  
comprimidas en prensas hidráulicas y con un grado de humedad  
que permite 01.1 E1F3.11 tilltle 611 corr re sine a sin t6 ti c no y al dehí do 
de urea. El porcentaje con re apeo to al peso determina la dure-
za, mei stenci a y propiedade a de trabajo. Las astillas deben 
mantenerse en determinados límite de tamaño pura lograr un 
producto uniforme. 

Propiedade s. 

El pe rmapl ay e a una tabla completamente sólida con una gran 
estabilidad dimensional en I3U grosor; cuando e u enchapada adquie- 
re mucha 	tii noticia; ademó:4 por su uniformidad y por carecer 
do dirección, o mejor dicho, de continuidad de fibra, e e inerte 
en lo que se refiere a esfuerzos internos. 1 or esta razón, cuan-
do es enchapada con capea bien balanceadas no sufre toree duran 
o pandeo, por lo que es muy útil en las incluid ri as de la cons-
trucción y mueble ra. 

Fabricación. 

En la hechura del pe rmapl ay no utiliza material do de 	r-
di ci o de cualquier ti pu de ¿nade rn, dura, blanda, peca o ve rde , de 1-1-
de el que dejan las prensan, turnosy re bailado ras do 1 si 13 ftl 
e /1 13 de tri 1,1 ay, incluyendo el anorrin y loe recorte: di.) aulde 
de toda 13 cianea, hasta 1un productos len ceo e que ira extraen en 
los de ainonte n. Por ente rezó:, lfr factoría e 14t.,b10 el till t3rr joi›.«. 
ni a Yucatán realiza el aprovechamiento isste,ral de len f rbole 
que ce de rriban en los bosque u de le ~1 en' y ayudil ra lao de-
mán induntri a o de madera do di cha col unta ra unuf rue twtr la to- 
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talidad de sus nisiduornen esta forma se contribuye a la con-
servación de los recursos forestales de las zona y del pala. 

También se usan las especies tropicales del monte,de las 
que actualmente,por sus dimensiones no resulta costoable la 
explotación. 

Usos .- El permapiny se emplea de preferencia con chapa de ma-
dera en ambas carne. Este material así enchapado tiene la fuer-
za y la resistencia de la madera y su construcción es semejan-
te a la del triplay,ya que en ella se aplica el mismo principio 
que consiste en alternar o cruzar el sentido de las fibras de 
cada lámina en relación con las de le lámina contigua a la cual 
va pegada, para multiplicar su nasiatencia. 

Las maderas de que se sirve para dar u las chapus aspectos 
de muy bolla apariencia son principalmente el cedro y todas las 
maderas llamadas tropicalea,cuya dureza había restringido su 
uso en muchos casos;pero en éste,al ser tan sólo una chapa,esa 
limitación desaparece. Dentro do las primordiales maderas tro-
picales empleadas se hallan: chaceh,que os absolutamente blan-
ca y de grano muy fino;panak,muy similar a la anterior,pero con 
un tinte color crema;sne-chacah,de aspecto satinado (estas tres 
maderas son oluheradas industrialmente con el nombre comercial 
de rajuchn);chechem,cuytt vete varía del color café rojizo al 
verdoso,y dzalam,de color café oscuro muy parecido al del nogal. 

Ventajas. 

El permaplay es un producto económico tanto por su precio, 
semejante al de la madera en tabla,como por el rendimiento,muy 
superior,ya que no necoulta stineamiento para rajaduras ni Cie-
no los demás defectos do las tablas; por dltimo t resulta también 
más económico que éstas porque no requiere oatufado,ensambleo, 
etc. Es,ademáa,un material muy fácil de empleor y puede corter-
se en ángulou diversos como la madura comán, 3uu cantos u ort-
llas deben ser siempre cubiertos herméticamente para evitar ie-
netraciones de agua,10 que puede hacerae con madera,ehapa e cual-
quier tipo do cuerpo que se 'Oliera a ellas de modo adecuado. 

El pornaplay ha de ser cortado invariablemente con aterras de 
diento fino. puede ensamblara° con tubiques,machihembraree o su 
jo tarso con tornillos (los más apropiados pura apto non los eue 
se UW11.7,1111 pura 1. hl!~ ma3tálr.coa. 
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El pe rmaplay ha hecho posible el uso de numerosas maderas 
tropicales duras de belleza excepcional, de que no podía ser-
virse antes porque su extrema dureza dificultaba muy seriamente 
su manejo. Ahora estas made ras son usadas como vistas de pe r-
maplay, además del cedro y la caoba, ya que son más Melles de 
trabajar que cualquier madera suave. 

En e upe sore s grande 13 el pe rmaplay e e lige ro, pue s hay una im-
portante reducción en el peso, ya que al fabricarse con la lla-
mada forma tubular los huecos aminoran aproximadamente la ter-
cera porte de SU peso, sin reatarle re si atenci a; y en consecuen-
cia, también bajan el costo ,porque menos partículas son utili-
zadas y es empleada menos resina. El pe rmaplay es un material 
ya terminado que sólo regule re el sellador, el barniz o la pin- 
tura que se di ci da aplicarle en cada 

e) MA JildA C C;; TRAC DAV 1.',A 

C11130 . 

Está formada por di versas c upas de madera pegadas, c on sus 
fibras cruzadas por medio de colas especiales a baso de caseína 
y cal imputre Bei ble y de gran n.3 sistet;cin mecánica, 

Las maderas para recubrimientos son muchas; en tre otras, so 
hallan el nogal , el arce , el haya y la caoba. 

La mude ra contrachapeada ee flexible hasta un redí o do cur-
vatura igual. a 40-50 veces su espesor. 

l'ara su c el oc ac i Cm, y a fin de ovi tar la acción perjudicial 
de la humedad que siempre exi. o te en los enluci don, e convenien-
te ni 131 ar los 1 ambrine a de madera contrachapeada me di un te un es-
paci o do ano a don cm. , para l o cual se fi. jan U utone u en la pa-
red y sobre ell un las hojas. 

un problema os el de lee juntan, aunque hay di fe ron tes sola-
ci one u; e xi aten lao cubre jun tus de mudo ni que pueden dar un 
ofoc tu agradable al formar ti ras verticales, o superponiendo los 
bordas do los lamb rine s, que sería en sentido horizontal , c rearían 
líneas han. 7.01. tale n. 

Diferentes mude ras para u ti 11 zar] as on 	t 

Abeto :-11 aneo .- fondo amari 11 o claro, con ve tan regulares de 
color paja. 

Ab,3 to Aojo 	el Veteado tiende lige rasen te al rojo. 
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Arce tapie .- color pardo claro, ve teudo filiforme muy si-
nuoso, jnspeados anchos y brillantes, poco acusados. 

Caoba .- color amarillo bronceado, superficie con minúsculas 
manchas y punteados irregulares. 

.- color pardo con veteados separados y finos en el 
sentido transversal de la fiara. 

Vino .- fondo amarillo ligeramente rosado, y ve feudo amarillo 
roji zo. 

Roble .- color pardo claro de e strue tura e onivw tn y fibras 
paralela:3. 

VIADERA i414 AC AdADod. 

Pisos de made ra. 
La mude ra empleada pura este obje ti ve, además do su aspecto 

agradable, debe reuni r carneteria trcns especiEaloo,tales como 
una dureza apropiada, buena estabilidad, y ofrecer la posibilidad 
de un acabado adecuado. Antes do ser usada,la madera es some-
tida a un tratamiento para extraerle cierta cantidad do agua 
que contiene en estado crudo, huata llegar a un grado de humedad 
relativa igual a la del ambiente en que va a ayer empleada. Hn 
el Distrito Pede ral , aquél o a del orden de 8/. 

1160E3 do Duela. 
Características de la duela : 
Labrada por nus des cantos y 'ni S dos caros. Al cortarse, las 

duelas reei ben un muda hembnid o que con si (3 te en una nal en te u 
entrante en el canto. 

Cada pieza tiene una oquedad ( hembra) y un diento ( macho) quo 
embonan pe rfe tanien te bien y que son unj e t o de constante con-
trol en la f ab ri ne 1 á:: . de oboe rva que 1 a tra se ara, o so a el la-
do que quedará hacia abajo, es un puco más angosta, de manera que 
hay una junta In lit u adecuada en lo cara :Jupa ri o r. Adem`, r, e titá pro-
vi sta de raaura a que pe nni ten un mejor asen tami en te sobro loa 
elernen toa en que se colocará. Lo3 I rgo a de la duela varían de ti- 
de 5U cm. hasta 7. 	La uni bn de loe extremos, o sean las Ca-
bezas, tambi 6n e s tá macha hombrada, y no tiene que euin;cidir de 
ninr'uor, mano re e on 1 0 S apoyoa. 
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Calidades. 
Se consideran tres calidades 

En el encino: 
Extra .- No permite impurezas en la madera y se utiliza la 

parte más clara. 
Selecta .- Tiene tonos más oscuros y variados, pero tampoco 

acepta impum zas. 
Común .- permite ligeras impurezas, pequen os nudos y madera 

más veteada. 

Modos de colocación. 

Duela y tablón 	se puede colocar sobre urca cama consisten- 
te en un subpi so de madera o sobre poline u y vigas, fijada direc-
tamente con clavos corrugados. 

El segundo caso constituye el sistema normal y habitual 
casi todos los pisos. 

El primer caso es e xcepci °nal , ya que solamente se emplea pa-
ra darle mayor re si oteada al pi so cuando se de atina a un uso 
pe ando , c orno por ejemplo gitana:3i os, bodegas, e tc 

Si se trata de colocación en planta baja de be rán considerar- 
se los efectos de la humedad, a menos que se eviten por medio de 
impermeabilizacióa completa. 

Para acomodar las vigas y pol ine u tendrán que observarse los 
siguientes factores t en planta baja se colocar/si sobre los ci-
mientos o dalas de de epltvi te , calculando soportes intermedios 
que eviten la flecha de las vigas a di stanciau adecuadas y en 
forma corrida. Usualmente , é atoo so hacen do tabique comdn con 
un ano raiz ado de eonerete que Ruja ta perfectamente la viga y 
previene cualquier movimiento o torsión. 

Reos BOil orto o late neo di OS so sitiara milla e spliclados que los 
empleados en plantas al tan, ya que re sal te más complicada su eje-
cuci rón y por ente las aecci unes de las vigas son por lo gene r,i 
odie grandes; so recomiendan de las 01i11110H te me di dula; vigas re-
forzadas de 4" X 8" , o sencillas de 3 1/ 7" X '7 1/ 7"; poli ne a 
3" X (S" , o tablón de 2" Á 8" El problema fundamental ea La vol, 
tilaci ¿a cruzada de la porte Info ri or, que uói. (I MI loara on lis 
apertura de ampli as Ventilas en loe rodapi á de 1 as fachada:: y 
perforando los niu re te. de soporte a in te rmedi os, ya que de o tras 
mane re puede llegar sa acumularas un grado de humedad ma:ur que 
la normal en e sta parte , 1 o ose oca st Onlidli al to niel une ti e: I 1 a 
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duela. Por la misma razón se usan rejillas en ésta. Si no es 
posible tener este espacio lo suficientemente amplio y ventila-
do, 1 o que pasa cuando el nivel do pi so terminado es igual que 
el nivel exterior, se precede , como ya antes 130 monciouó,a colo-
car una capa impermeable compuesta por un firme con dos estra-
tos de fieltro asfalto con traslapos de 5 cm. como mínimo. Es-
ta capa tiene que subir cuando menos a una al tura de 3 cm re s-
pecto del nivel exterior. l'or encima se puede poner un fine 
en el cual se ahogarán poline s de sección t rape zoi dal que de 
esto modo ya quedan .fi jon. Ve r figura 33. 

En plantas al tau se elimina el problema de la humedad y, por 
tanto,no so necesite. ventilación. Loa mure te s de soporte se em-
plazan sobre la losa o de una vez se cuela una dala de concre-
to en la que so ahogan loa pelillo a, o simplemente se ponen éstos 
sobro la losa, fijados ya sea por un fi rine de concreto o por me-
dio de armellas atornilladas en trique te o de la loan o broches 
empotrados. 

Especialmente los poline 13 deben fijarse muy bien, pues de otra 
manera el pi so empezará a rechinar. Por la misma razón los pu-
linea de ben estar secos de manera total y tenor un canto bien 
labrado, para que se asiento la duela. La di stanci a a la que se 
colocarán los pulines deberá ser de ¿K; cal, cuando la duela va 
clavada directamente sobre ellos, y de 50 cm. cuando se pone en 
una cama de madera. 3i la duela se emplaza sobre un subpi so de 
concreto, se deberá cuid.1r que é ata tenpr,a uno aove rfa. eje nivela-
da y tersa ( lo que se denurniaa un re penado fino hecho con lla-
na a la losa aal colocarla, o el firme que se cuela de frpué ) 

En plantas bajes e oto sur e rfi ci e debe estar l'upe non nbi ze-
da de modo apropiado. 

so e de Parque t. 
porinio t ase O 	cortar podaaz'e del mál tipl.o del an- 

cho de 1.33 dono o del tabl 6n; non 'unchl nombrados por cantos y Ca-
be 

Los mcdi fins suol 	en que so fabrica lo rolla non: g In() NO 
de y 4", a crea 	=J. anchos do 1 lj 	1/ 4" y 2 1/ 2" Además 

fnuri can t bl obr.,  o de 	" y 	, tamw. é:4 	nelbrldoe, 
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Hay parquet de duela de las si:,uientes dimensiones 	: 

Do 3/4" X 1 1/2" X 6" 
De 3/4" X 2" X 6" 
Do 3/4" X 2 1/4" X 6 3/4" 
De 3/4" X 1 1/4" X 7 1/2" 
De 3/4" X 1 1/2" X 7 1/2" 
De 3/4" X 2 1/2" X 7 1/2" 
De 3/4" X 2" X 8" 
De 3/4" X 1 1/2" X 9" 
De 3/4" X 2 1/4" X. 	9" 
De 3/ 4" X 1 1/4" X 10" 
De 3/4" X 2" X 10" 
De 3/4" X 2 1/2" X 10. 
De 3/4" X 2 1/4" X 11 1/ 4 " 

La primera medida indica el grueno,la uegunde el ancho de 
la duela do que está formado el PARQUET y la tercera 110 FI pro—
porciona el temario del cuadro. 

El PARQUET de tablón 80 fabrica en las siguientes medidas: 
De 3/4" X 3 5/6" X 7 1/ 4" 
De 3/ 4" X 3 5/R" X 10 7/R" 

C olocaci 6n. 

Se hace sobre una cama de mole ra o di rec turnen te sobro un fi r—
me, tomando lat3 mismas precaucionen que en el caso de la duelo. 

Se adhiere por medio de yamamentos que tic procuro conserven 
sus cualidades 0.6sticao. 

Se pueden c on si de rar t ro u clase e de parquet : uno quo CM, 
COMO antes ae dije, el macto be morado de duela; otro e ti de tu bl 
y el último el parquet /3111 	hoinbroy, 

E a te (3t) connl.gue Oti (11111(9J 	uno 3 Inflo pe quoilliti, de cuadred 
12 cm. de lado y 10 mm. de Iruosu t ilicluYendo el ~mento. Se 
emplazan en cuadros de cuatro piezas que V.1.011011 y1.14 ttiS. pe,-,w1_,, 
nebro eart6n que so de aprendo pu te ri ornen te. 1 or t3u o di ntorrsti  
nes,lan contracciones por humedad o temperatura son Me 11 U1'013, 1 o- 
fluye también en out() la l'orT 	aeerrur cal tronco. iá modo m!.s 
conveniente de hacerlo e e ori sentido pe rpendi cal or u loa 1 bru:;, 
lo que se llama "al cuarteo". 
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OuLuCACIGN DI l'ARQUET DE DUELA 
JUME CJIiA DE DUELA O TALLO 

1 arque 1, de Duela 
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El parquet se pega sobre un suopi so do madera o un fino de 
cemento, que puede ir en la luan misma o en un firme de concre-
to. Las carac te rl ti cas que debe reunir aquella o éste son : 
espesor mínimo de 5 cta. , en planta baja la capa debe ir cobre 
la membrana impe rmeabili multo , resistencia mínima del concreto 
de fd=14U kej cm2; n o de be con tener adi ti vos,» que éstos pueden 
dañar la madera. 

El fino se debe ejecutar con una mezcla coca pura evitar que 
se forme una película superficial de poca adherencia, que se 
puede desprender en un momento dado. Tampoco se debe rociar la 
superficie del fino con cemento en pol yo, ya que produce el mi ri- 
mo efec to. 	requiere una nivelación a regla. 

En plantan bajan 1;,,  de be colocar una membrana impe rmeabili-
val te entre la lona o el fi nue y el fino de concreto, Estará 
formada por una o don capan supe rpue tas de cartón o fiel tro 
asfal tado, cuyas jan tau se traslapan 15 cm. y co pegan con as-
falto caliente. ha membrana deberá doblar unos 15 cm. sobre to-
dos los muros. 

C ol ocaci 6n sobre subp1 ao de madera .- En plantan bajas se 
cuidará la ventilneilni,corna en loo canon ante ri ore s. El parquet 
siempre debe formar un fan u de 45° c on la duela o tablones de 
abajo, que oe rfin pulí do a con máquina de npuó e do col oc tido u. 

Fi son de Adoquine a de madera. 

Batos f °num pi e vio do mayor espesor ( 2", 2 lj 2", 3" y 7 1/ 2 cm 
de ancho X 15 cm de largo). La ve ta en ente cano va en sentido 
vertical , 1 o que da una re si stenci a mucho mayor al pico. La cla-
se do madera empleada e n pino, que ce impregna con acei te de 
creosota. En los lados lleva bi ene a que posteriormente se lle-
nan con el minino pegtutiento. Je coloca cobre un subpi so de con-
creto ni vol fide en forma cuatrapeada. M'In vez poCmdo co le apil-
en el mismo matean]adhesivo en la superficie para llenar t o-
dan las ranura y bi Delo s. 

Las ventajas de ente ti po de pl no non 	gran ron etencia, du-
rabilidad propiedadesackS coa. 
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Lambrine e ( paredes de madera) . 

Raro es el material que por si solo reúna todas las pecu-
liaridades indispensables para su utilización on muros : re-
si stencia, impe rmeabilidad, apariencia, facilidad do c on se rva-
ojón, carac ted atices acústicas, etc. 

Así pue s,mures hechos u base de tabique común de barro apa-
rente tendrán el defecto de ser pe rmeable s, defecto que se co-
rregirá poniendo sobre ellos grasa o barniz que di sminuya su 
absorción, o aplicando un aplanado en su parte interior. A es-
tos muros se los acompaña de un material que les proporcione 
detalles más vistosos, para lo que se cuenta con la madera en 
su aspecto natural. 

El lambrin es un material fabricado con masera maciza, cuyo 
diseño le permite recubrir superficies planas y curvas cón-
cavas o convexas), ya sea on muros, plaf one s o columnas. El 1am-
brín se presenta en tableros fabricados en ti ras de modero ap-i-
ciza, biseladas on sus cantos y cabezas o e xtremos, por ambas 
caras y adheridas mediante un pegamento especial a una tela que 
les sirve como baso y les permite tener flexibilidad para se-
guir superficies curvas, aún do radio peduo como en el caso de 
columnas. 

Los tableros do lambrin 	BCOLEX 13d ALPER son do 63 cm. de 
ancho y sus alturas normales de fabricación son de 2. Aum. y 
2.70 m. ,pudiendose fabricar se mayor altura en casos especiales. 

El espesor es do 6 mm. 

C 	ocaci 6n.- Puede colocarse directamente sobre la superficie 
del muro,plafón o tocho, o sobre un bastidor de madera cuando 
las condiciones de la superficie que se va a cubri r no permi-
tan la colocación, di recta. 

brunb rima ti de duo 1 . 

El proceso do fabriw 6n ()o senci blemen te el mismo 	el 
do duela para pi son variando solamente la forma final del p re-
due to. 
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hiadera en Cimentaciones. 

Pilotes de Madera. 

Loa pilotes son elementos estructurales,que se utilizan pa-

ra transmitir cargas a través de formaciones de suelo con ma-

las propiedades de apoyo,a fonnaciones quo oetui capaces do so- 

portar las cargas. 3i la corto 1.30 t 	Will. te rii suelo u t raVé 
do la fricción entre la superficie lateral del pilote y el sue-
lo,el pilote recibe el nombre do pilote de fricción. 51 la car-

ga se transmite al suelo por medio de la pon ta, el pilote se 
llama pilote de apoyo por la punta. 

Michos pilotes dependen de una combinaci 6n de la f rice i ón 
lateral y del apoyo por la punto paro obtener su resistencia. 

Los pilotes do madera se fabrican con troncos de flrbols 

como el pino que so encuentran con razonable facilido a en 1 on-
gi tude s hasta de 2U m. y los de abeto con longitudes hasta de 
3U m. 

Como ventajas del uso de loo pilotes de madera ue pueden ci-

tar t au economía,la facilidad de manejo con poco peligro de 

rompe rue , además pueden e xtrao roe con rol a ti va focili dad cuando 

es necesario retirarlos. 

desventajas : 

Es difícil obtener pilotes suficientemente largos y derechos. 

En algunos canoa es sumamente complicado o imposible hincar-

los en formaciones dura 9. 

Es difícil unirlos paro incrementar su longitud. 

iil vida átil ou corta a menos que reciba un tratamiento nde 
cundo con preaorvativuo. 

'Pablo stac a s do :1,ado va, 

LUID ttible 13 Ole (I 	1300 ploydif3 inrK,k13 y 1211ffilin b :!; vh! 	, 	r 
gón o me tal , que se hunden en el nao] a por )1 	 •. 

de otras y en coa tac tu, de forma aue con I3 ti tuy,rn 	rt,ti4.,H 
111113 0 CU rVtie (10e ti VOCO t3 oo 	e twi me,11 tu, te H. 

9t98 cortinas tnrven celo e atrio taran de re ,  t‘!t i e I„  

0 de ti e rra ( 	tagof as, -la ro a de 	te 	I ót, 	, 	,r el 
Ido:noca a BU ren eni'uerro t3 I, l'Un Ve rt.31 e a de 
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a fie xi 6n . rtesisten por capo t ram Len to en el Suelo y frecuen-
temente por la acción de puntales o tirarte;.; de sustentación 
unidos a macizos de anclaje establecidos en lugares convenien-
te s. 

Las tablestacas se calculan como piezas u fiexi6n con uno 
o varios apoyos ( voladizos empotrados o vigas continuas con 
varios apoyos). ler ello deben presentar cierta inercia trans-
versal, que es función del. papel resistente que deben desomponnar. 

En ciertos casos, las talle stacau se utilizan formando en-
volventes circulares que trabajan a compresión o en tracción 
por capas horizontales y no mece si tan por lo tanto piezas con 
un elevado momento de inercia transversal ( tablestacas planas), 
vease la figura 38b. 

Exi sten tablo stac as que se encuentran totalmente 'lunch das en 
el terreno para desempeñar la función de una cortina impe mea- 
ble sin ro si stenci a propia, ver figura 	. ¡n este caso pueden 
emplearse tablestacas planas de pequeña inercia transve r1. 

Las table atacas de mude re no se emplean ya prk tic amen te , 
habiendo sido austi tui da s por las me tólican o de hormigón ar, 
orado. 

Sin embargo ,no se excluye la posibilidad de que en pequeñas 
obras o para trabajos en lugares alejados y en regiones ricas 
en madera, pueden resultar una solución conveniente, 

Las tablestacas de madera estan constituidas por tablones do 
8 a 15 cm. de e upe sor y 2 a 35 cm. de ancho, que se hincan jun- 
tos para constituir tableros continuos ( ver figura 	) estos 
tableros e Utlin re forzados generalmente por piloto s glie sopor-
tan por lo regular vigas continuas entre lan que deslizan lun 
table stacas. 

Las talan atacas terminan en curia o en pi os de flauta, de m',-
nern que al bine rt30 aaprin tara unfte con utrirn. La pini ttl ase r 
fuerza medí ante una chapa y la cabeza ue provee de un zuwitu. 

tara lograr lai i mpe rue ebi 1 J dad do la c o rti ne t, lan tnbJe 
can se ensanblan en e131.11191 o c ona juntas:: ;141idabethin'in1ii 	( vi? 
figura 391i. 

Despu6a de su e ieetunóii,la ei,rtlna pu e is rtl' -rza raü 	11 
e erapaa de hi erro que impiden a 11; 	 , 
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ESTRUCTURAS DE CONCILETu 

INTRODUCCION 

Una estructura puedo concebirse como un sistoma,es decir, 
como un conjunto de partes o componentes que se combinan en 
forma ordenada para cumplir una función dada. La función pue-
de ser : salvar un claro,como en loa puentes; encerrar un es-
pacio,como sucede on los distintos tipos de edificios, o con-
tener un empuje,como en loe muros da retención, tanguee o silos. 

La estructura debo cumplir la función a la que eatá desti-
nada con un grado razonable de seguridad,y de manera que 
un comportamiento adecuado en las condiciones normales de ser-
vicio. Ademán,deben satisfacerse otros requieitos,tales como 
mantener el costo dentro de limiten económicos y satisfacer de--
terminadas exigencias eatóticar3. 

Las estructuras de concreto tienen ciertas características, 
derivadas de los procedimientos constructivos usados en eu fa-
bricación,que las distinguen de las estructuras do otros mate-
riales. 

El concreto se fabrica en estado pláatico,lo que obliga u 
utilizar moldes que lo sostengan mientras adquiero resistencia 
suficiente para que la estructura so autoeoporte. Esta camote-
rfetica exige ciertas restriccionee,poro al mismo tiempo apor-
ta algunas ventajas. Una de estas es su "moldeabilidad",propie-
dad que brinda al proyectista gran libertad en la elección do 
formas. Gracias a ello,en posible construir estructuras como lo: 
cascaronent que en otro material serian muy dificiles de obtener. 

Otra característica importante es la facilidad con que pus 
lograrse la continuidad en la entructurn,con todas las venta, i:,  
quo outo supone. Mientras que en estructuras metálicas el 1G-
gro de continuidad en las cone xi arlo e entre 1 o e el ornen tu :3 unid 
ca se rl en problemas en el di sollo y en 1 fi e jecuci óir, en las Ay 
creto reforzado el monol ti amo o a C011OP CUOI1C 1 ir natural do 1 
cariac te ri atices de construcci 

Bid aten don p rucadirni catos principales para c(JI,31. 	1 y e :.1r4 - 
turne de concreto, ,:uondo loa elementos estructural (3 a rae 1 I 
en Hit poule r 6n den ni ti va, ea di ce que 1 a o t;t rue tUrii hit 
1 ala en el lunar. 	no fabrican 001 ru, 1 up,,, r 	:Ali; 	.1.1 
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posición definitiva en la e stnic tura, el procedimiento recibe 
el nombre de prefabricación. 

El primor procedimiento obliga u una secuencia determinada 
de operaciones, ya que para iniciar cada etapa ea necesario es-
perar a que so haya concluido la anterior. Por ojemplo,no pue-
de procederse a la construcción de un nivel en un edificio has-
tu que el nivel inferior haya adquirido la resistencia adecua-
da. Adomást e o necesario a menudo construir obras falsas muy 
elaboradas y transportar el concreto fresco del lugar de fabri-
cación a su posici 6n defini ti va, operacione s que influyen defi-
nitivamente en el costo. 

Con el segundo procedimiento ce economiza tanto en la obra 
fal ea como en el transporte del concreto f re seo, y se pueden rea-
lizar simultáneamente varias etapas de construcción. Por otra 
parte, e ato procedimiento pro son tu el inconveniente del costo 
adicional do montaje y transporte de los elementos prefabricados 
y ademán, el problema do desarrollar conexionesefectivas entre 
los elementos. 

El proyectista debe elegir entre estas dos al te mati vas,guián-
dee° siempre por las ventajas económicaut conatructivas y técni-
cas que pueden obtenerse en cada caso. Cualquiera que sea la al-
ternativa que escoja, influye de manera importante en el tipo do 
estructuración que se adopto. l.0 elección de una forma estructu-
ral dada implica la o].ecci 6n del materia..c on que se pi enea rea-
lizar la obra. Al hacer e ata elección, el proyee ti ata debe tenor 
en cuenta Dia caree te rí s ti c as do la mano de obra y el equipo di o-
ponible, at3f como también el procedimiento do e ountrucc 611 mfis 
adecuado pura el cano. Ro en ()oto Pace del di sedo, donde la intui-
ei 6n y lo e xpe ri ene a del inp,ain e ro de eempenan un papel. primor-
dial 

CAliAL:l'E;11 ilTI 1: A 3 01,',1, 

	

El cimero to 0 3 un material pé t re o, a rti fict 	quo :30 obtiene 
de l it :ar'.l,clti Oh prapurCiWlen 	te van inallte de comento, agua y am re-
tr.,ad o a ( roan y ¡gravo). ira ce mon tú y al agua f(Jrinan una pilota que 
ro(.1en a 1 (ni ar,relyoloa, connti tuyetnio un matori nl he te rog6no o, ni- 
/runa 	:IP ;in f 	e 0 ' l'hl 	30110-1 00, 1 1 cumnbín fatitivon que 
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pero os débil en tem:1.6:1,10 que limita su aplicabilidad como 
material estructural. l'ara resistir ten ei one o, se emplea refuer-
zo do acero,on forma de barras,colocado en las zonas donde se 
prevé que so desarrollarán tensiones bajo las cargas de servi-
cio. 

El acero restringe el desarrollo do grietas originadas por 
la poca resistencia a la tensión del concreto. 

El uno del refuerzo no está rentingido a la finalidad ante-
rior, también se emplea en zonas de compresión para aumentar la 
resistencia del elemento reforzado,para reducir las deformacio-
nes debidas a cargas de larga duración y para proporcionar con-
finamiento lateral al concreto,lo quo indirectamente aumenta tiu 
resistencia a la compresión. 

La combinación de concreto simple con refuerzo se llama CoN-
OMITO REFORZADO. 

El concreto preuforzado es una modalidad del concreto refor-
zado,on la que so crea uln estado de esfuerzos do compresión en 
el concreto antes de la aplicación de las cargas. 1)e esta mane-
ra se logra reducir o contrarrestar los esfuerzos de tensión 
prodaeidoo por las cargas. La manera más común de prenforzar con-
siste en tensar el acero de refuerzo y anclarlo. 

Rn resumen se pueden señalar como ventajas del concreto las 
siguientes : alta resistencia a la compresión,durabilidad, rema-
tencia al intemperi amo, re si stenci a a incendian y facilidad de 
fabricación; ademáo,corno el concreto Ese coloca on estado plásti-
co,en relativamente fácil fabricar elementos de cualquier forma 
geométrica. 

Las desventajas más importantes del concreto son 	su alto 
peso volutné t ri o o, aproximadamente ,1.4 ton m3 , eu baja ro si u ten-
ola a la tensión y los cambios volumétricou que suf ro con el.  
tiempo. 

ARAO TER1 	A3 11:3P1111117,u- 	OkftlAC 1 (.,N DRL O( NO 

El comportamiento del concreto bajo it. gama total do ft a- 
tacionos a quo puedo estar uiu3 o 	, se de sc ri 	,, 	1 ,10 1, 
te cu rvas enfilo ny,- do fonnac: 6a de e Opecncripno o ensayad + ta,!,, 
di otintas ely:¿411 el (ase ti, 

Fa 	e 14 lie 1-711 e ti c omóaenen te una mo 	,111, 11f 
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ga ejercida sobre el (Hipé cimen , y la del' ormaci ón ora una medida 
de la re spue t a del e °lie ro t o bojo osa acción. 

Así , , ae han hecho estudies uobre el comportamiento del con-
creto sujeto a estados uni xi al e n cie compresión y tonal 6n , a e a-
tado a biaxi ale e do compren'. eni y tensión, y a estados tri ab. ale o 
de compresión. 

La prueba de compresión axial Be realiza en un cilindro do 
concreto de 15 cm de di fimo tro y 30 cm de al tura, e decir, con una 
relación de lado a diámetro igual a don. La falla cuele p re nen-
taree a travó e do pianos inclinadosre npec to a la dirección de 
la carga corno lo muestra la figura 40a. Seta inclinación do la 
falla es debida principalmente a la reatricción que ofrecen las 
placas de apoyo de la máquina, evitando de 131)1 azamien to a late ra-
le n. Si ne engranan loe o xtremon del cilindro para reducir las 
fricoitines o si el espécimen en odie e °bel to, 1 as grietan que se 
producen son aproximadamente paralelan a la dirección de apli-
cación de la carga, do bi do a que el concreto tiende a ()apande ree 
transversalmente . 

Las curvas obtenidaa de ente ensaye ( curvan e nfue rzo-dof o rma-
ci 6n)en el que la carga axial e etá repartida uní f ormemen te en 
toda la sección tranaVO real mediante una placa rigida, tienen 1 
forma mostrada en la figura 4Ub. 

Loa valore s del e efue reo so obtienen di vi (hondo la carga to-
tal aplicada entre el área de la cocción trrutavereal del cilin-
dro (P/ A ) y re p re non tan valoren promedio bajo la e ondi c ón hi-
po té tic a do que la di atribución de deformaciones en uniforme y 
que las carric te rf ata cae e tifu e rz o- de f o rmac 61, do 1 cone tú , 0011 
011 fittin te 13 en toda la MaIVI. El val or do 1 a de formaci 611 U113 tema 

que 	no indica en el eje do las Jibeci ea u, au obtiene de di vi di r 
ni acortamiento total "A" entre la 1 ong,1 tud de medid 611"L". 

La curva montrada coya apon de a un ensaye ro id 1 rudo en uct lup- 
ia) do tiempo relativamente corto del orden de unen 	t u 
Mito . :je puedo ni) roci r que el e otv re tu en ningún momento tie- 
ne un eomport.ajnicntu el 4atic u lineal, 	embargo, sin gran error 
t3(3 e un nide ni la parto inicial halita 	40,+:,  de la carga máxima 
aproxlmadarnente oomu Una. 1)0 rel 611 ro' ta • 

t3fue rzo corroopc,ndinute (i 10 e rga mltxime o u el 12,(11 ce 
do 	re ni ritonCiu a la olip re 91 	y [le denomina u mal mün 1,0 e  ,1110  té , 

7?, 0,0 v1101' !-144 /11 , s111:t 	1`5 una de t mole a 1.4; mil tan a del urden 
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de 0.062. 
El colapso se produce generalmente a una carga menor que la 

máxima correspondiente a deformaciones que varían entre 0.003 
y 0.007, sedal las condiciones del espécimen y de la máquina de 
ensaye . 

EFECTO DE LA EDAD. 

Cuando se mezclan los elementos componentes del conc re to 
( cemento, agua y agregados) se obtiene una consistencia plástica, 
sin embargo, c on el tiempo el cemento y el agua producen una re. e- 
ción química de tal forma que la mezcla empieza a perder- 	coi,-
si stencia plástica a cambio de ganar re si stenci a. Esta reacción 
química so desarrolla con de sprendimiento de calor que rec-, 
nombre do calor do hidratación. 

Cuando la mezcla ha perdido su consistencia 	, se di.ce 
que ha fraguado. El tiempo do fraguado o lapso que transes rre 
desde quo se mezclan los materiales, varia entre 4 y b hru. 

Después del fraguado, la mezcla continúa aumentando su re 
tencia o endureciendo durante varios meses o inclusive fiaos en • 
toros. Este aumento en la capacidad de cargo del concreto c oil la 
edad se debe al proceso continuo de hidratación del cemento de-
pendiendo su afee tividad, de las condiciones do intercambio de 
agua con el ambiente después del colado. Por lo que las condicio-
nes do curado a travé a del tiempo son un fue ter importante en el 
aumento de capacidad de carga del conc reto simple. 

La figura Ala muestra curvas e sfue rzo-de formaci 6n de cilin-
dros do 15 X 30 cm, fabricados de un mi smo cone reto y en onyndo 
a distintas edades. 

El aumento de re si o tenci. a con ln edad depende también del ti-
po de cemento empleado sobre todo a e dade e tempranos, La figura 
41b muestra el aumento de rorsi e tem n con ln ''dad para ci 1. 1 n (tres 
de 15 X 30 cm. hechos con comen to normal ti tio 1 y de al tu re si 
tencia inicial o ti pu 1 I 1 que son los dos tipos de e Oilleti tu ari o  
ooinunrnanti empleados en o utrue turna de e ulle to 	O 	, 
pué e de los primeros tre mo 11.,  o el ismen tu en la re :u te lic j,,,(  ss u 
relati VaMen te 1)0W:filo. 
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EFECTO DE LA RELACI ON AGUA/ C EMENT O. 

La resistencia del concreto depende de le relación ag-ua/ ce-
mento, es decir, a mayor relación agua/ comento, menor resistencia. 

En la figura 42a se mue stran curvas e sfue rzo- def orinad 611 
correspondientes a distintas relaciones. 

EFECTO DE LA ESBELTEZ. 

En la figura 42b se muestra cualitativamente el efecto de 
esbeltez en cilindros de concreto sometidos a cargas de compre-
alón axial. En la gráfica se ha tornado arbitrariamente como 1.o0;‘,  
la resistencia de un cilindro con relación de esbeltez igual. a 
dos. La relación de esbeltez se determina como la rolad. 6n sn-
tre la longitud del cilindro medida en la dirección do aplica-
ción de la carga y el lado menor o diámetro del cilindro. 

En la curva se puede observar que la resistencia baja ha a 
llegar al 8511 aproximadamente ni la relación de esbelta os fllt-
yor que doso o onc ro tamente para esbelteces de sois o más. lor 
contrario si loe cilindros de prueba tienen e sbb_. tec e a menores 
que do e, la resistencia aumenta indefinidamente; en teoría sería 
infinita para un cilindro de altura nula. 

COMPRES' ON TRI A XI AL 

Be han realizado nume rosas tuve ntigaci orlo s sobre real stenci a 
del concreto a esfuerzos combinados, pe ro loo resultados difieren 
notablemente entro ul , upecialmente en 01 caso de elementos de 
concreto Buje tos a esfuerzos bienal en. 

Ensaye e otee tuados en cilindros de concreto bajo c omp re si 611 
triaxial. muestran que la re ni atenc I a y la deformad 61. unntarrrc  
oorreepondiente crecen al aumentar le pro su 6n luto rul do e Oa fl-
anini en to. 

El ornado tri axial de e sfue rzo e en i» tue pruebas so 1 °gra 
rodeando el e tip4Cielell de arel te a cierta p re 31(4,  y aplacando una 
carga axial ha Hifi la Vid 1 a mediante di tipos]. ti Vos ronco el alu n-
arado en le finara 4 

mara la figura 43b 00 p re esa 	11 T'Ya 13uf U o n,  do I o Mac 
tent das de e ate tipo de ensaye (n)rroals;o1; 	a di :din t.1 
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presiones de confinamiento late rol, dende 38 hasta 26b kg/ cm2 . 
Se puede observar que e mayor incremento do la preuión de 

confinamiento, se obtiene mayor ro ai stenci a del concreto. 
El efecto do la preoión lateral. sobre la resistencia tse ilus-

tra en la figura 43c , que muestra una gráfica del esfuerzo axial 
fl,nece serio para producir la falla del cilindro , c ontra la pre-
sión latera]. f2. Loa re oul tados obtenidos do los ensayas e atan 
repre sentados en forma aproximada por la expresión 

fl - fé + 4.1 f2 

donde fé ea la resistencia en compren]. 6n axial de un cilindro 
sin pro ni ón confinante. 

El incremento en el valor do la deformación unitaria corres-
pondiente a la resistencia al incrementar lo presión de confin-
miento os también notable. Con una presión latera]. de 38 kg,/cm, 
so observa que la deformación unitaria correspondiente a la car-
ga máxima aumenta diez voceo respecto a la de un cilindro sin 
confinar. 

TENSION EN EL C oía; HE). 

Ea dificil encontrar una manera nene 11.1a de determinar la 
re si stenci a n tensi 611 uniaxi al del cono re to. Tiende ni o onc re to 
un material fráikil , bajo tonal 6li , ea nece :iuri O quo la 1.30C e 161Á 

tranave rsal del espécimen varío gradualmon te, paro e vi tal' fallas 
prematuros debi dile a concen trae 1 une de e sfuo rzon. 

La curva e of rz o- de f ormac 1 6n del cono re t() a ten ni 6n re pre- 
sentada en lo f 	ro 43d, se obtuvo enrayando un o opécimon de 
se c ci 6n re c tt311g1.11 	vrlrlTthl.e o 10 le rp.; o del In amo. l'ara fi jaln- 
lo o la unetoul nn de prueb0, 00 ut 11 zn ron pl nene pngudt3;3 con re in-

as en 1. (333 e t ro ;3‘,f1 do 1 (3 :irle 1 11ion , ito (5110 1, lnl Vez ce 0,011111ln- 

ron a la máquin • i;;:zte 	prueba re qul e re 	Cuidado p0-- 
ru 1 ()e., 	r 	aul t'ido:, di 1,,noe (15 I: 	l' linzti. 

	

;I ni e 	re t.() 	111.1 Jet.( ti 	5V91111 61. 1111 I 11111 $11 , t..13.111.3.t 11111 	INJ ttl aten- 

n ti C UICO 11153 de ro tune ()lo ti OOrrCl 	 tea 3, M aproximada:pon- 
te del urde!, 	uw, (160 v:In v , rte 	1 	val re 	re131,e etlVtiti en 
comprI,Eli 	0 X 1 	. .1111 effitl't r0i1J «  IIrl,l 6,IIU eta 11110U para to- 
d0 
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PRÚPUR0I UNANLIENTO.3. 

El proporcionamiento de una mezcla de concreto,consiste en 
determinar las cantidades adecuadas de cemento, agregados y agua, 
además do cualquier otro elemento adicionado para producir un 
concreto que tenga las propiedades deseadas. 

Los agregados constituyen del 75 al 8U, del volumen de la 
mezcla,y se consideran en dos grupos: finos y gruesos. Los agre-
gados finos ()atan constituidos por las arenan naturales: o ma-
nufacturadas con partículas do tamaño menor a 1/ 4" aprsimada-
mente. Los agregados gruesos o gravan untan formados ecn partí 
culas de tamaflo mayor a 1/4". 

El agua en la mezcla cubre dos finalidades 	permite 	hi 
drataci 6n del cemento y le da al concreto fresco una co.ia 	en  
cía plástica que permito su adaptación a cualquier for.L.. 

Si se utiliza una cantidad excesiva de agua, so 
ta y debilita el concreto. Si se utiliza una cantidad muy 
Pía de cemento,no habrá la suficiente pasta para unir entre 
todas las partículas del agregado y la resistencia del con-reto 
resultará afectada. Por tanto, e s obvio que la correcta C 	da:1 
de agua en la elaboración del concreto, debe sor la mínima nece-
saria para darle al concreto la suficiente plasticidad y re ai s-
tencia. 

Un concreto económico con propiedades adecuadas puede pro-
ducirse utilizando los tamaí1on más grandes de u1 regado grueso y 
la menor cantidad de agua. Loe grandes trozos de agregado ya es-
tán unidos por la naturaleza y no requieren del cemento para es-
te fin, Si el contenido de agua se mantiene bajo, la re ei atencia 
de la pasta será alta y podrá producirno un concreto fuerte con 
menea cemento. 

Lao e specif cae i one o de Mili obra pueden requerir que elcon-
crete se predi' lie a een un it regada que tenga van fi ramo fi de tu- 
maiio. gn este e ano a cantidad de material de cada uno de 1 ,, s 
rangos debo me di rae y control arao cut dad OSaMen 

linfl arenan de acuerda ron el tamaño de tino g nal o!! ye Cl /int-
e un en t p1,111#113tt E 3, no dianas y lina13. 

g rlrenite fi1 Hh1 tlin111.110 e 1s :flay r de .3nm Te.,  re :nene r de 	, 
madianas si el runl; o de tanmuu van( 	t ro 	.,",m3„ y VI 
cuando non men O re fu di.? ;jira" 
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El tamaño de los granos ea muy importante en la dosificación 
de lan mezclan y la proporción en que se encuentran loe granos 
-de distinto tamaño constituye la composición granul omé tric a de 
la muestra. Una óptima estructura se obtiene cuando se combinan 
en proporciones adocuad.ae granos de distintos tamaños que dan 
lugar a la máxima compacidad ( grado de acomodo). 

AGREGADUS 

TAMAF 
0.02 - 	6 mm (1/ 4" ) 

DEN ()MI N AC i UN 

Arenas 
6 - 38 mm ( 1/ 4"-1 1/ 2" ) 	  O onfi till o 
38 - 89 mm (1 1/2"-3 1/2") 	  Grava 
89 - 152 mm ( 3 1/ 2"- 6" ) 	  Matatena 

La forma de las partículas también es do gran importancia en 
el comportamiento de loa agregados gruesos. De acuerdo a e Estu-
di o e realizados se ha oboe rvado que partículas de ag regado e grue-
sos de forma aproximadamente esférica o redondeada presentan co-
mo Yen tajas, mayor compacidad o grado de acomodo alcanzado que 
permite dejar monos e apaci os vacíes entro lao partículas o granos. 

Con ello la resistencia de su estructura aumenta, pues el es-
tado más compacto logrado en esta forma permite mayor capacidad 
bajo carga del. conjunto. 

Por lo tanto los agregados grao con que 00 utilizan en adición 
con las arenas para la dosificación de loa c ene re tou, deben satis- 
facer estas y otras condiciones tales como 	sor agregados lim-
pios do impurezas, de estructura ro tn atonte y c ompoui ci 6n química 
entable . 

11 	Laman O do 1013 agregados grua UO33 varía tambilan en función 
del ta po (je (Vont, geno mamen te ne empl oto( de 0,5u y .J() mal. pura 
c uno re tos simples ciclópeos. Bn el concretu rrrrnudor el tamaño de-
pende di: la se pa rac Ga del ro fue rzo y se exige como máximo tama- 

1 a nparaci da filial ina r.ntre 1 a cimbra o 111011313 y el. refuerzo 
próximo. 

El .: ,,atrul 	cal, dad do cada une de lea material ea que 
COI 	1, 1.1.1 .1 ,9• ¡l 1.1'4 OrC. 1 ( 	te di) t.as me ze 1 un de cone roto, puede 
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realizarse do don forman : por pe no o por volumen. 
El método por volumen no e s muy confiable y de be evi tarso 

en obras donde leo propiedades del concreto Vean de importancia. 
El proporcionamiento por peso en mucho más seguro y más coinán. 

Medición del agregado por Volumen. 

En cualquier mé todo de medición por volumen como en tolvas, 
e tc. la cantidad do material depende del grado de acomodo que 
logren las partícula o, así, si el material ne encuentra en un es-
tado tal. quo los huecos o vaciou entre partí cul an son ;;Ilnimos, el 
volumen absoluto ae di mayor que ni el mi rimo material se denosi tu 
en estado Mtt 13 suelto. Do e oto no deriva el porque de la insegu-
ridad que se tiune a cerca de esto método de proporci onami ente) 
en el que inevitablemente existen variaciones en el Vol. Wien nb 
luto del agregado respecto u el volumen medido o especificado. ili 
embargo, e uto método se una frecuentemente en obran pequeñas don-
de la oupervi si ón no en buena y donde no e e posible obtener 
mantenimiento adecuado del equipo do penado. 

Proporci onamien to de agreg,adou por heno. 

El proporci ananá ento por poso elimino el. error debido a va-
riacionesen las can ti dade a por los vaci 06 entre partículas c on-
teni don en un volumen e spec fic o de Mate ri . La medición por 
pe so e u, por I o tanto la adecundo, siemp re y cuando [30 tenga un 
mantenimiento cuidadono en las máquinas pe eadoran, loe cuale a de-
ben can brun) rtl mul mon te para con 1'1 e r en su exactitud. 

Mediciones del Comento. 

El C. ornen tu se mide conde mente per ea: ea de 50 ke,. pe nado en la 
fábrica, o por me di. u de fil(fiqui 	pe :Pol ,:nie 	h ;Ata Haat; 1 , í, I n  ehra.  

Cual qUi. e ro que neo 01 !ruí toit(. eloeldu,deben tomarse prec auci U110 
para evitar pé rdi des de comento Arene pel mente en 10 de aeorgo 
leo me zc 1 ado ra 1. 

1 nieblas bechea en ubre don lo !'o111 	m1, ' 	ente, non 001114,0 t. r 
do que e xi sten 	loo d 	e 	111.,4j 	,1 	 1.4. Catre 

upe rae 
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Pureza del Agua. 

El agua usada en la fabricación de concreto debo estar rn—
zona ble men te libre de materias nocivas tales como sedimentos, 
materias orgánicas,acidos,álcalis y otras sales. 

El objetivo final del proporcionwniento de mozclas,es obte-
ner uniformidad y homogeneidad en el concreto producido,como 
lo indican propiedades físicas tales corno : poso unitario, re— 
veni mi on ti o , c ontenido de aire, re 	StOrleill, O te . 
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'PAULA VIII. EtEQUI.il `1'u. Al Ii0X1 hiAD0.; DE AGUA 	LA kiEl,CLA Y 
C uN `n D0 DE AIRE PAHA DIFERENTE:3 REVEN11.11 ENTOS 
Y 	`2Alti A1i 03 1.1AXIIiiuS DE AGREGADOS. 

Agua en kilogramos por metro cábic o de concreto 
itevenimi en to 	para lo© tamaños máximos do agregado indicados 

cm 	1 Onun 3. 3nun 20mm 25mm 40mm 50mm 75mm 

Concreto sin aire incluido 

3 o 5 	205 	200 	185 	180 	lb° 	155 	145 
8 a 10 	225 	215 	200 	195 	175 	170 	160 

15 a 18 	240 	230 	210 	205 	185 	180 	170 

Contenido de 
aire, por 
ciento 	 3 	•-,) 	 1.5 	1 	0.5 	u.3 

Concreto con aire incluido 

3 a 5 	180 	175 	165 	160 	145 	140 	135 
8 a 10 	200 	190 	11;0 	175 	160 	155 	150 

15 a 18 	215 	205 	190 	185 	170 	1(5 	loo 

Contenido de 
al re , por 
ciento 	 7 	6 	 4.5 	4 	3.5 

E tit(W con tidudeo do ligue do 1e me ze 1 u, do hen apareo ea ni 
cid culo de flic top,  o do comento pura rovoi turno de prueba. 
Jon ion máxi rime vira e olio ro tu con agregado gni° UO angular 

	

do 	buena f orina , redundo dentro de 1.00 11mi to O /te op tactos 
por 1 It fi e opecificncione o. 

Los val Oree del revelo. monto para c one re to con Mregado 
tafiyor do 40 !:111 un bao,. ron en prueban do re ventila en to he— 

	

n 	opu//o de retr.rrrr lao 	rtfcui.no muy oro o do 4u aun 
fijk te e I 	1,Y, 
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TABLA 1X. CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACI UN AGUA/CEMENTU 
Y LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMI'IIBSIGIi. 

Reaistencia a la 
compre si 6n a 
28 di as, kg/ cm1)  

Relación agna/cemento,en peso 

Concreto sin 
aire incluido 

Concreto con 
aire incluido 

450 

400 

0,38 

0.43 

350 0.48 0. 40 

300 0.55 u. 4u 

250 U. 6? 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.71 

Loe valoren non rept fitencian propodio estimadas para C 011-
c ro tos que contienen aire en porcentajes no mayores que 
loa mostrados en la tabla VI I1. Para una relación agua/ce-
mento c on atan te , la re si :demi a del concreto se reduce a 
medida que el c onteni do do al re se inc remonta. 

La re si atenci a está baoada en cslindrofo de 15 X 31 /4) cm 30- 
me ti don a curado humedo durante 	Mal) a 28 j 2' , de acuer- 
do (3 on la Seco 1 6n 9 ( 0) de In norlihi ASTM 0 31 , glabri cae esi 
y curtido en el campo de e epucf melles de c'uncrete juro Oil Un- 
yo 	R C 0111p re 016n y fi X1611'1 . La re 	tem.ill medida en CR-- 
hjo eo aproximadamente 	mio.; 1.11 tu, 

L 	t1 	!le 0110 0 selpOrleti Oh t0111(trl O IDA xl 	d e  vrelmo do 	1. 

a 	'25 	parta II,'. re g:010 U de una p roct' ,nu I u de te f^n111 OIL, la 
re Hl Stelle 1 ft hroduci dat por una m1110161. ap; u u, comento da 1i 
do 00 sumen tarso e 1W (1, di asa huya O 	tallIttl; 	:riti1X1 80) . 
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T A131, A Z. RELACI (iNE,i AGUA/ CEiliEiiTo MAXIUS PU1111,11131,33 FARA 
CONCRETc QUE VA A EJTAR SUJET() A Cui4il1eI ORES 1JE 
EXTOSICI UP; SEVERAS. 

Tipo do E st ruc turas 

E struc tura continua 
o frecuentemente 
húmeda y expuesta a 
congelación y de a-
hiel o . + 

Estructura expuesta 
a agua de mar o a 
sulfatos. 

Elementos do secci 6n 
delgada ( parope tos, 
guarnicione s, umbra-
le a t e sesiones, obra s 
ornamentale s) y sec- 
ciones con menos de 
3 cm de recubrimiento. 	0.45 

Todas las otras estruc- 
turas 	 0,50 

0. 40 t 

0.45 4- 

El o ()tic re to tambi én debe tener la re incluido 

Si se utiliza cemento resistente a los sulfatos ( tipo 11 o 
tipo V , 	C 150) la ro 1 me ón agtny cemento pertnisiblo 
puede aumentaras en 0.05. 
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TAIILA XI . V u1,11I1 E'N DI AG 	A DC GillJEJL l'Lli V61,111,11?,N U81. TAUlo 
DE 

Tamaño máximo de 
agregado, mm. 

Volumen do agregado grueso, seco y compac-
tado con varilla, por volumen unitario de 
concreto para diferentes m6dul o s do finu-
ra de la arena. 

2.40 2.60 2.80 3.00 

10 0.50 0.4d 0.40 U.44 
13 0.59 0.57 0.55 0.53 
20 0.66 0.64 u.6? 0.60 
25 0.71 0.65 0.67 0.65 
40 0.75 0.73 0.71 U.69 
50 0.78  0.76 0.74 0.72 
75 0.81 0.75 0.77 0.75 

150 0.87 0.85 0.83 0.81 

Loe volumenes están besados en agregado u en condición " creeos y 
compac todos, c on varilla" como se describe en ASTId C 29, "Pe so 
Unitario de Agregados". 

Batos volámenen se han une coi. anudo de relacionen empíricas que 
producen concretos con grados de manejabilidad convenientes pa-
ra la construcei fin reforzada anual Paro e one re tos menea mane- 
jable o, tal como 1 o e que se re q ni. o re n en la e on u t rue e i 	de p o-
vimontoa de cone re to, e atoe valoren se pueden incrementar en un 
10p. Para concretan más mane jable n, e otuo loa quo ao requieren 
Cuando la colocrscif,n 00 yil o re ol 1 zar e mi 00roba, de be rán re (11.1e 1 r-
oe en un 10‘. 

El módulo de fina ro do la /areno en 1p1111.1 1k Di 131111111 tio 1 o o por-
tes proporci onal e ( acunad oda In) ro teoi don en tamiceu cut, ober- 
turas eund roda n de 0.1 45, 0  • í- ")'/, (). 51') , 1 . 	, 	YR y 4. 7», 
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C(.1GO ACI 041 DEL (1( 14(MT( . 

La colocación del concreto se efectúa empleando tolvas, 
carros propulsados a nimio o con motor, conductos o tubos de 
caída, bandas transportadoras, aire comprimido, bombeo, tubos-
embudo, y el más rústico por bote o. 

El requisito Wisic o del equipo y método de colocaci Gn, es 
el de conservar la Cali dad del c onc re to, en lo que se refiere 
a relación afluty cemento, revenimi en to, c onteni do de ai re , homo-
genei dad, etc. 

La selección del equipo debo basarse en su capacidad para 
manejar eficientemente el concreto en las condiciones más 
ventajosos, de tul modo que puedo ser fAcilmente consolidado en 
su destino final mediante vibración. No de be emplearse equipo 
en el que con fleco Bario ajustar las proporci one s do la mezcla 
fuera de los límites previamente e stablecidou. 

El concreto debe colocarse en copas horizontales que no 
excedan de 60 cm. de e spo sor, evi tundo copos inclinadas y juntas 
de construcción. fiara construcción monoll ti ca , cada capa debe 
colocarse cuando la capa subyacente todavi a responda a la vi-
bración; además 1. as copos deben ser lo sufi c entornen te delgadas 
para permitir su unión oficien te mediante uon vibración apro-
piada. El cone re to debe deposi tarse en SU 1u:U.01U final o 
cerca de olla, para e vi tul. la tendencia a la ser regaci ón cuan-
do ti ene que ser movido lateralmente. En cupe rti els o 
da o el concreto debe e Ol C.: a rue prime ro en lo porción lutiS boja 
de la pendien te , coa tinuando bac a o rri bu, poro aumentan la on-
dolí daCI (ni Matinal del cano reto. .)e be e vi Lo roe la descarga 
al ta vol oci dad , que originat'imita h. la segregación. 

Las superficie e /leal:M(1,1a del concreto 	re lie u, de beii p roto-
ce roo con pa In 1.1 os o t.: Obe ntuns u, para evitar danos ()cosi onadus 
por el tritrisi to 	ha ló 	xpue ato. 

El 	11(10 no de l'e I lie rz o de be catar 11npaaa ,en posición correcta 
y bien sosten do o ijIwuri,lo ante ti de iniciar le colación 
del c oac nn tO. 

Cuando iré c4)1 oc 0 onc re to dti mono ro mono] f tica en uno viga 
p 	 o u 'kiwi  ct.ilumna bajo u:u 1.osa,debe p rop; rallara 



una demora que permita el asentamiento del concreto inferior 
antes de colocar el concreto en la losa. El tiempo do demora 
dependerá de la temperatura y las características de fraguado 
del c onc re to, pe ro el colado debe continuar en un lapso tal que 
permita la liga de la capa nueva con la anterior. 

El método escalonado de colocación se emplea en estructuras 
masivas donde se cubren grandes áreas, para impedir la ocurren-
cia de juntas frías. El método c cosi oto en colocar el concreto 
por medio de capas horizontales escalonadas que varl un de 45 
a 60 cm de e spe sor. 

Colocación del concreto en climas frior. 

Si el concreto se coloca en lugares fri os, por 1 o gene rol 
será necesario precalentar el agua, el agregado o ambos, a fin 
de que la temperatura inicial aougure un pronto fraguado. El 
precalentamiento del agua ea el método más oficien te para pro-
porcionar la temperatura requerida. En estos casos es nece 
ri o equipar la obra con w, tanque de agua y serpentinos de tu-
bo a través de los cuales me hace circular el agua para di a-
tribuir el calor en forma uniforme. 

ocasionesEn 	 se especifica que el concreto recientemente 
colado debe mantenerse a no menos de 2U'C durante 3 días, o a 
10°C , 5 días de opué s del colado. 

Colocación del concreto en climas cálidos. 

Cuando el concreto ,re col oca en climas cálidos puede ser 
necesario preenfri ar el agua u 1 os agregadou para mantener la 
temperatura dentro de los 111ra te pro 130 Fi toa. En e atea Casos 
el. sistema de enf riamiento puede ser a base de hielo o u tra-
VS de un alrrteIni (10 refrlge rae1Gn. 

Col oc riel 6n del cone roto dentro del agua. 

En alguna a ue ti si une e eu ucee aarit c or4utnai. r e truc turas 
bajo el agua, tal él e el cuyo de °unen tac une s de obvia Mari tl-
Plefi f  pi' (10 para puente e, muros de c on tonel 6n, e U... 

En e atoe CatiOs la doBificricr bri del címeretu eta alftli cuidado-
sa . -4e recomienda el uso de cementos con mayor poder uigLuti- 
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nan te para lograr mayor c ompasi dad del e one rm tu dentro del 
agua. Loa mejores non loa cementos puzolánicou; a falta de ellos 
es necesario añadir puzolanas muy finas a los cementos nor-
mal e s. 

También es recomendable el uso de tare para aumentar el po-
der aglutinante y de aditivos aceleran tes do fraguado fabri-
cados especialmente para oponerse a toda difusión del agua en 
el concreto. 

.e requiere en o atoe canon utilizar un laboratorio bien 
equipado y personal e epeciali zado parra analizar y estudiar 
las especificaciones y dornficacione ti adecuadas. 

EQUIPC DE CULUC AC1 

Cubos y Tolvas. 

El empleo de cubos con descarga por la parte infe ri u r, so-
ñados apropiadamente , pe nni ten le colocación del cone re to e os 
el mán bajo revonirni en to lidie ti co, c ompati ble con la c on noli-
daci 6n mediante vibración. Lao puertas de de licurga deben tener 
une salida libro que equivalga e no menos do una tercera par-
te del área máxima horizontal interior o cinco vecesel tama-
ño máximo del agregado que se está emplotuido. Las paredeslate- 
rales deben ser 	 por lo menos aU" re apee tu a lt.t hori-
zontal. Los controles en las puertas deben permitir que el per-
sonal que trabaja en la colocación Dia abra u las cierre du-
rante cualquier etapa del ciclo de de Licurga. 

Con el empleo de tul 	tie aplican eriterl us 	111l. a re a de 
di ceño, con paredes late rale o inclinadas y sun. cies temente LIM-
O.] aa en su abertura, de acuerdo con el tamaño máximo del agre-
gado y el revenimlento del. concreto. 

En ambos °qui p O fl deben Begtli rae 103 )1 rIIIC pi un do llenado 
y de licurga evitando obetrucc ,..ne e es lao e. tiU1 /113 ve t'ticaleu 11..  
brea, 111J corla de eoseretu do r ram ad o , n o de be roe oge roe eos pal eo 
y do vol ve rae u 1011 cubos y tm) Va o para su uso aubteeneste.  

Carros manuales o me tori zadon. 

Eta importaste el empleo ue t i 31,111 jil WiEiLl y 1-1 	part in- 
pedir la aeg re p,ac 6:t del cose re tu du ras te el 1,110401 tu, 	1114x1- 
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maS de r.e. 	! 	! w1,1( ,, ,,ri!.t ::! para carros tiotuli.'L0dUC1 C O  

aproximadnmen 	1 2:n) y roa 	ra carros manu ale s y Carro 	S. 

(In al e tau y 'Tu ir) a ae 

Las canal etas rc empl e no ece, frecuencia para trama adar el 
concreto de el e vaci one s superloreo u inf e ri ore s. Deben ser de 
fondo curvo y o onstruidlw o f orradas de me tal con suficiente 
apacidnd pa r: o vi tu r derrames. La incl irme'. 6n debe ser constan-

te y sufi cien le pera pe rmi ti r que el o onc re tu dé el revenimien-
tu requerido en el 131 1,1 o y fluya e mai nunmen tr pur lo canaleta 
sin aegre fr,a reo 1':enbi(5n debe e on trol a rse el flujo del cunereto  
en el extremo de lo canelo tu para impedir la segregación; las 
camilo tau detall :31. adO larga t3 y descubiertria deben cubri roe para 
evitar la evaporación y la pt rdida del re venimiento. 

Los tubos de calda cale 1,o emplean para tran:iladar ve rtic 
mente el concreto dende ni veles alto, son ci rcula re u. El tubo 
debe Lene r tui di lune t ro de por lo menos .5 voceo el taMad() máxi-
mo del PI": r,nd o .:)gi ben   ocr f rme s, a plomo y c olocadus de tal. 
manera oue el concreto fluya verticalmente ,c on una cuida llore 
no mayor de 1 m. ti l a ::,(5 todo sati. nao torio 	1.1 	n r la ener- 
gía acumulada de cal(ir. lilibre es hacer que el c oliere tu pare 3°-
1) re Un e Olenán de cone re tu un el e t remo de 1 tubo. Esto se lo-
gra fijando un seco de tipo reforzado al f aal. del tubo y efec-
tuando lo dese /Irga 1 o te rol djeÍ c omie re te por me di o de aberturas 
justamente arri 1)1. 	14 ,,o  

baritina ranspo r tad 

elnyd o o ci e 	t 	1)01* t d Orli ti (III 1 U , í ol. Oe / aC 3 6., del.  

O 01Cre tu ti drui 	re rUi 	n 	:1'jtltalaiOterluir,  
Las banda 	oL, z1 	t;ti:, ol, tre 3 ta pon 

‘) 	bandas port.', Ud t!1,';11 tiniq I le 1(!ii t.? 31,  

b) Banda 	imi.a 	!nit se la 
e j bandas de de .!!! 	ra i o O t3p, ro 

!I. 	ti Po ( i 	 t 	 ri e t'unei °un a al tau 
vol oe d 	Lf! 	t 	11 13 d.,  I •)i) :11,,  mi n. y los tipo portá- 

do de 	, 	ype ran u vel oei dude taenOre a. 
'1:,; -:}i0 <le 1;1 ()anda t rati t3pUrtado- 

rn 	 r lt col,uea1oi¿r1 del c onc re to, 
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El concreta debe raunutiiutrtarse a la banda por medio de 
una tolva para obtener un listón uniforme do material a lo 
largo de la banda. Las bandas transportadorad deben estar 
apoyadas adecuadamente para lograr un viaje suave sin vi bra-
ci 6n e lo largo del trayecto y el ángulo de inclinación debe 
controlara() para evitar la tendencia del agregado grueso a 
repasarse. E;xi sten bandas con corrugados pequeños rectos o 
costillas en la superficie que lleva la carga, que permiten 
mayores inclinad one e. 

Bombeo del cunero to. 

El concreto bombeado puede de fini rae como e onc re to trans-
portado medi lin te presión a través do tubos rígidos o mangueras 
flexibles y descargando di rec twnen te dentro del área deseada. 

El bombeo puede emplearse en casi toda:3 las construcciones 
de c onc re to, pe ro es especialmente útil donde el espacio o el 
acceso para el equipo e s limitado. Las grúaa y montacargas 
quedan libre Ea para entregar otros mate ri. td. e Fl de construcción 
simultáneamente a le colocación del concreto y otras opera-
ciones pueden see;uir adelante sin ser e ato rbadaa por el colado 
del concreto. 
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CARACHE ST1CAS DE LOS ACEROS DE REIMERIA). 

El acero para reforzar concreto se utiliza en distintas 
formas. La más común es la barra o varilla que me fabrica tan-
to de acero laminado en caliente como de acero trabajado en 
frío. En las figuras 46a y 4bb se muestran curvas esfuerza-
deformación de ambos tipos de acero, típicas de varillas euro-
peas. 

Los diámetros usuales de las varillas producidas en ifiéxico 
varían de 1/4" a 1 1/2" Algun o e productores han fabricado va-
rillas corrugadas de 5/16").En otros 1)111 sea se usan di Ame t 
aún mayores. Todas las varillas con excepción del alumbx<Iti 
1/ 4", tienen corrugaciones en la superficie, para mejorar su 
adherencia al concreto. La tabla X11 proporciona datos sobre 
las características principales de varillas de refuerzo, a sí 
como la nomenclatura usada para identificarlas. 

Generalmente el tipo de acero se caree to riza por el línu. te 
o esfuerzo de fluencia. Ente límite me aprecia claramente en 
las curvas esfuerzo-deformación de varillan laminadas en ca-
liente,como se ve en la figura 46a. El acero trabajado en frío 
no tiene un límite de fluencia bien definido ( figura 46b) 
este camo, el limite de fluencia suele definirse trazando una 
paralela a la parte recta de la curva esfuerzo deformación des-
de un valor de la deformación unitaria de U. Li02; la intersección 
de esta paralela con la curva define el 11 mi te de fluencia. 

En México se cuenta con una variedad relativamente grande 
de aceros de refuerzo. Lee vari 1 l un laminadas en caliente pueden 
obtene rae con 1ími tes de fluenel a de ode 2300 hasta 4200 kW cm». 

In acero t rabs ado e n f ri o alcanza limites de fluencia de 
4000 a b000 k',/ cm"'. En In 	Kura 4bc 13e revire tienta la g r(ific 
e tifus rzo- de fo rmaci 6n do uit acero trabajado en Erlo,fabrieudo 
en México. 

Una propiedad importante qu debe tene roe en cuenta en re tilo 
zo a con detalle a sol dados es la sol debil i dad. La tul dudara se 
tico roo trabajados en frío debe hace roe con ciudad°. otra propie- 
dad ioportante es la fac 1 1 1 Und de doblado, que e ti unta meknd ,, 
di reo te de (hit: ti 1 tiwl y un índice de su trnbaJabi. 1 latía. 
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Be ha culpe zado a generalizar el uso de mullas corno refuer-
zo de losas,muros y algunos elementos prefabricados. Estas 
mallas e st(3n formadas por alambres lisos unidos por puntos de 
soldadura en las in te rseco i one s. El acero es del tipo traba-
jado en frío,con esfuerzos de fluencia del orden de 5000 kg/ cm - . 

El e spaciamien t o de las varillas varía de 5 a 40 cm. y los 
di áme tras de 2 u 7 mm. , aproximadamente. En algunos pal se s, en 
lugar de alambres .li sos, se usan alambres con algún tipo de 
irregularidad supe rf ci , para mejorar la adherencia. 

El acero que se usa en estructuras p re uf orzadas es do re si s-
tenc i a f ralle amente superior a la de los aceros descritos an-
te riormente . Su re si [delicia última varia entre 14000 y 22U0U 
cm 2  y EB1 límite de fluencia, definido por el esfuerzo corres-
pondiente a una de f ormaci ón de 0.002, entre 12000 y 19000 kg/ cm2 . 

TABLA XII . Di (Sine t ros, pe sof), áreas y perímetros de varillas. 

Varilla 	th. (une t ro 	leso 	Arca 	Ie t'Uf) tro 
Núm. 	1 . 1g. 	mrn, 	Kg/ m 	cm' 	cm. 

2 3/ 4 u. 3 0.248 0. 3;' 1.99 
2.5 5/ 16 7.J 0.384 0. 	1,,,1 2.46 
.3 3/ 8 9.5 0.566 0.71 2.138 
4 1/2 12.7 0.994 3.27 3.99 5 5/8 1.5.9 1.552 1.. ,V 5.00 
6 v 4 1.9 . u 2.230 2.85 6,00 
7 7/8 21.2 .3.042 :i.?:,  b, `'37 
8 1 25.4 3.973 5, 07 7,9H 
q  1 v 8 28.6 5.033 0.47' 8,99 

16 1 1/ 4 31. 6. 225 7.1 /, 9.99 
12 1 1/ y ',R .1 8,9 	',.,1Y 11.4;“ 11.97 



124 

JUNTAS EN EL CGNCHETU. 

Una junta de construcción ea una superficie del concreto 
que se ha endurecido por razonen de limi taci 6n o re tardos en 
la construcción y en la cual el concreto fresco no puede ser 
incorporado integralmente. 

Las juntas son normalmente las zonas más débiles de la es-
tructura por lo que su localización debe obligarse a sitios 
de mínimo esfuerzo. 

Antes de reanudar el colado en las jun tau, e a nece sari u to-
mar ciertas precauciones como eliminar basuras, acei te s, pedazos 
de madera, virutas etc. El método más efectivo para la limpieza 
de la supe rfici e , connote en la aplicación de chorros o.,  sirena 
húmeda seguidos por chorros de agua o aire comprimido. El ce-
pillado con alambre es eficiente , ai el concreto ha si do colo-
cado recientemente ,uno o dos días antes. En caso contrario se-
rá necesario martillar o cincelar el concreto para mejorar la 
adherencia del nuevo concreto. 

El ingeniero supervisor debe realizar una inspección final 
antes de colocar el concreto para asegurarse de que todas las 
materias extrañas están re tiradas, de que las formas están en 
su posición correcta y que el acero de refuerzo esté fijado 
firme y correctamente. 

Antes de comenzar el colado, debe aplicarse una capa de mor-
te ro graso sobre la superficie limpindn. La primera capa del 
nuevo concreto debe compactarse bien para a segurar una buena 
adherencia y evitar que el mortero aplicado se observe como una 
capa diferente entro el viejo y el tale V o concreto, 

Posición de las juntas. 

En muros e xte ri o re u y columnao,1uu jurarla de construcción 
deben ser bort zon tal e e y en si tios tal e o que se un imputa ble 
con el nepe° tu erguí. tec tóni c o gene ral.  

Las juntas verticales deben formarse con tablones de reten-
ción bien constrmi don, de preferencia en puntos donde la on-
gi tud sea menor. 

Es inc arree tu permitir que el cone re lo tome su pendiente 
natural. 

En columnas, vigas o l oasu deben dogal ree l as 131t1,-S en te 
rel, l n pura la posición, de j'In tila do e on 	nace 
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1.- Las c 	II deben o 01 0 r1;e. hasta un nivel localizado unos 
centímetros por debajo de la unión con alguna trabe, o al te ni a-
ti veme n t e hasta l.a baso de cualquier ménsula. 
2.- Las juntas en vigas y losas deben formarse en los puntos 
de esfuerzo cortante rdnimo. Así , para vigas,las juntas deben 
localizarse en el centro iel claro o dentro del tercio medio. 

Las losas apoyadas en una di rección, y de claro corto, deben 
tener LUIS juntas a la mitad del claro si. 7.a a juntas están pa-
ralela£ al apoyo. Las juntas en ángulo recto con los apoyos 
deben estar dentro del tercio medio. Las juntas en losas apo-
yadas en dos di recci one s, deben estar dentro de los tercios 
me di os. Ambos canon se ilustran en las figuran 47a y 47b. 
3.- 3i por algún motivo es necesario hacer una junta entre una 
loso y una trabe, debe proveerse cierta forma de amarre y agre-
garse refuerzo para re si attr el esfuerzo cortante en cualquier 
punto débil de la junto. 

Las juntas de construcción pueden ocultorso por medio do 
ranura como se muestra en la figuro 47c. 
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ADITIVOS PARA CONCRETu. 

Un aditivo es t "Un material distinto del agua,agregados 
y cemento hidráulico quo se una como ingrediente en concre-
tos o morteros y se añade a la mezcla inmediatamente antes o 
durante su mezclado: 

Loa aditivos son usados pura modificar las propie dude o del 
concreto en tal forma que lo hagan más adecuado para 'Pio con-
diciones de trabajo o por economía. Lie debe usar un adj. ti vo 
solamente dospuée de una evaluación adecuada de sus ef cc tos 
que demuestre efectividad en ese concreto en particular y ba-
jo las condiciones en que me intenta usarlo. En requisi!,) que 
los aditivos cumplan con las especificaciones corre SpOlidaeitte 
establecidas por ASTM u otras apropiadas. 

Al usar un aditivo,debe ponerse especial atención en Lao 
instrucciones que suministre el fabricante del producto,con el 
objeto de saber cuál ea el proceso para donificarlo,adicionarlo, 
controlarlo,etc.a fin de obtener buenos resultados. 

Usos de los aditivos. 

Los aditivos pueden usarse para los siguientes fines 
1. Aumentar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de 

agua o para reducir el contenido de ugua,logrundo la misma 
trabajabilidad. 

2. Acelerar la velocidad de desarrollo de resistencia u edades 
tempranas. 

3. Aumentar la re si stencia. 
4. Retardar o acelerar el fraguado inicial. 
5. Retardar o reducir el desarrollo de calor. 
o. Modificar la velocidad o la apti tud de sangrado o amIJOS. 
7. Aumentar la durobi11.dad o la mei atencili a c on di c one a no ve-

ras de exposición incluyendo la apli Cnel. 6r1 de sal e o paro 
quitar el hielo. 

8. Controlar la expanst 611 causuda por 1 11 re /Wel 6I1 de 1u13 Al e II-
lis con ciertos conati tuyen te s de 1 os agreinad0 a. 

j. 	 r el flujo capilar del mon. 
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10. Reducir la permeabilidad a los líquidos. 
11. l'ara producir concreto celular. 
12. Mejorar la pene tración y el bombeo. 
13. Reducir el asentamiento, especialmente en mezclas para re-

llenos. 
14. Reducir o evitar el asentamiento o para originar una leve 

expansión en el concreto o !norte ro ,usados para rellenar 
huecos y otros aberturas en estructuras de concreto y en 
rellenos para cimentación de ml quinaria,columnas o trabes, 
o para rellenar duc tos de cables de cono reto postensi orado 
o vacíos en agregado prec °lodo. 

15. Aumentar la adherencia del concreto y el acero. 
lb. Aumentar la adherencia entre concreto viejo y nuevo. 
17. Producir concreto o mortero de color, 
18. Obtener concretos o morteros con propiedades fungicidas, 

gennicidas o insecticidas. 
19. Inhibir la corrosión de metales sujetos fi ella embebidos 

en el concreto, 
20. Reducir el costo unitario del concreto.  

Clasificación de los aditivos. 

A pesar de las muy di ve! ratio propiedade o de los innumerobleu  
productos que se conocen corno adi ti vos, se ha podido establecer 
grupos entre ellos, bien definidos, atendiendo al efecto que causan 
en el concreto. 

a) f e j °l'adore o de la enrule jubili.dad del cone re tu o plastifican- 
tes 

inclusores de aire 
Di upe multe o o 1'I lit dizanteo 
Denai fi c adore a 
Otros l i UBti. f ic11f.11 te 8 

b) lrodi flcuul oreade losatiemposf t'aguado y de encin re 	mler 
to 

Re tu rdail te 13 
Ace e rui ten 

e) 1mpennesor1 Zfirl te e 1 o teo'.rbl II 
psi eb 	a la 	bsorcil)a o Jipi I ?Ir 

Reduc t re d 	rtnoata 	) 
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d) Agentes de e xpan si bilidad 
Generadores de gas 

stabili zadore rr de volumen 
Concreto celular 

e) hateriales pulverizados 
Inerte s 
Cementan te s 
Puzolanas 
Agentes de cristsiizacibn  

f) Agentes de adherencia : 
!tesinas 
Hule sintético "Lá te x" reemulsionables  
Polímeros no reemul 131 	 abl.es  
Ernul si one s 

g) Aditivos inhibidore s de la corroui64.1  

h) Colorantes, fl oculan te ti, fungic i da ti, ge rmicidas e insecticidas. 

Fuera de la clasificación de los aditivos se tienen produc-
tos protectores del cone re to, ya sea en la primera etapa de su 
manufac tura, e amo los "Agentes de curado" o en la etapa final, 
como endureceduren químicos de superficie y por áltimo los 
repelentes supe rfici al e S , C Of110 railico:se o.  
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Concreto en elementos estructurales. 

Columnas de Concreto Reforzado. 

Una columna ea un miembro estructural más o menos esbelto, 
que está sujeto a cargan de comprenión en la dirección pare 
lelaa su eje longitudinal. 

La mayoría de len columnue de concreto reforzado utiliza- 
dan en la construcción de edificios BO conocen como 	l.umnan 
cortan y su longitud no debe ser mayor que 10 voceo -J 1, dimen-
sión de eu lado menor. Bato ee para evitar reducoiones en la 
resistencia del elemento por efecto de esbeltez o la falla 
pandeo. 

Las columnas principales de edificios deben tener un diá-
metro mínimo de 25 cm o, en cano de ser rectungulartin,un ancho 
mínimo de 20 cm.y un área total mínima de 620 cm2;lon apoyos 
intermedion que no non continuos de pino u pino pueden tener 
un diámetro o ancho mínimo de 15 cm. 

Una columna de estribor en aquella en la que el refuerzo 
consta de varilla(' longitudinales verticalea y estribos l re-
fuerzo transversal) separados entre 131,como puede verse en la 
figura 48a. Hl diámetro mínimo de loa entribon en 1/ 4" y au 
separación máxima deberá ;+3r lo menor de loe tren distancian 
siguientes t 16 veces el diámetro del refuerzo prinoipa1,48 
veces el diámetro del propio estribo o la mínima dimensión 
transversal de la columna. 

Hl refuerzo de las columnas con entribon debe protegerse 
con un recubrimiento de concreto,colado monolíticamente con el 
núcleo y cuyo espesor no debe ser menor de 4 om. 

Hl refuerzo longitudinal concitará oliendo menor de 4 Vnr1-
11ao cuyo diámetro mínimo en de 'y w1 . 

Las columna zunchadas tienen refuerzo longitudinal forál ego 
a lee columnas de <retribuir y una espiral continua (refuerzo 
helicoidal; con un peno muy pequen°, COMO 1ndi.cn lo figura 4Gb. 

Hl diámetro mínimo de Ion varillas longitudinales ee tam-
bién de 5/8" y la cantidad mínima es de b varillne. 

La carga que rroporta unid columna de concreto reforzado,en 
la e ombinaci 6a do cargan que soportan el ecaereto y el o,:e ro 
de refuerzo longitudinal (vertical) ya Tin 1  liti don ullit"vi 

comportan como una unidad, 
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Vigas do Concreto Reforzado. 

Una viga es un elemento estructural que descansa sobre apo-
yos situados generalmente en sus extremos y que soporta cargas 
transversales a su eje longitudinal. Las cargan aplicadas en 
estos miembros tienden a producir flexión que so presenta acom-
pañada de fuerza cortante. 

Las vigas se clasifican según la forma do apoyaree en 
Viga libremente apoyada .- Este tipo de viga de acansa sobre un 
apoyo en cada extremo, sin ninguna re otricci fin a la fie xi 6n en 
dichos extremos que están simplemente apoyados. 
Viga en voladizo .- es una viga que sobre sale do su apoyo o apo-
yos y está cargada, sobre la parto libre. 
Viga con extremos en voladizo .- Esto tipo de acanaa tionre dos 
O más apoyos sobre saliendo do n utua uno o ambos e xt remo a. 
Viga continua .- Ea aquella que de scansa en más de doo ap,vo t3. 
Viga empotrada .- 	caracteriza por tener uno o ambos oxtremuls 
restringidos al giro. 

Las vigas de concreto pueden sor de dos tipos t simplemente 
armadas o doblemente armadas. 

Las vigas simplemente armadas non aquellas en que el refuer-
zo longitudinal se localiza en la zona de tensión únicamente. ál 
además del ace ro de tensión, e xi ate ace ro 1 ongi tudinal en la zo-
na de compre si 611,1 a viga ne Hl doblemente armada. 

Comportamiento de vigas a fle xi 

Al empe zar a cargar una vi ga, el e oroportamiento de la pieza ea 
esencialmente elástico y toda la succión contribuye a real. atir 
la carga. Cuando la tensión on la fi bra más esforzada de alguna 
sección do la viga excede la re si stenc: e del c onc re tu, empiezan 
a aparecer grietas. A me di la que so inc remonta la ea 	o atan 
grietan aumentan en !Me ro, l ong3 tud y abertura.En cl a ramen te 
observable en la figura 49 la zona de 1 a pie za sujo tu ti ten 01 ón, 
en la que se presentan las n o tu o y la zona aoje tu a compre ok 

A partir de la aparición de las prime ras grieta:3,01 compor-
tamiento del e !Ir 6ci rnen ya no ea el Anti co y uor l o trua ,, ,lau de-
(le LiuneN 110 001i proporel anal ea a I u 3 Cargad. Co Eh bao re ()lie 

ri e tacho, el ace ro toma práctr cameate toda lo tenai 6n. Ea esta 
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a) Viga 	reforzada 

ji 
\:--\--4‘7\\ 

b) Viga jobre n'e f orzada 

Agrietamiento en la falla de vigan Buje tu u fin xi 6n . 

I 	I 	1 	1,1 	1 	1 
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li,YeCtOrl 	le e °fui! rzes de comprei ein 
iaCt í' 	1s 	fie O U1110 rz o ti de ten 	fin 
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o tapa, el esfuerzo en el acero aumenta hasta alcanzar su valor 
de fluencia. Desde el momento en que el acero empieza a fluir, 
la de fle xi 6n crece en forma considerable, sin que apenas aumen-
te la carga. A medida que aumenta la longitud do las grietas, 
la zona de compresión se va reduciendo, hasta que el concreto 
en osa mona ea incapaz de tomar la compresión y se aplasta. 

El primer indicio do aplastamiento se manifiesta por el de a-
prendimiento de e scamas en la zona de compre si bn. A pa rti r de 
este momento la carga di sminuye con mayor u menor rapidez de-
pendiendo de la rigidez del sistema de aplicación de la carga 
hasta que se produce el colapso final. 

Según la cantidad do acero 1 ongi tudinal con que untó refor-
zada la pieza, dote puede fluir o no antes de que tio alcance la 
carga máxima. 

Cuando el acero fluye, el comportamiento del miembro e s  dác-
til , es decir, oe producen defloxioneu considerables ante o del 
colapso final. En e ate caso se dice que el elemento es eubre-
f orzado ( falla dác til ) . Por otra parte el la cantidad de acero 
longitudinal en la zona de tensión es grande , 6 ate no fluye an-
tes del aplastamiento del concreto en la zuna de compresión y 
se dice entonces que el elemento es sobre re forzado ( falla frá-
gil) . Puede suceder que el elemento alcance su resistencia l Be 
aplaste ol concreto en la zona de compre ni 6n ) prec semen te cuan-
do el acero en tensión empieza a fluir. ln e ate caso, se dice 
que el elemento es balanceado. (lene ralmente 	prefiere dise-
Piar elementos subref orzados. 

an la figura 49 se presentan esquemas de agrietamiento co.. 
rre apondiente a a vigas con diferentes porcentajes de acero. En 
el seso de un elemento sobre re forzudo, la zona de apiastamiento 
del concreto es mayor que en el caso de otro eubreforzado. Las 
grietas del primero non de longitud y aberturas menores. 

En vigas doblemente envician el efes to principal del acero 
en la zona de oompresi6n es aumentar notablemente la ductili-
dad del elemento; la adición de acero en la zona de c ump re ni 61. 
en cantidad suficiente a 1.11/ elemento sobre re f orzado puede bu-
ce r que é ete se e onvl e rta err eubrel o rzedo, aumentando su duc 

dad y re si (nene i a, al l ogra r que el acero en la zona de ten-
sión desarrolle su e ufuerzo de fi uenc a. ha Irrp, ortun te buce r 
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notar que la ductilidad que se logra con la adición de acero 
en la zona de compresión no se obtiene si á ste no está ade-
cuadamente restringido por medio do refuerzo transversal es-
tribos) , ya que de otro modo, para compre sione s muy altas y 
cuando hay poco recubrimiento, el acero de compresión puede 
pandearse lo que causaría un colapso súbito. 

En la figura 49c se muestran las trayectorias de los e o- 
fue rzos de compresión y tensión en vigas de sección rectangular. 

La figura 50 mue otra la variación en el comportamiento de 
los elementos según el porcentaje de acero. Cada curva de tra-
zo lleno representa la gráfica carga-deflexión de un elemento 
reforzado con una cantidad diferente de acero en la .;cala de ten-
sión, de rade una viga de concreto eimple , hasta otra con porces La-
je muy alto de acero. 

En la tabla XIII se dan las carne te rí stical3 de 1 un elementus 
re pre sentados por cada curva de la figura 50. 

Comportamiento de vigas a cortante. 

En las figuras ')la y 51 b, se muestran dee tipos de elemen-
tos sujetos a fuerza cortante. 

a) Vigas sin refuerzo transversal en el alma, sujetas a com-
binaciones de fuerza cortante ,momento flexionante y carga axial. 

b) Vigas con refuerzo transversal en el alma, most radoe es-
quemáticamente en la figura por estribos verticales. 

Elementos sin refuerzo en el alma de sección rectangular. 

En los prime ro e inc reme o tos de carga no existe diferencia 
en el comportamiento de un elemento que falle por efecto de 
fuerza cortante y otro que falle por fl e xi 6n. Antes de que ora-
re oso an las primeras grietas en la parte Inferior,el comporta-
miento del elemento e u e seno almez; te el áutic o. Al aumentar lila 
cargas, la fue rZa cortante puede originar esfuerzos princrpal.o 
que e Xe e d an la re si atencia a tenni 6r3 del cone reto, produciendo 
grietas inclinadas a una al tu ro aproximada de me dio perol te . 

Estas gri e tau pueden aparecer sábi turnen te en pum t u 13 dül.d0 
no e xi oto uno grie tu en flexahn u, muy 1 recuen temen te , pueden 
p resentarme e oulo continuaci ón de Inlit ti,r1 e tu en I'l e xi In, que E iu--
dualmente cambia de incl ruta 1 ¿n. 

A partir de este momento, el comportara; coto ie1 elernmilt‘: 
fi ere en foina importante del e , J rre opon, J lente a un mi pi,,nr quo 
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TABLA XIII, Caree te rf atto os de elementos con di 	toa índice 
de ref ue rzo.  
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falle por flexi ón. La grie ta inclinada puede aparecer cdbi ta-
mente, Erin señal previa, y extenderse inmediatamente hasta causar 
el colapso de la pieza, como ce muestra en la figura 51c. En 
este caso la falla Be denomina de TENSI UN DI AGuNAL . Por otra 
parte ,puede suceder que el agrietamiento inclinado se desarro-
llo gradualmente y que el colapso de la pieza se produzca fi-
nalmente por el aplastamiento de la zona de compre si ón en el 
extremo de la grieta inclinada, al reduci rae con.3iderablemente 
la zona di oponible para aoportar los e efue rzo de e ()III],  motón 
originados por flexión. En ente cae°, la falla se den, lhinst de 
CCMI'RESIUN POR CURTANTE ( figura 51d). La d.it'erenciu esencial 
entre ambos) tipos de falla constate en que, en una fallo p o 1' 
tensión diagonal, el agrietamiento inclinado e e athi to 	su 
de inmediato el colapso de la pie za,mi entra e que en uno 	la 
de compresión por cortante la pieza puede noportur ciar,, e me-
yoree que la que produce el agrietamiento inclinado. 

Existe otro tipo de fall ra denominada de ADHERENCI A lLa 
CORTANTE. Este tipo Ese caracteriza porque la resistencia se al-
canza cuando se prereeznan extensos agrie tienen ton ongi tudiaul-
le c3 al nivel del ase ro de tonal 6n, aimul Utile ou con un aplauta-
miento ligero en la zona de compre aión en el extremo de la 
grieta inclinada, como ue muestra en la fi gura '.)1. e . 

Desde el punto de vista de r+e atenc a, CUaltd0 la falla se 
produce aábi temente al aparecer la primero ri e te inclinada im-
portante se dice que el elemento falla en tonal 6n diagonal. 

Cuando la falla ocurre de melée de la aparición de una grieta 
inclinada importante y 1 a reciutenclra C13 mayor que la carga 
que originó elote grieta, Lie dice que el elemento tuvo una falla 
en compre alón por cortante o en adherencia por cortante, uegán 
11130. el C1100. 

ade el punto te vi ata del e omp rtumlen tu de una e at ruc tu- 
ra e e muy deeventta,tu co que un elemento alcance su re su o Lene a 
debido u uno de e ritos ta 	fi de 1'101 a ante a de que ce p re nen te 
la fleno1u del acero 1ongitudint l.,ya que e tfill fal1uu :re prado-- 
c:en rápidamente a de f onEue oae pequeee 	),;/, e en aecuenc la, la 
e a t rue tu ra re real tia pocu (táctil . 
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Elementos con refuerzo en el alma• 

refuerzoEl 	transversal, refuerzo en el almat que se uti-
liza en elementos de concreto para aumentar su resistencia a 
los efectos do la fuerza cortante puede ser de distintos ti-
pos. En algunos canos, ce aprovecha parte del acero principal 
de fle xi 6n, doblándolo en zonas donde ya no e s requerido para 
tomar esfuerzos 1 ongi tudi n al e s , de manera que atreví e se las re-
gi one s donde pueden aparecer grietas inclinadas. Estas barras, 
para que sean efec ti vas, de ben anclaren en la zona de compre-
sión, veaae la figura 52a. 

El tipo de refue rzo transve real de uso más común es el es-
tribo (figura 52b). En la figura 52d, ce ilustran las formas 
más usuales de ente tipo de refuerzo. Cománmente loe estribos 
son de dos ramas, en U o cerrados, siendo los cerrados loe más 
frecuentes. Sin embargo, en algunos caeos se utilizan también 
estribos de 4 ramas. El tipo de estribo más eficiente e o aquel 
que tiene sus extremos doblados a 135; ya que de esta manera 
quedan mejor anclados dichos extremos. Generalmente los e atri-
boa se colocan en posición vertical, pe ro también co usual co-
locarlos inclinados con respecto al eje del elemento con tul 
ángulo que varía entre 3U° y 60'; siendo 45°  la inclinación más co-
mún, observar la figura 52c. F recuentemente se utilizan en un 
mi amo elemento combinacione s de I os di ve recta tipos de refuerzo 
traneve real menea onedos. 

El comportamiento bajo carga de elementos con refuerzo en 
el alma e sa nimllar al descrito para miembros sial él , ha u ta la 
aparición de les primeras g re. e tea inclinadas. A parti r de ese 
momento, la pre aenci a del refuerzo transversal restringe el c re-
cimiento de las grietan inc 1 nadas. si ne tiene refuerzo trena-
vernal en can ti dude a3 eufie en te (Oso grietan inclinadas liarán 
pe ralea ati y de po::a cona3idern,c1ón y la fal 1 a cae Producirá C11 
fl 	xi 6n, an te o o despunte de la fluenc 1 a del 'acero longitudinal.  

Es 1 mportan te temar en cuenta que , para que el refue rzo t 	o-
ve real sea 1"C almente afee ti yo, debe e ol ue aree u e *mate umlentou 
tli1P11, al() 1 +irgo del eje de la pieza, que cualquier grieta incli-
nada potencial que pudieran. formarse en el elemento sea e ruzada 
cuando menos por una barre de refue izo en el ulule. 
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LUSAS DE C014CRETO. 

Las losas son elementos estructurales cuyas dimensiones en 
planta son relativamente grandes en comparación con su peral-
te. Las accionen principales sobre las lonas non cargas nor-
males a su plano, aunque en ocasionen actúan ti:molé:1 fuerzas 
contenidas en el plano de la losa. 

Lao losan de concreto pueden raer macciz,,o o aligeradas. El 
aligeramiento se logra incorporando bloqueo huecos o tubos de 
cartón, o bien, f onnando huecos con moldes recuperables de pltia-
tico u otros materiales. Las losas aligeradaa reci ben a veces  
el nombre de lonas encaoe tonadas o reticulares. 

lin algunos sistemas estructurales las losan se apoyan sobra 
muros o sobre vigas que a su vez se apoyan sobre columnas ( ver 
figura 53a) , mi en trua que en otrou,las lonas se apoyan d i recta-
mente sobre columnas ( figuran 53b y 53c). Los primeras reciben 
el nombre de LUSAS PEIUMETRALMENTE M'UY ADAS , y las se gundaa, el 
de LOSAS }'LANAS. En las losas planas se u tul zan a veces am-
pliaciones en la zona de unión de 3.a columna con la 1 una, c omo 
se muestra en la figura 53b,llamadan CAPITEL y ABACU. 

El capitel es la ampliación del extremo de la columna, di ne-
fiada y construida pura Se talar como una unidad integral con la 
callana y la I orni plana. 

El abaco ea una porción de la lona plana  que se aumenta de 
espesor en la zona que rodea a l a columna, o bien al. capitel . 

Como el tamail o de las Vi #'1/t o de apoyo de losas pe rime t ralmen-
te apoyadas puede ser cual qui e rajas losas planas pueden con-
si doraría,' como un cano particular de lan 1 (Alla pe rime tralmen te 
apoyadas en el que las vigas ae han ido reduciendo de sección 
hasta desaparece r. As /11 oganow te , ion 1 (luan pe rime Ira] mente apo-
yadas pueden visualizarse Omi; 1. o Son planos en I un que se liss 
1'10 di zuda los e je o que usen loa columna o, bus lusas apoyadas 
sobre muros tent)].Án pueden con tilde rartie cuino un caso pa r ti CU- 
Fir de lonas pe ri rue tralmen te apoyadas sobre vivas in ni tamen-

ta rUldmu, 

ALIGE0+ 	( N 	I 	3 Nk Vc l D. 

lil 3(34uVel U,* a un tubo de cartón comprimido con la re ;i1 Steli- 
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ci a adecuada para culudus, e stá impermeabilizado con parafina 
y tiene sus e x iremos cerrados para evitar la entrada del con-
c re to dentro de los mismos. 1n los extremos existe una perfo-
ración que e vi. ta al te raci one s en loa tubos por cambios de tem-
peratura. 
• Deben nirencenarne en forma de pi rlimide , en lugares prote-
gidos de la lluvia y de cambios bruscos de temperatura. 

También pueden cortarse con serrucho, segue ta o sierra, te-
niendo cuidado de que la capa superior no se de sprenda. Loa 
sobrantes se utilizan para l'omitir otros tubos uniendo los pe-
dazos por medio de coplee y tapando sus extremos con boleas de 
cemento impregnadas con ticei te o grasa y amarradas con alambre 
rec oci do. Esto permite maximizar su aprovechamiento. 

Los tubos se colocan aproximadamente al centro del peralte 
de la losa, e3 xce pto en aquellas zonas donde el esfuerzo cortan-
te es critico. 

Ventajas más importantes que se obti enea con el taso de e a-
te sistemas 
a) Reducción del pe so propio de la lona. Esta reducción en el 

peso se re fle ja en una economía considerable en la cimenta-
ción, sobre todo en edificios de varios pinos. 

b) Reducción en la cantidad empleada de acero de refuerzo. Al 
disminuir el pe so prom. o de lu losa, se reduce también la car-
ga total. de di seíio. 

e) R1 mayor peralte de este tipo de losas, reduce las deflexione 
naturales de tau mi urnas a.l descimbrar y los <dee tau de late 
vibraciones.  

d) Usando e ate [sistema se ni mpli fi ca mucho la Col OCOC 6n del 
acero di refuerzo ya que se eliminan totalmente lee varillas 
do 

e) ES ídem cuando se bu sean as pe rf ei ea 11 nata aparenta tan t o 
ami 	parte supo ri or como en la 1 nf o mi o r dca la loan. 

f ) 131 mayor peralto económico y loe espacios de aire dentro de 
las I O aria, 	j Ora ]tara ea rae te rí inicua do aislamiento tanto 
tá MUCUS como acústicas. 

g) Con este sistema exi. ato la posibilidad do colocar los duetos 
pura instalaciones. do cal e frico]. 	y ventilación don tro de las 
1 o sa 
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L OSA : NERV1lRADA.3, E NO A IlET of4A DA „; U HETI CUL A E 3. 

Uno de los mé todos más económicos para la construcción de 
pisos de claro relativamente largo y cargas ligeras, consi ate 
en utilizar formes metálicas de relleno, colocadas entre ner-
vaduras de concreto; e stas formal; non por lo general de 50 a 
75 cm do ancho, con penates de 15,20,25, 30,35,40 y 50 cm. , y 
se colocan a una separación suficiente para que el alma de las 
nervaduras tenga de lo a 1.8eM de ancho en su punto más bajo. 

Una construcción común ne hace con forman do 50 cm de ancho 
colocadas o 63 cm entre centros, con lo que se tiene un alma de 
12.5 cm en la parte inferior, según se muestra en la figura 54a; 
la loso superior es por lo general de 5,6,7.5 u 11.5 cm. do es-
pesor. 

En las 1089E3 nervuradas no se Un]. 1 Z9 renio rzo en el alma y 
los esfuerzos cortantes loe resiste el cone re to, por lo que, si 
al re vi sar estos esfuerzos se advierte que son mayores que los 
que puede re 8113t3. r el c onc re te, debe SUIT111a strarse un área mayor 
en loe apoyos; esto se hace utilizando formas estándar do metal 
de sección van elle en el sentido hori zontal , como lo ilustra la 
figura 54b. 

Otro tipo de losa ne rvu rudo Se hace utilizando bloques de ba-. 
rro o de yeso pura relleno ent re las no rvedu re 9, en vez de las 
f o  rala  a me  tálicus; e  atoo bloqu0e 13011 pu r lo general de .30 X 30 cm 
en planta, con peral tes de 10,15, 20, 25 y 30 cm. Un acostumbra c o- 
1 oc rl os a una liepraraci.6n de 40 cm entre c on t ro 	011 lo cual se 
obtienen alunas de 1u cm de anche ( ve r figuro 54e ) Fara reducir 
1 so ed'u0r'zoI3 cortante o en .1 	apoyoo, so colocan 	uque o de 20 cm 
de ancho en vaz de los de o.) cm, con lo cual se tiene mayor an-
cho del alma. Al usar bloque u de burro o do yeso puedo tene rae 
Un pl0f6n liso con mpliffindo de yeso (7er fivura 

Una 1 ora II rvu rad o C. 01101 1319 b 131 (.! Ultat ti te do VJ ri U VI pa 	" T" 
p00ug11ao coi (mudos 1 ado u 1 «do, según puede V9 ro.. en las fi gu-
ras 54u y 54e 111 re 1 uorz o do ton in 611 139 eumini otra gene l'Ornen- 
te 	ceo .10.. val-111HO y 01 re fue rr, o por temperatura puede 130 1'  
ha ae de nall 	die 	tambre !-) vrari11asa fr2 O 01 ocuda o en ángulo rec- 
to con nt apee t o al al mas. 
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LOS CASCARONES. 

CASCARON ea un elemento estructural o estructura general-
mente de forma curva,cuyo espesor es pequeño en comparación 
con las dimensiones de Bu sección transversal. 

CLASIFICAC1ON. 

TIPOS 

a) Cúpulas y paraboloiden elípticos 
Curvatura gausaiana positiva. 
(Sinclásticae) 

b) Cilíndricos y cónicos 
Curvatura gaussiana nula. 

o) Paraboloidee hiperbólicos 
Curvatura gatinailuia negativa. 
(Anticlásticas) 

a) Cúpulas y paraboloidon elípticos.- Son cascarones formados 
por don familias do curvan con la mi alta dirección,( figura 55). 

b) Cascarones cilíndricos y cónicos 	Cuocaronea formados par 
una sola familia de curvant ( figura Do). 

c) Paraboloidea hiperbólicos .- Son e ItE3C l'011e 13 fonnadoii por don 
familias de curvan de dirección() ti opuoutan,( figura 57) 

Cúpulas y paraboloi den elípticos. 

Las cúpulas ne engendran por l a rotación de una línea curvo 
cualquiora l a la que ce designa como meridiano,alredador de un 
eje. La línea ne apoya en el eje por uno de aun extremou. Si lo 
línea BO in te muelle unte u do 11 egar al eje , en Unice o engendra 
las cópul un con 1 n te mil 1 a. al la línea e o roe tu, engendra en-
tonase el. cascarón cónico o tronco otl,nieo, 

Con ente tipo de cascarones se han cubierto plantas de 11140 
de 10u m de ditenetro;e1 claro m&n grande obtenido hasta la apa-
rición del concreto armado era el del !anteón de *orna (4o In). 
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Son los cúpulas c a seo rone o de doble curvatura ( curvatura 
gaussiana poli ti va) " ncl. listic a" , cuyos elementos re si aten tes 
son anillos que siguen la dirección de los parulel o a y arcos 
que siguen la dirección de losa meridianos. 

Generalmente ente tipo de cascaron° está constituido por 
don ciernen tos: la cáscara. y el anillo do borde, este último no 
ea a eco sari o si la ellpul. a os de media esfera (1800  

Iil funcionamiento elemental de la cúpula consi ate en que 
las cargan ve rti c al e 1.3 se transmiten en la dirección de los me- 
ridianos y se producen esfuerzos también en la dirección de 
los paralelos. 
Los o sfue nos on la direccr.ón de los me ri di anos son do c ompre- 
si 6n; I os paralelos transmi ten e sfue rz o 13 de c omp re tn. 6o o tracci 6n. 

En la cúpula e al' rica los paralo 1 o t3 trasmiten e sf Ue 1'7,0 /3 de 
compre ojón arriba del paralelo colocado a 5.1.° 49 ( ángulo forma- 
do con la vertical que pasa por el centro) , más abajo   de 6s te 
se producen esfuerzos anularen de .t rece ón. Esto ocurre para 
carga uniformemente repartida en la supe rfi ele de la cúpula es- 
férica; ade.má o, está apoyada en en •pe rime tro , ( figs. 59b y 59c) 

Si la cúpula es de cone re to armado, lag oompreEaunoo en la 
cáscara lAas toma el cone re tu y las trae el uno ti el. re fuerzo me- 
tálico. 

Las fuerzan do compre alón que tienen la dirección de loa me- 
ridianos se transmiten hasta el apoyo del. borde en di recci 6n 
tangente a la ob 13C o rn; 	1.1i t'Id non te pueden o no ser verticales, 
dependiendo del tipo de curva que tenga 1 a ciSpul a, si e s 13071a-
sf6 rica lee tangentes no rán ve rti cale o. 

la curva no 11 ora Ve 11:1. al men tn , lu tontlen te sor( 
c a uo gene Tal , ya que 1 as elf.tpul 	1301111 ofé ne!, 	so han empleado 

e a ai án e amen te un plano tan. if3 	t/Ila 	ag 	/ 1111, 	e O, te 	. 
Si la cúpula 11 ega a su apoyo ve rti cuatrienio ( caso do Imito& (id- 

pul 	e 31'15i-ice di.' 111//d3 o punto) , en tonce 	les o a 1VIA 11 que actúan  en 
el.la3 1 1 e, 	1.1511 al 1)0 rde Vertr1aalmeute y, por lo tan to , n o habrá 

,31/ 13 }I o 11 Z 011 t n.1 (1 fi un el apoyo, ver la figura 59d. 
31 1 a cúpula no 11.0;11 ve 	c men te , entonces aparecerán o o- 

e 0 13 0 li el bo rd e , o 0 cual on de be rán tumarru3 con e ni*  ue rz o de 
traen ón en dicho bordo ,( rura 

el apoyo nu (3/3 continuo (etano de apoyo en puntos separa-
dos), en tonce 030 pr:)duci dan ¡d te ISCI one a de la di inri. nue ótt 
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de esfuerzos, tanto más importantes cuanto mayor sea la separa-
ción entro elles. La figura 59f. muestra las curvas de e sfue r-
zo. Nervi resolvióeste problema construyendo dovelas de forma 
triangular que producen apoyo continuo para el casquete por un 
lado y por el otro dirigen los esfuerzos a I os apoyos aislados 
( transmiten cargas concentradas a las coluninan)., figura 59h. 

Los parabol oi de ti elípticos se engendran por el desplazamien-
to de una parábola ( generatriz) a lo largo de otra parábola ( di-
rectriz); vease las figuras 55c y `)..)d. 

C a scarone e cilíndricos. 

Este tipo de cascarones t313 engendra por el de uplazaaionto 
de una roe ta ( generatriz) a lo largo de una curva cua.lquicro  
( di rec tri z ) Mita puede ser arco de cf 	elipoe , pu rábolo., 
tenaria, cicl oi de , e te , y el número de formas y tipos que su pue-
den obtener es enorme; con ellos se han cubierto superficies de 
más de 100 el. de largo. 

Los tipos mostrados en la figura Via y 60b, se han empleado 
en igle si as,gimnasi oa, llamare soi te. Loe tipos ( c ) y (ui) so han 
utilizado en techumbres de laboratorio°, bodegas y talle re u, 1 o-
grándoso claros do más de 45 m. 

Los tipos (o) y ( f) se han empleado en mercados, talleres, 
etc. ,conetruyéndooe con elfos techumbruu de más de 20 ni. El ti-
po ( g ) so ha utilizado en Undene u. 

lin su forma general ,1 os e a ectironecilíndricos están c oneti-
tui dos, princi palmento , por tren ()lumen tos fundamentale si 

1) Viga o tensor de bordo; 
2) e ¿Be ra propiamente dicho; y 
3) tlrnpanorr ati e nailon) ti, 

) Viga o tenntir de borde. 

30 	de u¡ gy iN  e om o vi u le h« rie,a uta i'litIU/ICh ami en t o del co tic. 1.1-• 
rón 	en sun bordos 1 ongi tudinulos. lkiranto e 1Oil, ha si do la viga 
do borde motive do p ro oe u pee 6n, ya que 131 Oh do 6 ti tu de Mello 

gi do z quo la ekeeorti , 	colgalog de ella 1r.ducieudole esfuerzoo  
que perturbaban en t ratia 	membranal . 	t once 13, 1 617,1ebilrb311tM 13e 
ha tratado de el i!ninuir grun pu rte d,  di "ha trabe, pus coioniáti 
de lo ye 	xp 	fiado ,e1 peso do la au Wat Vil e fie rtlii :1 der', rueJ t  
cl a ro I ongi Mi nal OH o XMO rudo e ()o lleco oi 1140i de aumeii ter g roan-
domen te el refuerzo en todo el ca tic u r6ii para 1ogrer un fonc Cm: h-
m. en t o adecuado. 
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2) Cáscara. 
La forma de la cáscara ha oído construida de tal cantidad 

de tipos que es p rác tic wnente imposible describirlos a todos. 
A continuación se enumeran algunos do los tipos más usados: 

a) , Bóvedas de cah 6n , las cuales tranumi ton las cargas a los mu-
ros, c omo en lan iglesias do corto antiguo. 

b) Crsscturones paralelos para lograr grandes claros libres; se 
emplean en bodegas, garaje u, oficinas, o to 

c) Dientes de sierra, cuundo so pretende iluminar grande o super-
ficies cubiertas, fábricue, tallero n,etc. 

d) Alas de mariposa, se emplean en me rendes y andenes. 
e) Combinaciones de varios do °atoo tipos, 1 o que produce una va-

riedad infini ta de formas. 

La sección transversal de la c4F3cUrti puede ser también muy 
variada,ci rcular, olí pti ca, parabólica, en forma do catenaria,ci-
cloide,etc. 3u e epe sor puede variar de 2 hasta 20 cm. En casca-
rones de hasta 30 m de claro como máximo y hasta 5 m como mí-
ni rho, 110 Cu 8C0Ii6Mleo empinar cáscaras do e npenor menor de 7 cm, 
por las razones siguientes: 

a) Fara lograr e spe sore ti do 4 o 5 cm huy necesidad do selec-
cionar cuidadosamente 1 os agregados. 

b) Huy nece si dad de que la cimbra sea de la mejor calidad, 
pues cualquier iuperfección,dado el pe quen o o :Te sor de lu cás-
cara, perjudica notablemente lu foma. 

e) Es Ill(r2 dificil 1 ()gnu' mili mpe rue:1bl I 	;el ón eficiente. 

Todo e oto 	acuti blemente se traduce en un aumenta en el 
costo de la obra. 

3) Tímpanos. 

30 ha de signado caga el /10111t)re (id ti [nonos, 1. os 401, 051013 trans- 
verealew,los cualeslsu,sdnti 	r oxtressaoss o I tormuodius y cuyas 
formare pueden ser 0'10 muro mut: zo, a re o, a rmulu re u otra cual- 
quiero que re sol te de 1u forma de lu 	and, 
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Cascarone s de doble curvatura ( Parubol oi do s Hiperbólicos) . 

Entre los diferentes tipos de cascarones de doble curvatu-
ra, son los paraboloides hiperbólicos los que en los últimos 
años se han desarrollado más, construyendose con ellos techum-
bres do mercados, iglesias, fábricas, talleres, bodegas y hasta 
cimentaciones. 

Los paraboloi de s hiperbólicoe son cascarones de doble cur-
vatura gaussiana negativa, ataje' ástica, que se forman p ,, r dos 
familias do curvas de di recetó:: opuesta. 

Este tipo de cascarones está formado por la cáscara cuyos 
espesores varían de 2 hasta 20 cm. ,y los enp, ro [m'id en t e 11 en ()o 
borde 8,1 os cuale o trabajan a tracción u compresión do eco end 
de la forma y de la di rocción de loa C nr,11E3 aplicnd 	C' 	el -, Un 

se han cubierto claros hasta de 1u ni. 

Materiales. 

Los materiales más empleados en la ac tualióad pura la con11- 
trucción de cascarones son : 
Concreto alnado 
Concreto ligo ro y pree sf orzado 
Acero 
Plá 8 ticos 

Concretos .- Durante los primeros años de la construcción de 
cascaron° o do ente material, se siguió It, costumbre de emplear 
concretos con real stener.ae Inuyorms a 25o 	cm2 . Al pasar el 
tiempo no vi 6 que la alta calidad de los collera tos no so justi-
fica, pus oto que en 1 a mayoría de los casos los esfuerzos de tra-
bajo que os presentan no pasan de 30 kg/ cm2  en ell BO l'011e e 11 
(id, 000 y do 1.0 kg/ cm''  en 1 os dO revolución y do doble curvatura. 

magnitudLa 	de los esfue rzos que se pueden presentar en c 
ea rone e hasta do 30 m de el aro, in la fo 	vs do el egí da hli!-
cuadamente no pasarán de 2'. a 40 kg/ cm . . 

Por otra parto, el empleo de cone ro tos COL 1'051 ntencluss til 
e xigía une sol occi ón más rlkurosu de loe mete ri alo u, poni bl e ne-
cesi dad de lavado de loa wp, regados y un corttr01 más rip,u ro so de 
la calidad de las revol turas empleudc o. Naturalmente, todo esto 
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se puede realizar con relativa facilidad en las poblaciones 
importantes; sin embargo, en necesario hacer posible la construc-
ción de los cascarones en cualquier lugar, por lo que es reco-
mendable el empleo de concretos normale s con resistencias no 
mayores de 180 a 200 kg/cm2. 

Posiblemente una do las razones por las que se usaron duran-
te muchos culos concretos de altas re al stenci as, fué que en los 
concretos normales el e acurrimi ento plátstico era de gran magni-
tud aumentando e xage rudamente la flecha, y por lo tanto ponien-
do en peligro la estructura. En la actualidad este ts.f,c to ha 
sido eliminado en cascarones construidos con longi bitio o huata 
de 30 m de claro y do cone i's3 tos nonnale a, dándole o a dichos cas-
caronas la contraflecha adecuada. 

También se han empleado, con buen é xi to, concre to e lige s- uL. 
to para cascarone s cilíndricos como para cascarones de duble 
curvatura.( Es recomendable que cuando se empleen estos concre-
tos, se tomen en cuenta lee deformaciones diferidas. j 

Cada di á Se 7. ne remen tu máf3 la construcción de ea se a rOn e o do 
concreto preeof orzado, esto so de be u que su empleo ofrece las 
siguientes ven tajas : 

Enorme posibilidad do fabricación en serie 'eliminando las 
grandes canti dada a de forman quo se suelen emplear, di sminuc 6n 
de 	de f o Tune i on 0 s, e of ue 	ts y armadosy,pur lo tanto , di aminuc une U 
notables en los costos. 

Acero 	Sato materialtse ha empleado principalmente en la 
construcción de tubo rías a pro si Is, tanque o elevados, submarinos, 
etc. y en gene ral en todo a fique 1 1 os c se e rano e que van a come-
terse a grande s cargas. 

Plásticos 	Estos maten 'do ti, por su ligereza y re in etanol a, 
no emplean cada vez más en orto tipo de e onstrucci one o, aunque 
tmlayin no puedo de ci roo quo no o otbn empleando ya coa 	ta 
e orne mi 

Armado del refuerzo. 

$1 ti pe de refuerzo empleado con trillo frecuencia en 1 os cas-
carones, e s ace ro da grado e struc tu ral , e xce p tú en 1 os elementos 
pree M'orzados en 1 os cual e a se 011110.0 u ase ro de al tu re al 1de:1-
On. 

La oepuraci 6n mínima y mil me entre losa d fe rente e I elen tos 
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metálicos está sujeto a las e specificaci one s del reglamento, 
recomendándome que le máxima no puse de tres veces el peralte 
del cascarón o 30 cm. Los diámetros más empleados son varillas 
de 1/ 4", 3/ 8" y 1/ 2", excepto en las vigas de bordo donde es po-
sible emplear varillas hasta de 1 1/ 2" . 

En cuanto rt la dirección de colocación de las varillas, e s 
conveniente indicar que no resulta práctico en los cascarones 
cilíndricos reforzar siguiendo las trayectorias de los esfuer-
zos principales; han dado buenos resultados armar formando una 
parrilla ( orinado en re ticula ortogonal)cuyos ejes principales 
son el longitudinal. y el transversal del cascarón. Actualmente 
este tipo de armado se ha extendido por su facilidad do ejecu-
ción y por quo con ó ate la mano de obre baja en forma notable. 

En el caso de cascarones de revolución ( e sfé ric o e) puede co-
locarse el refuerzo siguiendo las di recci ene s do meridianos y 
paralelos. 

En aquellos crsscnroner, con áreas donde las tracciones diago-
nales sean fuertes ( cascarones cilíndricos cerca do los apoyos), 
en conveniente agregar refuerzo inclinado siguiendo las tracciones 
diagonales. También es posible y algunas veces c onveniente , in- 
c remontar el espesor de la cáscara en dichas zonas. 

Espesores mínimos. 

La experiencia en la conlstrucci611 de gran numero de cascaro-
nes cilíndricos de cono re tu armado y p re e eforzado, ha demostrar-
do la ventaja de no emplear e spe sore s menor') e de b cm, en Casca-
ron() a de doble eurvntur4 no menores du 4 cm. 

Ci Mirado. 

Durante mucho ti °mit, la cimbraempleada para lo o cascarones 
se O 011ra trmyó e a a1 pe rf 	tri en 10 q110 a (orna se refiere,pue ta  
Ese penalibe que 1 e 	rregulari dad en la ¡ni ama producía la-
te raci one peal g ro tot:i en el funcionamiento del C ase ar6n din em- 

rg o,la e xpe ri ene i a ha domo st nido que pequeñas diferencias en 
le forme de 1E1 cimbra ne producen cambios peligrosos en las 
di titrlbsrci ono o de e sfue rvon de los <lune rone lb En cáscara o do 
e upe -oree rmn o re e de 5 cm oí se hace unce san a la perfección en 
el trabajo de tnol deo, En cascarones de ni 	do 6 cm puede eta, 
pi e ree Con t ras (tullid ad e tnb ra de tipo normal .( De todo lo ex- 
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p re nado no se concluye que debe de acuidarne el trabajo de cim- 
bra en c nacarino a de 111413 de b cm de cupe aor). 	omoargo, es 
conveniente hacer notar quo, posiblemente, el empleo de concre-
tos de alta calidad, como 131 uso do cimbra muy costosa, por su 
perfección limítaron durane mucho tiempo el desarrollo de los 
cascarone a en la construcción normal. 

Desde el punto de vista económico es conveniente que las 
formas puedan ser empleadas un buen número de veo() o, por lo tan-
to, el cuidado de 1 ar3 mi suma en importante. dada vez se presta 
mAs atención al acabado de las superficies do los criticarme°, 
ya que una superficie lisa reduce los trabajos y gastos do c on-
se rvoci 6n, lirni tandone a pintar ocasionalmente con pintura a ba-
se de cemento. 

re f b ri caci 6n . 

Coda vez ne emplean mAr; 1 o 0 mé tod O de prefabricaer ón en los 
cascarones, ya que p re 1;en tan 1 as ventajas ni guien te 3 
a) Mejor control de calidad y homogeneidad en los materiales 

emple ado a. 
b) Gran economía en 11313 f o ra: t s. 
e) Reducción en 1oe tiempos do c on ruco 6n 
d) ;i,ayor flexibll.idad en 1. un procedimientos eonatructivau. 

Al mi amo tiempo que Dis ven taj tifl enanorndae,loa 01 emen t or3 
p re f ab ri e ad o rs p nen tan p rol) lema fide transporte y colocación; 
sin embargo, 1 e e xpe, rlancia obtenida indica que tac logran gran-
des ahorros con el empleo de dichos elementos prefabricados. 

La e ompora e 1 611 de Mti te ri al e e empl oda 011 los ea acu ronos ea 
e on re 1 ne ón de 11 3, en vol amen,' do ceceen tú, 2 do arena y 1 de 
e onfi ti 1-1 o. La :nlix t reo di men t31 611 del c on fi tino ea de 3/ lo". 
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Concreto en cimentaciones. 

Se entiende por cimentación, el medio que hace posible trans-
mitir y distribuir las cargas de una estructura al terreno. 

De acuerdo con la forma y distribución de las cargas,las ci-
mentaciones pueden ser 
a) Cimentacionea poco profundas o superficiales. 
b) Cimentaciones profundas. 

a) Cimentacione o supe rficiale s. 
En general e ata e mire ni 6n se refiere a c inca tac i ont a en 1!1[3 

que la profundidad de de ripian te no e a mayor que un par de ve •:e 
el ancho del cimiento. Sin embargo, ea evidente que no tuci ate 

un limite preci so en la profundidad de de spl an te que nep3, re 
una cimentación superficial de una cimentación profunda. 

Los tipos de cimentad one s superficiales son: 
'Zapatas aisladas. 
Zapatas corridas. 
Losas de cimentación. 

Las zapatas ni aludan non elementos estructurales que general-
mente se construyen de concreto reforzado y pueden as r cuadra-
das o rectangulares. Se construyen bajo laa columnas con el ob-
jeto de transmitir la carga de e atan al terreno en una mayor 

Ente ti po de cimentación ea apropiado para terrenos de gran 
real ntenci ni no es recomendable para columnas que transmitan car-
gas con si de rabl e s. 

Luta zapatas corridas son elementos tuiálogos u las zapatas 
al aludan, en loa que 1 a 1 ongi tud supe ra en mucho al ancho. 

Las zapatas corridas se emplean en el eran° de que el suel o 
of renca una resistencia baja , que obligue el empleo de mayore a 
finan  de re p a rti c 6n o en el caso en que deban tran ami ti r se al 
suelo grande e cargan. 

Cuando la resistencia del terreno en muy baja o las cargas 
demasiado altas, es necesario aumentar el Breca de upoyo, 11 egan-
da a ocupar incluso tocha la superficie de construcci 6n. En tul 
caso es apropiado el empleo de las 1 osan de cl mentaci 611. 

Yac tore n que de terminan el tipo de c traen tac 
1) 	Lou relativos ala supe re st nio tu ra, que enul °han su f 11W! ¿u, 
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magnitud de las cargas que se tran mni te n al suelo,ma te ri ale s 
que la constituyen, etc. 
2) Los relativos al suelo, que se refieren a su capacidad mecá-
nica, e specialmente a su re si. tencia y compresibilidad, a sus 
condicionen hidráulicas, e te . 
3) Los factores económicos, que deben bulancenr el costo de la 
cimentación en comparación con la importancia y mina el costo 
de la supe re struc tura. 

b) Cimentacione n profundas. 
Las címentacionerr profundas transmi 	las cargan 	estratos 

más profundo') y re si atente a; la 3 111(10 C omune 	1.3011: 
Pilotea 	son elementos esbeltos con dimensiones tran 	rsale 
que varían entre 30 cm y 1 m. La inmensa mayoría de lo!. pilol e a 
que se usan tienen un diámetro o ancho comprendido entre 0.30 m 
y 0.60 m. 

Los pilotes de concreto non los más usados y pueden ;;e r de
concreto reforzado ordinario o pree sf o rzado. 

3egiln el procedimiento de construcción y col oc ac ¿a, los pi- 
lotes de concreto pueden ser : 

Prefabricados e ni/leudan o dpe f3oup re si ¿o. 
Colados en el lugar en unn e xcuvaci 6t, realizada previamente 
a IRÁ construcción. 

Pilotes hormigowidos "111 :u tu" ( colados en el lugar ) . 
3e d.i.ntinguen los Bigui ente. s 

a) Pilote n con camina hincados por c,k lpe teo o I'll3Crid0 9  talen c omo; 
Pilote Simple x 
Pilote morí timo 
Pi lotes Pranki y liad 
Pilote Zeni th 
Pi 1 ate 3tandn nl 
Pilote e irp re s 

b) pilote!' e xcjavlidos. Evitan 1 os 1 nc onveni ente f3 de h ac 11111 
con martine te; c ompre rade rr 	Lo nIguienten ti pon ; 

11.1 ote Rodio 
Pi 1 ote ponga 
1 11 ote de rosca G m /al . 

1 non .- non elementos cuyo itticho sobre) fisti 1 m t pe ro Lo excede 
del doble de e cite valor. 
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Para tnuchon una pila es un elemento que, trabajando exactamen- 
te igual que una zapata, transmite las cargas a mayor profundi-
dad; un elemento es pila cuando la relación profundidad a ancho 
s mayor o ir,ual. a 4, en tan to que una zapata suele tener una 

relaci 6n del orden de 1. 

Cilindros .- Loa cilindros son seccionen circulares de concreto 
re f orzado, que por su tnnyor diametro ( superior generalmente a los 
3 m) se con ntruyen huecos. Cuando son paralelepipedon en MI for-
ma ge om4 t rica , Br! len denomina czijones de cimen taci 6n. 

boa diámetros de lon cilindros varían entre 3 y 6 m.; se cons-
truyen huecos pura ahorro de material y de peso. 
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E3TtilleTUitAi DE CONO ItErre 1'ItEE3VbaZADO 

I NTRODUCCI UN ; 

Free af orzado significa la creación intencional do e sfue r-
Z 0 13 pe rmanente n en una estructura o armadura, con el objeto de 
mejorar su comportamiento y ni si stencia bajo diversas condi-
ciones de servicio. 

El principio básico del proa sfue rzo so puede ouservar cuan-
do se atan cintas o bandee metálicas alrededor de duelas de 
madera para formar los barriles ( figura 65a). Al apretar los 
cinchos, se croa un proa sfue rzo de tensión en ellen que provo-
ca un p roe sfuerzo de compresión entre las duelas y las habili-
ta para re ai sti r la tennión en arco producida por la pro si din 
interna del líquido. En otras palabras, tanto las duelas como 
los cinchos son pree sf orzados antes de ser sometidos a cuales-
quier cargas do servicio. 

El principio básico del pree afile rzo so aplicó al concreto 
en sus inicios, ba almidone en el concepto do que el cone re to, aun-
que real atente a la compre al 6n, o ra bastante débil a la tensión, 
y pree sf orzando el acero contra el cone re to pondría al concre-
to bajo un o nfuerzo de compresión que podría ser utilizado pa-
ra equilibrar cualquier esfuerzo de tensión producido por car-
gas vivas o muertas. 

Los primeros m6 todos que se aplicaron no tu vio ron éxito por-
que el bajo pree efue rzo, produci do entonces en el acero, pronto 
se perdía como re cuitado de la contracción y e scurri mí en t o pl á e-
ti c o del c onc re t o . C01181(16113 se una barra pro° tif O rZ Ud a de acero 
estructural ordinario a un esfuerzo de trabajo de 12b5 kg/ c m2  
( figura 65b) Si el módulo de elatitici dad del acere es 
2 100 00() kg/ cm, , el alargami ente uni tan u Se le barra está da-
do por ; 

0 
1 ;)65 

2 100 U00 

u. uUüb 
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Puesto que la contracción y e ecurrimiento plástico finales 
inducen a menudo cantidades comparables do acortamiento en el 
concre to, (rete alargamiento unitario inicial del acero podría 
perderse totalmente en el curso del tiempo. Cuando mucho, sólo 
una pequeña porción del pree °fue rzo se podía re tene r, c on lo 
que loe primeros métodos no podían competir económicamente con 
el refuerzo convencional del concreto. 

El do sarrollo moderno del concreto pree d'orzado re logró 
gracias al empleo de acero de alto re si stencia para L1 preesfor-
zado, y su amplia aplicación fuá posible una voz que t'uta ron 
ideados métodos para tensar y anclajes de los extremos dignos 
de confianza y económicos. 

El preesforzado lineal, en el nombre dudo a vigas y 1 onon 
de concreto pree sf orzado; anál ogamen te el oreo sfo rzad o cl real! 
es especialmente aplicado a tanques de al macenamien t 

Fuera del campo de los tanque s, puente o y o di fici oe que e 01.1 
t 	t u yen el potencial en el que no apoya el uso y desarrollo del 
concreto preesforzado, también se ha aplicado ocasionalmente a 
prooashanclondo varillas do acero pros af orzado a la ci men ta-
c 6n , Pilotes,poste e y tubos se han construido do concreto pro-
a uf orzado. En ciertas estructuras es po bl e proa af orzar el 
concreto sin usar cables o tendone s para ello. Por ejemplo el 
método de Troy nsine t, de c Quipe!) enci óri de aro o, introduce esfuer-
zos compensadores en los nervios del auno por un sistema de 
gatos hidráuli con I n troduci do o en el orco. Tales esfuerzos tra-
tan de neutralizar loe ofoc tos do la contracción, acortamiento 
de loe nervios y caída de temperatura en el arco. 

El principio 136 ni c o do1 p reo d'ornato u o se limi tu a las e o-
tro° turau de concreto; también hu nido aplicado a la construc-
ción con neo ro. guando roe unen don ;anean por remache e al 1 en-. 
tea o por po ni oh do ol tu re ni :denota lan conexi One o entra 311 ta-
men to p re e ef rzad as en tenni ón y las play a s en e omp re oi ón, e upa-
citando así a 1 no pl ac as para noportor eurgee do tenni 6n entre 
ellas. 

3j e] pree oforzado se opl ion al acero o al cono re to, su 	ti- 
to en doble; prime ro , nduc r de l'o relee 1 une o y e tifus nos 

de ee abl e e en la offit 	tura; eogundo, equi li umuz' las deformneruneu  
y e'nuerior z radeeanblau. En el e une 1,0 tu proeefurztudo,e.1 ace ro 
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se prealarga con el fin de evitar un alargamiento excesivo bo-
jo la carga de ne rvicio,mien tras que el concreto es precompri-
mido para evitar grietas bajo el esfuerzo de tensión. Así se 
obtiene una combinación ideal de lou dos materiales. La utili-
dad básica del concreto pree sf orzado casi os autoo vidente , pe-
ro su amplia aplicación dependerá finalmente del desarrollo de 
nuevos mé todo o de diseño y ejecución, los cuales realzarán su 
economía con relación a tipos do estructuras más convencionales. 

rincipi os generales del cono roto pree sforzado. 

El cunero to oree sf orzado se define como concreto en el cual 
han sido introducidos esfuerzos internos de tal magnitud y di a-
tribución que loe esfuerzos resultantes do las cargas externas 
dadas se equilibran hasta un grado deseado. En miembros de con-
creto reforzado se in troduce , c ománmen te , el pree sfuerzo dando 
tensión al refuerzo de acero. 

El concreto pree sf orzado se puede visualizar como esencial-
mente c onc re to, el cual os transformado do un material frágil en 
un material el á s ti c o por la p re c omp :31. 6n olio se lo da. El con-
e re t o , que os débil a la tensión y real stente a la compresión, se 
comprime ( gene ralmente, por seo ro bajo al te e efue rzo de tenla 6n) 
do modo que el concreto f Hia. 1 sea capaz de soportar esfuerzos 
de tensión. Do este concepto naci 6 el criterio de no e afilo rzos 
do tensión. Generalmente , se e roe que si no hqy o ofue rzo de ten-
sión en el cene re to,no puede haber grietee, y que el concreto ya 
no os un material frágil sino que se convierte en un ma te n 
el Ataje o. 

De ade este punto de vi ata el cono  conerr to so v-1 uunli za corno su- 
jeto a dos si steman do fuerzo r el preonfue rzo iateriur y la 
carga o xte rue , on 10s o tifus rzo e de tenni ¿a debidos a 1 fi carga 
ex te 	a bol aneo ',don por lo ti uf' ue 1-zoo de e omp re 81611 decidetial 
p re o sfue rzo. ir.rni1armen to , el agrietamiento del concreto debido 

lile cargas 110 proviene u 110 demore por la prec omp re ni 6n pro-
ducida 3101* 105 tendono e.  

Por otra parte se puedo c on nide rfir nl concreto preo d'orzado 
o (Ello una eondause Gn de acero de III tu rvniateneia y cene reto, 
in si lar al cone re tu re forzado, en el. acero absorbiendo la ten-
si ¿u y el cone re tu la compre 1316n, así que los doe mate ri ale o 
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forman un par ro si atento contra el momento e xto rior.( fig. o6a). 
En el concreto pree °forzado, se utiliza el acero de alta 

re si stencia, el cual se tendrá que alargar una gran cantidad 
antes de que ce utilice totalmente su re si aterida. Si el acero 
de alta re si oto:1cl a se ahoga únicamente en el cone re to,como el 
refuerzo ordinario del c onc re to, el cone re to circundante se 
agrietará seriamente antes de que se de sarroll e la re si :Anne a 
total del acero ( figura ubb) . 	or con sigui en te , o a no (: sari o 
pro e sti ra r al acero con respecto al cone re tu. reo s ti raudo y 
anclando al acero contra el c onc re to, ne producen e sfo- rzos y 
deformaciones deseables en rubor; material° a: enfile r7,c s y de f r--
maci one s do compresión en el cone re to , y e sfue rzo ti y defrrtna.  
ci one s de tensión en el eco ro. 11sta acción c °main ade pe r-u te 
el empleo seguro y económico de los don mn te ri ale s, 	Cola n. 
se puede conseguir ahogando aimplernon te el acero en el concre-
to como se hace para el concreto reforzado ordinari a.  

Clasificación y tipos. 

Las estructuras do concreto p roe uf orzad o pueden clasificar-
se do dive reas formas, dependiendo de nue e orneteríratlean do 
diooílo y conutniccibn. 
P re e ef orzadas exterí °mente o in te ormen te 	p re o rifo rzado 
de e ritmo turne de cono tu interiormente ne Logra cuino se ha 
monci onado ya, en deci r, empleando acero do alta re si stand ia el 
cual ea tensado para provocar el preeefuerzo. 

Algunau voceo 1!e postule p roe ni' o reo r una e al; rue tura de con-
c re to ajustando su n re ac 0 1 (ele a exterioreo, 1;e monc i on 6 previa- 
mente el método de e ompen 	ón do are o, en donde un arco de 
cene reto era p re e af orzado apl e ando Ion gatos contra cela et - 
boa. Te ó ri cemente , una viga nimp10 de c une re to W11111)1.631 puede 
p re e si' orzare() ex te ri orine n te con la ala c ac 1 6n de ii,nt un en 1 u o 
lugares apropiado u para 1rudue1 r compre si 6n en 1 an 1.1 tinta 111-
f o rl O IN) t3 y tenni ón en 1 as fibra() superiores kiig, n6.• ,evi tun-
do en( aun el refuerzo de neo ro en l a viga. Tal di III) O id Cl 611 

de al y  sin ernleirmo, n o se puede obtener fije i men te oh la p réc tic a, 
porque, aun al !3e obtienen o stra boa l'fiV 1-fi blP n parra tal objp tu, 
la contracción y el useurrimi esto plástico en el cene re to pue- 
den 	arruinar C onip 1 e taMent(4 tara del' ()Miel olio a tirti 11C1 ale o /I 	.!d.- 
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nos que puedan reajustarse. Además, tal sitio probablemente se 
adaptaría mejor para un puente do arco. 

Para una estructura entáticarnento indeterminada,conio una 
viga continuat es posible ajustar el nivel de los apoyos,inser-
tundo gatos,por ejernplo,para producir así las reuccionee más 
deseadas (fig 66#4.1. Bato es práctico algunas veces,pero debe 
tenerse en cuenta que la contracción y el escurrimiento plás-
tico del concreto modificarán los efectos del preesfuerzo por 
lo que deberá ajustarse el preesfuerzo de vez en cuando. 

Preesforzado lineal o circular .- Isl preesforzado ci rcular es 
un término aplicado a estructuras circularen pree d'ornadas, ta-
les corno tanques redondos, silos y tubos, en donde los tendones 
del preenfuerzo están enrollados en cf rculo.Para distinr-uiri) 
del preesfuerzo circular,el término preenfuerzo lineal se eni 
plea a menudo para incluir todas las otras eetructures,corno 
vigas y lonas. Los tendones de preeefuerzo (alumbre:3,0E)10n o 
varillan)en las estructuras preenforzadun en forma lineul,no 
son necesariamente rec tos; pueden estar doblados o ser curvos, 
pero no dan vueltas alrededor en cfrcul ,-;:s como en el preoefuer-
zo circular. 

Pretensado y Poetensado 	término preteriendo se emplea pa-
ra describir cualquier método do pnrenfuerzo en el cual se ten-
san loe tendones antes de vaciar el concreto. Es evidente que 
los tendones deberán estar anclados temporalmente contra algu-
nos cabezales o plataformas de esfuerzo en donde son tensados 
y se transfiere el preenfuerzo al concreto después de que ha 
fraguado por adherencia. Bote procedimiento 90 utiliza en plan-
ta@ de prec alado o on laboratorios en donde e xi sten platafor-
mas permanentes para tal tonnador tiunbi éu se aplica en el. cam-
po en donde pueden ser conetruidoe económictunento dichos cabe-
zales o contrafuertes. En contraste con el pm tenuado, el pos-
tensado en un método de preenfuerzo en el cual tiO ten en el ten-
dón do ("pués de que ha endurecido ol cono re te, así el p roe afile r-
zo se produce casi siempre contra el concreto enrarecido y los 
tendones se anclan contra él Jame di. atener' te de opué n del p reo o-
fuerzo. Este método puede aplicarse o miembros precoladon o 
colados en el lugar (in En tu). 

Tendones ancl Idee en 1 os e xtremos o no and «dos en 1 os e xtre-
moa .- Cuando los tendorreo son pu 3toli Hado t3 013 hile 1 fin esa 13U5  
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extremos por medio de artificios mecánicos para transmitir el 
preesfue rzo al concreto. Tal clase do miembro se llama ancla,-
do en los extremos. Aunque muy rara ve z, wi miembro poetensado 
puede tener sus tendones sujo tos por la lechada o el mortero 
sin un anclaje mecánico en sus extremos. En el pre tensado los 
tendones tren smi ten,por lo general, BU pree afuerzo al concreto 
simplemente por su acción de adherencia cerca de los extremos. 

La efectividad do tal transmisión de esfuerzos está limita-
da a alambres y cables de diámetro pequeño. Recientemente so 
han producido anclajes para pre tensado quo pe rail ten el uso de 
tendones de dilos tros menore 

Tendones adheridos y :vin adherir .- Los tendones adherid o son 
aquellos que Be adhieren al concreto circundante en todli :-u 
longitud. LOB tendones no anclados en out; o xtromoa son , nace su-
riamento tendones adheridos; los tendones anclados en sus extre-
mos pueden ser adheridos o no adheridos al concreto. En gane-
ral,la adherencia do los tendones posten nado a ce I ot;ru por la 
inyección subsecuente do 1 a lechada; si e s no adherido, el ten-
dón deberá protegerse de la corrosión galvanizandol o, eng ra san-
dol o o por algún otro medio. Algunas veces los tendones adheri-
dos se dejan a propósito sin adherir en ciertas porciones de su 
longi tud. 

Precolado, colado en el lugar ( in aitu) / construcción mixta.- El 
precolado implica la colocación del concreto lejos de su posi-
ción final, siendo colados loa miembros ya sea en una planta per-
manente o en un lugar cercano al sitio de la e struc tu ra, y so 
levanta finalmente on la locali zución final. hl precolado per-
mite un mejor control de la producción en masa y a menudo es  
económico. El cene roto col ado in si tu regule re más moldeo y cim-
bran por unidad de producto, pero ahorra el costo del transporte 
y de erección, y ee una necesidad para loe miembros grandes y 
pesados. A menudo, en ec ()HUI o precol ar parte de un miembro, e ri-
girlo y colar despuésin Hl tia la porción re atan tO; O 13 te procedi-
miento se llama c onetrucci 6n mixta. Loe elementos pro° alados en 
Uila estructura do constricción mixta pueden uni rae máa fr'Áci 1-
men te que aquellos en una estructura del todo prec 01 lada. 1 or 
construcción mixta ea posible ahorrar mucho de loo moldeo y de 
las cimbran que se requieren para una construcción de colado 
in si tu total. 	n embargo, de be estudiarse la 0111/011111111:1 :I (h. 
cada tipo con re apeo tu a l a 14 eondicionen pa rtic ul are s de une 
estruc tura determinada. 
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Pros sfue rzo parcial o total .- Una di stinción posterior entre 
los tipos de preeefuerzo ce hace dependiendo del grado do pro-
esfuerzo al cual se sujeta un miembro de concreto. Cuando un 
miembro se diseña para que bajo la carga do trabajo no existan 
esfuerzos de tensi ón, tic dice que el concreto O c completamente 
pree sf orzado. Si se producirán algunos esfuerzos de tensión en 
el miembro bajo la cuma de trabajo, entone° s se dice que es 
pree sí' orzado parcialmente. Para un proesfuerzo parcial so sumi-
nistran frecuentemente varillas adici °nulo e de acero medio pa-
ra reforzar le parte en tensión. En la prác tica, a menudo es di-
fícil clasificar una estructura como proa oforzada parcial o to-
talmente , pue sto que mucho dependerá de la magni tud de la carga 
de trabajo usada en el di serio. 

Concreto pree sf o rzado contra concreto reforzado. 

La diferencia más notable entre los don ea el empleo do ma-
te ri ale 13 de mayor re si stenci a para el concreto pree sforzado. Con 
el objeto de utilizar la real stenci a total del acero de alta re-
al stencia, e o necesario recurrir al pree sf orzado para preesti-
rail o. 1l pree sf orzar el acero y anclarlo contra el concreto 
produce defonimci one e y enfile rzos deseables que ni rvon pera re-
ducir o eliminar las gnietau en el concreto. Mil  la sección 
completa del Concre to he vuelvo efectiva en el concreto precia-
forzadooni en tres quo solamente la porción de le sección do arri-
ba del eje neutro se supone que actáti en el cuco del concreto 
reforzado. 

El uso de tondoneo ~yeti ayudará u copo rtar algo del. esfuer-
zo ro rtnn te en un miembro. Ademán, la p rec unip re si 6n en el cono re-
to ti ende a reducir la ten Sí 61i ci1uI,011111. Ad e o ponibl.o emulo ir 
una sección menor en el concreto proa d'orzado para copo rtar lu 
Mi 1On !nagni tud de e sfue rzo cortante exterior en una vii a. 

1 cone re to , le alta re ni a Leticia, el cual no so puede utilizar 
económicamente en 1 a c onstrucci ón de e orle re tu ref orzado , e e de-
seable y aun novo non o en el e o..c re to preesfurzado. En el con- 
e re to 	f (.rzado, el u ti 1 izar cone re tu de al ta recitercia:i 	re eul- 
t'irá en una 130Cei 61i menor naced tundo ae mete refuerzo y termina, 
Hl  coa un dilaefl o infla co toa°. En el e oncretu pree ef o nado se re-
quiere cono re  t' de al ta roct stencilt para anuo:azar con el acero 
de lo ta re Si m tünc1,, II  fi a de obtene r proporcione e ec (Jaia cae. 
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THrnbién de naceriario el concreto más re fa sten te pera re 1.0. B-
U r 1os altos e sfue rt,. 00 de ton anclajes y para dar re si 'noticia 
a 111.9 seccionen inAn delr;nden que f recuentemente 80 emplean pa-
ra el. concreto p re e M'orzado. 

Utilidad. 

El di serio de concreto p re e sf orzado en más adecuado para es-
tructuras de e la ro n mide s y pare aquellas que soporten cargas 
pe ondas, princi palmen te debido e 1 ns re si stencias más elevadas 
de los materiales empleados. Les estructures de concreto prees-
forzado non más e ubel tau y, por c onsiguiento , más susceptibles a 
un di seno art1 stico. Producen mn,yurerr claros cuando es nece sa_ 
ri o; no se agrie tan bajo c rma s de trabajo y , cuando pudieran 
aparecer g ri e tes bajo las sobrecarga n, se ce rrarán tan pronto co-
mo se elimine 1 rt cama, a menos que 1 n carga sea oxee siva. Los 
elementos p re e sf o rzados son más adeptnt.:leti al prec alado debido 
a su pe so más limero. 

En CUnn to se refiere a la u 	el único defecto del con- 
creto p re e sf orzado e u un f al te de peno. Aunque en la práctica 
se encuentran pocas vocea les Si tuaci one s en donde ce de sea pe-
so y masa en vez de ro En telle 1 a. l'ore e e te e ni tUnCiOne a, el Cen- 
e re te simple o el re forzado pueden ne rvi r 	el y a un costo 
menor. 

.3e mur). d 

Es di ffcll decir que un tiro de estruc tura ee mlis seguro que 
otro. La nemuri ded de Une e e t rue tura depende 111/u de SU diooslo 
y C on t r 	6n que lie 	tipo. .i3.11 embargo, cie Mala carneterf e- 
ticEas i nhe rente a de neirtirl de ti pueden menci <maree en 01 (Men-
to p re e tif orzado. Hay uno p ro e be pnrc i , tanto poni el ace ro Co- 
mo pera el c ene n3 t o, dU ren te 1 es ore ree 1 idid 	p IN? o tif ruido. 
rn muchas entren turnay durtuno el prof., ef orzado, tan to el acera 
COMO el eoncre te e eilin ad jet 00 te ton O fErne I% O e ;die Hl ton que e Xiji 
ti rán <rn n11utt du t'en te en Vldtu do en infl al 0. 	r e o►1oigasente ,si  
las me ten 	pile dee Eplwrte r el pree en) rZO, seg u rame n te poseen 
1e re In !n neiu aufici elite para 188 enripio de servicio. 

,;lendo o MAI dl ecnE, te!,  ep rov:1 tul/monte por 1 Oil ¡T1 tudoti e onven- 
e 	a ac tufa e e, lee (E t PE(' t^l re de cone re to pro° (d'orzado tienen 
e  arme  ,p„ie e d e  do;:recar'r't< ni ni1aree y Eitil 1,4e ligo l'asiente supo- 
n urea a 1 au del e ,Jne re ti:,  re f o rz !sin . 1 are 1 o o di nonos usual() e, 
vl 	f 1 e xi ,,nn tap rec1et,1enlente un te :5 de 10 ni 1, tern, p rOpo re 3. <Mando 

sucede el c ap so. La a 14 ,,n,! empli 	ef rtene 	ente s (11 
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habilidad para resistir las cargas de choque e impacto y las 
cargas repetidas de trabajo en tan buena en el concreto pro--
esforzado corno en el reforzado. La resistencia a la corrosión 
013 mejor que la del concreto reforzado para la misma cantidad 
de recubrimiento, debido a la ausencia de grietas. Si aparecieran 
las grietas, la corrosión puede ser más seria en concreto pre-
e sf orzado. Con respecto a la resistencia al fuego, el acero de 
alta resistencia ea máo eensible . a las irltes tempe ra tu ras; pero 
para la misma cantidad de recubrimiento mínimo, los tendones 
pre esforzados pueden tener un promedio mayor de recubrimiento 
debido a la amplitud y curvatura de los tendones individuales.  

Loe miembros de corlen) te p roe oforzado re quia ren máo cuida-
do en el dimeao,construcción y erección que aquellos de concre-
to ordinario, debido a la mayor re ei stencia, a la :lección menor 
y algunas yace s, a los aspec to o delicados do di serio nivel ucrados. 

Aunque la construcción de elementos y estructuras de concre-
to preenforzado es relativamente recien te , e s posible concluir 
de la experiencia que la vida de tales estructuras puede sor 
tan larga o mayor que la del conc re to reforzado. 

Economía. 

Desde el punto de vi ata oconómlco,es evidente, de silo luego, 
que cantidades menores de mate ri ele e, ace ro y cone reto, ne requie-
ren para soportar las mi smas cargas puesto que loe materiales 
son de mayor resi stencia. También huy un ahorro definido en los 
e stribos, pue ato que el esfuerzo cortante en el cono re to pree o- 
f orzado se reduce por la inclinación de loa tendone u y 11) ten- 
sión diagonal 	disminuyeirán más c ocí lr, pni seiiciu del preso- 
fuerzo. El peno reducido del miembro ayudará para ec0110Ini zur 
1 as seccione In la menor carga muerta y profundidad de loa mieni- 
bron re mil tu r4 en un almor•ro de mate ri 	e de otras p o rci ene e le 
la (I  atrio tu ra. En ton  mal embro e precol actos, Una l'OdUeet ¿a do pe-
no ahorra oo stumi de mani o b ra e y tril,npertu Ii,  

A penar de liifl oconomf en isn te ri ore v, pe si h lee e n el cone m t‹ 
pree d'orzado, au uso no puede invocases para todas loa condicie- 
nea. 1 rimero que todo,1 os material 	de re ni stenciit euly (ir ten- 
drán un costo 11111 	o 104S al tu. le requi e ran !ut11.3 tw, te iltd 
auxiliares puro, el p reo ef ue rzo anclaje e en l oe e X t n111100, OlidUe.- 

to e y lechadas, También se nece al tarea una < a:abra má e complicado, 
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puesto que a menudo son necesarias para el concreto preesfor-
zado formas no rectangulares. 3e requiere más trabajo para co-
locar un kilogramo de acero en el concreto pree al' orzado, e special.-
mente cuando la cantidad de trabajo involucrada es pequeati; se 
requiere más atención en el di sello y es necesaria más super-
visión; la cantidad de trabajo adicional dependerá de la expe-
riencia del ingeniero y de 1 u cuadrilla de construcci ón , pero 
no se rá importante si se repi te muchas veces el mi Bino di aedo 
típico. 

De la discusión ante rior, se puede concluir quo el. di nen° 
del concreto pree sf orzado puede no r económico cuando se va a 
repetir muchas veces la misma unidad o cuando se encuentran car-
gas pe nadan on claros largos. 

Yi ate ri al e . 

Concreto . - Gene ral men te se requiere un concreto más fue rte 
para el trabajo pre e sf orzado que para el reforzado. bu prP t•-• 
ca actual pide una resistencia a los cilindros de 26 días que 
varíe de 2N.) a 350 kg,./cm`' para el c °tic re tu pree uf orzado,mien-
tras que el valor correspondiente para el concreto reforzado 
os de 175 kg/ cm? aproximadamente. 

Por varias razones es ne c e ea ri a una re si stenci a más al ta 
en el concreto proa sforzado. Primera, a fin de minimizar su coci-
to,lori anclajes comerciales para el acero del pro° sfuerzo siem-
pre se di sonan basándome en concreto de al ta resistenciaa. Por 
consiguiente, el concreto más débil , o requeriráanclajes e ape- 

ale o, o fallará bajo la apli c ac ión del proa nue rzo. Tale fa-
llas pueden aparecer en el apoyo o en la adherencia entre el 
licero y el come re Lo, O en tenlo n co rv de 1 n anclajes. Ademán, 
el c uno re to de re ni stenci a alta a la compre ni 6n of rece al tu 
reaiatencin a la tenni ón y al corte , uní como a la adherencia, 
al Offipti je le cual es de seabl e para 11 s o stroc torta de cone re to 
pree of orzado, cuyan divo raes parten están bajo e afile rzu mayo-
reo que loa del cono reto reforzado ordinario. Otro factor en 
que el concreto de alta re si stenc 1 a está menos o Xplie :; tu u 1:.18 
grietan por contracción que aparecen f recuentemen te en el con-
c re to de baja resistencia an te :3 de la apileaci ón del prep afile r- 
zo. 	Tomb] én ti ene un m6dul o de elasticidad mayor y Mi u Lie l'o non-

6zi menor por planta dad, re sol tundo en una Ordi da menor de 1 
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pre e Esfuerzo en el acero. 
En el concreto pee sf orzado, es tan importante conocer las 

deformaciones como los esfuerzos. Esto e:; necesario para esti-
mar la pérdida del pree sfue rzo en el acero y para tenerlo en 
cuenta para otros efectos del acortamiento del concreto. 

El concreto puede sufrir e sencialmen te cuatro tipos de defor-
maci one s: 

Deformo' 0110s elásticas corre spondiente s a 18 porción infe-
rior de la curva esfuerzo deformación instara/mea que en rola-
tí vamen te reta. Estos deformaciones son cosi enteramente re-
cupe roble s. 

De f °mocione s laterales las cuales se calculan por 1 e rela-
ción de l'oi 1390/1 y que provocrul uno ligera pérdida del preesfuer-
zo en el pree d'orzado biaxial. La relación de Poi sson varía 
de 0.15 a 0,22 para el concreto. 

Deformaciones plásticas .- La plostici dad o o scurrimiento 
plástico del concreto es definida como deformación dependiente 
del tiempo que resulta de la presencia de un esfuerzo. 

Defonnncionea por c ont roce 	La contracción en el concre- 
to es una deformación debida al sucedo y a curan os químicos 
que dependen del tiempo y de 100 condicione:3 de humedad, pero 
no de los esfuerzos. 

Cemento cau toesnl'orzrldo.  

Los tipos de cemento que so e xpand en qui MiC amen te después  
del f 'mundo y durante el endurecimiento se conocen corno cemen-
tos e xpnnsivon o nutoeuforzados. Cuando ne u :31in e ritos cementos 
para hacer concrete con acero embo inl,do,el. acero se al Iva por 
lo e xpon si hn del oorlervlo, A uf ,e1 Coo ro esa pree uf orzedo en ten-
ni 6ti , el cual en e embt o produce pree tifus rzo de compre si hn en el 
e ene 	Hui twid 	 :3(3 C 00000 e 0010 p l'en Hfue rz o (1111011- 
e O el e (11(3 rf3to tiute nr(irzedo. 

Ac o ro p8 ro p re e fue rz o . 

9. !Ice ro de el tu re:ti.:'.toree:ilt ea casi el material universal 
pera produc ir el p re e lifue rze y surrau st ro r le fue rza de ten si 6n 
en 1:? 1, c oncreto p re 	orzedo• 

1 neo ro de tel tií re al. :nene 111 poro el p rteo el' orz8d 	toma u 
riente una de 1aa t re n 	al,amnbre n, eabl.eu, o varillas, Para 
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el p o sten sudo , se usan ampliamente los alambre ajos cuale e no 
agrupan en cables. Los cables o torone s se fabrican en la plan-
ta torciendo los alambren todos juntos, di sminuyendo así el nú-
mero de uni dades a maneje r on lea operaciones de tensado. Los 
cable s i tial como las varillas de al ta resistencia se utilizan 
también para el po aten sudo . 

l'ara el p ri-3 ten sud o, a si ne usan e xcluaivamen te los cables 
de 7 alambre u un 	, y en muchos otros paí se a han reemplaza- 
do el pre ten sa d o con 	b re o. Aunque loa cables o toronee  
cuestan un peco mAn que loa alambre u de la mi ama re sistencia 
a la tensión, sus mejoro u carne te rí atiene de adhe renc 	los ha- 
cen e spec ililmen te adaptable a para el pn.! ten nudo. 

allIbre S de acero. 

Los al vimbre s para el pree sf o ruido., ( Alambre ain recubrimiento 
aliviado de e sfue rzo para el concreto p ree af orzado ) se hacen 
de barras producidas por el proceso de hogar abierto o de hogar 
eléctrico. Deopuéa de e sti rad° a en frío huata el tamal o, I oa 
[[hambrea se :a. i vi an de esfuerzo   por un tratamiento de calor con- 
tinuo pura producir lr.iti propiedades meo 	esa prescritus. 

La re si stenci a a la ton sibil y la re ni o tencin mínima al pun- 
to do ce (lene in se de lieri hen en la tabla XI V para 	titula/loa 
c mune s de Lrl fiel b re 11. 

C tibie s de ace ro. 

Los sablear para 	pro« !Alforzado (Cable s ;ni; rocu bruta en tu 
do 	mete alambres tal i vi ad o o de 	afunrzc, para c ose roto pi e ef or- 
zado) liando!) para e on st rUC 0 1 fn Is retenandn,e ui wihn rene 1 a, tain- 
ln étl son 19)1 1 cala e o aloe 7rltttruee1err do 1. 	:non ondu, yo nen del 
tifo adherid ,, o sin odia, rene 1 a. Estos cable a de [.ríe te alambre a 
tienen todos un alambro con t ral 	ramen te mayor que loe nei 
al timbre 	x te la ore s son 1e, enetc, rrtit, fuertemente en una hélice 
con un peno uni f orne en t re 1r y 10 vocee el di Ame tro nominal 
del cable. 	spinl:i do trenzados, todos los cable 	se someten a 

tra tienen t o tbnra e o tul 1 Vi acto r de e al' rvm para p ruduci r las 
¡u ro pi e (lude s me e Am coa prensa tre s. 

I,01,  abl 	(IP t7 I te alambre e u ti 1 1 zud o s omunmen te para el 
1 ,  ro e !d'uf ,  rzo 	una re al tu tHI: 1 11 11 la r.1rl,turt, ga rail ti zadu de 

7'1 	cm » . ;zi t1 propi eflude O se de ac ni nen en la tabla XV. 
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TABLA XIV. RESISTENCI A A LA TENSI uN Y AL PM() CEDENTE PARA 
ALAMBRES DE PREESFUERZO. 

Diámetro Observa- 	 lie si atencia 	Punto do fluen- 
nominal cionee 	Area cm2 	min Tensión 	ci a mínimo 

plg 	 kg/cm2 	 kg/ cm2  

0.192 Calibre No.6 0.18676 17 577 14 060 
0.196 5 mm 0.19403 17 577 14 060 
0.250 6.2 mm 0.31068 lb 874 13 499 
0.276 7 mm 0.38596 lb 523 13 218 

TABLA XV. C ABLES DE 'SIETE ALAMBRES SIN RECUBRI W1 Erun, 
DE ESPIIEItZu l'ARA 1. RETENSADo. 

G rad° A-410 A:; 

Diámetro 
nominal 

plg 

I'e uo por 
1000 pi o n , 

lb. 

Area 
ap ro xi- 
muda 

p1 ir:' 

Re si u tonel. a 
a la ruptura 

10 

C ¡Irga de 
ten sudo 

lb 

1/ 4 
5/16 
3/8 
7/16 
1/ 2 

8 
7/16 
1/ 2 

122 
198 
274 
373 
494 

?9 7 
quo 
`)».) 

0.0350  
0.0578  
0.0799 
u, 1 UWi 

0.1438  

zl rudo 270Y, 

0,085 
0.117 
0,152 

9 000 
14 5U0 
20 000 
27 000 
36 000 

;-, 3 	Lo() 
31 000 
41. 	300 

6 300 
10 150 
14 u00 
li., 	juu 
2') 	200 

lb 100 
2  1_ 	',kik) 

20 91 u 
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3e he e atado produciendo un acero in á s reliistente conocido 
como grado 210K , con una ro si stenci a mínima de ruptura garan-
t i7,13drl de 270 000 1 b/ plg2( 19, 983 kg/ cm2 ) . I ara el mi amo t ama-
ao nominal, el grado 27uk tiene más área de acero que el grado 
A3T11 A-416 y coaproximadamente 15/0 IIIAL3 re ai sten te . ( vease la 
tabla XV ) • 

Varillas de acero. 

,ion varillas de licero con ole ac ón de al ta re ni otenci a. 
tilivalmen te se requiere que tale o ;atril Las se prue ben al 90, 

del e sfun rzo a la rup tura. Aunque,,1 a re oi otenci a Nal u la 
rup tura alcanzo ha .1;a. 11249 lltVcm`'.( 160 000 lb/ plg c:  ) el Mili- 

- mo especificado gene ralmen te e s de 10 194 kg/ cm ( 145 000 lb/ plg2 ). 
Las varillas de alta re si stenc te están di oponibles con una 

1 ongi tud hasta de 24. V. m ( 80 pie o) . En caso de lleco si torne 
!Rayares 1 ongi tude a, hay dioponiOleo acoplamiento s de casquillo 
para unir las varillas hasta cualquier 1 ongi tud deseada. Estos 
ac oplami en to o tienen ronco cónico con el objeto do desarrollar 
muy ce re /mamen te la resistencia total de las varillas. Tienen 
di lime tras extoriuree up ro xilnadamen te del doblo de la varilla 
y una longitud de cuatro veces no d 1. (une t ro . 

Comúnmente se emplean en le construcca.órl del p re e of orzado 
como refuerzo auxi 	( no pree orzado). 

Tendoneo do fibra de vidrf.o. 

Lo fibra de vidri o se fabrica al conduci r el vidrio fluido 
en filamentos delgados. El posible uso de la f Oro do vidrio 
para el p re 33 uf orzado ha eatUdo bojo lnveatigncr ón por algun0Q 
Lin 0 13. 

Aunque la fi Oro de vieira o aún no se ha aplicado come ial-
mentete en lo construcci ón de cone reto pro() :forrado, pollee ciertas 
civi l! d ')d ( ' 	gu 	n ti ro o  que iirdlcan al 141 fi promonon puro el pro- 
o of orzado, G euebuLeii te pe ob:11. ene una 	ratone la H. lo ruptura 
por ten si ón de 	31U kg/ cm' (1 000 000 lb/ pl ) 3o han repor- 
tado va 1 , ,T.Y.3 a tan 	to[1 eutmu ‘,51. 550 k 	cm`'( 	3;03.) uttu 1 0/ p 1 g '`? 
poro fi1 rna in di vi dual e a ld 1911 e o de 0.00:364 mm de di áme tro, 
sabi 6nd o se quo 1' re !vi !demi a vt,rl,i 	'oximadomon te 	(i1, la ln- 
ve 	del di fono 1 re do lo floras 

fi Oro do vi irlo puede hace roe en t re u for:11J I cue rdat3 
pa rol e l as, cohl o 	t ron:,ado ti, y fibras par/debla acabe duo en 
plástico. 1,71 151.ti mi, forrar„ 00 tifo de van llne 	Ora de vidrio 
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se considera la más adecuada para el pree ef orzado, debido a su 
relativa simplicidad de manejo, amordazamiento y anclaje. 

Otra ventaja de la fibra de vidrio es su módulo de elgsti-
cidad tan bajo, que fluctúa entre.  421 860 y 703 100 kg/ cm'. 

Con un alto esfuerzo y :nódulo bajo, el porcentaje de pérdida 
de preesfuerzo podría ser muy pequeño. Otras ventajas de este 
material son su alta resistencia a los ácidos y álcalis y la 
capacidad de soportar altas temperaturas. Sin embargo, deben 
resolverse algunos problemas mayores antes de que se pueda 
aplicar en la práctica. Tales problemas son : 

El limite estático de fatiga, que e a,la resistencia a la 
ruptura a largo plazo de las varillas de fibra de vidrio en 
comparación con la resistencia a la ruptura en corto plazo, 
te es un problema importante, puesto que se conoce que la dura-
ción de la carga tiene un efecto pronunciado en la resistencia 
a la ruptura. 

El limite dinámico de la fatiga de las varillas de fibra de 
vidri o, aunque hay evidencia que indica que esto no e s un pro-
blema serio. 

Le estabilidad química de la fibra de vidrio tal como su 
reacción al cene re to ei re andan te , e speci al men te bajo condiciones 
húme da u. 

Loe mejores métodos de fabricación de cuerdas de fibra de 
vidrio para obtener una distribución uniformo de esfuerzo para 
incrementar la relación de la resistencia de las cuerdas a la 
resistencia de les fibras individuales.  

El diseño de anclajes adecuados en loa e xtremos, pue oto que 
el material frágil puede fallar en la mordaza bajo el efecto de 
las eoncentracionee de e d'u° r? o y loe esfuerzoe eombinadoo. 

Finalmente la economía de la aplicación del material en cam- 
pe tenci a con el set ro do al tu re si atenci a, el cual se produce en 
grandes cantidades y u un costo relativamente bajo. 

Materiales auxiliare - Lechado°. 

Entre los materiales nuxa.ltaaros especiales requeridos paro 
el cunero to pree t.:fui-mido están aquellos para la provisi.6n do 
conductos apropiados para los tendone 	farsa el pro teasido,rao  
son ne ce series tal es conductos. 1 era el po aten sed o, h ey dos ti-
pos de cunduc to e, uno para el preesfue rzo con adherencia, y otro 
paro aquel sin adhe renci 
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Cuando los tendones van a tener adhe renci a,gene realmente por 
lechado o,los conductos se pueden hacer de aluminio, ace ro, e staño , 
u otra clase do tubos o láminas metálicas. Para cables pequeños, 
frecuentemente so emplean tubos de metál en láminas corrugadas. 

También es posible formar el dueto removiendo el tubo de ace-
ro o la barra antes de que se endurezca el concreto. Más frecuen-
temente, se forma el dueto re ti rondo núcleos de hule e xtracta-
ble s que estaban ahogados en el concreto. Varias horas después 
de completar el colado, se pueden extraer estos núcleos sin mu-
cho e sfue rzo, debi do a la contracción lateral del hule bajo un 
jalón que ayuda a despegarlo del concreto circundante. Con el 
objeto de que los núcleos de hule puedan permanecer rectos du-
rante el colado, ere rígidizan internamente intersectándole tu-
bos de Hee ro.. 

Cuando los tendones no van a ser adheri dos, se uti 1 za fre-
cuentemente una cubierta de plástico o papel grueso y se engra-
san adecuadamente los tendones para facilitar el tensado y pre-
venir la corrosión. 

Para adherir 1 os tendones ni cono re te de spué e del tensado 
( en el caso del posteneado), se inyecta lechada de cemento,la 
cual también sirvo para proteger al acero contra la corrosión. 

La entrada para la lechada dentro del dueto del cable se 
proporciona por medio de perforacionesen Lao cabezas de los 
anclajes y en los coima, o por tubos ahogados en los miembros 
de concreto. 

Ce puede aplicar la inyocc t tin en un extremo del :ni cubro has-
ta que sale por el otro o bien por ambos extremos en el caso de 
miembros más largos. 

La lechada se elabora con cemento portl and ordinario o bien 
cemento de alta re ni titirite' a a corta edad, me zclado con arena 
tosca y fina para adherencia y real !noticia. 
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stemas do prez sf orzado. 

.31 stemas de pre tensado y :.ulcl.ttjeo en loo extremos.  

:sistema Hoye r 	Ey, un método :simple de e M'orzar un ruiembro 
pre ten nado que con ni :de en e sti ro r os tendones entre dos ea_ 
bozales a ci e rta di stanci a. Los cabe zal e o pueden anclarse inde-
pendientemente al pino o pueden cotice tarso a los extremos de 
Uno plataforma de o M'orzado. Esta pl ata f o nraa diseñada debida-
mente permite tensar cable s cortos i nal! rtando eubezalea lote nne-
di on y p roe sf o rza r tendones doblados. 1),. urdo el concreta ha en-
durecido suficientemente para soportar el pree sfue rzo, se libe-
ran los alambren de Oil Cabe zal. e e, y se t ron smi te el pre sf ue r-
zo a los miembros u trov(sa de la adherencia entre el acero y el 
concreto o a traveío de anclaje, enpecittlee de p re tensado en los 
e xtremos de los miembros. 

Los artificios para amordazar l.on nlambreo de pro tensado a 
los cabezales se hacen usualmente bajo el p nc pi o de cuila y 
f ricci 6n. En lo figuro ela, 	mue otra una cuila cónica ti. pie a 
c or toda, he cha de un pa no] o r c Mico abusado. El pasador, perfora-
do ex/alelen te y ahusado, kle curto u 1 o mi tod 1ongi tudinalmente 
piro f o riner un par de curas. Estas mordazas pueden usarse tonto 
paro alwnbren ni mplen como 	ro crtble it de 	I) l'e torcido. En 
la figura h7b, 	mito :dril otra mordriza hecha de un pasador e ióni- 
c o en el cual no ha noolutinido una supe r1') c1 c I l tina y dentado 
posteriormente. El pa sacio r en t ra dentro de uno pe rf o rs.!e 6:1 c6- 
II1C tt en 12;1  dado y 	ni olio 111. elit)le erltno l 	(.? o l'O dentad t y el 
dado. Ade ír,i5 	oxio ten mordazas ole "1311 vi ?t t'Av: do" ,las cuales Mili 
tila s 0001)1 	odas 	ititt  .1 	 i t+ e o 	po 	1, rolui.•en in. ( Y, ron ahorro en 
tiempo. ;.,1 l  o  I 	1 int) ro o vpri 	reno rne en tenni 	solamente 
pOT' pe ri 1,dos cortos, o a ta 9,0 rd zh s do a 1 1 In O r(q)1 	pue den ser 

ec onUs o. 
La npeo ej 	 it u  inn rer,o 1 0 viro t ron rol ti r el p roe ofue rzo 

entre el acero y el con, . re 	nec e lit tí( del mol do alambre S peque- 
50'1 Hin+ Orle/91 rit r bueno 	onC 	 Liffieti te TIC 1,1:7401 tiltunbre u  

o re e de 1/"" 	1 	8 tºs1r'Vt:1i a lo la 	o de 00 1 on.1 tud o si son 
e orno, 	It 	flehj» 	r 	1 ,  1 o 	leo' rano 1'I tic I ue de ag re ,:o3 r 
anc 	':ecfitil V 	O 1 l3 O I tifil t ,  IVO 	), rtl te Bod ti. :la 1111C 1 lije Uurland 

fj tin 	 f1Clmt,t t que ,. 00:31 ate co anurdazur lt.ls cables en 
cual qui o r plinto v.‹. 	me !11u :le .'1)tputi 1ti,1t. til ttip re oi (fil 
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Sistema $horer .- Este sistema emplea un artificio inge-
nioso, pre scindiendo de las plataformas de esforzado y de los 
cabezales. En su lugar,emplea un tubo central de acero de alta 
resistencia que soporta el preesfuerzo de los alambres ci rcwi-
dante s, y el conjunto completo se coloca en posición y se cuela. 

Después de que el concreto ha fraguado y obtenido cierta re-
al etenci a, se remueve el tubo y el preesfuerzo es transmitido al 
concreto por adherencia.La pe rf oraci 6m dejada por el tubo se 
llena con lechada. En 14' rancia, el método se le acredita a Chal oa 
y se conoce como el sistema Chulos. 

Método de molde individual .- El método de molde individual 
para pre tensado, se adapta a patrones relativamente complicados 
en la trayectoria del pree ef orzado, tale s como pree si' orzado 	dos 
direcciones para losas o para armaduras. También es conveniente 
para pequeños productos tales como durmientes de ferrocarril, 

El preesforzado de mol de individual también llamado continuo, 
esencialmente se efectúa oon dos tipos de máquinas ; una tiene 
una toniame sa con una cabeza alimentadora estacionaria y la otra 
consiste en una mesa estacionaria con uno cabeza alimentadora 
movible. El alambre de pree d'orzado se alimenta al molde bajo 
una fuerza de tensión controlada y se coloca en un modelo prede-
terminado al ser enrollado al rededor de espigas de acero fijas 
al molde. 

Posten sado,mé todos de tensado. 

Los métodos de tensado pueden el asi fi caree bajo cuatro gru-
po. c (1) pree sf orzado mecánico por medio de gatos; (2) pree a-
forzado eléctrico por aplicación de calor; ( 3) p ree oforzado 
qufmi ea mediante explanen 6n del cemento; ( 4) diversos. 

P re e isf orzado mecánico .-• Tanto en el pre ten Hado corno en el 
postensado, el método más comór, para esforzar los tendone e ea 
el empleo de gatos. En el po sten smicilos gatos se usan puro Ja-
lar el acero contra el cono re to endureci do; en el pro tenruido, pa-
ra jalarlo contra algunos cabezalesO moldee. t ItiellUcl O se usan 
gatos hidrául ic os, de bi do a su al te capacidad y ti la fuerza re-
lativamente pequeña requerida para aplicar' iia p re si. 6ii. 

La capacidad de los gatos hidróulieon vknria desde 3 taii, ikoa- 
tu 100 ton. o rada asáis. 
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Los sistemas de los gatos val-1Eu' desde jalar uno o dos alam-
bres hasta varios cientos de ellos a la vez. 

El sistema Clifford.-Gilbert en Inglaterra emplea un pequeño 
gato de tornillo que pesa cerca de 10 kg. ,el cual jala un alam-
bre cada vez y puede manejarse fácilmente. El sistema Magnel 
efectúa el tensado de dos alambres al mismo tiempo. El gato de 
doble acción Freyssinet jala hasta 18 alambres o doce cables a 
un mi amo tiempo.L os alambre s se acunan alrededor de la caja del 
gato y son estirados por el pistón principal, el cual reacciona 
contra el anclaje empotrado. Cuando se alcanza la tensión reque-
rids,un pistón interior empujo un tapón dentro del anclaje para 
asegurar los alambre e; la presión en el martinete o pistón prin-
cipal y en el pi stón interior se deja escapar gradualmente, y se 
quita el gato. Los gatos para el sistema Roebling están equipa-
dos con barras roscadas para atornillarlas en el accesoriopara 
tensado del cable. Los gatos para el sistema Lee-hicCall o S t re E3 n-
teel e stán provi atoo de una conexión ajustable pura acomodar va-
rillas de diferentes diámetros. 

En vez de aplicarse los gatos al ace ro, algunas veces nc in-
sertan entre dos porciones de concreto para forzarlas harta apar-
tarse , una contra otra. Notablemente se usa este procedimiento en 
don si stemas, el si stema Leonhurdt y el ni stema Billner. 

Los gatos hidráulicos tienen adaptados manóme tros, ya sea pa- 
ra leer la presión en el pi stón, o para leer directamente la can-
tidad de tensión aplicada al tendón. 

ree sf orzado eléctrico .- El método eléctrico cie pree sforza-
do evi tu comple tunrate el uno de los gatos. El acero oe alarga 
al calentarlo con electricidad. Este proceso eléctrico en un mé-
todo de po sten elido en donde 8e pe rmi te que el cone reto endurez-
ca completurente unten de la apli tic t 6n del preesfuerzo, Emplea  
V ft ri 11.1 o li aun de refue rzo bu 1111 ZUdti fi e on un material te rulo 
tic o tal como azufre, o al ene une a con punto de fusión bajo y en- 
te rrada e en el concreto corno vari 11 ue de re fuerzo 	0•110- 
ro C un extremos sobre 	i ente n roscado u. Después que ha fraguado 
el e une re tu se pasa ann corriente eléctrica de bajo vol taje , pe-
ro de al to /me raje a trovés de los vorill tia. Cuando las varillas 
de 	acero se calina ti in y al argun,se aprietan 1 t tus rc 13 de 1 o 
extremos ao141:1 eallente o Contra Un ti fi p 1 fine tuelata re si atenten. Una 
ves z que líos van II as ue enrden, (3e desarrolla el p re e nfue rz o y 
se restablece la adherencia por In re ;val 	!') 14: 6n 	rn 7 . 
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i'ree of rzado químico .- Corno se describió p re vi amen te , 	13 
reaccione; químicas toman lugar en los cementos expansivos y 
pueden e sf orza r nl Hee ro dentro de él, el cual en cambi o compri- 
me 	n1. concreto. n to es comunmente llamado outoe sf orzado, pe ro 
también puede llamarse pree d'orzado químico. 

Diversos .- Aún c t ro método de pree sf orzado, que no pertene-
ce a ninguno de los gnipos anteriores, se de sa rroll6 y apilo 
en Bélgica; so conoce como el. método Frene x. El procedimiento 
on si o te en cargar en la f(ábrico uno viga de acero de alta re-
ntenci u u la tensión con 1111R C rgu igual a aquello que va a 

soportar en el uno. Mientras lo viga se do bi ra o fl.exiorla con-
siderablernerate bajo esta cargo, su cuerda a la tensión se rodea 
con concreta de alta re si otencia a la compre si 611. Después do 
que el concreto en dure Ce, se suprime la carga en la viga, y el 
concreto se comprime cuando 10 viga recupero una medido de su 
Torna original. En tonce s se transporta la viga al lugar para 
formar parte de la e struc tu ra, gene mime nte con lu cue rda supe-
rior y el alma también forradas de cone re tu. Esta sección com-
puesta se obtiene así , ambulando lo re si litenci. a del acero de 
al ta re sistenci.o con la 	z del cono re tu. 

Anclaje de postensado para alumbres por tico). án de 	U. 
Hoy e serle itilmen te tre n principios por los cuale u los alum- 

bre de licero están anclados al concreto. 
l'or el principio de tic ci tui de cuñas que producen uno morda- 

za de 1'TI.CC 6n en 100 alambre u. 
For npoyo di reo to de las cabezas de remaches o pe mos for- 

mados en el extremo de los alr.unbreo.  
}n rol 1 and() Ion alumbre o ni rededor del e Que re tu. 

Miel aje de postronado para los varillas. 
El anal aje adecuado paro 1no vari I] an de alta re ni ntencia 

en el caneretu p res íd irzodo, 	logro por medio de tuere oe y 
rondanas 001101e tit 1 1110 PI 10f3 01X t revio o de 1att varillas que tienen r.,s-
ca que aprie tu di roe turnen t' sobre plrie mi de apoyo. 
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1 notes de e°ticreto p re e nf orzado . 

1 ue sto que los piloteo están sujetos a e afilemos de tensión 
duran te el trnnoporto,posicionamiento,y bajo ciertas condicio-
nes de se rvi c i o, e s e vi den te , el de seo del preesfue rzo. Los pilo-
te o de cone re to po :den sacio, e nene 1. almea te del tipo cilíndrico 
se han producido dende 1949. lías I. a 1953, se desarrollaron los 
piloteo de concreto pretensado. 	comán con muchos materiales 
y técnicas de construcción, los piloteo de concreto pretensado, • 
han si do deso rrol lad o s en mayor ¿a rado I o r lo industria que por 
la p roí' e si 6!1 Du ron te 31.1 de sa r roll u se e mpl e 6 más bien un pro-
ceso de tanteos que una ap ro )(lame i 6n racional. En la actuali-
dad se ha acumuledo suficiente C xpe ri. e nc i paro pe rmi ti r el e m-
pl. e o seguro y ec on 6mi. c o de e ato s pilote u. 

En la figura. 69a se dan algunas secciones típicas de pilotes 
de e onc re to pretensado. U su almente , e otos piloteo son p re ten ea-
don con tablea de 7 al amb re n de 0.95 a 1.27 cm de di táme t ro 13/ /.3" 
a 1/ 	) . El e 'Tac I. ami en to del e spi rol de ace ro, también ha sido 
establecido por la experiencia. 3u dioeilo no se ha racionali- 
zado, pe ro gene ralmen 	19, odmi te que el neo ro del calibre No.5 
de ce res de 0.5 cm de di Ame t ro , tc un paso de 15.2 canea suficien-
te para la parte central del pi I o te , mi en t ra n que un paso de 
7.6 cm se utilizo para las porci onea extremas. Usualmente cae ex-
tienden 4 0 ‘) vueltas apretadas con un paso aproximado de 2.5 cm 
a 7.5 cm del extremo. 

Los pilotea Tire te n nado a Mili al men te se fabrican por el método 
de p roduce i 6n en 1 fue:1 ( fi c,n 	o90 )1 se eue1oit ne CC one mál ti- 
pl es en uno línea :ieatc111n de esforzado hasta de l 3 m. B1 pre-
te n nudo se ut11.1.1.11 poni loa p11 o te 13 cual 01111 'idee it5n tiran ave r nal 
hasta de 76. ;) cm o  aunque e s poni ble pre tensar Hee one a.i mayo re a 
al 	e a ec un 61T11 e o hacer 111111 pl a tal' o 111113 más pesada del tensado y 
cailiacor el equipa mi )11 1 i r. 1,11 pie Ud' ()mil de. pre tensado debe ser 
I() Hun el en teuien te fuerte pa ro re si nti r la fuerzas máxima de eta-
fuerzo que va n ncr api cada, sof c en temen te rígida para evitar 
las de fi xi one s e xce vas, 	p re e (»miente al nivel para que los 
e nnl 	y el produot. rtnia. •atén aalitic a dou ve !liude rame n te . Los 
o abl e n rae ¡alelen e vf orviir 0020 un grupo, on gatos de gran capa- 

11.1,i, u 1. ¡Mi vi dua 1 	te casal ga tos poni sal affaire :I simples, 
bon 	1 <,te.• i 	t 	p reo. of ,, rzado han comprobado ser su- 

dp 	a, 1ant. t 	 I 	re! :1 e de (Instigo 13111 011 (hin o 
eatasoturIl du r. te 	 le hincado...ion muy fue rte 
o 1 a 1.1. x 	pe rn 	 11v1,,  :truie ti 61 • a. 

1!!diel •;: o :ir 1 t.' 	1r t,, p 	 ri,pn fi cal ni' n1 eje dei 
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lote y ser razonablemente plana. Las cabezas irregulares o in-
clinadas tienden a concentrar el golpe de hincado y pueden 
causar el Retillamiento o el agrietamiento en la cabeza. Ayuda 
a evitar este astillamiento un borde biselado o achaflanado. 

Uno de loe detalles más importantes en conexión con la ope-
ración del hincado, e s el bloque amortiguador. Generalmente se 
ha obtenido el mejor servicio con 10 a 2u cm de madera suave 
laminada,como el abeto Douglas, c olocado directamente entre la 
cabeza del pilote y la armadura de hincado. Deben reponerse 
frecuentemente los bloques amortiguadore e, ya que una vez que 
se han comprimido to talmente , ce san de realizar su función. 

Se construyen también piloten huecou cuyo miele o se f orna 
utili zando tubos de cartón parafinado o mond rue o inflable s 
de hule. Lo mayoría de los pilotes pre tensados tienen una sec-
ción transversal cuadrado u octagonal. La sección cuadrada se 
prefiere porque es más fácil de formar y de colar. El pilote 
octagonal requiere un proceso ligeramente más complicado de 
f orma, pe ro generalmente requiere amarres e spi rale a menos com-
plicados. 

Los piloteo de concreto pree sí orzado di aekladoe apropiadamen- 
te se pueden utilizar económicamente para 	todos los 
de cimentacione a,muelle s, atracaderos, amarre 1-3 de puerto y mue-
lle a de defen aa, caminos maní tiraos,cabezale e l  muros maní timos y 
otras estructuras. 

Oliendo se usan pilotea muy la rgoa, e l problema del manejo y 
transporte puede ser crf tico, en cuyo cano los pilote a de nácle o 
central hueco se pueden ut11 I zar para reducir el peso. 
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Tipos e st ruc tunde s. 

El concreto pree sf orzado se puede aplicar econó:nicamente 
muchos tipos de edificios, ya tengan claros 1,rgos o cortos,ya 
sean edifici os• de departamentos de mál tiples pisos, o edificios 
industriale a de un sacio pi so. Sin embargo , no es posible concluir 
que es la construcción m6E3 económica para todos los edificios. 

Cada estructura individual debe estudiarse por sí mi ama, con 
respecto a sus funcionen particulare s, 1 a zuna donde e ti ubicada, 
nue facilidtide a y otros requi si tos. 

Losas pree sf orzadas. 

Las losas de concreto se pueden po aten dar econ órni c amo ate en 
el lugar para los edificios. Las losas 861 idan poatenaadaa en 
el lugar non económicas para ciaron desde t, m hasta 1U m. Ea po-
sible hace r también losas re ti c ul are a para cubrir el a ro e de tia o-
ta 3U m sin concreto o acero e xce Divos, si se puede obtener un 
peralte e struc tunal adecuado. Jin embargo,la contracción,ln de-
formación pllistic a y el acortamiento ellleti.co del cone re tu deben 
tomarse en cuenta cuando se pree sfue rza en el lugar. F•lato oc 
puede c on semi r di sponi endo los elementos verticales pura que 
pe rmi tan movimiento en la dirección de 1. acortamiento : haciendo 
los elementot3 e obel toa, o proporcionando Juntan del-di milite y i:r-
ti cul ac i orle o. 

Ocasionalmente 13e emplean lilens Elididas prtietensadaa sobro 
claros continuos. Tales,  latino I arras y de lk•adan sobre varios 
claros reducen el náine ro (le juntan y pueden ser ecorlórnicat cuan-
do ea posible transportar' a:7 e i zarl na ni ti 1.11, e qui po especial, 

L umia levadizas. 

El ti po decon nivel lin II. l una 1 e vadi zu re sol t6 de un e s- 
fue rz o para reducir el costo de la coriutrled.órt de cozs! re to o - 
minando el gatito de la l'ornad 611 del pl tifón y el alma tal a:Tiento, 

Eittaa lonas tic cuelrül 	p roe afile rzan al ni ve I del pi no y de n- 
pu‘s se elevan 	1111 )10tt,iclGn par melisa de 	tu o hl rlgul Cali 
montados en la parte sore ri o r de loa e 01 MfliittU. El p rt*e M'O rzild,i 
de 	In 1 O f4 ti 1'0 duce el e spe 	r de 1,, mi sma, e un t ral 	14 de 11 Xi 

eliminri 1+<s 	 ffl,  tan y baja el e o .40, 



	1 

196 

Losas de un sen tido. 

Una 1 osa de un nen tido ti ene el refuerzo principal solamente 
lo lamo de la 1 	tud de la mi:una. 'rodos aun apoyos se ex- 

tienden en el ancho completo de la losa (rimara 'toa) ,no habien- 
do apoyos lu alados en punto:; o apoyos que corren a lo lardo de 
la lorwi tud de la losa. Ucasionalmente,lou apoyos pue den inte-
rrumpi roe ante a de alcanzar el ancho cumple to, en cuyo caso la 
porci 6n re a t'di te debería di seda rse par, una condición dife ren-
te de apoyo. 

El 	procedimiento usual para di sedar L1111.1 10SU pree uf orzada 
de un nen ti do es conlli.der,lr un ancho tipo de un metro de losa 
y t ro ta rl o corno si fue ra una 	, amo He hace para una loan de 
concreto reforzado de un seo ti do. Ya sea simple , en voladizo o 
continua, la loan se di seda como una vira, con i dentic o s apoyos 
y a rticul 	orle s. 

Aunque el 14ce ro del p re e nfue rzo principal se col oca solamen- 
te en el sea tido 1 onE1 tudi nal y en toda la 1 on,',1 tud de La losa, 
también se col.ocn acero en el sentido t ron ave real , 	se p re e s- 
f orzado u no, para impedí r el amri e tmai en ti o y para d1 ;tribus r 
cualquier coticen traci fin de en 

Losan de dos sentí dos y 1 osa plana a simple a. 

Aunque una losa de un :sentido puede p re e nf orza rae en dos di- 
cci one a, no e e uno 	de don sen ti don, porque el. pree sfuerzo 

transve raid sól 	rve pura f ortalece r loc lamente el cunc re to, 
pe ro no se 'rateo fa para soportar n'aduna porción de 1:, c:,rc,k, 
hacia lo n npuy013. Ulla loan p re e uf úrzall de dos son ti uon, e o una 
cuyos Hee ron de 1 . re e :!fue rZU en dos di reo cl une a perpe:nicalare a  

nf rven ambo 	tt'unaritir la ca rlr,a pacta ion apoy la A uf unu 
1 u ati de do:1 ncu 	(tul; de no an un en apoyo 	C 	ta 	en 1.1i fU111111 
de Vil? 	.) pa re ie a aun corren en don .11 recel unen pe rpendicul a-
re o, (:a•alkio una 1 o:•!,  e 2til nonteni da por un, / red do e 01.11:nil/lUp 
tp i .i,!ffij Cadí tele:'. 	11)11 	 {9111 1.11E11!: r fip l'Ola a dalfien- 

tOl 	'mili 1 11:'s pl.tillf, p p.. 	arzadu , ti 1 1 1. and o tal. té mino 0 nmk) eli 

1 	,-)n 	raer 1 fin de COilr 	t O reforzado. 

fi mi. 

1$! , ;( yl 4' 1 .4 	.1 • 	 ti 	 Illi"tr 	filo 11 	etÁ/li,d() 

W.11 	rtll: 	,1.11101 4 	 ,U41,re 	1 a ros 1 r„o 	.,e ono ,,n t 	r/ que 

	

p 	1.01 I, 1' 1 	V1 	'4 	Oil 	 p 1 ant 4 	pli <111 

1. l'HUI:111)r t 	I.  Y 	"1 ...VIII' 	t,'41;',1i 	•!-,1.• 	:1,. 
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.ie pueden p rne 1.:t1 visme tas de  veccionef1rectangulares y 

ele va roe para recibir unr:i losa c oludt1 en el lti t ar. Pambién e u 

posible emplear ec onómi camen te las viga: 1 para Soportar 1OULla 

de pi sos CC/18(10s en Al lar",8 2'. Uno de los aspectos inte re sante 13 

era la reir, ti va 	 dad con la cual se pueden proporcionar 

en el ande o de los vigns p re e of orzadas un número de orificios 
grande a para doctos y curable tos, sin per,ludiccir su re si stenc i 

al e sfue n'A) cortan te , e ato si se di se:In apropiadamente. 

C un el objeto cie p ropo re i orna r apoyo:; para tableros prec ola- 

do 	e in tcy.,rarl os, alguna veces; solamente e13 prec ulada y pree 

l'orzada 1.1..! porción int' e ni o r de la vi¿s. 1';Iltonoeu se apoyan en 

pu:: tale 13 tempo rale s, y de apué se colocan en polnoi (ni los table- 

ros. 	spué a se cuela el c uno re to para la porción supe ri u r de 

la 	 endo también para corrector los tablero, entre d 

ParnbitSn se puede 1 ograr la con t1 anidad para las vigas posten- 

sad as sobre la S CulllnirioI. 13e han empleado muchos 	todos, inclu- 

yendo el traslape de cable inc l'untados previamente en las vigas. 

Columnas.  
Aunque raramente ea rine o 811 rl o p ref. ; 'o rza r col umna a  de edi- 

fi ciota coladas Mn el 1 in,  a r, hay casos cuando un di seil o asf puede 

ser de se able y económico. .11 una CO] umna soporta solamente c,o,n- 

presic511 c11roetu,no 1pii 	d ,fd l , n ro el p ree sfue rzo. 	em- 

bargo, hay colimnann que al rven c ,,mo line 1 a s - por ejemplo, de un 

brozo de une] a en vol sali e o - 	t'Alce s el p re e sfuerzo da un apo- 

yo 011'1 ni ti va y 1ir,lta 1 as dell 	one s dei voladizo.   Algunas 

c ()imanas soportan i  rolde a e 	 ate rale s y , por cunsiguiente 1  
,11, 111 su je tai; a 1 ,4 fi e xi 	re mil t'indo e sfu e rzos de ten si 	en 

cie rtlarapo rej. 01818. 	p re e st.), rzo 	s 	tulÁC e1 	(101 	Ul, tonto 

pt ,  l'O 	11,111 	 1";.:1. 1 	p'• 

Al 	P IV/111'0 rzpr 	o 1 oiblot tal, re] • va rig, 1 re ellen temen te ()trua 

	

,1,1•01.1» , r 	aq 1 ,4ter. ,1 	re 3111. 	PII Wo 	PC 0- 
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do, e s coatosa y no se puede justific•,r, a meona que haya repe-
ticiones suficientes del mi amo di se:lo. En la U.R. S. 3. , en donde 
se producen en masa armaduras e standari zadas,las hay pre tent3a-
das con alambres continuos. 

Las armaduras po sten Dadas son económicas cuando se utilizan 
para claros medios y largos, digamos unos 30 a o Infis. Los miem-
bros de la armadura y las juntas son p re °lado y unidos en el 
lugar posteriormente. 

También se pueden hacer arcos anidan de elemento:; recala-
dos postensados al mi sino tiempo (figura 11a). La cuerda jure ri o r 
se hace de un tirante pasten nado, tnient ras que las péndolas ver-
ticales son también de cone re to pos t en oad o. Loa tableros preco- 
ladoo se pueden colocar, ya sea en la cuerda supe ri uy 	t• 

Allí se puede construi r un almacén con un ancho de aum o mb 
sin columnas irlteriore ti. El;to resulta en el ahorro de col liana u 
y zapatas. 

También se pueden pu sten sur, ec on6rni c amen te , arm,Aduran en vola-
dizo del tipo Vie rende el pu ni hangares de aeroplanos con claros 
largo a. Tales arrondu ra o no ne pueden di sellar económicamente 
cuando la carga viva e a fue rte , pero para carga lige ra en las 
azote as,los e sfue rzos secundario') non limitados en los mi embroo. 

Cuscri rone o. 

psi pree sfue rz o de techos de c se ark 	n de 1 ,,ado a abre un Ca.i-
po completamente nuevo para la contrucci ión de edifici os, en los 
cuale a, y con ingeni O, ae puede de sarroll ar una gran economía. 
posible utilizar el espesor mínimo prfi..c tico de ase a rOne diga- 
MO S fi cm. , para cubrí r 	a en claros oenci llots o 30 m en vol sl—

zo n, eliminando comide tomen te las lnterfeT'encina est rue tura] e r, 
La economía re su] tu de equi pi tirar l ij a fuerzas de 1:1 ,:raved• 1 

por el pree sfuo rzo, 	11 1' le lin do a sr toda 0 1 fi 13 14r#9W 	r tl al 
de Undl) sol amente I 	oap re ni 61; di reo tu en el e t, se a  rfd  de e 
c re to. Ast,el dnico co ato adi 1 onal para c ia ro n 1 IV u :z • 

acero de pree sfue l'yo, el cual , cuando e ató di timando al) :.lAl ;- 
te,fotilo solamente uso menor porte del c osito. 

La mayor parte del costo de un ealetlr611 del,;ado p re e si o rzaa 
e sth en su o mt; 	Deben 	'learse modi os 	! e riel  r tus e i.ox t, 
se de neo ob Me r pe ono:n1 g ea 1 ti Colistruec16n.CO:  

Hay tres métodos poro economizar el c :do de la ciori. 1 vi e- 
l'O e I o ti e ri t.3, 1 roí ie 	poeden pree 	ene en C I 	:Di de t , ,1 	r 

un juego de forman puede u na rae ,Jucesoo 	lo! vecell. flirt , 	de 



pree sfor:mdos 
pr? rri el tedio 

11:-in ,:p re 	de con-
e reto prees-
forzE,do 

Cuerdo superior del arco de 200 co•,creto re f o 	, c Gridtt  

n ro 

ubre fol s a. -¿pie ae reinove r`i 	Pi rapte del arco de c clic reto 
de soug s de 19 e recci ón 	 p ree !-31: o rzsdo, olndo y erigido 

en secci one s 

'T ricei one s 

a) Arco prec 0111(10 o ti rail tndo, posten 

j 	l'1,001 ft ( !,tira t., 	#.-1 
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luego, limi ta el claro del ea sca rósi a dimensiones que se puedan 
manejar e izar. Algunas vecers se puede precolar en partes un 
cascarón largo y unirlo por postensado. 

De apilé o, se puede utilizar cimbra deslizante. Se propone tal 
esquema para cascarones cilindricos,con la cimbra movi endose 
lo largo de la longitud del crulón. En tal cuto se instalan e 9-
tibadore s temporales a intervalos para soportar las vigas de 
borde ante a de que se aplique el postensado final. 

Las cúpulas también se pueden precol r con elemen to preesfor-
zados. Aqui nuevamente De logra la economía al reusar los for-
mas y con la simplificación de la cimbra. 

Los cascarones del tipo parabploide hiperbólico pueden utili-
zar para la cimbra vigas rec tus; loa claros más cortos pueden :;e r' 
precolados o colados con cimbra movible. Los ciaron largos tu. 
pl.e mece parlamente incluyen un gran costo de cimbrado , pe ro ttán 
pueden ser mán baratos al compararse con di serlos simi 1 ore o que 
utilizan otros materiales. Para claros largos, el preeafuerzo es 
también e sencial , ya que la a grietas y defle xione o en un casca-
rón reforzado ordinario aparecerían sin e ont rol . 

El empleo del p re e sf orzado en los cascarones de concreto 1e 
da a éstos posibilidades inmensas de inc rementur notablemente 
su claro y hacerlos más económicos coda vez. 

En los cascarones cilíndricos (largos) los esfuerzos que se 
presentan siguen en formes muy aproximada la distribución de e s-
fue r1.0B que se presentarían en una viga , cuya sección fuero la 
misma sección transversal del cascarón; ea decir que las tracciones  
y las comprenionea infla intensaa se presentarían en las fibras 
mt5s alejadas. En tunee a, seríapunible eliminar las traccionessi. 
abajo del eje neutro eciocAranaa cable s que produje ron fue rulo 
prole sf orzante s de compre nj ámale r.ntennidrad tal que reduje r-o 
los efectos de las cargas exte ni oren. ( figura 7Ib y 710). 

Ahora bien, 1 oa cascarones cilíndricos pueden o no tener VI e, 
de borde; por lo tonto, el p re e afue rzo puede reíd). zn rae en e 
de 	tren manera 	f e ren te s: 
a) Si la viga de borde es de gran peral te , pueden alojarse lo:: 
cables en ella 15111e rimen te ( fi?Yura 72a) 
h) 31 la viga do borde no e o muy pe ral tad , en 1,,,nce u puede:, co- 
locarse cable o •n ella y en • 1 cae rpo, propi smen te dicho del ea - 
c 	rón ( 	t,,u ra 1213) 
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c) 	no e xi ate viga de borde , en tonce s lon cables preesí'orzazrters  
se colocarán siguiendo la curva del cascarón ( figura 72c) 

En el caso ( a) no Be está aprovechando la posibilidad resis-
tente de la curvaaa que únicamente se pree sfue rzan las vigas 
de borde, empleando la cáscara sólo para tran timi ti r Las cargas 
a dichas vigas. 

En el caso ( b) ya se aprovecha la cáscara para pree of o rznr; 
por lo tanto, ne obtiene mayor economía. 

En el caso ( c ),naturalmente ne aprovecho toda lo cáscara po-
ra el pree sf orzado. 

En todos loo casos mi-Salados, Se obtiene, debido o la curvatu-
ra de los cable s.una serie de e afile rzon cortante a de sentido 
contrario a los producidos por las cargan e xte ri ore 3,1 ncluyen 
el pe so propio; por lo tanto, las tracciones diagonale a, tonto coa 
las vigas de borde como en la oí! revira , ae reducirán ( :egdr. el 
cano de que se trate) . 

En los cdpulas e af4 ric s, cónicas o de cualquier otro tipo, 
se p re se n tan , en su parte i nfe ri o r, e sfu e r7,03 de t rac c 6n , 1 o s 
cuales siguen la dirección de loa paralelos; por lo tanto, es ló-
gico pensar en que poro pree sf orzar ente tipo de cascarones se-
rá necesario o 01 ocar cable a que produacan una fue rza p re e sf o r-
zan te de compresión que compense los traccioneaa p roducidas por 
las cargas e x te ri ore 8, incluyendo el pe no propio. 
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pl/nCTU 	AC tiu 

I NTRODUCC1 Oti 

E1 propósito fundamental. en el di solo de estructuras es lo--
gror una e struc tu re económica y segu ni, que cumpla con ciertos 
requisitos funci onale ti y e sté ti c o s. Este objetivo sólo se puede 
:, lcanzar si se tiene un conocimiento completo de los propieda-
des y comportamiento e uf ruc tu ral do los mato ri ale s , de la ineci
nieta y enáli si s estructural, y do la relación entre le distribu-
ción y la función de una estructura. Estos conocimientos so po-
drán aprovechar adecuadamente, si además se cuenta con habilidad 
C re ati va , imaginación y o xpe rienda. 

Ola si f i caci ¿o de les e StrUC turas de eco ro. 

Las e stnic turar3 de ace ro se dividen en dos grupos princi palo e; 
a) Estructuras de cnseerón,hechoe princi palmente de pincns o 1á-
minan, toles corno tanques de al m no e n ami ento, ni 1 O [3, e FI Se (3 de bu-
que s, carros de ferrocarril , aeroplanos y cubiertos de cascarón 
para edificios grandes. 
b) Estructuras re ticul o re 13,1. 140 cuales ae c rae te ri zen por e atar 
constituidas de conjuntos de miembro el 0 /vedo e, tele S como n nna-
dureo,mere os rf gidon,trabee,tetraedros o e sirte tures i ticuladas 
t 	(limen si orine s. 

En el. e Co de e st rue turas de ekisc arón,1e 1itmi no o pleon uti—

lizada do sempe e el doblo papel de cubierta funcional y de ele-
mento principal de carga; pura 0110 ne 1e vigidi zu mediante bes-
tí dore s que pue den o no sopo rtar len ct+rgl,cl prittci.pelele. 

Lo s miembros pririelpaloo do les estructure T'O ti Guiare so 
usan xini e eme nte pare le t ran 1.3111i tri 6n do l'in e!i IV] 	e ti t. O 01)-1 (In II 
colee r el Quien ton ed ei ()nolo Fi que 1 e den funci ()nulidad, tal e s c(>. 
mo muros, pi non, techos y pnvi mon ton. 

Len o 0t, rue tu re de o 00 e r6n n1.1n ¡10 hen ni do utilizadas amplia-
mente sto se atri ouye prime la t inea to o  loa  siguiente o rfic toros: 
e) 1,n ne onomf n (:ue puede obtene rae Con eotO tipo do out ructu it,u, 

e f3t 	princlptilmetite en 	3o y loa e fue ti sin 13 	tifflUti te pn- 
rri eje rtos el ro 	y (ir.Ntrrbuciorloss. 
1)) L o13 ahorren en pi: 1,0 pueden i r 	orninul ado o de e ()n'o hpondleoto 
115 1  /10111,0h ea los co Ido 	do e 011:3t T'UCC1. 611. 

	

) 1 ere podo r redu31 r len e e : 1,() e de 	rue(' I 	de o atan e 	ruc- 
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turao, se requiere una reorganización y una renovaci 6n del equi-

po, tanto en loe talleres como en las cuadrillaa de construcción. 

Sin embargo, e otos problemas se e stán resolviendo en la ac tua-

lidad, con lo que no podra obtener una gran variedad de si otemas 

estructurales me thli c os. 

Miembros estructuraler3 y conexione n.  
Une estructura ro ti cul ar convencional está compuerta de miem-

bros unidos entre sí por me di I, de cone >ti une a Un miembro puede 

ser un perfil laminado e u tlinda r o bien e :dar formadu por venus 

perfilen unidos por soldadura, mmache e o tornillos (ver 	figu- 

re 73a) o n mi emb roe pueden tren smi ti r cuatro tipos t'uttoemee ta-
lea de cargas y so le© cl a ni fic a de acuerdo con ellas en : 

a) en so re 0, 1 o s cuales transad ten c luye ti de tonal ón. 

b) C olumna s, que trannmitutt cargas do e omp re si 6n 

e) Trabes o vigas, que tren ami ten car,;na tren live rolde s. 

d) Ejes o flechae,que t Fan ami ten cargas de torsión. 

En la p rhc tica, e e raro que un miembro transmita e rt.",a O de uu 

aol o tipo; aún en el caso de un miembro horizontal u di tw, onal so- 

metido a tenni óri y conectado por medio de pat3ad o re a, é s te se ve 

sujeto a una poqueíle fle 	, debida a su propio peso. Por conoi- 

guiente ,le mayoría de los miembros tren n::oi ten una combinad' ótt de 

fl e xi 6n , t orca 6:1 y ten ni 6n o comprenibn axial. (lene l'almea te en 1 o a 

miembros sometidos a cargas combi nadas, una de ellat3 o s 111,41-1 impor-

tante y gobi O L in el di 131-0i Oj por tant 0,1 o s ciernen toa e ut nic tu ral s 

pueden cl Reí. fi carne y e atudi ame , de acuerdo con su o a rzu u pre-

dominantes. 

';meten cuat ro ti pon principales de conexionen 1 remach !dit 

a torni 11 adan, c on pasadore o y ool dada s ( con soldaduras de arco o 

do 	re si a tencia) . Aunque 1 au Corle X10110'; remachada'; Pe han empl eli- 

do con mucha f reo ue nc a, 1 oo adel en ton mode mon de nol du ni 

tornillos han dado 1 tie,e r tt que jtlegUell MI papel Cedo Vi:, 	Wiq-; 

portante en leo conexionen (IQ 	eillbr03 de eco 	1.;11 le  ti lir, 

so muestran los cuatro ti pee do e Oile Xt One 	(.1 et 	tkirii1(>:;, 

/dermis do 1 os cuatro tipos princi wat! o, 30 	otro!; 	, t; ''!11 

aplí caci (men 	:Te c I ele e, tal e e Como pe ni.J n,  r"i til 11, 	n° (:,j11, tem- 

nd o ni! a y reli!tcho., 	torni 110* 

roce dimí en to (le di ne(1 o. 

	

El procedimiento que nfl 	tiu,+ t, l 	r 	 t 

besado en los siguionteti patios 

a) 3slecci ón del tipo y di st t,a(( 	 le e etrolc t r, „ 

funci 	 Ae 011,›Mi Lit;, C, 	t 	y 	100 na ('1 



Liur ilo. 7 

3eocionestI 	(i,"! 

irinc t one r. ti ro V 

I'dr,(27 

(:!e' 1 
1, I 

:7'77,r7p 	27 

.;(?c el 6,1 

Vi =23 LL 

1 n 

rz-1,. 141'1 VI 

1 	t i 	t. 
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Vi'i ri No. 74 

  

n?' 

  

   

;4 ) C onexi. bn re in nch d one xi. Gn e torna 1 uda 

C 	One y i 6I11, 11 ii1'1 j 	Oflt Xt ¿n 	mido re 11 

Gule Xlone :;e nt rue tu rul 	ti' 
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b) Determinación de las cargas que actúan cobre ella. 
c) Determinación de loe momentos y fuerzas internas en los 

componentes e struc turnio s. 
d) Selección del material y dimenaiooamiento de loa miembros 

y conexiones para lograr seguridad y economía. 
e) Revisión del comportamiento do la estructura en servicio.  

Fabricación. 

La facilidad do fabricación y montaje de las e struc torito de 
acero tienen influencia importante en la economía. EL costo de 
fabricación proviene del empleo de mano de obra, herramientas y 
maquinaria; por consiguiente , para reducir los costeo de fabrica-
ción es nace sari o reducir al mínimo la cantidad do trabajo re-
querido para fabricar la e struc tura. En el caso do di Balizad rue 
el pe so del acero empleado en la fabricaci 6n, deben balancearse 
los costos obteni dos, c on el aumento ocasionado por un proceso 
de fabricación más complicado. 

En algunos casos puede ser ventajoso el uno de aceros de al- 
ta re si stenci ya sea para reducir el pe so, para u ea r 	c c one 
arquitectónicas moliere e o bi en por n3qui si tos de resistencia. 

Esto no implica necesariamente que los costos de fabricación 
y montaje se reducen, pue oto que la mayoría de lea operaciones  
do fabricación con relati ~nen te 1 nde pendien te El del pe no o ea-
pe sor de la parte trabajada. Ademán en aceren de al ta re si [noti-
cia, se requieren menores vel oci dada e de trabajo en taladros y 
punzado ras, Ud COM() rrecaucione0 odieionaloti para loe upe reciu-
ne o de aoldadura, 1 o que puede incrementar el conto. 

(.t ros conceptos a eonnideror en ln fabricación con loa t31-
guie n te ni 
a) lixac ti tud y tole ranei att en 108 dimnnrtiunou de 1 fi 13 pr.eza re,  
éstas clon exninivlrtneFite ri gu ro na 13, Ol e 0140 aumentarte 11000 ri O-
mente 
b) Rigidez de miembros grandes, Je do al eran tamaño do 1 o ti 
mlembros,no ese posible con ne rvarlon oxactomente reo ton; 1 a n deu-
viaeiones con re upe c tu a ou f o nna teórica pueden con no rv a roo 
dentro do el, O rten 1 (mt te n que no afee turitn nu uta. liund e t rue tu-
ra). , pe ro los un emb ron río dos no pueden e onee tm EtIll fácilmente a 
otras pleZan. 

) Mdtedell pura el (MdfirilVid0 del matorral y de los 	or;d; r(w 
bri.cndoo. 111 mé todo e m'AL, er u r aro] p re o 	que trabaje el 
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te riel a tenme ro tu Pi: 	te; lo coa] se define como "endere-
zado 4)11 frI o"; 1 e /mil c aci 6n de calor en un área re duci un de le 
pieza, por medi o de in noble te de oxígeno, e a un método menos 
LISII(10. Ambos 1105 todou originen cero° rv. o 0 re si duale s en el miem-
bro enderezado. 

Besados en plan un y enpecifi.cnetuneo de di ceno, varios fa-
bricantes :mico ci unntio :3 pueden ptr,parer propue otea pire la fu-
hriclacióu de unn e nt ruc tura; pare de te minar el importe de e sten 
propon :de n, 00 deben e sti mío' les cono e de: ma te ri a prima en le 
laminado re, tren rulo rte desde la 1 	nado ra harte el fabricante, 
planos de taller y plenti line, f ebrio i ¿u en el talle r, transpor-
te del material terminado dende el taller al lugar de le obra, 
montaje ( ni cítate se incluye en el con t reto , gasto a indirectos  
y utilidad. La propuesta debe o etublece r el tiempo de entrega y 
el precio, ye se u cate por el tutel de le ubre o bien por precion 
uni tad. os. Generalmente se otorgo el contrato til euticurattalte 
re opon sable cuyo p n3 e i o nen más bajo, emulo.) 	oc 	une Be p Lie; n 
un precio mayor con objeto de neru ra r une entrega más rftpidu.  

Al otorga r0e el contrato, el cue rpo 	ingenie ros del fabri- 
cante recibe I os pl anon y :,pee 	orlo 9; utin vez que le infor- 
111 aC I 1m e n113 ompl e te, ;w. ',ropa rail plenos de talle r, en loe que 130 
detallen teclee lusa 1)107418 de la e ;sirle tura. Jeto n pl un un !nue 11-
t ran los InSmo ron , le parte o mo rúa ti de i (lenta f e liei t ,̀ss,ci,rlti.dad de 
pie mi u re (loe ri de s,1 oliri bid de 114 	ni n:::a u, loe el zec 1 (In y 1,:q4111'1 o 
de ego je ros, de tal 1 e o de e rt0 o y cone xi one o de 	e r. 

Partiendo d • 1 00 planos de t . ,1 le r se el hin ,  rae pl en ti 1 1 ?In de 
ce rt,in O madero e e scal 	ne 	rel 	cual en 11130 11, rue lii 10C id - 
Zne én de todos loe an: je ro e y corte 	'311 le pi (iza; :10 p re litru utiu 
11 eta de muterlal et y eia enyl 	le 	wid 	, lie prfictien U elle 1 
en iadi Pela' cru nain.)ro que en 1,  regno nl notonel pera los miem- 
bros p rine rd e o 	1 !, 1 en 	xite 1,!! re que rl tlii,fu net re:1 que 01 
!u n 	ri al  vi  ro i 1  o 	 ru fi y pt 	eoeunde 1'1 e:' 140 pi de de 
1 0111',1  tilde s e ut(ndo r. 

Al 	reo  -1,1 reo el 	t u . 	en el pu ti k• k1e1 fubriCuli te, ee reví 1411 
e on pv, 1 e ,,pd..n 	('f) o ro 	.41,  iihnee ofi 	lie!' 	ee fleco si 
Pu 	f f i bri 	qc 	;;;1 	t.,11 	r 	vliti 	/,11 1 14" 110 g , 	 vi di do 

1,1 	t ;, 9,1,y 1.1 !1 	ope 	'pie 	p,.ml 1 	o 1,; po r  e 
PI 	0" ul,  t" 1  " r 	ri‘ /tia •-"1 " 	 ear e lit ['lie 131 ril 

Vio 	 r 1 11144 	1 , !f 	''"11.11, 111t 	Utt]'' tnitie 	une 
luoto ,u1 11) c usl 1 	 \l'In -; 	nu;:du ron, trullo u 
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armadas y detallen. En cada nave se localiza la maquinaria 
apropiada para llevar a cabo lusa operaciones especiales de di-
cha nave en una secuencia adecuada. 

La primera operación que se cree tila en el taller en la de 
"trazo"; 13e marca cada pieza con el nombre de le obra, rabie ro de 
parte, cantidad de piezas roque richt e y cualesquiera in otrucc i 
ne e especiales referentes el procedimiento de fabricación; las 
piezas se cortan a la 1 ongi tud roque ri da, en creas necesnrio,y 
so hacen loe cortes en las almas y patine a que ual lo requieran. 

A continuación so barrenan u maquinan lee pie zeu 	uní lo 
indican loe planos. Una vez que so han fabricado todas Las par-
te a de un ensamble no llevan al lugar de armado. Ea aquí donde 
no ensamblan entre lid, ya sea por medio de remachen, tornil Ion 
aoldadura, haciendo coincidir loe aguje roa y rimlindol o s si en 
necesario. El ajuste y ensamble de lea pi e zan en un trabajo de 
gran importancia, ya que la corrección de loo erranerrare s Come tidos 
en esta etapa resulta muy c ostona; por consiguiente, en la mi ri-
ma non muy importantes la i napecei óri de los ajusto. corroe ton y 
contar con una mano de obra adecuada en el soldado y remachado. 

Una vez terminados loe ensamble a no transportan el patio de 
almacenamiento, donde no limpi an pin tan y almacenen, quedando li a-
toe para ITU traslado el lugar de le obra. 

El transporte do 1 mate ni al de une operación 11 otro re p re tien-
ta una gran parte del trebejo en el tulle r; riere ello no emplean 
gr4an viaje rae, Mi entras que pera dar norvic10 al ¿roo adyacente 
a eudn operación no unan mal ac o te 	g 115 , 1s de brazo giratorio.  

Muy e mentid o, 1 a ec on uní e de fabricación depende de la mayor 
o menor cantidad de manejo del material en el Infle r; por e jem- 
pl o, une ventajade la connt rue ci 	Bol dede en le eliminación d ,,1 
pun z onad o y rimado de veje roa, o del taladrado de loe !u amos, 
e Orl l O conulguie,,te re ducci óri de ore raci one 13 de III 1110 jo, 

Montaje. 

La O tepe ni-altea te n lo l'abra crici óri ea 0 	trea upo rte do 1a.,  
partese ritmo tu rel 	y en nambl e e al Diger de la obre, pu r medi o 
de eandunein,t Giidulas de fe croe a rril r7 h9 re hz o, Al 11 eg r 
de oca rgede y elmeconade e, o la en e obaall a o di re e temente en nu !, o 
al el ón de fini ti va, por metilo de ge to e, Mal OC 	n o rOdi 1. 	Oiti 14- 
U.3(101813 o masa uaporteu o o lun parten udypcen te a de la #.,1“,r,  '-
tura; por 11 tino ee fi jan pe manen te mea te en 31.1 )14":1r, 
de niel. Une n m6 e importante a al llevar 	Coto) e131»,14 ope r;e1 
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le :lego ri d ed de loo Lrebe estores y de los material° a, Cid corno 

ec (mond ft y la rapidez de montaje. 
I'rara re 	7.131' con seguri ded lo construcci ón de estructuras 

de g rail de o (limen si ot I e o, se regule re o menudo un en 151 i mi de ta-
1 lodo de l.os e d'uy rzoti y las de f rmoci 0110 S que se presentarán 
do ron te les (lite rente s e topas del montaje; frecuentemente deben 
construirse equi 1,, un rYupeci.olee de mone j o , y hoy que sumirá stror 
mere o o tempo rel e o de on t reven te o y de riC,idOZ du ron te el mon-
taje.  

Los me',  todos usados en el !non tajo de estrueturoti de acero yo-
don según el ti ¡.o y temerlo de 18 e o t ruc tura, las condiciones 
del lurer, 	:q orir.bi lidio) de equipo y 1.0 preferencia del monta- 
dor; los procedimientos de montaje no pueden regul ri zo roe om-
pl e temente , ya que ceda problema tiene en rec ter( laicos e speci 
le s, que deben tome roe en cuent, al de se rrol 1 a o el píen de mon-
teje tino ventajoso. 

Montaje de edificios de vori. o 1; pi nos. 

Gene relme n te est 03 edlrielOS rae non ton en t ramos de 2 pi HOS 

onda uno. De spué s de te rd, nado lo einem tac ón se leven tan las 
columna s, se colocan nebro los placas de base y ne atornillan 
en SU Ivan es costumbre contrevento er lote reintente In (.3 colum-
nas ()urente el monteje,l.gaste que se cumple to lo entructoro. Una 
vez in ot rl adi. 0 loa e olumne e se 1'.',:;n les viga,, y t rebe 	poro 
ri,junturl f3 ti ,?ataraY 111! ritOrtin 11111 prUYI. 	 . Tkut pronto 
como 00 cul os;!'111 (.111 no 11.11;til' 	:; t roben ,"le todo uno plautu, se 
pl ome oh 1 no coliuntteo,30 nivelan l'to tra.'w 	y 043 e ()net; u,21  pe  rum_ 

nen tomen te 1'e e pe O te o entre' sí por me di o de remoctie s, t nti 1 loa 
de al tu ru si Ido ne u 4, uol (india 	 :lo e oHlp 	trono so 

Com en Ydi 01 	/ .111(.1 1i 	I  re pi ti eitu o 1 	se O tie 	a de 1. primero. Lou  
edi Vicien do 3( 1 	de sil tu ro se rueden incetir usando g 
flo!Itgityl 	Ilt.53:1 	(":1, 1,1 	pu Fu #+,11 l ici ,-)13 	IHJOr /11 tu ni 130 110-,  
ce 1 4 1,,, j1  pl nir!in ii o r  /15, !I e :Toel 	13,1 fi ;_ et,iutor, :, 0t1 	 ol nivel 
pope r1 o r 	 t»!r,.111.41• , 1 , ,,  e !le dl de quo p 	re so lo cono- 
t ruco 1 fi,lti del e, . 	t 

.tqt teje litt e 11 f 4: I 	teiu t r i 	o 

	

111 
	

0.110:1  tiS ".1101d tan e,e- 
tt 	r 	ett. 	-,;„ 	;je 	hl 	e ,ni c t 	el 	itve oe,e;dii ae 

rtS; 't 	r ,, 	1,1 e il riel o • 1,011 	#.milt ros de 
e (4; t rtve 	tp 	 • eit 	t 	I l ,. 	orí 	 f)r, 	1>!.'in 	tn; 
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1.iont!.. ,  je de puentes cie, 	nar.:du re 

1.111 procedimiento com‘Sn poro el meo teje de este tipo de puen- 
tes 013 01181-W110r le o 	ro un el lue,or, U Sand ,m o obra ful se 
por debajo de alar y o rie,iéndolo miembro por miembro. 3e colo-
can prime ro los cuerdas inferiores rr los que se fi jo a conti-
nuación el sistema do pi so, y se continúe después con los nr ^m-
broa del olmo, cuerda superior y c on t l'evento°. A ve000 re sul ta 
más económico el. u SO de une o madure nuxi1irlr 11 er que puede 
c 01 oc ,!rse en posición en coda uno de los claros mediante b re LI-
ZOS, en vez de conntniir obras falsos poro todos ellos. otra al-
ternativo es ensamblar Codo cloro de ¡l'inodora en tic n'o y llo-
yo do en be mazno o no posici ón final. poro M011 tu d. . 

Montaje en volndi zo poro puentes. 

loro cleros lomos de puentes en arco o con vol.odizos r1 menu-
do resulte económico montados en vol odi zo, portiendo de lea ori-
llas O de 1 os remain de FIC o rc ntin un to. de construye el puente 
dende 1 Os rloportee hacia orne rn, miembro por miembro. La omi si 6n 
de lo obre f al so sobre de Or3.113d0 roe profundos o corrientes do 
agua produce grande o dio cro o, aunque o vece O 33e ten;,„an que refor-
zar los miemuroll 1 1  Le. puente poro soportar 1.013 0Lafuer7,or3 do mon- 
taje. 

P ro tecci ón centro el fuere. 

Les est ruc tu l'OS Me Va 3 (s. o Ir; de 	M3  e di f lel 011  deben 11  ro teLe roe 
contra los ri e egos la i men.ii o, ounquo usual lente 00 clasifican 
como incombusti hl es y p ropo re miau uno Ilet':uri doki rnzonoble en 
ciertos tipos de eni fi e 

Loe objetivos de e .;to !n'oto cc. t ón contri el f'uer'o 000 s potml-
ti 

 
r le evacuad ¿n rlin lo y seguro ito 1 os ot!, iptinte a durante e] 

incendi o , c 	t 	r o le se t , u rnbld ele loo bombo roo que lo COM-- 
bi 	y o lo de I os pr,q4 	s,riyrrrentesi,evl ter le 	;rruifin  

del 	furee, y reduct r ni ofrur7o 1as NI rdi .11113 OC olit:ra 11 o 	de lea 10'0- 

pi odl ,de 0 o fe , ' tod7Is ror ri muto. 
ryidie rol , l os di fe ron s ti pos , 	construcci 	pueden clasi 

fi fl rIle como si 1,,ue 
•) 	110/I t roce une 14 o 	Vio 1, o do 1 330:(‘) 	O te 11 o, cosiere to 

	

ro f o rz de,Hcerci e oo reyí*;etimient0 o Opli 	f.1 	1110 ha do f uetr.o. 
b) 	i:onstrucci , 10, 1 1  no comt,u , Iii 	,_.. !lee ro 	p ro teeci ¿II e X- 

te 11 (7) r. 
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c) Construcción ordinaria .- armazón de mude ra y o t ro o Ino te-
ri ale s combustibles. 

El grado de seguridad de los tipos de costrucción menciona-
dos so mide en tómanos do horno de re si ntencia al fuego, ba sán-
dome en procedimientos normalizados de prueba. La construcción 
de acero se clasifica como incombustible y surnini stra una negu-
ridad razonable para corrstrucciorren en los que hoya pocos ocu-
pantes. 

La resistencia del acero al fuego puede numen te roe me di am te 
la aplicación do revestimientos protectores corno cone reto, yen°, 
ve rrniculi ta, rociaduras de asbesto y pinturarr e opeci F41013. 

Lao especificaciones establecer el mime ro do horas de protec-
ción al. fuego ( clasificación al fuego) que se regule roa para 1un  
di fe renten partes de la e ritmo tu ru, talen como pi non, t ro be 3, Vi e ti, 
columnas, di vi si oso a, e tc 

Protección contra lo corrosión. 

Los factor° a más importan ten para de te rminor la re otenci 
a la corrosión incluyen el ambiente fí nic o y químico en que Be 
encuentra el me teri al,la composición do dicho mi-dein/31,y la de-
fensa o protección que tiene contra el contacto con loa elemen-
tos dañinos del medio ambiento. 

Loa elementos do acero delgado o non más suriceptiblerr de sor 
c orroído o que loe elementos eonvenciunirleo re ln ti vomen to grue-
eon, 13111 embargo, el e apeno'. no de tiene la corrosión uno vez que 
*Seta ha comenzado o atacar al acero. Aunque un e tipe sor ninyor 
puede aumentar en ci rto g rudo la do rabi li dad de uno e utruo tu ri 
do ace ro en pro nenci o de 10 e 01'001611,1ot] &deo]] me di (u] fec ti-
von de e vltanle non el uno do elementos de al eaci ón tales co!i, 
cromo o cobre y/ o pintura de plomo,c l'orlado o oluninic,,a in Oil Id 
uso de royo atimi en tun eepcicr.oleo tal en como cinc u ftliftil 

gh lugares donde el nce ro está e xpue ato ri eondielolio ir neve roo 
de r,,orroni6n debo protege rne con un ro ve raimiento especial, el 
cual debe apl. efirO0 pe ri 6dicamen te Cuniolo 1 on 	edil) ro O ie nccFu  
no e atén expueotos a loe ()feo toa alto muden de humedecimiento y 
micado y u cembi on extremos do temporotura,uno cilin 	ludn 
pintura aplicado adecuedtsnen te 0 3 auficiento Mara orºegurar tino 
durabilidad excelente, 
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Pintura. 

Las pinturas son mezclas líquidas generalmente coloreadas 
que forman una capo o película sobre la superficie en que se 
aplican, con el propósito de proteger y decorar los materiales 
de construcción. 

Estén constituidas por dos elementos que son 	el vehículo 
y los pigmentos. El vehículo es la porción líquida que lleva 
en suspención los pigmentos y que da a la mezcla carnet° rinti-
cas talen como adhe renci flexibili dad, brillo, fuel li dad de apl 
aci ón y re si ste nc a a loo agentes del Inc di o ambi en te • Los pig-

mentos son cuerpos sólidos finamente pulverizados insoluble o Oil 
el vehicul o, cuyo objetivo en el de colorear,drar c on si stenc a y 
facilitar ol secado de la pintura. 

Pintura anticorrosiva. 

La oorrosi6n ataca a toda supe mete de acero que Se encuen-
tra expuesta a la intemporle,especialmetite en ambientes húmedos 
COMO las costa y en zonas industrialen, debido rt la presencia  
de ácidos y /álcali o. La pintura anticorrosiva es comunmento un 
producto efectivo en le protección de elementos metrlicon. 

Se di otinguen dos grupos t Anticorrosivos prima h os y Antico-
rrosivos de te nninnción. 
Anticorrosivos prime ri on 	Entes pinturas están compuentlia de 
pigmentos con reconocidas p ropi e dude e on tic erro si va n, c orno el plo- 
mo y el c romato de zinc , para 	r aplicadas di rec Lamente uobre 
metal, absolutamente limpita y seco. 	nntic o rroni vo primado 
aplicado sobre uno OUpo rfict o ya pintada o sucia,no podrá cumplir  
con su objetivo de evitar le orroai 	porque no llega a catar 
en contacto di recto con el metal. A fin do obtene r la máxima 
e f ic ene a da tintan pintura s, 1 as suporflcleo deberán estar 
pian y librea de oxi d o s, e re an o, acei te ts, pintura 01.101 ta,y &Ares 
1apun'zas. Podrán asar 1 mpi lides con chorros de arena u 11re SI 611, 
con di solvente S O t'efod c os o por medid de cepillen con cerdas do 
al si* re l bs ata 11 egar 	me tal 1 mpi o y 1) ri 11 an te . Ea Asta f O r11:1 
se logra que 1 os pigmentas anticorrosivas de 1u pintura penetren 
en l os poros aln e rt os del me tal, sil 1 and() 1 ft Superficie en tul 
l'o non , que ea lapo si lile que pueda pro no it tu rae la oxi dac 6n. 
Anticorrosivos do te rtni :tac 6n .- Bote grupo e a tá f o rtaelo por 
aquellos un tieorr'siyoo a base de e smel te ala té tico o ocar te , 
Mang o  quo so pipliestl corno te 	611 sub re 1 013 gas t 1 C O 
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primarios, propo re oliendo una pro tecc 6t, u los p rime ro H. De esta 
forma, 061(1 en iteCeS/1ri0 repiut. r de vez en cuando el anticorro-
sivo de tenninnci ón, pa ro que el anticorrosivo primario se con-
semi siempre en pe rfec tus condiciones. 

Todm o los pin turno an tic orro si vas deben cumplir Corl los si-
guiente requi si tos 

	

) Adherencip .- Jebe 	r 	que 1:1 pellculn no se desprenda 
de 1/1 Slip^ rfici e ni su prOdU ze no nepnrslciones entre capas. 
ih) Fl e xi 	 'Unid n'in 1e propiedad de corlservrar elasticidad 
(suficiente 11,1 ru no agrie t'irse con la va ri aci ón de la temperatu-
ra en el ine di o ambiente. 
e ) Itesiotencin r+ 1.F1 nbraai 

d) ite si stenci quí. c 	.- 'rol que al F,plict rse algún producto 
quf M1 C O 	itn no se ampolle , 	rie te o quemo. 
e) Resistencia a la fr,a sol ion y alcohol. 
f ) Acabado .- jebe rá se r con tfau , ,, sin a,;ri e tami en to s, ampolladu- 
re s, e scu rrimi ento a o pler;orni en tos. 

}salino e atine tu rale n. 

il tó 	folla es time tu rol no siempre 	rico colapso 
total. Lara di, f' °rime one o excealVua de una outnalturri impiden a 
menudo su funci onami unto tdecuado y con 	tu,y en una fallo tan 
seriu como el. Col gip130. El colapso 	ruptura de la elitnictura 
tiene 1 uga r cuan o ocurren follas do al i,xol0 s rniemuruti pri nei pa- 
le o o e (Mí,  X1 l'171?1.1 por de 	:14;:a en tu ( e O rtiq: t•? ) , Truncamiento ( ten-
131 611 ) 'Pandeo o N11 1 :duna Piite. El. colapso total puede ocurrir bo- 
jo co iyo 11 ee ve ron do 	tu e e xpl. 	611, 	bi en, C 0:110 renal todo 
le 	1'f -diem d 	p111 t!1 lie un 	: .11 1111:,e ro 	ciclos de c iya o despudu  
do 1 ponle o le l0(1 fal embr) 	ri 	p le ti. 1, fta clefonnacionou oxee- 
n' vi l t i tu!  pro  : ,en 1:nn 	.1‘) 	;,,11 	( 41on  lo sobrne , rgu o Xen al Va mon- 
t o yd dein 	ro , 	1,1 7, (, 	• • :y.e .' hm o 1 -ipoe 1,0o liude mil 00, y provi e- 

11(.11 	1 ue ?Je i a e r,o., ,‘ r 	 /1 Pi 1 	to1111161i o e omp re- 
1 o 110r parido') r: ji 	om p r,, 	 fOralliet ene U 1 °celen 

pueden er+ r, 	w-• 	 !Itin 	en tem , .n te ae mi... como para ela- 
ini f 	y"!41 	ri 	 f 	t 	 ;.UtiqUe f rOCUellteineli te 1 ti re- 
al 	151 ti 	1(i e:4rue 	rn 1,0 	Ve reducido en f onn9 10- 

pt , r o 	rvpie 1 oil'' 	(11 0 11, 
,-1 .!!!11: 	r 	 ',u 	r.p., 	r te o y por r on 	1--Lulon 

.15; 	•n 	, U 	rm' 	 +le 	:t ti É,  ron nti .,3e ro dé..! Inc- 
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toree tales corno tipo de edificio, re sistencia del material de 
protección contra el fuego, detalles de construcción, durabilidad, 
probabilidad de falla de los miembros estructurales y conexione 
(que puede ser provocada por materiales de mala calidad, e rrore 
en la fabricación y montaje, o diseño defec tuoso) ,mé todos de ins-
pección para control de calidad, y calidad y tipo de supervisión. 

Desde el punto de visto tte las incertidumbres implici L/18 en 
las con si de raciones de di :30'1 o, la s causas mán frecuente. de f a—

llas e structuroles ese pueden c la si neer en 
a) W, ovimien ton de cimentaci 6n.- son fallan causadas por asenta-
mientos ch len cimentaci one s, cuando no se pone especial cuidado 
en valorar los efectos de los 1113eS 'UO1101113013 en el comportami ca-
to do la estructura. El movimiento vi °lento del terreno aue 
sa también de fallas de este ti po, cuando una e ntruc tu rn no he 
si do di solada adecuadamente para r13aiestir fuerzas si rmi 	s. 
b) Resonancia dinámica e inestabilidad dinámica .- Hatos non f7--
n6menoe distintos que pueden ocurrir bajo cargan dinfuje ata  La  
re sonancia es url incremento en ias Vi SniC Oile u, que se presenta 
cuando un movimiento periódico impuesto a una estructura tiene 
aproximadamente le misma frecuencia que uno de alta modo. natu 
le s de vibración. Hl crecimiento gradual t: atila to de un movimien 
to oscilatorio catastrófico en tina estructura ocurre bajo cargue 
de viento y es conocido como fenómeno de Inc atabili dad aerodiná-
mica. 
c) Conexiones inadecuadas 	Y:1 error musa importante en el dise- 
co de conexione 11 es el do de aureolar tilgunau do las fue rza n que 
actúan sobre oil en; por e jempl , al loa miembros del nudo de wia 
armadura ( figura 75a) se di sellan para soportar carr„ua axi ale it 
driic amen te Joe remache a en A entres sujetos u una carga excéntrr-
ca..li no se considera ésta o xcentia ei dad en el di (lana, el resal-
tado ncni una e ano xi 611  lai wieo liada fin une barra a LQ(1131191 eanee-
tada 

 
por Medio le un An tena ( fi Pura 'Mb) al no rvvr e r la fin 

del /,emulo en 1u ussrluirla Si di sedar para re si ata r taro to corto co- 
mo momento debido si la fue ron 	provocad, taania 411 una 0 orle xi óri 
inadecuada. 
d) Val o mei 6u incorrecta de la re in atencia ,  al pandeo,- 	de tí4 
mi iinc i 6n de 1 14 re si atonal ti 	as 	ernti ro 141 	1 ,1() rl e O'n/s,;? ;41 
cuyas condici ora? a de carga y (1( apoyo san 	X1r.:!1'1011 Hos e ()So- 

tdll 13, 	un problean relativamente almaln,pero cuitada el iaa'a, ,t, ro 
tse 	Cuasi de t'a, CotTiu t,tirto de la e 13 t rae tu DI 	 t o , 	:11! 



I 	 A 	I 	t 
• 1) 115  
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ili.1 he 	;;I 	t r 
ortl:n te y lornon 

I)) 	omPli LO 111'. xi 	ti' td$(. X1 611 	'ií. 
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cil establecer el valor de lo excentricidad de la cargo,la ri-
gidez de los apoyos en los extremos y la efectividad d: los so-
portes latertdes. Adomfts de loa problemas relacionados con la 
resistencia a la compresión do 1013 colurrinas,a veces debo consi-
derarse el pandeo de los patines do compresión de viga ❑ o traben, 
el pandeo do placas bojo diferentes condiciones do carga y apo5.0 
y el pandeo por torsión de columnas ligere:3,13 fin de evitar fo-
llas serias en la estructure. 
e) Palto de contrayente() adecuado contra el movimiento laterol 
o pntide o 	Ef) necesario controveaatetir adecuadamente 1113 e n 
turas contra movimiento ❑ lateralen o pandeo. 5;11 edi fici s te mi-
n adon,el piso y los muros suministran esto c on trove n te o, si non 
suficientemente fuertes puro ello y se conectan adecuadamente al 
mareo. Sin embargo, duran te 114 conetrucc i 6n debe sumi ni st rors,  un 
contrraventeo temporal paro entnbiIizaar marcos y c ()buenas. 
f) Sobrecarga .- Lf -111 sobrecs rga s ocurren frecuentemente como re-
sultndo de cambian on el uso de la estructura. Un ejemplo típico 
non las fallas de puentes viejos,debidas principalmente a que el. 
trAnsito se hizo más denso y pe nado de lo supon ato en el di :reno 
original. 
g) Fatiga .- Loa fallan por fatiga ocurren cuando so incremente 
el número de etc] os do cargo en una estructura. 
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Ace roo E struc tu rd e  

1. o o di ve roo o eco roo est rue tu role s di :;ponibleo ac tu o 1 me n to , 
se le s tur, lupa por tipos y re ni stenoi a S. Boten f; rupou son 	ace- 
ros e atrae tunde o al. carbono, oce ro s de alta re si stenci a y baja 
ole oci 6n, ace roo al carbono tratados y templ ocio s„ y eco roa de 
ale ación para c on strucci 6n . 

Aceros estructurales a,l e1-irbono .- Estos sce ros dependen de la 
Cantidad de carbono usado por-4 de so rrol lar su re (31 stonC1.14, o tra-
vés de un rango /1mph. o de o upe 80 re S. El prime r tipo det t ro de 
entre c9teg o re ,el Al, fue duran te machota arios el princi pal acero 
empleado paro la conritrucciGo de puentes y e di fi ci os; aunque se 

sa rrol 16 principalmente poro usar:lo en construccione o remach 
dus y atornilladas, también no le empleó en edificios soldados 
en los que las corgau pech en on!31. de ro roe e stli tic as o no dirdi- 
mi c a s. M(Ili tarde las e xi 	a a del di seno est ruc tu ral obliga- 
ron a lo industria metatlórg1ca a de no rroll u r un ti pu de °ce ro 
de signado A31.3, ridi ti e stri O tomen te con t roDid O en cuanto al conte-
nido de Carbono, y con carne te rf atiene 3110 juredoL3 de 901diibill dad, 

En 19 60 la industria riel acero anunci A un ot ero al carbono 
me j orado, el 	A3O, c on wl errata de fluencia lidio elevado y un 
contenido de carbono adecuado pura proptisi tos de sol cbulu ro. De a- 
de la aparici Cal de e ate tipo de Hee ro, 1 o s sc e ro o Al y A373 fueron 
anulados por la A 3'1W y, por 1 o tanto, ya no se e apeo if 	on el 

di se51 o de e si ruc tura S. 
Les valores mínimo° de los o131'110 01!,011 COITe ;;11011d1 	tO 13 al pLUI- 

tti de fluencia ynlki re H1litelleln a le ten el Óri (b,  len tipos de 
aceros e st rue tuna en al c!.trlaio mencionados rae indican en la ta- 
bla XVI 1 . Estos Vol ore 13 tri/ 	de las re si ti Lene i as se obtienen 
por medio de p rue, hos real) zrldaa en Din 1 evaluad 01'1333, de acuerdo 
con p roce di mi en tos de en taly0 e titabl oci do por 1e A31'tri Los e spe-
e <•i, ens ti do pruebo de los pe rf le 1 ,minadora son tomados del al-
ma de la 00001.6n. 

Asaron rlo alto ¡Xal3i,atenetH y bajo 	ene 1. 611 	Este grupo de oc e- 
ros inclo yo VII I7. o e ni Velea de re si :done I 	y tasad én «ce roa ea, 

s eo.,4ot3103 '•►leti quf mic a o se vedan pura l,drtptarao a V olí di re- 
ron tea re.1191 	1,0 de construce t 	Lit re 131 •'aterlciude seada He 011- 

tic.in 1, 00 Medi r, ue el °men tos de al e aci 6,1. A Isf, 1303 S( el caso, puo- 
de e 	r uno nee e n i ,b,d 	rico rl 	130 !i(e ro iqt Va 	31014141.63, 
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remachada o atornillada o para construcci 6n soldada, o para ma-
yor re si stencia a la corrosión y que tenga, al mi smo tiempo, ca-
rac te r< atices de soldabilidad adecuadas. 

El punto de fluencia de ortos aceros varía de acuerdo con los 
diferentes espesores del ma terial l y sus niveles de altas resis-
tencias se derivan de la aplicación de diferentes cantidades de 
elementos de aleación. 

Los puntos de fluencia y las re si Stelle Jen u la -ten 6n míni-
mos de estos tipos de aceros se indican el la tablea XVIII. 

De los tipos ATM, se recomienda el A440 como el acero econó-
mico para construcción remachado y atornillada. i.l. Ai41 se reco-
mienda para construcción sol dada, aunque también pueda .10 5 4 n-3e en 
aplicaciones remachadas y atornilladas. 

El tipo ASTM A742 se considere generalmente como un acero ea-
ya re si stenci a a l.a corrosi ón , bajo cond.icionea 1.1t11013fé riCat3, es 
igual o mayor del doblo que la del acero estructural al carbono. 

Aceros al oerbono tratados y templados .- 3e ha introducido un 
nuevo tipo do acero e struc tu ral , desarrollado para cubrir los re-
quisitos de rbaitatencia comprendidos entre los 3515 y los 70iu 
kg/ cm2 . Se pueden obten° r do condici 6n no rmali zaite o templados 
y tratados, y su real stenci 1.1 depende de la cantidad de carbono, a 
t rayé s de un proce so (IQ templado y tratamiento térmico. .3u re-
al atendía mínima do fluencia,mndida por efecto de su alargamien-
to bajo carga,eo de 5625 kgjcm v su re ni atenci a mínima r ten- 

6n e e de 7030 kg,/ cm2 , inclu ni ve para placas con capo sore a hasta 
de 3/ 4 de pulgnda. 

Aceros de raerle' 613 tratados y templados,- !intuí; aire roa ro quie ron, 
ade mit4 a del carbón o, de varios elnmentun de aleación y de t rate-
mi °atoe té rmiceo para obtener t31113 01()Vadbij aterleitttr de fluea-
ei e y de tenui óri. Do mano re ni mI1ar a loa eco ros de al te r'.¥ta i at— 
tonela y baja ale aci 6n, e atoo 	roa tienen di fe rente 	vol 
ro si atenci o para di fe rento a e upe lloro o. 

fin la tabla XIX ve indican e atoo ti pon de neo -o o j su u 	ve- 
míni .non do re 	ntonci a.  

Loe aceros de el eaa'i óu t 
tienen una re ni stork lo a 

mpl ocios y 	 o; son 1301 , i.11‘10.)11 y 
e o reos' 6a atmosférica eq uivalenteral  

doble de lo del ece ro e etrue tu rol al carbono; también io 1 .13!-Iii e e Gd 
1 itioruts modi f c oc eae 11 en MI 	01'dpi/131(U/4i qu' mi. e ,en c oa1 
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TABLA XVII . P "¡MI 1 E DA DE.; 	)1C ;t i DtE; 1,03 AC 	E.yriii.E; TU d ALE 
AL C. A ROO( . 

Tipo A.;Tif.. 	spe sor, pulp; u. 	l'unto de financio de ni StenCi$4 a lo 
ni.:no kty cm2 	tensión kg/ ern2  

A7 	 2320 	 4220-5275 
A373 	ha sin 4 	 2250 	 4080-5215 
A36 	hnstn 8 	 7530 	 400-5625 

TABLA )(VIII. PRuPi EDADES h:ECANIC AS DT, LCS ACERO S DE ALTA RESI 13-
TENCI A Y BAJA ALEACI cfi. 

Tipo ATI% E ope sor, pul .r.7, n. Punto de finenciu Re mi atonal a o lo 
Mínimo 	cm 2 	ten si 	kg/ cm?  

A742, A440 	3/ 4 y vnenore a 
y A441 	3/ 4 a 1 1/ 2 

1 1/ 2 o 4 

A572-42 hustn 4 
45 husta 1 1./ 2 
50 huata 1 1/ 2 
55 halita 1 1/ 2 
60 hasta 1 
65 humo 1/ 2 

3515 4920 
3235 4710 
'29.'›5 4430 

2955 4220 
316) 4220 
351.5 457u 
32 ,) 49 2 (J 
4720 5215 
4570 5625 

TA 	LA XI X. I itt 1 1 E;JA 3E3 ir?,C1.‘:41 CA.; 	1,1 3 m(11.:1 ((),i 	AL:AL: I it 
i Y T!•.1:11,41/1.. 

•••*•...a. 	 -~•~10. 

lupe our, 	1 unto de fluene i u ueuiliteltel u H lu 
!uf ni 'no kg/ c ei2 	te o oi t4n kg,/ e in?  

A,14 4 1uCl. 1, 	 3( +0V,)- /4 	#1.) 
4 uo;- , 	sir,  ,/ 4 

1/ 14 au 
A 	14 mg. '-' 

7385- 44 ), 
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que 	re qui e ran re si stencult 	1. ,Ibraui 6n por imp,1c t o. 
1 uedon con segui 	en pl :sc u, perfiles laminados y barros. 

Utror, tipos de ice ros. 

Lite oi l ,: infinidad de ace roo que F3C producen para 110 rvi r 
o loa muclrin y vnri odas nece::idadel3 e speci ale s de las industriuts 
de 	manid ac tu ro y do O un 	611; sin 0111bn re,O, Micho:3 do esto;; 
ac e ros no son :Idee IvId 	pL:ni prop6si tos de conatrucci 6n, debido 

altortl 	costo del noi Lo ri al y de lo frlbricneii n,o a que no tienen 
lo (suficiente duc ti 1 i dad. 3e han de so rrol lado olgunon !300 roo pa-
r. opl icoc Ione o e zspe.31°. ricos, tole s corno el HY-RO paro cascos de 

bmo ri no n, proyec ti los y equipo espnci.tll,o oplienci one F3 en f e rro-
ca rrile o, e te . 

Un grupo do esto ne e ro n, denominados "Hee roo , de riVfl 
FUI 13 el evisda o re si stenci no de fluencia y tensión do un alto c on- 
teni do do alenci án de níquel , el cual e n tratado de :mlé o. térmica- 
mente paro envejecer la 	rten 	hierro--níquel. Estos aceros 
pueden tener re si stenci o n do f luenci o entre 14,10U o 21,100 kg/ cm2. 

Aco ros do cal i bre delgado. 

E xi. sto 
( miembros 

otro grupo de neo roo paro el di scil o de estructuran 
e :dime 	r•!1 t( de 1 f,mi sin delgado I' o modus en f rí o). 

9st o s neo ro s 	p ro nen t011 en 1 Pi il1it,a y ti 	II ,10  C1111 liP (1 	n- 
tnie toral y son den ni don, en gene 	, por lobs e opio f O tic nao 
e ntánda r do 1 	AX11,1. 

Loa acenso e spec 	icos non 	bánu nos de Acero .11 jr..rtit/Illi de 
Colitis(' E nt no: tu rol 1,11mi hados en 	ano, A ; 	A.4 	i'as dt3 Acero 
nl Carbono dn Col.dlad E ot ruc tura Lami m'ibis en doliente ,AdVD, A303; 
1„¡mi mi ti y Ti roo ,to  Acere; do Al to Un tu ste lic is y iioju Al e nal 
minwils o en I? rf 	A ;111! A 374; Ido.!ii nfto y Ti roo de Aco ro do Al te Real 
tenci o y So ,111 Al 0 ari 1)a 	 no CH110:101 A311,1 A37'),y 
do 	Ac e ro 	dad E 	r 	t's val deesibi o 	'le 41ile( 1 1111 /P1111 V ft.' 

(1/ i;) 	:1‘ I I •I 	 1,(.11 	tlisle 	ilPe! 	 A .; 

	

••c.,  ros de <` !,l 1 nre de 1 ., q141 11 00(40 tiltlltoti de fl seis' o 	- • 
ni 'ion Tse va rían de 1 , / 	,`>1`, 1,1 ty 

Al nmht» o y 111.01 e y, 

bus '41 	 1 can estilis.  tu ro 'mente eis 
!„), 	dp pi  .4, 3  y t.— 0 	11114(411111 do:;. 

,,1,1 1..1 241 	 +7 , 	u  luv, itlrot•3 110xi tal,  3 o 	t011 	<iitl ip 	VII— 
fil !, ten te 	tr,,, 	',, 	t ri 	' O ''i(! 	•1 	ii 11, 	t. ,,r,ne :4 1. X. 	 '1.. 

t 	i9Sii 	 0r,•, -  t 	.11 4 	1..: •t 	14 	‘,1 	 1,1.1 I e 	I 	 11 
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dedor de un alambre central para obtener una nección sim6trica; 
y un cable es un conjunto de torones colocados también nelicoi-
dalmente alrededor de un núcleo formado, a Bu vez, ya sea por un 
torón, por otro cable de alambre s, o por un cable de fi braa. Los 
cables con núcleo de fibra se emplean casi totalmente para pro-
pósitos de izaje. 

Un alambre se define como una extensión 	y continua de 
metal, obtenida por estirado en frío 	partir de va rill.an de ace-
ro de alto contenido de carbono laminadas en caliente y cuya 
composición química ese stric temente controlada. Los ,hambres 
recubren de zinc, ya caen por el proce so de imite mai 6n en caliente 
o por el proceso electroli tico. Aunque pueden usarse variar; ti-
pos de ace ro, el units común para oplicuci.uneu entructurnle ea el 
alambre galvanizado para puente s, el cual tamoién se usa para ha-
cer toronea y cables para puentes. 

En la tabla XX se muestran Iau resistencias de fluencia: y de 
ten si 6n, del alambre galvanizado pare puente s. 

TABLA XX. ALAMBRE GALVAHI ZADO pAitA l'UENTEJ: itEji ,iTENC 1 A DE PIANO-
CI A ,Y RESI STENCI A A LA TENSI 

Recubrí- Di &metro 
miento, 	Plgs• 
clase 

Re si ntenc i 
min. a la 
tensión 
kg,/ em2  

Hesi atenci a mínima 
de 	fi llene I a a 0.7v  
de exten sión bajo 

e alZki. 

A 	0.041 y mayar° a 	15 470 
B 	Todos los dita. 	14 770 

Todos I os di. ám. 	14 Obu 

11 250 
10 550 

r4 P 40 

,ieeel (511 	trf11111Vel'11•:1 	, 1P 	1 111 	C141. , l 
(le 	al 1(1111)11Y . 
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Aceros para remachen. 

Exi sten tres tipos de ace ros paras remache :3 que son : Acero 
Estructural para Remaches A141, Acero Estructural de Al ta Re-
sistencia para Remaches A195 y Acero Estructural de Aleación 
do Alta Resistencia para Remaches A5U2. En la tabla XXI :3e in-
dican las propiedades mechicr3s de estos ace ron. 

Las especificaciones ADTIA para ro mache s, dese ri be ii lis (3plic.:1-
ci 6n recomendable de cada tipo; el A141 se emplea con fines e e-
truc turale s, el A195 ea adecuado para untarse con acero estructu-
ral al silicio ( A94) y _,ce ron equivalente i3, y el A502 e o adecua-
do para acero A242 y equivalentes. 

TABLA Da 	E DA DES iaC AMO A3 DE 1,0:3 11(121-W3 1 RA 

Tipo A:3TM ]'unto inf ni mo 
de 	f 1 uenc i as 

kr,/ cm2  

Re ni stencia u la 
tentn6n 	c 

A141 
A195 
A5l)7. Grado 1 
A502 Grado 2 

1970 
2670 
1970 
2670 

3655-4360  
4780-5765 
3655-4360 
478u-5765 

Aceros para to rni 1 1 on. 

Rxi atea cuatro ti po o dn 'ice roo pa ni tu mi 1 1 oa que se u :san 
con p roptiai ton o 11 t Me tu 	n, do ilignfido o par la ASTM como 1 
Torni 11 os do Acn ro do Alti, 103 	 para Juntan Est clic 
1 e a AP""): Tornillos y s'A atar ori cosi tul! rc a a nde cundan de Ace 
Aleación 'templado y Tratado A354 11 rado JIC; 3u jo talo  talor»o de Aco ro 
al 	Dejo 	rb011 	o tic  ticalloo 11. t'' ni u y v;x te rw:trie ti te A30 y 	n a- 
11 O ti de Acero de Aleación Templado y Trataaa para Jun 	.3a 
tu rale de Ace ro A4'10, Las p rayi edado o do re al. Otellei! de eatuo  
aceros 90r1 il.wa o o o 1111YOre i3 que lita del tilo de i,Ceru e at ruc-
tu rftl para el cual se recomi endan, 
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Conexionen A tornill oda 1{r!wich.das y 0o0 	sadore s. 

Existen muchon 	1,0:3 de sujo tAore s , cada uno de los cuales 
se 	utiliza ,:niardo mejor -inti ufnce los re qui si to de di seno. 

Los conciderscionen que influyen en su elección son 1 re si s-
tenci a roqueridu de lo cono xl 611,11mi taci une s de espacio de d s- 
tig , di sponi 	i dad de pe rscrul. e l.i.fic c pa ro Un ri c r y montar 
la e st roe turl, condicione n de se rvici o, y finalmen te, c o sto total 
de in stalaci 

L o  s e I ne  xione [; ra hoce de torni 1 los, remache o pey1;pi ore s e fec- 
t'Ion e senci ;aviente la mi eme funei 6n, que e n lo de transmitir car-
gan de un elemen tu a otro, por lo que las consideraciones de su 
análi si s y di verlo non nimi la re s) 	Pmbnri;o,lo Ca ptiC dad do Car- 

ga de coda ti 1, 0 de 130 otadOr O C on 0 e ter e t3 di. fe rente. 

Tipos de 3uje tado re s. 

Remache o. 

Se 1.1.1311113 reTilliCile a uno pi con de secci 6t1 transve mal ci rcula r 
de acero chSc ti 1 forjado en el ai ti o pro unir entre d varias 
pie ZR13 de acero. 

remache ro f 1.) 	c 	n una Cure ZLJ 	rpeci 	,(11,11!le denomi- 
ne C a be 	MR1111fIAC t11 	ki , 	ne f. II Ardo me di 	1111 .  pi stol 	IN) Ma- 
chadora lo cual f orino otro cabeza, du ronte la in :;teloc i 6n. El pro 
cerio 0 copie tu no 11 rala remachado, y los pu 	0 nenci ole s se i lu 
t ron en la fi ir,n 	7o. 

rermieh H ilo en e !!ele2iCilMen e 1111 proce 00 do lorjlf,que ne ha 
de Burro] I ello parta. podo do un p1'+)r(1;;u 	!narta 1 I oto H mano hasta 
1 leer.Jr cal tral todo 	telele 	r 	,,J tn a nalmiti. 1111. 

hos remacho 	OC1 do se 	Len !ludo o 1111011,  ro y el lup.,er donde ne 
c ol oc 	l'or 	Jempl il, i r Irla y rf o  110 1 os remachen que ro 11131.111 On 

t rriba j o 	de 	no e t d, roe tu r •1 	ot,'Lin 	ente , 	non en 
r 	ele A 1.e ninpf , o 	r I o lloo no O On ()oh 11 O omo remache O de 

o o  fie  t.,11 r 	H140 ,1 ,109 ^o el111,tIIte. Loo remache t3 lic c 	i en- 
tro' me d Iodo un horno o 	rarobi do 0 o ro6ri o de (Fifa, O 111 011 C Oil tin 
enl ent9dor el 4e tri c o; ya caliente o se In 00 rtu11 @Il 1011 oguje ros 

io!, o ha rrenl,, , to 	,10 1'a!) v) O Zm a do ¡Co ro que se van o CO- 

111'l tt r, Y 	• pl atines reinfieb i•do 	1. 011110 	cabo Za 1010111. 1'1'8 le ejer- 
p 

ti 	;".."1 ono 

upiie 	paro 	teue r el renolche en OIi 	- 
, 1 eo 	43ii 	IlthIlit) 1)1113t1 	t U , cilylld0 
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coloca usualmente se expende bojo la presión del martillo y 
llena totalmente el aguje ro; de spuó u, al enf riarse, tiende a enco-
ge rse , tanto longitudinal como diametralmente. La tendencia del 
remache a encogerse en longitud es cortada en gran parte por 
las placas; de esta manera se produce tensión en el vástago del 
remache y compresión entre las placas. Esta acción de compresi 6n 
se denomina "Ficción do apriete" y origino una re si stenci e por 
fricción contra el de 	zumiento de lee placas. La di sminuci 6n 
en el diámetro del remache se debe en pa rte rsl enc ogi. Si en tu o 
medida que se enfría y en porte al efecto de Poi osos del mate-
rial en ten si 6n longitudinal. De esto modo, 1 oe remaches hinca-
dos en caliente pueden quedar de un tamaño menor que el del ogu-
je ro, aunque en muchos casos el encogimiento ea imperceptible.  

Los remaches colocados en frío se instalan a temperatura nel-
bi en te y requieren de grandes presionen para formar le eebeza y 
completar el proceso. El proceso de hincado en frío e e aplicable 
en forma más conveniente a remaches de tamaños pequen o s, ent re 
1/ 2" y 7/8" de di lune t ro. Aunque el hincado en frío aumenta la re-
si stencis del remache y elimina le mece sidad de calentarlo, el 
proceso se ve limitado por el equipo necesario y lainconvenien-
cia de usarlo en el campo. 

Los di ámetron nominales de los remaches pura propósitos es-
tructural.° s varían de 1/2" a 1 1/ 2" I con incrementos de 1/8". Los 
tamaños que se usan infle f roe ue n temente en estructures son de 3/ 4" 
para edificios y 7/8" para puentes. :30 usan tamaños mayore o en 
c one xi one s e speci almente pe sada s. 

Los remaches de taller y de campo hinca dou adecuadamente deben 
e star bien ajustados, y deben apretar entre uf ,do una maniera 13e;a- 
ra l las parten conectadas. 	e cabezas de ben ser de tamaño com- 
plete, f o rmada0 nf tidaamente y condlltrieee con el v4 o tiot;o. 1.0o re- 
macheo sueltos o aun aaJgda, otro do fe to pueden oc 	rve C. al- 
peánd 01013 canta un martillo li 	ro y e GO klehend O el 13041110 o " re- 
pique" del me tal suelto bajo el golpe.Loo z.errche o de feo tuosos, 
sueltos o con cabezasmal formadas, le Len qui tart44 re talad ránlo-
loa, y reempl uzaree. 
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l'orni 11 0 n. 

tOrni.li 	r; lnt p•, :y,dor de metal con una Cabeza forrada 
ett u.Jt extremo y el v!Illta!f,o roncado en el otro, pare recibir una 
tuerce. Loo tomi llo no unan para unir entre t31 pie za s de me- 
tal , irise rt(mdal ,, s 	travi.5n de 14, ,,tije ron hechos en dichas piezas, 
y apretando 1 a tito rc..,  en el extremo roscado. Lou tomillos e s-
t rue bingo n oxte den cl ni l'ion rae de acuerdo Co:, la 13 siguientes 
crrac 	mí -tic' n 	ti t,•; (1,! 	 (niu acabe r u maquinado); ma- 
te rial y n si :delicia ( :lee ro e s t rue tu ral ordinario o de alta ro- 

ste tic i a); forme de le cabeza y de le tuerca (cuadrada o e xag o-
nal ,norrui. o penada); pavo y tipo de la l'O acre ( e stlindo.o r, ¡:rue as 
O fina) . 

Los tontillo:1 sin acabar ne forjan partiendo de varillas re-
dundas de 1--,ce ro laminado y tienen grandes tole rancias en les 
di men ni aliena 1191 -sil'intse,o y de la rOsea; por lo tanto, se usan en 
agujeros punnonrulon o tal:adradoo con di6me t ros de lj lb de pul-
gada mayores que el. diúmetro nominal del tontillo. En algunas 
O nt rue tu ras, cuand o no de nen tenor un buen ajuste entre tomillos 
y ap,u je ros, é aten se riman o taladran, y los tomillos DO maqui-
nan o te reunan ni tamn11u nnen no mi o paro el fijIl s te roque ri do. 

Los tonaillan e nt rue to rale s ordina mien 	hacen de acero dul- 
ce ( A307) con une reíd ntenci a dl tima a la ten ni 6n de sproximade- 
monte 	yjo 	c!., 71 nin embar,o, los tomillos de al tu re si atenci 
n 1. 9 tonnlÓn no ft tlin u Wind O e Will Vez :nota en e One Xi one e struc tu- 
role s. :,:oo toa tuna 111)s ae huera, de l'e(' roe tratados y templados 
( A.1111 A3: > y A /1:, c ) , con una re 	stenCi a 151 tl orad a lid ten ni 6n de 
7, 3115 II 1 0, ')45 k j cm , 	430(4 re si ntenci. a de fluencia de 5,41.7 
r" • 7 	k ,y ern . 

Loo tono I 1 tina e struc tura] r!11 tienen u sutil niel' te e/lento CUaiirli- 
d q .1 u hu!x l ,,,on -1 e n y pueden obten» rae en tamovl I , 	" ri9,111 :I re :I n  

" pub 	a" 	ha a C:11.1 :''. 	(aln ,  rtidid l ene ntall ual PUCO Men (1 e y son loa 
!i„ 	31411 111Íi'4 e„)„,,.1„„;(t  te, p e  ro  11E1 C!1[' zas he xag,unole ti Hon Inofin 

1. 4r1 	” 	oil rn 	r 	!vi) 	r 	una llave regule ren meno 	:31113- 
!• 	oe'i:n 	!nen te pueden set' p re fe n hl e n; loe tue 

c 	tomta 	cuadradas o he xngonnl e a y ne pueden encontrar en 
Lama?: ii 	ro 'lit a ro o''.“ y  fi po 	Jos" . Ln prfiae ti si e t)!ftSti en U 	r 	r- 

(31 	Ji 1.— v.- he zn,'onill 	tue re u; U e w1 rad?, O ti he xaeonnlen. 
1 u e lpi, re(rie  n rae  tajo re fi [ I pe fuvia 13 paro Lona. 1 loe vome ti do a 

t 	 I 	(n '•'111' 	!'" 	, 1 	15' Irrdla u1, 1. 	in l ,:, t 11)1, 1 ni el 
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tu en el tomill o, debi do al aprie te , como en el caso de tomi-
llos de alta re si stenci . 

Bajo la cabeza del tornillo y bajo la tuerca se usan corntínr—
mente rondanas de ace ro, para distribuir la presión de apriete 
en el miembro atornillado y pura evitar que la parte roscada 
del tornillo se apoye di rectamente sobre las piezas canee tildas. 

Para tornillos de al tu re si StenCi puede ser nec e 	o el 
Uno de rondana a con superficies endurecidos. 

l'ara asegurar el funcionamiento adecuado 	cara;- de 1 ;, 
conexiones a tornillada s, 1 	partes conectadas deben e :.;ta r pe r- 
fec tatuen te apretadas entre la cabeza del tontillo y la tuerca. 

Cuando las cono xione a u tu 	udan ordinarias se sujo ten 
cargan al te rnada e o a vibracioners,pueden aflojarse 	 p 
con lo que se reduce la re ni atencici de la conexión; para evi t;,. 
esto las tuercas deben a seru t'ante defini ti vamen te en su posición. 

Para esto se usan ampliamente tuercas ac Ft S ti 11 a d 1.4 S e 	tor- 
nillos con un agujero taladro en el vóstugo, través del. cual 
se hace pasar una chavo ta, que evita que la tue reit i.re y Ge ;410- 
e . 

Las tuercas de n'ale ( tuerca pe cada por la parte e xte or) 
realizan el 1111 SM(.) propónlo. Se (1.1 	on e r. orne re 1. alinea te de varios 
tipos especiales de tus 	a 11. pma d o 	ralmente Lue re as de 
cierre que evitan el aflojamiento de 1aa cchexióit. Una alta ten-
sión irncial en los t (11111.11 a ni rve tants In para evitan que se 
aflojen las tueretas,corno en e1. c :a) de 1 0 ts do al tu reui stencia.  

Los tomillos de al tu reu.iaterscia la. san su capacidad en la 
acción do apriete producida al ajustar el tomillo u la tue 
halita producir uno fue 	de tea nifir, p 	unen te de te mi alela.  

Bata ten alón se de su rrol 1 It 1,1 apretar 1 a tus res oh 
de torsi faz cal b radas, o bien por el mé t ;ido del 4 ro tic lo tuero: 

Pasadero s. 

Al rumia Vae a DO Un: 91. 	C ,  paf -W(10r 	rn In e o 11'' 'ic#.? 
cobee tu r en (*triaron qut deben tener una rot ,,ci 6., re 1.;. ti va 	tris  
uno y otro. 3e supone que e I pasador gi t'a 1 r bramen te ea 1 u e o- 
ne 	6n; por tait to , no e e (101;ptill e la acción de 	e te 11..t.i A., a la 
tenni 6n 151 e 	. , :omo se ount,  1 oh 	tul 	pa:31110r en 	("1!1 ' )11 ha 
que de otro modo reque 	ri 	toil‘i 110F, o remaens 
Uo es generalmente mayor que el de ion toral 	o rf ,  

Los paísadurea lslara  propewt tos el: t rkle VI rol e,3 rara  111 
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ro e structuri,  • 1 carbono, forjodo y ni,,quinado o dimen si one s 
e xnc te s; e ve ce s se emplean pl:-.1.lorti o luminado o en frío con su- 
pe rfici e s Iviecuad ,3s, e specielmente en eco ro de alece 611. LOB 

(Jifero? troe camuflen de los ps sod o:e s e F31; nic tu role s va d. on de 1 1/ 2" 
O 2" , aunque hoy tamaños mayoreo di oponible s, hasta de 24". 

1):1 tipo más común de ponedor tiene extremos roscados y dos 
tuercas remg d!,  q torni mula o en los extreman paro mantenerlo  
en 	su sitia. lora posadareo rn-yore o do 10" de di áme t ro e s pro f e-
ri bl e usar un perno lomo que pose u travf5 s de éi y de unes to-
pas reme  ti d r, 0, fi A1(1010:1 de esto manera entro sí ( fi c,ura 'Ufo) 

loto elimina el uno de grande n tue reos de cierre. l'era pasa-
dores m( o pequeños, que 11 evon e u rga o 11. ti; o ro u, puedo forjarse uno 
cabezo en un extremo e lnne rtn rne uno chaveta en el otro ( ver 
lo figura  77d) o bien pueden u nn  rse dos chavo tos, uno en cada 
extremo. 

Los pasadores e o tnic tu rol. e s pueden cltarrificoree en dan tipos: 
oo en los que los miembros enoectadoo gi roo ángulos gran-

de o, y aquellos en los cuelen los miembros canee tedo o pueden gi- 
rar s61 o ángul os peqUe!"50n, debl do princi polmento 	11313 defonna- 
ciones elásticos de los miembros. 

El primer tipo de pasador, llamado r, veces nein 6n, ne uno en 
puente o btu oculunteu,gmige de pluma , e te . ;otee pa sad o re u deben 
lubric ene constantemente para evi ter lo oxi daci 6o y reduci r el 
desgaste• El negando tipo de pa:3nd or se u wl para articuiccionee  
de a re os, pu re artiCultacione s de pl sea o, e Oni o en puen te S en val o- 

o , juntan do expciiuibrt,ete.  
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p o s de c one xi me o. 

L.ts conexi one s pueden 	si ficarse de :,cuerdo con el modo de 
transmi si 6n de lo carga. Llni cono yi one s e re adn segán te mue 
tra en 11.s fi ,s o 	T'Y) y 7Pc tienden a c orto r los suj e todo— 
ro s por lo que oe denominan "e one xi une u u co rtan te"; 1 us que están 
cargada. como se mue ot re en la fi ra Vd, tienden o hace r 
los nilj e tedo re o por ten si 611 y se llaman "cone >done s a tensión". 

la t ran :ni. si 6n ele 1:4 c r?;11 en una c une óti 	cortante se 
orce ttía 	c amen te por la f ri cc 6n p roduc i dt.4 entre la:3 pitie 

por er. ron le n fue rz s de 	ri te , 11 111 Colle xi6n He le denomine 
"coneYi.6n por f ri cc i. 6n" y no puede adra) tl rfie ningán de 	zumien- 
to entre los places. En caen. de eximir de 	zami. en tu entre d 

n S, y ci la cargo se t ron sm.i. te por e p oyo en t r/.? 1. a 0 pl.uctla y loe 
su jr) tad° re 1;, oca si orlando se ft si' 	rzw; de corte en 4 st o o, ne le lla— 
ma 	"o one )d. 6il por apl. a 3f ami en t o" . (1, ománmen te ce el a Si f i coi: come) 

011.? XienP s de e etc ti p(. toda:) leo remachudoo y los hechos con 
tornillos A3G7. Los torni. lios de al Ud re si stencin ce n'ion tanto 
nn 	one Orle 1: por fricción como en cono xl une s por apl. a otaini ento. 

Lea cono xi 	o at o mi 1.1 oda y remachadas puedo:: c1 a ni fic !irse 
también de nene rdo can la na turaie za y local). zuci 6n de la carga 
con X :pacto 91 F, ropo de :nue tado re n ( figura 7n . (Inundo la car—
go pene por el centroidn cle las (rea t ron:se ra.. e ti de los uuje— 
tad ore a, 	di cte r.:ue lo e (me xi ón está bajo carga di rec tu. Cuando 
lo carga no pa no por dicho con t rai de, 	c ene xi 	:;e noma de c r— 
ni e xcént 	Cuando la ea !ya transen tido c (mei oto en un momen- 
to 	fle xi (s'unte o de t orla. 6n puro, se d...!nomi no 	tilo X1611 El momento 
pu ro. 

En oca ni une s, una cone r.l. hu t ron smi. te e re r,:}0 de tal l'orna que 
1014 sitie tad o re.; trabajan ten to 	cortan te e omo fl tenni 6n. En una 
cene )(1 /41 n1'110'111 	11.1 vil-9i. u col umna, por lo 	rol e xi ote Uli 

ro r tan te en A l e x!. 	10 10 VI t',111 y tamln f(n una ci e rto 	91j tt.11ted 
d o  nomen to mitre  el e yt royiki dfl 1t. vi go y la columna, un', e on.. xi 611  

e nte til.r, no do I; (..;11 a,. cone xt /.41 u !no 'luto O cone xl 614 11 cortante 
mora':: 

voa d$ follar: An 1n:• one 

p , . 	de' f!,:111,!; 	!I•in de !i pro 	t 	r.e,  
1 ,1 :e tod , . re u o ,  la los 	1.1r.qt ,, ,tr,  

upo e'1110 X11'511 
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a) Cone xión 	carga di rec ta• 

11, 

C one xl (511 a n/ mm e xcén t c . 

e) Cone xi 	id inumm 	puro. 

¥ i/ /rukJ, 
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a) Palla por tenni ót, en 1.1,0 placrls ( fi:;ura IlUa) 
b) Falla por cortante s. través de uno o ni6s planos del suje-

tndor ( figurn `'Q,). 
c) Falla por aplust::,,miento entre las placas y el sujetador; 

ésta puede ser urn falla por aplastamiento de les placas, del 1.3u-
je tador o de ambos (figura RGo ) 

d) Palla por "desgarramiento" en las placas ( figura 8Ud); e ato, 
sin embargo, se e vi tri gene raleen te sumí ni at randa una distancia 
suficiente del sujetador 111 borde , y no se calculan los esfuerzos 
de "de sga rrwii. e .t o". 

Generalmente el di sedo de In:3 juntas remachadas y atornilla-
das se basa enenciulmente en la con side ración de las fallas an-
te ri ore s. 
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Cone xi one Hui d 

Con un di seil o !olecui“lo,untt elección correcto del moterial  
y de la t4cni 	de r.zol dado ra y una buena M13110 de obra, el ueo 
de 1e soldadora puede p rop o rc onu r eonexioneo eonfi13bleo y eco-
nómicas. bus principoles ventajas de las estructuras soldadas 
son lo e OMpOC Lo de lus coaexioneu,la economía de materi al y la 
reducción del manejo de lao pie zas durante su fabricación en el 
taller. 

roe e son de sol da do . 

L 	soldadura en el_ proceso de cuneo ta r pieza n de me tal entre 
uf por me di o de la opl.ir.ac 1 6n de cal o r, yla tit1 o con o Gin pre Gibo. 

E:n:4 dpfinici 	 co a una ron variedad de procesos, 
que varíen desde la e soldado 	 o por coleo tami e nto y fu- 
sión de me tole s biondorl,haut.a las soidadurou bojo el. ngua; el la 

hinXX.11 no mue rl un ronulnou do eoLos p roc o 1-.10 	El tipo de 
soldadura móH 	 t ro boj on do 	o ro e :Arao toral es lo sol- 
dodura por tu ni 15n , que e I; un tat5 todo po ro e une e tar 	S por me- 
dio de metal. fundido, ie nuj O to llll ol 	b re ) v:.lri111 especial o 
un e olor :intenso en 1.11 e x tal.? :no, el cual 	funde y de poni 	el 
me tal fundí do en el ie... 	fondo no de neo efes tura' la conexión 

	

firuro Pl 	me tel. bono 	311 no funde 1 °colmen te y se uno 
coa el 	t 	po ri todo f orinando uno conexión r 1 1!, (1o. hiede ob- 
tono roo tonto r5n orp O one xi 	mo di ante un p roce no ea quo no hay 

flitd 611 y n'in c 01101 11.c 	mr o!nonto en colon 	r l'In pieza e por en- 
c I mo 	MI 	1'trl tempo 	r..! y Mit 11.1 1 1 , Ir los ,j1111tflo en un yun- 
que 	 II roo ,. 110  do 1'019 	(s)  puo d,_1 	 4...! o roo (:eno) 111111 
formo de ral ,vd , i ro que tn , 	n 	r fu ni 6n1 t;1 t; (31111o; re o e  011 lo soda- 
dure por fu ni 	t ont o la v,,  ri 11 o de • po rteei Go com.., el metal bo- 
se 	:le I tontos, , Fono) ri Zioiolto 	r• tu 1'o:1 de sol dodu ro do oproxi- 

fl 

modomell tp 1 	 t 	j O 	oc o ro e ¡Aro(' tara.," 30 llOti 	0131 
oxcl11t31 Vtmen te la 11 1 cl' t d' • ro do oreo !no tól ico. 1 oro o t. me toral; 
1 npf > 	11  I O fi, tta e 3 	;;>!l• • o t'tri ,.'litroo 	bine tle l 4nd no de ice ro, PUO- 
410 	;:.'o 	1. 	!,• 11 	 rh 	131 ; tonel 1; 1.1 de ty, o, y 1'• soldadurli  
', or 	""A cq, t o y fum /ti i•.' !-.:'tItif 	01 'ItttV t, IttlotiOn 	Stirt30 pa- 

.; 3  o !;;;!• I d o 13 st p., ro  tpsCO 3t., 1^1 013 , loe re 	r+1, 1:01 dodu 
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TABLA XXII. PitOCE 30 DE 3OLDADURA. 

Soldadura a pro si6n. 

Soldadura do forja. 
Soldadura The mi t a p re si 6n, 
Soldadura de re si stenci a (corriente al te mil) . 
Soldadura de re ni stencia ( corriente continua) .- snldaduras 

do costura y de punto. 

Soldadura do f u si ón ( ain p re si 6n) . 

Soldadura de arco 
con protección, 
tica. 

Soldadura de arco 
Soldadura de arco 
Soldadura de arco 
Soldadura de gas 
Soldadura The mi t 

do carbono .- con y d.n protección. 
en grui inerte.  
en hidróp,eno atómico. 
silrt u o xi ac e til en o) 

metálico ( corriente alterna y continua) 
sin protecci 6n, sume rgi da; manual y automá- 

Soldaduras £22.: c al en toral ent o 	fu ni 6n  

De fusi 6n eléctrica. 
De fu eihn al horno. 
De fu al ón con gas, 
bar turne rol 6n. 

de me tale e  b11111(100. 
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Soldadura de arco metálico. 

La figura P1 muestra un arreglo esquemático del proceso de 
soldadura de /Arco me táli co. 21 calor se genera por medio de un 
arco eléctrico formado entre un electrodo de acero y las parten  
que se van a soldar. 	calor del arco funde simultáneamente el 
metal base y el elec trodo, y el campo electromagnético c onduce 
el me tal fundido de la vn ri 1 la de soldadura ( °lec trodo) bocio 
el metal base , mi en t ras que el upe redor mueve el el ec t rodo, manual 
o automáticamente, a lo 1/3r:o de 1/ 1  soldadura con una ve locidad 
adecuad/3 y deposi tundo la cantidad necesaria de me tal do npo r-
taci 6n. P or lo común,la soldadura 80 efectúa en centro posicio- 
nest pl Lulu , bori on t'A , ve rtical y sobre cabe 	(observa r le f 
gu ra R2). Las soldaduras verticrilon y sobre Cribe ea eco poni ble s 
debido a que el me tal fundido es conducido de le veri 	e le 
c onexi 6n por el campo alee tromagné tico y no por lo ecci 11.e. de la 
gravedad. La posición de le sol dadora afecta 1.13 facilidad y le 
velocidad de é sta, por lo lkie e s de uno importancia próc ti c c 
si de rible al determinar la cali dnd y el costo do la soldador?:.  

Los electrodos asedo n para la soldadura de arco pueden ser 
vnrille de )coro de enude e i filutra 83e ) o bien recubi e t'U] s con 
di stin te s compue atoe mine rafe 	firunt 31)); en lo noldedura 
con elec tracios recubiertos porte del. recubrimiento ee funde ,f or- 
inando uno capo fluida de e scoria, y otra parto formo una otn6sfee 
ro go se o sa protectora aln3dodor 	are o me Utile o. La protección 
g un o ea sirve pera e ntabi 1 izar el pm() y para pro te e- e. 1'1 o de los 
gasas atmosféricos. Lo eseorio fundi da, de menor densidad lue (.31. 
me tul fundí do, sube 	la eupcarí'lelo,rtitardtuldo la rapi dee de en- 
frinmiento del Inc tal di eol dado ra y pro te gi étnt ol o de uno e Ypo - 
ci ¿o indo neable a loe p-,e 00 a 0 tmosf(5 ric o 13. Ln comporl i 	(1.11 m1- 
c a del me tal de  la 001 11,,,10 ra  pode o (,I; t rol e rae por medio de 1.e 
c ompo si c 6/t del recubrimiento. Hl use 'le clec t Todo s recule, e ft 
resulto en Holdwiunin de mej u r cal 1. deo 10(3 lees (11.1e 	u(1 	01)tp- 
riP rt-30 Con 	ec t rodos de onud o e, por a t ,  t•I rozón e 	 - 
dura de arco mode rtni aa hect? con el ec t redo: rae ;110 e rtu t. 

AtinqUe Me Ch. fin tí. o) proceso mantel se obti (e,ea eol edu 
el te onli dad, ten te en el tall r 0'n0 1.0) el campo, pued,, n 	tene 1'- 
M 	re 131.11 tipion 	,),)roe y t 1e ee 	e ,„,13 	 t 
ust-indo (ov il po 	soldedu ro t3erd. Wit(nt t. I 	Wit(filíi: ti ,21), 
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3oldodura de e» s. 

En lo soldadura do ¿y 13, el calor' se obtiene por me di o de lo 
OmbU ti 6n de un go s; s,e uso comúnmente unos mezclo de oxfjeno 

y tico tileno y se llama entonces al proceso soldadura de oxi Fice- 
tilen o. 	metal fundido se obtiene de uno varilla de soldadura 
separado, ya r o de ono.dzi  o recubiertas. Los componente o principa-
les que in te rvi e nen en el proce so de soldadura de oxiocetilone 
tse mue str,n en lo fi uro P1. 

Jelda dura de re si stenc i o. 

E ste p roce so e s e se no 1 alme n te un p roe e so de sol dado ro u p re-
si ón , el cual es una ve rsi 6n modo roo del san bien o p roce so de for-
ja. El color se gene ro por medi o de lo re si stonci el(5c t ri ea a 
una corriente de alto amperaje y bojo vol taje , que lirio o troven 
de una pequefl a (4 reo de c on tac t o entre los portes a canee t'Ir. El 
calor de narren odo en e 	proceso ocasiona un en todo pl sti c o 
en el me tal y so efec túa 1'.s soldadura oplic ando p re si 6O y uni co-
do localmente do e sto modo ambo 13 pi. e os. ;10 llsarl en lo industrio  
varios f o mo s de soldadura de re si ste nei a; 1 os mós comunes son lo 
soldadura de punto y lo de e o stu ro. En la figura H se muestran 
1. a fi 	ri Id ri 	d do 	priorivaleo d•' esto p r. , CeSO. 

'Ti puu de 0 one xi orle s soldados. 

En oteo ei ne o ti pos tiósi ron de juntos sol dodo s t a tope, de 
t ro al ope , en "V I  do borde y de e squ in o, sof como cuatro ti pos 
ni con de soldada ron t de p repa roe 611s de f i o te, de tsap6n y de 
rant] rei e  om o so puede observar en la fi guro 86. Lo u soldodu roa, 
do preparar¡ 	!le usan sl f - rnp re cuando los portes o cuneo tor e 13- 
t6n 	 ,n1 	nub , 	vino: tiontylki pueden usarse poro Uno 
tu'ttu oil 	1'sss sol (lador+u de filete se mann viro juntar; do 
t nitAl !T."' en 	T "  :Y'  de O 131111111j 00 'ttlioiltll.mrrr7te pUelien U130 rs30 sol da- 
ao 	s io tr11'6n o de rano r ,  paro juntas o,. t 	dalle. 1:15 formas 
do 	los sol linau ros de pro pi! r,,e)so 	rítos,de1, 011diendo del. modo en 

ro preví mn 1 es e Xt ro trk) s de los piezas, En la figuro ;17 ara 
miv, u t., nqi Id /9in o l'orles O olnuno 

.! 	relees 5'11 I11-+ 	 p,o odecuodo de !iol dooui 	de p re po roe 6,, 
poro mut junto o tH.0 edti d tenni n 	p , Ir el requi 	tu de lograr 
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un costo mínimo de la preparación y de la soldadura de la co- 
nexi6n,siempre y cuando so satisfagan otros requisitos tales 
como reaintencia,distorsión mínima y esfuerzos residuales mí- 
nimos. La economía de un tipo particular de soldadura depende 
del espesor de la placa y de las instalaciones del taller de 
soldadura para la preparación y ajuste de las placas u unir,así 
como de las posibilidades de soldar la junta por un solo lado 
o por los dos. 

La sección tranevo real de una soldadura de filete se Ckiirl3C te- 
riza por su forma triangular y por lo común, tiene sus lados i t;u8- 
les. Las soldaduras de tapón y de ranura se usan cuando no puede 
obtene rae una longi tud suficiente de soldadura de filo te, o cuan- 
do se desea una conexión local adicional entre placas trinpa- 
das. 

Con el objeto de establecer designaciones estándar para los 
diferentes tipos do soldaduras, la Sociedad Americana de 3olda- 
dura (ANS) ha establecido un conjunto de símbolos que proporcio- 
nan loa medios para dar,en los dibujos, una información comido tu 
en cuanto a la aoldadura,de una manera concisa. Los símbolos son 
ideográficos e indican el tipo de soldadura requerido ( tabla U111). 
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TABLA XXIII . 	;1;.:3()lit 	1)11', 13OLDA 	ritA. 

;émbolos básicos de soldadura 

mbol 	suplementan OS 

3 ol do r todo 
al rededor 

.301 d:•dura 
(-U 	e 	1.:13o 

C Mi t O 1110 

Al ral3 C °nye xo 

( e 



Anulo do lo preparación; 
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no 1 ocluyo el ángulo do 
ovo 11. or.ndo en sol 'Muros 

de tapón 

Símbolo do acabado 

tul de ooldodura 

Símbol o de contorno 

Abertura en ln mit, 
profundidnd do re llono 
poro noldodu ros do 
tripón y do num ro ---.— 

Tomnd o 

Línea de in?fc reLci t 

F;npecificeción 
prono no U otro 

rafe reni i 

Colon, puede nr11 ti roe \ 
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O andad de las soldaduras. 

La buena calidad de una conexiónsoldada depende de la selec-
ción del tipo do soldadura más favorable para las cargas a trans-
mi ti r y de una buena mano de obra en el taller y en el campo. 

El tameilo y composición químico correctos del elec trodo,la SO-
CUOTICi El y el mime ro de pasos en la sol dedu re, la velocidad, voltaje 
y corriente adecuados para lo soldadura en eue sti 6n , una p re para-
ci 6n adecuada de la junta antes de soldar y el uso jui i oso de ele 
mentos auxiliare s para el alnado non algunos de los l'ye toro n que 
influyen en la calidad de la mano de obra, y por lo tan 	en la a- 

dr3d de la soldadura. 
Pare lograr la selección de la mejor soldadura para !;,. c; e rte. 

aplicación particular, en lleco serio tener cie rtoe c 	tes 
de los principios básicos de le metalurgia de la uoldrei c ,de 1 as 
efectos térmicos de la soldadura sobre el me tal base 	ae r ro-
pi e dado s do los materiales y los técnicas viandas en e:1 proceso. 

Me talu rgi o .- Son tren 1 os factores me taldrgie os de i n te ré on la 
soldadura de arco me táli c o ; la e ntrue tunt e ri stalina, lo solubili-
dad de gases y la oxidación. 

Cuando so calienta el acero a una temperatura o H. tica do ap red. 
madama ate Pl 5°C , tiene Una e ntruc tura c ri lit/Ali-In casi unif o me ( aun 
te ni ta ) Cuando se enfría lentamente de [ido esta tempo ro tu ra t la es-
tructuro grenular e ven bi a a un material dúctil llamado perlita. Cuan 
do se enf río muy rápi domen te Je nueteni tu ewubiu a un material 
que bradi zo C Oi poco porli ta , colapso ato en su mayor parte de alerten- 

ta. Los tempo ni tu re crí tj. ti L3 y 1 os Vol oei dade o do uní' ri ame o tu 
que do te T'in nal. si el neo ro se ró dde 14 1 o f rfigi 1 de apilé ti delii ; 
(lectura: Varían con Su O ompo si ci 	quími ca e 	rti ul armenio ton  
contenido da carbono. 

P,n eonclurilón,los campo ai 	oae 	qu 	e del me tu 	to:: 
me tal de riportación (lobea e 01114 do rurBe 	,110.1 o unes. te en e 
¡lo do conexionen sol di:las; sin o mb 	neto o 	:o e 	' 	t; o 
mili de?, do onfr~i ami en to ; ull Orari alfil otlim I 	t: 
Li (vial 	n te un rie e ro Ad e ti 1 ; 	ri 	 • 
ro duro y f 

tara re acci ni ole tfillIntl Ce de pfirorto 	; 
1+1141 1. dad de 	atil. metal 	11 „tse 
re te r u o mayar en.ti ti dad do ense Sh 

1 ) ,:, io n. 	' l• 1 e ten tO , t 	111. rt,01 

dil ra el me tal iilndl d1l paro e v) 	: rrl; 
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atmósfera, ya que stost al de aprenderse durante el enfriamiento, 
pueden otra si onar la f o rmaci ón de soldaduras porosas ( bol sao de 
gane s) , o bien pueden quedar re tenidos en solución ocasionando 
cambios químicos y fínicoa en el metal de soldadura. Ad también 
los material° o u sedo s en lo sol dadora (ce tul base y recubrimiento 

elec t rudo) no deben c on tono r elementos que puedan producir 
gane s al tiempo de soldar, o bien numen tar le solubilidad de los 
gaseo en el metal fundido. bu p ro tocc i 6n del me tal fundido con-
tra los gasee atril° 131' ri e O n se logro mediante electrodos recubie 
t o o ( el recubrimiento se funde, forma  ind o una o tm 6 sfe re gaseosa 
protectora para el oreo y une capa de excoria pura la protección 
del. metal fundido) . 

Las reoccianoo de oxiilriel6n doran te 111 aol. dudo ra pueden produ-
cir óxidos gaseosos o sólidos. Tales reacciono non altamente in-
do se tibie s, ya que len óxidos g¥ enoenon vio don producir bolsas o po- 
ro ei dado s, y loe n6l i don 1. /lel U si Onf? h ci O se 	u, O hien °Cnel. onar 
que la soldadura se hago que bradi z y re do zc ra re si atollo 1. a. 

Efectos tá rirti C 	.-:ion dos los efeetoa do 1013 temperaturas de 
soldadura que tienen un interi:5 princi poi 	uno e e 1U e )(Tenni ón 
y e os trae ci. ón do los metales con ol e umin o de 1,,nnpo re tu ro y el 
otro lo rapidez de °ni' riudni tinto. 

La rayado z de enf ri ami en to eta de fund0r;,91t111 1mportia c 	en 
cuanto o su efecto sobre la est rue tura 	lf11,1 do 	1,e8 
soldndna,eomentr,dn anta d. ornen te . 

Lea eXpanniana, e y e 011 t roe c 1 One 	;Ion 	 1" te le 	op on- 
13111) .1 n riel dono rrol '1 o do e n rue rz o 13 re ,11 ,1, 1 	y oto 	a (311 
lee c onext 0110 e 1)01 dude 	( 	r ligona 

1' ropi e dod(... di, 1 o fi Doto r1 11 1s. 
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Jopo rte riL;ido. 
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pi damente y, para una rapidez de enfriamiento dada, la fragilidad 
aumenta con el incremento en el contenido de carbono. 

Técnicas de soldadura. 

La tdonics de soldadura se re fi e re n1 conjunto de do talle s 
implicados en el proceso, tale n como : la posición al soldar, la 
pro pa raci ón del me tal antes de soldar, el ajuste de las jInItn s, el 
tipo y timarlo del elec trodo, el uso de equipo de corriente al te r-
nn o directa y ln pule ridad adecuada del me tal base el ajuste de 
la corriente y del vol taje para cada soldadura en partiiculnar, la 
veloci dad do dop6 si to del me tal de aportación, el ndmo ro de p ao:1 
para formar una soldadura, el mantenimiento ee un are o e steb1 e y 
de la forma adecuada de la sol dadu ra. En 1 n tabla Da V se :atie 
trtin los requisitos dime n si onele n de las junta.; cali fi e ,: dan por 
la Aloa. 

Los defectos mde impo rtan te n ocasionado;; por el uso ci.1 una 
tdcni c e inadecuada de soldadura son : la socavad  socavación,1n f21 te de 
fusión y pone traci 6n, la inclusión de e se ori e y la porosidad. La 
mayoría de e ston de fec to a tienen como resultado eoncentrracioneo 
de esfuerzos bajo cargas que reducen la resistoncin de la 3 olda-
dura. 

La socavación se de fine corno el quemar oxee vilmente el me tul 
base ( figura 89a y 89b) . La tendencia a la eocnvaci ón depende de 
las carne te rí aticen del electrodo; y de la posición al soldar. La 
socavaci 6n, fácilmente detestable por in npecci 6n vi nunl , puede c o-
rregi rae depo ni tundo me tal de aportad ón adicional de spué s que 
la superficie se he limpiado adecuadamente. 

La falta do fusión no de fino como la falle del metal base y 
del metal de aportaci ón 	fundi rae en algdn punto de la junta 
( que no nen la raíz) ver la figura 89c y 89d. 11; ate defecto no es 
eotn* 	en lan sol dedu res de are G, n menos que 1 a n superficies que 
so suelden e atén recubiertas e on mete il ale o axtrauion quo (1  Vi e" 

la fu si ón en enea punto. Si lea superficies eatón hde ceedemen te 
limpies y ee seleccionan correctamente el taimilo del electrodo, 
la velocidad y In corriente, no eaoegurerá una 0,4,1 ta fuel ¿u . 

La pene traci 6n incompleta no define corno 1,t falle d-1. me tal 
bese y del metal de aportación per% fundirme en lo roí ( figu res 
P,90 y Pg f ). Ente defecto puede debe roe a un mal di seno de 1!_, p 
pa raci ón 	como tier, 	rnnrun 6n e xce al va (ic 1 , , cara de 1 e rfd , 
u nfi abnr'tur,, inoufiCiout.r 	rpf 	',1),•111 e III flan 



t  

ordo 
i. 

l,n rr1 p o nl 	77. 
hl rt 

spv 	r ofee tl yt ,  

31u, tn 	 I 

• 111P 

t r,c,,•1; "1 

1".{'.1 1 1. 11 

11.1,• tll rf, 
1",  

TAISIJA X IV . 	; 	11 	I. 

1 	1 a O 

252 

T 
/,., 	t..  

'..1rpe,"or 	el! ti vo do 1. 

tdi 	1/  2 T., 
T 

,1 ora:, 	topa rrl pf 	u 
noldndel por u,1 1;01 

1' 

411, 	T • 

‘iffw ti ve ‹1ee 1') 	r- 
3s. 

—1_ 

.111t t!! 	C; Y», 	 - , 

1.e,1 	no') (11,  ;  

11) 
loo v„ 

r r 
, 
I  

1 1"» 

4 ,‘ 
111 , 1 t.; 

; 	"'•• 'Ilt 	;I- 



4 	1, F  

I/ 
r. „1i1, 

."5 : 	as" 1111 +t1'lt 

U 1,1 .4 ♦ 

*- 
1 1,  

5  1, 1,," 

	

1' 	11:'..1 t'el ‘, 
ro , 	""" 	11 

	

!i', I. 	! 	!*!;;Í 

I* 

ful'iiidoo 1I`,11.1 •!-• 
iy! 	 1!? t!' 

TAitLA Xkl y. (Con tinuaci (in) . 

60° mi ri 	1/ 3?" 
	oe 

"tl  1/1  

1 1/ 3 ," ti 

- 111/  l>" m 

Junte o tope en "Y" dolle 

1' 	 liad. todo 

, 1 	ys.).1  
- 

711:11117 
1 1, '',2" 

- - 1/  T 
rn!, x 	4)/ 1 

Junta 	t. t( nbilsrte. en 
Joldndo púr 	lado!;  

253 

Pi 1 o' t 0 
../.1 

 1- 

_ 2<7  u. 7U7 :1 

1- 	.1_...._.........__ 

ordeintie.3  
• 

dt  

T - 

1 ,.! te ¡III x. 	fe eti \ o : 
T - l r 1 b " 

1 . 
:lerdo de 

seecicSn 

? i ly te 	'I!f..Y, 	111.0 ti VI) 

4 r 

'J.» I :I' 

♦ í 

14'110 te I ci  X '11'00 1,1 Vi) -,-- 

-O',1 111 ,117'14  :; 110 	VI 	(In I 

1', 



254 

1o, ''epa rr,ci ón , O puede de no 02e 	t.uut Ucnics iba p ropi ;ida , como 
el U00 de un ol c t red o de di 1.ÍiIietro e xc e ni vamen te c, 	ve"' OCi.— 
(1!.11 O XCe 	,O C Crn 	111:-.;11 no e pn te . 

Lo pene .t rrici 611 incompleta es particularmente indo se abl e , ya 
que causa eonceiltraci uno o de e sfuerzos bajo cargas y puede se r 
lo causa do gri e ta s debidas er le contracción. 

Las inclasionco de e so orl a se definen como los óxidos me t15-
os y otros componente. sólido:,; encontrados en ocssi une s como 

inclu si one o alargados o gl obul a ro ( f 	;t)g) Estos óxidos 
son el re sul todo de re ?lec i une o qufml co a entre el me tal , el aire 
y el recu brimi en to del eles t rod o durante el depóai. to y soli di fi - 
coci 6n del me tal de aportaci 6n. Copio la escoria tiene una den-
si dr d menor que el me tal fundi do, u sualme a to tiende a subir a la 
superficie y por lo tanto rara vese, pro tiento di fi culta de s en sol-
daduras horizontal() o; las inclusi enes (1e escoria re p re sentan un 
problema particular en las soldaduras Ve rti ale o y sobro cabeza. 

Le porosidad se de fino como la p .;enci u do vados globular° 
o bol sao de gns on el retal de soldadura ( figura ngl) . El gas 
puede quedar atrapado on el metal de sol dadurn corno re sul todo de 
una solubilidad reducida al enfriarse la soldadura, o por la for-
mación de gases debido a roeccionee químicas. 

l'ere 1 oi,..rar un control en la calidad de las sol dadura a, e xi s--
ten varios métodos do inupeeci ón c orno son el. V1110191, el do par- 
tí 	a o IleglltS tic e ol de le tinturo peno t l'un te , el el t ra sónic o y 
el. 	radi og 	c 	ud 03 ellen re qui e t'en fi Lie la supo rvi 	¿a seo 
o fec tuada por personal competente que pueda interpreter los re- 
sul todos. 

1,',(5, todo virtual, .- Es el mií todo mfls simple y regule ro Une pe r- 
nona competente que ohne rve el. col ando r en upe ración 	entran 
llevo a nabo su trabajo. I nodo no r el m(i todo mito 	y He olió-

c o . 
ti.( todo de 1u s 	rti cal os maga tinas 	ustp m( tolo ne cc>— 

) 0c 110 	nado ra ,3 	id o 000 sobre le oldadu ro, t se /Teje ten e Une 
e orn ente el be t'o;]en c(uifi 1.t1 reil:1 ene 11 adoptadas por las lima- 
dura ra nd e o n'in 1.!0 p 	1.,nnet , 1 	Ilotas u 011 Orne mdor xpe 
mvu, trufo, 

;11.1todo d, 	tl 	p ., 11n t, rw, 	,- .10 	5  01111 ti ti tura o le 
!•lA1'0 011 0 H.. do 1 	 , e 	pO4o.!LI'Ir 011 t'r:1 ,;r'reLen quo pue,- 
.1 ,?.n 	 1 1 J'a 1.7 o I 	futirei 	1' Ce. C 	H 1111 Vilt te riql ebtiO r 
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bente sobre las soldaduras. La cantidad de tintura que brote 
fuera de les grietas indicará su profundidad. 

Método ultrasónico .- Un desarrollo reciente en la fabricación 
del acero también es aplicable a la inspección de soldaduras, 
aunque so requiere un equipo de alto costo. En este método se 
envían ondas de sonido a través del material,y los defectos 
afectan el intervalo de tiempo de la transmisión del sonido,e1 
cual identificará loa mencionados defectos. 

Método rediogrAfico 	2ste método utiliza rayos X o rayos 
gamma para producir la figura de la soldadura sobre una pelícu-
la. Se aplica mejor esta técnica en lau soldaduras a tope,en don-
de la fotografía mostrará dnicamente el material de • aportación. 

No en adaptable a soldaduras de fileto,porque el metal base 
también se proyectaría en les fotograffas. El uso de esta técni-
ca en el campo está limitado por los espacios librea que se re-
quieren para el equipo y lo película. 
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! iembros en ten si fet. 

Un miembro 	:•.p e en ten In ¿u, es un miembro roe ti, sujeto en 
sus e xt remos a dos fue reas quo traen de O s ti t'arlo. ,;e 'Aplican 
en el di solo de edi oi os como e oll-rente prini pi son y ceble s 
pare techos. 

¿ti C.:Oliera" o x I Ideu cuatro L':ru:'on de miembros en ten:lió)) : 
,hambres y caldeo, Veril) en y berrea, perfilen est ruc tu rale s y 
piar, es simple r y, por ól timo, embrea a ruedos. 

Alambres y cable;; 	 bou cable. de alambre con núcleo de fi- 
bra se uti11 iutn cusi exclusivamente pera proptnii tos de i zuje; los 
cables de alambre con nócl e os de toruno n o núcleos independien- 
te 	de cable de 	amb re , se u ti 1 i 	para "líneas do sustentación" 
o cable s de 	7,!! je ; 1 os cable e do elamb re un emplean pa ra malaca- 
te s, 1215 S o Como cable. de suspen si ¿n para pílente:. Loa cable s 

principales de l os puentes colgantes se hacen de alambre pe re-
lel o o, sin toree r. Las ventajas de los cebl q de Asna) re y los 
toruno s son SU flexibilidad y su re 13i :•3 liC111; renuleron accesorio;) 
especiales para las conexionen de si da f? X 1. rer•lo s ( f 	:.40). 

Aunque ocasionalmente los cable 11 de el amciN.1 se usan pare 
miembros de con t rayen teo, su aplicación s 	tarta, de bi do 	031 

incapim i dad p re soportar fue risas de compre ni lb) , e la lince taded 
de neo e sori os e speCi uleu de e ; , no X.1 hl y e PU 1111110111 pido oxeo- 

0i VO criando 	oil 1 zn toda en re ni viene). n. 

V0/111 1 113 y be n'es - Las va ri llas y 1 fin burr tl 110 ompl els: co-
mo miembros rt UW111(511 Oli til ti telnl,li de contrayente°, tale 13 COMO C 

t rayo to 00 di np, ()mil 1:13 	C0011'on 'enhiles, O teten como miembros p ri 
i pe] e S 011 elit111C tures muy l 'Ye re a p eo' 	tory,. s 	) o , 

Les o ()no x14,t)4, !; en lora oxt 	de las vriri 1 1 fin 0 barran pue- 
den 	r sol leal, 	rle O.. le ,  si hl 0 re:'.e rae y e tortii I 1 	13e 1 o :; 
e j,1,remos de 1iet3 	ri 1 1 311,111O0s , 1. 	11 11, 1'1.11 	:1 do to.110 	(1( 4  cono xi 6;1, 
C, 	1)1  en e one1‘ 	1.:le 	J1,11 o 11,y '101'9111 1 1 o 3 Ir' 	j 	0 1' rj timoo bu- 
viondol es un 0.)3111 en el extremo. ( y» r 	ru 11.) .  

p n n 1 ! .1 da 	j , , de les van lles y b.. rres O O 011 t'Id t3 

dQ 	 1 ,1 do Z, 1 o Pllol 1,1 (014. 10.:it) ro mil tad') nevelt)" eprec H alo ti de- 
bi 	1, 	ta, íj 	 f ) : 1  e 	l 	ne ,  !I hl °  el flibri t'Un '  u 

•1•, lb 	!lb/ 	• 	n111¡; pi, /1 	 ..11 	1/I 	•:,.t ni ,' hin{ 	.;1 	¿Oil de.. 
MO 	'..1 	1 111'4 , '• 	'1 ,, t 	l jte r,i 	1..)r71, 111413 e H0 11001C160i1 lit 	son de- 
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Figuro No. 90 

( a) 

( b)  

( d) 

Acce 13011. oi, para cables. ( u) casquillo de luicliqe cernido 
cable s o ( b) casquillo de anclaje nbierto,puru toruno t , c c ,,131, 41- 
llo de finelhje tipo apoyo roscn iisto nio- I( d) 	 .11 
je tipo tenni tSn -ronce iota nin y 0 xtc mi- • 
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!ansiado cortos, tendr(n que j el rse perra col ()carlee y pueden 
producirme e ef ue rzo 1 ni ci es no deseables en la estructura y 
en ell an mismas. Por e s 	razón, se 	 quieren.re 	a menudo templado- 
re e o tuercas ajustables pro absorber ltin vrrrincione e en la lon-
gitud de las varillas. 

I el-Tilos e st rue tunde s simples ._ Cuando se requiero una 
cierta rigi de z, o cuando un miembro di sedado para tenni ón puede 
e stn r sometido /I e rtea compre si one s, 1 os cable s, varillas y ba- 
rras no cumpli 	con les fleco si dado!) del. caso; en tal situación 
deben empiparse perfiles e struc turnios, sencillos o armados. El 
perfil laminado mhs sencillo y quo no usa titán a menudo como miem-
bro a tensión en el ángulo; una objeción seria al uso de un solo 
ángulo es la p re senc i a do excentricidudee en la conexión. Las 
figuras 92a, b y c muestren conexiones empleadas para un solo An-
gulo, remachada a, sol dadas y con un fin/lulo auxiliar en nudos. 

Loe ángulos tienen una rigidez consi de rablemen te mayor que los 
cable 8,1430 varillas; o len barra a platine, pe ro pueden 110 r todavía 
muy flexibles si los miembros son de gran 1 ongi tu d; por lo tanto 
los Alicia os senci 11 os se u San principalmente para c on t l'avente os, 
miembros a tenni ón en armaduras ligo ras, y en casos donde la lon-
gi tud de loa miembros no e si oxee si va. 

Algunas veces 	 s canal.ee senci 11 as se emplean también en for- 
ma efectiva como mi embros en ten ni(!):). La rigidez de una canal en 
le dirección del alma es rtlte,pero en buje en le dirección de 
los ;latirte s, por lo que no puede utilizares para miembros largos, 
a menos que se 1e provee de a rn o stramien tos le te rine di os en la 
di rección débil. 

()casi m'Amen te se unan necc3.onee e:Alindar 1 y .110  corno miembro a 

e ten si 6n. 11 su Piale rae loe nr cci une 13 lwuiiliedttri almplem O011 calan 

ec on órni can e ue 1 ata necei ene 13 amadas y deben UW11'1311, siempre y 
cuando pueda ()aten..? rse le 	g.] de z y la ro 21 M'ene Ut 

Vid 	corno len e unerX1 011011 f!OtlVe1110n te 11. 

l'O Fi 	rfTl'id O !; - 1,0e rniernbree e M'id f3 rae obtienen conectan- 
do man) uf 1100 u mera pl 	e o pe rft 1 e 13, de ;nodo quo uc ttion como 
un miembro t5n.j e o ( f 	. Est 011 !uí embroU pueden Ser fleco sa- 

data do a re q ui t os de roa , a que en oc a si orle a no puede 
surni 	t reí) e cn un pe rfi. 1 laminado senei 1 1 o, o bi en por reqUi- 
ri to tie 1'1 de z , ya nue 	rrk une mi Met la res puede obten° reo un 
:iG193ritio do no re 1 	lucho 	r c on 1!occi ()un :u , irmedirs que con pe r- 
!i le 3 1 /can•• , 11› 	lie 1:;.(::'r otrtt rezón puede 	r l ta nee el dad de 
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olla e 011e 	1511 ?411riell::00.101, O 	el 	O o el peralte re quo ri do e 
p? r%',  la e Olio x.1 6t0 ciel miembro no puednn obtone rne con una Beeet 6a 
innintir e stonler. Otra ventaja de los miembros armados es que 
pueden hacerse suf ici ntemen te rf gi don poro que soporten compre-
sión tanto como tenni 6a. 

Un miembro $. rna do de uno c otraSn eu una sección de don ángulos 
1. os que pueden col °corso espalda con o spaldn, a ::duboo lud08 de 
une placa de cene xi óri (figura 9 3u) . Cuando no cuneo tan a la mi a-
mo cara de la pinca (figura 9 3b) ,exinte excentricidad en uno de 
los pi cciOu, solle ti. 6 nd o Se ni 111111 Utile:linea te a leo Alig,u1 o a n tenni 6n 
y flexi 6n. Una di ntri buci /ni en e a t rell ( figura 93c) 81111ittli otra 
una conexión eonctSntrf.cn y sin t ric o , así como una rigidez un po-
co mayor. Cuando se de neo tene r una mayor área y sirle tría, en 
miembros prirlci.peloo,puecien usarse cuatro Angla n poro formar 11,1 
miembro ( figure 93e). nton ángulos no ligan entre sí por medio 
de Celódua y/ o places de uni 6n. 

l ara cargos medianas en a rmodu ras d.! un solo plano pueden usar 
so dos camilo n espalda con e alnada unldns entre ní por una placa 
control ( fi „,,u ro 9 3f ); canto tf po de miembro no en muy c °m'in, ya que 
lao Carga en /113 0 nundu ro 1-3 de un noto piano non u ;undulan te lige-
ras y raro vez ne requie ron dos canelos. En limaduras do dos pla-
nos frecuentemente ne uson dos e altal e ( fi ?oira 9 3g) con ion pati- 
nen hacia aden t ro, e on alije to do simpl fic r 	eonexi.ocleo trana-
venieleo y de reduci r nl mínt 1,io lean col uní un;oc'.nionalrnente se 
colocan los pa tino o herir, afuero para numi.ni s t ro r une mayor ri gi-
de z lato rol ( figuro 3h); rto arreglo en comisa pera ion miembros 
a 	omp re si ¿u. Cuando ne refluir) re una mayor área ;  ne agregan placas 
en ton /11 mas de 1 	canales, como no aun ntrn en 1e figuro 931.  

Ounndo 130 neco ni tnn 	emi 	rifle robo oto n i  como en a recodo ra e  
para puente n !field/ on y pe socios, 149 emplean 1' rocuen tomen tu Hond. uno o 
a baso de Angul no y pl aran. Batan comienzan do odo un animo do 
cuatro ftigul os (fiaura J411), y pueden Toque 	r mucha a placas y 
ttingui 0,3 !mi 	01,111 o :1 perci 01100 n do 	o inn ro n aaurnornnt 0 robe ato 13 
( figuro:: 14b, o d, y e); los ven tajan da e atan miembron annadof3 tren 

f1.e'r.ibi11oled pare adc,ptr, roe a cualquier pe 	te , ancho o brea 
roque ri don, lit Himpli e 1. 00 de 1.00 empalmea y de In!, corle xl uno a 

piuc'oc ele ala 	su enpuci dad paro 	portar compro hi y OU 
alta re as. atoan I/ 	1 01 f I 

laos Iniemhron 15(3:115131.5 	!, eni ['Mi e fi el en te a, pero di fíe), le e 
de remecnIcr o de sol da r 	rúlul e ron de ti ci Je roa de lic eo no  en lao 
pieefin (ti 	f ); el ,1!'<k 	 re le 	e1 :1( 	fne11.1 tn lta 
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fabricación y el montaje del miembro y frecuentemente es acepta-
ble( figura 94g) , aunque elimine la ventaja de le simetría del miem-
bro. Por sao no más frecuente el uno do las celoaíns en ambos la-
dos ( figura 94e) . La práctica actual en usar cuatro placas solda-
das en las esquinan, gin agujeros de atoe no ( figura 94h) . 

Miembros en compre si 6n. 

E xi aten dos tipos de secciones disponibles para miembros en 
compresión 2 ( 	seccionen e AtAnder laminodas y ( b) secciones 
armndae.  
a) Loe tubos se usan para miembros en compre alón que soportan 
cargas pequeñas y mediar-1am gene mi:notita verían de 3 a 17" de 
diámetro y se fabrican en clasificaciones o:athndar,extrafuerteu  
y doblg e xtrrtfue rtee,con árons trant3ve reale u que varbsi de 2 a 
21 plg` . 

En armada ro o pequeñas y en c on t ravente o s se usen miembros 
formados por un solo ángulo; loe ángulos de dos lados 16unle s 
non los más conveniente n, pero se usan también ángulos de indon 
desiguales. En armaduras en un sol o plano, e oto es, donde se e:ripie-Al 
placeo de conexión en un plano solamente, se usen comúnmente án-
gules, c on el objeto de amplificar las conexiones en los extremos. 

Las canelos sencillas, asf como las secciones 1 estándar, rara 
ve e se usan como miembros en compre alón, debido al valor pequeflo 
de su radio do giro con re spec to al eje paralelo el alma; sin em-
bargo, si no suministran soportes adicionales en la dirección dé-
bil, pueden vol ve ree seccionen económicas. 

l'ara edi fi ci on de tren ro, el tipo de sección más común para 
columnas en el perfil WY, ya que ITU conexión a las vigas  es rel 
tivamento fáci 1 y puede di sedo reo de modo que 000 bastante fue r- 

La f3eeet 6n "T" aag adecuede pera eme:Sumos pequefins y se adop-
te bien  e 1 ri sol dude re, tares  nene orles ,tales como lo 7, ,no 
usan por 10 genero) como miembros 00 eomprosi6n a callen de sus 
val o re e bs j o a del tedio de gi ro y de 1nn di fi cul tado s paro di se-
llar conoxionon adecuados para el 1 as. 

Cuando 1 se secciones nitn. nada S nu pueden Una rue muti.ufr,ctu.  
,aumente pura uu miembro en c omp ai 6n, deben 	carse secciono s 
aunadse especial en. gatas pueden usarse por una o :filia de loe 
siguiente e razones : 
1) l'ore ournini etre r une Aren t raneve rsal mut' cris:demente 
que no podría obtenerme con nnielin a noeeitin laminado. 
;:)) Vare ertmini otra r un perfil y un re rol te e Sreet rae Se  t9te pue.Vti 
fsetlitur len cone norteentre   1 o ti rlif eremito s rnl.embror.  
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3) Paro obtener un rri di o de giro suficientemente grande, o una 
relación más conveniente entro los rodios de giro en las dos 
di recci one s, que no pueda obtenerse con ningdn perfil laminado. 

Por lo general, el uso de secciones amadas se restringe a 
estructuras de g rttn tamail o, en donde los miembros en compresión 
son largos y soportan cargos grandes. 

La forma de la cocción armada debe permitir facilidad do fa-
bricnci 6n t de conexión y de mantenimiento, tul como pintura, así 
corno también reducir al mínimo el material de la celosía. 

En las figuras 95 y 96 se muestran los tipos de secciones 
armados para miembro:3 en compresión. 

Ménsula fi. 

Irasmóndalas son elementos e ntnic tunde F3 que soportan cargas 
localizadas excéntricamente con respecto al centro de una colum-
na. Para cargos lige ro 13, hr3 ato de 16 tonel adast puede ser suficien-
te utilizar como truin culo un ángulo de asiento sin otie sur, rema-
chado o soldado o la colunum (figura 91a), Paro cargas más pesadas 
puede u so rse un ángulo de :disiento atiesado o una "T" recortada 
( figuras 97b,c y d) Cuando las e xcent rici dude n non grande s, pue-
de ser necesario diseñar món sul n o tul voladizo, tale a como los de 
las figu ros 97e y f. 
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Vigas o Trabes. 

Uno de los principales miembros de carga de los marcos de ace-
ro es la viga o trabe. 

Las varillas, barra s, Ang,u1 os y seccionen "T" raro vez se utili-
zan como vigas, debido a su de bi 1.1 d ad 1rrherente pa re re si a ti r 
flexión. 1MS secciones canal pueden utilizarse para soportar car- 
gas pequeñas pe ro, debido a su debilidad en la di. rece 1. 	lateral., 
por lo general es necesario ooportarb ,  ti O rri ostra /1 s lateral-
mente de alguna manera. l'or lo común las perfiles mttrr eficientes 
non los pe rfi le a I, ya non laminados o aneados. 

Actualmente se laminan dos ti pon de vi 7,/te ; loa 1.1.a..r,dor pe r- 
files astfindrar ame l'iconos ( Ame ricen '3 tanda rd ) 	las r,eccione o de 
alas o patines anchos ( ver figura ;Ha y Elb) . Las 	e :t,,Sndar 
americana s, que fue ron las prime raí; secei orw para vi g:a s laminad!. r, 
Be fabrican en tarna11 o a que va rían de 3 a `‘)/1 	de pe rrtl te; para 
ceda peralte hay de dos a cinco seccionno de pe 000 di fe ren te r, lor 
que dependen del e spe sor del alma. '3u va ri edad no es tan grande 
como la de los perfiles NP, los cuales varían en peralto de 	3n 
pl g. ,con 2 a .39 pe roa 	sti n tor para cada pe ral te. 

blentras que las viras e sttuida r de un de terminado peralte tie-
nen la carne te rí rti ea de cense rvar con rtan te SU dist ane i a de e x tre 
mo a extremo de loe pa tine 1 o s perfilan.VP e on rvan constante -
la di lytancin entre 1.o.3 bordes interiores de los patines. 1.1 peso 
de las vigas e stInda o ne mime 	mediante la neptar"cabe de los 
rodillos con los que rie l amino el alma,incrr.rnentóndose así el ea-
pe sor de fIrte, sin un aumento ah red rtble en el de los patine a. I o r 
otra pn rte , el espesor de loa patinen de las Bocel orles '1P SO pue- 
den incrementar su 1;trhei td. mi/1 	rol vi T'Ola de filie 	iirq, se pa r ,  rre 
tanto 1 os 1'0(111 1119 que laminan 105 pata lo' 0 <1 Or110 101; (1111? 111.111, 

el al !na. 
Ademós dN sumi ni strar una vatriadb,d rrdis amplia de !;#, Cei ()uf.,  :1, 

Ion pf..!rfi 1 e s 	poneen unich•in ',tras cual 1 dade s, 	o ompa r• 
e 	as vira 	0 01,111111 	n areci nne 	san .71,a 11. 1,,e i'ot!; tiur lao 
V1 r',Ftt3 e ntltincin r 	ira un mi timo módulo de seeci 11..r., en vi 11;11 , 1•.> 1 1041 

	

ne concentra mayar c fin ti dad de ifItt t+!ri al an 1 os pa ti 	. 1 w, 	r  

	

\dondp puede re si ni r el momento f e xi oliente miar e fi 	n 4 0"-.'‘11 to 

que 	en el fi 1 11S, 	SMO riu Sointir41? lo 	ridi o 	( " 	ti ne s 	'fi o 3" 
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( a) 

.3e c i one n 1ami nficift s pa ni vi ' 3. ( 11 ) •oo i 6n e 1,, t 	r imo ri e Fina 
U) 	;.;reción de pn tino s anchos. 

1:11 ri.0 1 tl 	rtIkd :1 ti 

• t 	1 
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patines de loo perfilen 'NI.' non mío anchos, d: lo que re sulto uno 
mayor estabilidad lateral y una mayor facilidad poro conec to r-
1 os a otros miembros. Esto"; patine s mantienen un espesor uniforme 
en todo su ancho, mi entres que el grueso de los de las secci enea 
estándar de vigas varia g reduolrnen te . El e oye sor uniforme de los 
platinen facilite el reT111.1Chad O O le soldadura de los conexiones. 

Además, de los perfile, 	nonnele a, e xi aten trunbión lea Horna- 
cina Vigas Mioccirrnoon (1 ioceileneoua !Se orno) , 	s Guatea son más 
li vi ano e que len secci ones no nnal n y pueden emplea roe económi-
camente pare const ruec one S 1irrhres. l t ro ti pu de vi l  
llamode vi c,o expendido o o ne o  e ti 1 1 rolo" ,ers lo que se obtiene re- 
cortando el ohm de uno necc 	e st:',n(U• r en uno l'orna prede 
minada y uniendo de opué n los setr,mentos en Emana tel que -e ni:- 
tiene une configuración ri.. #,1l111r de e(', j e ron en el o 1 	( 
gt3c) 

11  re be n A 1n:iris s. 

1,:'r1 t reb,, 	rtfirl (In 	(1,b /:1 me llene son t 	formal -le comí 	e- 
men to s do  plocry- y perfilo 	oce ro, uni dos entre al por ;11,- di o 
de 	re ;le •ch n, 	du re 	o 1.1) ni 1 11. o s. 

Lee t 	moldea pile .1 11 C 	St, I'111 	O oil ella" (1113. r (iimen si ¿u 
de ne ocio, po ro oi o o ti r1•;0 e 1r'!: requi si ton 	rti 	re o dh eiid ti e Go • 

';:ie usen en e cin n ruce ene 0 pe 04(1110, on donde 1-,o V1g1111 11i11111111d!4 
11 1 SpOill bl e o no tienen 1 	rtenci 	Zu11.1 C u,111.0 poro soportar .11: 1; 

e ri.' 
fin 	t 	lol (1 , •dH 	 ren 0í1 	pi ee O s wi 	f r)r- 

r 1 o n pe tino , mi. en t 	110 	11; 	t 	tioN. 	re!'•utt,"}itidli o Clatn 
pIo 	no re 	e 	 ,• • 	ro <I; 	Un' t r , tio remucheda re , li. e re 
II ti 1' nade 	i`11) 	 ''in 1 	di. ,  o re mortuil u e , ,1 

n t , una  t r,,b,» • -1, d ivp, 	 rt, (1111P 	I 	 p,; r.t 	t 
,111 o rr31,1(• 	 ! 	tv 	'.l:;C 	rn 1 o;., 1 

1,(/1 	t 	 1.:, 14' 	MI 1 'i.t 

I t ril'rrrt 00 1141ln r ti (7 1 79111I, 	 Aiád O !V! l 'a ce 11 1 	r 

r) 	doi'l ene 11 O 	 1 	 'IV o,  1 1 e mi o. "m lee t 
te, 	,•'1 	c; 	'.1' r 	, 11 a, 1., 	Lit,)( 	 u:,  

TOA e ['adore 	cw.nde 1 lo ,-1), •, k' 	1 r ee cne • 	 1 (,.• 	•,, "r- 
o (.111,1,cl° 1 no 	1 	!:4) ti e 	 r 	111:  

111 	!-3 t riuy 	rem , ,eLoiv s 	 d. ,  1 o :; 11 9/  

	

J'ra -111e 1'u f:Ci 	 •11•1 ,71 	1. 	V, 	 pl 	 ; 
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traben noltV (12., 01. uso (1.. ooldadu 	o a topo par." empal:aur pati-
ne n y 7-11.:nnn ori..-uir, ',horros en cl. mote ri el y, por lo kr,enc ral,unc 
re duce i 6n en el costo. 

A de:ti •!..1 o do 1 	se o o 1. one o fl pi 14 s que Se mu e s t rail en I. a s f iYu- 

rF s '?'..)a y '1Inb, se pueden u ti 	z',r otra s OCCCiO1le.1-; talen e(Yil0 lita ne 
las 	ya 9 , y . 

ri.171111 	es una t,rr,be armada rem ach 	c un r3t rui (In con 
v1(;1:41.:. y eutuil e tt 1 ttranudar..:. El uso de t ribo n 1.1-?!..d. nadan !;.:11 o rru par- 
te 	del t rab;lj 	de rol:tachado , ,in. en trt, s que el. 11130 de cain.,1Inc re- 
!nen ta 1.1. ri,y;ide7 la te ral, l o ',lile es CO11VC111C11te,c1Obre tedie Si 11.1. 

«trtribe no o nVt soy' o l'tadtt 1.1-3 te reinen te o si e 	:.;te fi 	ón en el 
pleno bert:!,on tal.. Le fi ryi t'a 	d 11.11.31; rt una trabe de se eci 6n e °-
poni al. den (mi nada trabe del. tn , y l.a fi. (ut rn ')9e mue :Ara una trabe 
tn e!,  ón , que puede e"fl1(';roto euendt; :de tenrun 	s pe ort ,11;r. y 

ltrl 	ff ,e1 o el pe r 1 te do 1.11 t, 
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Ti r o n do e di fi o 1 o • eso 	!; t rue tu ri (le Acero. 

Los edi 	on de licero pueden suben vi. di roe en tren catego- 
dos 	edifi 	do un col o pi so, edi fici os comercinles de varios 
pi. son y edificio^ e spe 	e 11, C1-:11"rie te ri^,nclos por claros muy gran- 
de •;. Arrimos edificios indontrialen,co,no ins planto:1 de energí a  

1.1“3 11. 	químico o do proce so, son de 'mi tipo inte medio, yo 
rue 	nui e re, in“, e 13truc tu ra de vsri o s pi son en una parte del edi- 
ficio y uno ontnic toro dm un solo pino en el. nioto. 

o r muchos :e; os,1 os edi fi ci 00 industri ol s de un solo pi so fue- 
ron 	de 1 o o 11 	O n "e di fi c i O tipa f Ab ri. en" 	carac te ri zaban 
por(loor   rtv!du rf3 0 v!r11 ,soporte del techo, por los ron de s claros 
entre c 01 umnn n, por 10n pocas di vi si. One t3 c1 muros in te ri. re  n, si es 
que existían 	n, y por 10 nxi stenci 	equi po industrial tien- 
t ro del e di f ici O, tul rorro 

En lo r,c tur.,lidnd 	const luyen muchos edi fi ci 00 1odsrutriale.e 
del tipo de !IMITO 	 p nci ;oil ven tojo del edificio con- 
vencional ti po f rico en LJ economín del. techo, ya que las amo-
duros pueden construi rse a un costo re I. ti vi...men te bajo. Tienen, 
por otro indo, nume rosas de sventoj o s, c omo rxli lao condiciones de 9- 
f nvornIde s dr ilumiruloi''.¥n,111rece sidnd 	rrlo[strauai011tu exce ni- 
vo y 1111;1 nl anoliel o. que por lo cene rol no e n 	nidal:11e; 111UChn 1-3 de 
esta: dersventn,jlla puedan o 1 1 	tinnie 0 1.11 	Ido ol 0e1 os u ha oe de 
'un re 0 s ríri don, 

L O i Inu ros e Y t 	1) r'"''; de ton O ti f 101 c., n 1 u, 111 11. 1'1 *? 	pueden ser 
de 	O (111N; re t., pire (1 do o e 01 , ido 	ti. o, '11? 	0000 	du 0olie, 	tu, 
d9 	miirnporito di. 	filq 'vi!? n de 1 	un me t. Z11 e , i1 se u 00 1 Ami. nn 

	

e 	, iitu 	r e(,,r.“ 1' t 	".1.3 	lin te 1 11 ríT,lie ron de pared c ()neo todos 

	

1 u o e 	u”10,. r:;!, , )r 10 cor,0 rol , 1 	0 ',Juro n 	t'; 1i.'uo no 00!1 de cnr:,8 p 
pe ro de be 	f' 	el: 	te f ne 1' te fl p1.11"1-1 re 01 n'ti r 100 	ue Yzn 
1 ,Ite 	t yr 	 m 11111' 0 .1 VI Oh Lo la 1 Oil 01001') o, El, edlfiejoe  

	

cj„ 	I 	r. 0 He 	1 1 o 	1 1 r Con (-4 t f? re qui si t ; 
f ,1 	no irnen 	 p . ro , 	bel, di sentirse 1W ca t ron smi. ti r Ion 

r, , on lo te rol 	0 1 H 	,:oi imno s 1, n o t ros (1.o:rien tos de soporte, 
1,110 nu 	n1 t,e ci re e pe o ricen n Ir:e/lodo 	e bosta dore o de !Jade rlt 

	

riP 	 " r 	''0!= V" Pa II otro tipo de 1.“.". abodo,!lunigIiie- 
1'', 

 

	

uo ,-1 o I 	v. d.> ri i 	;1 	ro ve n 	:'e 10 Ce 1 	11 te de be rá 
"r 	 rr,, /Ti, 	pruebo de fueeo y eco-. 
/.) 	1 e o „ 
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Los edificios típicos de varios pi sos ce crJrac te ri:.:an por uw, 
ostraeturación uniforme en pi nta,eun c ru jíaS re c tun¿sul a re 11; son 
representativos de los e di fici os de upa rtamentos, e di fi ci on de 
oficinas,hoteles,edificion Oblicon y otros tipos similares. 
pi so o las losas de pi so se sopo rton , en cada nivel, sobre vine 
( o largue ros de celosía) y trabe s; 1 un turbes y altlunas de las 
vigas se apoyan sobre columnas, len cnnle 	rolmen te non conti-
nuas e trovf1 s de los pinos. Alunes ve c e s, una Aren n l'ande de los 
niveles inferior debe estar libre dr c olunnas, como en loo test re q, 
auditorios y otros E! di fi Ci. O a p11 bli C OS; C11 tal en canon e.: !lee. e no ni o 
discontinuar olgun s de las eolumnao de los pi non ca pe ri ore s y 
soportarlas medí an te grandes trabes o ramadura s. 

Algunos edificios especiales, talen curro gimna la os, 	t.(„ 
terminales de transporte a y hongo re s, re qui e ron 	me nul 
grande a, sin obntIucc1oneo causados por c olumnas; r ot;, s e 	r 
pue den re 	Za rae o base de arcos, o tina du ro o de claros x ido 
marcos ríRi dos, traben o bien si !liemos suspendidos. 

Armaduras. 

El tipo do armadura de techo escogido para un edificio deter-
minado depende en gran pa rte de 1H pendiente roque ri do del. techo 
y de las condiciones de iluminación. 

La armadura Fi nk e n adecuada para pe ndi ente o grande ajan ar- 
maduras HOWe 	rat t, pare pendientes me di anos, y la a a rren pan. 
pendientes pequen os. Cuanto se de seo, pueden montarse t raglilliCe 
o liste nlil la) en 1 u parte al ta de la mayoría de Ionarmaduras. 

A menudo ce emplea una e ctnic tura en "di ente de ni e rrn" para 
direilos Erni 	t e o n que de bon re 	r 11 ami miel 6n ¡mili rol 

El e npaci. ami en to entre tino ra e queda determinado por la 
Aeración revine ri 	entre columnas y por conoiderulclúneU (I 

mínimo de 1n e 3trvctuni en O0nplat0; 01 el npsietkild en to 	on61 c 
entre armadura s varía por l. o pene mal +'n ti 	 5üln y 11;i:1„ t 
do se el 	fmi te menor pura a rcaldu rus de claro corto y ,!1„ 
Para el a ros j ron de e, de 30m o ni ti s. 

Lo 	di t ri bu e J. ¿o del 1oc tHhl e roo de u!,t, 	rt-i , ,durh (19 pendo r/t 
e spaci ami (Int() 	t 	loo 	reur 	o, y , . T'e e n p‘• Ñidvni 	1 .1 1 < 	r  
éntoe en ron inaion lie 1 	 p' tu e vi t.:. r 
da su p e o r 

La 	se e C1 1,11 fliáS e ov5n pu, re 1 O 	;!'. 1 0 " 1;!- 
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techo está formada por dos ángulos, e spalda con e spalda, o por 
una T estructural. Cuando la carga ea ligera y el claro en cor-
to, a menudo es suficiente una sección de un solo ángulo, la que 
puede usarse pese a su falta de si me t fi; e Sto en cierto especial-
mente para los miembros de alma que soportan sólo esfuerzos no-
minales. Para armaduras pe salan de techo pueden requerirme Lagu-
nas de las seccionen asnadas tallen como las montradam en las fi-
guras 93 y 94. 

Por conveniencia de fr•bri cae i 6n, -1 menudo era cc on6:ii e o con r-
var la mi ama Erección en una cue rda de armadura, u lo 1,  r,:;O de va-
ri os panele u, aunque los e sfue rzos calculados difieran apreciable- 
mente para dichos paneles. En armadura. pe queil as que If‘ f 	e•ui 
en taller y que ne embarcan al lugar de montaje en u:.1 	, 1 u pi -- 
za, a menudo no existen empalmen en las cae rdas,except 	la 
b re ra o pa rte aguas. Tanto las a maduras de tamaño medr an e ono 
las grande 13 se embarcan en varias parten; de este modo, en frecuen-
temente conveniente cambiar la ee cc i 6n de la cue rda aprovecnando 
los puntos de empalme pero montaje. Las armaduras 1Pink se embar- 
can frecuentemente en cuatro parten ( 	100b); dos secciones  
mayore e ( 1) y ( 	,la pomión central de la cuerda inferior ( .3) 
y el montante central ( 4) de 1 armadura. Así , la cue rda supe ri or 
He hace de una sola aección uni f o nue , y la cue rda tufo ri o r de do:i 
seccionen di nti. n te s. 

Por 10 gene ral ,1 a s r,rre,dares li ge ras y medianas de di seilo si- 
métrico se 1 rail de lo cumbre ro 	rtt el montaje ( figura 100b) 1 u- 

ra evitar el pandeo de la cue rda inf•e ri or,eo rrece a<iriu darle una 
(limen ni ón adecuada para que soporte loe esfuerzos de compresión 
que se de sa rrol 1 an durante el 1 zu j e . xi ste una relucí 6n e mpi rica 
duda por b/ L = 1/125, en donde b e ti el ancho de la cue rda i nfe,  ri ,il• 
en el centro de la ;ni oras,  y L er, la I ongl tud d,al cl tru. 

Los largue roe son vigas necunl. ritt ,,lea rtibrnli el claro entro 
len a/nadaran pare t ron ami tr ríen las cargas que provienen de la 
cubi e rta del techo. Secol úcan con separan'. unen de u, IM a 1 'un 
o mayor" ti f  se edil el material de ea bi e rta. lor lo ieneral , 	hracea  
de vigas 1 o c 	( figura 100e y 1 uUd ) , aunque «net onsluen te 

empleanse 	largue ros de 6ngul os y de don barran redondas en ce 1 o- 
Id H. 

Loe largueros se di sedan como viren 	bre :,on te upoykuu, con T 
nana, o en vol udi ro. 
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Ti pon de miembro: de 	ti•• del..s..ds de se e ro. 

Los mielibrol..• 	1 f•.:ni.w dele,ads ne unan 'ampliamente en e struc- 
tu rn 3 come ti 4, • 	 ;:t 	 n  y m ot le rad U, o bien en cleros  
cortos. Para tales est rae tu n s menudo en antieconómica la uti- 
i 	6n de pe /Ti le 1rirni1111(10 c onve nei onol e s, porque se da uuy 

pequen o el e srue r:,.o que ne de lis rrol lado en el perfil mí ni:nodis-
ponible. La ven taja de 1 os mi embros de lámi no delgada e ntri bu en 

f aci 1 i dad que hoy para l'ornar uno ,-,ron v Piedad de perfilen, 
di. seito 11 un pilro u 	zzir el .^::tterial con efectividad u pura Gim-
1)11 t'icor y sce le rar las ope raci one 3 de e. on st rucci 6n. Puede obte-
ne roe W1!1 economía considerable medi sute 1u producci()n en serie 
de elementos • :3 t 	tu mrd e 3 •!. 

Lrr form de 1 os miembros de calibre delp,ado varia 1.3etp.In su 
cci ho, como eta el ea so del di sei)n de panel es de techo y de pi-

so, de lam" ron y de o t. ro o miembros e titructurulen mndl.vi dunles. 
Los mi embro II e :3 t me torales de 1 ',miss del c,a(114 31, t'Ornan en frío, 

pr; rti r de 1 (Ira nos o ti roo de ace ro, e os spe sore o que f luc ttion 
de un c tl1bre Ir ( ki.C4,)  l,l, ••• 1. 	 rk,' o de 1/4 pli (o.35 

Los perfile 11 e omune s 3011 C 1411a1 e 	t3.1i:»11. OH, 	13 de 
" sombre rn" 	e-,bros tubo] ores, te s, y !''ce 	s 1 (ver la fi e,ura 101) . 

1.; 	!.) 0:1, 	de  •,) 	c 7 r, 	pm!  rol te , puedea 	ortar 
e oi l  si de rlbl s y 	'.r 	 in1 e int; ro ti e. tini:'U11'11l.•';; p r111c id31,e 
en 	e di fi 01 	.;t: 	de se 	;1,-) o a" 1.1 tuca. 

ntr4 	''t"' ••I•f 	in'- luyen seeci one •z f rmada s en 1' rf o , nuinu- 
Vox 	rHda s por 1 	,, yle 	rqie, IP.. r,111-1 	 cubiertos de 

te 	y ,.11 i r pitee 1, t: (+ti 	, fliri 1' 	ot 	wiri».3 lle 

f oc 1 	i• '3 • rp• t ' reta 	 s 	1:Ir 10 e, ene rol de 
:111'11 	 1' 1  ,• 	1 , 	:1 	o 	'11 1 Tare 	11 	I, (.1. 

p- ro u , 	¡.i; 	 s 	 1 l 	p1,7) o 1.) en (7 1/ 7  
ce 	1. ,11 	, 4 t1 	1 	Cid I Dr• 	 pc, 1 	(I) 

• ,ir. 	1 ,111 	14' 3 	t; 	51.11 	r." ,...11 Lri 
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Combinación do acero y !rinde 

Vigas armadas. 
Debido P. que los vigas do 'cero e mtrue tu r...1 se consii..:11en con 

facilidad en lo mayor parte de los regiones del. pars,las virus 
armadas ( o atirantadas) de modera se unan poco. Los cuí, tro tipos 
usuales re muestran en lo figuro 103. En los tilos iluctr;Jdon en 
la figura 103a y 103c , los miembros a tenni ¿u 	tuado a de b jo oe 
de ln viga son varillas de ace ro o de hierro dulce. Las turuopun-
tan,o miembros ve rticales, son usualmente de modero. En 1. o tifus 
mostri. dos en las figurar 1C3b y 1.03,d en los que Ion mie.abron es-
tán colocados encima de lo viga, 1 os mieribrun vertical en e rtIn 
tensión y pueden emplearse varillas. 

Vigora con elementos me tfilic os. 
Las vigas compuestas con elementos me thlicor se construyen su- 

jetando entre sí vigor; de madera con secciones; de ecero,unora al 
lado de otras. Aunque fue ron comunes en el pasado, SU uno re 	eli 
minado por la aparici. 6n de los vi gas de oce ro estructural, .3e pro: 
tienta esta breve exposicr.óss de la s 1.711-1:3 con eletnenton me tálicos 
para ilustrar el. uno:le don mate vi al e :fue tienen módulos de elas- 
ticidad diferentes y que He U cldi formando Mili Uniti:A. 	ombi,,ad,_0 
de e ate modo, 1 o mude ra y el acero no oonutituyen uno formo e fi ‹.0 
te de construcci hn , porque 10 modero no puede hoce roe trobaj o r 
todo el e sfue rzo pe rmi rubl e poro sao fi bro e x remo . Una vi 	- 
dera reforzado con Olio 	„Ce ro forillit 
que 	l as def o rmoci. 	r 	1', 	fibras de) -,ce re y 19.! .1 	 n'n 

Vigas compuesta s de t ripl 
Pueden di seluirre 	entructuralee e 0:1,1 'Á/1  : traza 	cncel.,: A 

con 	1:1 forma de vl goa pie Cu .) 611, tip V1I rn al 1,, •u  1 e te 	i,.)1,11 e 	, I' 
mue 	t ro en ls f 	rn 1 e 311,1 y j. 	e 	V1r,:_,13 e 	 1,11 

M61 es de trl pl ny; 100 ps=tirsea pueden ser pi 7ki O 16.1 1 I1iti o 1 	no. 
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C ombinaci 6n de acero y concreto. 

Estructuras compuestas de ace ro y concreto. 
En las e struc tures mi xto s, normalmen te se combina el acero con 

el c onc re to o  ya sea para protección del acero o como complemento 
para el servicio de la estructura. 

Como protección del acero e s t rue tu ral , el caso 	c Talo en el 
revestimiento de cono re to de loo miembros de acero tales curo e o-
lumno s, trabe s, :7,a s, ne rvadu ts, e tc , para evitar la corrooión y la 
acción del fuego en caso de incendio. 

C olumnas de arce ro e st ruc tu ral y c onc re to 
a) Columnas recubiertas solo para pro te cci ¿u contranc endi o. 

rara temperaturas arriba de 100000 co recomendable uti, protec-
ción que dure más de 2 lloras. En cetro (30 e di fiCi 	la ton ia pi sus 
o nals) ne recomienda uno protección que dure 4 horr! 

El espesor del recubrimiento gene ralmen te e o de 10 a 1 cm. de 
pendiendo del ancho y e spe sor de 1 os patine o o lados del pe rfi 1 
estructural según sea el caso. 

El amado mYni mo 	recubrimi ento, no rece sariamente de ne ró re- 
si sti r loe altos temperaturas ya que lo importante es pre se rvLir 
el acero e st nic tu ral . fi gu ra 104 ) . 
b) Columnas recubie rtos como elemento de rente rzo. 

Normulmente se una este tipo de columrlao C ompuecata13 de acero y 
concreto en cae° e de remodel ami en to, donde existe una sobrecargo 
en los c ()lumia e originalmente de Licero; tambi6u t3e emplean cuando 
se 	regule re rigi di zar loo eol.umnt o; o in en en e etrue turno de con-
e re to donde fie de se o reducir la secci 6n de los 01 

Lo 	n te rae ¿n entre el concreto y el acero pe logra por medio 
de un di sposi ti yo me e 6ni e o 11 olnado conector de e ortnnte 

Los c lineo to re s de cortante pueden ser en 1u fanos de cangle.',  
vástagos sol ente o o e spi. role o y si t'yen para trunma tii el. co;,rtu1;-
te 

 
1 oliml tudinul del e one 00 u IIl pep ro, Id  n( cauro también po 	"vi „ 

que el e (ale re to se de speisue lel pe rfi 1 . 
3. 	de be cuidar que ron e onec to re s di nen lid o a no senil dem , ' 	!o 

grande o tonto en c.00i (51i romo en longi tud, pceºrr, 'vi  tur  p rob) 0  
de colado ( produce 1 !ni de hoque duden) , 1 Wra e;do, pe puedo re clac j 
.1 	e In fo n uní ¡pu t o 	t 	coi"' t., re H, VI tiW10 l ur!,  :aun : 11 (1, 1  
r hal 1 rvion 	 5 cm ycasi la,rro no sobre 11,11e 1 o r 1 ) 	t ve 
1u 	f ¡gura l(t)) 
e) Columnas rellenosde c une re t o, 

Moti013 columrtle 501i menee c1,yrnifir113 •In 	(j1 	 re ] 
puede rae r de ríale re to tnrrrple o re t.  o ry 
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II 	Trabes, vigas y ne rvedure e. 
a) Trabes recubiertas sólo como protección. 

Los recubrimientos y alnados reque ri dos, se ráii los mi sinos que 
se indicaron para el caso de columnas ( Pigura lob) . 

Estos recubrimientos peril. ten re duci r el armkido de las losas, 
cuando el e spac smi en to de las vigas o lkrgue ros es menor de 3 m. 

El concreto debe se r monolí ti c o con el de la losa. 
b) Trabes recubiertos poro soportar 11413 climas conjuntamente con 
el acere. 

Se presentan dos casos de e oto tipo de elementos compuestos. El 
primer caso ocurre cuando en una estructura de concreto, se recline-
n reducir el peralte de las vigas o ne nadares, y el segundo cono 
cuando en una estructura existente, se requiere incrementar la ri-
gidez o capacidad de cargo de las vigas de ;acero 

En el primer ce so, c onviene que la viga de acero quede dentro de 
la losa pura minimizar el pe rol te total y eliminar la mece si dad 
de los conectores por cortante. ( figura 107 ). 

En el segundo c n so, 1 os espesores y armados mínimos del recu-
brimiento se de te minan con el mi smo c Ti te ri o que en el caso de 
columnas. ( figura 106 ) 

El armado inferior de la viga deberá ligarse al patín inferior 
del perfil do rice ro, en cuino fleco sari o, usando conectares o e epaci 
dore n soldados entre ambos. 

III 	Losas de concreto sobre elementos de acero estructural. 

Como complemento do les estructuras y para su se rvici o,1 en so- 
luci orle e m e e 	, se encuentran en lo soca de pi so, e se al e ra a 
muros, 
a) Lograra sobre t rebe 5, vigas y ne rviidu re e de acero, 

Este Can() o t3 muy e omán y recuente en loe edi fi ciou e in t a- 
eíenoe do divo roo ti po, donde He tienen entrtiapi nos y te ch ,) e 10 
oretot o sobre e e t runc turas de acero. 

En el caso de t rabe r5, no mal men te re sul tll mf,s ec onómi e o 111 r 
Se e e On e f3 e °MIMO 01./!°3 de tres plrscuu,con el plittli 1 	O PI u r 	Otan- 

lamen to mayor que el. supe ri or, o un perfil r nw r21 al con cubra-1 
en en el patín 	n f e ri o1•; al I ir t robe se (11 14015 a de ce 1 ente, re su 1 te- 
riS muge económico hacer mayor 1H sección de le cuerdainferior (fi- 
gure 1 	). 
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Para vigas o largue ros en necea. 6n eompueeta,ttunbi6n se aplica 
la anterior :mine ¿n ( pera el caso de trabe o) , con excepción do las 
seeci ono o entándaro o con cubreplacas, donde el ahorro que se obtie-
ne en material, generalmente ne pierde en el sobrec o ato y re t rt: so 
de fabricación. 
b) Lo SEIS sobre lámina acanalada. 

Existen en el me retado produc ton de llimine acanaleda oxprofeoes 
pera cimbredo do entrepisos de cone reto y otren que in `1  ti sO pro-
veen un (armedo. 1:1!;t( s materiales .fucila trw el trabajo de 
y en el caso do e strue turas de :ice ro, bastar:5 fi jar la lámina culi 
algunos puntos do sol dedo re, solo pare evitar su do 1izruniento du- 
rante el colado del e Orle re to 	gura 	) . 

IV .- Escale ras de neo ro e :dm:: tura) y Concreto. 

a) Al.furdes de Acero o st nao tu ral y escalonen de e une re t . 
En las plante1.1 ndu ri nle non muy Gomina? e les e ele res de 

eco ro e struc tura" c un e 	one e de regi 11 e u. din embargo, /iqup 
en menos encela, so et.i1izan frecuentemente e acule ras de al fardes 
de rico ro e t rue tu ral y e :le el unes do e une ro tu, que non Más ec ontEni-
e os que las rec,i 11 as. 

Los eseEilune de concreto pueden no r de don ti. pon: de cone re tu 
pree 01 :ido r3implemente 	f o r:plo y con ro roo de acero. 

En muchos edt fiel os ptibl icos y adra prirticulere s, se llse,an e ve r 
o ate ti po do e sc ele res. 

Loe e aclamo a de cene n, te p roe el edu son los ms!is e c onómi cou y 
solo re (111urea una superficie en ti &flap:luto y cunee toro o pare fi- 
jación en 1 	al fardes. Estas e su vez pueden ser de dos ti po:: e on 
el f erten 1eterulea, o e on 	f rde rl a nr,s ri oro 1 .;, 

V 	.- Muros de c ene ro tu oil e nt 	a de -.o o ro. 

f1) 	gamo o 1 o q1 	 C,1 	II., 

31, ene 	t ron rene 	l men o 	el pc.r(:;,u tro del e di ficto, donde 
ronden 	pf re/. mi.yor ri ea de?, el ''da fi el o, con tra IUUViui tlti tos 
late ralo 5 pfu vfid on por 1 ti e Ci lin de 11 oros o 4.?inpu je de 

tI t os  do de 	O se di. es lela londe 	 rolÁ 	.3 p.. 1' 
ti/ fl 	 (1(.. 19 'in de le riga 

Estos muros non celiriio21('Tat e'   e el lime a ti el e xte ri ter 	H 
En itinboR ,743,1[4,10t3 ent ro o so:i da 	ad o o !-era o oso rUe r 1 14:,  t 	e. 
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horizontales que resulten del eanálicis sísmico o empuje de, viento. 
Cuando los muros están entre colutnnas con e speci amianto no ma-

yor de 5 m. será suficiente tener conectores que solo aseguren la 
posición vertical , e incluso no serán necesarios, si el muro se en-
sancha do manera de abarcar los patines de 113s columnas. 

Cuando los mil ro e e st5n ent 	olumnas con e :Tac' anden to meyor 
de 5 m. ,es recomendable sol dar ve ri 11 e s ( 	rba ) alas colonizo' s: 
10 mi sino se hace en las trabe 90  si e atas tieren espacia:entos del 
minoro orden. Ilabrli (1110 C111(3(11' ta.:111)1. 	de de j r de celar luta fran-
ja central , para minimizar los efectos do contracción por fraguado 
del cone re to. 

'fambi (In se adici. onan ve ri 1 las (11 nuntile 	en los nudo') 	e:,--- 
tructura, para absorbe r la concentreci ¿a de e nf un rzos que se o ri 

en las esquinas de los muros. 
Cuando los muros e stan solo en c on tac to con una de las claro .;  

las columnas, se re c omi elido siempre sol dar ve ri Iles de soporte.  
El di se.5 o de e stas va ni 11 n s, se obtiene del re sol tad() del en zttli.- 

si s sínlnieo que SO de serre1.1 	:3 t an fuerzan bort. zon tale r 
grande e, podrá re su ltar conveniente el uso combinado de cuneetoroe  
con varillas soldadas. (fi,,uva 11.0 ) 
b) Muron corno el emen t os e sU tí e on. 

Generalmente cuando loe !nitros operan (1 1iio elementos e stk:'.i.cus 
únicamente , sLo s ce (lacen en pi e 7,0 p roe <,1 ad! ti que poste ri o rmen te 
se fijen !.1 10 0 tlt rue tura. Esto permite i',.btene r un mejor acabedo de 
la supe rf ci o , yn sea 1.1 no o e on 	ramd o , 	ile 1 ti EDI s3i HP de son, Con 
fli.; re t!sdo e xpo esto. 

VI 	.- NItt sal en de eco re e st roe u rtil en col iitnnen c one re t u, 

1n 11113 e t T'U e turas de cone re to t.orbia , impn todas o oi , rt e • ro e 	r , e  _ 
tural 	o n Ctteec mrlt s eommlIeo non t pon lel o !, ,;:o5nrul 	11 e s 
pi so, piti 'La S do dila toc r 6n, 	 , V1 i 4! 	X1 ' 	!" 

p r(1C 	d o s, e 't'Y 

VISI1S111 	p- 	 , 
in 	p re 	 tis f 	vi t..03 11 I, fi 4' , 4 110!.• 	 e 	oi 	r 

un etltlipo lié''r 	tu be rr 	t 	rt:, 	 f 

!  rn yor toci 1 i 	`ni ele. t 	 "'" rt' 	r 	t 	1 , 1 	r  
r'i 1/d'id y rlin 	l p 	 31,1"i .C1 	• 
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b) Illónsulas en posici ón inie te minado. 
Con frecuencia se presenta el problema de no tener definida 

la posición d2 los servicios o equipos, que quedan soportados por 
mén sula s. En e otos cosos lo que normalmente se Ir:.,ce , s dejar !lin-
eas corridas a lo largo de la columna. Solo en casos no previstos 
en los que no cxi atan problemas de vibrad i ón, pod rán uenrae toque-
ten me tálico:3; e eta soluci 611 de 1113 lueco o:. :nAla econlynicti que el 
uso de placas corridas. 

tina última solución cuya ec , Inomin puede se r inte medio a les 
untesmencionados, as le de dejar agujeros a cad:_ 20 0 	cm a lo 
largo y a troves de las columnas; las ménsula!! en estos c.o s tie-
nen una placa suficientemente 1 argo, pa ro anclarse en dos de los, 
agujeros. ( figura 111 ) . 

VII .- Rejillas de pi. so. 

a) Como cubi rt.1 a de drewije o. 
nn el cavo más c omiln en pi sos de cono roto, donde se requi e ren 

drenes abie rtos, pe ro que a la vez ,se pueda transitar sobre ellos. 
Se recomienda r,ene 	te que las soleras de lo parrilla, se 

coloquen tran ave Tse 1 men te al circo, sin embargo, hay e osos en que 
conviene colocarlos 1 on{.71 tudinalmen te , ya son por la di rece i ¿o del 
trán si t o, o pera evi ter de spe rdiei on excesivos do las parrillas. 

En 3.3:111.30 El Cosca 130 debo bordear el dren con ángulo protector de 
100 ori otos de concreto, además de proveer de Bien to a lo parrilla. 

En el ser,undo cose no tendrán que color soporte t rati n'e l'3311- 
e 33 al canal para soportar la parrilla 1 ungi tudinal. 

VII 1 • - Juntas de dilatación. 

a) Pera edificios. 
Se haca re f e rene o aqui , a los p re pa rad 0110 El o Mee 	33:33 ,,  33 que 

protegen las juntes de on rw!ei ¿n en 'irnos de el. reit I aci ¿o 	t 
el to. 

30 entiende e n:^.o jinda de c014 etrurc16mi a aquellos que 130p sron 
eue rpos de °di fiel os o in sial aci (me que e stl, u 0 mi ti ato us pe ro e 0- 
t ruc 	ratio s i lidependi 	terben te. 

Esta,' preparaci nue e o !,,ecruii esos de bes 	 rdi 	te 
paro evi tur el do tooronani en te de 1 un ari stos de la junto do 
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trucei 6n, que de otra fonnu 	pro sentarían en mayor o menor grado 
de acuerdo con la índole o intensidad del t rán si to. 

IX .- Estructuras mixtas. 

Les estructuran mi x tan, Be encuentran cede vez con mayor fre- 
cuencia. Como e jemplon rae el 	TUS e r tra0 te re S de elementos 
ve rti cale s de e onc 	tu y techo (te 1:c e ro oetructurttl., tiatentas do 
pi no o entre pi nos de concreto reforzado con columna: de acero, 
torres de concreto ( como 010111011to rigi dimite de un edificio) con 
estructura de licero, etc. 

a) Cimentación de cone re to y e st ruc tura de rice ro. 
Aceptando a les cimentaciones como elementos e st ruc tu rale s, 1:ay 

puede decir que ente tipo de estructure mixta en la más c mili en 
loe edificios cuya rsupe re st rue tu re en do acero ( con cimentación de 
concreto). 

En entes struc turas e xi aten dos romea de de apl. an ta r 1 as co- 
lumnas do acero 	la prime ra c on ni ate en de spl tui tu r di roe Lamente 
sobre el cono re to, y le secunda en de je r un e spaci o que no rellena 
posteriormente el. montaje , con 'iorte ro de cemento y n di ti Va con-
trolador de c on t rece one s de f rue» I si o . 

El. primer ni steme requiere una buena supe rvi ni ¿ti de la 	ric a- 
ci 6n de lee columnas de acero y ecabado de 1 a superficie de 1u e 
men tac i 611, de manera que rae 	011 te adecuadamente la colanilla y que- 
de la placa base totalmente en nomtactucoi: el c onc n.to. 

La ven taja que no obtiene en ente e:!!“ ,  OH la J'alude z de mon tu jo 
de las columnas. 

El segundo el edema ea el más c omiln y pernil te tole ranci s 	la 
fabriceci án de lee c °Inmune y do nue ci me n taci une a, 

l'o r otro lado en cate 	0 , 01o t  el do ri rl 	1110 o id !VIII , ' 1' 
puede quedar abajo del nivel de I pi so, oil M1 n" (u u Ve, 1 , u arta ó rate.  

Los di seil os de desplante de o olumn!1 abajo del ni Ve l ile1 ! 
gene Talmente so piv fi e ron cuando el uno 1 aje do i eta ro,uti o 1'. 
cho o speci 0, quedando {I rn bu del nt 	do 	:lo 	am,u, te o I ,sru t.  
de la columna, O palero C'JCPder quo la col lona autide 
ro  no tse  de seo enr romer •!1 área del /anclaje, 	ra 112 

';1 desplante de las col linfit= a ni vol do I 0.140 0 por 
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é ste , e s el más común en plantas indust ri ale s o en columnas recu-
biertas de edi ficios, donde no se incrementa demasiado el área del 
anclaje. 

El desplante de columnas arriba del nivel del pi so es el indi-
cado en plantes inda st ri ale s, en áreas húmedas. 
b) Estructuras de concreto con techo de acero estructural. 

En frecuente ente tipo de e t rue tura mixta en almacenes y bo-
degas. Al igual que en e struc turas con coloraran de acero es con-
veniente soportar la e st rue tura del techo de loe lados de las co-
lumnas de concreto. Esto pe rmi te rapidez en el :non toi e y elimina 
el contrayente() lateral de la e struc tura del techo ( fi±ura 113 

) Estructura con columnas de -.ce ro 	en t. re pi HOs de cone re 	p re- 
e sforzodo o mi' orzndo. 

Es un si etenta loco conocido en México pe ro visto con mucha rre-
cuencia en E.13.11.11. Es el ri eterna conocido como "li f t- sial)" o lo_ 
nos levantadas. 

En México existe el método ideado por el 1 ng. t,ianue 1 Gonzál...1 
Flore e, que (^:eno7tin6 de mimbrar cimbrando. Por ‘11 timo se han hecho 
en 9. 	edi fiel os con columnas de acero y en trepi son de con-
creto con vigas pree °n'oda s. 

El 	Si Otea:1 " 1 f t- sl ab" con tú t e en e 	r las columnas y colar 
todos loe pi son en el suelo. Posteriormente co levantan y fijan 
en su lugar. Desde luego el problema erftico se pro renta en las 
conexionen de la losa con l.an columna:; .lo ti vo por el cual han 
existido en la prác ti ea prubleino o por la falta de e stabili ded de 
talen estructures. 

Sin embargo, e ate problema ce ha ro suelto combinando u la e s t rae 
turne' 6n una torre de rígida 7,, donde se Localizan 11 o rmalMen te 10 
no rvici o So  e acole ro e y e lesit,d ,Jr00 del edificio. 

El 	si otean del I ng, :,tinuel a1tlnzál 	]un: 11, c on sl o tu un lo 	t r 

la e In ri10 taro de Acero y rol,-?r loe pi son de cOne re to, e!:ipe mol o 14. 
la azoten nue' u abajo. Al denci.rabraar,oe Ola 11 zo la 	s::1i ci ;iera 
en cada uno de 10oaun I uf- ri ore u, de ahí el. nuLibre del el 

En el. caso de e di fi 	on o 4;n C011imlitiO de neo ro y en t fem. son de 
o orlo re to Hopo rtad o por t re 11.' p re e oro rzodo O, el p re e efue 1./ 
conecta e  1 as col nona S, de mailq ra que rí_. forme un !retro() re Lu.;•ti-, ,i te 
rl lat3 cargas, 

El problema que ti ene ecce ni alterna eo 'al de 103 	O tt, 
rudos en las columnas debido el p roe ente rz O. 

En Pl  di enu o debe  e oh si de re r•xe el Po Wel. taje de Vive 
que nc va ti aplicar emitido I e n e 01~4RO ;:t4<t, hOwn iirrt  14, 4, 
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Ver detalle "A" 

EL AC, k  

Tech o 

nuni - -1 

Antrul o do 
conexión  

a re  u e ro 

<1 

.7] 

- 	ol urna I, 

i)111' 	" A" 



2 

nivel. que se está !me orzand o con el fin de poder conocer rIn-
ticipodamente la flexión que sufri rán las columnas en O Stt S con-
diciones para que se levanten con el de aplome necesario y compen-
sar dichas flexiones. ( figura 114 ). 
d) Estructuras de neo ro con torre de ri gi de z de concreto. 

Ente tipo de estructura permite uno gran rigidez en SUcons-
trucción y ligereza en la e truc turnan que la torre se puede di- 

ur para e1100;5 de las fuerzas horizontales y construir con 
cimbre de sl i z an te . 

Las cono xi ones de las tmntes con la torre son similares a las 
mencionadas en m(51191.1113E3 de columnas. 
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1) Di Dono Simplificado de E ntruc turno do Modera. Harry Palito r, 
Editorial Li musa 1978 2a. Edición. 

) Di ne1I o Moderno do E ot ruc turno do Madera. llamen I .0 . ,Hosvard 
J. ,C1 a. Edi t. Continental 1957. 

3) Di 8011 o Simplificado de Armaduras do Techo. Harry Park° r, 
EditorialLimuna 1979 2a. Edición. 

4) Ingeniería Simplificado para Arqui toc tos y C onot ruc to re o. 
Harry Park° r, Edi t. Lignum 1981 4a. Edición. 

5) Aopec ton Fundamentales del Concreto Reforzado. Autor° o Varios, 
Edi tori al Limuoa 1977 la. 'Mei bn. 

6) Análi oi 8,C ál.cul o y Di nono do 11.1t3 BOVOdUt3 do ()aseara. A. Olve ra 
LoPez.0  •H•C • 11,,  A • 	1.979 	5a. In re ni 6n. 

7) Di seno do Ent rue turas do Concreto P rf) t3f mido. T. . LI , 
C . E . C .13.A. 	131 	7n. 1 mp ro ni 6n . 

R) Dieedo de Ent rue tu ro n de Aco ro. Bocio Bre? ele r, T. Y.L1 N y 
John 11. 5c zi 	t. Limarla 1978 ?a. Edición. 

9) An611 	 n do Ent rue turno. Al f mino Ol ve rie. L. ,C .11.0 . 3. A. 	198( 
4a. 	I mp ni4 idhn, 
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1141 tori al Ji anuo 19H1 	Edi cl 6n. 
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