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RSTRUCTURAS DE MADERA

INTRODUCCION

A diferencia de muchos materiamles de construccién,ls madera
no es un material elaborado,sino orgénico,que genseralmente es
usado en su estado naturul.

De los numerosos factores que influyen en su resistencia,los
més importantes son : LA DENSIDAD,LOS DEFECTUS NATURALES Y SU
CONTENIDO DE HUMEDAD. A causa de la heterogeneidad de lu maderu,
88 imposible asignarle valores estandar en cuanto a eafuerzos
de trabajo con el grudo de precisién que se hace on el acero o
en el canoreto. Desde el punto de vista de la ingenierfa,la uwo-
dera presenta problemas mAs complejos y variados que muchos
otros materinles ostructurales.

BESTRUCTURA DB LA MADERA

Los Arboles que po usan puara obtener madera son exdgenos
(exo:fuera,y genotengendrur);es decir,aumentan de tamafio crean-
do madera en la superficie exterior debajo de 1la corteza. Si ea
raeliza un corte como el mostrado en lua figura 1.,la seccidn
transversal del tronco de un Arbol muestra lus trvs purtes esen-
ciales: médula,maders y corteza. La mddula ocupa el centro del
troncojes una materia blanda,generulmente blanquecina,que pre-
penta divernos aspectos y es la parte mds antigua del tronco,

Alrededor de la médulu se encuentru la maderua,compussta de
capas concéntricus llamadas anillos que sv forman anualmente
(anillos anualeas)., Estop anillos,con frecuencia est&n formados
por capas de color claro y otras de color obscuro,el anillo de
color claro corresponde al leilo qua s desarrolla en la prima-
vera de cada aflo y @1 do color obscuro es el del verano. Asf{,
el nimero de anillos anuales en la base de un Arbol,indics su
ednd, La banda de anillom anunles en ol borde exterior Jdel tirou-
co se conoce con el nombre de ALBUHA y constituye las capus nhs
recienten y tiermas, Bsta banda,a menudo tiene un color cluro,

Contiena cdlulas vivas y conduce la suvia de las rufces o lus
hojasa,

Conforme el Arbol envejece,la albura cambiu gradualmente o
DURAMEN forwfndose unn albura nueva, La mudera de durumen o i,
deru de corarbi,es generunlmentes més ohscura que la alburu., Ept!



Cortezu exterior formada por te jidos muertos

Li{ber o corteza interior

Cambium,capa microscdpica

Albura,parte activa del tronco

Duramen,parte inonctiva del tronce que proporciona soporte
estructural

Méduln,parte mhs antigua del tronco

Hadios medulures

Pigura N .1



compue sta por célulus inactivas y constituye la porcidn mayor
del tronco formada por lus capas mAs antiguas y duras.

En general,la albura es ligera y mls porosa que el duramen,
este es mds denso y da resistencia al tronco del Arbol.Bs més
duruble,pero si lu madera se va a tmatar con preservativos,la
albura das dtil por ser absorbente.

En la regién interior de la madera,hay una capa de células
1lamada CAMBIUM o zona generatr{z (capa microscépica) y fuera
de éstu,otra fibrosa denominada LIBER o corteza interior por
donde circula la sabia descendente que alimenta el proceso de
crecimiento,y que tiene su orfgen en el cambium, Envolviendo
y protegiendo la maderu,esté la corteza,

La estructura de los Arboles estd constituida por haces lon-
gl tudinales de fibra lefiosa o células. Estas pequefius fibras
huecas varfan de forma y de disposicidn,lo cual influye tanto
en la apariencia como en las propiedades f{sicas de las dife-
rontes especies. Bandas mAs pequeilas de fibras,llamadas RADIOS
MEDUL ARBS, se oxtienden rodialmente dosde el centro del tronco
y ayudan a mantener unida la estructura.

L,os radiog medulares no se gprecimn con facilidad en algu-
nas especies de Arboles,pero en otras son claramente visibles;
por e jemplo el encino aserrado por cuartos,muestra estos ra-
dios medulares con toda claridad.

DENSIDAD DE LA MADERA

Bl peso especifico do las diferentes especies de mudera,lo
determinan las diferencias de disposicién y tamaflo de las cé-
lulag huecas,anf como el espesor de las purcdes de las células.

La resistencia de 1a mndera eptd intimamente relacionada con
gu dennidud,

Rl término hilo o veta apretnda se refiere u la madern que
tiene enillos anuales angostos,con peparaciones miy pequefias,

Bn algunas madaras,como el abeto NDouglus y el pino amarillo
del Jur,en notuble el contraste entre el lefio de primavera y
el de verano,y la proporcién que tienen del verano es unu base
vigunl para cetimar aproximadamente osu resistencia y denaidad.

El peso de 1n substancia ledosa en todas las especies ea
aproximadumente de 1,92 veces el peso del agua,pero las cdlu-
las de 1la mudaers contienen aire en diferentes proporciones;




variando,por tanto,los pesos de lms especies no sélo por su
densidad, sino tambiédn por su contenido de humedad. Cuando se
trata de hacer cdlculos,se toma como peso promedio de la ma-
dera 40 1b/ft3 (643 kg/m3).

DEPBCTOS DE LA MADERA

Cuslquier irregularidad en la madera que afecte 8 su resis-
tencia o durabilidad,es un DEPECTO. A causa de las caracter{s-
ticas naturales del material,existen varios defectos inherentes
a todams las mnderas,que afectan su resistencia,apariencia y du-
rabilidad. Se describen en seguidu los defectos mds comunes:
RAJADURA A TRAVES DE LOS ANILLOS (RAJADURA RADIAL):

Es una hendidura o separacién longitudinal de la madara que
ATRAVIBSA los anillos anusles;generalmente proviene del pro-
cegso ds curado. Vease Fig. 2h.

Se llama REVENTADURA ENTRE ANILLOS ( RAJADURA ANULAR) a la
separacidén a 1o largo del hilo,principalmente entre anillos
anuales, Vease la figura 2a. Eotos dos tipos de defectos redu-
cen la reaistencia al osfuerzo cortante;por tanto,los miembros
sujetos a flexiédn resul tan afectados di rectamente por su pre-
sencia. La resistencia de los miembros a la compresiédn longi-
tudinal no resulia afectada grandemente por las reventaduras
entre anillos. Estas reventaduras debilitan la unién entre ani-
1los anuales.

IRSCANTILLADO : e8 ol témino usado paru indicar la aupsencia

de maders o de corteza en la arista o esquinia de un trogo de
madera meerrada. La resistencia de un miembro puede resultar
afectada por el descantillado,porque el miembro tiene un Area
de la seccién trangversal insuficiente. Rl descantillado pusde
evitarse 6l Be eppecifica como requimito que las aristus spean
oen ANGULO RECTO.

NUD: o8 la parte de una ruma incorporada al tronco de un drbol,

Hay varios tipos y clusificaciones de nudos y la resistenci
de un miembro resul tu afectada por el tumafio y la posicibn de
los nudos que puedn contener,puss eslos producen discontinuidn-
des an ciertas fibras y alteran la orientacién de otras.

La maders de grado estructural tiene uns clasificucibn eupe-
cifica dependiendo del ndmero y tamafio de lus nudos que conten
Za (los nudos doben tomarse en cuontu ul deteminarse los es-
fuargzog de trabajo).
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Dicha clarificacién es la sigulente

g) De Primera .- no tiene nudos
b) De Sepunda .- los tiene en las orillas
¢) De Tercern .- mudera con nudos por cualquier lado.

Otro defecto de le madora e¢s la desviacibn de las fibras,
respecto a log lados de una pieza,el cual se presenta por un
mal aserrado.

La madera de grano recto es aquella en la que el grano o
fibra eg paralelo a las aristus y de gruno atravesado cuando
formen un 4ngulo las aristas coua respecto a la fibra. BEntre
mds grande es el &ngulo la piezu de madera es mds débil para
resistir compresiones. Observar las Piguras 24 y 2e.

BOL3AS DE RESINA : son aborturas paralelas a los anilloo anua-~
les que contienen resina,ya sea sélida o lfquida.

CONTENI DO DE HUNEDAD
BEl deterioro de la madera puede ocurrir por pudricibn que es
la desintegracién de la substuncia linosa debido al efecto dee-
tructor de los hongos. La pudricibn se recounoce con facilidad,
porque la madera se hace blanda,esponjosa o se desmorona. El
al re,1n humedad y unn temperatura favorable son clementos im-
portantes que propician el crecimiento de loas hongous.
Generglmente es difiecil determinar el alcunce de la pudri-
cibn,po lo tanto, en las maderas de grado estructural,no sae
tolera ninguna fornu de pudricidn.

FRNOMENG DR RNJUTAMIENTU .- Es lu reduccibdu de las dimeneiones
de 1a madera (cumbio de volumen) provocado por la pérdida de
humednd,este se debe tener en cuenta al dimensionnree ung pie-
2l

Bl ataque de diverson orgmniomon tnles como los barrenado-
roes marines (moluscos y crustuceosd) y las termitas ( subterra-
neas y de mudera geca) con frecuehcin tanbidn provoca la dos-
truceibn de la muderi.

PRUTBCCION Y THATAVIEHTL
Muchng snaderag ge 1mpreghan con pressrrvativos como la brea




de carbdén de piedra y lu CREOSOTA paru impedir el desarrollo
de los hongos,o bien aplicando pintura cuando lu mudera esté
seca,

La CRBO30T4 es un uceite téxico derivado de la destilacién
del alquitrdn de hullan,de color obscuro y olor desagradable,
muy sucio en su manejo, sin emburgo cuando es bien aplicado da
lugar a maderas de alta duracién.

Otro producto que 8e usa para impedir que la madera sea des-
truida por hongos,plagas o pardsitos es el PENTACLORCPENOL.

Bl Pentaclorofenol es un producto téxico que en los "ltimos
aiios se ha convertido en el material standard para el trata-
miento quimico y proteccién do lus msderas,gracias a sus nume-
rosag ventajas con respecto a 1a Creogota de uso tambidn co-
min.

Ventanjan del Pentaclorofenol pura tratar y proteger la madera:
n) Las maderas tratadas no presentan problemas de manejo. Son
limpias y retionen sus colores,lo0 que pormite secan pintadas o
barmizadas sin el gran inconveniente de la CRE0SOTA,que las
tifle de negro.

b) El Pentaclorofenol en lus maderas,no es corrosivo a 1os me-
talea que estdn en contacto con ellas,

¢) Las soluciones do Pentuclorofenol paru el tratumiento de
las maderns no las tucrcen,hinchan o agriatan.

d) Es altumente téxico,tunto paru loa insectos barrenadores de
la madera,como pary las polillas,termitus y cowmejenas,asf conmo
para ol hongo de la pudricidn que lu degtviye,

e) El pentaclorofenol tiene muy baja conductividad eldetrica y
48 vershtil.

Exi oton otrus substancian para el tratamiento de la muderay
que son quimicaments sgtables, no atacan el metal,tienen buanns
propiadadas do penetricidn y son resistentes ul fusgo., Bstas
aon gales qun se inyectan en 1n madera tnlens comn el cloruro
de zine,elomro c¢romsdo de zine,fluoruro de sodio,arusénico,
gulfato de cobre y cloruro de mercurio,de 1n9 cuales lns nés
anpleadan son lag dog primeras debido a3 su Jimpieza,ss puadan
ointar,no aon inflamableg,pon incoloras y no hinchan 1a madera
an forms apreciuble,




DESECACICN DE LA MADERA O CURADO

Toda 1a madera verde contiene agua,y la utilidad de la made-
ra sSe me jora eliminandola. El proceso pars eliminar la humedad
de la madera verdae se conoce con el nombre de CURALC;se efectin
exponiendola al aire o calentandola en hornos.

a) SECADO NATURAL :

56 hace apilundo la meders al aire libm - cublierto,aisléndo-
la del suelo en una forma tal que el uire circule a través de
las diferentes piezas. Este secado natural es lento y varfu su
tiempo,dependiendo del tipo de mndera y del grueso de 1nay pie-
2885,

b) SBCADO ARTIFICIAL ( ESTUPADO )

Bl estufado es un proceso minucioso durante 21 cual, s¢ hrnce
circular s#n el interior de un homo,aire caliente a una velo-
cidad y temperntura rigurosumente controladas,para evitar gua
1la madera se tuerza,agriete o sufra otras alteraciones.

Una consgecuencia natural de este tratamiento es la reduccibn
del volumen de las piezas como resultudo de lu contraccidn que
ocasiona la pérdida de humedad.

Ventajas principales de unu madera estufada : Disminucidn de
peso,mejor estabilidad ya que disminuye al minimo lua tendenciu
de la madera a sumentar o diaminuir de volumen por cambios de
humedad y temperatura,y eliminacidén de plugas.

Ln madera curada es més rigidu,mds fuerte y mds durable que
1a madera verde. Al eliminar ¢l agua se contruon lap cédlulas
fibrosasjlus que forman las paredes laterules de lu {ibra ue
contraen mds que las intemnus y lus cédlulas de la albura mis
que lan del duramen. La contraccidén de lun fibras linosus pro.
duce enfuerzos intemos qua originan rojadarag y wlabeogel
efocto del curado varfu segin el tamwlo de V1u made re, Kn gens
ral 1as muderas blandas se centrasn mds con el curndo que 14
duras,

CLASIFICACION DE LA MADRKA
Bxiute una gran vuricdad de madarmag, pero atendiend e

mente a sue propiedndes y aplicaciones en 1o tngentierfq,
pueden clasificar en ecinco grandes giruooy g



1)

2)

3)

4)

5)

MADERAS DURAS .- Este tipo de maderas se obtienen de drboles
de hoja cAduca,generalmente corpulentos y de crecimiento
lento, Se caracterizan por ser maderas pesadas,compactas y
de gran resistencia.

Ejemplos : Encino,roble,caobs,guanacaste,olmo,hayu,casta-
flo,fresno,eucalipto, sabino, ahuchue to , tamarindo,e tc.

MADERAS BLANDAS .~ 3Jon maderas poco densas y de baja resisten-
cia que se obtienen de Arboles cuyo crecimiento es general-
mente rdpido tales como el sauce,laurel y guamuchil.

MADERAS EBESINDSAS .- Provienen en general de las conif{eras.
Son las maderas més comunmente usadas en obrus civiles
egpecialmente en obras falsams y cimbrag. 3e caracterizun por
ser mds ligeras que las maderas durus y de buena reuistencia.
Bjemplos : Pino,ocote,oyamel,cedro,cipres,mezquite,ctc,

MADBRAS PINAS .~ Emplendan generalmente para muebles y deco-
racién. Betas maderas provienen de especies de Arboles tales
como el nogal,ebano,sandanl o,palo de roam,etc.

MADERAS TROPICALES .~ Da gran resi stencia y dureza,uuy apre-
ciadas pars la ebanisteria y acabados aparentes.
Bjemplos : Chacah,chechem,dzalam,e tc.
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CIMBRAS DE MADERA :

Las cimbras son necesarias para moldear todos los elementos
de concreto; su uso es momenténeo,se ocupan Unicamente mientras
el concreto mdquiere la resistencia adecundan para autosusten-
tarse,

Las siguientes condiciones son esenciales en todo tipo de
cimbra :

a) Las dimensiones deberdn estar nnotadas con claridad en los
planos correspondientes.

b) La escuadra de lau plezas por usar serd tul que tensa lu re-
gl stencin y rigidez necesarias para goportar las cargas verti-
caleo y los empujes laterales que le imprima el concrete fluido.
¢) Lop moldes deberén estur sujetos con fimmeza para evit-r de-
formaciones.

d) Los ¥Ynicos elementos que pueden dejarse ahogados en el conere-
to son los metdlicos.

e) Anten de colar es preciso revisar la colocacibdn corrects de
los moldes.

MATERIALES :

La seleccién de los materinles pe dobe hacor en funcién de
las especificuciones del proyecto,pues varia en cada caso. En
ocasiones inclusive se mquerird de cimbras motdlicas,o de ma-
dera de primera. El éxito de una buenam cimbra dependerd tanto
del buen disefio,como de la fabricacidn,la erecciédn y hasta el
desmontaje. Debe tambidn tomarse en cuenta ol lugar en el que
se hard ol colando (climn),la formn en que édate 8e lleva n ca-
bo (bomba,botes,vibrade),ctc.

n) MADRRA NATURAL

Los moldes de madern son lon mAs utilizndos por au economi
facilidad de manejo,etc.

Genernlmente se emplea ln madera de pino;sélo en cnso de que
en 1a regién se concuontmy otru madera mhs baratn,se ocupa ats,

Yara usar 1a madern,después de colocudu en su lugar se le da
unag untadura con unceite quemndo @ diesel,n fin de que ¢l concru-
to no se pegue a lu cimbrujudemfés,antes de vaciur el concretu
go moja la cimbra para que dstu no le quite uguu nucesnrin para
gu fraguudo y para que e hinche lu muadera, tapando lac junt g
entre tubla y tubla.
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Generslmente la madera que se emplea tiene un coeficlente
de trubajo de mds o mencs 50 kg/cm‘,purn casi todos los es-
fuerzos que se presentan;puede considerarsele como un mate-
rial homogéneo.

b) MADERA COMPRIMIDA

La maders comprimidua en cimbras tiene lo ventuja de que se
le puede usar un ndmero mayer de veces que ls nadery natural,
de ja las superficies mdc lisuc;pero existe un inconveniente:
es menog adaptable a los diferentes elenentee de concrato.

En su empleo se procede del miasmo modo que con la madera
natural (no comprimida).

TITOS DB CINBRA :

CINMBRA COMUN .- La cimbra comdn se ocupu cuunde el element
1llevard alguna close de mecubrimiento;parn este oe cuplean to-
blas de unos 10 cm. de nncho,sin poner demumsiado culdudo en Lu
terminacién y las juntau de lav tablas.

CIMBRa APARENTE .- La ‘inmbro aparente ge usg cuundo el elemen-
to de concreto quedard a lo vista, Generelmente se hagce de
duels,cepillando ung caru y dos cuntos,y poniendo mucho culde-
do en la terminncidn y les juntns de les toblus, For lo detu-
1lado de lu labor de este tipo de ciabra sz le puede utilizux
pocas veces.

%1 material mAs comin pura lo cimbra aparente es la malers;
otroas materiales dejon unn superficie muy lisn et el concreto,

CIMBRAS ESPECIALES .- Quedmn comprendidos dentro de eate grupu,
nguellos moldes que wse ejecutan para vuciar el concreto en
elementos poco comunes tules como nrcop,bovedan y superficies
curvas de cnracterigticas diverses como log parabolojdee ,hi-
perboloides,ete, Iara muchns de eatng cimbras el trnbnjo de
moldendo es probablemente mhn importante que el ir:bujo do ¢
ludo y el proyecto de los mismas debe hacerse cotudi-.ilv jern
tamente todosn los detellewn, En general tienen up ronpto sunbe
mente elevado dudo que me necesito utilizar verdoderos ¢y
toros enpecinlizudus en este tipo de trubajos , el ndmerc de
horus que toma su e jecucidn ep muy grinde en comparaeifs o
¢l tipo de cimbrado nommal.
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STWMBRA RODANTZ € DESLIZRNTE o~ Cuunde ticene que efectuarse en
unia obre ol colado de unn serie de olementon iguales,tunto en
seccidn comn en longitudyoe utili w comunmente las cimbrus da
tipo rodnnte o deslisante.

T cimbra deoslizonte es muy atil en 1o ejecucidn de una se-
rie de btrabojos durunte 1o construccién de obras de entreejos
iguales, tineles y otros cagsos eupecinles que ameriten el es-
tudio, proyecto y e jecucibn de eate tipo de cimbrac., Bn todos
e¢llos,en lugur de cimbrar todw 1+ superficie por cubrir, se
constraye el molde de unna seceidn solwmente,lw cual es montad
aobre estructuras horizontales fomadins generalmente por vi-
run ¥y polineu,que aquedan oyadnas on tubos o ruedes,permi tien-
de nef deslizer 1w cimbra v colocnrla en el clare siguiente,

v

TAJONES O TARIRAS .- Hechon de madera, penniten muyor rarvides
pary g colacncidn y se usan como forros Jdonde existe una au-
perficie supoerior de contacto,por ejemplo en el colndo de lo-
810,

Cuando la maderu ostA expuesta a compresidn puru (puntales,
pies derechos,posteg,ete,),debe tenerse en condideracidn 1n
mlacién de esbelteoz do lu pieza n fin de avitar uiu posible
falla por pandeo ( flameo).

ol 1n eimbers ge halla en contacto dire~ta con el conereto,
g0 gutima que purde utilizarsy cuatro o seis ocustones, nds o
penod, Juanda no aviate ese nontucto,come oo prutyler,pies de-
rechon, vigna nadrinag, postag,contraventaog,cte, ue considern
aue puede aanree diez a dove veoon gp roxl andamante,

TIPC DE WALLAS % JTWPRRL T

My s pte {g vhe o raneeg ) moneidn n o condicyonng o
oy e RIS (30 Ty Yo g e ga prayoca ) oo a3 de 1n
cimbire,
,) IITR

My b Yo e o weevantes,en Yo oniarfn del cuntrae
C e, LS PRI U S TR ter praducg e fuerz Totemles
aapr vier to y 0o 18 aaimdteie o de Vag G T, MOV Alje

I 1 S el tm [ G2 reto,cte,
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b) PANDEO

Este se presenta en slementos que trabajan o compresidn,
cuando 1a longitud del miembro eg grande en comparacidn con
las dimensiones de su seccibdn trunsversal.

Para evitnrlo debe contraventearse la zona de compresién
de los alementos, En e) cuso de cimbra de madera,es raro que
se presente una falla por pandeo debido a que por sus mis-
mas ¢orncteri sticng de construccidn slempre existen clementos
resistentes qua contraventenn a otros.

c) APOYCS @

Es conveniente revisnr 1os apoyos de la cimbra antes del
colado,para evitar que se produsca 1ls falla por elementos
mal apoyadna.

d) VIBRADO DEL CONCRETO :

Cuando el vibrador es introducido en o1 concreto més de
lo permisible,se puede romper alguna tnbla o algdn amarre lo
que provocarfa la fuga del concreto.

@) DESCINBRADO Y APUNTALAMIENTO ;

El descimbrudo debe hacerse con cuidndo,con objeto de no
romper lae orillas del concreto quo todavia estd fresco. Cuan-
to mds enidado se tengn en =1 descimbrado,en mejor estado se
recupernrfi 1n maders,lo cuul se truduce en un mayor ndmero
de usosg y mayor econom{a.

CIMBRAS EN DIVER305 BLEMENTOS DR CONCRETO,

1) Cimbras en cimentucionesp i
n) Para zapntas o loaas de cimantaeién.

Para cimbrar zapantns o lonan de concreto armado,el molde
laternl se forun con duelag,unidns por medio de travesafion,
i jAndolo al piso mediante estacas, Pary evitar que la sepn-
raci n antre caras se agrunde,u cnusg de 1a preeién del cone
creto, s colocan tensomws do acero (nlambres ¢ tubos),
b) Yare 1ns contrutrabeas se uan el miamo sinatema,apuntalando
el conjunto de duelas por medio de troqueleds que sa apoyan en
estacan wdicionnlen,de ser necesario, Fara evitar que antes del
colnds 1en plezas sa colapper, Be hace uso de separadores,
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2) Cimbras en columnus.
Para cimbrar columnas de seccién cuudrada o rectangular,

se construyen primeramente los 4 costudos,iguales a lag di-
nensiones laterales de 1la pleza a colar. La ducla o madera de
contacto se clava permanentemente sobre travesafios con deten-
minada sepuracién;con éstos se forma la cuja de la columna.

Para impedir movimientos latersles,se colocan troqueles en
los lados,los cuales consisten de tablones o polines inclina-
dos. BEn ocasiones se adapta en la parte inferior de la cimbra
una pequefin puerta para malizar la limpleza final antes del
colado. Loa tensores mon rnecesnrios para evitar pandeos,

3) Cimbras en trabes.

En el caso de estar proyectnda la estructura con trabesn
por arriba,la cimbra o9 similar a la de las trabes de cimen-
tacibn,

Si 1as trabes e¢stAn por abajo de la losa, se procede a cons-
truir por separado el fondo y log costados., Ba conveniente
utilizar para 1a construccién del fondo,munders mds grues: que
para los costndos por encohatrarse sometida i« esfuerzos muyorn:s,

La madsra de contacto que constituye el fondo se cluva aobre
travesaiios de canto,con objeto do permitir el atroquelamiento
de las tarimas de los coastndos. Los costndos se clavun en 1la
misma formn que el fondo,sobre travesaflos que sobresalgun en
la parte inferior,quedando nul pailo en la parte superior. Para
goportar el fondo en su posicidn se construyen los elementos
de sustentacién por medio de un polin c¢a cuya cubezu va colocudn
ung crucoeta,apuntnlada por dos tiruntes transversales. Sobre
eslus crucetaus colocadan # un metro de paparacién y apuntnla-
das entre s{ convenientemente,se colocan don polines o una vi-
ga acostnda,sobre 1a cual se montn el fondo y a continuacién,
lon contndog,lon cunles #e mantienen en su posicién por medio
de unn pieza clnvada en ol saliente de low travesados del fon-
do y que ge denomina "churrancha”, En egtu forma se evite quc
lop costados ge abrun en su parte inferior »l recibir la cur-
gt del colados, Con objeto de evitur que se deformen en su prr
te superior,deben clavarse con clavo apuntulado unu serie de
travesufion inclinudos,uniendo lu parte superior del soporte
del costudo con 61 snliente correspondiente de} soporte del
fondo,
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4) Cimbras en losus.

Para proceder al cimbrado de losas,rne construyen una se-
rie de tarimas o cajones de dimensiones apropiadas,de acuerdo
con los claros a cubrir constituidos por un forro de cimbre 3o
contacto clavado 80' e 1 amazéi rigido de maders mds gruesu
colocada de canto, Es’ tarimas: se pueden hacer con tado cui-
dado,escuadrandolas y uv:pillando su superficie,con objeto de
obtener un mejor acabado en el colado,

Se puede emplenr tumbidn triplay o duela. Bn cusmlquier co-
80 se apoyan sobre largueros,que a su vez trananiten 1n carga -
a vigas "madrinag". Estn estructura o2 sostiene finalmeute por
medio de polines,llamadoa puntales parn este efecto,

5) Cimbras en muros.

EF1 cimbrado t{pico para murosg,consiste en la conwntruceién
de los costados o lados del muro de entnarinado de madera ripi-
di zndos con pies derechos como largueros y travesaiios horizor-
tnles como vigas "madrinag”',que deben apuntalarse al piso. ade-
mds separadores,natiesndoren (amnrres),que deben ser metAlicos
para evitar deformaciones en 1a cimbra. Vease Figurn 12,

E1 colndo se hard siempre a base de vibrado,cuidando de pi-
car y vibrar en todoa log lugnares,

Le verticulidad y 1n horizontalidad en cimbra ge revisarén
perfectamente antes y durante ol colado.
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ARMADURAS DE MADERA.

Cuando se desen construir un techo nobre wi edificio que
no tiene soportes intermedios y cuyos muros exteriormgo o co-
lumnas estan separadas mAs de 40' O" ( 12.19m.),es mhAs eco-
némico recurrir n algdn sictema de estructura que no sea el
de vigas simplemente apoyudus. la configuracién estructural
que sSe usa para eate propbeito se denomina ARMADURA TARA
TECHO,

Una ARMADURA es una configuracidn estructural de eloementos,
generalmente soportada s6lo en aus extremos y fornad: por una
serie de miembros rectos arreglados y conectados uno a otro,
de tsl manera que los esfusrzos transmitidos de un miembr: a
otro son AXTALES o longi tudinales a ellos finicamentejesto es,
de tensién o compresién., Un tridngulo es o1 dnico polfgono
cuya forma es incapaz de modificarse geométricamente sin cun-
biar la longltud de uno o mAs de sun ladosjen consecuencin
una amadura entd compuesta esencinlmente de un sistemn de
tridngulos,

TIPOS DE CONPIGURACICN,

Una configuracién CCOMPLETA es aquelln que se compone dul
ndme ro mfnimo de miembros necesarios parn fommur una estruc-
tura hecha completamente de tridnsulos,Pigura 1l4a.

Una configuracidén INCCMPLETA es un entramado no comnpuesto
totalmente de triAngulos,Pigura 14b, Tara cargas sindtricus
estn configuracién puede ser eantnble,pero sl 1ln cargn ep asi-
métrica,ocurrird una distorsién que puede provocar In fulla,
Pigura l4c, Unn configuracién incomplata ne considern qus e
inostable y siompre debe eludirne.

Una configurnci 6n REDUNDANTE,en un entramado que contiene
un nimero de miembros mayor que ol requerido pnre fomar el
ndmero mfnimo de triangulos,Pigures 14d. En ln nmadura 1luce-
tradn, 8e muestran dos diasgonales en el tnablero centralj;una
de las diagonnles se 1lama miembro redundante, Siu embrypo,
en la préctica,estra dos dingonale:s se usan frecuentemente,
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PARTES DT TINA ARMADURA,

En gener-sl una amadura cstd compuesta por las cuerdas
superiores ¢ inferiores y por los miembroc del alma,Figu~
ran 1%.

Lr CUERDA SUPRRTCR constn de 1a linea de miembros mése
nltn que se extiende de un npoyoc a otro pasando por la cum-
brera. Para armnduras triangulnres,el esnfuerzo méximo en la
cuerdn superior ocurre gencralmente en el miembro contiguo
al apoyo.

La CUERDA INFERIOR de una armadura estd compuesta por la
1inen de miembros més bajn que va de un apoyo a otro.

Como en la cuerdn superior,el esfuerzo méximo en la cuer-
da inferior de armaduras tridngulares,se establece en el
miembro adyacente nl apoyo.

Los miembros que unen las juntas de las cuerdas superior
e inferior son los MIENMBROS DEL ALMA,y dependiendo de sus po-
siciones se lluaman VERTICALES o DIAGONALES.

En buse sl tipo de los esfuerzos,los micmbros a compresidn
de unn armadura se llaman FUNTALKS,mientras que aquellos
miembros que estdn gometides n esfucrzos de tensibn se lla-
man TIRANTES.

La juntu en el apoyo de una amoudurs trmingular se llamu
JUNTA DE TALCN,y la junta en el pico mAs alto se le lluma
CUMBRERA, Lou puntos en donde se unen lowg mienbrus del almu
u las cuerdrs reciben el ncmbre de HUNDCSH.

JHCLINACION DE LAs AWMADURAG,

51 CLARC de urin nmsadurn eg la distancie ontmw sur hudos
extremos, Curndo unn arnadura estd soportndu por muros,gene-
ridmente se conesidera el cloro como la distinein de centro g
centro de 1os apoyos en eston muros, §1 la armedurs forma un
parco con eoalumnun en 1oy e xtremod,entouces el claro se forma
vonc Lo odf atancio entre Juu curus exteriorea de les columnan,

Ly dintuncins vortieal de 1+ cumbrers s lu 1fneu que une
los #poyas de 1o upmadurs e 11wmma 1 ERALTE,

Yo inclinneibdn de un techo se puede expresur de diferentes
menerns, "'uosftodo coadn ep expmanric e términos de la re-
Voeifn de) per-lte nl ciaro,
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Por e jemplo,una inclinacién de un medjo,indica que lu ar-
modura tiene como peralte 1la mitad del claro.

0tro modo de designar la inclinacién,es dar el Angulo que
la cuerda superior hace con la cuerda inferior,por ejemplo
30°6 45°de inclinacién,

Rara armadures simdtricas,lnbase o8 la mitad del claro y
frecuentemente,ln inclinacidn se expresa como 1la relacidn del
peralte a la base,generuimente en pulgadasy/pulgadas. A esta
relaciébn se le 1lama PENDIENTE.

La tabla I da varians inclinaciones para los parémetros
dol techo y sure equivalencing el gradng y on nendientes,

TABLA I. TNCLINACICH DE TECHOS

INCLINACION | 1/R 1/6 1/5 /4 |1/3.46 1 1/23 1/2
GRADOS 14° 30 18°26| 21° 48*| 26° 34| 30°0* | 33°40'| 45° 0
PRNDIENTE 3112 | 4:1°2 | 4.8:12] 6:12 |6,92:10 8:12 | 12:1°7

Los techos se conocen como FLANOS o TNCLINADOS. Cuando 1a
pendiente es manor de 2:;12,s0 dice que 0l techo es plano. Como
techos inclinados se conocen a todos agquellos que exceden estu
relaci 6n.

Con mucha frecuencia 1a inclinncién de un techo pm de termni-
na por consideraciones estédticas o bien puade spor que 1n incli-
nacién del techo estd limitnda por el tipo de material de te-
chado, Para edificios comercinles la ineclinecidn o determing
generalmente por considerncionns econémicans,

PANELES .- Un punel as aquella poreidn de unn amadura que ae
encuentra comprendids entre dos juntas consecutivus de s cuer-
dn superior,

La viga que vr de una armadura ¢ otra dercansando en 1n
cuerda superior se 1lama LARGUERO DB TECHO, Lu porcifln de un
techo comprendidn entre dos urmadurans sa conoce ¢ono NAVE
(entraeje),ver figuru 19, Puesto que }oe lurgueros de techo ge
sxtienden dea amadurs a amadurn,la longitud de 1n nave corprs.
pond2 a la longitud de un larpguery de techo.
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Independientemente de la configurucibn que ge emplea,la
cargu del techo se transfiere o los nudoys de lua armadura,ge-
neralmente por medio de lou largueros.

Log tipos wmds comunes de estructuraciones de techoe se
suestrs en la. figuras 16s,16b y 16c., En la Fig.16b la carge
del toceno ue tranclficre de la cubiarta u las viguetus de te-
chogde detne 1 los Targueris de techo y de los largueros de
bocihio + 1os uuwlos o tes amndarms, Mosaro,mostrudn en
1a figurs 10.,congiaste c.. prolonger lu cubdertn de larguero

Tatows o i tiende luo viguetuy de techo. Tere eate tipo
an gptpuetarae AL, el atorrs por 1o oomigifn de luo viguetas
s conpensy por el erpesor regaeri oo pos los plocpe de la Cu~

Yiertn, Bn le fijurs 162,00 iniecw iz estructurae hoque
cagol obe en corver oo viguetl 42 Jura @ oemmadurs omi-

158 Yurgueras de o techa, Aqui lus corg
after de 1o eudierta o o9 viguetns de tochn pode 2otun g 1n
cuerda superinr de 1. wnad ro.

GETARASTCN DT OARMADURLS,

Pars muchog edificica,la Motrivaei by e 1o planta,lu se-
paraci b de lus ventunnu, o law de Toa costillos y columiiasg,
deternin-n 1. locelizacidn de Yoo uradiurag, Tawnde 1u gepuas
raci i, entre armaduras queda oo juiei o del Jeedadorsla 1 on-
gitud de? eliftcio puedc determinar el ndmera de annaduaras,

Aungue un eepeeiomiento de arpoduyrea relotivapente corto
produce corgag pegueifus por nivedure Yy en cengscuzheia gec-
cianes mhs peqaeifne para los lurgueros y miewbrog de lus an-
raduras, el ndeers de aamaduras aunente y con 1 el coatn de
10 fobrieccidu, Prpa Ten omnadares cominmente uncdoe, o uepi-
rpcida de ellenm aecilu euntre Yous V4 y 22 £4, Luas urmeduras
coiy eluron quyores 30, eapucion nproximadinente u
12 1, de contra oo ocaptro ) purs durog meyoren de L6 Tt, el
puprcinzieato aa sobn 17 P, Louopdxioe sepurseifn pers urmee
Aurns comfirments vl Copobpw D11,

TIPCD U8 ATLIURAD,

B Ve polnr L f Ae 4] p pecinl de anmagdurs, deben
copgidarn:ao v 15 ot . nypoorn 4y vora 0l POt

i
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oo o perfil del techojesto generslmente se determina por
requerimientos arquitecténicos. E1 materinl de que se fabri-
caxrhd 1n amuedurs en tambidn un factor importante;las armadu-
ras hechss caomple tnmente de acaro son ahora de uso comin,
mientrns que 1ns amaduras de mpdera con varillasg de acero
an ciertos miembros n tensidn me unaron mucho en el pasado,

Debido n la dificultnd en el disefio de conexiones,muchas
armaduras son pricticas solamente cuando se fubrican de ace-
ro. Una smmadura que vayn a quedar expuesta a la viota de
mucha gente,como ocurre frecuontemente en arquitecturs reli-
giosn, e constituye invariablemente de madern,aunque, al gunosg
de sug elementos esptructurnles semn de acero recubierto con
madera, %1 claro de la simadura determinm el ndmero de pane-
les y el ndmero de divisiones de la cuerdn superior de termi-
na,en cierto grado,el tipo de ammndura que se usard., Algunos
tipos de armaduras son mhs econbmicos quo otros;respecto a
eato ln experiencia y las consideraciones prdcticas constitu-
yen la mejor gufa.

Slempre e conveniente eludir el uso de miembros demasia-
do largos. Egto es particularmente cierto sn lo que tocs a
miembroa a compresibn, En el disefo de un puntal, su longitud
eg un factor dominante y manteniendola tan corty como ses po-
sible, 8e raduce su tandencin al pandeo. Un miembro largo a
tensidn tiens 1n tendencin o deflexionarus por su propio peso,

Siempre es recomendable el uso de unn cuerda inferior ho-
rizontal, 351 ae deana agrepgur un fulso platfdn,se pueds dar
una ligern contraflecha n 1n cueprda inferior de 1a arnadurs,
nunque ento auwnents apreciablements los egfuerzos desurrolla-
dog et Yos miembroa, Asiaisno, s armadurs con menor inelinn-
citn tiane mayores eafuerzog, comparads con unn nrnadurs sime-
lar del mismmo ¢laro y mayor inelinacién,

Mpunos de Tog tipos comunes de aruaduran pars techo ne
{lustesn en Yan figurns 17 y 18,

Tl vew lup armaduras mAs usadas para techoa inclinades son
lag tipo Howe,Pratt y Belgn tal como se muestiran en las figu-
rug 174,17 v 18d, Las nrmdurss ilustrades son de peis pa-

nalesg, do termminsdo el ndmero de paneles por la longitud
1 oue tra nudos . Tueste 1n cuerda saperior esté
0o Al de miean antra lug juntng ees
| do termiy Ty dimensiones de

tre - rupdurys
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es mlds o menos 1% fh.:el espucismiento depende principalmente
de 1a congtruccién del techo y del tamuifio de los largueros,

Lies armeduras triangulares se usan frecuentemente pura clu-
rog de 79 i, Algunuu veces sge usal pura Clurog mayore s, pero
para clarns grandes cc més econdémica la ammadury de arco y
cuerda,figura 18k.

I'ura techos muy inclinados,lo8 miembros u compresién del
wlma en las armmaodurag tipo Howe,Pratt y Belgu,llegan a ser tan
largng cerca del centro,que 8¢ requicren generalmente grandes
secciones.

En las figuras 17b,17£,17h,18b y 18c se ilustran srmuduras
tipo Pink de 4,6 y % paneles,ulyunas con cuerda inferior con-
traflexnda. Las ammodurae tipo Fink son un tipo popular porgue
los miembros a compresifn del almu son de longitudes relativa-
mente cortus,

La armmedurs de {ijera en varias formas (figuras 17m,17n y
170.)},e5 tambidn emplendn donde se requiere mayor altura libre.
Las armaduras tipo Howe,FPrutt y Warren,que se muestrun en
las figurus 18h,181 y 183, s0n aurmaduru: para techos planos;las

hay de cuerdas puralelas (figuras 17j,k y 1 ). 3us médximos
cluros econdmicon son similares a los de amuduras triangula-
regyy tienen la veninja d2 no requerir riostrns de rodilla en
las colwanas de apoyo. Lus tres ammopduras ilugtradas en la fi-
gura 18 muestran que lan superficie del techo estd inclinuda
hacia ambos lados del centro. 5i ge prefiere para fines de
drenaje, e pueden congtruir con pendienite hacia un golo ludo.

La amadura de anrco y cuerdu,figura 18k,ee 1lu mds econbmi-
ca para claro grande,clurnos que exceden de 100 ft., se usa tum-
bién para cluaroe corton y para cabrios de armaduras, La cuer-
da superior de 1a ampdura de arco y cuerda es wi gegmento de
c¢irculo,cuyo radio ¢s uproximudamente 1« longitud del claro,

Lna cuerdu suporior y algunus veces lu cuerdu inferior es
generalmente laminadn y con selluador,

Esta fabricacidn ce huce en tulleres con condiciones de
humedad y temperuturn controladas., Como las armaduras trian-
gulnres,la nmadurn de arco y cuerda emplen riostras de rodi-
11a en 1as columnas de apoyo,

La urondurn tipo Lunk-Teco ilustrada en la figura 181,es
unn conbinacién de 1u trinngular y la armmadura planu,cuyo di-
gniio ep econdémicu pura clnros de H0 ft, aproximadamente,

Ctro tipo de comiinucrbdn Ae o mundurs es 1n cuadruangular,
figurn 1%n,
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CCNECTCRT S PARA MADRRY

'
b

Bl usgn de conectorea pure wmrdary pereite Jf zofiny «mawdarns
dn madera que sobrepasan en oficiencin n 1aa aniodyrn: e 1=a
nque se erplean enguntlog,pemon v varilloe porg hacor 16 Co-
nexioneg en 1oa wdos, Aateriomente,lon ancciones trinave ro
galeg de los miembros,con objeto de gqur los nudon maul taran
suficientemente resintertes pore aoportur Yaw cargan, ten(nn
que hacersge moche moyorms que Yo ue exicfon log eg™aarrea der-
tro de ellos. Por estu coum Joa sdeabros irdividasle . aran
largos y ten{nn secciours Lraneveragles grande. .,

En les @l timos offog,lq intenss frveetissci & he deda cog
resul tndo,viliosas detos tedricns velntivos al e de di poui-
tivoa coneridoe coma "loneg~tores do Padeye” cue entr: otr oo
ventajos nemiten el uan 4o rerore s Yongt tudes o de o secoi oo
de made ri airka mennves,

En las orpadarns o las easlen Tog mioembros o piczag nu-
cizas y 1ay juntas cutdn forpadas con toruillos 7 wewnia, Vs,
eafanrzan eatdr co contradeas orn Arong Melativioments pegueing
e Jag cunlas ge anstiene las tamillos. Lo conectaree purn
mudare of recen unn Aren do 1 ders compar tivamente nuyor, con-
tra 1n cunl ejeren prosibn ) conecter,distrituyende .«f Yoy
asfuerzos cuui sobr: 1n totzlidsd Ao 1o peceidn de 1ae elemen-
ton de maders ques e cone ton, Los concctoras tranoaiten lag
cargas de un elemento o wienbr v oty 2en una mduceibn mfni-
ma de 1as Areas de lug seccionee de 108 miembros conectados,
permitiendo el uro d» pierzne 10 madev: mAs pequeiing, e hnr
conatruido ananduras can eatiectoren para moders da mdp 4o 200
rie s,

En lan arnodurye de maders, e ol pusado, ne enplaesbe
frecuencic varillnn de metal on ciertos "dembron que * cabvifn-
ben a tensién, Bn Ya setaulid @ poderon conntmir pmandaras o
1ag que todos Llea siembras aovi de cuderu,loe nudo; o 10 nje
ne hacen con conectores y sun permiag ¢nrreapoiadiente o,

31 8e usan conectores,lon miembroe de l1a amudura se hrocen
generalnante con dog prezea individusleys veparod o cun i e
pague, Loz cuevdun y n-oo dr Yoa mienbros del 1 d 0 2omurverite
astdn formudon por dos piezes,mientras que ¢l otro miembro ag



ung solu pieza.

Bsto hace pensgur gue son innecesurias muyores secciones de
madera y que reulmente se pueden usar secciones menores. utra
ventaja de usar conectores en el disefo de ansaduras de made~
ra,es que su puede usar uaderags de grados bujos. Ademis,los
asenactores noa peraiten construir todos los tipos de urmaduras,
slgunas Je 149 cunal. s sélo se habrian podido coustruiv eamplean-

)

Jo wiembros de aceru.

TIP0OS DI CONEJTORAES.

Se hen patentndo numerosos tipos de counctores, La figura 19
ilustra tipos de conectores TE’(,fabricados por la Timber Engi-
uering Company,y en la figura 20 se muestran jantns t{picus en
las que se usan conectores para madera.

g) CCHECTCGREZ DE ANILLC PARTIDCG. Probatlemente,el tipo de concc-
tor que se usa cou muyor frecuencia es el conector de ANILLO
FARTIDC.

51 enillo partido 25 unu banda rcirculur de ucere de carbdn
lasinado en caliente,con ung lenglets y wia ranura,como 8o aue -
tra en 1a figura 19a. Ge fubricon en dos didmetros, 2lnany 40y
un peralte de 1",

Ju abjeto es trunamitir cargas antre dos plezas Jdo mudera.Los
anillos purtidos se colocun 2n ranuras hechos en 1o madera en
las curvs de contactu de lus piezas por unir. Bl ensumble de
caja y espiga que forman el anillo peraite el aupoyo simulténeo
de 1u superficie interior del unillo contru el nidcleo que se de-
ja en la ranure y la superficie exterior del anilloe contra lu
pared exterior de la ranure,ver {igury 19b, El ujuste en foma
de cufia del anille partideo permite urmarlo con fucilidad. Dos-
puda que se ha insertad) el wanille partide en la ranura,las dos
prezas ge sujetun entre sf con pernos y rondunusg,los pernos ue
eolocan en wrujerca que gon concdntricus con los anillos, Bl
anillo partido de ? V" se use en madera de ancho minimo de 3/BN

1 anillo partido de 4" cu el conector de muderue mds comin,

Se usa en muderu que tlens un aucho wimmo da 91/ ". Los du-

tog pertinentes para nnillos partidos se dan en la tablu II,

b) CONECTCR DE ANILLC DZATALL, Los conectores de umllo dentado
g0 usan pars transnitir eargas entre miembros de entramados do
madera relativarments ligeros, o se requieren ranuris para ing-
talar los 2nilloes dontades puestn que se incrustun o presidn




(b) Juntn hecha con anillos
(a) Anillo Partido. partidos. Se hizo un cor
te en uno de loe miembros
para mostrar la posicibn
de lop anillos.

= e T —
- ~.

+

(¢) Anillo Dentmdo. (d4) Conectores de placa a cortun’

waa
- ‘S&\Eﬁﬁ}: X

T
(e¢) Placa de ufias. (f) Placan sujetudoras.
Pl ana Curva Simple Doble Curvaturu

(g) Re jillas Dentadan.

Pipgurn No. 19
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(u) Junta con varios
anillog partidos.
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(¢) Placa para cortante
pera juntas de mn-
deruy g acero,
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(e) Reyilla den-

tudn,

Figura No,

20

i
g

"

(b) Junta sencilla
de anillo den-
tado.

(d) Placa sujeta-
dory.,
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TABLA 1X.DATOS PARA LOS CONECTORRS DE ANILLO PARTIDO

L
25(2 4
Anillo partido - dimensiones
Didmetro interior en el centro cuando esté "
COPTAAO toutvvavrcnrssonnsortasuoassoanssonns 23V2 4~
ANCHO 4 uvvevveerraseasnonoannsenessnannoesaes| 3/4P 1"
Peso,por 100 anilloe,on 1ibras ..ovevuuvvvoons 28 70
Made ra,dimengiones minimus admisibles " "
ANCHO «oeitnnersrontnnsonrorerenanassnassnnes 3?@ Lty
Bepesores,anillos en ung CHIra ..c.vvvvvversson 1, [
Repesores,anillos opuestos en ambas caras ...| 19/» 194,
Diémetro mfnimo del perno o tomillo ......uus| 172" | 3740
(Para anillos de diferente tamanio,use ol mf-
nimo para el anillo mayor)
Didmetro méximo del mgujero para el perno o
tornillo viereniereirnniiiiiiesrriaiecnsseeess| 9/16" (116"
Proyeccién del drea de la porcién de un anillo
dentro de un miembro,en pugadas cuadradas ...| 1.10 | 2.25
Rondanas,m{nimas
Redondas,de fierro fundido o maleable,di{Ame~ "
1 o+ T 2143 3"
Plaoca cuadrada
Longitud del 1840 sonvierivirtnnnrersnnnorons 2" 3
Bl!pcﬂOr R R R R R R S R A N S R A S I R B S S RPR S T 1/8" _*,/1'.
(En laes amaduras ligeras y construccidbnes
ligeras seme jantems pueden usarme las ronds-

nag ordinariass de hierro dulce.)
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en las caras de la madera. Estos conectores estén hechos de
hojas metélicas laminadas en caliente parz formar una banda
circular corrugadas con dientee puntisgudos y soldadea forman-
do un anillo resistente,ver figura 19c. Los cuatro temafios de
auillos dentados son: 2",27d',3Yg",y 4" dec diémetro y un pe-
ral te ligeramente menor de 1",los dos mAs pequeilos se usan
generalmente en madera dn 4" de ancho y los dos mayores en me-
deras de 6" de ancho., Los conectores de anilloe dentade, se usan
en entrannados ligeros (teles como srmaduras para cabrios) de-
bido a sus pequefias capucidades de cargn.

c) CONECTCRE3 DE PLACA A CURTANTE. Lu placa a cortante se ha
proyectado especislmente para hucer conexiones de madera con
acero y de madera con madera en ecstructuras de smontables cuun-
do se usan por partes. Estag se colocan en ranuras premoldeadasn
Yy Be empotran completamente en su posicibén dentro de ln madera
empare Jdndose con ella en su superficie. Entre otras aplicacio-
nes,se usan para la ligs de armaduras en muros de edificios, pu-
ra anclar columnas de madera a la cimentacidn y para hacer va-
rias conexiones de acero a madera en lams estructuras de mudera.

Las placas a cortante de ?5/6 " B hacen de acero forjado y
las de 4" de fierro maleable,ver figura 19d.

Accesorios similares s los conectores de placa a cortante se
conocen como placas de dientes o ufias,figura 19e,,anteriormente
usadas,no se fabrican mucho en los Bstados Unidos.

d) PLACAS SUJETADORAS. Estns se ugan principalmente para man-
tener la separacibn ds los durmisntes en las estructuras de fe-
rrocarril sin balasto o donde 1lns piezas se traslapan en Angu-
lo recto, Se colocan en su lugar por medio de un marro y una
placa de proteccién.Veane figura 19f,

e) REJILLAS DENTADAS. Rste tipo de conoctores ne usan en log
pilotes y postes en la construccién de caballetes,de muellea y
puertos y en las 1fnens de transmisién. Se incrustan en lan su-
perficiea de la madera a presibén. La mjilla circular se usa
entre la cabeza de un pilote y el cnbezul pura evitar movimien-
tos lateralen.
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ESPUERZC3 PERMISIBLES DE TRABAJO EN LA MADERA.

Las maderas que méds frecucntemente se usan para la cons-
truccibén de armaduras son el pino amarillo de hoja grande y
el Abeto Douglas. Se usan muchas otras especies dependiendo
de la proximidad de la fuente de abastecimiento. En un tiempo
se us6d mucho el roble,peroc hoy su costo es reastrictivo.

La capacidad de carga pars varics ftipos de conectores para
madera depende de varios factores,entre los cuales eutfi el
grupo de especies en el cunl estd colocada la maderu. La to-
bla II1 da los esfuerzos unitarios pemisibles pura varias es-
pecies de madera.

Al doeterminar los esfuerzos de trabajo de la maders,hay que
considerar muchos factores. Mediwnte muchas pruebus hechus an
maderas libres de todo defecto,el Forest Products Luborutory
del Departamento de Agricultura de los Eastados Unidog ha obte-
nido un tabulador conocido con 8l nombre de EJFUERZCS DASICOS,

Para obtener esfuerzos de trubajo,los esfuerzos bisicos se
reducen por medio de factores que toman en cuenta la pérdidu
de resistencia por defectos,tamaio y posicién de los nudos,in-
¢linacién del hilo, tumnfic del miembro,su densided,condiciones
de exposicibn y magnitud de grietas radiules y circulares (ra-
juduras y reventuduras).

No existe una norma universal puara relacionar loy esfuerzog
de trabajo con la clasificucién estructural. Alguias ansgociu-
ciones madersras han estublecido una serie de esfuarzow de tra-
bajo conocida con el nombre de HRADC3 DE ESPUERICS. Los dife-
rentes grados de esfuergos se designan asf{ ; 1,450 f y 1,200 ¢,
etc,, y representan los esfuerzos unitarios de trabujo uplicu-
bles al materinl upmado en lugares completamente gecos y prote-
gidos,que le garantizan ul disciudor valores de resistencina
determinados.

El disefiador de madera estructural debe satisfacer los
quipi tos y esfuerzos de trabajo estublecidoe por el 1vglamern.
to local Ge construccidn,

La tabla I1I muestra esfucrzon de trabajo recomendeadog poo
la National Lumber Manufacturers association pura condieicuey
de cargs normales, Je considera una condicibn de curga nonrunl
cuando se aplicu toda la carga mlxiue nomuyl de proyecto Adurun-
te 10 affos gproximadumente, o 904 de la cargn mlxing do proyeo
to aplicada continuamente durante la vidu de la estpructur.,
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TABLAIII.ESPUBRZ04 UNTTARTOS PERMISIBLES PARA LARGUEROS
Y TABLONES,VIGAS Y POLINES,PC3TES Y DPUNTALES
DE MADERA.

Especie y grado comercinl

CIPRES

1,700
1, 300
1,450
1,200

CIPRES

DEL SUR
grado f
grado f
grado ¢
grado ¢

R Y I
s ees 0
se 0P

ROJO DE LA

COSTA

1,700
1,300
1,450
1,200

2,150
denao
2,150
denso
1,900

grado
grado
grado
grado

f P e e
ft-ttou
C revnne
[+

LU I ]

COSTERA
eptructural
selecto f s 0 s
egtructural
salocto £ ...
estructural

Balncto L4 RN

1,900

astructural

Bolecto £ ,evevivns

1,700
1,700
1,450
1,450
1,100
1,500
denso
1,450
denso
1,200

denago f #)
denso f #1 ...
f I/l NN N
f’lll [ B I I B A )
f //2 RN NN NN
apstructural

palecto ¢ ,.y
estructurnl

golecto € .4
C Al vrerreinn

L ]

JLyT-VyT
JLYT-VyT
b yC

APy

JYT=VyT
LyT-VyT
ryc
FyC

LyT
VyT
Ly”"
VyT
oyr
VyT
Ly?
Vy?
LyT
bye

rye

Plexdbn
ph la fi-
hra e x-
trema f
ly tonsién
naraleln
nl grano

-

- -

- -

2,150
2,150
1,300

1,900
1,700
1,700
1,450
1,450
1,160

- - oo

-

- e

ulgndy cundradg

1,550

cor- Com~-
tante |prusién
hori- porpen-
zontul diculer
H al grang
145 360
120 360
360
-—- 160
144 2160
170 3160
- } 36l
l 360
145 455
14% 5%
170 415
1. 414
144 ot
149 A !
100 49
120G
110
——— 45y |
- 414
———- jo |

Bsfuerzo pernisible,en librus por

Com- Modu~
presib} 1o do
pars~ |elas-
lela tici-
ul gra dad
ne o 1 B

1,429
1,12y "
1'4-.50 "
1,700 "

1,425 (1200000
1,124 "
1,450 "
1,200 "

1600000

1,550 "

1."'"(' "

1' ';'70 "

1'3")5 "

{1,325 "

3,700 "
1,700 "
1,079 "

1'1);){) "

1,450
1,200



TABLAITIL ESPUERZO0D UNITARIOS PERMISIBLYS PAHA LARGUEROS
Y TABLONES,VIGAS Y POLIKES,POSTES Y PUNTALES
DE MADERA. (Continuacién)

CENTRO
Eatructural
Eotructural
Estructural
BEstructural
Bastructurnl
Estructurnl
OLKMO DURO

2,150 grado
1,900 grado
1,700 grado
1,450 grado
1,590 grado
1,450 grado
1,200 grado

Ratructural
Bstructural

Eatructural
CAUCHU
1,700 grado
1,450 grudo
1,200 grsdo
1,075 grado

ABETO DOUGLAS DEL

salecto .
cheeans
comin ...
selecto .

LS I I AR A )

comin ...

cr v e e
L A R ]
L I B A
a2 080 0
LR A Y A}

GO0 ey oy

LI Y )

ABBTO DBL ESTE(CAHADA)

polecto ,

Ratructural de primen

comin ..

Utilidad estructural.

selecto

f .o

LI ]

f LEL I A Ly'i'-V)"t

f"bl"!

C vervrven

Especie y grando comercinl

LyT-VyT
L)'T-V:{'x
LyT=-Vym
PyC
ryC
PyC

RSO v

Lyt
LyT-VyT
LyT-vVy?
L yT-VyT
ryc
pyc
Pyc

LyT-Vyf

Floxi 6n
hn 1la fi-
DI 0 X-
tyremn

tonsi 6n
nralela
]l granc
4

2,150
1,45C

-

s 2
- vn v -

- o o

1 Ly’[‘
Ly?T
LyT
Cy?T

Lyl

| Ly-vyd
1'yC {
‘ i

-

-

Cor- Con- Com-
tante Ipresién |pre-
hori- {perpun- {sibén
zontul {diculnr ipara-
H nl ra- jleln
no C ul grn
no ¢
149 4v5 1,790
100 G0 1, due
9% 38O 1,250
——— 455 1,750
400 {1,400
.—— G |1, 250
14% 600 |1,17%0
149 600 1,929
149 600 1,390
120 600 11,150
600 ]1,%50
——— 600 (1, 4%0
——— 600 (1,200
360 850
60 160 7%
60 360 050
) 160 600
——— 160 850
100 00 11,224
120 1,05C
120 360 7%
—— 106 1,079
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Eafuerzo pamnisible,en libras por
_pulguds cundrada

Modu~
lo de
clnue-
tici-
dad

E

160000
1 HVIB]
15GC0CQ
1600000
1500006
1500000

1300000

120uuty
n
11
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TABLATII. ESPUERZOS UNITART O3 PERMISIBLES PARA LARGUEROS

Y TABLONES,VIGAS Y POLINES,POSTES Y PUNTALES
DE MADERA.(continuncibn)

Egpecie y grado comereinad

PINO DEL SUR
de
Eatructural
Batructurnl
Batructural
Betructural E.C.y3. .
Eetructural 41 ...,
Tamﬂﬁo ,//1 LR R BN N RN 3
Tamafio #2 denso di-
menulbn IR
Estructural selecto .
Estructural deprimera
Estructural comercinl
Estructursl B.C.y 5.
Bestructural #1 veevne

de

hoja gran

selecto ,
de prime r
come rci al.

PINO DEL GUR
hoja corta
Estructural denso
B21ecto sesvraneniny
Batructural denso ...
Eetructural denso
EoCQ)’S- DR N AN S IS O
Denso estructurael #l
Tamafio denwo #1 4.4
Tamufio #1
Tamafio dengo #2 ,see
Fibra media tamafio #7?
Batructural denno
Gﬂcogido seer vt eny
Estructural denaso ..
Estructural denso
GOC.Y:.‘,O LN I B A
Estructural

DR L A

CON

denno 4l,

LyT-VyT
€ yT-VyT
LyT-VyT
LyT-vVyT
LyT-VyT
Ly?

LyT

Flexién
¢n la fi-
bro ex-
trama f
j tensibn
paralela
al grano
t

-

PyC
FyC
FyC
PyC
ryc

Lyt-vy’
Lyi-Vyi

LyPt-vy'
LyP-Vy
LyT
L yT
LyT
L)’]

Pyt
YyC
FyC
Fyo
l

2,400
2,150

1,940
1,700
1,160
1,450
1,290
1,100

-

- o

- S0

Cor-

tante

hori-

zontal
H

cuad

Com-
presién
pe rpe n-
dicular
al gra-
no C

455
4%
455
455
455
454

455
4HY
499
499
459
459

1,450
1,450
1,200

1,750
1 N t)‘;’o

1,450
1,200
1,200
1,075
1,025

875

1,790
1,550

1,450

il , 700
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Eafuerzo permisible,en librase por

~pulg

¥odu-
lo de
elas-
tici-
dad

E

1600000

1600000
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TABLAIII.ESPUBRZOS UNITARION PERMLISIBLES PARA LARIUBROS
Y TABLONES,VIGAS Y POLINES,POSTEG Y FUNTALES
DE MADERA (Continuncién) )

e R - U

Eofuerzo permisible,en libras por
ul gudu cuadruda

Plaxién -
en 1la fi-| Cor~ [Com~ } om~ Modu-
bra e x- tante [presién lpre- 1o de
Especie y grado comercinl trema f hori- {pe rpen- gién elau-
y tenoi & zontulldicular paru- | tici-
puralela H al gru- flelu dad
al grano no C i1 gra~| B
t 10 C
CAQBA
Denen escogida,eo-
tructural de ndcleo. {LyT-VyT| 1,700 110 20 {1,490 1200000
Escogidna,entructurn}
de nYcleo sveesesres [LYT-VyT| 1,450 a5 320 1,325 "
Estructural de fron-
17,3 1 SO | 2§ 1,300 9% 120 1,325 "
Ndcleo estructurnd . |LyT 1,300 9% 0 11,179 "
Densa escogida,en-
tructurnl de nidcleo [PyC | weeea ——— 30 11,450 "
Bscogida estructural
de ncloo vyveuiavsa [PYC | amees - ‘ W0 1,305 v
PI1NO~- ABETO DEL ESTH
1,450 eatructursl ;
g!‘ndO S LyT 1.450 110 300 ]'050 1 200000
1,300 entructural !
grndo f savssennnses |LyT 1,300 99 o0 975 "
1,200 eatructural
ﬁl‘lld() £ teenvsanrres ‘lyIP ]'?U() 7Y l 300 900 "

Abreviaturea ¢ LyT:harguerow y Tubloneey VyPMiVigns Tivantew
J ] ) i Y
Foosbolinwse vy Golumnnmy B.Cuys. s Bacurdes g
tondg y bnna,

sotnr Low esfuerzon de traljo soy para cargas
permunentos o do durnciédn prolongadun,
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Cuando la dnrneifn de la cnrga es corty,lu madern ea cuapaz

de soportur mucho wids cargs que cuando la carga es nonmiul o
pe nnanente, Eu counsecuencin,luas 2argus dadus en loa tablae III

ae pundern ineremeutar. La tabla IV da el porcentuje del incre-
mento parn varios periodos de durucidén de la cargo

Tabla IV. VORCENTAJE DB

AUMENTO YERM

DE LA CARGA MAXIMA.

5IBLE

SEGUN LA DURACICR

Dos mawes dr
Carga CAIgH, como
permanente | pare nieve
904 1154

siete dfas
de carga

175%

GRUPOS DE ESPECTEDS DE MADYRA,

Zargas de
viento o
S81 amo

Cargone de
impncto

1310 3t 2006

Las especies y la deneidad de la madert son factores que sa
usan para detemminar las curgus permisibles 2n los conectores,
Para 1a deteminacidédn de cnrgua en los conectores,las espe-
cies se han dividide en tms grupos

en la tabla V.

AB y C,como se muestra

Tabla V. CLASIFICACICHN DE ESPECIBS DE MADERA PARA LA DETERMI-

Eapecing grapn A

Abeto Douglny { den)
g0) . Roblen, rajo y
blanco,ino del
Sur (denso),

NACTON DE CARGAS EN LO3 CONECTORES,

Fapacien gyrupo B

[T s e

Abeto Douglas { 1e-
glén contern).
AMorce del Cente.
Vino del) Sur

Eapecies grupo C

Ciprds del Sur y
rojo costero.
Abeto de la consta
Qesate.Pino Norue-
go, Caobu,
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Al usar la figura 21 puara la determinacién de las cargas
permisibles ern los conectores, ase puede obgervar que la gré-
fica estd dividida verticalmente en tres partes,cads parte
relncionnada con uno de lor tres grupes de especice.

REDUCCT (XN DB LA CARGA TERMISTBLE EN CONECTOGRES FARA DISTIN-
T03 CCHTERTDCS DE HUMEDAD.

Lasg cargas permisibloe en loy canectores de anillo purtido
que ge den en 1o gridfice de 1o figura 21, 3on paru conectores
que ee ugun oh madera "curada",en deef r,curada hosts wi con-
tenido de humedud del 15%.

Si 1a medera estd verde cuando ne fubrica y se usa en las
condiciones en law que e hays curudo o vayn a4 curorse, se usa-
14 unicamente el 804 de lue cargns permisibles dudus por la
gréfics. 71 lon conectores se usan en madera que No estd cu-
rado,en condiciones donde permanczcy humedsa, @0lo pndran usarse
curgas igunles nl 67% de luos dadas en 1la grédfica. Estas die-
mittuciones en lag carges permisibles ¢en loag diferentes condi-
ciones de humeded se dan on la tabla VI.

Tabla VI, REDUZCICHN DE LA CARGAL PERMIGIELES BN CONECTORE.
NDE ANTLLO FARTTDC PARA DISTINTAS CCHNDICIONES DE
HOMEDAD BN LA MADERA.

Estado do 1a madern Curada Sin curar 3in curnr
cunndo se falrica

N
Eatudo en que 8y en-
cuentra Ja ooede ry Curuds Gurady 3in curar
cuundo g0 uus o humadg
Aoilla Frrtido M, 2V 134
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CARGAS ADMISIBLES EN L0O3 JORECTCREL.

La grifica de ls figura 21 da lue curges normules permisi-
bles en un conector de anillo partido de 4" y permo trubujun-
do 8l esfuerzo cortante simple.

Como ye se indic6d anteriormente,el diagrams estd dividido
verticaolmente en tree partes,de acuerdo con los grupos de ep
pecies A,B y C,como upurece en la tubla V. Er cada grupo hay
varias curvas que correppondel. a espenores cupecf{ficas de la
madera,y ¢l nimero de carusg cargudas {(uns o dos). En 1a figu-
ra 20a 1a pieza central tiene anilloe en las dos carss (dos
caras cargades),micntrus que cada une de lus plezas extremus
tienen anillo en una cara solumente (unn cara cargada),

Como la madera ticne una resistencia a 1a compresiln mayor
cunndo la fuerza en porelela a las fibrus que cuando eg por-
pendicular,la carga admisible de un conector varfa con el fn-
gulo que forma con la direccidn de lu veta de la piezu en la
que Be apoya, Cada curve se truwza de ncuerdo con la af guiernte
formula :

P q

P gence + Q Cr.)z430

en la que:
N = Esfuerzo uniturio de compresibdn perminivle
perpendiculer a 1a superfieie inclinadua.
P = Esfuerzo unitario permicsible do compresién
paralela u la vetu,
Q = #efuerzo unitario permisible de compreatér.
perpendiculuar a la vetn,
Angulo entre la direccidn de lu cargu y ln
di reccién del hilu o vets,

"

0

30° . ’ Direcer b de

v \ \\ CHIEn

%,

( Direccidn de la vetw




Angulo de la carga

0500

respecto u lu veta

6000
5500
5000
4500

4000

5000
4500

Carga
en 1ibras4000

3500

4000
3500
3000
2500
2000

1500

0 10" 20 30" 40 50 60 70 80" 90
R EE N R
/”3&.:’1“1'_;; o GRUP

A e 1T

0

Grurao(C

&

10°

20

b g
pk PN ,*4)(3h
Il s ST
7 S,
e ! “k,“-\ '(1,:_’0
Sy PR L R
“ LRI oy 2Cay,
’:(,‘) i~»f {“‘8_)
éc“u,a

T

6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500

3000

4000
3500
3000

2500

3000
2500
2000

1500

107 40° 50° 60° 70° By 90
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con la carga en libras y el Angulo de 1u curgu respecto A 1.
fibhra como variables.

Para determinnr la carga permiasible en un conector,se elige
"el Angulo de la carga con la veta" ndecundo en lua parte su-
perior o inferior del diagrams y 9 prosigue verticalmente
hasta la interseccién de lu curva corregpondiente al gruro de
ospecies y al espesor desendo de 'a maderas y el nimero de ca-
ras cargadas. De este punto de irterseccidn proyectamos hori-
zontalmente huciu 1la derecha o hacia la izquierduy,pars leer
la carga permisible noraal en el conector.

ANGULO DE LA CARGA RESPECTU A LAJS PIBRASD,

Debido a la circunstancia de que la maderu tiene uwia resis.
tencia mayor cuundo la fuerza es paralela 1 1n vetu que cuando
es perpendicular,el dngulo con que obra lu fuersu es un fuctor
deterninante en la carga adnisible en el conector,

El éngulo de lu curga con la vetu,es el dngulo que fomme !
direccién de la carga ejercidu por el couector .1 obrur cobre
2l miembro y el eje longitudinul del miwmno., Vease s figuruy OO

El &ngulo de lu curga mespecto o lus fibrow er 6

§
o : .
l‘. P i e
N ?\\ ¢
\‘ ‘
¢
Angulo de lua carga
respecto a lns fibrus Anpulo del eje recypactn
" b1 B
(1) A Yae fibras
(b)

Pipeura ho,.~
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ANGULC DEL EJR RECSTICTO L LAS FIBRAL.

1 dagulc del oo respecto u luz fibras es un factor que in-
teyviene en la detenmminueiédn de 3+ sepuracidn de los conecto-
res. By el dungulo formudo por une linea que une los centros de
sorectores udyucen‘es,localizedos ¢n la misma cere del miembro
en wig junta y el eje longltudinel de miembro.Vense figura

220,

BSPACIANIENTO DE CONZITCRES.

Espaciamiento es 1n digtanciua entre los centros de los co-
nectores,medida a 1o luxgu de lu l{unea gue une suv centres, En
la figura ?23a lsa dimensidn marcada con R eo el egpaciamiento
entre los anillon mostrudos. Pueuto quo la carga on un conector
ge determinu por el frea a cortanto de 1u mudera udyacente,los
¢onectures no cargados tolmlmente a su cepneidad pemisible
pueden colocuarse con separucisones reducidas,

Distancia al borde o cunto
no cargadn,

SNy J A

ma_lﬁ l Distuncia pemaisible
0l cunto recortado,

Matancri nl borde o canto

cyrgudo, 4
L) Distancia sl extremo,

») Bspacinmientc y distoncius
ul canto

Riguru No, 23
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En 1a Tigura 24 se muestra una grafica pura conectores de
anillo purtido Teco de 4". La grificn muestra cinco curvas pu-
rebbélicas que representan los espaciamientos recomenduados con
carga total pars ua dngulo egpecf{fico de lu curga respecto u
las fibras,cuyo valos estd anotado wobre lus curvas., Puru dn-
gulos de carge intermedios, puede hucerse une interpolucidin li-
neal.

51 se desew conocer 1n separacidn psra toda 1z cargu, elf ju-
8e lua curvu correspondiente al fngulo de la carga con lu vete
y vease dénde corts la lfnea rndi:dl que reprecenta ul dngulo
del cje reaspecto u lus fibras, La distuncia de ese punto a la
esquina inferior izquicrda esa ¢l evpuciamientc, 3in emburygo,eu
probablemente mhAs conveniente al bLrazur este eapuciamentn usar
las componentes puralela y perpendicruler a 1es fibras de :icho
ngpaciamiento., La componente parnlela a lus fibras puede leorse
al pie de lu grificu proyectando el punto ercontrado en 1. our-
va huciu abajo. Lu componente perpendicular del euzpuciuaniernt
puede leerse an »1 lado izquierdo de la grifica, proyectanda ...
rizontalmente el purrto encontrado en lu curva,

La sextu curve de 1a gréfica eu w. currto de efrealo. Bots
curva representu el espuciamiento pura el 756 de lu curge totul
para cunlquier dngulo de lu curga mapecto a 1ny fibras y tnm-
bidn el eepaciumiento minimo permisibtle. Para porcentujes entre
el 75% y 100% de 1la cargn totul para un dngulo de 1s cnarga ree-
pecto a lap fibram, re interpoln radialmerite en wnn Ifnen recta
entre 1a curva de 75%% y ln curva correspondiente al Angulo npro-
pindo de la cargu respecto s lus fibras,

DI STANCIA AL BGRDE € CAL™C,

Lo distancia el borde es 1a diatancin do ln orilla del mir
bro al centro del conector mAs cercano medidy porpendiculamerite
n éntn,

Lim diotancis al cunto curgudo en lu diatancis medide 4 .4
la ortlle haciu 1n eunl actda lu curgrn inducidy jor <l coecton,

Iin distanein Y eanto no cargndo en 1a i stancin nedid: 4 .
de la orflln mAs e judn,de donde netdu 1n curga inducide. j
el aonector,

La figurn 22 miogtre medidus t{picea do In diteneci o 01 boo
de,siendo B 1n distnncin al borde gin enrge y © 0 i atone,
al borde cargado.
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Tus 1{neas radivles @ou el Angulo del eje respecto a

lus fibras
690" 8

1

¢

‘ Agulo de carga ”mape”cto
a Ias fibrus - 0°

Angulo de carga mnpecto

‘A_ - a las fibras - 15°
IR _° Angulo de carga respecto
Angule de carga a las fibras - 30°
respecto a las - o 0°
N At ' S ) )
ﬁ{bmp =~ 45 7T B G 0 A I
' / Angulo do ChTga i
mspocto a las tlbl‘u&)—‘) 0 B
‘zA. - .
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,,i 75% dela cnrga totul; -
el e SIS TR TN B o -
1 S | T
11 |1 ’1 ]
-] = { 0°
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ESPACTAMIBNTC PARALELO A LAY FIBRAS

Grifica de espaciamientos pura conectores de anillo
partido Teco de 4".

Fipars N, DA,
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Bn la figura 2% nparece una grafics pura dictunciay nl bor-
de an conectoren de onillo partideo de 4", Pura 1no9 Jdi stenciup
a1l canto no cargrdo,ln Jdintuuciu esthndnv mfudmy en 2 ja " que
uparece n la derechy de lu grafica. Pure Tu Mstencie 1 canto

cargndo hey unn variucidn de meuerdo con ol drguly de lu enrgn
meapecto o lae fihbras. Parn encontrar 1o di stanel - al ennto

apropi nda,locnlizamon el punto de interasesridn da Jo surva do]
fnpulo de T . curgy regpecte o You fibeay 5 1o ooy herizantal
que repregenta el porcentuje de 1u eurga toltud neriysibie, Sn-
te pulto proyentndna vertiealmente hacty bvjo fntereectn lu

1fnew inferior da lu gvdficse en Tu diatanc o ol berde ogoada,

Lu eequitin superior derechn repreacnts Vu diptoncio euthn-
dar y nfuing 01 canto corgedo prro un velor de 0°ds) dngule de
1n cargn tmepecto n Toe fihras, b fagnt e 1 ter eding, 1 nbe re
polese en 1{nan met.,

Mutincin nl cruitbe
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tido » cgenndro. Ushta A punastTy ooms 1. 4 b seia L en 1o -
Jurs 23be % 01 mleabre o eath carted o enrundra,eetn niwn
fimirg meaten 0l aftedn vore dete miinne 10 di-~tanei. ‘el e.-
trn Ael eanector ol avtronn cardsdl o £ N

Lo figurs 07 we ane v ies do At alanaias o) axirene rary
eccnantarer de aufile purtids Tee. da 2%, La -xffici nntd diwv:
dida wn dog pertes @ ounn pera eienabece s oeorrmmetidn,y e
rai nlembros n tensidn, 9 el miembire esth o tennidn,encueutre
# 2n {zquievrdr r)l porcentnje e lu cargn totel on el conectoer
y desde cse punto proyectore horizontnlmente hegta lu curva,

Dende ol puit do fntersecciédn proyectwaon verticalaente
hacia sbajo y leemoo lu distuncia al extrewd al pie do 1o grl-
fica. La distancie wlnima al extremo pars mieamtros u tenasids,
usendo conectores do wnnlle purtido B 4% eu 31,3\".

T1 el mivabro eatd wocanprem e wel e operandn T 1 doe
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NTENBROS DE CARGA Y MIBMBRCS CARGADOS.

Cuando pe usan conectores parn trumsmitir cargn de un wmien-
Lro a otro,no siendo parelelos sus ¢ jes,2l miembro en el cual
ejercen presibn los cornectores a cierto Angulo reupecto u lus
fibras,es el MIEMBRC CARGADCG.

En el otro miembro la presidn del conector es axiul;este os
el MIEMBRC DE CARGA. El miembro curgado es cl mienbro critico.

Los conectores permi ten usar miembros fommudos por adc de
unan pleza de madora con un espucio euntre ellas. Lus {iguras 272,
b y ¢ 1lustran 1a JUNTA DE TALON C DE AFOYC de ung anaaduara.

La cuerda superior esta hecha de deup piezus de mudera sepa-
radas por ¢l espeuvor de la cuerda inferior. El miembiro saperior
resiste una fuerza de conmpresidn y csth disefiado como + lumng
separada. Lo cuerda inferior estd a tensidn,

En juntas como éutm,en Jla cunl hay tres piezus,lu cuerde su-
perior ge extiende ligerumente pbajo de la cuerdy inforior,de
tal modo que le componente verticnl de lu carga en A ep resis-
tida por el apoyo. La componente horizontsl de la carga on A es
reciatida por medio del miembro B, Los conectorss hacen presibn
axial en la piezu B,pero presionan a lus piezus A en un éngulu 0.

Lia pieza B es el miembro que carga y las plezus A gon ol
miembro cargado,siendo axial lu curga del conector en B, se pue-
de usar la distwicia mfnima 8l borde, En lus plezas A el cunto
inferior derecho es el canto cargado.

Las juntus de amaduras frecuentemente estfnn compuestas de
cinco piezay de madera como se muestra en lus figuras 27d,e¢ y [,
En esta juntan,lns pilezas A y ¢ tienen presiones axiales de
los conectores y las piezus B tienen presioney de los conecto-
res inclinundng respecto n las fibrue., Las plezas A y C sou nicwu-
bros que cargan y B es el mivmbro corgado, Las presiones de 1 n
congctores en Ay en C son axiules y sus cantos no eastfn cuargn-
dos,por epsto ,puede usarce 1n diptancin mfnima al cante e o
tog miembros, Lus plezag B conoti tuyen el miembro curgedo, ¥
egte miembro amdbos cuntos son cuntop cargoadosila carpgn Jdel com

nector de € hiuce que el cante superior estd curcudo ientr.
la cargs del conector de A hace que el cunto inferfor reaudte
cargndo, Tuesto que hny dop cuntos cevgndos ey Blae dictoneien
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al canto puedon definir el ancho del nienbro.

En las figures 27g,h ¢ i,Re muectra unz juntuy similar d»
cinco piezes,con la excepcidn de que 1las pnosicicnes de los
miembros de la dingonal y la cuerds inferior estfn inverti-
dos. En este ejemplo 1ns plezgus A y § tienen presiones de
conectores axieles (miembros de c¢nrgu),mientrvee que les piciay
B tienen presiones inclinadaa regpecto g lae fibrus, Bl nmiow-
bro B ea el miembro ezrzudo y vmbow cantos ol wuperi r y el
inferior pueden tener esfuerzon de nonpresibn,

5i en unyg junta de cinco plezapa,dichug pilezug se nonerprsn
congecutivamente a uno y otro ludo,lus piczzs 1,3 y 9 cou 1
piezus que cargan., lLas pievas 2 y 4 8o 1 u curgeday o piezan
erfiicus,

Matarinles pars techndo .- La tabla VIT proposrejons loa poros
aproximados en libras por pie cundruydo de nlguae - de Jos ma-
terinley de cubierin de mayor unc
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TABLAVII. PESOS5 APROXIMADOS DE MATERIALES PARA TECHADO.

PESO,EN LIBRAS
POR P1E CUADRADO

v,
S

T.0
1LO.0
12.0-14.0

o100
10.0-14,0

4,06-5.0
60 ()"‘8.0
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dog e oe-tes coreodury licerss ge haceo con conectores de ani-
e pertide Ao 710"y nernows oorrespondientes de 1,707,

Bty tipo o cormmaduree ge artan en o1 tsller, Bn lu conutruc-
2i8n Ae ewane v oreque”os edifies fedustrinles ¢l use de [ ma-
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901 plrrgs proone rfored o rent weuls e, Sohricedea dr 1 Aei-
Laopedvenirad de talires 20,2 Moerdus on uaboc 1adon sohre 1
inte~roaeibda de 1os demiros de mudera y sujetadag por medio
de ~lavesn £4 de 1 1/ Vearse 1 figura 284,

Lo, disofiop tfpicos de zwmaduras ligeras varfau. de 15 a 32
pies,con inelinnciones de 2 1/2:12 a 7:10.

AHNCLAG PARA ENTIANADUS.~ Los anclas pars entramados se usan
mucho donde gse necositan nudos sencillos que se:v: mAs fuerties
que los que ge pueden obtener dnicomente con claves. Se usan
en las construcciones con grimaduras ligeras, siendo ideales pa-
ra sujetsar pares,viguetas,postes 5 cabezulos, Lau anclas Teco
Trip-L-Srip sve faubricun de lémina deo acero gulvanizada, resis-
tente o la corrosidn,de culibre 18, Se hocen ea tres tipos bé-
gicos A,B y 7,con deblecen yaquierdog y derechos pura malera
de lua dimensiones usunl:s le 2" u 4" de ecpesor. Veuse 1. fi-
Jure 29,

4] 4] o - o
';\0‘“, 0@
R o o ’\\
0 o -
@ o o @
o o
AL AR BL BR
Macla rpo A Aanelu tipo B
1 A
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Cads uncla tiene wia altura de 4 7/9":021 potfn reeteagulur
tiene un ancho de 1 5/8";eY LUriangulur tienc un gnche cde 203770
Y lao porciones dobladas en log tipus A y 3 tienen una longitud
de 1 5/8v,

Las snclas ge fijan con cluvos especiuley que cutrun aprota-
dos en los agujeros que tienen lasg ancley, o de luo vantejus
de usar unclas para entramados 2g que 10g clavos s cergan nien-
pre lateralmente,que en lu dirvecciédn ads eficionte con reapecty
4 la resistencia.

S0 han hecho pruehns de les capneldades de cargn de 1og e
clnp para entrumados y se han tabulsde en la figure 30 1lus cnr-
gus permigibles de trabnjo purs lau diferentes direcciones y du-
racién de las cargeg,basandose en octig prueban,

.

A
0 A g P
> A//
~ < B
=
\\\ ) .
\\\‘B‘h”] -

Nudo A Nudo B Huio €
Direccibn de lu c¢urgn (nudos A-B-C) 4 n c D 3
cargas de poca duracifu-viento o
terremoton - e nr e T ASO [ P2 4 00 L,
cargas de lorga durucibn-curgnns
vivag ¥y ecargng nuortug —ee oo emmme 1300 | 20| 200 | A

e : 4o

Pioure No, 30
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J'l?:':‘;u":; Dv‘\ ’e K - “R:‘: .

Bl el o™y dooopvnduras 32 ogedera, ool cosd an el de ot ey
estructuras 4.7 migme materind en los que lus cuargee ve transe
miten de ap mienbro g otro,el disefio de las juntus reguiere
atencid, eppociul, Moblendo en términovs generales,la revisten-
clao dn une joute. depende do
Tipc y tamalce 1ol elewento do uni S,

Tipo de medo ey que go ulilice (enmpecie),

Ancho 3 wapcaer de 1ag mienbros.

Di ateucie del elemento de uni §r 1 borde o extreno del miewmbro,
Separacién entre elenmentos de uniédn,

Mireccid de 1u carga aplicaldn coa reczpecto a 1as fibrus de la
mede ra.

Peribddo de durac) Sn de Yo conrgy,

Nensidad eapec{fica de Ya madere.

Contenido deo humedad de 1o wmnde,

Debido a estn gran variednd de factores,el diseitn de juntas
e realiza mde fheiluente a bave de teblus y gridficns de cargus,
Tode junta debe satisfucer 1os giguientes requisitos:
a) Debe +gepnrar 1la resisteucia o lom eafuerzov que le trasmi-
ten los miembro-,
b) La rigidez de VYa unién debe ser tal,gie o pennitu grundes
deformnciones o 1a entructura,
¢) 7 tamaSo de 1a unidn no debe alterar lue aeccioney normalewn
de loa miembros,
d) Debe avitnr fleyionen, Bato «e logra fopranide antructures si-
métricap con reupeeto al pleno en ol que s presenturfs 1a flexibn,
a) Dehe cor de fA:41 ejecucién,

AT At dY v Yoo Juintae de une eatiuctur de owadery, hey nime-
cosor tipos 1 owna o qae pueden uonrse, Le Tlgura 31 mue e
Crecoglounae conexd ones de w0 peoenrednrs o de aade ey,
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ELENMENTCH DE UNICH.

Ademfis de los conectores anteriomente descritos,existe:
otros elementos de unidén que se detnllan en seguidn;:

a) CLAVOS Y TCRNILLCS .- Los clavos permiten tealizar uniones
sencillane y eficnces en maderns blandus, Existe uns gran va-

riedad de clavos que se clagsificnn en comunes y panados,y 1os
hay de seccidn circular,cuadradn o triénguler,ver figura 22u.

En general,los clavos con puitn larga afilada tiane: mavor
poder de retencién gque los clavos con punta comin;pero si la
espacie de madera tiene tendencia a rajarse,una punta aguda
acentuard esta tendencia,y su capacidad de retenciédn disminuiré.

El clavo despuntado reduce la rajadura pero causu destriccidn
en las fibras de 1o madera al cer introducido c¢n ellajesto re-
duce su capacidad de retencién w menos de 1a de w. clsva comdn,

El clevo despuntado pero con extremo gguzado no provoecu ro-
Jnduras tan facilmente cemo el 2lavo comdn y es igunl o date on
gu cepucidad de retencién cuando se emplew eon muderas de gru:
densidad.

Resistencia u la extraceién .- La resistencis 4 lu extracei .
depende de la direcciér de penetracibdn con relucibdn v la dimce-
cifn de las fibras de lu muders,de lv profundidad de penstraciébi.,
del didmetro del clavo,de lu enpecie de maderu,densidad y de su
contenido de humedad.

Los tormillos preeentua: roscn =muy fira en su tronco nlgo cé-
nico con cabeza redonda;los de grendes dimunsiocnes tienen cabezu
poligonnl, Los tornillos que sujetwn bridas tienen cubega ave-
1lanadu o heni sféricu,

b) PIJAS .- Son en esenciu tornillowu grundey, que requieren uygu-
Jeroa gufas y una 1lave de tuercus prra colocurlos an la mnder |
se emplean en vez de pernos,nn aquellos cusoy on que serfa irf-
cil fijur un perno o donde la apurienciu de 1o tuercy st )
superficie serfa objetubleVer figura 12bh,

¢) TBRNGS - Son elementos de waidn en los que actliun Gnie oo, !
eafuarzos cortuntes, ¥n la figurg 20 ge ohigarvan nueetr:

muaders unidan con perncse o lag rnue lew nplic. curgwe, 1o -
Tas o Loy dmceeibu dn 1 fibras,

Byd aten doms tiyne de pemor,low lTigon 5 1o, posegion,
Pemos Iigos v~ 3on d fierrs ueers y o ge cuyr.clery L

entr rageados, Batog se intraducey rul sente or o or

¥
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Figury 7 .

0 a O < o [o) Q
A B C D E A B C D
Tipos de cafivg de clavos. Tipos de puntas ae cluvos,
A) dentade, B) con surcos A) largn y aguda, B) comdn
longitudinnles, C) con C) siu punta, D) aguzada
surco espiral, D) cuadrado y despuntuda,
E) triangular.
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tienen un didwetro .proximadamente ) . wenor nue o) difaetro
del perno,

Permos Roscedos .- 3on pemos con rasce, tuercu y rond=rus que
sirven pars reglivzr uniones entre piezug de muicry o pura uw.Lr
placas de acero a piezuy de mudera,

Existen otros clementos de uribn ¢ buve de meders tale s cowo
agpd gas, tuacou,cufine,clevi jun de medera y lenglietan, Lus ecpigus
gon elementos priamiticon o cilindricon d: medera los cueles pe-
netran por cuda ol ted de ou Jongi tud en ler ploazus que e hun e
unir gquedsndo oveultos (figura 3%i),

Los tucos aon elementos también prismiticon,de wvecciSn cua-
drada o mctangular,que tienen lo miaidn de iipediv el corrinica-
to mutuo de dos piezus acorludng 1ongi tudinul neute,

Lus cuffas pucden ger sencilles o dobles,de seccidu trapeci 1
y sirven pare sujetar fiertemonte luw pinzag de maderan on gsus
unionen iapidiendo que hagan Jjuegn. Bates cuffus debein tener el
filo normagl a 1s49 fibrua de 14 plesa que lleva lua wuesce:.

Lag clavi jan de nuder 1o deben confundirse con las espiyg: oy
sa introducen desde fuern en orificios practicades previamente,
de wvuerte que queden vistus a difesencia de lo que ocurre en la3:
ecpiges, Son d+ seccidn cusdrnde o circuler xon las »ariatag abo-
quilladas.

Las lengletns finalmente con plucns delgndas de maders dura
cue ge introducen en muences o rauuras de la. piezan onye unidn
se pretende. la lengleta debe tener lus fibras normmales a las do
dichas piezas.
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MADERA INDUSTRIALIZADA.
a) PIBRACEL

En muchos aspectos ha superuado a la wmudera debido o su di-
versidad de usos.

Entre sus ventajas prineipales podemos cnumevrar 1us piguies.-
tes :

1. Mayor reasistoncia,

2. La wigma resistencis on cuslquier sentide on que 9o opli-
qur la accidn de le fucrze,yr quo sua fibrug 2atdn neemodadoe
en todas direccidnes;lo contrario puss con 1a madera,que tiende
g rajnree a lo lar;o de 1la veta,pues eus fibras se h:llan en
una sola direccidn,

3. Composiciébn uniforme,nin nudos ni defectos y de un grueso
parejo en todas sus extensiones,as{ como una superficie entera-
mente lisa y tersa.

4. NHo se tuerce ni se rajajademds tiene la propiedad do no
absorber la humedad,

5. Resistencia n la polilla,al comején y a lu podredumbre.

6. Mayores dimensionec que las de lu madera comin,lo que re-
presenta gran ventpnja en muchas aplicuncionas.

7. Apuriencia muy atractiva pura utiligarce al natural,pero
puede ser pintado,bamizudo,vapupeludo,y sw.que no tiene vetuos,
sf son visibles lan fibris,lur ue le brisdu un acpecto corple.
tamente diatinto n cuelquisr otro muterial,

8. Fuede ser flexionudo para darle la fonnu que se desee,lo
nue no es positle huvcer con In mudern,

Q, Retira la mayor purte de su fueresn cuando ey vumergid: e
agun,

10, Fuede sey trabajnsdo con herramjentus comunee para . de
trmbidn se puede clover,popnr,neerrar,itomilley, perforay, acl,
flunar,nte,

T, Ju dumgn eo omuy auperier o la que tieus 1 nudera,

e Tu resistencio al fueygo an sorprendente,y rayor qua o.. 1
naders natural,

13, Tnoxidnble o do munejo 1nofensivo,

14, Pinthndolo previwnente, puede enpleurse en extertorer,
que para easto pe debe ueur fibracel oxtraduro,




Calidades @

Se fabricu en tres diferentes cnlidadey :

Egtandar .- Elbrucel duro,en dos espesores : 3.2 mm. col
un peso de 3.9 kegynd,y de 4.“ sty con un peso de 4,8 kb/ma Se
produce co. un ancho de 1.22 m. y en largos de 1.83,2.44,2.79,
3.09,3.00 y 9.449 me Su color es café claro.

Usos.- trincipalmente en lambrines,revestimientos de muros,co-
lumnas y otros elementos de construccidén: paredes divisorias
liszeras y recubrimientos de techos o plafones;interiores de ca-
rrocerfa de vehfculos,apuaradore s, pabellones,muebles de todas
clases, jusuetes, moldog,gnuncicvs exteriores ¢ interiores, piza-
rrones,casay prefabricadag,conductos para aire,etc,

Bxtraduro .- LAminn extrafuerte templada al calor,que recibe
ademAs un tratamiento con aceite vegetsl que nl someterse al
calor se poliumeriza y la hace més dura,renistente y ademés re-
pelente nl agua.

En dos espegoren: de 3.2 mid. ,CON Ul pe 8o de 3.6 xg/m yy de
4.8 wn. con un peso de 4.9 kg/m*,ldminas cou wi ancho de 1.22m.
y largos de 1.63,2. 44,L.l).3.0),3 00 ¥y 4,49 m, su color e¢s café
0BCUTO.

Usos .~ Tiene la misma varie.dad de aplicaciones que el fibracel
duro,nunque cuando se precise un materisl de mds resistencia o
rerelente al asua,o0 cuanduv se prefiera por su apariencia,el ex-
traduro es mejor.

su utilizacidn ow,por tunto,igual o la del fibracel duro,y
por sus carscter{sticus tambidn es nplicable B paredes ligeras
exteriures, pigos extor: srew e techoy con lAaluas cnicnas 0 gran-
des,ciubriag para coucreto,y olroa muchos trobagos,

Al slante o~ S8 unne 14 oann suave de baja densidnd cuye prin-
cirnl empleu o2 en atslumiento témmico y pura mejorar luy con-
diciecneg neistic o en conntrme adn, Bl aislumoento del calor gque
ge obtiene cun uny o ne de o oote mterinl con 13 ma. de grueso,
cqguivile sl logrndo con ung hoju de (gdern de 20 mm. ,un mure de
tabiqie de 14 ¢,y 0 ung lancha de 40 cm, de espotor,

Savaeasoraa: foam, ¥y 13 wm, con nnchos de 1.2 m. Yy largos de
Yo 3, hay e toy WUy, a4 mL Y con un pedu, garin el espe-

de L1 vl b ke

ty o= 00 rovoe it te de tecnop vy oauras daleriorey po-
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rn aislamento tédrinico en eatudivs de radiodl fusoray, salas de
arabacidn, salus de cine, teatrus,nuditorios, sulones de clase,
galna de conferenci: g,biblictecas, restunrantes,fdoricas,deco-
raciones v otros uaos.

Colocacidn.

Las l6ninuns de fibracel duro o extraduro deben humedecerse
en forma abundante por el lado del revés con un trapu o brocha
v estibnrse con los carng encontradas velticuatro horas antes
de instoulsrue.

si o Jas 48 horas de esta operuacién nu se han instulado,deben
volverge a humedecor.

Ji es posible 48 horas antes de instalar lns léminas de fi-
bracel oirslante,se desempuacarf., en el pitio donde se colucaran,
con el fin de oue se adupten n luys condiciones y humednd del me-
di o.

Aplicnacidn a superficies plinug .- lara fijar llminas a mu-
ros y techoo de tabique o de concretu,se aplican sobrepuestas
el bastidores o caunegn colocados dentro del muro ¢ taecho,

Tameidn se pueden regnr directamente vl muro de tabique o
coucreto,o amplearlay cono cimbra permanente,de,jéndose después
conu revestimiento.

Bastidores .- lara fijar ldsings eh lus uurvs sobre bastidos
res de madera,lue larpueres se espacian co. regularidad, seglau
el anchou de la lAminn,pero la separaciin entre sf de centru a
centro nv debe ser Je mAs de 3V cm,,para el capo de fibrucel
durv o extraduro. Laog lb.iuns sitomire deben situarse en lao mis-
mi posicidl que los laorpuerog,y coineidir los ludos o juntas
con larsueres o traveunios,

2lavodo .- Lag ldminag digpuestas gobre bastidores se cla-
van on todo el perf.ietro y a todus Lo travesalos intermedios
en forma s1 .dtricnilos cluvos del perfietru se uvicardn o 12 u,
y de preferencia debeir sor 24 mma. muyores aue al grueso de la
Yhwinn clavad  pars ~seesurar as{ sa buena sujeci bu,

Juntas y esaminna - Bs ladiapensnble gue nunca se coloquen
a tope,y dejar stempre un esnacio no menor de 3 mi, entre ellas,

o bnpaguntne pueden ser uwetfdlicns,de mndern o de tiras de
VAninn de fibra de madere cortedss y ranurndas o con chafla-
nes,n elaecca b,
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Aserrar .- JSe emplea una sierra de diente fino,con el lado
derecho de la l&mina hacia arriba. Yarg obtener una orilla mbg
perfecta,se asierra la lémina de fibru de madera junto con un
tablén que se sitdn debajo,afinsndo posteriormente las orillas.

Para doblar fibracel duro,con un trupo o brocha se humedece
la lémina copiosamente cads 8 horas unasg cinco veces,y para el
cago de fibracel extraduro se sumerge on agua wius O horas., Des-
pués pueden doblarse las léminas en frio o preferentemente so-
bre un rollo o tubo metélico calentado a 20U°C,a unu radio un
poco menor del que se desca conservar,porque después ue doblado
al soltarse,la lAmina abre un poco el radio. Bl doblez se hace
fijando un extremo de la léminu, trutando de envolver el molde
que se usge Yy sin forzar la lémine por el centro para que siga
una forma determinada.

Aplicaciones comunes .

En muros .- Cuando se desea poner fibracel amislante sobre un
muro de tabique donde sc requiera altm resiastencin téruica,el
aplanado del muro se hace del modo acostumbrado y la lémina de
fibracel se f1ja con pegauento,ddndosele una presidn pare ja.

Utra formma,en cago de no querer usar fibracel aislante sino
duro o extraduro por no existir la necesidad de cuidar las cou-
diciones tédmnicus o acdsticas,es sujetar las léminas con tiri-
tas de madera colocadas dentro del muro.

Utra solucién,probablemente la mls genernlizada,es lu insta-
lacién de fibracel sobre bnstidores de madera colocados on di-
reccién horizontal o vertical y a distancias de 40U a 4% cm. de
centro a centro.

Para disponer baatidores sobre muros de concreto ge pueden
ugar varios sistemas
a) Bmpotrados o embutidos en sl muro wismo,

b) Bl bastidor fijo al muro mediunte taquotes.
¢) Bl bastidor adharido con grapas proviamentie nphogadis ob el
concreto,

Ho hay que olvidar que las lhAminus del fibracel duro v extrie
duro,al igunrl que lao del aislante,pueden ser directamente -y ou-
guradas a los muros por medio de pegumento adecundo,curdundo -
10 qua la presifn sew unrforme en tode lo extensidédn ae lu lAmiia,
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4iomuros divicoriuis o cuanceles .- Los postes ge pohen g oU cul
de distuncin pars oue haya la posibilidud de usar las lémaue
enteras o cortados por la mituad;de esta manera se emples un mni-
nimo de material y se simplifica la mano de obra,

gl fibracel pucde dejnrse aparente o darle un ecubado de ye-
80 0 cualquier otro material de decoracibn que se escoja.

51 se reauiere un cancel o pared divisoria mds resisteute,
esto #e consimue por medio de un tablado aue se acomoda direc-
tomente sobre log poates. Tn esta superficie de maderau ue afir-
man las lAninas de fibracel y la separacidn entre postes puede
ger wha gronde.

21 caso de ussr blocke huecon con objeto de tener un mayor
aislamiento acdsticu,el cancel mismno debe conustruirse sobre un
cimiento de fibracel mislante para evitar gque el sonido puse
del cancel al piso y viceversa.

Gtra modalidud en la construccidén de parcedes consiste en po-
ner el fioracel aislunte pegndce a la madera,con la variunte de
utilizar cartén nefdltico entre la lémina y la mndern. Esto
proporcioun 1 la pared gran impermenbilidnd y permite dur a la
léminn exterior un acabado en esgtucado o yeso.

b) FEMFWEL

1 perfocel se fabricao con lhainas de fabracel extraduro de
3v2 mm. que posoc gfran reasistencia a la humedud ol traturlo con
aceite de linazn y templarlo al horno, Estas lémines tienen
multiples perfornciones a lo largo y ancho,las que fuacilitan
sus muchus aplicaciones en ln conustruccidbdu,en la decoracibn y
an la fabricueidn de muebles.

ho obstante que en el procopo de manufacturs al perfocel go
le du resigtencia o la humedad,al utilizarse o la intemperio
debe pintarse por ambos lndog,cuidnndo que sus canton y orillas
tombidn nue fen proteridon,

cumdo ge emplens comu bnse de s lansdons do yeso,debe mojarse

con nbundaticia por menog doce hoeras antes de que se upliquae
date,poniendo gopsradas lus plezsd por un espacio ch lu orilla
y i v Jde em. unin de 1o otra y loa refuerzos inteprmedios
taribrén equidy stantes no whn de 1, cm,

Cunndo lag V4 2 f1gun enopogrerdn vertienl,yu sen n 1o
Larpo 0o 0 e de oo cote el su o uplicacibn g aaros,
dobo avitnra ' bre el piaooyce calzan temporal-
melta, Dogpudy rreecede 5 clayarl s gl extreme superior
del AR He ratlru da Clga ¥ 88 Cotle

tindn clav g e Copturng inte-



riores y posteriormente por las orillas.

Yara colocar las léminas en sentido horizontul,comu en el
caso de techos y plafones,se soportan primero en posicibn me-
diante apuntalamientos,y lueso se clavan del centro hacia afue-
ra.

Las lédnminas se eppauciusn entre s8{ 3 mm. y nunca se ponen a
tope.

I'ara fijar las laminas se em.lean c¢lavos sin cabeza del nd-
mero 14 o lo,galvanizados,cobrizados o de cobre,de la forma que
Be quiera,para congejuir el efecto de acabndo deseado, lura
aplicacién de ldminas a los techos se usan clavos de cabeza plans.

Para adherirlas a muros pueden introducirse los clavos con
un édngulo que s8¢ va altemando,y para hacerlo en techos se me-
ten en foma perpendicular. El largo del clavo siempre seri de
5 mm,;las geparaciones y esquinas se cubririn con tela de nos-
qui tero.,

Usos .- Son mdltiples las utilizaciones que puede:. darsele. Al-
gunas de ellas son : lambrines para cocina,mamparas divisorias,
tableros para herramienta, tableros comerciunles con ganchos y
ménsulas que 8e ncomodan y cambian de lugar de modo wmuy senciliu,

l'ara estos casos el pgriocel debe quedur separade por lo ine-
nos i cm. de la superficie sobre la que 8e aplique para que los
ganchos tengan juego y puedan coloucurse fhcilmente.

Yor su especial textura y upariencia sg usa como revestimien-
to de superficies enh 1las que ne quiere obtener un determnadu
efecto,de acuerdo con la naturalezu del materiul.

Bl perfocel,por ser fibracel,se puede cortar y clavar,as{ co-
mo pintar y bamizar soure ambug superficies.

c) PRIVLAY

aderas utilizadow,

Cedro .- Madera sumamente fficil de empleur purque uceptn s
alto grado de ncabndo y tiene pocop nudosinuy estimnd en el
mercndo por su olor agradable,que ayuda na repeler la polally
otros insectos,

Cnobn .~ La reinn de las maderns, o obtiene un producto ¢,
granc firndsmo que pormte un ucabado perfectio,y nuh cuwhido ep
algo mAn durn que el cedro,es fheil utrlizar, cionuo mac
mAs vistoas por s vetw, 48 tumejorable poarg toda clase de go

bles,conoelen,lambrines y ea {racunntesente ampled i 14 v b
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truccidn de botes por su estabilidad,
Utras maderas que pe utilizan son el Chacah,laosuk,sac-chacah,
Chechem,ctc.

Calidades .

A, Chopa obtenidr mediante sigtema rotautorio;libre en abso-
luto de defectos de color como manchas o albura,nudos o mhculas
de resina y perfectamente sédlidu. El objeto de estas especifica-
ciones a8 que pueda recibir naspecto de acubado al natural.

Ail. Lus mismas especificaciones que la anterior,pero con cha-
pa rebannds y veta combinada sindtricamente; tiene una albura que
1a hace vistoasa.

B, Triplay en cuya cern no hay inconvenientes de sclidez,co~
mo grietas,nudoa,huecos,picnduras de ingsectos,etc,,pero que pue-
de tener dofectos de color: algunas manchas,rano no combinado,
ete. Aunque el triplay de estn calidad en determinndos casos se
uga en acabado natural, se produce para ser pintado.

C. Pugde ser dofectuosn: agrietada,con nudos,huecos o picadu-
ras; g6 uns para partes no expuestus, inguna de las calidades
admite irrepularidades de manufactura,como partea deupegadas,
mAs o menos grogor,ete,

Dimenhsiones.

Log largos estandar son 1,%2,2.13 y 2.44 m.3;los anchos, U, 76,
0,91 ¥ 1.22 m.;los espesores cominmente usados son ¢ 3y 6 mm.
y 3 capas,de J y 12 mm. y % cunvno,y do 19 mm. y b capas.

El triplay debe Ber bulanceando,es decir,que las cupas de am-
bos ladon del plano central deben tener los mismos grusored,

Tipos de pepamento.

urdinariov .- Je emplea en triplay para muebles o interiores,
y o ligeranente reosiatente al agua,pero no puede empaparee en
forma prolonpgndn,

Intemperie .- Adhesivo para triplay cun resistenciu al agua
frin,que se usn en exteriores en climag ne muy extremosos; pue-
de mojnrse bastante win pelipgro de que se deapeguoe,
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Marino .- Pegamento fortificado con resina de malamina de
urea,que hace resistir al triplay pruebas sucesivas cob agua
hirviente y secado répido,sin lograr separar lua linea de uuidn.

'til para los climas y condiciones muy rigurosos.

Usos .- Su trabajo puede ser mechnico,asf que su aplicacidn es
variable; por ejemplo,en canceles,lambrines, puertas,cimbras,mos-
tradoren,etc.

d) PERMAPLAY

liaterial industrializado hecho con aptillas de maders gecwu
comprimidas en prensas hidrdulicas y con un gradu de humedad
que permite su aglutinacién con resinag sintédticas y aldeh{do
de urea. L1 porcentaje con respecto al peso determmina lu Jure-
za,resistencia y propiednden de trabajo. Luas astillas doeben
mantenerse en determinados 1{mites de tamaflo para lograr un
producto unifome.

Proypiedades.

El permaplay os una tnbla completamente sblida con una gran
gstnbilidad dimenaional an su grosor;cuundo es enchupada adquie-
re mucha resistenciaiadends,por su uniformidad y por carecer
do direccibén,o mejor dicho,de continuidad de fibru,es inerte
en 10 que se refiere a csfucerzos internos. }or esta razbdn,cuan-
do es enchapadn con capas bien balanceadas no sufre torceduraus
o pandeo,por lo que en muy dtil en las industrias de la cono-
truceidn y mueblera,

Fabricacibon.

En la hechura del poermapluy se utiliza material de deaper-
diciuv de cuulquier tipu de munders,dura,blanda, seca o verde,den-
do ol que dejan lus prensas,tuvrnos y rebanadoras de lap fébm
cap de triplay,incluyendo el aserrfu y loun recortes do mader:
de todas clasoen,haestn los producton lefosovs que se extraen cu
log deagmonten, Vor esta ruxbdn 1y factorfu est:blecida en Jolo-
nia Yucutdn mnliza #1 sprovechamiento intesril de los Arvoles
que se derribun en los bogques da la regaéu y ayuda 1 lus de-
mhn industrias de madera de dicha coloniu A usufmuctuar la to-
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talidad de sus residuosien cata formpo se contribuye a la con-
servacibn de lop recursos forestules de la zona y del pafls.

Tambidn se usan las especies tropicamles del monte,de las
que actualmente,por sus dimensiones no resulta costeable la
axplotacidn.

Usos .- El permaplay sc emplea de preferencia con chapa de ma-
dara en ambas curng. Este material as!{ enchapado tiene la fuer-
z8 ¥y la resistencis de la madera y ou construccibdn es seme jun-
te a 1u del triplay,yo que en ella ae aplica o) mismo principiro
que consigte en altemar o cruznr ol sentido de las fibras de
vada lAmina en relacién con las de lu lémina contigua n la cual
va pegada,para multiplicar su resistencia.

Las maderas de que se sirve para dar u las chapus uspectos
de muy bellan apariencia son principalmente el cedro y todas las
maderas llamadas tropicales,cuya dureza habia restringido su
uso en muchos casos;pero en éste,al ser tan sblo unu chapa,csn
limitacién desaparece. Dentro de las primordiules maderas tro-
picales empleadns se hallan: chacah,que es abgolutamente blan-
ca y de grano muy fino;pasak,muy similar a la anterior,pero con
un tinte color c¢rema; sac~-chacah,de nspecto satinado (eatus tres
maderas son elaboradas industrialmente con el nombre comercial
de Tajuchal;chechom,cuyn veta var{a del color café rojizo al
verdoso,y dzalam,de color c¢afd oscuro muy parecido al del nogal,

Ventajas.

El permaplay es un producto ecoudmico tanto por su precio,
geme jante al de 1a maderu en tabla,como por el rendimiento,muy
guperior,ya que no necesita sgneamiento para rajadurau ni tie-
ne los demhs defectos de las tablasjpor ltimo,resul ta tumbién
mhs econbébmico que dstns porgque no requiere ostufndo,cnsambles,
otc., Bo,ademfs,un moterial muy fheil de emplenr y pucde cortor
g8 an Angulous diverson como lua mudara comdn., sus canton u ori-
1llan doben per siempre cubiertos hemdticamente paru evitar o-
netraciones do ajua,lo que puede hncerse con maderu,chupn ¢ cunl-
quier tipo de cuerpo quo se mdhieras a ellus de modo udecundo,

Bl permnplay ha de ser cortudo invarinblemente con sierrns de
diente fino, luede ensumblarse con tabiqueg,machihembrurse o su
jetarse con tomillon (los mhAs apropiludos pura esto son lou sue
ge utilizan para ldminas metélicas,
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Bl permaplny ha hecho posible el uso de numerosas maderas
tropicnles durts de bellezn excepcional,de que no podf{a ser-
virse antes poroue su extremp dureza dificul tabu muy seriamente
su mane jo. Ahora estag maderas son usndas como vigtas de per-
maplay, ndemés del cedro y 1a cacba,ya aque son mhs fhciles de
traba jur oue cunlguier madera suave,

ih eupesores grandes el poermaplay es ligoero,pues hay una im-
portante reduccidén an el peso,yn que vl fabricarse con la lla-
mada forma tubulur los huecos nminoran aproximadamente la ter-
cera perte de su peso,sin restarle resistencingy eh consecuen-
cia, tuambidén bajan el costo ,porque menos particulas son utili-
zudan y eg emplenda menos resina. %1 permaplay es un material
ya teminado que 86lo requiere el sellador,el banmiz o la pin-
tura que se dicidn aplicnarle en eandan caso.

e) MAJERA CUHTRACHAYSADA

Eatd formuda por diversas capas de madera pegadas,con sus
fibras cruzaday por medio de colns eapecinles o base de caselna
y cal imputrescible y de gran resiustencia nechnmca,

Lag maderas para recubrimientos son muchngjentire otras, se
hullan el nogml,el nrce,el haya y la cuubn,

La mndera contrachapendn es flexible hustn un rndio de cur-
vaturs igunl a 40-50 vecen su cupeagor.

Yara su colocacibu,y a fin do evitar la acerdn perjudicial
de la humedsd que siempre naxiste en los enlucidos,es convenien-
teaislar los lambrines de mudera contrachapenda mediante un es-
pacio de uno u dos em.,para lo cual se fijan livtones en la pa-
red y sobre ellos luas hoyns,

Un problemn es el de lus juntup,muique hny diferentes golu-
ciones; exipten luag cubrejuntng de mador: que pueden dar un
efecto apgrudable nl formar tiras verticales, o superponicndo los
bordes do los lambrines,que ser{u en sontido horizontal,creasrfan
1{neas hormezoantalen,

Piferenteo maderns para utilizarlas en coutrachnp:n. .

Abeto tleneo .- fondo umarillo cluaro,cun velns repgulares de
color piiu,
Alinto (oju +~ el vetendo tiende ligerumente al ro;u,
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arce haple .- color pardo claro,veteudo filiforme muy si-
nuoso, juspeagdos anchos y urillantes,puco acusados,

Caoba .- color amarillo brouceundo,superficie con mindsculas
manchas y puntendos irregulares.

tlmo .~ color pardo con veteados separados y finos en el
gentido trunsversal de la fioru.

¥Yino .- fondo wnarillo ligeramente rosado,y vetendo amarillo
rojizo.

Roble .- color pardo claro de estructura compaeta y fibrag
paralelas.

MADERA #Blf ACABADUS.

Tisos de maderan.

La madern emplenda pora este objetivo,ndemés do su aspecto
agradable,debe reunir caracteristicns especiuloes, tales como
una dureza apropiada,buena estnbilidad,y ofrecor la posibilidad
de un acabado adecuando. Antes de ser usuada,lan madera es some-
tida a un tratamientc para extraerle cierta cuntidad de agua
que contione en ostado crudo,hastn 1llesur o un grado de humedad
relativa ipunl a la del ambiente en que va a ser cmpleada. En
el Distrito Federal,nquél es del orden de &k,

Pigos de Duola.

Caracterfsticas de lu duela :

Labradn por sus dogs cantos y sus dos carar. Al cortarse,las
duelas recibeh un mnchihembrado que conuiste en una naliente o
eantrante en el canto.

Cuda pieza tiene una oquedud thembra) y un diente (macho)que
embonan perfectamente bien y que gon objoto de constunte con-
trol en la fuhrmeceacibu, Je obwserva que la trascars,o sea el la~-
do que quednréd hncia nbnju,es un poco mfis wipyovto,de manera que
hay unu junts mhs adecundn en la cara superior. Ademfis,esté pro-
vista de raaurss que permiten un mejor asentamiento sobre losp
elementous en gue se colucard, Los lurgos de 1n duela varfan den-
de »U cm. hasta 2.9, Lu unmibn de los extremou, o seal las ch-
beznsg, también csth machihenbrada y no tiene que coincidir de
ninuLa ganera con log apoyou.
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Calidades.

Se congideran tres calidndes :
En el encino:

BExtra .- No permite impurezas en la madera y se utiliza ln
parte més clara.

Selecta .- liene tonos més oscurvs y variados,pero tampoco
acepta impuresas.

Comin .- permite ligeras impurezas,pequefios nudos y madera
més veteada.

Modop de colocacidn.

Duela y tabldén .- ge puede colocar gobre una camu congisten-
te en un subpiso de madera o sobre polines y vigas,fijonda dirvc-
tamente con clavos corrugndos.

Bl Begundo caso consgtituye el sistema normal y habituul <n
casi todos los pisos,

El primer cnso es8 excepcionnl,ys que solamente se cemplean pa-
ra darle mayor resistencia nl piso cuando ge destina a un uso
pesado,como por ejemplo gimnasios,bodegas,etc.

Si se trata de colocacibén en planta bajn deberfn considerar-
se log efectos de la humednd,n menos que se eviten por medio de
impe rmeabilizacibén conpleta.

Para acomodaxr las vigus y polineg tendrAn que observarse 1os
piguientes factores : en pluntu bajn se colocurfin sobre los ci-
mientos o dalas de desplanto,calculundo sopourtes intermoedios
que eviten 1ln flecha de las vigns n distenociau ndecuadas y en
forma corrida. Usualmente,édstos ve hacen de tabique comin con
un gncorazado de concreto que sujeta perfectomente la viga y
previene cualquier movimiento o torsibn,

Rsos soportes intemmodios dve uitian mAs eopucindos que los
empleadons en plantas altas,ya que resulta mbs complicads su ¢ -
cucidn y por esto las secciones de lous vigns son por 1o genher
mhs grandes; se recomiendan de las slpuientos medidug: vigns re-
forzadas de 4" X 8",0 sencillus de 3 1/2" X 7 1l72";polines dw
3" X 6",0 tablén de 2" £ 8", El problema fundamental eu la vou-
tilacién cruzada de 1o parte inforior,que adiv se lugra con lu
apertura de amplias ventilus en los rodapiréd de lng tuachudno y
performndo los mureled de soportes intemmediog,yn que de otra
maneru puede llsgur u acumularse un grado de humedad mayor que
1a normsl en esta parte,lo cue ocustonnr{sn ulteraciones en la
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duela. Por 17 miume razbn ge usun rejillaas en dsta. i no es
pogible tener este espscio lo suficientemente amplio y ventila-
do,10 que pasa cuando ol nivel de piso termminado es igual que
el nivel exterior,se procede,como ya antes se mencionb,a colo-
car wia capu impermeable compuesta por un {irme con dos estra-
toa de fieltro usfalto con traslapes de % cm. como minimo. Be-
ta caopa tiene que subir cuando menos a una altura de 3 cm res-
pecto del nivel exterior. 'or encima gse puede poner un firnme

en el cuml se nhogarfin polines de seccidn trapezoidul que de
este modo ya quedan fijoa.Ver figura 33,

En plantas altas se elimina el problema de lo humedad y,por
tanto,no se necesitn ventilacibn. Los muretes de soporte se em-
plazan sobre 1la losa o de una vez pe cueln ung dula de concre-
to en lo que se ahogan lop polines,o simplemonte se ponen éotos
sobre la losa,fijndos ya sea por un firme de concreto o por ue-
dio de armmellas atornilladng en taquetes de la losa o broches
ecmpotrados.

Bgpecianlmente lous polines deben fijarse muy bien,pues de otra
manera el piso empezard a rechinar., Yor la misma razén los po-
lines deben estnr secos de manera totnl y tener wi cunto bien
labrado,para que se asiento la duela. La distancia a la que se
colocarén log polines deberd ser de 4u ¢, cuando la duela va
¢lavada directamente sobre ellouy,y de Y0 em. cuando ge pone en
una camu de madera. Ui la dusla se empluzs sobre un subpiso de
concreto,se deberd cuidar que éstan tensa unu sujerficie nivela~
da y tersa (1o que s8e denomina un repellado fino hecho con 1lla-
na a 1a losa al colocarlu o ul fimme que e cucln despuds ),

#n plantan bajus ests purerficie dobe sutur 1mpermonbilizn-
da de modo apropindo.

Yipos de Furnuet,

Bl parquet ge obtiene al cortar pedazos del miltiplo del an-
cho de 1la duelu o del tablbugson wachihembrados por cantos ¥y Cu-
be i,

Lag modidus usunlesn on que as fubricn 1a dusls gon: greso
de Y 4",0 ses 14 mm.janchos de | moo 1Ay 2 172, Ademhs
se fuurmenn tnblones de oy oo/t tambrdn sacnyihemabrados,
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Hay parquet de duela de las siguientes dimensiones :

.

De 3/4" X 1 1/2" X 6

De 3/4" X 2" X 6"

De 3/4" X 2 1/4" X 6 3/4"
De 34" X 1 1/4" £ 7 1/2v
De 3/4" X1 1/2" X 7 1/2v
De 34" X 2 1/2% X 7 1/°"
De /4" ¥ 2" X 8

De ¥ 4" X 1 1/2% X 9»

De 3/4u X 2 1/4-- X 911

De 3/4" X 1 1/4" X 10"
Do 3/4" X 2" X 10"

De 3/4" X 2 172" X 1lu"

De 3/4" X 2 1/4" X 11 1/ 4"

La primera medida indica el grueso,la segunda el uncho de
ln duela de que estd formado el PARQURT y lu tercera uos pro-
porciona el tomario del cuadro.

Bl PARQUET de tablén se fabrica en las siguiontes medidua:
Da /4" X 3 5/6" X 7T 174"

De 3/ 4" X 3 %/8" X 10 7,6

Coloeancibn.

Se hoce sobre una cama de nmadera o directumente sobre un fir-
me, tomando las mismas precaucionen que en el cuuo de la duels.

38 mdhiare por medio de pogamenton que se procura congerven
sug cuulidades elhsticas.

30 pueden congiderar tres clused de parquetl : uno que aos,
como anten se di jo,el michihombrado de duslajotro en de tublé:
y el dltimo el purquet sin muchihembrur,

Bote ge consijgue onh dimensione s mhs pegueias,de cundrado
12 cm. de lado y 10 mm. de yruenv,incluyendo el popnmento, .ju
emplazan en cunadros de cuatro piezug que vieneh Juitus pegrd
gobre cartbn que ne deegprende posteriomente, lor gups dimuenm o-
nesg,lans contraccioneys por hunednd o temperaturs son menores, -
fluye también en esto lu forma de aserrar el tronco. 1 modo s’
conveniente de hacerlo eg ot agentido perpendicular o las fibras,
1o que se llama "al cunrteo”,
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El parquet ge pesa sobre un gsuopiso do madera o un fino de
cemento,que puede ir en la lusn misma o en un fimme de concre-
to. Lus caructer{sticus que debe reunir aquella o éste son :
espesor minimo de % cm.,en planta baja la caps debe ir sobre
la membrana impermcabilizante, resistenciu mi{nima del concreto
de £é=140 kgsen?;no dobe contener aditives,ys que éstos pueden
dafiar la mudera.

El fino se debe ejecutar con una meicla seca pura evitar que
gg¢ forme una pelicnula superficial de puca adherencia,que se
puede desprender en un momento dado. Tampocu se debe rociur la
superficie del fino con cemento en polvo,ya que produce el mis-
mo efecto. e requiere una nivelacibdu a regla.

En plantas bajus oo debe colocar una membrana impermeabili-
zante entre la losa 0 el firme y el finov de coucrete. dstard
formada por uia o dog capas superpuestas de cartén o fieltru
asfaltudo,cuyns juntusn se traslapoen 15 cm. y se pegan con as-
falto cnliente. La membrana deberfi doblar unos 1v cm, gobre to-
dos los muros.

Colocacibn sobre subpipso de mndera .- En plantins bujas se
cuidarg la ventilacibii,como en los cusos anteriores. El parquet
siennre debe formar un fmgulou de 49°con 1n duela o tablones do
abajo,que serén pulidos cou wAquina después de colucados.

Pisos de Adoquines de madera.

Eotos forman piczns de mayor espesor ( 2",2 1,2, 3" y 71 1,2 co
de ancho X 1Y% cm de largo). La veta en eante cusou vu on sentido
vertical,lo que da una resistetcia mucho mayor al piso. La cla-
Ba de mndera empleadn en pirno,que ge impregia con acelte de
creogotn. Bn los lados lleva biseles que pousteriommente se lle-
nan con ¢l mismo pegamento. e coloca sobre un subpiso de con-
croto nivelndo en forma cuatrapeanda. Unn vez pogundo se lo upli-
cn ¢l mismo materinl adhesivo on la superficie para llenar to-
das las ranurns y biseles,

Lun ventnjus de este tipo de prso son ; gran resistencia, du-
robilidad y propiedades ancdaticuas.




89

Lambrines (paredes de madera).

Raro es el material que por sf{ solo relna today lus pecu-
liaridades indispensables para su utilizacidn en muros : re-
gl stencia,impermeabilidad,apariencia,fucilidud de conserva-
cibn,caracteristicas acdsticas,etc.

Asl pues,muros hechos s base de tabique comin de barro apu-
rente tendrin el defecto de ser pemncables,defecto que ue co—
rregird poniendo sobre ellogu grasa o barniz que disminuya su
absorcidn,o aplicando un aplanado en su parte interior. 4 es-
tos muros se les acompaiia de wi material que les proporeione
detalles més vistosos,para 1o que se cuentn con la mnders en
su aspecto natural,

El lambrin es un material fabricudo con madera muclau,cuyu
dipefio le permmite recubrir superfioies planas y curvay {cbn-
cavas 0 couvexan),ya sea en murog,plafones o columnns. BL lwn-
brin se presentn en tableros fabricados en tiras de muderu mu-
ciza,biseladas en sus cantos y cnbezas o extremoa,por ambag
carns Y adheridas mediante un pegamento especial a una telu que
les sirve como base y les permite tener flexibilidad para se-
guir superficies curvas,ain de radio peaqueio ccino en el caso de
columnasg.

Los tublercos de lambrin JSIBULPLEX BV ALFER son de 03 cm. de
ancho y sus al turas normales de fabricucidén son de 2.4um. y
2,70 m,,pudiendoge fubricur de mayor altura en cusos especiules.

Bl espesor es de O wn.

Colocaci bn.- Fuede colocarse directumente sobre lan superficie
del muro,plafén o techo,o sobre un bastidor de medera cuando
lns condicionen de lu guporficie que de va a cubrir nuv pemmi-
tan 1la colouecacibn directa.

Lambrines do duelaq,

E1l proceso de fabricacién ou senciblemente ol mismo que el
de duela para pisos variando solamente la fomn finul del pro-
ducto,
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Liso sin bioel Hustico biuvelado

LAMBRIN DECURATIVCG

Figura No. 3/

médnsulus

gon alementon que fominn eoscundrag y permiten gran versa-
t1lidnd en la congtruceidn y an la decorscidn, ju construccidn
o8 do relativa fnca1lidnd, bon un udormo de nrguiteciura que
pobresale de un plano y airve para soglenar alyuna cosngpor
ojemplo Yo ménpsulas de un bonlebu,
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adera en Cimentacionaes.

Pilotes de ladera.

Los pilotes son elementos estructurales,que se utilizan pa-
ra transmitir cargno a travées de formaciones de suelo con ma-
los propiedades de apoyo,n formaciones que ueun cupaces do so0-
portar las curgas., $i lu curgs se transmite 211 suelo u travédag
de la friccidn entre la superficie luteral del pilote y el sue-
lo,el pilote recibe el nowbre de pilote de friccidn. 5 la enr-
ga 8e transmite ol suelo por medio de lu puntu,el pilote ge
llama pilote de apoyo por la puntan.

luchos pilotes dependen de una combinacidn de lu r'riceifn
lateral y del apoyo por la punin parn obtener su resiastencic,

Los pilotes de madera se fabrican con troncos de Airboles
como el pino que 8e encuentrun con razonable facllidst enn lone-
gitudes hausta de 20 m., ¥y los de abeto con longrtudes hasta de
30 n.

Como ventnjas del uso de lou pilotes de madera so pueden ci-
tar + su econom{n,la facilidad de manejo con poco peligro de
romperse, ademds pueden extraorse cou relativa facilidad cuando
es necesario retirarlos,

vesventajas

Be diffcil obtenor pilotes suficientemente largos y derecnos,

En algunos cason en sumamente coaplicado o i1mrosible hincar-
los en fonnaciones duras,

B8 diffcil unirlos para incrementar su longl tud,

su vida dtil es cortu a menoon que reciba un tratumiento nde-
cundo con preservativoew,

Tablostacns de adera,

Las tablestucas aon presus Inrgus v planng te oeler Jnor
abn o motnl,que se hunden en ¢l wsuelo por hinesde, r J
de otrus y en contuctu,da foruu aue conatituynn Pli s
nag o curvas que o veces use conpletnn modlmete pilobeo,
Estus cortinas mrven coeao estmicturas de retone !
o de tierra atngufng,muros de contency by, roe. .
bleastacns sutren esfucrzog transversiales do o o o 1
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a flexibn . vesisten por empotramiento en el guelo y frecuen-
temente por la accibn de puntales o tirantes de sustentacidn
unidos a macizos de anclaje establecidosn en lugures conveniel-
tes.

Las tablestacas se calculan como piezas a [lexidn con uno
0 varios apoyos (voladizos empotrados o vigas continuas con
varios apoyos). lor ello deben presentar cierta lnercia trans-
versul,que es funcidn del papel resistente que deben desempenar.

En ciertos casos,las tablestucas se utilizan formando en-
volventes circulares que trabajan a compresidii o en traccibn
por capas horizontasles y no neceerton por lo tunto piezig con
un elevado momento de inercia transversal (tablestacns planas),
vease 1a figura 33b.

Exi sten tablestacus que se encuentran totalmente hundidus oi
el terreno pars desempefinr la funcibn de una cortina imypermen-
ble sin resistencia propia,ver figura 3dc. &n eute casv pueden
emplearse tablestacas planas de pequeiia inercia transverssl.

Las tablestacas de madern no se emplean ya practicumante,
habiendo sido sustituidags por las metAlicas o de homigdn ury
mado.

3in embargo,no se excluye la posibilidad de que en pequerias
obras o pars trabnjos en lugares nlejados y en regiones ricas
en made ra, pueden resultar una solucidn conveniente,

Lbas tablestacas de mundern estan constituidas por tablones de
8 a 15 cm, da espesor y 25 a 3% cm, de ancho,que se hincan jun-
tos para congtituir tableros continuop (ver figurn 3J);eutos
tableros estun reforzados generulmente por pilotos que popor-
ton por lo regular vigas continung onire lus que doslizan las
tablestucas, \

Las tublestacas terminnn el curda 0 en pico da floutu,de o
nern quo sl hincarse uprietan unns con otrag, Lan punta se re
fuerza mediante uin chapa y li cubezn se provee do un zunuho,

Tara lograr la inpermeubilidud de la cortina,lan tableatn
can ge enpamblan en enynipgu 0 cog Juntums machihembrade o (veu
figura 34b. ),

Despuda de su ejecusibn,lo cvrting Jio ol oranrac o,
te grapas de hierro que bLupiden n lus tunlestye BT e
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KSTRUCTURAS DE CUNCRETU

INTRODUCCION :

Una estructura puede concebirse como un pistema,es decir,
como un conjunto de partes 0 componentes que se combinan en
forma ordenada para cumplir una funcién dada. La funcién pue-
de ser : salvar un claro,como en 108 puentes;encerrar un es-
pacio,como sucede on los distintos tipos de edificios,o con-
tener un empuje,como enh 1os muros de retencién,tanques o silos.

La eatructura debe cumplir la funcién a la que estd desti-
nada con un grado raronable de seguridad,y de manera gque tengu
un comportamiento adecuado en las condiciones normales de ser-
vicio. Ademéds,deben satisfacerse otros requisitos,tales como
mantener el costo dentro de l{mites econfmicos y satiutucer do-
terminadas exigenciase estéticus.

Lae estructuras de concreto tienen ciertaus caracterfsticagy,
derivadas de los procedimientos constructivos usados en su o~
bricacibn,que las distinguen de laos estructuras de otros mate-
riales.

El concroto se fabrica en estado plhotico,lo que obliga u
utiligar moldes que lo sostengan mientrps udquiere resistencia
suficiente para que la estructura se asutosoporte. Esta caracte-
ristica exige ciertas restricciones,pero al mismo tiempo apor-
te algunan ventajus, Unu de ostas es su "woldeabilidad",propie-
dad que brinda sl proyectistu gran libartad en la eleccidn de
formes. Gracias a ello,er porible construir estrructuray como lo:
cascaronen,que en otro materinl serfan muy dificiles de obtener,

Otra caracterfatica importante an 1n facilidaud con que puc!
lograrege 1a continuidad en lu satructurn,con todns lnus vontnn
qus eBto supone., Mientras que en estructuras metélicus el 1o
gro de continuidad en las conexiones entre loa elementos vumpl
ca seriog problemas en el diseilo y en la ejecucibdu,en lus e
croto reforzado el monolitismo en conpecuencia natural de |-

carncterfaticun do construcciédn.
Existen dos procedimientos principales pala conhgtruir o, iy
turae de concretou, cunndo log eélementos estructurnley ne 1 ¢ a6

an su popici by definrtriva,ne dice gque Iln estructura hn s1d.
Tndn on ol lugar, 1 se fubricwn on un Lugsr al: Uinty ol 3 .
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posicibn definitivo en lu estructura,el procedimiento recibe
¢l nombre de prefabricacibn.

El primer procedimiento obliygn o una secuencia determinada
de operaciones,ya que para iniciar cada etapa es necesario es-
perar a que sSo haya concluido lam anterior. Por ejemplo,no pue-
de procederse a la construccidn deo un nivel en un edificio has-
tn que el nivel inflerior haya adquirido la rosistencia adecua-
da. Adomds,es necesario a menudo construir obras falsns muy
elaborndng y trangportar el concroto fresco del lugur de fabri-
cacidn a su posicibn definitiva,operaciones que influyen defi-
nitivamente en el costo.

Con el segundo procedimiento se economiza tanto en la obra
falea como en el transporte del concroto fresco,y se pueden rea-
ligar simul thneamente varias otapas de construccibn. lor otra
parte,eate procedimiento presentan el inconveniente del costo
adicional de montaje y transporte de los elementos prefabricados
y ademén,e] problema de¢ desarrollar conexiones efectivas entre
les elementos,

El proyectiatn debe elegir entre estas dos mltomativas,gulién-
dose siempre por las ventajas econbmicas,constructivas y técni-
can que pueden obtenerse on cada caso. Cunlquiera que sea la sl-
tamativs que escojn,influye de manera importante an el tipo de
estructuracién que se adopto. La eleccién de una forma estructu-
ral dode implica la eleccidn del materianl con que se piensa reu-
lizar 1a obra. Al hacer esta eleccibn,el proyectiusta debe tener
en cuentn lag caracteriaticas do la mano de obrn y el equipo diwv-
ponible,anf{ comu tambiédn el procedimiento da construccibn mdu
adecundo parue ol caso. Be en estn face del disedo,donds lu intui-
cibn y ls vxperiencia del ingemioro desempenan un papel primor-
dial.

CARACTEAI STIUAG OEL Juhl giiia,

El conersto oy un muterial pétreo,artificial que ue obtiene
de 1s mezclu en propurcionen detearminndeg de comento,npun y spre-
ridos (nrenn v pgrovae), Bl cemento y el agua forman una pasta que
roden n los prreyrnog,conpstl tuyendo un mnterisl heterogdneo, al-
vuanng voees o annden ciertas sustanciag, llanndan ndy tivos que
meJarat o oo 1 f1e boulouner propredades del concreta,
gt Sy opiey b brerrosen rem oatente o la CUmprcrlén,
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peroc es débil en tensibn,lo que limita ou aplicabilidad como
material estructurnl. lars resistir tensioneos,sc emplen refuer-
zo de acero,en forma de barras,colocado en lasp zonas donde se
prevé que se desarrollarfn tensiones bajo las cargas de servi-
cio.

Bl acero restringe el desarrollo de grietus originadas por
la poca resistencia a la tensibén del concreto.

BEl uso del refuerzo no euvtd restingirdo a la finaulidad ante-
rior, tambidn se emplea en zonas de compresidn pura aumentar lu
roeistencia del elemento reforgado,pars reducir las deformacio-
nes debidas n cargas de largas durncidn y para proporcionsnr coi-
finamiento lateral al concreto,lo que indirectamente aumenta wu
resistencin a la compreuidn.

La combinacibn de concreto simple con refuerzo se llama CUN-
CRETOU REFORZADO.

Bl concreto presforgado es unu modalidad del concreto relor-
zado,en la que se crea un estudo de esfuergos de compresidn cn
el concreto antes de 1lan aplicacidn de las cargas., De esta mune-
ra se logra rvducir o contrarrestar los esfuerzop de tensibn
producidop por las cargas. La manern mds comdn de presforgar con-
slote en tensar el acero de refuerzo y anclarlo,.

Bn resumen se pueden serninlar como ventajas del coucreto las
alguientes : alta resietencia a la compreeién,durabilidad, resie-
tencia al intemperismo,resintencia a incendions y facilidad de
fabricacién;ademés,como el concreto se coloca en ostado plésti-
co,e8 relativamente fécil fabricar elementos de oualquier formn
geométrica.

Las desventnjus mds fmportunten del concreto mwon : su alto
peso volumétrico,sproximadamente .4 ton.,/m3,su baju resisten-
oin u la tensibébn y lon cambios volumdtricos que sufre coun el
tiempo,

CARACTERI BTICAL BSPUBRAO-DEFORKMAGE U DEL CONCRETC SIMILE.

El comportumiento del concmmto baujo lu gwne tolual da ooaa
taciones 8 que pucde estar pujetu,pe describe clurnmeln te me b
te curvas esfucryzo-datfomucybn de emspacfmensy cuwiyn: b
distintas coudicioues,

Bl eafuerzo es comiumenite unn medivgn de 1o oacog b g
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g ejercidn sobre el osopdeimen,y la deformacibébn eo una medidu
de lu respuestn del coucreto bajo esa nccidn.

Asl,ee han hecho estudios gobre el comportamiento del con-
creto sujoto a estados uniaxiales de compresién y tensibn,a es-
tados biaxiales do compresién y tensién,y a estudos triaxisles
de compresibn,

La pruebua de compresidn axiwl se realiga en un cilindro de
concreto de 19 c¢m de diémetro y 30 cm de ulturu,ea decir,con una
relacibn de ludo n didmetro 1guasl a dos. La falla suele presen-
tarve a través de planos inclinudos respecto a la direccién de
la carga como lo muestra la figura 40u. Buta inclinacién de la
falla es debida principalmente a la restriccidédn que ofrecen las
placas de spoyo de la méquina,evitando deosplazemientos latera-
lea. 31 pe engraean los extremos del cilindro para reducir las
friceidnes o si el espéceimen es mho esbelto,lns grietas que 8e
producen son mproximadamente paralelas a la direccidén de apli-
cacibn de la cargs,debido a que el concreoto tionde a espanderse
transversalmente.

Las curvas obtenidns de este ensaye (curvas sasfuersno-deformao~
cibn)en el que la carga axial eostf repartidn uniformemente en
teda la seccién transversal mediante unn placa rigida, tienen 1ln
forma mostirada en la figurn 4Ub,

Los valores del asfuerzo se obtienen dividiendo la carga to-
tul aplicnda entre al Aren de la meccibdn transversnl del e¢ilin-
dro (P/A) y repronsontan valores promediv bajo lua condicién hi-
potética de gue la distribucidu de deformacionen ou unitorme y
que las caracter{nticns esfuerzo-dotormacibn del coucreto, gon
constanten en toda la mana. Kl valor do lu daformmuciédn unl taria
que #e indica en el oje de luws absciwvay, s obtione de dividir
ol acortamiento total "A" entre lua longitud de mewrcibn"L",

La curva mostruda corresponde a un ensuye reali.c.ndoe en uu lup-
go ds tiowpo relativamente corto del orden de unos cuuhbous ml-
nutoy. e puede apreciuar que ol coneretu en ningln momento tie-
ne wi comportamientu eléhntice linoul, sin emhurgoe, s1n gran error
pe conmidern lu parte iniciul hnruta un 4Ue de la carge mAxaima
aproximadamente como una porerdn rectia,

Bl esfuerzo correspondiatite u lu curgn mbxing ens el {ndice
de resiotencia n la conpresién. v ope denoming usunlmelite comy 1é,

Bate valor il oanva prrs una deformocy b unytari g del orden
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de U.002.
El colapso se produce generslmente g una carga menor que la
méxima correspondiente a deformaciones que varfan entre U,UO}

y 0.007, segin las condiciones del espécimen y de la mbquina de
ensaye.

EFECTU DE LA EDAJ.

Cuando se mezclan los elementos componentes del concreta
(cemento,agua y agregndos) se obtieno una consistencin plisticuy,
sin embargo,con el tiempo ¢l cemento y el agua producen uvia re c-
cién quimica de tol forma que lo mezcla empiezn a perder asu eoa-
pistencia pléstica a cambio de gunar resistencian. Eota reaceidu
quimica se desarrolla con desprendimiento de calor que rec:be
nombre de calor de hidratacibn,

Cuando 1la mezcla ha perdido su consigtencia plfistic ,ue drgn
que ha fraguado. Bl tiempo de fraguudo o lapso que trauscurry
desde que se meyclan los matorinles,varia entre 4 y 6 hrs.

Después del fragumde,lu mezcla continda mumentando su real
tencia o endureciendo durante varios meges o inclusive mios el
teros, Este aumento en ln capncidad de cargn del concreto coa la
edad se debe nl proceso continuo de hidratacién del cemento de-
pendiendo su efectividnd,de las condicionhes de inteorcambio de
agua con el ambiente daspués del colado., Por lu que lus condicio-
nes de curado a travéde del tiempo sou un fuctor importunte en el
aumento de capacidad de curgu del concreto simple.

La figura 4la mueotrn curvas estuerzo-defomucibén de cilin-
dros de 1Y% X 30 cm, fubricados de un mismo concreto y ensayados
a distintas edades.

1 numento de resistoncia con lua edud dopendo tambidn del ti-
po do cemento emplendo sobre todo n edades tempranus, La f1gura
Alb muestra el agumento de resistencin con la edod paru cilindro,
de 1Y X 30 cm. hechos con cementu normd tipe 1y de al tu replie
tencin dnicial o tipo 1] que son lous dos tipos de comento mhs
comunmente gumplendos enn sstructurus de coucreto reforsndo. s
puds de los primeros tres mecen el amumente en li rvristenclo es
relativamente paaquaiio,
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BFECTC DE LA RELACION AGUA/CEMENTO.

La rosistencia del concreto depende de la relacibn agua/ce-
mento,es decir,a mayor relacibén ague/cemento,menor resistencia.
En 1a figura 42e se muestran curvas esfuerzo-deformacién

correspondientes s diastintas relaciones.

BFECTO DE LA ESBELTEZ.

Bn la figure 42b ge muestra cualitativamente el efecto de
esbeltey en cilindros de concreto sometidos a cargas dec compre.-.
pién axial. Bn la grdfica se ha tomado arbitrariamente como 1uUUm
la resistencia de un cilindro con relacidn de esbeltez iguul a
dos. La relacién de esbeltez se determina como la relecibn vn-
tre 1la longitud del cilindro medida en la direccibdn de uplica-
cibn de la carga y el lmdo menor o diémetro del cilindro.

Bn la curva se puede obsasrvar que la resistenciu baja has’ .
llegar al 85% aproximadamente si la relacibén de csbeltep on me-
yor que dos,conoretamente para esbelteces de sein o0 més. lor al
contraric sf los cilindros de prueba tienen easbe.tecen menores
que dos,la resistencia aumenta indefinidemente;en teorf{a ser{a
infinita para un cilindro de altura nula.

COMPRRSION TRIAXIAL

Se han reamligedo numerosas inveustigaciones sobre resistencia
del concreto a sofuergos combinndos,pero los reeul tados difieren
notnblemente wntre Bi,edpecialmente en el cupo de elementos de
concreto sujetos a epfuergos biaxiulen.

Ensayen efectundos en cilindron do concreto bajo compresibn
triaxial mueptran que ln resiatencia y la deformacibi umtarin
oorrespondiente crecon al aumentar la presén luateral de confi-
namiento,

El astado triaxial de esfucrzos en estug pruebas se logru
rodeando ol espéeimen de aceite g cierta presili y aplicando unn
carga axial hasts 1o falla mediante dispowsitivos come el 1lus-
trado on lu fipurn 4y,

En la figurs 43b se presentan curvas eufuervo-detormacy ‘n ob-
tenidas de epte tipo de enwgnyes corrasypondiont o a dy stintas
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presiones de confinnmiento lateral,desde 38 hasta 206 kg cm?.

Se puede observar que a mayor incremento de la presibn de
confinamisnto, se obticne mayor reeistencia del concreto.

El efacto do 1a presién lateral sobre la resistencia wse ilus-
tra en la figura 43c,que mueotra una grafice del esfuerzo axdal
fl,necesario para producir la falla del cilindro,contra la pre-
gibn lateral f2?. Los rosultndos obtenidos de los ensayes estan
representados en forme uproximadan por la expresibén :

fl . f& 4+ 4.1 12

donde fé es la ragistencia en compresiébn axial de un cilindro
gin presibn confinante.

El incremento en el valor de la deformacién unituris correp-
pondiente n la remsistencia al incrementar la presibén de confing-
miento es también notable. Con uns presibdn lateral de 38 kg/cm<,
ge obsarva que la deformaciénr unitarian correspondiente a la car-
ga mAxima sumenta dieg veces respecto s la de un cilindro sin
confinar,

TENSION BN BL CURCHETO.

Bs dificil encontrar una monern sencilla de determinar la
resigtencia n tensidn uniaxiul del concreto. Jiendo el concreto
un material frAgil,bajo tensibn,ss noce:snrio que la seccibdu
transversal del ssepécimen varfe gradunlmente,pnra evitar fullas
proamaturss debidns & concentruciones de esfucrzon,

La curva eafuerzo-deformuci bn del conoreto a tensidun rupre-
sentada en 1n fijura 43d, e obtuvo ennayando un espéeimen de
seccibn rretangular,variable n 1o largo del mimno., bara f1jar-
lo g la mAaunina de pruebn,ne utilizaron placas pepadue con resi-
na en los extreaon dol eapdeimon,las aue n o ver #se wtornilla-
rou n la whquin o, Lote tipe ge pruebu requiers auche ocuidnda pa
ra loyrar reml tndos dignoy da confianza,

Farg conerato augeto a tenoidn untaxinl, taaito o rom nteh-
¢ian como Ins defomaciones cormapudientss gon nproxinadamen-
te del orden de ounn dédermn porte cde lop valores respuetives el
comprogrbn axtol. anoemtarwo, b ™l b o es hineul parn to-
don 1 s ol fy v iateny oo,
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PROPCACTI UNAMIENTOS .

Bl proporcionsmiento de una megzcla de concreto,consiste en
determinar las cantidaden adecuadus de cemento,sgregados y agug,
ademés de cualquier otro elemento adicionado para producir un
concreto que tenga las propiedudes deseadas.

Los agregados constituyen del 7% wl 806 del volumen de la
mezcla,y se consideran en dos grupos: finos y gruesos. L os agre-
gnados finos estan constituidos por las arenas naturulec o ma-
nufacturadas con part{culas de tamailo menor a 1, 4" aproamada-
mente. Los agregados gruesos o gravas estan formadon cuix partf
culas de tamaflo mayor a 1/4".

Bl agua en la mezcla cubre dos finalidadon ; permite , ki
dratacibn del cemento y le da al concreto fresco una coagi: en
cia pldstica que permite su adaptaciédn a cualquier form: deue

31 se utiliza una cantidad excesivu de agua,se dil .. ni.
ta y debilita el concreto. 51 se utiliza una cantidad muy p~ -
fia de cemento,no habrd la suficiente pasta para unir entre !
todas las partf{culas del agregndo y la resistencia del con-reto
resul tard afectada. Por tanto,es obvio que la correcta cuniidad
de mgua en la elaboracidn del concreto,debe ser la minimu nece-
saria para darle al concreto la suficiente plasticidad y resis-
tencia.

Un concreto econémico con propiedades adecundas pusde pro-
ducirse utiligando los tamarios mhs grandes de pgregado grueso y
1la menor cantidad de agua. Los grandes trozos de ngregudo yn ep-
tAn unidos por la naturaleza y no requieren dol oementu pars es-
te fin, Si el contenido de agua e mauntiene bajo,la resistencia
de la pasta serd alta y podrd producirse un concreto fuerte con
menos cemento.

Lus especificnciones de unn obra pueden requerir que ¢l con-
creto se produsca con un ngregndo que tengs varios ruhgos do ta-
maftio. Bn este c¢nno,lu cantidnd de mnterial de cads uno de jog
rangon debe modirne y controlurse cuidadosamentn,

Lang arenag de acuardoe con el temafto de sus granaos pe clusai~
fican en ;1 prurdnu,mediunan y fiaan,

son gruesns 81 au tamwio cu ayor de amm opere senor de o, oom,
madianng 81 el renyo de tudwo varfa satre 0 0 omin vy finae
cuando gon menhores de Ymm.
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Bl tamafio de los granos es muy importante en la dosificacibn
de las mezclas y 1lan proporcidn en que se oncuentrsn losg granos
de distinto tamaiio constituye 1la composicién granulométrica de
1a muestra. Unag Optima estructura se obtiene cusndo se combinan
en proporciones adecuadane granos de distintos tamaios que dan

lugar a la mixime compasidad (grado de acomodo).

AGREGADUS
TANMANG DENUMINACI ON
0.02 = 0 Ml (1/4") momm e e e e e Arenas
6~ 38 mm (1/4%-1 1/2") ememe e Confitillo
38 « B9 mm (1 1/2"=3 1/2") cemmme e e Grava
89 - 152 mm (3 1/2"6") mmommm e - Matatens

La forma de las part{oulas también es de grar importancigq en
el comportamiento de los sgregmndos gruesos. De acuerdo a estu-
dios realirzados se ha obpervado que partfculas de agregados grue-
sos de forma aproximadamente esférica o redondenda presentan co-
mo ventajns,mayor compasidad o grado de acomodo alcanzudo que
permite dejar menos espacios vacios entre law particulss o granos,

Con ello 1ln resiatencia de Bu estructurs aumenta,pues el es-
tado més compacto logrado en entn forma permite mnyor capucidad
bajo carga del conjunto.

Por lo tanto los sgregandos gruesos que so utiliwan en adiciédn
con las arenas para lu dosificacién de los concretos,debon satis-
facer astns y otras condiciongs tales como : ger agregados lim-
pios de impurerav,de estructura resistente y composiciébn quimica
entabloe.

5l tumsdo de los sgrogados gruesos varfa tumbién en funcidn
dal tipo de obra,gencralmente pe emplean de 30,50 y JU mm, para
concretog simplen ciclbdpeos, Bn ol concreto armmado,el tamailv de-
pende dn 1l sepuaracibu del refuerzo y se exige como mfximo tamn-
iio 1a o separacidn minima entre 1n cimbra o molde y el refuerzo
préximou,

antral de witidad de caodn uno de los muaterianles que
congtituy el opra tonamiento de ne merclaa de concreto,puede
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realizarse de dos formas : por peso o por volumell.
El método por volumen no es muy confiable y debe evitarse

en obras donde las propiedodes del concreto sean de importancia.
El proporcionamiento por peso es mucho més seguro y mAs comdn.

Medicibn del agregando por Volumen.

En cualquier método de medicién por volumen como en tolvas,
etc. la cantidad de material depende del grado de acomudo que
logren las particulas,as{,si el material se encuentra cn un es-
tado tal que loa huecos o vacios entre particuluag son =uinimos,el
volumen abgoluto serf mayor quo ol el miamo material se devositn
en ostado més suelto. De esto se deriva el porque de la insagu-
ridad que pe tiune a cerca de este método de proporcionumiento
en ol que inevitablemente existen variuciones en el volumen nb o-
luto del agregudo respecto u el volumen medido o especificado. .in
embargo,este método se upa frecuantemente en obras pequenas doi-
de la supervisidn no es buena y donde no es posible obtenor un
mantenimiento adecundo del equipo de pesado.

Proporcionamiento de sgregados por reso,

El proporcionamiento por peso elimins el error debido a va-
riaciones en lasg cantidades por los vacios entre partfculns cou-
tenidos en un volumen espec{fico de materinl. Lan mediciédn por
peso eg,por lo tanto lu adecundn,siempre y cuando se tenga un
mantenimiento cuidadono en lus mAquinws pessdorus,lns cuales de-
ban ealibrarse regularmente puarn confinr el su exac titud,

Medieiones del Camcuto.

Bl comento se mide cominumente vor sucoy de Hu kg.pesando en lu
fhbrica, o por mediou do mhguiny > pesnderas 1nstulndas oo la obryg,

Cunlauiers que sen el mdtodc wnndo,deben tomarse precauclones:
pura avitar pdrdidun do camento principonlmente en lo degenryn n
lag mezcladorny,

} muebas hechiug en obrn docde pople mue o vianto,hinn demostrog-
do que existen pérdydns de Cemento  anvde e durante entn
operacy b,
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Pureza del Aguan.

El agua uuada en 1n fabricacibn de concreto debe estar ra-
zonablemente libre de mnterias nocivas tales como sedimentos,
materias orgénicas,nacidos,blcalis y otras sales.

El objetivo finul del proporcionamiento de mezclas,es obte-
ner uniformidad y homogeneidad en el councreto producido,como
lo indican propiedades f{sicas tales como : peso unitario, re-
venimiento,contenido de aire, resistencia,etc.
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TABLA VIIL. REQUISITUo al RUXIMALGS DE AcUA OB LA KEZCLA Y
CUNTENIDU DE ALNE PARA DIFBRENTES REVENTWAIENTOG
Y PTAMAWODS MAXLlaun DE AGHEGADOS.

Agua en kilogramos por metro cdbico de concreto
Hevenimiento para los tamafios méiximos de agregado indicados

cm 10mm 13mm 20mm 2%mm 40mm S50Omm  75mm
Concreto sin aire incluido
385 205 200 18% 180 160 155 145
8 a 10 229 215 200 195 179 170 1bu
1% a8 18 240 230 210 205 18% 180 LU
Contenido de
aire,por
ciento 3 20h 2 1.5 1 U.h U3
soncreto coh anire i1ncluido
jab 1480 1% 10% lovU 14y 140 13
8 a 10 200 190 180 17% 160 199 150
1% a 18 215 204 190 168y 170 1369 lovU

Contenido de
aire, por
clento ¥ ! O ) 4,5 4 1ehH

PSSR

Fatun. cnntidades do ngun de 1e mezcla debon usnres el ol
chAlculo de factoeres de cemento para revel turus de prueba,
Jon las mAximas pura conereto con agrepuado grueso angular
de buenn forma,gradundo dentro de lon {mites ucoptludop
por lng eapacificuciones,

Log valores dnl revemmionto puara concreto con sireguado
muayor de 4o Ba busaron an pruebuay de revenimiento he-
cho ipud; etirar 1ys partfouing mayores do 40 mm

.
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TABLA 1X. CORRESFONDENCIA ENTRE LA RELACLON AGUA/CEMENTU
Y LA RESISTENCIA DEL CUNCRETO A LA COMPRBSIUh.

Rosistencia a 1u Kelacibn sgus/ cemento,en pesou
compresibn na . ; -
28 dias,kg/ cn’ Concreto sin Concreto con
! aire incluido aire incluido
450 0,38 -
400 0.43 -
350 0., 48 O, 40
300 U,5h Ue 40
250 0,62 Ve 3
200 U.70 0, 61
150 u.8U V.71

Los valores son resistoncian propedio estimundas paras con-
cretos que contienen aire en porvcentajes no mayores que
los mosirados en la tabla VIII. l'ars una relacién agug/ce-
mento conatante,la resistencia del concreto se reduce a
medida que el contenido de uire se 1ncrementa.

La resiontencia estd basadu en cilindros de 1% X 3U cm so-
me tidos a curado humedo durante 28 df{np a 28 3 2 C,de ncuor-
do con la Seccidn 9 (b) de la nomy ASIM C 31,"Pabricacidn
y curudo en al campo de especimenen de concreto parn ensn-
yos a compramidn y flaxaéu s, Lu rewintencin medida eh cu-
ban eg aproximadamente un 0L mhs al Lua,

Lag melaciones suponen ul tamano efxiwo de ngrepyado de ¢
a 2% mp para apregadoy de ung procedelici o determltidia, la
redi stencia producida por una relucibn aguy camonto dady
debe aumentnrse cuunde dissiauys ol tanado aliximo.
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TABLA £. RELACIGNE. AGUA/CuMEBHTU MAKINAS PERMISIBLES IARA
CONCRZTL QUE VA A EUTAR SUJELTLC A CUNDICIGHES DB
EXPOSICION SEVERAS.

Estruc tura continua  EBstructura expussta
o frecuentemente a agua de mar o a
htmeda y expuesta a sulfatos.
congelucibn y des-

hielo.+

Tipo de Estructurna

Elementos de secciébn

delgada (parapetos,

guamniciones,unbra-

les,es8calones,obras

omamentales) y sec-

ciones con menos de

3 cm de recubrimiento, 0. 45 U, 40 !

Todns las otras estruc-
turas 0,50 0o 49

++

Bl concreto tumbién debe tener sdre incluido

} 51 se utiliva cemanto resistente a los sulfutos {tipo I1 o
tipo V,A5Tw 2 1%0) la relucibn aguny/cemento porumipiblo
puede aumentarse en U,0%,




1é
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TABLA XI. VOLUMEN DE AGREGADC GRUESC PUR VOLUMEN UNITARIG
DE CUNCRETU,

Tamafio mAximo de Volumen do agregado grueso,seco y comp&ac-

sagregado, mm. tado con varilla,por volumen unitario de
concreto para diferentes méduloa de finu-
ra de la arena.

2.40 2,00 2.80 3.00

10 U.Hu V.43 U db U. 44
13 0.59 0.57 0.9 0.93
20 0. 00 Vb4 Ue 2 U, by
25 0,71 0.069 U, 07 0.0y
40 0.7 0.73 0.71 0. 69
50 0,78 U.76 0.74 0. 72
[P 0.81 0.9 0.77 0.7%
150 0.87 0.8% 0.83 0.81

Los volumenes estdn basados en pgregados en condicibn "wsecos y
compactados,con varilla" como wvs describe en AT C 2Y,"Peso
Unitario de Agregados".

Estos voldmenes se han peleccionndu de relucirounes emp{ricas gque
producen concretos con grados de mane jabilidad convenientes pa-
ra la construcciédn reforgada usuml., Pura concretos menos mane-
jable s, tal como lop que se requieren en la construccibn de pu-
vimentos da concreto,eston vulores se pueden incrementar en un
10p. Yara concretos mhs mane jubles,cono log que se requisren
cuando 1a colocacidn ne va u Teanlizur con bombu,deberfn reduci
ge on un 1l0e,

Bl mbdulo de finura de lua nurenn ed lgnul n lu numn de lay pur-

tep proporcionales (acumuludng) retenidas en tamicen Col abe~
turas cuadradas de VL1449, 0.047,0.04%, 1 b 00 W0y A0T6 i,
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CULCOACT O DEL CCNORE

La colocreidn del concreto se cfectin emplesndo tolvas,
carros propuluados a mano o con motor,conductoa ¢ tubous de
calda, bandas tranaportadoras,aire comprimido, bombeo, tubos-
embudo,y el mAs ristico por hoteo.

Bl requisito bhuico del equipo y método de colocaciliu,en
el de conservar la calidad del concreto,en 1o que se refiere
a relacibtn aguwy cemento, revenimiento,contenido de nire,homo-
geneidad, etce,

La seleccidén del equipo debe basurse en su capacidad para
manejar eficientemente el concreto en las condiciones uhs
ventajosas,de tal modo que puedsn ser fhcilmente congolidado en
su destino final mediante vibracidn.No debe emplearse equipo
el el que ven necesario ajuatar las proporciones de 1la mezcla
fuera de los 1imites previamente establecidos.

Bl concreto debe colocarase en cnpas horizontales que no
excedan de 60U em. de egpegor,evitando capne inclinadas y juntas
de consgtruccidn., Fara conptruccidn monolftica,cada capu debe
colocarse cuando la capn pubyacente todavin responda a la vi-
bracidn;ademds laa capun deben ser 1o suficientemente delgadan
para permitir su unibén eficiente medinnte uas vibracidn apro-
pinda. Bl concretov debe depopsitarse en su posicidn final o
cerca de ella,parm evitur la tendencin a la wvegrepucidn cuan-
do tiene que ser movido laternlmente, Bn puperticies 1ncliliu-
dap el concreto debe colocurse primero en 1o percidn mbs buja
de 1n pendiente,continuande hucia arrlbu, para sumentar lu con-
solidaci6n natural del concreto, Jebe evitaree la dascures 4
alta veloucidnd,gque uriging tpmbidn la pegresucidu.

Lag superficias ncuabadns del concreto {rescoe,deben prote-
cerge con putllos o voberturag, pura evitar dwivo ocasloladog
por el transito ol que sard cxpuesto.

Bl ucero de retuerzo debe entur limpio,en posicién correctin
y bien sostenidc o ssepurado mntey de iniciar lu colucacbn
dael coucreto,.

Cuundo ge colocun concreto de wanaers monolfticn en unu vigs
poerusl y i uhin columna bajo unu Lose,debe programarse




116

una demora que permita el asentamiento del concreto inferior
antes de colocar el concreto sn la losa. Bl tiempo de demora
dependers de la temperatura y las caracter{sticas de fraguado
del concreto,pero el colado debe continuar en un lapso tal que
permita la liga de la capa nueva con la anterior.

El método escalonado de colocacibn se emplea en estructuras
masivos donde se cubren grandey Arcas,para impedir la ocurren-
cia de juntas friaa, El método consiate eu colocur el concreto
por medio de capas horizontales escalonadns que varfan de 45
a 60 cm de espesor.

Colocacién del concreto on climas frion,

5i el concreto se coloca en lugaures {riog,por lo general
gerd necesario precalentar el ugun,el agregado o ambos,a lin
de que la temperatura inicial asugure un pronto fraguado. £l
precalentamiento del aguu es ¢l médtodo mhs eficiente para pro-
porcionar la temperatura requserida. En estos causos es necey:-
rio equipar la obra con w: tanque de sgua y wverpentines de tu-
bo a través de los cumles se hace circulur sl agua para dis-
tribuir el calor en forma uniforme.

En ocasiones ge euspecifica que el concreto recientemente
colado debe muntenerse a no menos de 20°C durante 3} dfas,0 a
10°C,%5 dfas deepués del coladu,

Colocaciédn del concreto en ¢liman cAlidos.

Cuando el concreto se colocn en climans cAlidos puede ser
necepario preenfriar el ngun v los wgregadon parn muntener la
temperatura dentru de los 1f{miter preascritos. Bn estos cusos
el sistems de enfriamientc puede pser u buve de hielo o a tra-
vde de un gintams de refrigaracién,

golucacibn del concreto dentro del wgumn,

Bn alpgunss ocuslonen es uscesurioy construir estructuran
bajo e) agua,tnl sa el cuso de cimentuciones de obrus murfvi-
mas,pilas para puenteg,muros de contencibu,etc,

Kn antos ¢cusos la dopificucibn del concreto va mhs curdudo-
ga, Je recomiendn el upo de cemehton 2con muyor poder agluti-
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nante para lograr magyor compasidad del councretov dentruv del
aguu. Los mejores son los cemontos puzoldnicos;a falta de ellos
es necepurio afladir puzolanas muy {inus a los cementos nor-
male 8.

También es recomendable el uso de aire parn sumentar el po-
der aglutinante y de aditivos ucelorantes de fraguudo fabri-
cados aspecialmente para oponergse a toda difusién del agua en
8l concreto.

3e requiere en estus casos utilizur un laborstorio bien
equipado y personal especiuslizndo purn analizar y estudiar
lag especificaciones y dosificaciones ndecuadas.

EQUIPG DB CULUCACLCLL,

Cubos y Tolvas.

El empleo de cubos con descargu por la purte interior,dlse-
flados apropiadamente,parmmiten la colocacidn del concreto con
el més bajo revenimiento préctico,compatible con la conpoli-
dacién mediante vibracibdn. Las puertans de descurgu deben tener
ung salida libre que equivalgas n ho mehos de una tercera pur-
to del Arem mAxima horizontal iuterior o ciuco veces el tamu-
fio mAximo del agragudo que se custh empleando. Lus puredes late-
rales deben per inclinwsdug,por lo menos LU respectu u lu hori-
gontal. Los controles en lap puertus deben permitir que el per-
gonal que trabajs en la colocacibn lap abra o lns cierre du-
rante cualouier etapn del ciclo de descurgn.

Con el empleo de tolvag se aplican criterivs similures de
di seno,con paredes laternleu inclinuduo y vuficientemonte nm-
plias en su abarturu,de acuerdo con ol tamaido mdximo del agro-
gado y el revenimiento del concreto,

En ambon equipoa deben seguirse los principios de llenado
y descarga evitundo obstruccicuen el lug caldun vervrticales li.
brea, Eu cnso de concretu derrumugdo,ho debes mecogerse con pnlus
y devolverse s loa cubus y tolvay parn su uso subrecusntn,

Carros manunlens o motorizadon,

Bao rymportunte el empleo ce pratar planas y rigidag para 1e-

pedir la segregucibny del conereto durnnte el trdnsito, Lus mhxi-
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mas de roeo ' 12 para carreoy noturisudos eg
aproximademnents 120m y num para earros manuvales y carretillas.

Canaletas vy raung de eaian.

Las cannletna se emplenn con frecuencla para trunsladur el
concreto de clovncrones guperiores n inferiorea., Deben ser de
fondo curve v «onatruidas forrandug de metal con suficiente
capncidned par: evitnr derrames. La inclinacidn debe ser constun-
te v suficiente pora permitir que el concretu dé el revenimien-
Lo requeritdo en ol sitio y fluys coatinuamente por la canaleta
ain pesresarse. Timbién dabe controlarse el flnju del concreto
en el extremo de lu canalets pura impodir la segregacidn;las
cahaletun demasindo lnrgns y descublertns deben cubrirse para
evitar la evaporacidén y lu pédrdida del revenimiento.

Lon tubouy de caldn one o empleun pura tronaladar vertical-
mente el concreto desde niveles nltos son circulares. 1l tubo
debe tener un diémetro de rlo mencs * veces el tamaio méxi-
mo del pperopndo. weben ser firmes,n plomo y colocudus de tal
maners aue ol concreto fluyn verticalmente,con uua caflda livre
no mayor de 1 m. Un dtodo gatinfactoriv pora disijar la ener-
gi4 mcumulada de cafds libre es hacer que e)] concretu pare 3o-
bre un colchén de concreto on el evtremo dei tubo., Buto 58 lo-
gra tijando un snco de tipo reforwudo al fiaal del tubo y efec-
tuando lu descurya 1ateral deir concreto por wmedio de auberturas
Jugtamente uriybn O,

Bandas ranoportaaor.s,

Bl emvploo de g L foras en lu colocnci b, del
concreto n re g bl slncturi o,

Lug band:ie e ey nnoon breg tijon

Bandans port4dtiles o toputiciente s,

) Bandas winent goa At e
) I8 de ‘ ' Goegpaorordori.

U1 tipo de mdn 4 for ol oserie funcionn a al tas
velong d r de 19U memin. ¥y las tipo porté-
ty o an e Cor ol e & veloclidades menoreg,

A cihio o de Lo banda traasportudo-

rarv jiu coluvencyln del concereta,
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El concreto debe suministrarse a la banda por medro de
una tolva pars obtener un ligtbén uniforme de muterial a lo
largo de la bandua. Las bsndugs transportndorauas deben estar
upoyadas adecuadamente parn logrur wil viaje suave sin vibra-
cién a lo largo del trayecto y el Anpgulo de inclinaciébn debe
controlarge puru evitar la tendenciu del agregado grueso a
separarse. Lxisten bundas cont corrugndos pequerios rectos o
costillas en lu superficie que lleva la carga,que permiten
mayorss inclinaciones.

Bombeo del concreto.

Bl concreto bambeado puede definirse como concreto trane-
portado medivnte presidn a travéds de tubos rigidos o mangueras
flexibles y descargando directamente dentro del Area deuseada.

El bombeo puede emplearse en casy todus las constirucciones
de concreto,pero ea especinlmente Util donde el espncio o el
acceno para el equipo es limitado. Law grims y montncargas
quedan libres para entregar otron muterinles de construccibn
simul thneamente o la colocucidbdn del coneretv y otraus opera-
ciones pueden sepuir adelante sin ser estorbudus por el colado
del concreto.
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CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS DE REFUERZG.

El acero para reforgar concreto se utiliza en distintas
formas., La méds comin es la barra o varilla que ss fabrica tan-
to de mcero laminado en caliente como de acero irabajudo en
frio. En lme figuras 4ba y 4bb se muestran curvas ssfuerzo-
deformacién de mmbos tipos de ncero,t{picas de varillss euro-
peas.

Los didmetros usuales de las varillas producidus en méxico
varfan de 1/4" a 1 1/2".(Algunos productores han fabricado va-
rillas corrugadas de 5/16"), En otros pafses se usan didmetro:s
adn mayores. Todas las varillas con excepcibn del ulambidn Jc
1/ 4%, tienen corrugaciones en la superficie,para mejorar su
edherencia al concreto. La tabla XI1 proporciona datos sobre
las caracter{sticas principales de varillus de refuerzo,s.f
como la nomenclatura usada para identificurlus.

Generalmente el tipo de ucero se caracterigs por el 1{mite
o esfuerzo de fluencia. Este 1{mite se aprecia claramente en
las curvas esfuergo~deformacién de varillas laminadas en cp-
liente,como se ve en la figura 4ba. Bl acero trabujado en frio
no tiens un l{mite de fluencin bien definido (figura 46bL). En
epte caso,el 1{mite de fluencin suele definirame trazando unsa
paralela a la parte recta de la curva cofuerzo deformacién des-
de un valor de la deformpcidn uniturin de LV, LO7;la interpeccibn
de estn paralela con la curve define el lfmite de fluencia.

Bn Héxico @e cuentu con una variedud reluativamente grande
de aceros de refuerzo. Lan varillus laminndep en culiente pueden
obtenerse con l{miten de {luencina deude 230U0 hustu 4200 kyycm,

Bl acero trabajado en frio slcrizy 1{mites da fluencia de
4000 g 6000 kg/cm”. En la figura 46c ge reprepssanta la graficn
enfusrzo-deformucibn do wi ncero trabujade en trio, fabricndo
on lidxico,

Una propiedad importante qu debe tenaruve sn cuesntu en refuer-
208 con datulles aoldados s 1lu soldabilidud. La soldadurs ae
aceros trubajudos en friv debe hacerm cui culdudo. Clru prople-
dad importente es lu facilidued de dubludo,que es unu medid. 15~
directa de ductilidud y un fndice de su trubujsbiilidad,
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Se ha empezndo a genecralizar el uso de mullnus como refuer—
20 de losas,muros y algunos elementos prefabricadoas. Eutas
mallas estén formadas por alambres lisos unidos por puntos de
soldadura e¢n lag intersecciones. El acero es del tipo traba-
Jado en frio,con easfuerzos de fluencia del orden de 5000 kg/cm‘

El egpaciamiento de las varillas varfa de % a 40 cm. y los
didmetros de ? a [/ mm.,aproximadamente. n glgunos pafses,en
lugar de alambres lisos, se usan slambres con algin tipo de
irregularidad superficial,pura mejorar lu adherencin,

El ncers que se usa cn estructuras presforzadas es de 1esio-
tencia francamente superior a lu de los sceros descritos an-
teriormente. Ju resistencian Wltima varfa entre 14000 y 2200U xkg/
cm? y su limite de fluencia,definido por el esfuerzo corres-
pondiente a una deformacidn de 0,00, entre 12000 y 19000 kg/ cm2

TABLA XII. Didmetros,pesos,freas y perfmetros de varillas.

Varilla V1fme tro l'eso Areu Yerfmetro
Ndm. Ylg. M, Kg/m em’ cn.
2 174 0.3 0,248 Ul 1,499
2.5 516 T4 0,384 U 4 2. 46
3 Y8 9.h UeHbo Ue 2,98
4 1/2 12, Getdud 1,27 34y
) 96 1h. 1.5H42 1,98 5,00
G _s/' 4 ly.0 . o;“}" -'l!)}‘) 0, VO
7 '(/"l 1.7 ;u U/;:) [N '-30")7
R 1 ;,)')od 30")'13 50(’7 '109“
9 1178 28,0 9,011 Lo 42 899

106 11,4 31, Uy 0 foid J.9Y

JERUTHE - T~ . - ot iy s
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JULTAS EN EL CORCRETG.

Una junta de construccién es una superficie del concreto
que 8e ha endurecido por ragones de limitacibdn o retardos en
la construccién y en la cual el concreto fresco no puede ser
incorporado integralmente.

Las juntas son normalmente laon zonag mho débiles de lun es-
tructura por lo que su localizacibn debe obligarse n sgitios
de minimo esfuerzo.

Antes de reanudar el colando en lus juntus,es necesario to-
mar clertas precauciones como eliminar basuras,aceited,pedazos
de madera,virutas etc. El método mhe efectivo para la limpiezy
de la superficie,consiste en la aplicacidn de chorros ue nrena
hlimeda seguidos por chorros de ugua o aire comprimido., EL ce-
pillado con ulambre es eficiente, ol el concreto hu sido colo-
cado recientemente,uno o dos dfuc antes. En caso contrario se-
r4 necesario martillar o cincelnr el concreto para mejorur la
adherencia del nuevo concreto.

Bl ingeniero supervisor debe reamlizar una ingpeccidn final
antes de colocar el concreto pura npegururse de que todns lag
materins extrafius astén retiradas,de que las fonnus entdn en
su pogicidn correcta y que el ucero de refuerzo esté fijado
firme y correctamente.

Antes de comenzar el colado,debe aplicarnse una capu de mor-
tero graso sobre la superficie limpinda. Lo primerus capa del
nuevo concreto debe compactarsge bien pars apegurar una buens
ndherencia y evitur que el mortero uplicado se obuserve como una
ocapa diferente entre el vieju y &l nuevo concreto,

Poeicibn de lums juntan,

En muros exterioren y columnnn,lug juntnp de construccién
deben ser horizontalas y en pitios talen que pean compatibles
con el awpectou arquitecténico penerul.

Las juntag varticnles deben formurse con tablonep de reten-
cibn bien construidon,ds preferencin en puntos dondes la lon-
gitud sen menor.

Ba incorrectuv pemmitir que a! concreto tome pu pendiante
natural.,

Bn columnup,vigas 0 loann deben segurrse lus sipguleinte
recias para lu posicifn de Juntns de conatruceibug
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L= Lins columinys deben coluvse haste un nivel localizudo unos
cent{metros por debajo de la unidn con alguna trabe,o al tera-
tivamente hastn la buse de cualquier ménsula.
2.~ Las juntas en vigons y lopas deben formarse en los puntos
de esfuerzo cortante minimo., Asi,pura vigas,las juntas deben
localizarse en el centro uyel claro o dentro del tercio medio.
Las losas aupoyandas en una direcciédu,y de claro corto,deben
tener sus juntao u la mitad del claro si “as juntus estdn pa-
ralelas sl apoyo. Luas juntas en Anpulo recto con los apoyos
deben estar dentro del tercio medio. Las juntus en losas apo-
yadug en dows direcciones,deben sstnr dentro de los tercios
medi os. Ambos cugon se ilustran en las figuras 47a y 47b.
3.~ 5i por alguin motivo es necesario hacer una juntu entre una
losa y una trnbe,debe proveerse cierts formn de pmarre y agre-
gurse refusrzo para resistir el esfuerzo cortente en cualquier
punto débil de 1n junta.

Las juntas de construccibdn puedan ocultarss por medio de
ranuras como se muestrn en la figura 47c.
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ADITIVOS PARA CUNCRETu.

Un aditivo es 1 “Un materinl distinto del agua,agregados
y cemento hidrdulico que se usa como ingrediente en concre-
tos o mortercs y se milnde a la mezcla inmediatamente anten o
durante su mezclado!

Lop aditivos son usados para modificar las propiedadas del
concreto en tal forma que lo hagan wds adecundo pars 1uo con-
diciones de trabajo o por econom{a. 5¢ debs usur un aditivo
solamente despuds de una evaluacidén adecuasda de sus efactos
que demuestre efectividad en ese concrsto en particulur y ba-
Jo las condiciones en que se intentm usarlo. Bs requisi ., que
los aditivos cumplan con las especificaciones correspondasiite.,
establecidas por ASTH u otras apropradas.

Al usar un aditivo,debe ponerse especiul atenciédn on ins
instrucciones que suministre el fabricante del producto,con el
objeto de saber cufl es el proceso para dosificarlo,adicionarlo,
controlarlo,etc.a fin de obtener busnos resultados.

Uscn de 108 aditivos,

Los aditivos pueden usarse pars los siguientes fines :

1. Aumentar la trabajabilidad sin gpumentar el contenido de
agua o0 para reducir el contenide de ugun,logrundo la misma
trabajabilidad.

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

3. Aumentar la resistencia.

4, Retardar o acelerar el fraguado inicial.

Y. Retardar o reducir el desarrclio de camlor,

L., Modificar la velocidad o lu aptitud de sangrado o umvos,

T. Aumentnr la dursbilidnd o la reaistenciu a condiciounes ueve-
ras de exposicién incluyendo la aplicacién de salen pnrn
qui tnr el hislo,

8., Controlar la expansibn cnupsda por 1w renccibn de lon Alci-
lie con ciertop consti tuyentes de l1os ngrezudos,

J. Haducir el flujo capilar del ngua.
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10, Reducir 1o permeabilidad a losg li{quidos.

11, T'ara producir coucreto celular.

12. Mejorar la penetracifén y el bombeo.

13, Reducir el asentomiento,especialments en mezcluas para re-
lienos.

14. Reducir o evitar el asentamiento o para originar una leve
expansibn en el concreto o mortero,usados para rellenar
huecos y otrus gberturas on egtructiuras de concrato y en
rellenos para cimentacidn de méquinaria,columnas o trabes,
0 para rellenar ductos de cubles de concreto postensionado
o vacios en asgregudo precolado.

19. Aumentar la adherencia del concreto y el acero,

10, Aumentar la adherencin entre concreto viejo y nuevo.

1'7. Producir concreto o mortero de color,

16, Ubtener concretos o mortervs con propiedades fungicidas,
germicidas o insecticidasg.

19, Inhibir la corrosibén de metules sujetos a ells embebidos
en el concreto,

20, Reducir el cogto unitario del concreto.

Clasificacibn de los aditivos.

A pesar de lus muy diversas propiedadan de los innumerables
productos que sa conocen como aditivos, se ha podido establecer
grupos entre ellos,bien definidos,atendiando al efecto que cuusan
en el concreto.

) Mejorodores de lu wnnejabilidad del coucretv o plustifican-
tes

Inclusores de nire

Dispsrasantes o Fluidigzantey

Danasificadoreas

Otros Flustificuntes

) Modificudores de lon tiempos fragundo y de enduracimien-
te

Ao burdauiten

Acelerdnten

¢} lwpermeabrlizantms Llitegrules
Hepelentas a la nbsurcibu capilur
deductore . de 1 pepbenblliand
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d) Agentes de expansibilidad :
Generadores de pgas
Estabilizadores de volumen
Concreto celular

e) hiaterimles pulverizadog ;
Inertes

Cementontey

Puzolanas

Agenten de c¢ristalizacién

f) Agentes de adherencia :

Resinas

Hule sgintético "LAtex" resmulsionables
Polimeros no resmulsionsables

Emul siones

g) Aditivos inhibidores do la corrouibn

h) Colorantes,floculantes,fungicidan,jermicidas o inpscticidas.

Fuers de lu clapificacibn de los aditivos se tienen produc-
tos protectores del concreto,yn wea en ln primera stgpa de su
manufactura,como los "Agentes de curado" o en la etapa final,
como endurecedores quimicos de wuperficie y por dltimo los
repelentes guperficianleg,comu siliconeag,
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Concreto en elementos estructurnles.

Columnae de Concreto Reforgado.

Una columna ¢8 un miembro estructural més o menop esbelto,
que estd sujoeto & conrgas de compresidbn en la direccidn pars-
lela 8 su eje longitudinal.

La mayor{a de las columnug de concreto reforgado utiliza-
das en la conotruccién de edificion se conocen como - lumnas
cortas y su longitud no debe ser mayor que 10 veces j: dimen-
8ién de su lado menor. hsto es para evitar reducoionss an la
resistencia del elemento por efecto de esbeltez o la falla por
pandeo.

Las columnas principales de edificios deben tencr un did-
me tro minimo de 2% cm o,en caso de ger rectiangulares,un ancho
m{nimo ds 20 cm.y un dres total minima de 620 cm?;los apoyosn
intermedios que no moh continuos de piso a piso pueden tener
un didmetro o ancho minimo de 1% cm.

Una columna de esotribos es aquella en ln que el refuerzo
conata de varillas longitudinales verticales y estribos ( re-
fuerzo transverasal) sepurados entire si,como puede verse en la
figura 48a, Bl didmetro mfnimo de los estribos es 1/4" y su
separacibn mAxima deberh ¢er lu menor de lus tres distancias
siguientes + 16 veces el didmetro del refuerzo principal,48
veces el dihmetro del propro estribo o la m{nima dimensibn
tranesversal de 1a oolumna.

Bl refuerzo de las columnaus con eptrmbos debs protegorss
oon un recubrimiento de concretn,colado monolfticamente con el
nicleo y cuyo emspescr no debe uer menor ds 4 om,

Kl refuerzo longitudinnl constard cuando menos de 4 vari-
llae cuyo difmetro minimo su de - 9",

Lap columnap zunchadas ticnen refusrzo longitudinal snhlopo
a lap ocolumngs de eutribos y una sgpirul continua ( retuervo
helicoidal} con un puso muy pequafio,como yndicu lu figura 4cb,

Rl diAmetro mi{nimo de lus varillas longitudinales es tam-
bién de H5/8" y la cantidad mfnima es de o varillas,

La carga que soporta une columna de concreto reforzado,ey
la combinacibdn dn cargans que soportan el concretc y el uuero
de refuergzo longi tudinal {(verticul) yu que los dos muters .o
B8 comportan como ung unidad,
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Vigas de Concreto Reforgado.

Une viga es un slemento estructural que descansa sobre apo-
yos situmsdos generalmente en sus extremos y que soporta cargas
transversalss s su eje longitudinal. Las cargas aplicadas en
entos miembros tienden a producir floxibn que se presenta acom-
pailada de fuerga cortante.

Las vigas se clasifican segin la foma de apoyaree en :
Viga libremente mpoyada .- Este tipo de vigsa descunsa sobre un
apoyo en cada extremo,sin ninguna reustriccién a la flexibdn en
dichos extremos que estén simplemente apoyados.

Viga en voladizo .- es una viga que sgobresale do su apoyo o apu-
yos y estd cargada, sobre la parte libre.

Viga con oextremos en volandiwo .- Este tipo descansa soure dos

o més apoyos sobresaliendo de éstus uno o umbos extreumou.

Viga continua .- Es uquella que descunsa cn més de dous apuyos.
Viga empotrada .- e curacteriza por tener uno o ambop extremos
regtringidos al giro,

Las vigas de concreto pueden ser de dos tipos 1 eimplementie
armadas o doblemente anrnaday,

Las vigas simplemente amudas aon aguellus en que el refuer-
zo longitudinal se localizm en la zona de tonsidn Gnicamente. si
ademés del acero de tensnidn,existe acero longitudinal en la zo-
nn de compresidn,la viga serd doblemente armnda.

Comportamiento de vigus a flexibu,

Al empezar a cargar una viga,al comportamiento de la piezu eg
esencialmente elésntico y toda la saccibn contribuye a resiatir
la carga, Cuando la tenpidén en la fibra més esfurzadas de algunu
peccitn do 1a viga axcede la repistencia del concreto,ampieran
a aparecor grietas, A medidn gque wBe 1norementis lu curen,ostan
grietas aumentan on ndmero,longitud y nbertura, Bas clurasento
ohparvable en lu figura 49 lu gonu de la prezu wnjeta u tensil,
el la que me presontan las griotus y lua zonn sujoetu a compreus b,

A partir de la aparicibdn de lau primeras grietus,el cempor-
tamiento del esyécimen ya no es alAstico y por lo tanto,las de-
flexiones no pou proporclonales o luy carguu, B lug reglonas
agrietadan, el ucero toms précticamente tudu lu tensibn, Eu ety
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Pipura No. 49

) Viga Sub-reforzada

T NN

L) Viga sobrerreforzada

Agrietumiento en la fullo de vigas sujetauy u flox1én.

Prayectoriay de esfuecrgos de compresi bn
irayecto de esfuerzoa de tenmibn

ool t s oAl roeswdiiul o
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etapa,el esfuerzo en el acoero aumonta husta alcanzar su valor
de fluencia. Desde el momento en que el acero empieza a fluir,
la deflexibn crece en forua consgiderable,sin que apenas aumen-
te la carga. A medidn que aumenta la longitud de lus grietas,
la zona de compresi/n se va reduciendo,hasta que el concreto
en osa sona eo incupaz de tomar la compresibn y se aplasta.

Bl primer indicio de aplaastamiento se manifiesta por el dee-
prendimiento de esoamas en la zona de compresidn. A partir de
sste momento la carga disminuye con mayor o menor ruapidez de-
pendiendo de la rigides del sistems de aplicucibn de la carga
hasta que ses produce el colapso final.

Segn la cantidad de scerv longitudinapl con que oot refor-
zada la piega,§8te puede fluir o no antes de que se mlcance 1s
carga méxima.

Cuando el acero fluye,el comportamiento del miembro cy dic-
til,e8 deoir,pe producen deflexiones conuiderables anteys del
colapso final. En este cuaso se dice que el elemento es subre-
forzado (falla ddctil). Por otra parte si la cantidud de acero
longitudinal en la zona de tensién es grande,édste no fluye an-
tes del aplastamiento del concreto en la zouna de compresidn y
8e dice entonces que el elemento es sobrereforzado (fulla fré-
gil). Puede puceder que sl elemento alcance su resiustencia { se
aplaste 0l concreto en la zona de compresidn) precisamente cuan-
do el acero en tenspibén empiezn a fluir. Bn este cuso,ns dice
qus sl slemento ss balancesdo. Genaralmente e prefiere di pe-
fiar elsmentos subreforzados.

Bn 1a figura 49 se presentun enquemasn de ugrietumiento co-
rrespondientes 8 vigne con diferentes porcentaujes de acero. kn
6l camo de un elemento gobrereforzudo,la zona de aplastamiento
del concreto es mayor que an el caso de otro subreforzado. Las
grietas dol primero son de longitud y nberturaus menores,

En vigas doblements armudan nl efecto principrl del acero
en la sona de ocompreoidn eu aumentur notablemente lu ductili-
dad del elementojla adicibn de ncero en la zonu de cumpresbn
en cantidad guficiente @ un slamnanto pobrereforzado puede huo-
cear que dnte se conviertu an subretoryudv,aumentundo gu ducti-
11dnd y resistenciag,al logrur que sl uscero en la zona de ten-
gi 6n desgarrolle pu eufuesrgo de fluencie. s 1mortunte hucer
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notar que la ductilidad que se logra con lg adicidn de acero
en la zona de compresibn no se obtiene si dste no estd ade-
cuadsmente restringido por medio de refuerzo transversal (es-
tribos),ys que de otro modo,para compresiones muy altes y
cuando hay poco recubrimiento,el acero de compresibn puede
pandearse 1o que causaria un colapso gibito.
Bn la figura 49c ss muestran lus trayectorias de los es-
fuerzos de compresidn y tensibn en vigus de sesccidn rectangular.
La figura 50 muestra la variacidén en el comportamiento de
lon elementos seglin el porcentaje de acerc. Cada curva de tra-
zo 1leno represents la grafice carga-deflexidn de un elemento
reforgado con una cantidad diferente de acero en lw zunm de ten-
816n,desde una viga de concreto simple,hasta otra con porceniu-
Je muy slto de acero.

Bn la tabla XIII Be dan las caracter{sticus de lova elemantus
repre santados por cada curva de la figura Hu.

Comportamiento de vigas & cortante.

Bn las figuras %la y 951b, ee muestiran dog tipouy de elaemen-
tos sujetos a fusrza cortante.

n) Vigas sin refuerzo transversal en el ulma,sujetas a Com-
binaciones de fuerza cortante,momento fleaxionante y cargu axial.
b) Vigas con refuerzo transversal en el alma,mostirados es-

quemAticamente en la figura por estribos verticuleas.

Rlementos sin refuerro en el ulma de seccién rectangular.

En los primeros incrementog de curgu no sexiste diferencia
en 8l comportamiento de un elemento que fallw por efacto de
fuerga vortantsa y otro que falle por flaxibn, Antes de que apu-
yegcan lag primeras grietun en la parta inferior,el comporta-
miento del elemento eu esenciunlments elhisticu, Al numentur lug
cargng,la fueryn cortante puede uriginar esfuarzue principualey
que excedan la resistenciu s tenpibn del concreto,produciendo
gristas inclinadas a une alturs aproximadea de medio peralte,

Batag grietas pueden aparecer aibitamente en puntosy donde
no exisla unu grietu en flexaibn o, muy trecuentemente,pusden
presentarse como continusciin de unu ¢grietu et flexibn que , 1
dualmente cambin de inclinuci bu,

A partir de aste moumento,el comportamiento del elemant. o)
fiere en forma importunte Jdal corregpoliitente 4 Wi mieshs  guo
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falle por flexién. La grieta inclinada puede aparecer pibita-
mente, sin serial previa,y extenderse inmediutamente hasta causar
el colapeo de la pieza,como se muestra en la figura 5lc. En
este caso la falla se denomina de TENSIUN DIAGUNAL. Por otra
parte ,puede wsuceder que el mgrietamientuv inclinado se desarro-
1lle graduglmente y que el colupso de la piezn se produzca f{i-
nalmente por el aplastamiento de la zona de compresibn en el
extremo de 1la grieta inclinuda,sal reducirse considerublemente
la zona digponible para soportaur los esfuerzog de comnpresidn
originados por flexién. En ente cnso,la falls ce dencuina de
CCMPRESION POR CURTAKTE (fipura 91ld). La diferencia esencinl
entre ambos tipos de fella consiste en que,en unag fulla por
tensién diegonal,sl mgrietamiento inclinado as sibito +  wss
de inmedinto el colapso de la pieza,mientras que en une f.ila
de compresidn por cortante la preza puede soporiar cari.s mo-
yores que la que produce el agrietamiento inclinedo,

Existe otro tipo de fnlla denominada de ADHEHENCIA }ux
CURTANTE., Este tipo ss carscieriza porque la resistencia se ol-
canza cuando ss presentan extensos ggrietasmientos longl tudina-
les al nivel del acero de tensibdn,asimul tdneos con wn apleaste-
miento ligero en la zons de compreaidn en el extremo de la
grieta inclinada,como se muestra en la figura YHYle,

Desde el punto de vista de resistencira,cuundo la fallu se
produce albitamente al mparecer la primeru grietn inclinada im-
portante se dice que el elemento fulla en tenusibn diagonal.

Cuando la fulla ocurre después de la uparicibdn de una grietua
inclinada importente y lu reslutenciua es mayor que la culvu
qus origind éutn grieta,uve dice qus el elemesnto tuvo una falla
en compresibn por cortante o en adhersncia pour cortante, segin
neg 81 CaBU.

Dsnde el punto e viata del comportamiento de una eptruc ti.
ra ens muy desventu)oso que un alamento alcunce gu resy utencia
debido u uno de entua tipos de fulla enten da que e prepente
la flencia del acer. longitudinal,ya que estas fullug s produ-
cen rapidamente & deforwuciones pequere:. kn Congecuenciu,lo
satructura resl ta poco ddetil,
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Elementos con refuerzo en el alma.

Bl refuerzo transversul,o refuerzo en el alma,que se uti-
liza en alementos de concreto para sumentar su resistencia a
los efectos do lu fuerza cortante puede ser de distintos ti-
pos. Eu slgunos cesBous,se aprovecha parte del acero prinocipal
de flexiébn,dobléndolo en zonas donde ya no es requerido para
tomar esfuerzogs longitudinales,de manera que atraviese las re-
giones donde pueden aparecer grietas inclinadns. Eestas barras,
para que gsean efectives,debsn anclarre en ln zony de compre-
gibén,veans la figura 52a.

El tipo de refuerzo transversal de uso mAp comin es el es-
tribo (figura 52b). En la figurs 92d,se ilustran las formas
mAs usuales de este tipo de refuerzo. Cominmente los estribos
gon de dos ramas,en U o cerrados,siendo los cerrados los mhe
frecusntes., 5in embargo,en algunos casos se utilizan también
estribos de 4 ramas.El tipo de estribo mhs eficiente es aquel
que tiene sus extremos doblados a 13%7ya que de esta manera
quedan mejor anclados dichos extremos. Generalmente los estri-
bos ss colocan en posicibén vertical,pero tunbién es usual co-
locarlos inclinadoa con respecto al eje del elemento con un
édngulo que varfa entre 3%y 6U) si1endo 4%°1la inclinacibn mls co-
min, obasrvar la figura H2c. Frecuentemente se utilizan en un
mismo elemento combinaciones de los diverscs tipoa de refusrzo
tranaversal mencionedos.

Bl comportamisnto bajo carga de elementus con retuesrzo en
el alma es pimilar al demcrito parn miembros sin 61,huostla la
aparicién de las primeras prietas inclinadas. A purtir de ase
momento,la presencia del refusrrzo traneversal reusiringe el cre-
cimiento de lan prietas inclinadun, Si os tiene refuerzo itrans-
versal en cantidaden guficientea,lun grietas 1nclinndus serén
pequefiay y de po:n conpiderucibn y la falla se producird en
flexibn,antes o denpuds de la fluencia del ncero longitudinul.

Bs importante tener en cuenta que,pura que sl refusrzo itrans-
versal neu realmsnte afactivo,debe colucarss u sspaciamientos
tules, i 1o turge del eje de la pieza,que cuanlquier griets i1ncli-
noda votencial que pudiera formarse en el slemanto sewn cruzada
cuando manos por unu barryg de refuerzo en el ulma.
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LUSAS DE CONCRETO.

L.as lopas son elementos estructurales cuyass dimensiones en
planta son relativamente grandes an comparacién con su peral-
te. Las scciones principales sobre las lomas Bon cargas nor-
males & su plano,sunque en ocasiones actlan tamvién fuerzas
contenidas en el plano de la losa.

Las losay de concreto pueden ger mucizeg o aligeradus. Bl
gligeramiento se logra incorporando bloques huecos v tubog de
cartén,o bien,formando huscous con moldes recuperableu de plés-
tico u otros materiales. Las losus gligerudas reciben a veces
el nombre de losas encasstonadass o reticulares.

En algunos sistemas estructurales lus losay se apoyun uobre
muros o gobre vigas que 8 BU VeZz se Hpuyal sobres columnpyn (ver
figura 53a),mientrans que an otros,lus losas se apoyan diracta-
mente sobre columnas (figuras H3b y 3c). Lus primerus reciben
el nombre de LOSAS PERIMBTRALMENTR APUYADAS,y las segundas,el
de LOSA3 PLANAS. Bu luas losas planus se utilizan a veces am-
pliaciones en la zona de uniébn de la columne con la losa,como
se muestra en la figura %3b,llamadas CAFITEL y ABACG,

El capitel es la ampliacibdn del extremc de la columna,diss-
flada y conatruida para actuar como ung unidad integral con la
columnag y la lona plana.

Bl abaco es ung porcidn de la losu plana que se aumenta de
eppe sor sn la zone que roden s la columnha,o bien wl capitel.

Como el tamaiio de las vigns de upoyo de losas perimstralman-
te apoyades puede per cunlquiera,las losap planas pueden con-
siderarss como un cano particular de lug lusus parimetiralmente
apoyudan en al que las vigan as han i1do reduciendo de waccién
hasta demaparecsr. Anhlogamente,las louss perimetralments apo-
yadas pueden visuulizarse como losas planas an las que os han
rigidizuado los ejen qus unen las columnus, Lus losas upuyadus
gobre muros también puaden counsiderarse Como un CABO PArtLlcu-
lar de loguae perimetralments upoyadag schre vigns infiny tameqi-
te rigidau,

LUBAY ALIGERADA - CCH TUBCY 3CHOGVOTD.

Bl QUNWOLD,es un tubo de cartdn comprimido con lu reusysten-
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cia adecuadd pura coluduy,esth impermeabilizado con purafing
y tiene sus exiremos cerrados para evitar la entradu del con-
creto dentro de los mismnos, En los extremos existe una perfo-
racibn que eviin alteraciones en los tubos por cambios de tem-
peratura.

Deben onlmacenarse en forma de piradmide , en lugares prote.
gidoa de la lluvian y de cumbios bruscos de temperatura.

También pueden corturse con serrucho, seguetu o sierra, te-
niendo cuidado de aue la capa superior no se desprenda. Los
gobrantes se utilizan parn formar olres tubos uniendo los pe~
dazos por medio de coples y tapando sus extrsmos con bolsas de
cemento impregnadas con uaceite o grasa y amarradas con glambre
recocido. . Bsto permite maximizar su aprovechamisnto.

Los tubos se colocan uproximaudameints al centro del peralte
de la losa,eaxcepto en aquellegs gonus donde el esfuerzo cortun-
te es critico,

Ventnjas més importentes que se obtienan con el uno de en-
te sistemus
&) Reduccién del peso propio de 1s losu, Bste reduccidn en sl

peso 88 refleju en una economia consldernble en la cimenta~

ciébn,sobre todo en edificios de varios piaos.
b) Reduccidn en la cantidud empleuda de ucero de refuerzo. Al

disminuir el peso propio de lu losa,se reduce también la car-

gu totul de diseiio.

le)
~—

natursles de lan miunmus ol descimbrar y los efectos de lan
vibraciones.

d) Ugando eate sistema se simplifica mucho la cvlocacién del
ucero de refuergo yu que ss eliminen totulwments lus varillas
dobl adas.

e) En 1den)l cuundo nse buscan superfioies l1uvuw wpurentes tanto
an la parte eupnrior como en la inferior da la 1lowsa,

f) Bl mayor peralte econdmico y los espacion de eire dentro de
lun losaad,me jorns lnn caracterfeticas do arslamiento tunto
tdrmicas como achrticag,

Rl magyor pernlte de aunte tipo de lonuu, reduce las deflexiones

Con este piatlemn exinte la pusibilided do colocur los ductos
para 1nstalaciones do enlefaccibn y ventilacrbdn dentro de las
losnus,
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LUSAS NERVURADAS, ENCASETCNADAS U RETICULARES.

Uno de los métodoeg mhn econbmicos pura la construccidn de
pisosg de clnro relativamente largo y cargas ligerus,congiste
en utilizar formun metdlicas do relleno,colocadas entre ner-
vaduras de concretojestas formaes son por lo general de 50 @

7% cm de ancho,con peraltes de 19,20,2%, 30,3%,40 y 50 cm.,y
8e colocan a una separacidn suficiente para que el alma de las
nervaduras tenga de 1lu a 18cm de ancho en su punto més bajo.

Una construccidén comin se hace con formas de 50 cm de ancho
colocadan & 063 cm enlre centros,con lo que se tiohe un alma de
12.9 ¢m en la parte inferior, segin de muesotra en la figura S4a;
la losn superior es por lo general de »,6,7.9 u 11.5 cm do en-~
pesor.

En lag losas nervursdas no se utiliza refuerzo en el alma y
losg esfuerzos cortantes lon reniste ¢l concreto,por lo que,si
al revisar estos vsfuerzon pe advierte que son mgyores que los
que puede remsiatir el concreto,debe suminisirurse uns érea mayor
en los apoyos;esto go hace utilizando fomas esté4ndar de metal
de seccidn variable en el sentido horigzontal,como lo {lustra la
Tigura 4v.

Otro tipo de losas nervuradu se hace utilizando bloques de ba-
rro o de yeso pura rmelleno entre lap nervadurays,en vez de lan
forman metdlicus;enston bluques son pur 1o general de 30 X 30 cm
en plantu,con persltes de 10,15,20,05% y 30 cm. ta scostumbra co-
locarlon s una geparaciédn de 40 cm entre centros,con Jo cual ae
obtionen almas de 10U em de nncho (ver tipgura %4¢). VFara reducir
lup esfuergos cortuntes en loy upoyop, se colocan bloques de 20 cm
de wncho en vez do loa de U cm,con lo cual e tiehe mayor un-
chu del alwma. Al uear tloquen de burro o de youwo puede tenerse
un plafén lisu con wplunndo de yeso (voar fi,ura H4d).

Unis lopa nervurada conm gte bomcmwmatte de varisag vigas "7V
poauafing colocadan lado a lado, sgidn puede verse en lup i1gu-
ran Y4n y Y4, El refuarzo de teonnibn ge suministru geheralmen-
tn cou v varil.oue ¥y ol refuorgo por tempersturu puede sor a
bage de aulla de wlambro o varillaas §2 colocudan sn dngulo rec-
to con reapects al wlou.
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LOS CASCARONES.

CASCARON es un olemento estructurel o estructura general-
mente de forma curva,cuyo espesor es pogueilo en comparacidn
con las dimengiones de su seccién transversal.

CLASIPICACIUN.
TIPGS

a) Cdpulas y paraboloides el{pticon
Curvatura gaussiana posi tiva,
( Sinclésticasn)

b) Cilindricos y cbnicos
Curvatura gaussiane nula.

o) Paraboloides hiperbblicos
Curvatura geussiang negativa.
(Anticléaticas)

a) Cdpulas y paraboloides elipticop.- Son cascarones foimados
por dos familias de curvan con la misma direccidén,(figura 9%).

b) Cascarones cilfndricos y cénicos .~ Cuscaronss formados pur
una solae familis de curvas,(figura Ho).

c) Paraboloides hiperbflicos .- Son cascuronen formados por dos
femilias de curvas de direccibdnes opusutas,(figura 57)

Cdpulao y puraboloiden elfpticoun.

Lap cdpulan mo engondran por la rotucidn de una 1{nea curvu
cualquierg,s lu que se designu como meridiuno,alredador de un
eje. La lineu se upoya on el eja por uno de eus extremos, 5i ln
1{nea se interrumpe unieu do llegar al eje,entoncen ongendru
las cipulaes con lintemilla, Bi la linew en rectiuw,enfgendru en-
tonoes el caacardn cébnico o tronco obnico,

Con este tipo de cascarones 88 han cublerto prantas de mbn
de 10U m de dihmetrojel cluro mén yrande obtenirdo haste lu apu-
ricién del concroto ermado ers ol dsl ) antedu de Roma (46 m),
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Son las cdpulas cuscrrouss de doble curvatura (curvatura
guussiana positiva) "gsincléasticu",cuyos elementos resistentes
son anillos que siguen la direccién de los parulelos y arcos
que siguen la direccidn de los meridianos.

Generalmonte ouste tipo de cascaroney eustd constituido por
don elementos: ls chscara y el anillo de borde,este dltiwo no
ed necepario ai la cdpula es de media esfera (180°,.

El funcionamiento elemental de la cipula consiste en que
las cargas verticaleg se tranamiten en la direcciétn de los me-
ridianos y se producen estuerros tambidn en la direccidn de
los paralelos,

Los esfuerzos en la direccidn de los meridianos son de compre-
sibn;los paralelos tranamiten esfuerzos de compresida o tracciédn.

Bn la cdpulu enfédrica los paralelos transmiten ecfuerzos de
compresién arriba del paralelo colocudo a 91°49' (éngulo forma-
do con la vertical que pasa por el centro),mén abajo de édste
se producen esfuerzos anulures de treccidn. Eutu ocurre purs
carga uniformmemente repartida en la superficie de lu clpula es-
férica;ademfis, ceth wpoyada en su -parimetro,( {1gs. HYb y 959¢).

51 la cipula es de conereto armudo,las compresiones en la
cAgcara las toma el concreto y las tracciones el refuerzo me-
tdlico.

Las fuerzas de compmsibdu que tienen la dirmeccidn de los me-
ridianos se transmiten huasta el apoyo del borde en direccidn
tangente g la clacarnynaturelmente puedon no ser verticales,
dependiendo del tipo de curva que tengw le clpuls,ui op seml-
esfdrica lan tangentleos serén verticaleu.

51 1w curve no llepa verticalmente, lu tungente pard inelina-
da,ces0 genoral,yu que lan ctpulan semiestéricns se hen empleusdo
casi Ynicamente on planctarios (Jenw,Chicugo,Beri{n,iidxico,ote. .

81 1n cdpula Ylopgn a s spoyo verticalmente {cuso do unw cd-
pulg valérica de medio puntos,entoncens las curgun que wctdun en
alla 1leprardn wl borde verticalmente y,por Lo tunto,no habré
empujos horizontalen on el apoyo,ver lu f1gures HUd,

i 1w cdpuly no lle varticalmente,entonces upurecorgn co-
ceos en el borde,loe cuwklen dobardn tomurns con enfuerzo de
tracerdn et dicho borde (lfirare H47).

g1 el spoyoe no es continuu (cauo de apoyo ehr puhlos sepura-
dos),entoncen se producirfen alteraciones de lu diwtrivucsdn




f e
s ﬂ‘ '
| CUVUL Ao ' oL 4y
) /1 PRy 151
, 7 ) ;
78 Vo2
\,_Jf, L) 7
Y . N
s g e
///' S \ Faralelos.
e N
/._I‘ : ,// \\'
-l - /A
y v e }
7 . . \
e . f meridianos | -
I ‘T" "1“" d t
i
(a) (D)
ol — -
e Conpresiun y . -
: anulur 00N ~
! /
/ o
\
/ \ \
~ ¥ Praccibn | ‘ \
Aol whular |
7 Fy oo
P , I
t
(¢) 4 | Lo
v il (d) ,j v
v A
. Compresién SN
' Prucerdn {4’ A/ ' 'v\-.,\‘_‘\;i
/ «"(.,‘,: P \.»\\r\\
A \\\ :
' i
IL Y24
. \\ N '
’ I
(o) 1
r AR ..)
v L ,‘t ) \
T / VY
, / o
v Frey *
1, "-‘“X“‘wvf'\’f’“f ! ‘[
' ¥ | ]
&

-
-
-
P
e T
—




de esfuerzos,tanto més importantes cuunto muyor sea la separa-
cidn entre ellon. La figura 9Yf. muestra las curvas de esfuer-
zo, Nervi resolvi6 este problema construyendo dovelas de forna
triangular que producen apoyo continuc para el cascquete por un
lado y por el otro dirigen los csfuerzos s 108 apoyos aisludos
( transmiten cargas concentradas s lus columnas),figura 59h,

Los paruboloides eli{pticos se engendran por el desplazamien-
to de una pardbola (generatriz) s 1o largo de otrm parfibola {(di-
rectriz);vense las figuras Y%c¢ y %H9d.

Cascarones cil{ndricous.

Bnte tipo de cascarones se engendru por el desplazumiento
de una recta (generatriz) a lo largo de una curvae cuslquicre
(directriz),édsta puede wor arco de c¢frculo,elipee, purfibolu, Cu-
tenariu,cicloide,etc.,y el ndmero de formus y tipus que BB pue-
den obtener es enorme;con ellos B8 hen cublerto guperficivs de
més de 100 m., de largo.

Los tipos mostrados en lu figurs bGa y bub,se han ompleadu
en iglesies,gimnusios, hayares,ete. Los tipus (¢) y (id) so han
utilizado en techumbres de lauboretorios,bodegus y tallorvs,lo-
gréndose claroa do més de 45 m.

Los tipon (e) y (t) se hun emplewdo an mercudos, tulleres,
etc.,conptruyédndose con ellos techumbrog de méu de 20 m. Bl ta-
po () Be hg utilizado en andenes.

Rn su forma generul,los ¢nscurones cilindricos entén congti-
tuidos,principalmente, por tres elemsenton fundamentales:

1) Viga o tensor de borde:

?) céncara propiaments dichu;y

3) tfmpenos atieovadores,

1) Viga o tennnr de borda,

Je designa como viga de bordn, w un cnsanchamiento dol Cuncu-
rén en sun bordan longi tudinules. [Mrente won, ha nido la vige
do borde motivo do preaocupmcibn,ye que mendo oty de menor rm -
gidey que 19 chocaru,w colgubu do olla 1uduciendole eafuerzon
que perturbaben mu trebejo membrangl . Kutonces,l16gicamants, pe
ha tratedo de eliminar grun purte & diche trube,pues wdouks
ds lo yu expresgdo,el peso de le miuna enh cusCWlullen de o rul
claro longl tudinul ew exwgerado con necoeplawd de auuenlitur gran-
damente o) refuerzo en todo ul Cuscardh pury lovrar un fuanctons
mianto andecuado,
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2) Céscnra.

La forma de la chugcars ha psido conustruida de tal cantidad

de tipos que es pricticumente imposible describirlos a todos.
A continugcidn se enumeran slgunos de los tipos mhs usados:

a) Bbvedas de cuiitn,las cuales tranamiten luas carges & los mu-
ros,como en lano lglesiag de corte antiguo.

b) Cascrrones parslelog para lograr grandes cluros libres; se
emploan en bodegms,garajes, oficinas,eta.

¢) Dientes de sierra,cusndo se pretende iluminaer gruandes super-
ficiens cubiertas,fédbricus,tallersu,ete.

d) Alus de maripousa,se emplean en mercados y andeneas,

e) Combinuciones de varion de estus tipos,lo que produce una va-
riedad infinita de formas.

La seccibn tranaversul de la chacura puede ser también muy
variada,circular,oli{ptica,parabbdlica,en forme de cutenaria,ci-
cloide,ete, Su eopesor puede variar de ?2 haotu 20 cm, En cascu-
rones de hasta 30 m de claro como méximo y hasta 5 m como mf{-
nimno,no es econdbmico amplewr chscuras de espesor megnor de 7 cm,
por lss ragones siguilentes:

a) Fara lograr egpesores de 4 o 5 cm hay necesidad de solec~
ciongr cuidadopsamente lop wgrogudos.

b) Hay necesidad de que la eimbra sem de 1ls mejor calidad,
pues cuslquier imperfeccibn,dado el poquenico copepor de lu cho-
cara,perjudica notablemente lu fora.

¢) Bs mbs dificil logrer ung 1mpermeubritzacidn oficrento.

Todo eato indiecutiblamente se truduce on un aumento en ol
conto de la ohra,

3) T{mpsnoas,

36 hw designusdo con ol nombre de t{mpanos,lon wpoyos trans-
versalen,log cuunles pusdan ser oxtremos o intemedius y cuyus
formas puedon ser como MUTO MEC1 LU, MICOo,@Mmudursd u otra cuwl-
quiers que resulte de la formmu de lu chocnru,
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Cascarones de doble curvatura (Yaruboloides Hiparbélicos).

Bntre los diferentes tipos de cascarones de doble curvatu-
ra,son los paraboloides hiperbélicos los qus en los GWltimos
@fios se han deearrollado més,construyendose con ellos techum-
bres de mercados,iglesias,fdbricus, tulleres, bodegus y hasta
cimentaciones.

Los paraboloides hiperbélicos son cescarones de douvle cur-
vatura gaussiana nogativa,anticléstica,que se forman por dos
familias de curvas de direccién opucustu.

Bete tipo de cascaroncs ostéd formado por la céscara cuyos
espesores varfan de 2 hasta 20 cm.,y los engropamienton an 1log
bordes,los cuales trabajsn 8 truccidn o coumpresidn depen ‘1end:
de la formae y de 1ls direccién de las cargas aplicndusn, Jo eliog
86 han cubierto claros hastu de 3U m,

Materirlesn.

Los materiales més empleados en lu wctuulidad pura la cons-
truccién de caescurones son
Concreto amado
Concreto ligaro y preesaforzado
Acero
Yléasticow

Concratos .- Durante lous primeros atos de la construccidn de
cuscarones de este muteriwl,se sigulid 1w contumbre de emplear
concretos con resisgtencies mayorvs w 290 kyy/em€. Al pusar el
tiempo ne vib que Ju slta culiduwd de los concratus no se Justi-
fica,pusento que en la mayoris de lom cianos los esfuerzos de tru-
bajo que 00 prosenian no pauvan de 30 kg/cme en cuscurones cilin-
dricon y de 10 km/cm” e lon do revolucidn y de doble curvaturs.

Lu magnitud de los eafuerzos que ne pueden pragenter on Cut-
carones haste de 30 m de claro,m la foma hue mdo elepgidu ade-
cugpdamonte no pasarén de 2 w AU kgsoem .

For otra parte,el empleo de concretos con resigtencion ul tu:
oxigfa une seleccidbn mbhs rigurose de los metorielen,posible he-
camdad de lavado do lus @pregedoo y un control mbhs riguroso de
la calidud de laon reveltures empleudes. Nuturslomente, toedo ento
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se puede rewmlizar con reletiva facilided en las poblaciones
importantes; sin embargo,es necewsario hacer posible la construc-
cibn de los cascarones en cualquier lugar,por 1o que o8 Ieco-
mendable el empleo de concretos normales con resistencias no
mayores de 180 a 200 kg/cm®.

Posiblemente una de las razones por las que se usaron duran-
te muchos sfios concretos de altas resistencias,fud que en los
concrotos normales el escurrimiento plAstico eru de gran magni-
tud aumentando exageradamente la flechn,y por lo tanto ponien-
do en peligro la estructura. IEn la actunlidad ente e¢‘scto ha
sldo eliminado en cascaronesg congtruidos con longitude s hasta
de 30 m de claro y do concretos norsnles,dfndoles u dichos ¢..u-
carones la contraflecha adecuada.

También se han empleado,con buen éxito,concretos liyge,ou 1 in-
to para cascarones cilindricos como paras cascarones de doble
curvatura.{ s recomendable quo cuundo se empleen cstos concre-
tos,8e tomen en cuentu las deformaciones diferidas,)

Cada d{4 se increments mAp la construccidn de cascarones de
coricreto preemsforeado,esto s0 debe n que Au empleo ofrece las
asiguientes ventajas.:

Enorme posibilidad de fabricucibén en wverie,climinundo lag
grandes cantidades de formas que se suelen emplear,disminucién
de deformaciones,esfuerzou y nmadoa y,por lo tante,disminucioney
notables en los costosn,

Acero .- Este muteriul une ha emploado principalmente en la
conptruccidn de tuberf{as a pres én, tunquen alsvados, submarinos,
atc., y en general en todos squellos cascerones que vanh 1 soma-
tersa a grandes curgan,

Plésticon ,~ Bnton moterinles,por su ligereszn y resiustencia,
m emplean cndu veg min en oste tipo de conatrucciones, nunque
todavia no puade decirse qua se entén empleando yn coun éxito
come reial.

Armado del refuerzo,

El tipo do refuereo empleado con frecuencia a6 log Chao-
carones,ep ucero da grado eavtmcturagl,excepto en los elementos
preesaforzadons en los cuales as emplou ucero de altu resioten-
Qlﬂo

Lu sepuraciédn minimn y mbhxima entre los difereantos elementos
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metAlicos esté sujetn u lugy especificuciones del reglamento,
recomendindose que lo méxima no puse de tres veces cl peralte
del cascarén o 3C cm. Lo difmetros mis empleados son varillas
de 174",3/8" y 1/2",excepto en lus vigas de borde donde es po-
sible emplear varillus hasta de 1 172",

En cuanto u la direccién de colocacidn de las varillus,es
conveniente indicar que no resulta prdctico en los cascarones
cilf{ndricos reforzar siguiendo las trayectorins de los esfuer-
zog principales;han dado buenos resul tados amar formando una
parrilla (amndo en reticuln ortogonal)cuyos ejes principales
son el longitudingl y el transversal del cuscarén. Actualmente
este tipo de armado se ha extendido por su facilidad de ejecu-
cibn y por que con éate la mano de obra baja en formn notable.

En el caso de cascurones de revolucidén (esféricos) puede co-
locarse el refuerzo siguiendo lus direcciones de maridianos y
paralel os,

En aguellos cnacarones con Areas donde las tracciones dingo-
nales senn fuertes (cuscarones cili{ndricos cerca de los apoyvs),
en conveniente agresnr rmfuerzo inclinado siguiendo las tracciones
dingonnle s, Tambidn es posible y algunas veces conveniente,in-
cremehtar el eopesor de la céiscura en dichas zonua.

Espesores mininos.

La experienciu ¢n la consntruecidn de grun ndme ro de cnscaro-
nes cilfndricos de concreto amado y procaforeado,ha demogtro-
do la ventnyn de no euplenar evpesores menovreos de b cmy,ah cascn-
rones de doble curvaturg nho menores de 4 ci.

Cimbrado.

Durante mucho fiempo 1a cimbra empleadu para log cuscuronen
ne conptruyb cani perfecty en 16 que a forma se rofiere,puen
ge pensnbn que 1a nenor 1rregularidad en la miama producfa ale-
teranciones pelipgrosns an el funcironamiento del cascarédn, sin em-
bnrgo,ln exporiencisa ha demostrado que pequefing diferencius en
la formn de ln ecinbra ne producen cambioe paligrosus en las
distribucionen de eufuerzus de log capenrones, Bu chscuran de
eapanores tenores de 9 cm o se hace necesuriu lu perfeccidn ey
al travajo de moldeo, En cuscarones de whs de 6 cm puede gu-
plearse con tranquilidad cimbra de tipo nommal.(de todo 1o ex-
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presado no se concluye quo debe descuidarse el trabajo de cim-
bra en cascnrones de mhs de 6 cm de espesor). JSin emourgo,es
conveniente hacer notar que,posiblemente,el empleo de concre-
tos de altn calidnd,como al uro de cimbra muy costosa,por su
perfeccidn limitaron durange mucho tiompo el desarrocllo de los
cascarones oh la construceidn nomal.

Desde ol punto de vigta econbémice es conveniente que las
formas puodun ser empleadus un buen nidmero de vecas,por lo tan-
to,el cuidado de las miomas es importante. Cada vez se presta
mhs atencibdn nl acabando de las superficies de 108 crnscarones,
ya que una superficie lisa reduce los trobnjos y gustos de con-
servacibn,limi tandone a pintar acasionnlmente con pintura a ba-
30 de cemento.

Prefnbricacibn.

Cadn vez se emplean mfAs los métodon de prefabricacidn en los
cascaronss, yun que prosentan las ventajns nigulentes
a) Mejor control de calidnd y homogeneidud en los materinles
emplendosn.
b) @ran economia en las foray.
¢) Reduccibn en los tisupos do consiruceclbn
d) wayor flexibilidud en los procedimientos conntructivos,

Al mismo tiempo que lun ventajan enumerndns,los elemonton
prefabricadon presentun problemus de transporte y colocacidug
ain embargo,la experiencin vbtenida 1ndicu que ge lodgran grun-
des ashorroa con el empleo de dichop elementosd prefabricados.

La composicrén do materinles empleunds on los cascarones es
con relacibdn do 1: 3,00 volumen,l de cementu,?2 de arenn y 1 de
confititlo. La ahximy dimenetdn del contitillo wu de 3,/ 10",
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Concreto en cimentaciones,

Se entiende por cimentacibn,el medio que hace posible trans-
mitir y distribuir las cargas de una estructura al terreno.

De acuerdo con la forma y diotribucién de lus cargas,las Cci-
mentaciones pueden ser :
a) Cimentaciones poco profundans o smuparficiales.
b) Cimentnciones profundas.

8) Cimentaciones superficialesn.

En general epta exprenidn se refiere o cimentacionesn en lns
que la profundidad de desplante no es mayor que un par de ve'es
el ancho del cimiento. Sin embargo,es evidente que no «xiste
un l{mite preciso en la profundidnd de desplunte qua sep.re I

una cimentacidén superficinl de una cimentacidn profundu,
Los tipos de cimentaciones superficiales son:
tapatan nisladas.
Zapatas corridas.
Losana de cimentacibn,

Las rapatas nieladas non elementos estructurales que general-
mente se construyen de concreto reforzadu y pueden ser cuadra-
das 0 rectangulares. Se conatruyen bajo lus columnas con el ob-
jeto de transmitir lu carge de estans al terreno en una muyor
&rea,

Rste tipo de cimentacidédn es npropiando para terrenos de gran
resintencin;no as recomendnble pnran columnan que transmitan cor-
gan conpiderables,

Lue zapatas corridan son elementos anélogos u lus zuputus
aialadan,en lop que la longitud supern en mucho al uncho.

Lan zapnatas corridas nse emplean en sl cano de que al melo
of resca una reasistencig baja,que obligue el empleo de mayoren
firens de reparticién o en el caso en que dsban transmi tirne )
suslo grandes cargaas,

Cuando la resinatencia del terreno es muy baju o las cargas
denasindo ultum,es nscesario aumentnr el éres de upoyo,lleynn-
do a ocupar incluao tods lu superficie de conatrucciébn, En tul
caso es apropiudo el empleo de lus losus de cimentucidn,

Pactores que determminan el tipo de cimentuciln
1} Lo relativos a 1a suparestructura,que enylobun su tunei b,
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magnitud de las cargas que se transniten sl suelo,msteriales
que la conptituysn,etc.

2) Los relativos ul suelo,que se refieren a su capacidad mecé-
nicn,especialmente a su resistencia y compresibilidad,a sus
condiciones hidrfulicas,stc.

3) Los factores scondmicog,que deben bulunceur el costo de lu
cimentacibn en comparacidn con la importancia y adn el costo
de la muperestructura,

b) Cimentaciones profundns.

Las cimentaciones profundns tranemiten lus cargnr « estratos
m&s profundos y reoistentes;lms mdy comunes son:
I'ilotes .~ son elementos esbeltos con dimensiones trunaveranles
que varfan entre 30 ¢cm y 1 m. La inmensa mayorfa de loc prioses
que 88 usan tiensn un didmetro o anchc comprendido entre U, 30 m
y 0.60 m.

Los pilotes de concreto mon los mds usndos y pueden ser de
concreto reforzado ordinario o preesforzado.

Segin el procedimiento de consatruccidn y colocacibn,los pi-
lotes de concreto pueden ser :

Prefubricudos e hinculdos u golpes o u prenibn.

Colndon en el lugnr en: unu excavaci b renlizuda previamente

& m conontruccidn,

Tilotes homigonndos "in situ” (colados en sl lugar ).
Ge distinguen los siguientes ;
) Vilotes con camisa hincador por pulpeteo o ruscado, tales como;
Pilote Simplex
Yilote marftimo
Piloten Franki y Hod:uuol
Pilote Zenith
Pilote Jtandard
Yilote exprens
b) Pilotem excavadon, Evitun loms 1nconvenienten de hyncrodnry
con martinetejcomprenden lon siguientern tipon g
Tilote Rodio
Yilote Porum
Yilote de 1roazcua Grimaud.

11lun ,- son elamenton cuyo nncho sobrepuasu | m,pero Lo mxcede
del doble da aate vielor,
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Para muchos ung pila es un elenento que, trabajando exactamern-
te igual que unn zapata, transmite las carges a mayor profundi-
dad;un elemento es pila cuando lu relacién profundidad a ancho
es mayor o igfunl a 4,en tanto que una zapatn suele tener una
relacién del orden de 1.

Cilindros .- Los cilindros son secciones circulares de concreto
reforzado,que por ou mayor didmetro (superior generaslmente u los
3 m) se construyen huecos. Cuundo son purnlelepipedos en su for-
ma geométricna,us les denominn cajones de cimentacién,

Los didmetros de los cilfndros vorfan entre 3 y 6 m.; oe cons-
truyen huecus pura shorro de material y de peso.
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B3 LUCTURAS LE CONCHETO PABERKSKOURZADU

INTRODUCCT ON

Yreosforzado significa 1la creacibdn intencional de esfuer-
209 permanentes en unn estructura o armmadura,con el objeto de
mejorar su comportamiento y resistencia bajo diversas condi-
ciones de servicio.

Bl principio bésico del precsfuerzo se¢ puede ovgervar cuan-
do se atan cintas o bandas metdlicas alrodedor de duclas de
madera para formar los barriles (figura 69a).Al apretar los
cinchos, se crea un preesfuerzo de tensibn en ellos que provo-
ca un preesfuerzo de compresidn entre las duelus y las habili-
ta pora resistir la tenmibn en arco producida por la presién
intema del 1fquido. En otras palabrus, tanto las duclas como
los cinchos son preesforzmdos antes de ser sometidos a cunles-
quier cargas de servicio.

El principio bAsico del preesfuerzo se aplicd al concreto
el sus inicios,basandose en el concepto de que el concreto, aun-
que resistente a la compresidén,era bastante ddbil a la tensidn,
y preesforzando el acero contra el concreto pondria al concre-
to bajo un osfuerzo de compresidén que podrfa ser utiligado pa-
ra equilibrar cuanlquier esfuerzo de tonsidén producido por car
gas vivas o muertas.

Los primeros mdtodos que se aplicaron no tuvieron éxito por-
que 8l bajo precsfuerzo,producido entouces en el acero,pronto
sa perdf{s comc musultado deo la contraccién y escurrimiento plés-
tico del concreto, Considdruue unn barra preesforzada de acero
egtructural ordinnrio a un eefusrzo de traubajo deo 1209 kp,/cm2
(figurs 65b), 51 o1 mbédulo de elusticidad del acero es i
2 100 Lou xg/cm”,ﬂl alargamiento wiitnrio de la barra esth da~
do por :

S
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Puesto que la contraccibn y escurrimiento pléstico finales
inducen a menudo cantidades comparables de acortamiento en el
concreto,este alargamiento unitario inicial del acere podria
perderse totmlmente en el curso del tiempo. Cuando mucho, s8bélo
una pequefia porcibén del preesfusrzo se podfa retener,con lo
que los primeros métodos no podfan competir econémicamente con
el refuerzo convencionagl del concreto.

El desarrollo moderno del concreto preesforzado re logrd
gracias al empleo de acero de altis resistencia paru .1 preesfor-
zado,y su amplia aplicacibén fud posible unas vez que {ueron
ideados métodos para tensar y anclajes de los extremos dignos
de confianzan y aeconbémicos.

Kl preesforzado lineal,cs el nombre dado a vigas y losny
de concreto preesforzado;andlogamente ol preesforzndo cirrcule s
es8 especiglmente aplicado s tongues de almacenamiento.

Puera del campo de los tanques,puentes y edificios que coms-
tituyen el potencial en el que se uapoya ¢l uso y desarrollo del
concreto preesforzado, tamblédn se ha aplicado ocasionalmente s
presas,anclando varilles de acero preesforgado a la cimenta-
cibn, Piletea,postes y tubos we han construido de concreto pre-
suforzado. Bn ciertas estructuras es posible preesforcnr ol
concreto sin usar cnbles o tendones pars ello., FYor ejemplo el
método de Preysminet,de compensacibn de urco,introduce eafuer-
v.08 componsadores en los norviose dol arco por un oiastema de
gatop hidrAulicos introducidos en ol nrco. Tales esfuerzos tra-
tan de neutralizar los ofectos do 1a contracciédn,acortamiento
de loe nervios y cafda de temperstura en el arco,

Bl principioe bhsico del preesforzado no se limitu a las en-
trueturan de concroto; tambidn hu esrdo aplicado a la coustruc-
cibn con acero, Juando me unen dos placas por remuchen cnlion-
teg o por pomos de ultn mmsiotencia las conexionen entén nltu-
mente preeaforgadas an tenaibn y lan placan en compreoibn,capr-
citando wafl 8 lap placas purn soportar cargas de tensién entre
ellag.

31 el ymestorzado se nplicu ul ncero o al conereto, su Glti-
mo obleto ep dobler primero,inducir deformuciones y eafuerzos
dasenblens an ln egtmucturng segundo,equilibrur lag deformuciones
y esfuarzon indesanbles. Bn el councretu preesfurzado,el ncero
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se prealarga con el fin de evitar un alargamiento excesivo bae-
jo 1la carga de servicio,mentras que el concreto es precompri-
mido para evitar grictas bajo el esfuerzu de tensidn. Asl se
obtiene una combinaciédn ideal de los dos materiales. La utili-
dad béseica del concreto preesforzado casi os autoevidente,pe-
ro su amplia aplicacibén dependerd finalmente del desarrollo de
nuevos métodos de disefio y ejecucidn,los cuales realzardn su
economia con relmcién a tipos de estructuras més convencionales.

Frincipiog generules dol concreto preesforzado,

Bl concreto preesforzndo ge define como concreto en el cual
han sido introducidos esfuerzos intermos de teal magnitud y dio-
tribucién que lop esfuerzos resultanteu do las cargus externas
dadas se equilibran hasta un grado desendo. Bn miembros de cou-
creto reforzado se 1ntroduce,cominmente,el preesfuerzo dando
tonsibn al refuerzo de acero,

El concreto preesforzando se puedo visurlizar como esencial-
mente concreto,el cual es transformado de un material frégal en
un material eléistico por la precompresibn que se le da. Bl con-
creto,que o8 débil a la tensibn y resistente a 1ln comjpresidn, se
comprime (generalmente,por acero bajo alto esfuervo de tensibn)
de modo que el concreto {rAagi1l nea capnz de goportar esfuerzos
de tensibn. De este concepto nacid el criterio de no esfuerzos
de tensibn. Generalmente,se cree que si no hgy eufuerzo de ten-
Bi6n en ol concreto,no puade haber grietng,y que el concreto ya
no es un materinl frégil sino que se convierte sn un materill
elAutico.

Dende eate punto da vista el conereto ge visuslizo como su-
jato n doo sisteman de fuerzun : el presafuerzo interiur y la
curgn oxterna,con log asfuerzos de tenpidn debidos a 1u carga
oxterna balancendons por lou esfuerzos de compresibébn denvidos al
preanfuergo, HSimilarmente,el ggrietamiento del concreto debido
n las curgns s previene o ne demora por la precumpresidn pro-
ducida vor los tendones.

Por otra parte se puede considernr al concreto prassforzado
come wha combnnact dn de aceroe de alta resistencia y concreto,
similur sl concreto reforzndo,con el acero ubsorbiendo la ten-
gibn y el concreto 1la comprenibn,nn{ que lus dos materinlen
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forman un par resiotente contra el momento axterior.( fig.uba).

Bn ¢l concreto preesforzado,se utilizu el acero de ulta
resistencia,el cual se tendrA que alargar unu gran cantidud
antea de que se utilice totalmente su resistencia. Si el ucero
de alta resintencia se shoga Ynicamente en el concreto,como el
refuerzo ordinario del concreto,el concreto circundannte se
pgrieturfd serinmente antes de que ge desarrolle la resistencia
total del acero (figura vbb). tor consiguiente,os necesario
preestirar al acero con respecto al concreto. Preeati rando y
anclendo ml acero contra el concreto,se producen eofu-rzog y
deformaciones deseables en mambos muteriales: esfuercco y defur-
maciones de compresién en el concreto,y esfuerzon y dafermu.
ciones de tensibn en el acero. Ksta accibn combinady peiite
gl empleo seguro y econdmico de lvse dos mnterimles,io cunl n.
se puode conseguir ahogando simplemonte el ucero en ol concre-
to como se hace parda el concreto reforgado ordinario,

Claesificacibn y tipos,

Lap estructurae de concreto prvesforzudo pueden clasifican
80 de diversas formas,dependiendo de nus curacterf{sticus de
dioelo y construccibn.

Preesforgadns exteriomente o interiomente ,- Bl preesforzado
de estructuras de concreto 1ntermomente se logra como se huy
mencionado ya,en decir,smpleando acero de aliuw resistencia el
cual en tensado pnrua provocar el precsfuerzo,

Algunap veces o8 posible preesforsur ung estructura de con-
creto ajustando mus resccioues exteriores, e menciond previa-
mentae el métodu de compensncibn de urvo,en donde un urco de
concreto ara preenforzado aplicando lon gntos contru oup eatri-
bos, Tebricamente,unn vign simple de concreto tumbirén pueds
preesforzarss exteriommente con la uplicacibn de wntos en lus
lugares apropiados para producir compresdién en laa fibran 1n-
feriores y tennibn en lusg fibras superiores (fig, thej,evitan-
do asf aun el refueryu de ncero en lu viga., Tal digposicibdn
ideal,s8in embargo,no se puede obtener fAcilmente en ln pradcticu,
porque,aun g1 se obtienen getribos fnvorables parae tal objeto,
la contraccidén y el escurrimento pléstico en el concreto puc-
den arruaingr completamente lus deformacychesn urtifircialen n e
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nos que puedan reajustarse. Ademés,tal sitio probablemente se
adaptaria me jor paras un puente de arco.

Para una estructura estAticamente indeterminada,como una
vign continua,es posible ajustar el nivel de los apoyos,inser
tando gatos,por ejemplo,para producir as{ las reucciones més
deseadas (fig 66d,. Beto es pradctico algunas veces,perc debe
tenerse on cuenta que la contraccibén y el escurrimiento plés-
tico del concreto modificardn los efectos del preesfuerzo por
lo que deberf ajustarse el preesfuerzo de vewz en cuando.

Preesforzado linesl o circular .- El preecsforzado circular es
un término aplicado a estructuras circulares preesforsndas, tu-
les como tanques redondos,silos y tubog,en donde los tendones
del preesfuerzo estdn enrollados en c{rculo.bPara distinguir: .
del preesfuerzo circular,el término preesfuerzo lineal uo em
plea 8 menudo para incluir todas las otras estructuras,como
vigas y losas. Los tendones de preesfuerzo (alambres,cuables o
varillas)en las estructurus preesforzados en forma lineal,no
son necesariamente rec ton;pueden estar doblados o ser curvos,
pero no dan vueltas alrededor en cfrcul o como en el preesfuer-
z0 circular.

Yrotensado y Yostensado .- Bl término pretensado se cmplea pa-
ra desoribir cuslquier método de prevesfuerzo en el cual se ten~
san los tendones antes de vaciar el concreto. Es ovidente que
los tendones deberén estar ancladon temporalmente contra algu-
noa cabezales o platafoman de esfuerzo en donde son tensundos
y 86 transfiere ol preesfuerzo al concreto despuds de que ha
fragundo por adherencia. Este procedimiento se utiliza en plan-
tay de precolado o on laborastorios en donde oxd sten platafor-
mas permanentes pars tal tensndo;también se aplica en el cam-
po en donde puedon ser conotiruidos sconbémicumente dichus cnbe-
zales o contrafuortes, Bn contranste con el pretensado,ul pop-
tensndo es un mdtodo de preanfuervo en el cual se tenss el teu-
dén despudas de que hu endurecido el concreto,nsf el proeuvfuenr
zo 88 produce casi siempre contrn el concreto eniurecido y los
tendones se anclan contra 61 immediatamente despudn del preos-
fuerzo. Este método puede aplicarse n myembros precoluados o
colados en el lugnr (in mtu),

Tendones anclados en los extremons 0 ho nncludos en los extre-
mos .- Cusndo los tendories mon pustenssdos se snelan en sus
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extremos por medio de artificios mecdnicos para transmitir el
preesfuerzo al concreto. Tal cluse de miembro se llama ancla-
do en los extremos. Aungque muy rara vez,un miembro postensado
puede tener sus tendones sujoetos por la lechpnda o el mortero
sin un anclaje mecfinico en sus extremos. En el pretensado los
tendones transmiten,por lo general,su preesfuerzo al concreto
simplemente por su nccibn de ndherencin cerca de los extremos.

La efoctividnd de tul transmisién de esfuerzon estd limita-
da & alambres y cables de didmetro pequeiio. Hecientemcite oe
han producido anclajes para pretensado que permiten el uso de
tendones de difmetros menores

Tendones adheridos y ain adherir .- Los tendones adherid.y son
aquellos que Be adhieren al concreto circundante en todu .u
longitud. Los tendones no anclados en sug extromos son,necesn-
riamente tendones sdheridos;los tendones anclados en wus extre-
mos pueden ser ndhoridos o no andheridos al concreto. En gone-
ral,la adherencia de log tendones postensados se logre por la
inyeccibn pubsecuente de 1a lechedam;si es no adherido,el ten-
dén deberd protegerms de la corromén galvanizandolo,engrasan-
dolo o por algdn otro medio. Algunas veces los tendones adheri-
dos B8 de jun a propbsito sin udherir en ciertas porciones de su
longi tud.

Precolado,culado on el lugar (in asitu),construccidu mixta.- Kl
precolado implica la colocucibn del concreto lejos de su posi-
c¢idn final,niendo colados los miembros yu sen en una planta per-
manente 0 en uh lugar cercano sl eitio de 1lu estructura,y se
levanta finalmente en lu localivaciébn finnl. Kl precolado per
mite un mojor control de la producciébn en musa y 4 menudo es
econbmico, Bl concmto colndo in situ requiere mfis molden y cim-
bras por unidad de producto,pero shorra ol corto del transporte
y de ereccidn,y es una necemsidad para lom miembrows grandes y
pesados. A menudo,es econbmioo precolar parte de un miembro,eri-
girlo y colar despuds in nitu la poroién restante;este procedi-
miento se llama conetrucciédn mixta. Los clementos precoludosn en
una entructura de construccidén mixtu pueden uniree mhn fhcil-
monte que nquellon en unn estructura del todo precoladn. lor
conptruccibn mixt: e8 posible ahorrar mucho de los moldes y de
las cimbras que se requieren pura ung construccidn de coludu

in eitu total. 3in embargo,debe estudinrse la couvenlencia de
cada tipo con respecto a lao condicionen purticularea de unn
eatruotura determinuda.
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Preesfusrzo purcisl o total .- Una distincidén posterior entre
los tipos de precsfuerzo se hace dependiendo del grado de pre-
eafuerzo al cugl se sujeta un miembro de concreto. Cuando un
miembro se diseiis para que bajo la carga de trabajo no existan
esfuerzos de tensidbn,se dice que el concreto es comple tamente
preesforzado, 31 se producirfn algunos esfuerzos de tensidn en
el miembro bnjo la curpgn de trabajo,entonces se dice que es
preesforzado parciglmente. Yara un preesfuergo parcial se sumi-
nistran frecuentemente varillas adicionules de acero medio pan-
ra reforzar 1la parte en tensién. Bn la préctica,a menudo es di-
f{cil clasificar una estructura como preesforzads parcial o to-

talmente,puesto que mucho dependerd de la magnitud de la carga
de trabajo usnda en el disgeflo.

Concreto preesforzgado contrn concreto reforzado.

La diferencia mhs notable entre los dos en el empleo de ma
teriales de mayor resiateincia para el concrato preesforzado. Con
el objeto de utilizar la resistencia total del ucero de alta re-
sistencia,es necesario recurrir al preesforzado para preesti-
rarlo. K1 preesforznr el acero y anclarlo contra el concreto
produce deformncionen y enfuarzos desoubles que si1rven para re-
ducir o eliminar las grietas on el concreto., Asf la seccidn
completn del coucreto se vuelve efectiva on el concreto prees-
forzado,mientris que solamente 1a porcidn de la seccibdn de arri-
ba del eje neutro se mupone que actia en ol cusu del concreto
reforrado,

%1 usgo de tendounes curvos gyudarh o soportar algo del esfuer-
zo cortante en wn miembro. AdemfAe,lu precompresién en el concre-
to tiende a rvducir la tensién diwsonnl. Asf oe posible empleur
unn gecel bn menor an el concreto preestorzudo para soportar lu
mismn magni tud de esfunrzo cortante exterior eh win vigu,

51 concreto do nltan meistencia,el oual no se pusde utilizar
oconfmicamentn en la eonstruceidn de concreto reforzudo,es de-
geable y nun necesnilov en el co.creto preesforando, En el con-
creto refoerzado,el utilizar concretu de alta resistencia resul-
tard en unn socci b menor necesi tundose mAos refuerzo y termina~
ré cou un dywefio mhs costuso, En el concreto preasforzudo pe re-
quaere copcrete de alta resistenclu pura urunizar con el ucero
de nlta eaatencis n fin da obtener proporciones econbdmicas,
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También es necesurio ol concroto mhe reniatente pare red s-
tir los altos esfuercos de los anclajes y para dur resistencia
a lus secciones whs delpndng que frecuentemente se emplean pa-
ra el concreto pressforzado.

Utilidad.

Bl disefio de concrato preesforzado es més adecundo para es-
tructuras de claros srandes y para aquellas que soporten cargas
pesadasg, principnlmante debido n las resistencias mhs clevadas
de los materinles cmpleados. Lus estructurus de concreto prees-
forzado son mhs esbeltus y,por consiguiente,més suuceptibles a
uh digefio art{atico. FProducen mayvres claros cuando es necesa.
riojno ge ngrietan bnjo cargas de trabajo y,cuando pudieran
aparecer grintas bajo las sobrecargas,se cerrarfn tan pronto co-
mo se elimine 1n carga,n menog que 1n caryn sen excenlva. Los
elementon preesforzados son mhs adaptablen al precoludo debido
a su peso mho ligero.

En cunnto se refiere a la utilided,el dnico defaecto del con-
¢creto preeaforzudo es o falta de peno, Aunque eu la prdctica
ge encuentran pocas veceos lug situuciones ch donde se desea pe-
80 y masn on vez de resintencia. Para estns situnciones,el con-
creto simple o ¢l metorzado pueden servir igunl y « un costo
menor,

Jeguridnd.

Bs diffcil decir que un tipo de estructura es mfia veguro que
otro. La sepuridad de una eptrctnra depende més de su diseilo
y constmecibn que de au tipo. Gih emburgo,crerins caracter{ s-
ticas inherentes de nepuridod pueden mencicnurse en el concre-
to preesforzado, Hay uns prueby parcinl, tnuto para el uncero co-
mo para 2l concreto,durante lun operacionen de preasforzado. lu-
ra muchas entmecturan v durante ol precnsforsado, tanto el ncero
como el concreto asthy srjeton & o esfuergons nha altos que exip
tirin on elloy durante su vida de servicio, For constputente, o
loa materinlen pueden acportar ol preasfusrzo,segurdmente pousesh
la resintencis suficielte pavra lus cargas de ssrvicio,

tigndo artdn dy serigdus pprupimtamente por los métodur conven-
¢iornlag yotunlen, Lug eatmietarys de concreto preenforzado tisnen
cupnutydudes de sotrecury sy similares y quizfs ligeramente supe-
mores g loy del conorete peforzado, Jare los disenios usuales,
defleyicnn upreciublsmente antes de 1a mptura, proporci onando
e e saaplls wdvertene i s nntes de cue sacedus ol colupso. Lu
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habilidad para resistir las cargas de choque e impacto y las
cargas ropetidas de trabajo es tan buena en el concreto pre-
esforzado como en el reforzado. La resistencia a la corrosibn
o8 moe jor que la del concreto reforzado pars la misma cantidgd
de recubrimiento,debido a lu nusencin de grietas. S5Si aparecieran
las grietas,ln corrosién puede ser mhs seria en concreto pre-
esforzado. Con respecto a la resistencia al tuego,el acero de
slta resistencin es mho sensible o las ultus temperaturas;pero
para la misma cantidad de recubrimiento miniuo,los tendones
preesaforzados pueden tener un promedio moyor de recubrimiento
debido a la amplitud y curvatura de los tendones individuales.
Los miembros de concroto preesforzado requieren mAs cuida-
do en el dimefio,construccidén y ereccibébn que aquellos de concre-
to ordinario,debido a la mayor resistencia,a la seccién menor
y algunas veces,s los aspectos delicados de diserio invelucrados.
Aunque la construccién de elementos y estructuras de concre-
to preenforzado es relutivamente reciente,es posible concluir
de la experiencia que la vida de tales estructuras puede ser
ton larga o mayor que la del concreto reforzado.

Econonia.

Desde el punto de vista econbmico,es evidente,desde luego,
que cantidades menores de materiasles,ncero y concreto, se requie-
ren para soportar las miwmns cargns puento que lus materiales
son de mayor resistencia, Tambuién huy un ahorro definido en les
estribos,pussto que el enfuerzo cortante non ¢l concreto preeo-
forzado se reduce por la inclinuacibn de lus tendonies y lu ten-
81 6n diasgonal ue diaminuye uwdn méu con ln presencin del prees-
fuerzo. Bl peso rmvducido del miembro ayudnrd para sconomizar
l1as peccionesyla menor carya muertu y profundidad do los mien
bros resul tard on un shorro de muteriulen deo otras porciones lo
la estructurs, kEn los mienbros precolndos,ung reduccibn da pe-
so nhorrn gostus de maniobras y tranusportes,

A pesur de lur economfuan anteriores,posibles con o) coucre b
preesforzade,su uso no puede invocnrse para todus los condicyo-
nes., ¥rimero que todo,los materiales de mafstencin muyor tern-
drén un coanto um tario nhs alto, Je requieren whs nnteriule:
guxiliares pars el preensfuerzo,wiclajes en los extremos,conduc-
tos y lechadas, Tumbién se necesiturd uns cymbira mhs complicuds,



177

puesto que a menudo son necesarias para el concreto preesfor-
zado formas no rectangulares. 3e requiere ms trabajo para co-
locar un kilogramo de acero en el concreto preesforzado,especial-
mente cuando lg cantidad de trabajo involucrada es pequeiiy;j se
requiere més atencibn on el diseflo y es necesariu mids super-
visibn;lae cantidad de trabajo udicional dependerd de la expe-
riencia del ingeniero y de lu cuadrilla de construccidn,pero
no serd importante si Bse repite muchas veces el miamo diaeiio
tipico.

De lu discusibn anterior, se puede concluir que el diseno
del concreto preesforzado pucde ser econbdmico cuando uve va a
repetir muchas veces la misma unidnd o cuando se encuerniran car-
gus pesadas en claros largos.

Materiales.

Concreto .- Generalmente se requiere un concreto més fuerte
pura el trabajo preesforazado que para el reforgado., Lu pradii-
ca actual pide una resistencia a lop cilindros de 26 dias que
varfe de 280U a 350 kg,/cm‘? para el concreto preesforzado,mien—
tras que el valor correspondiente para ¢l concreto reforzado
es de 179 kg/cm? aproximadamente.

Yor varias razones es necesaria una resistencia mds alta
en el concreto preesforzado. Primera,n fin de minimizar su cop-
to,los anclajes comerciales para el nacero del preesfuerzo siem-
pre se disefian basAnduse en concreto de smlta resistencia. For
congiguiente,el concreto mhs débil,o requerird anclajes espe-
cinles,o tallurd bnjo la aplicuciédn del preesfuerzo, Tules fu-
1las pueden apurscer el el apoyov o en lua ndherencin chtre el
ncero y el concreto,o an teupirén carcu de lom anclajeo. Ademdbn,
8l concreto de restustencin nltn a la comprenidn ofrece nlta
resistencin a la tensibn y ul corte,unf como a lu adherenciu
ul empujo,lo cual es desenble para las estructurng de concreto
preesforzando,cuyan diversns purtes astdn bujo esfusrzos mayo-
res que los del concreto reforzado ordinumo. Gtro factor ean
que ol concreto de altn realstencin euld menovs axpuento u Loy
grietas por contraceifn que nparecen frecuantemente en ol con-
creto de bajn resistenciu antes de la nplicacibu del preesfuer-
20, Tamb1én tiene un mbédulo de elnsticidad mayor y unn deforu-
c16u menor por plunticidad, resul tundo en unu pédrdida meuur de
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preesfuerzo en el ncero.

En el cuncreto peesforzudo,es tan importante conocer las
deformaciones como los esfuerzos.Eatu es neceoario para esti-
mar la pérdidn del preesfuerzo en el acero y para tenerlo en
cuenta para otros efectos del acortamiento del concreto.

El concre to puede sufrir esencialmente cuatruv tipos de defor-
macione 8:

DefTormaciones elfigticus correspondientes u la porcidn infe-
rior de la curva esfuerzo deformacibn instunténea que es relao-
tivamente rmctu. Estns deformucionesn gon cusi enteramente re-
cuperables.

Deformacionea laterales las cuales se culculan por lu rela-
cibn de Yoisson y que provocan una ligera pérdida del preesfuer-
z0 en el preepforzado biaxial. La relacibn de Poisson varfa
de 0,15 a 0,22 para el concreto.

Deformaciones plisticas .~ La plasticidad o escurrimiento
pléstico del concreto es definida como deforaacibn dependiente
del tiempo que resulta de lu presencia de un esfuerzo,

bDeforancionen por contrauccibn.- La contraccibn en el concre-
to es unu deformacidn debida al secudo y u cambios quimicos
que dependen del tiempo y de las condicioneus de humedad,pero
no de los eafuerzos.

Camento autoenforzudo.

Los tipos de cemonto que so expanden quimicnmente después
del fragundo y durante el endurecimiento se conucen como cemen-
tog expansivos nuataoesforsadon, Cuando se usun entos cementos
para hucer concreto ¢on acero enmbebido,el uncero se alnrga por
1a expansibn del concreto, Anf,el ncero ea pvesforzndo en ten-
sién,el cual en cambio produce preesfuerzo de compreai én on el
concreto, reaul tnndo en 1o que ge conoce comu preesfuerzo qufmx-
co o cuicreto gutoeafarendn,

Acero pirag preesfuerzo,

Bl acero de «ltu resivtencin es cagl el materianl univeraal
parn prodnciy el preesfuerzo y suminmistrer 1o fuerza de tensibn
on ol conereto preesforzado,

Bl acero da ulte reaistencin pura el preestorznado toma uanal-
mente una de las tres fomue ¢ nlambreu,cubles,o varllas, Fara
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0ol postensado, se usan ampliamente log alambres,los cunles se
ggrupuan en cableuy., Los cables o torones se fabrican en la plan-
tu torciendo los alambres todos juntos,disminuyendo as{ el ni-
mero de unidadeg n manejnr en lau operaciones de tensado. Los
cables,nn{ como las varillua de alta resistenciu ne utilizan
tambidn para el postensado.

Para el preteusado,cansi se uasan exclusivamenite lug cables
de 7 mlambren on K. U,,y en muchos otros pafses han reemplaza-
do el pretensado con nlambres. Aunque los cables o torones
cuestan un poco mAs que los nlambres de lu miang reoistencia
a la tensibén,sus mejores carncterfeticas de ndherencia los ha-
cen especianlmente adaptables parn el pretensado,

Alambres de acero.

Los alambren para el preesforzado,(Alnmbre gin recubrimiento
alivindo de esfuerzo parn el concreto preesforzado) se hacen
de barras producidas por el proceno de hogur abrerto o de hognr
eléctrico. Deapuédn de estirados en fr{o hustan el tumaio,los
glambres se alivian de esfuerzo por un trotamiento de calor con-
tinuo para producir lus propiedades mechnicus prescri tus.

La resistencia o 1la tensibn y la renistencia mfutma al pun-
to de cedencin se deseriben on la tabla XIV pars los tamadous
comune s de nlambres.

Cablew da ncero.

Lon cables prra el proenforeado (Cablen sun rocubrimiento
de siete alambres aglivindon de 2afuerzo para concrelo preesfor-
gado) usndon para constrccién pretensndn,con ndharencia, tam-
bidn son aplicnbles u la conuntrucerdn deal postoniando,yu sen del
tipo adherido o min adherencia, Eoton cubley de siete alumbres
tienen todos un sl central ligeramente mayor que los eel s
nlatibren exteriores aus 1o encierran fuertemente on uun hélice
con up papo uniforme entre 17 3y lu veces el diAmetro nominal
40l cable, deppud . de trenzndog, todos loe c¢ibles se someten a
at Aratemiento tdrmico nlivindor de eafasryo para producir lag
propireduden mecAnicon preecri tno.

Los eqblea de siete nlunures utilizados comunmelite pury el
praeafuerio tisien uns resictencia o o mipture goranti znda de
v kpgem' it propradudes sa deseriven eu lu table KV,
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TABLA XIV. RESISTENCIA A LA TENSIUN Y AL PUNTO CEDENTE PARA
ALAMBRES DE PREEGFUERZO.

Diédmetro Observe- Hesi stencia Funto de fluen-
nominal ciones Area cm? min. Tension cia minimo

plg kg/cm2 k;_r/cmz
0.192 Calibre llo.06 0.1806706 7 %71 14 000
0.196 5 mm 0.194063 't s 14 GbU
0.250 6.2 mm 0. 31068 Lo 874 13 499
0.276 7 mm 0. 385906 16 523 13 218

TABLA XV, CABLES DE SIETE ALAMBRBS SIN RECUBRIMIBNTOC ALIVI AU S
DE BSPUBRZAG FARA VRETENSADU.

Grado A-<A4lo ASTM

Didmatro Peso por Area Reaiatencia Carga de

nominal 1000 piesn, Aproxi- a la ruptura tensado
plg 1b. mada 1b lb

lllff'.:)

1/4 e 0,090 3 VoQ 6 300
5/1b 198 .Utk 14 »U0 10 1%
38 2174 U UT9Y HIVERVIVIY) 14 LU
/16 LR 1l 21 uou 16 9ov
172 494 Usl43H b 00O o

Grudo 27TUK

y Yo U, UBY . 1o 1uo
/10 F1HY U, 117 11 Lo 21 Twu
1/2 90y U, ! 41 10U 28 910
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Jeo ha estndo produciendo un acero mhs resistente conocido
como grado 270K,con una resistencia minima de ruptura garan-
tizadn de 270 Q00 1Y/ pl[{z( 18 983 lug/cnxg). }aura ¢l mismo tama-
iio nominal,el grado 27Uk tisne mis 4rea de amcero que el grade
AT A-410 y es aproximadaments 15~ mds resistente.({vecase la
tabla AV).

Varillas de ncero.

son varillas de ncerv con nlencidn de altn resistencia.

Usunlmente se requiere que tnles varillns se prueben al »Us
del esfuerrzo a lu ruptura. Aungue,ln resiatencia real a la
ruptura alcanza hnota 11249 kgfem™( 160 000 1b/gl{{, “),el mini-
mo eppecificndo genernlmente es de 10 194 kg/cm® (145 00O 1b/plgl).

Lnyg varillas de nlta resistencia estdn disponibles con una
longitud hnuta de 24.38% w (80U pies). En cuso de necesitarse
mayores longitudes,hay disponibles acoplumientos de casquillo
para unir lss vurillaes hastn cuulquier longitud desepnda. Estos
acoplamientos tienen rosca cdnica con el objeto de desarrollar
muy cercanamente lu resintencia total de las varillas. Tienen
difmetros exteriores uproximadanente del doble de la varilla
y una longitud de cuatro vecon su difmetro,

Cominmente ne emplean en la construccidn del preeaforzado
como refuerzo asuxilinr (no preesfurzndo),

Tendones da fibre de vidrio,

La fibra de vidric se fabries al conducir ol vidrio fluido
en filamenton delpados, Kl poeible uno de la fibra do vidrio
parn el presstorzade ha estudo bujo i1nvestiguci1édn por glgunoe
arton,

Aunque la fibra de vidrmo adn no se ha aplicado comereial-
mertte on la consatruccién de concreto preesforrndo,posee ciertas
cunlidndes guperiores que andican altan promesus para el pre-
esforsndo, Comtnmente c8 obiiens una resiatencia u ln ruptura
por tensidn de 70 31U kpsem (1 GO0 000 lb/’p.lg;"). 36 hau repomn-
tado valoma tan altow cowe H1 550 k(;/cm"( PIRNSICR VIVIVER 01V} plg‘?)
para fibras individunlen de sflice de 0,U03U4 mn de didmetro,
aobidndose ague 1 resi stencia vear{s sproximadamente con la ine
vorag del difmetro de 1o f1orn,

Lo fibrn deo vidrio puede hacerse en tred {omus 1 cuerdans
paralelan,cuble: trenvadon,y fibras paralelus ambebidas en
pléustico, La dltunn forma en tipo de varllas de fibra de vidro
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se conpidera la mAs adecuada para el preesforzado,debido a su
relativa simplicidad de manejo,amordazamiento y anclaje.

Otra ventaja de la fibra de vidrio es su médulo de elgnti—
cidad tan bajo,que fluctia entxe 421 860 y 703 100 kg/em®.

Con un elto esfuerzo y mbébdulo bajo,el porcentaje de pérdida
de preesfuerso podria ser muy pequefio. Utras ventajnas de coste
material son su alta resistencia a los Acidos y Alculis y 1la
capacidad de poportar altas temperaturas. Jin embargo,deben
resolverge algunos problemas mayores antes de que se pueda
aplicar en la prfictica.Tnles problemus son :

El 1{mite estdtico de fatiga,que es,la resistencia a la
ruptura a largo plazo de las varillas de fibra de vidrio en
comparacién con la resistencia a la ruptura en corto plazo. - n-
te es un problema importante,pucsto que se conoce quu la dura-
cibn de la carga tiene un efecto pronuncindo en la resistencia
8 la ruptura.

El 1{mi te dinémico de la fatiga ds las varillus de fibra ue
vidrio,aunque hay evidencia que indica que esnto no es un pro-
blema ®Berio.

Ls estabilidad qufmica de la fibra de vidrio tal como su
reaccidn al concreto circundante,especialmente bajo condiciones
hime da s,

Log mejores métodos de fabricacibén de cuerdas de fibra de
vidrio para obtener una distribucidén uniforme de esfuergzo para
incrementar la relacién de la resistencin de las cuerdas a la
resistencia de les fibras individunles.

Bl disefio de anclajes andecusdown en lon extremos,puestu que
el material frégil puede fallur en lu mordaza bajo el efectou de
las concentracionens de eofuerru y los enfuerzos combinadous,

Pinalmente la economfm de la aplicacién del material en com-
peteticia con el acero de altn resiastencig,el cual se produce en
grandes cantidanden y u un counto reluatlivamento bajo,

Moterinles auxiliures - Lechudaeo,

Bntire los muterinles wuxiliares egpecinles requeridons patu
el concreto preenfurzado estén squellos paru lu proviusibiu de
conductos apropindos para lug tendones. lara el pretensado,uo
gon necesnrions tnlaeg conductus., Inra el posntenando,hay dosy ti-
pos de conductos,uno para el preesfuarzo con sdherencia,v otru
para aquel mn adhervnciu,
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Cuando los tendones van a tener adherencia,generalmente por
lechadeo,lo8 conductos se pueden hgcer de alwninio,acero,estaio,
u otra clase de tubos o lAminas metdlicns. Para cables pequenios,
frecuentemente se emplean tubos de metdl en léminas corrugadas.

Tambidn es ponible formar el ducto removiendo el tubo de ace-
ro o 18 barra antes de que se endurezca el concreto. MAs frecuen-
temente, 86 forma el ducto retirando micleos de hule extracta-
bles que estaban ahogados en el concreto. Varias horas deospués
de completar el colado,se pueden extrner ostos niclevn gin mu-
cho esfuerzo,debido n 1la contraccién laternl del hule bajo un
jalén que ayuda a despegarlo del concreto circundants. Con el
objeto de que los nicleos de hule puedan permanecer rectos du-
rante el colado,se rigidigzan internamente intarsecténdoles tu-
hos de moero..

Cumndo los tendones no van n ser adheridog,se utiliza fre-
cuentemente una cubierta de plédstico o papel gruesv y e engra-
san adecuadamente los tendones para facilitar el tensudo y pre-
venir la corroaeién.

Paras adherir los tendones nl concreto deppuéds del tensudo
(en el camso del ponrtensndo),se inyectn lechada de cemanto,la
cual también mirve parm proteger al ucerc contra la corrosién,

La entrads para la lechinda dentro del ducto del cuble se
proporciona por medio de perforaciones en las cabezus de los
anclajes y sn los cohus,o por tubos ahougados en los miembros
de concreto.

Je puede mplicar la inyeccibdn en un extremo del miewbro his-
ta que #sle por el otro o bien por ambos extremosa en el cuso de
miambroes méds largoas.

La lechada as elaboru con cemento portland ordinurio o bien
camento dea ulta remistencia n corta sdad,megzclado con arenn
tosca y fina parn adherenciu y registencia.
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bistemus de precsforzndo.

o1 stemus de pretensndo y :neligjes en loa extremon,

sistema Hoyer .- Es un método simple de esforzur un miembro
pretensado ague consinte en estirar los tendones entre dos ca-
beznles a cierta distanciu. Los cabezules pueden anclurse inde-
pendientemente nl piso o pueden conectnrse a los extremos de
una plataforma de weaforzndo. Bata platnforma digetinda debida-
mente penmte tensar bles cortos insertundo cnbevnles inte rme-
dioa vy preasforsar tendonea doblados, Cumndo el concretov ha en-
durecido puficientemente parn soportar el preesfuerzo, se libe-
ran los mlambres de los cnbezales,? e traiumlte el preostfuer-
70 n los miembros n través de 1u ndnerencia entre el acero y el
concreto o a traves de anclnjes especiules de pratensado en los
extremos de loms miembroas.

Log artificios parn amordusnar los nlumbres de pretensado a
los cabeznles se hacen ugsunlmante bujo el principio de cuda y
fricei6n. En 1a firura 67n, se muentra una cuita cbnica tfpicn
cortada,hechn de un pasdar cdnico uhusado. Bl pusadur, perfura-
do axiulmente y whusado,se corta a 1o mitad longi tudinalmwente
para formar un par de cwins, Patan merdazan pueden usurse tanto
para alumbres simplean cono prarn enbley de slambre torcido. En
la figura t7b, se mueatra otra wordaza hecka de un pasador c¢bni-
co en 6l cual e ha muwquinado unu superficie pluann y dentado
posteriormente. 81 posador antira dentro de una perforucién cb-
nica an u. dndo o Wiene al cnble entre 1o ontn dentnd . y el
dado. Ademfonyexisten morduzns de "nlivio rfApide”, bas cunles gon
mis complicadas v niff By pera producen W o ran ghorro en
tiempo. o1 lon o lanbiva ven tenerns ahr teninl fn solamente
por pariodod corton,nsty rduznn de wdavia rhptdo pueden sar

fiyoec 1,

La necosidied te i pdhierenerg parn tranam tar el preenfuerzo
enitre al acero v el reto necenits del unn de ulambren peque-
Hou prrn neepgurar buenon anclo wwlamente se ucol nlambres
mayore ¢ de SR SR g o Tarpo de opu lungitud o 8l son
corrur dop, turn asesurar afye qherencin oe juede apresnr
nnelee echnico 4 logs slambras pretensndod. 51 anclaje Dorland
ng uh ndtede ef1o que vapute en oamcprduzar 1o cnblen en
cualquier punto ; de . pupss tugo ulte prepidn,
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Sistema Shorer .- Este sistema emples un artificio inge-
nioso,prescindiendo de las plataformas de esforzado y de los
cabezales. En su lugar,emplea un tubo central de acero de alta
res.stencia que soports el preesfuerzo de los wulambres circun-
dentes,y el conjunto completo se coloca en posicibn y se cuela.

Después de que el concreto ha fraguado y obtenido cierta re-
8l atencia, se remueve el tubo y el preesfuerzo es transmitido al
concreto por adherencia. Lu perforaciém dejuda por el tubo oe
llena con lechada. En Francia,el método se le ncreditu a Chalouy
y 8s conoce como el siotema Chalos.

Método de molde individusl .- El método de molde individual
para pre tensado, se adapts a patrones reluativamente complicados
en la trayectorin del preesforzado,tales como preestorzado n dos
direcciones para losas o para armaduras. También es conveiiiente
para pequefios productos tules como durmientes de ferrocarril

El preesforzado de molde individual también 1llamado continuo,
egencialmente se efectia oon dos tipos de mbhquinnun : una tiene
ung tomamesa con una cabeza alimentadora estacicnaria y la otra
consinte en una mesa estacionaria con una cabsza alimentadorsa
movible. Bl alambre de preensforzado se alimenta sl molde banjo
una fuerzs de tensidn controlada y se coloca en un modelo prede-
termminado nl ser enrollado Al rededor de espigns de ncero fijas
al molde.

Pontensado,métodos de tensado.

Los médtodos de tensado pusden clasificuarse baujo cuatro gru-
pos ¢ (1) preesforzado mecfnico por medio de gatosy () preen-
forzado eléctrico por nplicucidn de cmlory (3) preesforzado
quimico mediante expansién del cemento; (4) diversos.

Yreasforzndo mecénico .- Tanto en el pretensado como en el
poslensado,el método mde comin pars esforzar los tendones en
el empleo de gutos., En el pontensado,los gntos ce upun para jo-
1nr el acero contrn )l concreto sndurecidojen el pretens:do,ph-
ra jalurlo contra algunos cabezules o moldes, A wetiudo se u:un
gaton hidrfulicos,debido 4 su nlta capncidud y » 1n fuerin re-
lutivamente pequaiin requerids pnrn aplicur ln presién,

La capacidnd de lop gutow hidréulicos varfa desde 3 tou, hoee
tn 100 ton, o nin mhu.
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Los sistomas de los gatos varfan desde juwlar uno o dos alam-
bres hasta varios cientos de ellos a la ves.

Bl sistema Clifford-Gilbert en Inglaterra emplen un pequeiio
gato de tornillo que pese cerca de 10 kg.,el cual jala un alam-
bre cade vez y puede manejarse fAcilmente. El sistema Magnel
efectlia el tensndo de dos alambres al mismo tiempo. Bl gato de
doble amccibn Freysoinet jala hasta 18 alambres o doce cables a
un miamo tiempo.Los mlambres se acuilun gl rededor de la coja del
gato y son estirados por el pistdn principal,el cunl reacciona
contra el anclaje empotrado. Cuando ge alcansa la tensidn reque-
ride,un pistén interior empuju un tapén dentro del anclaje para
asegurar los alambrese;la presién en el martinete o pistén prin-
cipal y en el pistén interior se dejn escapar gradualmente,y se
quitu el gato. Los gntos para el sistema Rosbling sstiAn squipn-
dos con barras roscadas para astormillarlas en el accesorio para
tensado del cuble. Los gutos para el sistemn Lee-McCall o Stress-
tecl estén provistos de una conexddén ajustuble para scomodar va-
rillas de diferentes difmetros.

En vez de nplicarse los gntos al ncerc,ulgunus veces se in-
sertan entre dos porciones de concreto para forzurlas hasta upar-
tarse,una contra otra. Notablemente se usa este procedimiento en
dos sistemas,el pistemn Leonhurdt y el cistema Billner.

Los gaton hidrdulicos tienen adaptandos manbmetros,ya sea pa-
ra leer la presibén en el pistén,o para leer directamente la can-
tidad de tensidén aplicada sl tendén,

Freeaforzado eléctrico .- Kl método sléctrico ue preesforza-
do evita completunecnte el upo de los gatos. Bl acero pe aluargs
al calentarlo con electricidad. Este procesov eldctirico an un mé-
todo de postensndo en donde se permte que el concreto endurez-
ca comple tamente pntes dea lu aplicacién del preesfuerzo, Emplen
varillus lisan de refuerzo bumizudas con un muterinl temuplin-
ticu tal como uzufres,o nlencionas con punto de fusibn bajo y en-
terradas en el concreto como varillus de refusrzo ordinario,pe-
ro con extramon gobresulianten roscondos, Deapude que hn frugjuado
el concrate se pusn uhn corriante elécirica de buju voltu)e,pe-
ro de alto amperais g trovéa da los varillas., Cuando lae varillans
de ncero se culiantinn y nlargui, pe aprietun lus tuercus ide lous
extremon gobmvenlientes contru unas planchuelng repl stentes, Unn
vey que lan varillau se enfrien,se desurrolla el preepnfuarzo y
s restublece lu adhervencia por lsn reusolidiicecibn del boirng .
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Iressforzado qufmico .- Como se describid previamente,las
recscciones quimicns tomsn lugar en los cementos expunsivos y
pueden esforzar al ncaro dentro de él,el cugl en cambio compri-
me nl concreto., Katao es comunmente 1lamado uutoesforzado,pero
también puede llumarse preesforzado quimico,

Diversos .- A ctro método de preesforzado,que no pertene-
ce a ninruno de log grupos anteriores,se desarrollé y aplicé
en Bélgicay se conoce como el método Freflex. E1 procedimiento
conpiate en cargar en la fAbrics unp vigs de acero de altu re-
sistencia a 1n tensibdn con una cargu ipgual a aquells gue vu a
goportar en el uso. Mientrag la viga ge dobla o flexionn con-
nsiderablemente bujo esta cargn,su cuerda a 1lu tenuidn pe rodes
con concreto de alta resistencia a la compresibn. Despuds de
que el concreto endurece,se suprime lu carga en la viga,y el
concreto se comprime cuando lu viga recupera unn medida de su
formu original. H¥ntonces se transporta la viga al lugar parn
formur parte de lu estructura,penernluents con lu cuerda supe-
rior y el alma también forradas de concreto. Eustn aseccidn com-
pue sta se obtiene nsi,combinando la resistencia del acero de
al tn resiatencin con la rigides del concreto,

Anclnje de posntensudo prra alambres por accrdn de cunag.

Hny esenciunlmente tres principiros por log cuales los alam-
bres de ncero entfin ancladon al coucreto.

Por &l principio de accibn de cuilns que producen una mordsa-
zin de friccidn en loup alumbres,

Yor apoyo directo de lus cubavzug de remnchen o permos for.
modons en el extremo de lon wlambres,

Enrollando lon plambres nlrededor del concreto,

Anclaje de poatenssdo panrn las varillao,
Bl oncloje ndecundo purn Ing varillas de ulta remstencia
an el conereto praeaforzuado, se logra por medic de tuercus y

rondansan consctudus n los axtrenos de lus varillas que tienen rou-

ca que apriatn diractuments pobre plncas de npoyo.




189

PABLA AVI. SLATE-AG 0% PHBEIFUZRSC LITiEAL.
Tipo Slaaifrencibn Jascripetdn 7|omh{v\ del |4 Pi n de‘-
— 3 AH L

hétodua de
noafne r2o

I'retenando

Contrmachonen u pla
tutfomny de estorealde

HHoys

Alemania

Lontrntubo eeitral e
HER 1,

sharer
shulon

sk 0,
Francin

Thino1z0 contlhiy
tra molaen

Col

Ynplry cop
t1iun

ulanb

Ueidenre

Jorriente electricn
pnty cnleutnr ncero

At

CaQ,.

aYectrotér-

t.

Haide

be

TEVATSIE R
nnueln ye

vt o i i e o i+ e e

lontensade!l dtodus de

rpiue r-o

pALGdow dn ]

i L e

ronte ol | Aluslim s

ViTina cutnn

preautue rzof Tubles

atrandvy pe

e
S

T e

un,

e oot vt e

Tnrn 1o Aaherenein

waropn

IIuKAdOL,
frnra alng
X ri ol

D S

abbrn

| e

Va, ¢

e reto

aerato

i

ricy
e

tu'n-.mr..
Alumbre o ;:r e
de {1 .
IR S
t'\ 1" 1 p‘.‘{“
. RSP R
+ [

"

Lvr

[X:]

it

dibard b

troninfe rer.-} purn Ce m]nl T,
R ST 0 AT R R T T
| anfuervao peaueios l
! YR . { — - - —
! LOCNTOS Co- uurlnna DM

Alemin

LA
R

.,

b 3
(A4
™ "
v .
il
1
P
#1 LM
i, !

Froucin



Tipo

TABLA XV1,

STOTENAG DB P RYSGFUERAG LIKEAL,

(CCITTRUACT ),

190

Ulapificncibnl

vencripel bu

hombre

gl glem:

bufg orfyen

Yoatenando

wétoda de
unclaje

Varillag por empuje
¥ por mordazas.

Lee~licCall

Inpluterrn

streuntasl

Bl lill,

Jtrens rods

Bia. i,

Pinntervaldey

Alem:nin

Dywidug _lAlemanin
knrig e |Alemantia

Taolenoky nnd
Lollier

Alemnnin

vata -

Bhleaca

Bnkker

Holnnda

Cublen,pur empuye

Roenling
woyan mid
Preytug

de

S A

nblen,por mordazn

friceidn.

gL

B,

Alemanin

] J&x L8 I'rn

Pregomnet

snderson
Atlna




112cn do empu)n

furren )

} AL SPPLEPS LSS PENS

Varilla

"vN.wv.»-VMN'A«J

AN

doldona

L) Ancings pura el avstens
Lre-nclnll itraasteel

TR A
|
] 1]
f { FERTEY
: !

)

MYRIEEEIES

viri L,

ol g,

191

anelar 1.




192

1ilotes de concreto praesforunda.

luesto nue lon prlotas estdn sujetos n esfuerzos de tensibn
durants el transporte,posicionamiento,y bajo ciertas condicio-
nes de servicio,es evidente,el deseo del preestuerro., Los pilo-
tes de concreto postensudo,esencialmente del tipo cilindrico
ge han producido deade 1344, Hacia 1993, 0e desurrollaron los
pilotes de concreto pretensado. En comin con muchos materiales
y tédcnicns de construccifn,los pilutes de concreto pretensado, -
han sido deaurrollados en wmayor ¢grado jor 1a induatria que por
14 profesifu, Durnnte su desurrollo se empled mfhs bien un pro-
ceso de tnnteou que unn pproximacibn racionsl. ®n la actuali-
dnd se hn acumulsdo wuficiente experiencia paru permitir el em-
pleo seguro y econbmico de eston pilotew,

Bn ln fipgura 69n se dan algunus seccionen tipicas de pilotes
de concreto pretensndo. Usunlmente,estos pilotes son pretensu-
dos con cables de 7 mlambres de GW.9% n 1,27 cm de difmetro ( 3/ 8¢
a 1/"). Bl espucimniento del espiral de aceru, tuwbidn ha sido
establecido por la experiencia. Jsu dizeilo no se ha racionuli-
zado,pero genaralmente ue sdmite que el scero del calibre No.b
de cerca de 0,9 cm de diAmetro,u un pano de 15,2 cm,es suficien-
te para ln parte central del pilote,mientra.; que un paso de
Te0 cm 86 uliliza pura lns porciones sxtremns. Usunlmente se ex-
tienden 4 0 9 vueltns apretndas con un paso nproximado de 2.5 cm
n 2.9 cm del eaxtremo.

Lop piloten pretennados usunlmente se fabrican por el método
de produccidn en l{uen (figurn L9L){se cuelon secciones mil ti-
ples en uun Linen sencilin de eatorzado hustu de 1¢3 m. El pre-
tensndo se utiliza purn 108 prlotes con una seccibn transveranl
hasto de Tu.2 cmyaugue ea pasible pretenaur secciones mayoren
i as econbmico hucer unu plataforms mAu pesuds del tensado y
colnear al equipo nuxilinr. La plntafomma de pretensudo debe par
Lo suficientamente Marte pars repintir lau fuerza mAxima de an-
tfuerzo que va a ser aplicndu, ouficientemnentas rfgido parn evitar
Trnn daflexiones pxcemivaa,y precronnerite gl nivel paru que los
cablen y el producte finnd entén alinendon verduderamente, lon
enblen age jpueden eaforvar come un grupo,con gatos de ¢gran capa-
crdmd, o andividual cente con paton parn nlunbres gimples,

Lav vilate e neret pres:dorzado han comprobado ner cu-
poceys de ocdmptir it anere! de de cnstigo sin un dudo
satructurs] dupante | gue sl oite s de hincudo, ool muy fuertes
o da Cissi b pere Lo on jle tpructibles,

L cnvapy el te debe entar parpaihicular 1l eje del pi-
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lote y ser razonablemente plana. Las cabeuns irregulares o in-
clinadae tienden a concentrar el golpe de hincado y pueden
causar el astillamiento o el agrietamiento en la cabeza. Ayudu
a evitar este astillamiento un borde biselado o achaflanado.

Uno de los detnlles mhs importantes en conexién cou la ope-
racibn del hincado,es el bloque amortiguador. Generalmente se
ha obtenido el mejor servicio con 10 a 20 cm de madera suave
laminada,como el abeto Doupglas,colocado directamente entre lu
cabezn del pilote y la amnadura de hincado. Deben reponerse
frecuentemente los bloques amortiguandores,yn que unus vez que
se han comprimido totalmente,cesan de realizar su funcién.

e construyen también pilotes huecos cuyo miclev se fommn
utilizando tubos de cartdn parpfinado o mandriles inflahles
de hule, Ln mayorfan de los pilotes pretensados tienen una sec-
cibén transversal cuadradm u octagonal. La seccidn cusdradn se
prefiere porque es miAs fAcil de formar y de colar. 1 pilote
octagonal requiere un proceso ligeramente mhs complicado de
forma,pero generalmente requiere mnarres espirales menos com-
plicados.

Los pilotes de concreto preesforzado diseitados upropiandumen-~
te se pueden utilizar econémicamente pnra casi todos los tipos
de cimentaciones,muellen,atracaderog,mnarres de puerto y mue-~
1les de defensa,caminos marftimos,cabezaleg,muros mar{ timos y
otras enstructuras.

Cuando se usan piloteas muy largou,el problema del manejo y
transporte puede ner critico,en cuyo caso los pilotes de ndcleo
central hueco se pueden utilizunr pura reducir el peunoc.
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Tipos egtructurales.

El concreto preesforzndo se puede aplicur econbumicumente
muchos tipon de edificios,yn tengan claros 1lrrgos o cortos,yas
sean edificios-de departamantos de miltiples pivos,o edificious
industriales de un naclo piso. 5in embargo,no es posible concluir
que es 1a construccidn mén econbmich parn todos lon edificios,

Cnda estructura individual debe estudinrae por sf{ miaun,con
respecto A pus funciones particulares,lu zonn doude enth ublcuds
gug facilidndes y otros requisitos,

Loses preesforzadas.

Las losus de concreto se pueden postensar econbmicanrnta on
el lugnr para los edificion. Las losas abélidau postensudas en
el lugnr non econémicus pera claron deunde b m hanta 10 m, E8 po-
oible hacer también losas reticulares purs cubrir clarvs de hns-
ta 30 m pin concreto o ncero excesivos,sl ue pusde obtener un
peralte estructiural adecuando. J5in embarpo,ln coutrnceidn,ln de-
formacibén pléisticon y el ncortamientou eléntico del concretu deben
tomarse en cuenta cuando se preesfuerza en el lugur. #stu ge
puede consgepguir disponiendo los elementos verticules pura que
pennitan movimiento en lu direccidn del scortumiento ; huaciendo
los elementon eabeltos,o proporcionundo juntuuy deulizuntes y -
ticulacionen,

Ucasionalmente se emplean loeas sblidus pretensadas sobre
claros continues, Talewn lovng largas y delvndas sobre varion
claros reducen el ndmeru de juninn y pueden ner econdmican cuan-
do en posible transportarias e izurlae sin uu equipo especiaul,

Loann levadizan,

Bl tipo des constriccibdn de lopn levudizu resul td de un en-
fuerzo para reducir el copto de lu construccidu de concratoy »p)-
minando el gasto de lu fornucibén del plaféu y el apuntnlumento,

Eatns lonas se cuelnn / preessfuerzan al ravel del plso y deu-
puéds e elevan hsatas su posicifn por medio ds ¢ tos Ladrdulicos
montedos en lu purte superior de lnn columnus, El vreenforzado
de 1a lonu reduce el evpeaucr de L. wlewn,controlic Le detls xidn,
aliminn log jristus y b el coato,
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Lonuas de un gentido.

Una lLosn de un nentido tiene el refuerzo principal solamente
1 Lo larco de 1n loneitud de lu miama. Todoy sus apoyos se ex-
tienden en el nmcho completo de la losau (figura Tua),no habien-
do spoyos mislados en punbtos o npoyoun que corren a lo largo de
1o longitud de 1s losu. Gcasionalmente ,los npoyos pueden inte-
rrumpl ree untes de olcennzar el ancho completo,enn cuyo caso la
porcidn rent-nte deberfn diseiarse pars una condicibén diferen-
te de npoyo.

El procedimietnito usunl para dissiar una losa preestforzada
de un pentido es considerar un sancho tipo de un metro de losa
Yy tratarlo como si fuera una vign,cono ge huce para unn losa de
concreto reforzando de un sentido., Yo nes sinple,en voludivo o
continun,ln losn se disenn como una vign,con identicos apoyos
y articulscionegq,

Aunque el acero del preesfuarzo principal se colocn golemen-
te en sl msntido longitudinal y en toda la lon ltud de lu losa,
también ae colocn ucero ein el sentido transverssl,yo sen preeo-
forazndo o no,pura impadir el aerietpmiento y pars distribuir
cunlquier concentrecidn da cnrynao.

Losas de dog gsentidos y los:y planay giuples,

Aunque s losn de i wentido puede preesforvirse enn dog di-
reccionen,no en ulin lesy de don sentidon,poryue el preesstuers
transvarsal aflo sirve pura tfortnlacer lLocnluente el cuiaereto,
pero nu se intenta pura swportar nlngu porerdn de 1o ¢irga
hacia Low apoyos. Uua losa preestorzadsa de dos sentivdos,es una
cuyon neeron de pree :fusrzu en dou direccironey perpelidiculares
morven ambog pers Lranoritlr Lo cearga huela los spoyon, As{ unug
Loan de oo sentidos dancunnn en npoyc.s continuoes en 1o fomn
da vigas o paredeqa que corren eon dos direcciones perpendicul u-
rea, cusnde unn o oo enth sostanidns por ung red de colwsanng,
e capltels no Yo tenpgni, se pueden Yun:r uproplndisen=
ta unn oo plune prssfoready,ntilye ado tal términu como ean
Jo eonstruceibn dm concreto raforyado,

Vi,

Lo Vren o poodeiadi o sl turar cblo son e cndmicu. cunndu
goportng o Prude s Cwren bre ¢leros lur,un, e ehcontrard que
» afe b precolor | Vi e e plants el fucary g
o vasder tpgnoporbtar o oelevar ety s pansten
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se puedern precolur vipue buys de seccionss rectuigulures y
elevarse para recibir uns logsa coludu en el lujar. rambién es
nosible emplenr econbdmicumente lug vigas 1 para soportar losay
de pisos colndor en ol lugnr. Uno de los aspectos interesontey
es la relntive siaplicidad con lua cuul se pueden proporciovnar
en el ninleo de los vigas preesforzadas un ndmerc da orificios
grandes parg ductos y conductus, oin perjudicar su resistencis
Al esiuerro cortante,esto s1 ge disesin apropiadnmente.

Cun »1 objeto de proporcionnr apoyos para tubleros precola-
dos & integrarlos,alyunns vecos solomente es precolada y prees-
forzada li porcién inferior de lu viga., Entouces se apoyun en
ruttales temporales,y despuéds se colocun el posicidn los tavle-
ros. uUespudy se cuely el concreto pary la porcibn superiur de
1u vigu,sirviendo tnmbifdn pura conectsr los tubleros entre af.

Tanbrdn ne puede logrer la continuidad puru las vigas posten-
sadasn sobre lag columnuan, e hnan enrlesdo muchos métodoa,inclu-
vendo el traslape de cables incrmistados previnmente en las vigas.

Columnnag,

Aungue raramsiyte es necenserio pressforaar columnng de edi-
ficiog colndny an el luwrar,hey cason cunndo un diseio as{ puede
ser desenble y econbmicn, 41 unn coluumns gopurtn gul nmente o=
preséu dirsctn,no huy nacaotdnd porn sl preesfusrzo, 51N eme
bargo,hay columiing qua si1rven cono anclag - por ejemplu,de un
brazo de ancla e voludizo - antuness ol preestuerzo du uh gpu-
vo detinitivo v limita lns deflexioner del volsndizo. alpgunag

columing goportan o rade s ros luternlaes y,por consiguiente,

whn mrje s n flexi{ ., reaui tande esfuerros de tenai bic en
ciertas porelonen, S prasstuerzo eg antonces de eqble tanto
portn reny tenciy o risyden,

Al preectorzer nan columone tel, relsvapd mcuantemente otrog
Al ajit o e oo Interae g regultarh en win aco-
o epmr, ‘ o rrec oladon que ssthn rujetis o le
fle o dur e n rie e ukyg de gu o elevae1bu, by ény
A us e, i oee 1/ dile e wreto presstforaada,

™.
! ulily sere parc editicto o, M j e ten-
il e . 1o s P Q' e el mu-
te . ponr, A 1. vl for jreten .
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do,es costosn y no se puede justificar,a mettos que hnyas repe-

ticiones suficiantes del mismo disejo. En la U.R.S5.35.,en donde
se producen en masn nmnaduras estundarigadas,las hay pretensa-
das con alambres continuos.

Las armaduras postensadas son econdmicns cuando se utilizan
para claros medios y lorgus,digumos unos 30 m o mhs. Los mien-
bros de 1a ammadura y las juntas son precolados y unidos en el
lugar posteriomente,

También se puedsn hucer urcos unidos de elewmentos | racolp-
dos postensndos al mismo tiempo (figuru 7lu). La cuerdy inferior
s hace des un tirsnte postenvado,mientrus que lap péndolas ver-
ticules son también de concreto postensado, Los tnbleros preco-
lados se pueden colocar,yn sen en la cuerda superior v i ler: r.

Asu{ se puede construir un almacén con un ancho de bum o mbs,
sin columnas interiores. Eito resultu e el ghorrv de coluanasg
y zapatas.

También se pueden pustensar,econbmicumente,armyduryn eu vola-
dizo del tipo Vierendeel purn hungnres de peroplanvs con cluros
largos. Tales armnduras no ve pueden diseiar econbdmicunerite
cuando la curgn viva es fuerts,pero pars curgs ligera en lus
nzotens,lon enfuercos secundarios son limitudos en los miembro:,

Cugacurone 3,

El preesfuerzo de techon de cuscurcnes del 'ados wbre un cua-
po completamente nuevo parn la costruccién de edificios,en los
cuales,y con ingenio,ose puade desarrollar uno zran econonf{a. ‘in
ponible utilizur el sspesor minimo prictico de cuscarones,diyn-
mos 8 cm,,parn cubripr 60 m en clares wencillum o 30 m en voliu-
dizon,eliminando completnmerite lus 1nterferencias estructurale::,

La economf{n resul tn de equiprbirar lus fuarsas de 1+ . raved- i
por al preesfusrzo,ualificundo nef todns las carpws verticule s,
desjundo solaments lu comprasi b dipectu en el cuseurin de coi-
creto, anf,el vdnico conto adicionul pura clarou 1:irpo. s sl
geero de preapfuerzo,el cual,cuando asld disefindo aproprdue-
te,forun solumente s menor pnrte del coutu,

Lu mayer purte del coato de un casenrén delondo preestcriaiay,
arth en au cimbry, Deben 1deupras medion purn reaueir s conte L
ge deseu oblener econunfa en la coustruce: b,

Huy tras métodos purs economizar al conte de 1o cantpn, 11 s-
roylous cuocurone s puedet. prec o lurse s o] 1 18 tal daer ”
Wl Juego e formaa puesde unnree Jducenns e vece, Eut de e

R
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luego,limita el claro del cuscarbdu a dimensiuies que se puedan
mane jar e izar. Algunas vecen pe puede precolar en partes un
cascardn largo y unirlo por postensudo,

Despuée, se puede utilizar cimbra deslizente. Se propone tal
esquemsa para cascarones cilfndricos,con la cimbra moviendose u
lo largo de lg longitud del cafiébn. En tsl cuso se instalan es-
tibadoren temporales a intervalos para soportar las visas de
borde antes de que se apligue el postensndo final.

Las clpulns tumbién se pueden precolar con elementus preeafor-
zados. Aqui nuevamente s& logru lu economf{n ul reusuyr las for-
mus y con la simplificacidn de 1lu cimbra.

Los cascarones del tipo parabploide hiperbbdlico pueden utili-
zar para la cimbra vigans rectas;los claros mAs cortos pueden uner
precolados o colados con cimbra movible. Los c¢laros largon s —
ples,necesariamente incluyen un gran coato de cimbrado,pero nin
pueden ser mAs baratos al compararse con disenos similares que
ntilizan otros materiales. ara cluros largos,el preesfuerzo es
también emencinal,ya que lns grietan y deflexiones en un cuscn-
rén reforzado ordinario aparecerfan sin control.

1 emplao del preesforzudo en los cascarones de concretc l1s
da a éptos ponibilidaden 1nmennpnn de incrementnr notablemente
su claro y hacerlos mhs econbmicos cndn ver.

En los cascarones cilfndricos (lurgos) los esfuerzuun que ne
presentan siguen en foma muy aproximande la distribucibén de es-
fuerzos que #a presentarfan en una vign,cuys seccibdn fueru la
minsma seccibn tranuversnl del cnscardn;eu decir que las traccionen
Yy los compresiones ms 1ntenanu se presentarfsn en lus fibruo
méis alejadnn, Bntoncen,ser{u pusible eliminar las tracciounss ol
abajo del eje neutro colocAramon cnbles que produjeran fuerzus
preenforzanten de compresi 6n,de 1ntannidnd tal que redujer-n
los afectos de lap ocurgao extermorens, (figura 7hb y 7le).

Ahora bien,los cuncurones cilindricos pueden o no teuer vig,
de borde;por lo tanto,el preesfusrzo puede resliznrse an ello.
de tres munerus diferentes;

6) 81 ls viga de borde er de ki parulte,puaden ulujiurse lo
cableg en alln dnicamente (f1pura 724)

b) 51 lu viga de borde no er muy peraltudu,entonces pusden co-
locurse cubles an elln y en o1 cusrpo,propiamente dicho desl cys-
carén (fipurn 124y,
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¢) 51 no existe viga de borde,entonces los cables preesforzuntesu
se colocardn siguiendo la curva del cascurén (figura 72c¢)

En el caso (a) no se esth aprovechando la ppsibilided resis-
tente de la curva,yao que Unicamente se preesfuerzan las vigas
de borde,empleunndo la céscara s6lo para transmitir las cargas
A dichas vigas.

En el caso (b) ys se aprovechs la chscara parn preesforzar;
por lo tanto,se obtiene mayor economin.

En el cnaso (c¢),naturnlmente, ne aprovecha todo ln céacaruy po-
ra el preesforzado,

Bn todos loy canop pefinladous, se obtiene,debido a ln curvatu-
ra de los cables.unu serie de esfuerzos cortantes de sentido
contrario a los producidos por las cargns exterioreg,incluyen .y
el peso propiojpor lo tanto,las traccionen diopgoneleu, tanto en
lans vigan de borde como en la chrcara,ns reducirdn ( uegin al
cano de qus se trate).

En las cdpulas enfércns,cédnicus o de cunlquier otro tipo,
pe presentan,en su parte inferior,esfuerzos de traccién,loy
cunles sipuen la direccidn da los paranlelos;por lo tanto,es 16-
gico pennar en que parn preesforzar ente tipo de cuscarones oge-
rd necesario colocar c¢nblen que produscan una fuerzn pressfomn
zullte de compresidn que compense lus tracciones producidas por
las cargns exteriores,ihcluyendo el peso propiro.
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B MqUCTURAS DI ACEHU

INTRODUCCT ON

El propésito fundrmentnl en el disefio de estructuras es lo-
gror una estructura econbmicn y segura,que cumpla con ciertos
requisi tos funcionnles y estéticos. Bute objetivo sblo se puede
»lcanzar 8l se tiente un conocimiento completo de lus propieda-
des y comportamiento estructurul de los materiales,de la mechs
nican y nndlisis estructural,y de la relucidn entre 1n distribu-
cién y la funcién de une estructura. Estos conocimientos se po-
drdn nprovechar adecuadamente,si ndemds se cuenta con habilidad
creativa,imoginacidn y experiencia.

Clnsificacibn de loo estructuras de ncero.

Las estructuras de acero se dividen en dos grupos principaleuws;

a) Estructuras de cascnrén,hechns principalmente de ploncas o 18-
minag, tnles como tanques de almacenamiento,silon,cnscon de bu-
ques,carros de ferrocarril,ucroplanons y cubiertas de cascarén
para edificios grandes.
b) Estructuras reticularen,luas cuales ne caracterizan por estar
conatituidas de conjuntosn de miembros wlnrpados, tales como nrma-
duras,marcos rigidos, trubes, tetrnedroa o estructuras mticuludas
tridimensi anales.

BEn ¢l cnso de aptreturas de cuscardn,la laminu o pluca uti-
lizada desempe’in ¢l doble pupel de cublertn funcional y de ele-
mento principal de enrpaypara ello se Je rigidiza medisnte bne-
tidores que pueden o no gsoportnr las cnrgus principnlen,

Los miembros principnles de las estructuras retioculares ge
usan Wnicamente pora 1a tranomigl én de Tan cargasgento obliga n
colocar elementons ndicionnleg que le dan funcionulidnd,tulen co-
mo muros, pi gou, techan y pavimentou.

Las eatructuran de c¢onscurédn ndn nov han sido utilizadap umplia-
mante,ento se atribuye principalmente a los sigulentes fuctores;
n) Lin scononfn aue puede obtcnerae con este tipu de estructusaw,
eatriba principalmente en el peso y son efectivas dnicamento pu-
ra ciertop ¢laros y diatribuciones,

b) Loa shorros en pe o pueden 1r ncompuindos de correnpondientes
aumentos en los ot de couatreci i,
¢) Yarn poder reducir loua coston de conptrmceerdn do entyn estruc-
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turas,se requiere una reorgenizacibn y una renovacibn del equi-
po, tanto en los talleres como en 1lno cugdrillas de construccidn.

Sin embergo,estos problemns se estlin resolviendo en la uctun-
lidad,con lo que se podra obtener una gran variedad de sistemas
estructurnlen metAlicos.

Miombros estructurales y conexiones.

Unn estructura roticular convencionnl estd compueata de miem-
bros unidos antre af por mediv de conexiones, Un membro puede
gor un perfil laminndo estindar o bren eatar fomudu por varivs
perfiles unidos por solduduras, remaches o tormillos (ver la figu-
ra T3a).Lon miembros pucden transmitir cuatro tipos tfunanmentn-
lens de cargna y 80 les clasificn de sncuerdo con ellas on
a) Tennores,los cunles transmiten cuarynn de tenaidn,

b) Columnns,que transmiten cargas de comprusibn.
c) Trabes o vigns,que trunsmiten carces trunaverausles.
d) Ejes o flechas,que tranamiten cargus de torsidn.

En la prictica,os raro que un miembro transuitu canrgus de Wi
golo tipojain en el cuaso de un miembro horizontul o diagonal go-
motido a tensidn y conectndo por medio de pusadoresn,dste se ve
sujeto a una pequefin flexidu,debida a su propro peso., Jor convi-
guiente,la mayorfa de los miembros tranwsai teh una combiancidu de
flexibn,torsidn y tenerdn o compresidn axial, Generalmente en lug
miambros sometidos a curgus comblnndno,unn do ellus es whn impor-
tante y gobies1n el disnilogpor tanto,los elementos estructurales
pueden clasificarse y estudinrse,de ucusrdo cou suup curgns pre-
dominantes.

Bxiaten cuatro tipos principelen do conexionen 1 remachoda.,
atomilladan,con pasadores y soldadus (con molduduras de sico o
do resintencin). Aunque lnwn conexiones remichudng ve hws omplen-
do ¢on mucha frecuencia,los adeluntos modemon de nolduduran
tomillop hun dudo lupnr u que Jueguen nua papel cndie veur i85 3 -
portante en luy conexionen dea membros de ncer , Ku lo t ure
ge muestran los cuatro tipos de conexjoney estrcturule::,

aAdemds de Yos cuntro tipupn principnles,se usu, otros ti 3 o0
aplicacionen cnpecinlen, talens como pemion, bvagurllan e o ten-
pladoren y rewcches-tomulio,

Yrocedimiento de diseio.
El procedimiento que se sfpae ol dicwanr ung e tractags o U4

besudo el lug pigutantes pngos @

1) delaccidn de) tipo y dratribuct’n de 1o estiuct oy, o
funcionnlen,acondmi cur,entdtic o
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b) Determinacién de las cargas que actdan sobre ella.

c) Determminaciébn de los momentus y fuerzas internas en los
componentes estructurales.

d) Seleccién del muterial y dimensiouamiento de los miembrosg
Yy congxiones para logrur seguridad y econom{a.

e) Revisién del comportamicnto de la estructure en servicio.

Fabricacibn.

La facilidad de fabricacidn y montnje de las estructuras de
acero tienen influencia importwite en la economf{a. El costo de
fabricacién proviene del empleo de muno de obra,herramientas y
maquinarig;por consiguicente,paras reducir los costos de fabrica-
cién es necesario reducir al mfnimo la cantidad do trabejo re-
querido para fabricar la eatructura., BEn el caso de disminuires
el peso del acero empleado en la fabricaciébn,deben baluncearse
los costos obtenidos,con el sumento ocpsmionudo por wi, proceso
de fabricacién méds complicudo.

En elgunos casos puede ser ventujoso el uso de uceros de nl-
ta resiatenciam,yn sea para reducir el peso,para usar seccionesd
arquitecténicas menores o bien por requisitos de resistencia,

Esto no implica necesariamente que loe costos de fabricacidn
y montnjo se reducen,puesto que la mayorf{n de las operaciones
de fabricucidn eon relutivamente independientes del peso o eo-
pesor de la purte trabajnda. Ademés on sceroun de ultu resisten-
cia,se requieren menores velocidades de trabajo on taladros y
pungadoras, sl como precnuciones adicionnles pura lus uperucio-
nes de soldadura,lo que puede incrementar el coonto.

(tros conceptos n couniderar on lu fabricacién won los si-
guiente gy
a) Bxactitud y tolerancinn en las dimenstiones de las prezag, 51
dptnp son oxcemivamente rigurosas,el coplo aumentard necesaria-
menta,

b) Rigides de mienbros grandes, debide nl grun tamuno de loa
miembros,no es posible congervarlos exuctumente rectosyluan dew-
viaciones con rospecto o su fomu tebricu pucden conservurse
dentro de ciertos 1fmiten que tio afectnrdn su utiliaand eutructu-
ral,pero los mienbros rfgidos no puedan conecturse fheilimente o+
otras pilevns,

¢) Métodon purn el endemzndo del materinl y de los miarn 11

brcendos, Bl método comiu en uskr win pren oo que teabuaie o} o
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terinl a tempersturs cabientej;lo cual ge defite como "endere-
nado an frio”:;1n aplicocidn de cnlor en un firea reduciun de lw
pieza,por medio de ' soplete de oxfzeno,es un método menos
usndo. Ambos nhtodos originnn esfuerrzos regiduales en el mienm-
bro endereczndu,

BYnoadop an planus y especificnciovnes de diseiio,vurios fa-
bricantes seleccironnucsg pueden preparar propuostns pera la fu-
bricacidn de unn eatructura; para deterainar el rumporte de estus
propue stus, se daben estimnr lon coston dermateria prima en la
laminndora, tranaporte desde la l-minndora hasta el Cabricunte,
planos de tuller y plantillus,fsbricucidn en el taller, trunspor-
te del material toerminndo deade ol tuller al lugar de la obra,
montaje (ni dute ge 1uecluye en el contrato,,gantos jndirectoy
¥ utilidud. La propucuta debe astablecer el tiempo de entrega y
el precio,yu seu éute por el total de la obra o bien por preciou
uniturios. Generalmente se otorya el contrato ul concursaunte
respongnble cuyo precio sen mAs buju, nunque en ocusloley se puya
un pracio mayor con objeto de nuegurar una entregn mAs rapidu,

Al otorgnrug el contrato,el cuerpo de ingenieroa del fabri-
cante recibe los plnnan y enpecitiencicnegiung ver que la infor-
muci én esth completa, e proparen planos de tulleryen los que wue
detallan todus lus prezng de 1o estmetura. Boton planog mues-
tran los mimeros de parte o moreas de identificact du,cuntidal de
piezas requeridos,louritud de 1ua misung,loenlivecidn y tumedo
de agujeron,detnllen de corten y conexionen de toller,

Partiendo 4 Yoo plunce de toller ae elaboran plantillag de
cartdn o maders n escaln nnturnl,lan cusles muestran 1u locnli-
zucién de todos los npu)ervs y cortes ol la prevug se prepary uhni
11 ata de materinles y se envla n bn lamiandora. ha préetica upunl

eg jadivr u 1 gdora que entrogue ol naterial parn los me.d-
brop principotes de 1o Tonai Cad oxie by pegque ridaymienteras que o)
matepinl pars oo do ors miombros provnn cocunduring ge pide de

Yoneituden ovténdnr,

AL recibiraes ol " ter ehoel pntr o del fubricunte, se vl un
contrn 1a orden de co v nlanConn hinota que oo necasl tn pu-
ra 1 fubrieserdn, 31 tailer de fabriewerdn puede cotyr dividido
O Vg e ",‘.':wv'\(lu Lon operncione s gue ae l“'zi]lt?n?x.;pul‘ Qe -
plo,en we bulior crevn, prers fabricar estmeturag psri adi-
fic1a8 paede oaneg aVe e columinnesy ol pale bPubed Y Wi
Lnave eno g ocuaal o e bt trabe Virlo M duras, truve g
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armandas y detalles. Bu cada nave se locnliza la muguinuaria
gpropiada para llevar a cabo lus operaciones especiales de di-
cha nave en una secuencias adecuada.

La primera operacibn que se efectda en el tuller es la de
"trazo": se marcae cada pieza con el nombre de 1lu obra,ndmero de
parte,cuntidad de piezas requeridus v cualenquiern ingtruccio-
nes especiamles mferenten sl procedimiento de fabricacidn;las
plezas se cortan a la longi tud requeridn,en cugo necessrio,y
se hacen los cortes en las alman y patines que asf lo requieran.

A continuacidn se barmnan o maquinwmn lus piennc si asf lo
indican loe planos. Una vez que s¢ han fabricudo todas lase pur-
tea de un ensamble se llevan al lugar de amado. Es wvquf donde
se ensamblan entre sf,yn seas por wedio de remachesn, tornilion >
soldadura,hnciendo coinoidir los apujeros y rimhndolos 81 esq
necesario. El ajuste y ensamble de las pilezas ey un trabajo de
gran importancia,ys que lo correcciédn de lop errures cometidos
en entu etapa resulta muy costonaypor consiguiente,en la mip-
ma gon muy importantes la ingpeccirdn de loa ajustes correctos y
contar con ung mano de obra adecunda en el goldudo y remuchado.

Una vez terminados low enspmbles se transportun al puatio de
almacenamiento,donde so limpian,pintan y olmacenan, quedando 11 o-
tos para su traslado al lugar de la obru.

Rl transporte del moterial de una operacidn an otra represen-
tan unn gran parte del trabajo on el taller;parus ello se emplean
grins viajeras,mientras que pnro dar gervicio sl Area adyncente
g cada operacidn me usan mulacuntes o griag de brazo girestorio,

Muy s menudo,ln economfu de tubricaciédn depende de ln mayor
o menor cantidnd deo manejo del material en ol utllerjpor ejom-
plo,una ventnjn de la conntruceidn soldnda es 1n eliminacibn dol
pungonado y rimado de agujerus,o del taladrsdo de lon v1amos,
con 1n conmiguiente reduccidn de operncionen de muane jo,

Montajo.

La etapn sipguiente o la fabricncibfn en el tronsporte de 1o
purtes aptructurasleg y ensamblea ul lugar de 1o obra,por sediv
de camiones,pgbudoluy de ferrvenrril o buarcazus, Al llepguoy son
descaryndnc y almacanadas, o bien colocedng di metumonte on wy 1o
aletén definitiva,por medio de gotos,mulac ted o rodillon,ujus
tdndolae n sus goportes o u lng purtes sdyscentes de 1 ootpy
turngpor dlting pse £1jan parmanentemento enosu lugar, 4o )
deracionens mhAa importantey sl Ylovar o cubo astes oper o1 e
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1n geguridad de los trobsjrnuore ¢ de los materinles,asfy como
1n econom{s y In rapidez de nuntnje.

Tara renlizor con seguridnd la construcci én de estructuras
de grandes dimensiones,se requiere a menudo un snAlisis de ta-
llndo de los esfuerzos y las defomuciones que ge presentardn
durnante 1aa diferentes etapas del montnje; frecuentemente deben
congtruirse aquipos egpecinles de manejo,y hay que ewninistrar
marcog temporaloes de contraventeo y de ripgidez durunte el mon-
taje.

Los métudos usadoy en el montnje de estructurns de ncero va
rian segin el tipo y tameno de la estructurs,las condiciones
del lurar,disponibilidnd de equipo y lu preferencin del monta-
dor;los procedimientos de moutajoe ho pueden regularizarse com-
pletamente,yn que cuda problema tiene carscter{sticus espocin-
leg,que deben tomrrse eh cuents wl desarrollar el pluan de mon-
tuje mds ventajoso,

Nontaje de edificion de varics pisca,

Jeneralmente cstouw edificios se wontnan en trames de 2 pravs
¢ada uno. Despud:r de teminnda 1a cimentocidn se leviaitnn las
columnag, e colocun sobre las placan de buase y sge atornillan
an sy lugaryes costunbre contraventesr lnteralmente las colum-
nag durente el aontnje,hnstn que we completn la eatructura., Una
ver instalades las colunnas so 1200 liag Vigas y trabea para
ajugtarl s dutag v oo stornil gt provisionolmente, Ton prouto
cono se roloct en osu Jurer 1a trabes de toda unu pluntu, se
plomean 1np columiag, se nivelan Lag trobe.,y a0 conectnn pe Nan-
nontenente 1aa jeirtesg ontiv af por medio do mmachoedg,temiallos

de alty matstency goldadura, Cumhdo se complata un trumo se
comien s sreuren oy repl b ondo pecunicia del primero, Loy
adificion de de alinrn se puedon montar usando gning
noritedng : seper e para edifieron e yor altury se no-
et T PR LM eapeernlog, cugles on Lzndng ul mvel
e ror e cads anreo tarainedd rwdldan que progreds 1a Cconpe
truces i el et .

SIS R R IR T SN WP ’

o0 o intuntris e h SET Sose nontan g e-
bt N RPN T 7 Lt ¢ oln nove segdn ne
v 7ot o 11 clificyo, dembron de

Ly 1 ’ Vot ol pieran de
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Woits je de puentes de o macdurng,

Un procedimiento comin parn el montsje de esnte tipo de puen-
tos es ensanblar 1n smisaurn on el lugar,usgando ana obra fulsa
por debnjo de ella Vv erigidéndoln miembro por miembro., Se colo-
can primero las cuerdas inferiores a las que se {ije a conti-
nuacidn el sistemn do piao,y se continm después con los m ~m-
bros del elmn,cuerda superior y contraventeo. A veces resulta
mAs econdmico el uso de unn wrmudurs nuxiliar ligers que puede
colocnrae en pouicidn en cuda uno de log clarosg mediante burca-
zag,en vez de conntruir obras falsag poara todos ellus. utra al-
ternativa es ensamblar ¢adn cloro de nmadura en tierra y llo-
varlo eh barcazas s su posicidn finol para montarla,

llonta je en voladizo para puentes.

Iarn claros lnrgoa de puentes on arco o con voladizos a menu-
do results econémico montarlos en voladizo,purtiendo de las ori-
1llss o de las rampna de ncorcamiento., JSe construye el puente
dende los soportes hacin nfuera,miembro pour miembro. La omisién
de 1ln obra falsn gobre deafiladeros profundog o corriontes de
agua produce grandes shorrosg,aunque n veces se lensan que refor-
zar los miembrop del puente pura soportar loa cufuerios de mon-
tnje.

Yrotececidn contra el fuepo,

Lang eatructuras methlicns do Jog edificros deben protegerse
gontrs los riesgou da inceanh o,aunque usualsetite e clusificon
como incombuatibles y proporeionan una cepuridsd rozonoble en
ciertos tipos de onificicwu,

Lown objotivos de n ity protammc‘;n contra ol fueyc gon ¢ porm-
tir 1a evacuwed b ripian vy segura da Jug ocapantea durante el
wcendio,contribul ron gwenaridad de lop bonberos que lo com-
brten y o 1a de leo propredicaes cdyscentes,ovi tur La propagaci bu
del fuero,v rveducir al wfmme lan pdrdvdng econbnicas de las pro-
plododas afectpdnn duta,

Bn osenersl,lor difemnte. tipos e construccybu puedon clasj-
ficarae ¢ s1eue

) Construceyone.s priots de tuego.- mamposte rfu,concepmto
mfaoryzdo,ncero ¢ reyvestintonto eupecinl o prueba do fuego,

b) Construcer nes nn tivlen , - ro 314 protaccrén ex-
terior,
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¢) Construceidn ordinprin .~ annuzén de wodera y otros mate-
rigles combustibles.

Bl grado de meguridad de los tipos de costruccibn menciona-
dos se mide en téminos de horus de resistencia al fuego,bushn-
dose en procedimientos normalizados de prueba. Lua construceién
de acero se clgsifica como incombustible y suministra una sepgu-
ridad razonable para construcciones en lns que hayu pocus ocu-
pantes.

La resiastencia del sacero nl fuego puede numenturse mediante
la aplicacibén de revostimientos protectores como concrgto,yeso,
vermiculite, rociadurag de usbesato y pinturas especinles.

Las espocificaciones establecen ol nimero do horus de protec-
cibn al fuego (clasificucidn al fuego) que se requieren para ln:
diforentes partes de la estructury,tales como piaon, trabes, vigay,
columngs,divisionen,ctc.

Proteccibdn contra 1a corrosibn.

Los factores mhs importantes para determinsr la resistencis
a la corrosibdn incluyen ol mambionte ffsico y qufinico en que se
encuentra el materinl,la composicién da dicho material,y la de-
fensa o proteccidén que tiene contra el contacto con loa elomen-
tos dasiinos del medio ambionto,

Los elementos de acero delgados son méds susceptibles de aer
corrofdos que los elemonitop convencionules relutivimente gre-
pon, Bin embargo,el espenor no detiene la corrosibu uns ves que
date ha comonzado a atacar al aCero. AUNQUe un esvpenor moyor
puede aumentar en cierto grando lu durabilidad de unu estructur.
de acero eh prencncin de 1o corrosibn,los dnicos mediva nfecty-
vos da evitarln son el uso de elamenton dn alencidn tnles cuon
cromo o eabre y/ o pintura de plomo,erannto o wlumnilu,o hien ol
uno de revestimientos espacinlen talodg como cine o nsfaltu,

En lugarap donde ol acero estéd expuesto n condicioluen twverus
de corrosiédn debe protegerse con un reveustimiento egpecial,el
cual dobe aplicnrse peribdicamentc, Cuundo lus miembros ae rcoru
no estén expuestop o los efectos altemados de humedecimiento y
secado y o cumbios extremos de tempernturs,uns c delgad da
pinturs aplicaduy sdecusdumente eg suficlente pala Hreguraul ulis
durabilidud excelente,
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Yinturs.

Las pinturas son mezclas liquidos generalmente coloreadas
que forman una capu o pelfcula sobre la superficie en que se
aplican,con el propbésito de proteger y decorar los materinles
de construccibn.

EstAn constituidas por dos elementogs que son : el vehfculo
y los pigmentos. Bl vehfculo es la porcibn 1fquida que llevu
en sunpencién los pigmentos y que da a la mezcla curacter{sti-
cas tples como adherencin,flexibilidad,brillo,fucilidud de upli-
cacién y resistencias a lon agentesn del medio wmbiente., Log pig-
mentos son cuerpos sélidos finamente pulverizados insclubles en
el vehfculo,cuyo objetivo ¢n ¢l de colorear,dsr congisntencin y
facilitar el secado de 1la pintura.

Pintura anticorrosiva.

La corroeién ataca u toda nuperficie de acero que se encuen-
tra expuenta n la intemperie,ospecinlmente en wmbientes hviuedos
como las costas y en zonns industrinles,debido n la presencin
de hcidos y Alcalis. La pintura anticorrosive es comunmente ul
producto efactivo on 1la proteccidn de elementos metélicos.

Se distinguen dos grupos : Anticorroasivos primarios y Antico-
rrosivos de terninacién,

Anticorrogivos primnrion .- Estas pinturas estén compuestas de
pigmentos con reconocidas propiedudes anticorrosivas,como el plo-
mo y el cromate de zinc,para ger nplicadss directamente uobre el
metal,absolutamente limpio y seco., Un anticorrosivoe primario
aplicado pobre una superficie yo pintada o sucia,nho podrd cumplir
con gu objetivo de evitar la corromén,porque no llega a estnr
en contacto directo con el metal., A fin do obtener la mAxima
eficiencin do entnn pinturis,lns superficies daberdén estur lin
pias y libres de oxidos,rrusas,ncei ton, pintura msuelta,y otres
impurezan, Podrin ser limpindas con chorros de aronu a prem én,
con disolventen orgfnicos o por mediv de cepillon con cardun de
wlanbre,hupts 1llegar al metnl limpio y brillante, EBu esta fomnu
ge logra que los pigmentos nnticorromves de In pinturs penetren
en los poroa abiertos del metal,sellando lu ruperficie en tuol
fonna,que o8 imposible que puedn praventarse lua oxiducy bn,
Anticorroai vos de terminacién .- Este grupo estd formudo por
aquellos anticorrosivos n base de esnnl te sintético o wcorte o
nuino,que se aplicun como terminnc1da sobre lon antieorromvos
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primarios, proporcionmido una proteccibn u los primerod.De estu
forma, 8610 en necesnrio repintar de vesz en cuwndo el anticorro-
givo de terminacidu,pura que el anticorrosivo primerio se con-
gerve siempre en perfecton condiciones,

Todag 1ng pinturaa anticorrouivas deben cumplir con los si-
guienten reouianitoq
) Adherencin .- Deberd ser tal aque 1n pelfculn no ge desprenda
de Tn auporficine ni se produzcnn separaciones entre capas.
) Flexibilidnd.~ Tenudrdin 1o proviednd de conservar elasticidad
suficiente paru no ugrietnrase con la varincidn de la temperntu-
ra en el medio ambiente.
¢) Hasistencin + la abraasidn,
d) Resistencia quimicn .~ Tul que al splicerse nlgdn producto
aufmeco éatn no se ampolle,nsriete o gueme.
e) Resistencin a la gasolina y alcchol,
{) Acabado .- deberA ser continu ,oin agrietamientos,ampolladu-
rag,escurrinientos o plesgnmientos.

Fallns estructurale g,

21 tdrmno falla estructural no sfempre siypafien colapso
totnl., Las daformncionen cxcesivay de una estructura imprden a
nenudo su funcionamiento decuande y constituyen una full: tan
gerin comg el colapso. Kl colapso ruptum de 1y estrmetura
tiene lugur cuando ocurren follug do al mnop miembros principg-
leg o conexionny por desly wmtento (cortunte), qrmncaniento ( ten-
oi 6n ), panideo o aplastamieato. Bl colapso total puede ocurrir bn-
Jo enrpin severng do 1mpscto exploasidn,o bilen,como resul tado
dg fatipn 40 puda de un J ndsero dg ciclog Je enrgs o denpuéu
del pondea de Tog wiembros (rincip ley, Lna deformmaciuvney exce-
oived an pre entan bajo o cdreranes de gobrec: rga exve 81 Va mnn-

tenidaa durnate 1 rpo tie brto 1apaetopg noderndon,y provie-
nen Voo fuencin oyewer 1 dal mwterinl on tenstéu o compre-
b, 0 por fo egiocomprosyda, Alpeunns deformaciones localen
preder, we e, i enoe, wlfrcienten nty geriu. como pora Clu-
o ree on 10 cglrctars o, naue Trecuenttemente lo re-
O TR 1 I T 7R A AT TCR AR U move regucide on o Lme
dita Doy ey ! TPone nleu,
LooLaemg 1, L lns y por coastgulente
I I R o Ame a dojenda de sran minero de fyo-
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tores teles como tipo de edificio,resintencia del materiul de
proteccién contrs el fuego,detalles de construccidn,durubilidad,
probabiliduad de falla de los miembros estructurales y conexionen
(que puede ser provocada por muteriales de mala calidad,errores
en la fabricacibén y montaje,o disefio defectuoso),métodos de inu-
peccibn pura control de calidad,y culidad y tipo de wsupervisidn,
Desde el punto de vista de luy incertidumbres impl{citus eu
las considernciones de diserio,lus causasn mis frecuentes de f{u-
1las estructurales re pueden clasificar en
@) Movimienton de cimentgcidn.- son fullns cuusadus por nsenta-
mientos d» las cimentacioneg,cunndo no se pone especiwl cuidado
en valorar los efectos de los asentamientos en el comportamien-
to de la eatructura. El movimiento violento del terrenc o1 cau.
sa tambidn de fallas de ente tipo,cuando una estructnra no ha
sido di sefiada adecuadamente para resistir fuerzes sicmicug,
b) Resonancin dindmica e inestabilidad dindmica .- Eutus son fo-
némenos distintos que pueden ocurrir bajo cargna dinfmicns, La
resonanciag es un incremento en lap vibraclroneg,que e presentu
cuando un movimiento periddico 1mpuesto a unn eagtructury tiene
aproximpdamente 1o miamn frecuenciu que uno de sus modos nuturu-
les de vibracién. El crecimiento grodusl « sdbito de un movimien
to oscilatorio catastréfico en una estructurg ccurre bajo cargus
de viento y es conocido como fendmeno de inestabilidad aeroding-
mioa.
c) Conexiones inmdecundas ,~ %1 error mAs importante en el dise-
fio de conexioneyg ep ol de despreciar algunas de lao fuerzeg que
actdan sobre ellssypor ejemplo,si los miembros del nudo de unu
armadura (figura 79a) se diseilan pors soportar carypus axiules
dnicamente,los remuches en A enldn sujetos a unn carpu excéutri-
o, 31 no se conpidera data nxcentricrdud oan el diseriv,el repul-
tado pord una conexibn inndecunda, En une barrn o tensi b conec-
tada por medio de un Anmalo (Fiwure TH6) 0l no reviaer 1o flax by,
del Angulo en la ogquinag uil disedur para resistir tanto corte co-
mo momento debido u la fuawres Pyprovoesrd tumbadn una coneyidn
ingdecuanda,
d) Valoraciénu incorracts de lu renintenci ol pandeo,- L detor-
minncién de lu registencia 4o un mrembro siulado n conproa i,
cuynn condicioners de cnrpe y de apoyo el los extrenos son ¢ulio-
cidns,es un proble n reluativamente nimple,pero cuyunidoe ol uwlentr
se conmders como parte de lu estructurs on conjuntlo, oy R
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cil establecer el vnlor de la excentricidad de la cargu,lu ri-
¢gldez de los apoyos en los oxtremos y 1la efectividad d: los so-
portes laterales. Ademfés de los problemas relacionudos cou la
resistencia a la compresién de lus columnas,a veces debe consi-
derarse el pandeo de los patines do compresidu de vigos o trabeuy,
el pandeo de placas bajo difereiites condicionns de cargu y apoyu
y ol pandeo por torsibn de columnan ligerns,n fin de evitar fo-
1las serias en 1an estructura.

e) Fnlte de contraventeo ndecuado contrs ol movimiento lutersl

o pnandeo .~ Bp nscesario contraventesar ndecundumente lus estruc-
turas contra movimienton laterales o pundao. 4¥n edificion termi-
nudos,el piso y los mures suminigtran eanto contraventeo,si son
suficientemaente fuertes para cllo y se conectinn adecusdnmente ul
marco, $in embargo,durante la conmtmiceidn debe puministrarse uan
contraventeo tempornl pura entnbiliznr mercon y columnna,

f) Sobrecargms .- Lns sobrecorpns ocurren frecuentemente como rTe-
qul tado de cambios en ¢l umo de 1ln eatructura. Un ejemplo t{pico
son lap fallas de puenten vigjos,debidne principalmente i qie el
trénsi to me hizo méa denso y pesado de lo gupneusto en el diseno
originnl,

g) Fatign .- Las fallan por fatigs ocurren cuando se increment:
el nimero de ciclos do caren el una estructura,
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Aterog Batructur:den .

Log diversaos nceron estructurnles disponibles nctunlmente,
ge les aosrupn por tipos y resistenciss. Butos grupos son @ ace-
ros estructur«des al carbono,acoros de alta resistenciu y baja
alencibn,acercs aul carbono tratados y templados,,y aceros de
nleacidn para construccibn.

Acaros estructurales al curbono .- Batos nceruvs dependen de la
cnntidad de cuarbono usado poure dessrrollar su resiastencia,a tra-
vén de ub rango amplio do cppesores. El primer tipo dentro de
esta cateporfn,el A7,fue durante muchos miog el principal scero
emplendo pnra la constmiccidn de puentes y edificios;runque rce
dosarrollé principalmente pars ugarse en construcciones remucha-
deg y ntomilladuas, tambidn se le ampled en edificios soldodos
en los que lus cargas podfan considerarse estditicas o no dind-
mican, Mhs turde lua exivenciay del dineilo eutructural obligua-
ron a la industrio metaltirgica s desarroller un tipo de pcero
degignado A373,mho estrictanente controlado en cunnto al conte-
nido de carbono,y con earacterfoticus mejorsdng de soldubilidad.

Bn 1960 1a industria del acero aununcid un ncero al curbono
me jorado,el ASTN A3u,con un punto de fluoncin mhs elevado y un
contentdo de curbono adecundo pura propbdaitos de solddurn, Doo-
de 1a spuricibn de este tipo de ncero,los nceron A7 y A373 fueron
ranuledos por Ta ASTN y,por 1o tonto,yn no se especifican en ol
di sefio de ecatructuras,

Lon valores nintmoes de log enfusrzos correspondientes sl pune
to de fluencia y n la msistencin a la tensibn de loa tipos de
acaron eptmoeturnlon nl corbono mencionndon ve indicon en la tu-
bla XV11. Botoy velores mfni ou de las resistencius ne obtienen
por medio de pruechas youll zadny en lun laminndoran,de acuerdo
eon procedimiantos de ensaye euvtablacidon por lu ATk, Los eupa~
cf enpp de pruebn de los perfiles laminndos son tomsdos del al-
ma de la peceibn,

Aceron de nltn mapiatenciw y bugn wlewcidn .- Bate grmpo de ace-
ros 1neluye vearios nivelen de resistenciup y tambidnu uwceros cu-
yog conponiel cnen gufuicus we varfan para sduptarse a log Jife-
rentes mowaitoo de construceidn, Lu reuiotencia desendn se ob-
tiean medio de elamenton de aleacydn, Anf,sepdn el casv,pue-
de nxi t1r necestdnd e pecffica 4 un ncero purs conatmecibn
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remachgde o stomillada o para construccibdn gsoldada,o pura ms-
yor replistencin a la corrosidn y que tenga,al mismo tiempo,ca-
racterfsticas de soldabilidad adecundas.

Bl punto de fluencia de entos nceros varfa de uncuerdo con lus
diferentes espescres del muterisl,y sus niveles de altas resis-
tencims ne derivan de la aplicacién de diferentes cantidades de
slementos de nlencibn.

Los puntos de fluencim y las resistencius n la tensién mini-
moy de entos tipoa de mceros ue indican el la table XVIII.

De loa tipos ASTM, ee recomiends el A440 como el wcero econb-
mico para construccidn remachadn y atomillrda, E)l A44l we reco-
mienda para construccibn soldada,nunque tambidn puede auurse en
aplicuciones remachadns y ntomilladas,

Bl tipo ASTM AP42 se considera generalmente como un gearo cu-
ya resintencia o la corrosibn,bnjo condiciones atmostéricus,es
igual o mayor del doble que lo del scero estructural sl csrbono.

Aceros gl ¢arbono tratudos y templados .- JSe ha introducido un
nuevo tipo de ncero estructural,desarrollado pars cubrir los re-
quisitos de resiastencia comprendidos entre los 3%1% y log T0su
kg/em?, Se puedan obtener de condicién nomalizads o templudos
Y tratados,y su resistencia deponde de la cantidad de carbono,s
travée de un proceso de templado y tratamiento térmico., Su re-
gistencia minima de fluenciu,msdida por efecto de su alargamiein-
to bajo carga,es de H502% kg/em® v ogu resistencin minine a ten-
Bi6n es da 7030 kg/cm?-,incluni‘ve pars placuss con eopesnores hastn
de 34 de pulgadn,

Aceros de nlencidn tratndos y templadous.- Rstos aceros requieren,
adomAs del carbéno,de varios olementos de eleacién y do tratn-
mientos térmiconm para obtonar sus elovaudus resistencius de fluen-
cin y de tenoiébn, De mwnera similar o loa wceros de nltn gl e
tenciu y bajn aleacibn,entos ucaros tiensn diferenton niveles do
resiatoncin para diferentos ssgpesoran,

En la table X1X se indicuan estus tipos de nCorvs j sus nive-
las m{nimos de resistencia,

Loy mceros de sloncibn templudos y tro Aot soldable s
tienan una resistencis a lg corrombn atmonfédricy equivalonte
doble de la del ncaro estructursl wl carbonoptambidn se nanuan,cou
Tigeras modificacionen en su compowsrerdn quimica,en conds
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TABLA AVIT. TPRCFIRBDADRS wizGiadlCad D& Lus ACHWRUS BiTaUCTURALES
AL CARBCHG,

Pipo ASTe Espesor,pulsg.  bunto de fluencin desistencis a la

minimo kg/cm? tensién kg/cem?
AT 2320 4220-527%
A3T3 hnata 4 2290 4080-%275
A3D huagta 8 2930 A0LU=H1H2Y

TABLA AVIII. PRCPIEDADES WBCANICAS DB LGS ACERGS uBE ALTA RESI G-
TENCTA Y BAJA ALEACICH,

Tipo ASGTM Espepor,pulaZs, Punto de fluencin Resistencia a la

mfnimo kpy cn? tennibn kg/cm

AP42, A440 34 y menores 3519 4320
y Ad4l Y4 ally? 3235 4710
11,204 240H 4430

AVT2~4? huata 4 295 4220
44 haasta 1 1,2 3109 A220

50 hastn 1 /0 3515 4570

9% hastn 1 1/¢ 360 4y 2

HU haatn 1 4220 H27%

Lh husta 1,7 YLV H62H

Tanbha R1A. Vi TEDAJIES FRCANICAG B Lud »uidus D ALBaC] i
y Y sl LADG S,

oo B pma i s e

3pe hode Bepewory,puly e bunto de fluenciu  lesistenciu a lu

m{nino kg cme tensibn kg/em?
Aala Yiveg 74 1ucl, VGl = 34 i
ph1 A mh o de 1A
inel, To §4 4l
Al mhin de )

A ) O Tiy-340
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que requieran resistencia - 10 abrasibdu por impuecto.
Inaden congeguirse en plnenp,perfiles laminndos y barras.

Otros tipos de wcelrod,

Exiaste uvne infinidad de aceros que se producell para servir
n lag muchas y voriadas necesidades eopecinles de lay industrins
de moanufeeturs y de constrmecidng sin embarego,muchogs de estos
nceros no son adecusdos pura propbei tos de conustrucceidn,debido
#l nlto costo del mnterial y de 1a fabiricuacidn,o a que no tienen
1a guficiente ductilidud. 3¢ han desurrol tudo nlgunos aceros pu-
ro oplicucronen espezfficas, tnlea como al HY-80 pars cascon de
submarinos,proyectiles y equipo espacinl,o nplicuwciones en ferro-
carrilepyetce.

Un erupo de eston aceros,denominndoas "aeeros muraging ,deriva
gus elevudns reeistencino de fluencin y tensibdn de un nlto cone-
tenido de anlencidn de nfouel,el cuwl es tratudo después tédrmica-
mente pora cnvejecor la anrtensi ti hie l'l‘i)-—“{(lll(?lu BEnton aceros
pueden tener resigtencies doa flusncin entre 14,100 a 21,100 kgycmz.

Acoros de culibire delgndo.

Exiate otro grupo de scoros pars ol diselo de eatructurns
(miembros entmeturalon de Hamus delgeda Fomnddos en frfo),

Boton aceros ge presentan en Yhminns y tiras do enlided an-
tructursl y von definides,en genorygl,por lag egpecificnci one
estAnder do In AUTH,

Loa neeron eapecfficon uwon @ Léminasg de Aceroe 1 Corbono de
Colidud Estructural Lmmondup en Ylano, A AV4opTrras de Acero
nl Carbono da Calidnd Eatructural Lamytwedow en coltente, Adle A3U3,
Ldminne y ™ e de Acero de At Ropy stencin y Buju Alencidn Lau-
minndng en Frfo, A5 A3T41 LA s y M run de Acero de Alta Hesi:-
tanctia y dnin Alecer iy Lamincdae an Culiente AN AVio,y Lédmnus
do Avero de Tl adad Kot tared decublertan de Jine {(dalvani vae
dron)yen o lio e Lo tade s decartndus, Addh Ad4G,

Bat. . ron de cndibre deloade trenen punton de fluencin af-
1 von aque varfan de 1 o sh kg e ",

Alambw o v table,

liun A v Cableg nplhresn eatmicturninente en adificyos
con artes de prowog Lo nou anrpeiody dacs,

Los e ble dat1ien mlesbiras flexioles u tonw fm,lmn—
g1 ctente o ‘ ! AT ' Gy boruin s o cuardug, .

tordn e do 1o 0 don helie i) re~
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dedor de un alambre centrsl para obtener una seccidn simétrice;
y un cable es un conjunto de torones colocados tambidn nelicoi-
dalmente nlrededor de un ndcleo formado,n sBu vegz,ya sea por un
torbn,por otro cable de nlembres,o por un cuble de fibrus. Los
cables con ndcleo de fibra se emplean cusi totalmente para pro-
pbeitos de izajo.

Un slambre se define como una extensidn gimrle y continua de
metal,obtenids por estirsdo en fric v partir de varillan de .ce-
ro de nlto contenido de carbono lamnsdng en caliente v cuya
composicibdbn quimica es estrictamente controlada. Los .lumbres e
recubren de zinc,ya sen por el proceso de inmernidn en calieinte
0 por el proceso electrolftico, Auwique pueden usurse vuriosn ti-
pos de acero,ecl mhs comin pars mplicuciones estructurules e el
alambre galvanizudo para puenteg,el cual tamvidn se us: parad hp-
cer torones y cables para puentes,

Bn la tabla XX se muestran lao resistoncins de fluenci . y de
tensibn,del alambre galvanizado pura puentes.

TABLA XX. ALAWBRE GALVANIZADG PARA PUENTES: REGISTENCIA DB FLUBN-
CIA,Y RESISTENCIA A LA TBN3IGH.

Recubri- Diémetro Re sl stencia Hesintencias minimu
miento, ples, min, a la de fluencio a 0.7«
clase tensign de extensi bén bujo

kegy om® caryu,

A 0,041 y mayuvres 1h 47¢ 11 250

B Todon los diku. 14 770 10 5%0

3 Todos 108 didm, 14 0oL g4 P40

e

jeceidn tranovers:l e an cabile
de alienbire,

Alumbre

Torbn

ieleo de
ih ro
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Aceros para remuches,

Exinten tren tipos de vceros puara remuaches gque son @ Acero
Botructural para Remaches Al41,Acero Estpuctural de Alta Re-
siotencia para Remaches ALYy y Acero Estructural de Aleacién
de Alta Resistencim pura Remaches AY02. En la toble XAI se in-
dicen lea propicedades mechnices de esntos aceron,

Las especificaciones AN para remachos,describen lu aplicwu-
cién recomendnble de crda tipojel Al4l se emplew con fines es-
tructurales,el Al199 es ndecusdo pura uasarse cotl aCero estructu-
ral ol silicio (A94) y :Ceros equivalenutesn,y el AYU2 en udecun-
do para wcero AZ42 y equivalentes.

TABLA XXI. PHOYIEDADES MECANICAS DS LUS ACTIRU3 FARA #EMASHES.

ZEY}

Tipo AGTM Tunto minimo Resistenciag v 1n
de fluencia tenm bn kg en?
ke cn
Al41 1970 3095-4300
Al95 2ulG 4THO=H'16YH
A5SU2 Grado 1 1470 16GH9-4300
AHU2 Grado ? 20770 AT80=-5H10Y

Acaros para tomillosn,

Bxiaten cuntro tipon de neeros para tormnmillos que se uusnn
con propbaitos eatructurnlea,designndos por lu ASTN como
Tomillon de Acero de Altn Hepi stenciu para Juntne Bstructar.-
leyg A3?91Toruillon y vhstupon con tuercen ndecuadas do Acery
Aleaci én Templado y Trutudo A3HA Grido BCyBujetadores de Acopa
nl HBajo Carbono,.doscados Tntomu y pxterncmente A3V ¥y Porma-
1loa de Acero de Alescibn Templuwdo y Trutaao purs Juntss $atmuc-
turnled dn Acero A450, Lus propiedudes do resistencic de asgtus
geceros #on 1#uslag 0 muyores que luy del tipo de ncero eatnic-
tural ptra el cunl se recomiaendan.
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conexiones Atormilladas, xemachadan v con tugsadores.,

Bxl sten muchos tinos de sujetsdores,cuda uno de los cuwsles
se utilize cuando mejor antisfnce log requisitos de disefio.

Los congideraciones que influyen en su eleccibn son ; resis-
tencia requeride de la conexidu,limituciones de espucio de ds-
ta,disponibilidad de peoreonsl calificndce para fobricar y montar
la estructurn,condiciones de servicio,y finanlmente,costo totul
de instalnciim,

Lns canexiones n base de tomillos, remaches o pnsidores efec-
tinn ewrencislmente la sisma fruncibn,que es la de transmitir car-
gy de un nlemento n otro,por lo que lug consideraciones de su
andlisis y dieefo son emimilaresysin embarpgo,la capacidad de cam
g de cadn tipo de sujetndor o conectour en diferente,

Tipos de Sujetadores.
Remache s,

Se 1lama remuche a unw pievo de neccidn trinaversal circuler
de ucero ddctil forjudo rn el gitio pers unir eutre af varins
plezas de ncero,

B) remache <o fabric: con unn cuberw erpeeinl,que se detomi-
na caberzy manufucturada,y e inutale medicnte wiy pistols roma-
chadora 1a cuul forma olra cubeza,durante ln in . tulacidbdu, El pro
coepo completo se llwmmy remachado,y los pa.o. esencisles e iluu-
tran en la figure Tu,

El ramwchudo es ecencialmenle un procegy de forju,que ne ha
desarrolivdo purtiends de un proceso de martillado w mueno hastae
1leger Al método cetunl de colvewerfn o nbguing,

Lios remnche se deccriben peapidn 1w wntiers y el lugnr donde se
colocan, Yor ejemplo,Ya mayorfs de lous remuchen que ve usan en

trabujos de cero eatmectur:] ane uhy 8l ¢ Jdiente,yn Bes en
W taller o e oe) campoyper 1o que ga conecel como Memaches de
campo 0 de toller oo wdon sy cnlionta, Lo yremaches ne cnlian-

tan medinnte up horno o fragug de enrbbu o da pun, 0 bien con un
ealentador eldotricojya calientes se rnsertun en log wgujeros
putizotisdos o byrvrangdos de las yrezas de acelo que pge Vuli 6 CO-
nectur,y 1 pistol . reswchisdors torma luw cabeyu mientrus se ejer-
pro it en el lado opuento pure ssntener al remsche en su g1-
tio, | nl mamgche Jiteute asth en e tado pl'z:aut‘:o,cumldo e
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coloca usuglmente se expunde bpjo la presidn del martillo y
llena totalmente el sgujero;despuds,nl enfriurse,tiende a enco-
gerse, tanto longitudinal como diumetralmente. La tendencia del
remache g encogerse en longitud es cortads en grah parte por
las placus;de esta manera se produce tensidn en el vastago del
remache y compresi6n entre las placas. Eota accidn de coumpresién
e denoming "accidn de spriete" y origina una resistencia por
fricciédn contra el deslizamiento de lws plucas. Lu disminucidn
en el didmetro del remache se debe en parte sl encogiwiento n
medida que se oanfrfa y en parte al efecto de Poigson del mute-
rial en tengidn longitudinul. De este modo,lon remaches hincu-
dos en caliehte pueden quedar de un tamsilo menor que el del wgu-
jero,aunque en muchos cason el cncogimiento es imperceptible.

Loa remaches colocados en frio e inntalan g temperaturs nm-
biente y requieren de grandes presiones para formar la eubaza y
completar el proceso, Bl proceso do hincado en trfo es uplicnble
en forma mhs conveniente a remaches de tammion pequefios,entre
172" y 7/8" de didmetro,.Aunque el hincado en frio unumenta la re-
si stencia del remgche y elimina la necesidad de colentarlo,el
proceso se ve limi tado por el equipo necesario y la inconvenien-
¢ia de usarlo en el cuampo,

Los didmetros nominales de los remaches pars propbdsitos ep-
tructurales varfan de /2% a1 1/2",con incrementos de /8", Loo
tamaiios que sa usan mhe frecuchtemente en estructurns son de 3/ 4"
pura edificios y 7/8" prra puenten. se usan tamaifios mayores en
conexiones especialmente penndna,

Los remaches de taller y de campo hincudos ndecuadamente deben
gatar bien gjustados,y deben upretar entre of ,de unu maheru ae u-
ra,las partes conectudua, up cubozus deben ser de tumasfio conm-
pleto,fomadas nftidamente y concdntricas con el véptugo, Lus 1v-
maches aueltos v con wlgdn vireo defecto pueden localizurse gol-
pedndolos con un martrllo ligero v escuchundo el sonvdo "ro.
pique” del metinl snelto bajo ol golpe, Los remszches defocluovny,
gusl tos o con cubezas mal formadas,deten quiturse retaludrénio-
las,y reaempluzarae,




lfornillos.

U tornillo 2o un poesedor de wetnl con une cabezu forinda
Ml oul extromo y el vistngo rogendo en el otro,pare recibir una
tuercs, Los tormillos se usen puruy unir entre s piezus de me-
tel,inse rtindal o o travds de peujeros hechos en dichus piezas,
y apretsnde 1o tuere - en el extremo roscndo. Los tomillos es-
tructursalos vuadan ¢lanificarse de acnerdo con lus siguienten
coructerf tic s : tipos de vastago (oo oacaber o majuinzdo); o
terial y msistenciu (ncero estructural ordinaro o de alta re-
sistencin);foma de le cabezn y de 1la tuercs (cCundradas o exago-
usl,nomsl o pesnda);puso y tipo de la roaca (esténdar,-ruesa
0 fina).

Loag tomillos sih scabur se forjun partiendo de varillas re-
dondas de scero laminndo y tienen grandes tolerancian eh las
dimengiones dnel vistego y de la roscwypor lo tunto, ss usan en
npujeros punzonndos o tuladrados con didmetros de 1,16 de pul-
gadd muyores que ol didmetro nomingl dol tomillo., En nlaunas
estructuray,cusndo se desen tener un buen ajuste entre tomillos
Yy agujeros,dutos se riman o taladran,y los tomillos se maqui-
nanl o terminan al tamofc beconario para el sjuste rquerido,

Loa tomillon matmeturales ordinarioy oo hucen de acoro dul-
ce (A3YO7) con unn rvesistencia dltimm a la tenmdbdn de aproximuda-
mente 4,570 ikyy ("'u); sin enbarso,lon tomillon de nltu resistencia
nola teusén se estén unado cade vez mAs en conexioney estructu-
rules. “atos torillon se hucen de scerog tratudos y templados
(ASTIE A3y A4+ ),con una resistencia $1time ¢ lu teuniOn de
7,385 0 10,5945 keyow?, v win rem stenciu de fluencia de 9,410 o

, 110 keyem™,

Lon tomillon estructuralea tienon uptwluente cnborzus cuadra-
dnsa g hexnpeoncles y pieden obtene rase sn Lomun "roagulgreat y
Tpereadant s Lo et cundradis oneptan un poco menos Yy ogon lay
i we vdgan mbh g o osfusetite, pere lag cpberi he xogonules gon mba
fhe1l o e pupester o smaatare con oung 1lave, Mgqulerent mehoy eapi-
C1a pare oirar 0 cecatonelmente pueden ger preferiblenylus tuer-
cauts Lwnlndn v cundradaa o heyngunalen y se pueden encontrar en
Lumplon v al areet Tpewdton”, Lu practicn cundn en usnr tor-
arllas colr eyl heywcoongl 7 tuereng cudradas o hexusgonulen,

o requeri roe tuercas peswdny para Lomilloas sometidon w
TR B g de tenmu £ et oae de goprrol o unes e &, 1hicinl pl-
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ta en el tomillo,debido ul spriete,como en el cuso de torni-
1loa de nlta resistencia.

Bajo 1m cabeza del tomillo y bajo lu tuercs se usan comin-
mente rondanas de acero,pars distribuir la presibén de aupriete
en el miembro etomillado y para evitar que lu parte roscuads
del tomillo se apoye directnmente sobre lus plezws conectadus.

Yara tormillos de wltn resistencia puede ser neceuonrio el
uso de rondanng con superficies endurecidng,

Yara asepurar el funcionamiento ndecuado b: jo cnms de los
congxiones atormilladng,lng partes conectndug deben ectnr per-
fectamente apretadas entre ln cabeza del tormillo y lu tuercu.

Cunndo lns conexiones ntormilladan ordinarius se sujeton =
cargas nltemodnas o a vibracionesn,meden aflojarse 1n. . orena,
con 1o que se reduce la reslstencia dea lu conexidnypuru ovitye
ento lus tuercan deben asepurarse definitivamente en su posicibn.,

Para ento se ugan amplismente tuercus geastillandus cul tor-
nillos con un wmgujero taludro en el véstugo,n trauvés del cunl
88 hace pasar unu chaveta,que evitn que lu tuercu pire y ue xflo-
Je.

lLias tuercao de cuila ( tuerca peouds por la purte exterior)
renlizan el mismo propbdsito. Se dispone comercialments de varion
tipoa egpecinlas de tuercos llemad:a generslmente tuercns de
cierre que avitan el aflojsmiento de lu ccorexibdnu, Unu ulta ten-
sibn inmicinl en lop tomillos airve tanbién para evitar que se
aflojen las tuercus,como en 6l cs o de loa do wul ta resiustencia,

Los tomillon de »lte renistencia byaan su cupecidned en la
accidn de npriete producida ol agustnr el tomille s la tuerca
hnaste producir uny fuerz, de teneid prveviamente detemminsug,

Eata tenoién pe degurrolle ol upretir 1s tuercs con llives
de torsibn calibiradan, o bien por el métoda del iru de 1l tuere:,

Ynandoresn,

AMpunes veces pe usa i ol pasedor eilfnarico o eera pog
conectur membros gque dehai terier unu rotecidy relitive cutre
uno y otro, 3a pupone que ai puaacsdor girs libresente on lua co-
nextbngpor tuuto,no es deseutle 1a nccidn spriete 1n
tengidn inicicl, omo pe emelen un anle pus ol unn on x1bu
que de otro modo requarirfs varios tomallon o pemuches, <u i . -
10 ep generalmente muyor que el de loy tomyll « o ren cio o,

Los pasndores pary propb e tructurile b oo
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ro egtructury® 1 carbono,forjedo y moquinado o dimenciones
oxactasyn veces se emplean pes:dores luninados en frfo con su-
perficies sdecuuduas,cspeciolmente en acero de aleucidbu, Los
didmetros comunen de los pnsedoes estructurales varfun de 1 1/2¢
q 2", aunque hrey tomados mayoree disponibles,houta de 24",

Bl tipo mAe comin de prrudor tiene extremos roscudos y dos
tunercas remetideg,stomilludan en los extremos pary mentenerlo
en su sitio. Pers pesadores moyores deo 10" de didmetro es prefe-
rivle usar wi perno largo que pude u travéds de €1 y de unas tu-
pas remetlidng, £ijndolon de ests muners entre of (figurs 77¢).

Ksto eliminag el une de grandes tucrcas de cierre. lura pasa-
doreg mhs pequenios,que llevan crrgas ligerag,puedo forjurse unap
cabeze en un extremo e insertaurse unug chavetau en el otro (ver
1n figura (7d),0 bien pueden usurse dou chuvetas,unm en cada
extremo.

Los papgadoros estrmctursles pueden cluamificurse on dos tipou:
wquellos en los que log miembros conectudos giran édngulos gran-
desn,y nquellon en los cunles los miembroy conectados pusden gi-
rar sélo dngulos pequeion,debido principoalnente w las deforma-
ciones eldisticun de log miembrog.

El primer tipo de pasador,llumado 5 veces mwién, se usa en
puentes basculuantes,gniss de pluma,etc, “Sutos pasadoreg deben
lubricarse constantemente puara evitur lp oxiducibdn y reducir el
desgaste, El pepundo tipo de pasador se us. pura articnluciones
de arcog,puara articulaciones de placan,como enh puentes en volu-
divo, juntun de expuangi du,ete,
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Miposg de connxiones.

Lus conexiones pueden clisificarse de wcuerdo con el modo de
transmisién de 1l carva. Los conoexiones caurgadns segdn se nues-
tra en 1les 1 ures 77,7°b y TPc tienden a corter los sujetudo-
res yor lo que se denominan “"conexiones u cortente";lus que eatln
cargadng como ge muestre en la fi;ura T8d,tiendenh a hacer fallur
los aujetndores por tenmibn 7 se 1lluman "conexioues u tensidn",

51 la troan misldn de lu corsa en una conexibn o cortunte se
efectdn vMiuiemmente por ln friccidn producidu entre lag placas
por sranden fuerzns de apriecta,s lu conexidn se le denomine
"eonevidn por friccibdnu® y no puede admitirse ningdn deslizamien-
to entre lns placas, En cuso de exiatir deulizamonto entre éo-
tng,y 91 la cargs se tranamnite por apoyo entre lan plucas y los
mijetadores, ocnaionandose anfuerzon de corte en £stos,ne la 1lp-
my "oonexibu por aplastamiento”. Sominmente se c¢lasifican como
conexicnes de este tipe todas loo remichaday y lus hechas con
tormillos AT, Los tomillos de alta regsiastencio se usan tanto
an conexionen por fricerdn como en conexiones por wplustemiento.

Las conexionen atormilludug y remachiadus puedan cluosificurse
tambidén de scuerdo con la nuturalezs y locwlizucidn de la curgu
con mapecto al grupo de sugetadores (figura 74). Cuundo lu cur-
gn paon por al centroida de lus drews trunsvers:len de los suje-
tudoren, o dice cue lu conexibn estd bajo carga directs, Cuando
1n carge no pass por dicho centroide,la conexidn ve llama de cur-
ffw excéntricu, Cuando lu carra trenani tidyg cousicte en un momen-
to flexionmtite de tormdu pure,se donuning cunexdOh g womenito
puro,

B ocanicheu,uhina conextdn Livsimd te enres de tal fomna que
lToa sujetodores trabninn tunto o cortante cumu o tenul dn, Bn unn
venexidn aprdinarys de Vien w columbe, por 1o generul axiste un
eoprtunta o ol extremc do Yo vigs v Lambi & unme ciesrtn csntidud
da momento entye el extrano da le vigsw y 14 columnn, thna conexibn
deo apte tipe o danomin . conexi tnow omooento conaxifn u ocortunte
voononehiLo,

Tivon de fallegn an 1ac conexy e,

Lo, tipe  de f4)1 0 nue mandesn nre enturse s ute connxi by
gt etgd e e lou cpare e n
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a) Falls por tennibu en lug plucsa (fijure 8ua).

b) Falla por cortante » través de unv o mbo plnnos del suje-
tndor (fisura £0b).

¢) Fnlla por aplustomiento entre lus placws y el sujetador;
ésta puede ser unn fallu por wplastuniento de las plucas,del su-
jetador o de pmbos (figura 8Ge).

d) Falla por "desgarramiento” en las placas (figurs 80d);esto,
sin embargo, se evite generalmente sumini atrando unn digtancia
suficiente del nujetudor ul borde,y no se cslculun loun esfuerzos
de Y"deggarrumiento".

Genernlmente el diseiio de las juntwo remuchwedas y wtornillo-
dns se bnss esencislmente en la consideracidn de luy fallus an-
teriores.
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Figura Wu.
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Conexiones <oldadic,

Con un Jdiseijo ndecundo,uni eleccidn correctn del muterial
y de 1 técnies de coldadurs y una buents mano de obra,el uso
de 1p s0ldsdura miede proporcionar conexiones confinbles y eco-
némicas, Lus principnlen ventajus de lus estructurss soldadas
gon lo compncto de lug conexiones,ln economfu de material y la
reduccidn del mannjo de lan pievus durunte su fabricacidn en el
tuller.

Proceson de goldadura,

Lu solduwdura es el proceso de conectar piezun de metal entre
af por medio de la aplicucidn de culor,ya uea con o sin presién,
Eotu definicidn se splica # una g run veriedad de procesos,
que varfnn desde lag soldudursa cimples por culentumiento y fu-
gién de metnlen blandos,hsests las goldaduras bejo el nguajel 1la
trbla XAT1 se mmestrs un rosumen de oo procesos. Bl tipo de
soldadura mhAs comli en trabajos do cero estructurnl es la sol-
dedurn por tfusidn,nue es un método prra conectar pievns por me-
dio de metuwl fundido. Se suldets un alambre o varitlla especial a

un enlor antenso en su extremo,el cual ~e funde y depousita el
moetal fundido en el jra.t tounde pe denesn efectunr 1a conexibn
(fijura 1), Bl metal bane tambidn se funde localuente y se ule
con el matnl deporitydo fomundo unn conexidn ¢ 1ioda. Tuedo ob-
tonerse tanlndn unn conexabn mediante an procevo en nue no hay
fusidn y aue consy ote sitmplesonts en cnlentar 1oy piezuy por en-
el de ups Cierta temperntors ¥ martiltar lag juntno en un yun-
que, Bl raitipno procegn de foriado pueds clasificuras comno una
form: de roldodary que ne ow por fuag éng oo embrergo,en la podo-
Aurn por fusibi, tnnto Ja v e de portncidn conu ol metal ba-
oo ve funden, reem riAndooe tespereturss deosoldudury de o uproxi-

mudiaente 1,470 "0, 1 traonjos de neero estructurul se usu cusl
eycluai vamente dl s de wreo nethlico, Para octructurns
oapecioieg, talen antre turng bne de Vdmina de neero, pue-
de 49 ddradrirn Ao vonr tencrapta de pan,y 1o soldadury
" fonutarnyor SR RIS TRATRIRE vtulea bland o, pueden ugarse pn-
' i 1nie 230110 cue reculeras auldadurio
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TABLA XXITI. PROCE S0 DE BOLDADURA.

Soldadura g presién.

Soldadura de forja.

Soldadura Thermit a presién,

50ldadura de resistencim (corriente altemn).

Soldadura de resistencia (corriente continun) .- soldadurac
de costura y de punto,

Soldadurn de fusién (ain presién).

Soldadura de arco metdlico (corriente alterma y continun) .-
con proteccidn,sin protecci bn, sume rgidajmanual y rwutomé-
tica,

50ldadura de arco de carbono ,- con v psin proteccién,

30ldadurs de nrco en gau inerto,

Soldadura de nrco en hidrégeno atémico.

Soldadurn de ¢gus (aire u oxiacetileno),

Joldadura Themmit,

Joldaduras por calentamiento y fusién de metales blundos,

De fusién eldotrica,
De fueihn al homo.
De fusién con gaa,
Yor inmereibn,
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Soldndura de arco metélico.

La figura €1 muestra un arreglo aesquemAtico del proceso de
goldadura de marco metflico. £l calor se genera por medio de un
arco eléctrico formado entre un electrodo de ncero y las pnrtes
que se van a soldar. Bl calor del arco funde simul tdneamente el
metal base y el clectrodo,y el campo eleoctromugnético conduce
el metal fundido de la varilla de asoldndurn (electrodo; hacin
el metal basec,mientras que el operador mueve el electrodo,manuul
o automfticamente,n luo larro de lu soldudurs con una velocidad
ndecuads y depositondo 1o cuntidad necesguria de metul de npor-
tacibén, .Por lo comin,la soldadurn se efectda en cuntro posicio-
nes i planag,horivontnl,vertical y wvobre cabezu (observer 1. ti-
gura 82). Las soldaduras verticales y sobre cnbezn son posibles
debido n que el metal fundido es conducido de 1o variltle . 1o
conexidn por el campo eloctromugnédtico y no por la nccidn de Lo
gravedad, Lia posicidn de 1n goldndurn -fectr 1n facilidad y ln
velocidad de éata,por 10 'ue es de unn importancia précticy con-
sidorable nl determinar la cglidnd y el costo de 1o aoldadurs,

Lon electrodos unadon prnra la soldadura de arco pueden ser
varillaa de ncero dennudus (figura 83s) o bien recubicrtas con
distintos compuestos mineralen ( Figurs 3b)s en 1un soldudura
con electrodos recubiortos parte del recubrimiente ge funde,for-
mando una capa fluidsa de euocoria,y otra purte fonmn unn atmbésfo-
rn gaseosn protectora nlrededor del arco methlico. Ln proteccibn
gnseopa Blrve prra estabilizar el oreo y para protegerlo de los
gasos atmougfdricon, Lu encorin fundida,de menor densidad que »i
metal fundido,mibe u 1o cuperficie, retardindo 1a rapides de en-
friemiento del metal de soldadura y protegidnuolo de ung eyposi-
eidn indeseable a Yoo gosen stmosféricon, L comporierdn anfm -
ca dol metnd do soldndura puede controlurse por me 41
composicibn del recubrimento, Bl usoe de electrodos recubyert
repulta on soldnduras de mejur evdidang quae Tan que cue.on obte-
nerse con electrodos desnudog,por et b rrzbn tods wlde -
dura de arco modemmy we huce con clectraedor mealierta.,

Aungue medinhte o] procesa mutiunl He obtienen coldedur.. e
alts cu]_i(lu(l’tlgnt,() oy ol tuller como o el i‘!si!l)“),)l\lk‘d"h P
se remiltndos me)oren y nfy oot i dyabe, aplie He
unendo equipo da soldedury semisutomdtyc matonftye o,
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Joldedurs de g6,

Bn la soldandurs de pos,el cualor ue obtiene por medio de la
combustién de un gasy ee usy comdnmente unz mezel: de oxfygeno
Yy ucetileno y se llama entonces al proceso soldadura de oxince-
tileno. 31 metnl fundido se obtiene de ung varills de soldadura
separade,yu o2 deanude 0 recubierta. Los componentes principu-
les que intervienen en el proceso de soldudura de oxiacetileno
e muestren en 1o i ura S4,

voldadurs de resistencia.

Bute procego es eacncislmente un proceso de goldadura u pre-
8l 6n,0l cual vs una versibdn modernn del nnbiguo proceso de for-
jus Bl calor ge genera por medio de 1u resigstencia eléctrica 8
utia corriente de alto nmperaje y bujo voltaje,que pusa s trovés
de una pequefin drea de contucto entre lus partes a conectnr. El
calor dessrrollado en este proceso ocasivhn un estado plistico
en el metnl y ue efectia 1w soldpdura wplicundo presidn y unien-
do locelmente do este modo ambns plesngs e uaun en la industria
varinas formas de solduadurn de resistencia;lni mhs comunes son 1u
soldadura de punto y 1w de costura. En la figura 85 se muestran
lag pariculnamdndes principnles d» oate proceso,

Tipos de conexionen soldadun,

B sten cineo tipon bhsicos de juntue noldudus ¢ s tope,de
traslupe,en "T",de borde y de egquinn,snf como cuntro tipos bh-
sicon de soldaduran ¢ de preparacibn,de filote,de trpbn y de
runura,como se puede ohsarvar en la figurn 80, Lug noldaduras
de preparucifn ae uenn mpra cuasndo lan partes 4 conectur aup-
tin ine clan on ol misme planog tambidn pueden usarse para ung
Nerta oen P s goldaduras de faloete s uusl para juntas da
traglope,en My de esquinapoCnpionalmente puedell uparse solda-
A de tapdn o de maare pary juntas de trarlape, Lns foman
de bos soldodurns de preperacy b vorfun, dependiendo del modo en

wopmpamn los extremoa de laa plezay, Br lu fiygurs & pe
muovtren alpunne formen comane |,

L celecerfo dde 10 tipo adecundo de soldnaur o de preparacy b,

utin i Lepre eq determiboda por el requl 2ito de luerar




24}

Boquilla del \ 'w\\ Vnrilla de soldadura
noplete

3o0ldndura

Blann A
R .
{ ) ~
netal buge !
ura . Padniara do
{
{.X‘w-
S P ETEREL
[FVRITE M3 : ‘-‘{ss‘\’.{( «( )
[T842 0 11
!
]
Yuke
. e
3y et Wk . AW £ DR YD
aGidudu i )
AUEEN } ., . .
f . ,




244

Vs , -
N e
: i |
% ( P

en "M ar R
n) BERYE VPR TN

) NIYVLS] 1 o,

L : A A 4

do prep-racrds o1 lete to r v

) lrpown e o,

NP i ™

o

wyf

CEER . ? f




245

un costo m{nimo de la preparacién y de la soldadura de la co-
nexién,siempre y cuando se smtisfagan otros requisitos tales
como resistencia,distoreién mfnima y esfuerzos residunles mi-
nimos., La economf{a de un tipo particular de soldadura depende
del espesor de la placa y de las instalnciones del taller de
soldadura para la preparscibén y ajuste de las placns a unir,asi
como de las posibilidades de soldar la junta por un solo lpdo
0 por los dos.

La peccidn trangvorsanl de una soldadura de filete use caracte-
riza por su forma triangular y por lo comdn,tiene sus lados 1 usn-
les. Las soldaduras de tapbén y de ranurs se usan cuando no puede
obtenerse una longitud suficiente de soldadura de filete,o cuunn-
do se desea una conexibén local ndicional entre plucus ti- . lupu~
das.,

Con el objeto de establecoer designaciones estdndur pura los
diferentes tipuas de soldmsduras, la Sociedad Americunp de jolda-
dura (AY¥3S) ha establecido un conjunto de sfimbolos que proporcio-
nan los medios para dar,en log dibujos,una infomuacibu completn
en cuanto a la soldadura,de unu manera conciasa., Los afmbolon sou
ideogrédficon e indican el tipo de soldsdura requerido { tobla Xal11).
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Loenlizecidn estfndar do los elemanton de un sfmbolo da soldedurn
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0alidad de las soldaduras.

La buena cplidad de una conexidn soldada depende de la selec—
cién del tipo de soldadura mAs favorable para las cargas a trans-
mitir y de una buena mano de obra en el taller y en el campo.

Bl tamsfio y composicién quimicn correctos del electrodo,la se-
cuencia y el ndmero de pasos en la soldadura,la velocidad,voltaje
y corriente mdecundos para la soldadura en cuestibn,uns prepara-
cidn adecuadn de la juntan antos de soldar y el uso juirioso de elg
mentos auxiliares para el nrmado son algunos de los {<ctnres que
influyen en la calidad de la mnano de obra,y por lo tan an lan ¢~
lided de 1la soldadura.

Para lograr 1la peleccibn de la mejor soldadura pnrn s Crorta
aplicacién particular, es neconnrio tensr ciertos conc. toa
de log principios bAsicos de 1l metalurgia de la soldada ,de los
afectos tdmmicos de la noldndurs asobre metul bnge, ., | ng yIro-

piedades de lop materiales y l1as tédenicas usadas en ¢! proceso,

Metnlurgia .~ Son treas los factores metaldrgicos de interds an la
soldndura de arco metAlico : la eatructurn cristalina,la solubili-
dad de ganes y lua oxiducibn,

Cuando se calienta el ncero a una temperatura crfticu do aproxi
madnmente £15°C, tiene una estructurn cristalina caol uniforme (nug
tanita). Cunsndo se enfrin lentamente desde estn temperntura,ln en-
tructura granular cambin n un material ddetil llamedo perlits, Cuull
do se enfria muy rApidamente,la nusteni ts cambia s un muterial
quebradi zo con poca perlita,compuesto en su mayoer purte do marten-
gl tu, Lns tomperaturnes crfticus y lae veloctidrdes de enfriumento
que dotorminal pi el ncaro serd ddctil o frhagil despuds de 1o ool-
dadura varfan con m componiciéu qufmica, particul umente con
cotitariido de curbono,

B oconclupibn,lus componicrone s quimie de] metal to
me tnl de aportmcidbn datisn conniderarse seate cnoo!

do conexionea npoldaduoy nin embarpu,el facto et '
rapidez de enfriruiento anfriamiento lent .
ngualmente un ncero dfctilny ent o1l iy
ro dure y fréeil,

Ctra reaccidn metnlirgics de amports "
1ubilidad de gasen, Bl mets) fundido, ST Tt
retener ung nayor ceantidad de pnpeo on / s
wh o bajne, T'al tunto,en i i
durs ol metal fundido pars ovy Loy aue o .
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atmbasfera,yu que dstoms,nl desprenderse durnante el enfriamieunto,
pueden ocusionar 1la fonnacidn de goldadurus porosas ( bol sas de
gnsas),0 bien pueden aquedur retenidos en solucidn ocaoionando
cambios quimicon y ffsicon en el metal de soldadura. Asf{ también
los materinles usados en la soldadura (m t2l base y recubrimiento
del electrudo) nu delen contenor nlementos gue puedan producir
gapes al tiempo de soldar,o bien aumentar lo solubilidad de los
goses en ol metul fundido., bu proteaccidn del metnl fundido con-
tra los gnses atmosfdricos ase logra mediante electrodos recubier-
tos (el recubrimiento se funde,formando una atmbésfers ganeona
protectora para el nrco y una capa de escoria para la proteccidn
del metal fundido).

Las macciones de oxidacidn durante lu woldadura pueden produ-
cir b6xidos gaseoaos o ndlidoa. Tnles rencciones son al tamente in-
desenbles,ya que los Sxidos grgseon puede: producir holeas o po-
rosidades,y log s8dlidos 1nclusiones de escurin, o bien ocnsionar
que 1la noldadura se hagn quebradizn y reduzen pu resistencia,

Bfectos tédmicon .- Son dow los efectos de lap temperaturas de
goldadurs que tienen un interds principnl : wie eo lu expaneibn
y contraceidn de los metales con el cumbio de mperatura y el
otro 1n rapides de enfrinmiento.

La rapides de enfriamiento es de tundasents] 1mportencia on

curnto n a1 efecto asobre ls eatmeturs o ots de lan yrtog
poldadns, comentrda nntariomente.

Lag expanasi aneag ¥ contraccioney aon I arte lns e BPOT-
snbles del desrnrrollo da epfusreos reapdas o ¥y diators noan
lus conaxionen noldndas, (vor fipurs )

Fropiedndes untarfaloa,

L mayorfs tipos weara adaon. I orn o5
tructuralon pueden e e Ha ro gy el rid de
facilidnad irec goldar [V irticulr dfgioming peire-
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pidamente y,para una rapidez de enfriamicnto dnda,la fragilidad
aumenta con el incremento en el contenido de carbono.

Técnicus de soldadura.

La téonica de soldadura se refiere nl conjunto de detulleas
implicndos en el proceso,tnlen como : 1n posicidbdn al soldar,la
preparncién del metal antes de soldar,el gjuste de las juutas,el
tipo y tamniio del electrodo,el uso de equipo de corriente altior-
na o directn y la polaridad adecundn del metsul base,el njuste de
la corriente y del voltaje para cada soldaduras eon particular,la
velocidnd de depbuito del metnl de sportacidbn,el ndmero de punon
para formar una soldadura,el mantenimiento ace un nrco estnble y
de la forma adecunda de la soldadura. Bn lua tabla XAIV e aueo-
tran los requisitos dimensionales de las juntes califie- das por
la AW3,

Los defectos mAn importante s ocasionndos por el uso d: una
tédcnicn inndecuada de soldadura son : la socavacién,ln fnlta de
fusibébn y penetracién,la inclugidén de encorin y la porosidad. La
mayorfa de cstos defeclos tiencen como resultndo coucantraciones
de csfuerzos bujo cargas qua reducen la reuvistencin de la solde~
dura.

La socnvncidn se define como el quemar excesivamente el metal
base (figura 84a y #9b). bLa tendencim # la socnvacién depende de
las caracterfsticnn del electrode vy de la posiciédu al soldar. Lna
socavaci én,fAcilmente detectable por inppecci bn visunl,puede co-
rregirse depositando metsl de sportnciédn ndicionul después que
la superficie an hn limpiado ndecundomente,

Lia fnlta de fusidn se define como 1a falla del metul bnne y
del metnl de nportncidn pora fundirae en algdn punto de 1n junita
(que no nen la rafz) ver ta figurn 89c y £9d, uste dafecto nov eom
comin en las soldndurno de nrec,n menon que lan superficies que
pe osuelden estédn recubiertng con muterinles extrgion que eviten
1a fueibén en ese punto, 351 lus superficies estfin rdocundunclite
limpias y 88 seleccionan correctumente el tamaio del electrodo,
1a veloeidnd y 1a corriente, ne asegurnrd una coapletn fusidu,

La penotrncién incompletn go define como 1+ fidln 401 metal
base y del metnl de nportacibn pura fundirse on la rafz (fipurns
9e y P9f), Euste defecto puede deberse n un mal diseito de 1. pro-
paraci du, tul como une dimenm bn excemvn de 1o cura de lr opafy,
una aberturs inmficienta en Ve refy o un Anealo yumry rente e
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Ta preparacibn, o pusdn devsroe ann thendcen wnepropiads,como
el uso de un electrodo de didmetru excesivamente grende,veloci-
ded excesive,o corrments insuticionte.

La penetracibdn incompletn es particularmente indeuenble,ya
que causa concentraciouen de eefuerzos bajo cargas y puede ser
1 causa de grietas debidan a la contracciédn.

Lag inclusiones de egcoria se definen como los dxidos metd-
licos y otron companentes sdlidos encontrndos en ocasiones como
inclusionos alurgadas o slobulares {fisurs 3Ug). Butos 6xidos
son el rerultado de mencciones quimices sntre el metal,el aire
¥y el recubrimiento del electrodo durnnte el depbaito y rolidifi-
cucibn del metnl de sportacién, Como la escoria tiene una den~
gided menor que al metal fundido,usunlamente tiende a subir a la
superficie y por lo tanto rara veys presenta dificultades en sol-
daduras horizontales;lus 1nclusiones de escoria representan un
problemn particular en las noldaduras verticalea y sobre cabeza.

lin porosidad ne define como la presencia do vacfos globulares
0 bolsnps de gus on ol metnl de soldadura {figura 99h), Bl gan
puede quedar atrapado en el metal de soldadura como resultando de
una aolubilidad reducida al enfriarse la gsoldadurn,o por la for-
mnei én de pases debido a reaccionen quimicaan,

Farn lograr un control en la calidad de las solduduras,exis-
ten vartos mdtodos de inspeccién,comu son el visuel,el do par-
t{eulas magndticus,el de lu tintura penotrante,el ultrusénico y
el radiografico. Todos ellop requiersn que 1 superviai dn sen
afectundn por personal competente qua puedn 1ntorpretar loas re-
agul tadoa,

Ndtodo visunl .- En el mdtodo més ainmple y requiern unn pe r-
aonp competonte que obrerve al soldndor en aperacién mientras
1levn noeabo m trabajo, Inade ser el mdtodo mbs rdpidv y econé-
mico,

Kdtodo de Yng partieulss magndticns -~ ¥n este mbdtodo se co-
loonn Mnndurn de hiorro sobm 1n coldadara, t se sujetan a unn
corrreate eldetricarlan configuracione s ndoptadnyg por luas limn-
duras 1ndicarfm lg pme 1.ode srietas noun obneyvador expen-
wetynda,

tinture ponetrunte lie unn tintura o la
Bupe e de iy 1 gque LI o PLaLEs que pues
dan oexi i, e i1 ol ubiranto voone mterial ou )1501’
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bente sobre las scoldaduras. Lo cantidsd de tintura que brote
fuera de les grietas indicanrd su profundidad.

Método ultrasbnico .- Un desarrollo reciente en la fabricacién
del acero tambidn es aplicable a la inspeccién de soldaduras,
gunque se requiere un equipo de nlto costo. Bn este método se
envion ondss de sonido a través del materinl,y los defectos
afectan el intervalo de tiompo de la tronpmisibn del sonido,el
cugl identificaré los mensionndos defectog.

Médtodo rndiogrAfico .- Hote mdtodo utiliza rayos X o rayos
gammn para producir la figura de la goldadura sobre unn pelfcu-
ln. Se aplica mejor esta técnicn en lag soldaduras a tope,en don-
de ln fotografia mostrard dnicamente el material de aportucién.

No es adaptable a soldnduras de filete,porque el metnl onge
tombién se proyectarfa en lau fotograffas, El uso de eatu téeni-
ca en el campo ogté limitado por los espucios libres que se re-
quieren para el equipo y la pelfcula,
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"iemhroa on ten:i G,

Un miembro si-ple en tensibn,es un miembro mmceto sujeto en
aus extremos o doa fusreas oue triton de estirarlo. de aplican
en el disefio de edificios como colrantesn pnurn pisos y cunbles
pare techon,

shomeneral exioten caatro pruros de membros en tensién g
alambres y cablen,varillag y barrag,perfiles entructurnles y
placas gimples y,por dltimo,mienbros armsdog,

Alambres y cables .~ Log cables de alambre con ndeleo de fi-
bra se utilizan cusi exclusivamente para propbaitos de 1zuje;los
caoblen de alambre con nideleos de torouen o nicleos indepoudien-
ten de cable de “lambre,se utilizan para "l{nean do sustentacién”
o cables do i jeslos cables de olumbre we emplean para mulncn-
tes,griac 0 como cables de suspensidu para puedttes. Los cubles
principales de loa puentes colgantes e huacen de alombroa pnre-
lelon,sin torcer, Las ventajas de lon cnbles de lambre y loa
torones son su flexibilidad y su resictencing reqguleren necesorius
eopecinlen para lns conexionen de sus extremos (fummra 90),

Aungue ocnnionnlmente oo cnables de alambre se usan para
miembros de contruventeo,su nplicacidn os limitndn,debido u su
inenpacidad prra soportar fuereas de compresiba, . la nececidod
de nccesorion eppeciuley do conexadn y o su alargumiento exce-
sivo cunndo na utilizn toda o reasi.tenclu,

Varillas y barran .- Las virilloua y 1as barrag ve enpleun co-
mo miembrons a tenwidn eh sistemun do contraveuteo,tales comu ¢on-
traventeons diggonnles o contraflambeoa,o bien como miemhros prin-
cipales an entmicturas may higereageoto torres de radya,

Lna connxtones on Jos extrenos do lag varillans o bnrran pue-

don ecor aoldudos, tanbidn e A ble rocenran y atomillarse log
oytyron do tas vart Has,umacd ifermenteos dotydlon de conexi b,

el conevtarue por de horgurllys de o forjurse ha-
cinndoles uno ojul en el extremo. (vor figura J1).

o) vento ) de Taa varrllea y borras en agu fultu
de rigidez,lo easl Liene cose resultndo flechns rprecinblen de-
bidaa 1 e e fap aable el fabpricurlon
e " ) M Lo op ba ectracturn, o1 non de-

minay o T VU gl forzerlag o posicybuy st son de-
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masindo cortng, tendr'n aue juluarse ponran coloecnrles y pueden
producirse esfuerzog inicinles no deseables en la eatructura y
en ellnn mianas., Yor ostn razbu, se reaquieren s menudo templado-
reg 0 tuercras njustebles puram absorber los varinciones en la lon-
gitud de las varillas,

Jerfilea estructnriled simples .- Cuando se reauiere una
cierta rigidez,o0 fuando un miembro diseiiado para tensibn puede
estar nometido n ciertag compresiones,los cables,varillas y ba-
rrag no cumplirdn con lag necosidades del casosen tal situacidn
deben emplenrse perfiles estructurales, sencillos o amados, El
perfil laminado mAs sencillo y que se usa més g mechudo como miem-
bro a tensidu en el Angulojuna objecibdn seria al uso de un so0lo
fingulo eo ln presencia do excentricidades en la conexidn. Lns
figurns 92a,b y ¢ muestran conexiones empleadas para un solo An-
gulo, renuchadas, nol dadas y con un fngulo nuxiliar en nudos.

Los dngulos tienen una rigidez conusiderublemente muyYor que los
cables,loo varillas o law barras planas,pero pueden ser todavia
muy flexibles ai los miembros son da gran longi tud;por lo tanto
los énrulos sencillos se usan principalmente pnra contraventeos,
miembros A tensidn en ammadurnse ligeras,y cn canos donde la lon-
gitud de los miembros no es oxcesivn,

Algunna veces lns cannles sencillna se emplenn tombidn en for-
ma efectiva como miembros eh teneidi. Le rigidez de una canal en
1a direccidn del alma e alto,pero es bajn on 1o direceiby de
loa patimes,por lo que no puecde utilizarse para mieumbroy largos,
a menos que se le proves de armostramientos intermedioa en la
direccibn dél.

Ueasionslmente sa upan seccionng astAndar [y oF como miembrou
a tenzidn, Usurlmente lon secciones laminndag simples son wha
econémicas cue lns seceironcs armndns y deben usarse,siempre y
cuando puada obtencerse In rigidez y In restencilua adocuadas,

Hﬂf cono lus cohexiotien ronvenientesn,

tiembros asmados - Lon miembron armadon ne obtienen conectan-
do entre of dos o mhAns ploean o perfiles,de modo que actden como
un mienbro draco (fiyure 1), Eotos sienbros pueden ser necesu-
ey detido ¢ requinitos de ‘res,1s gue en ocuurones no puede
gumim ctrorse con un perfil laminade sencilloy,o bien por requi-
#itor de rividerz,yAa oues parnooung miana fren ;,nede ohtenersge un
nonento de 1neycla aucho Mayer ¢ol cecCloénen armudas que con per-
files lawan o cenerlicspotrs razbn puede sepr ln necesidad de
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wia conexl b ralecundaycuando el ncho o el peralte reoueridos
pars la conexidn del miembro no puednn obtenerse cori una seccidu
laninar estondar. Otrn ventaju de los wmiembros smados es que
pueden hacorse suficirutemente rfsidos purn aue soporten compre-
sién tunto como tensi bu.

Un miembro smado de uaso comin e« unu secclbdn do dos dngulos
los que pueden colocarse espalda con eupulda,u ambos ludos de
unn placa de conexidn (fiura 33n). Cunndo se concctan o la mise-
mn enra de Lo place (fisurn 93b),existe excentricidnd en uno de
los plonos, some tiéndogse simul tdneamente a los Augulos u tennién
y flexién, Unu distribucidn en estrelln (f1pgura 93c) suministra
una conexibn concdntrica y simdtrica,nal como uny rigidez un po-
co mayor, Cuundo se desea tener una mayor frea y sinmetria,en
micmbros principules,pueden usarse cuntro dngulos pura fomar aa
miembro (figurn 93e). Butos Angulos se ligon entre of por medio
de celosfas y/ o0 places de unibn.

'ara cargas medionns en nrmnduras de un solo pleno pueden usar
se dos canulos espaldu con eppnldn unidna entre af por una pluaca
centrul (fijure 937)1ente tipo de miembro no es muy conin,ya que
las cargng en los amadurag de un solo pluno son upuulmente lige-
rag y rara vez se requieren dos canalan, En amaduras de dos pla-
nog frecuentemente se unsn dos canales {(figura 93¢) con los pati-
nes hacia andentro,con obhjoto de mnplificar las conaxiones trans-
veranles v do reducir nl mfniwo las celoafusyoc . mionslmente se
colocan loa potines haein afuera para suminisbtrar uns mayor rigi-
dez latoral (fiyurs 9)serte nreeglo en comin parn los miembros
a compresidu. Cunando se mMmquinre unha mayor Aren,ne agregan placas
en 1las 11mns de 14 econnlun, como 88 muestrn en la figura 93i,

Junndo na necasiten miemtros mn robustos,como en armaduran
para puenten medios y pessdon, se emplean frecucntemente socciones
a bass de Angnlos y placar, Estas comienzan deade un mfnimo de
cuntro Anpuloa (fiurs J14n),y pueden roquerir muchus placas y
fngulos adicionnl ey paren canon da miombros sumnente robustos
(figura: <4v,e,d,y e)jlna vautnjnn de eatos miembros aimmados son
ra flexibididud parn adoptoras n cunlquier pernlte,nncho o Aren
requeridon,ln simplicidad de Jos empalmes y de Ln cohexiones u
Len placns de uni by, m capucidad para soportar compresién y su
altn resystencin o 1o flewnidy,

Los miembros peausios «n ¢ 360 son efieiontes,pero diffcilen
de remachar o da solder ¢ venuteren dn nru)eros de nccano e las
placua (thronura 3480 ) el avo do utie oy col uf sy fecilitn la
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fabricacibén y el montaje del miembro y frecuentemente es aceptu-
ble( figura 94g),aunque eliminu la ventaja de la simetrfa del mien-
bro. Por eso pe mds frecuente el uno de lans celosfns en ambos la-
dos (figura 94e). La prdctica sctual es usur cuatro placas solda-
das en las esquinas,sin agujeros de acoeno (figura 9Y4h).

Miembros en compresidn,

Existon dos tipoa de secciones disponibles parn miembros en
compresidén : (n) secciones eaténdnr luminudas y (b) necciones
armadas.

a) Los tubos se usan para miembros en compresidn que soportan
cnrgns pequeiins y medinnag;generalmente varfan de 3 a 12" de
didmetro y se fnbrican en clapificaciones estindar,extrafuertes
y doblg extrnfuertes,con Arens transversales que varf{rn de 2
21 plg’.

En amaduras pequefias y en contraventeon se usun miembroy
formados por un solo Angulojlon Angulos de dos ladows igusles
son los mhs convenienten,pero se usan tumbidn Angulos de lados
doaigualens, En aradurne oen un solo pluno,esto es,donde e ecmplern
placns de conexién en un plano solumente,se usan cominmente dn-
gulon,con el objoto de simplificur las conexioneg eti 1os extremos.

Lns cannlen pencillos,usf como lne secciones 1 estdndar, rara
ver se usan como miembros en compresién,debido al valor pequefio
de su radio de giro con respecto ul oje parulelo al almajsin om-
bargo,ai 8o suminiatran soportes ndicionales en la direccién dé-
bil, pueden volverss seccionen econbmican,

Yara odificion de acoro,el tipo de secciédn mds comdn purn
columnam en el parfil WP,ya que su conexién n lus vigaus es relu-
tivamente fAcil y puede disefinrne de modo que nen bastante fuer-
te, La neccidn "TY ap ndeocundn purn memaduras pequefing y se ndnp-
ta bien a 1a soldadura, tiras necciones ,talea como ln Z,no se
ngan por lo geners) como miembros on compresidn u chusa de aus
valores bajos del radio de giro y de lns dificultudes parsn dise-
flar conexjonng ndecuudus para ellus,

b) Cunndo Tum secciones laminndus no pueden usarse suti sfuc o
riaments para ui miembro en comprem bun,doben fabricarse seccioues
amadns especinlen, Eatno pueden uanrse por unn o nfin de los
sfguienten razones

1) Vara suminiatear una Ares trangvernal suficiantemente prande
que no podrfa obtenerse con niuygana peccidn lamnudn,

2) Yara sumind strar un perf1l y an peralte aspeciales,cue e i
facilitar las conexionap enire lon diferentes miembros,




266

3) Para obtener un redio de giro suficientemente grande, 0 una
relncidn méds conveniente entre los radios de giro en las dos
direcciones,que no pueda obtenerse con ningdn perfil laminado.

ror lo general,nl uso de secciones ammadas se restringe a
eatructurns de gran tamafio,en donde los miembros en compresidn
gon largos y soporten cargas grandes,

Lia formu de la seccidn armada debe permitir facilidad de fo-
bricpcidn,de conexién y de mantenimiento,tnl como pinturas,asf
como también reducir al mfnimo el muterisl de la celosfa,

En las figuras 9% y 96 se muestran los tipos de secciones
armadas para miembros en compresidn.

Ménsulna.

Las ménsulas son elementos entructurales que moportan cargas
localizndas excdntricamente con respecto nl centro de una colum-
na. Para cargas ligerns,hnstn de 16 tonelwodans,puede per suficien-
te utilizar como ménsuln un éngulo de nsiento sin ntiesar, rema-
chado o soldndo a la columna (figurn 974). Parn cargas mds pesadas
pusde usarse un Angulo de nmiento ntiensado o una "T" recortada
(figuras 97b,c y d). Cuando las excoentriciduden son grandes, pue-
de ser necesario diseiar ménsulas en voladizo,tnles como las de
laus fipurns Q70 y £,




Figura o, 9%
f 267

LN

(ny (o) (o) (d)
(:’_."“'—.”.:‘::;_4 C‘-—*\] U,___/ C:U U -2 x_ﬂ "r
() (1) (¢) (h)

Wiembros en comprenién de Angulos uobies (lus 1linens punteadas
indican las celoafns).

“° | o
|
|

a‘xj :&zn L;.x:.J‘ l' n IR’*'*‘ aﬁ }
)

(n W b) (e)

Columnns de cuntro Anraloy,

: A ‘(') W

IS AR - A . It
(n) (1) (¢)

Columsioa de dos ¢nnales,

<y Ny GRAp TR ‘]};" / ‘t.‘t’}‘*";'}?‘]
\J
. ! P < J Lz n'.f \ )
{a) L) ey {1
Yoluru s plec g v Anral o,




Figura No. Y6 268

ﬁizzim__*

Columnay armandan

Cor— <y e

[— J

Columnn pedade ' ura un suificie
de seccibn wrmnuda,




L
iy
am

Jomnchady
“:::.L‘;

b

1P

HD

b

b

{b)

- e

(9] ¢

(@) (

“dupulaag de e

Ficurs Ho,

O O

LR RIS N AR

(n

viras

‘ Joldndo

L

J

o

Ctrube. ,

269




270

Vigno o Trabes.

Uno de los principales miembros de carga de los marcos de ace-
To &8 1n vign o trabe.

Las verillas,barrus,Angulos y secciones "T" rars ver se utili-
zan como vigas,debido a su debilidnd inherente ponrs resistir
flexibn., Las gsecciones cnnpl pucden utiliznrse parn saportar c¢or-
Zns pequeiing peroydebido n su debilidsd en 1o direccidi lnteral,
por 1o genernl es nccesuanrno goportarl 8 o nrricstrarlas larteral-
mente de nlguna manera. Yor lo comin loa perfilen mAs oficientes
anon los perfilen I,yn ses laminndos o nmiados.

Actunlmente se laminnn dog tipog de vigns ; low llon-dos per-
filoas estéAndar americanos (Americen Standurd) v lnsg ceccrones de
nlams 0 patines anchos (ver figura '%a y 46b). Las viroa o tindar
americanns,aue fueron lns primerss secciones para vigas lamlioadoe,
e fabrican en tamniios que varfan de 3 n 24 pliz, de peralte; parn
c¢nda pernlte hny do dos n cinco seccionsn de pesos diferentec,lorn
que dependen del espesor del alma., Su variedad no es tun grande
como la de los perfiles #F,lous cunles varfsn en peralte de 4 o 3w
plg.,con 2 a 39 pesos distinto. para cada perulte.

Fientras aue lan vigns estlndar de un determmnndo peralte tie-
nen la caracter{stica de convervar conntante su digtancia de extre
mo a cxtremo de lom putinan,los perfilen &F conservan constante -
1o distancin entre lon berdeu interiores de loo patines, Bl peso
de lan vigans eaténdur se nument  ediunte lu separqcidn de los
rodillosm con lon que se loming el alma,incrementéindons usf el es
peoor de detnymin un numento aprecinble an el de los pntines, lor
otra parte,el enpanor de Jon pntines de lus saccioanes WP as puoes
don incrementnr mustrncialmento,on virind de que pueden sopar reo
tanto los rodilliom que Tamitinn lom patines como lon quo Ve
al nlmu,

Adembhes de gumini atrar aun variedud mds mamplin de cecclone o,
loa perfiles §¥ poseen muchnn otras cundidndeg,en conpar i
cen lus Vigae aatfndar. s mecctone @ 01 aon ha Yigeras cue i
virns estAndar prors un migmo mbdulo de secctidn,on virtad de ooue
ae concentru mayar enntidad de uaaterial en los potitie, tue oo
donde puede resfstir el monento flextonnnte mhe efi 1ot entn

que en el alma. Como pu nosbre lo indice (“patinea -5opoat
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prtines de los perfiles W¥ son mhs anchos,d. lo que resulty unwa
mayor estabilidad lateral y una mayor facilidad pura conectar-
los a otron miembros. Estos patines mantienen un espesor umforme
en todo su nncho,mientras que el grueso de los de lus secciotesn
estAndar de vigas varfa gradunlmente. Bl espesor unifonne de los
patines facilitn el remunchado o lo soldndurs de las conexiones.
Ademds de los perfiles W nomnles,existen tnmbidn los 1lamu-
das Vigns Miaceldnens (Niscelloneous sonma),lns cuales son mds
livianna aque lag seccioneg nomalea v pueden emplearye econdui-
camente para construcciones licerng, Ctro tipu de vi, s livisne,
1lamudn vien expnndida o "acnatitlade”,es 1n que se obticne re-
cortando el alma de unun secerbn estnd-r on wig formma prade tor-
minada y uniendo despuésn los regmentos en foraa Lol que o ob-
tiene wnn confipuracidn mpulonr de agnjeron en ol nlea ( U1oury

18¢),
Trabe s Amndaa.

Lig trabes armadas de o Ima 1lenn aon trobes formados con ol e-
mentos de plocens ¥ perfileo de ancero,unidon antre af por medio
de remcchey, suldaduaras ¢ tomallos,

Lag trabe © amindas pueden constivl rae cou cualnuler dimensiédn
deasends, parn sjuntarse A Los requisttes particulares de codn Cngo,

Je upnn on cunptrucclones pessdan,en donde 1.8 vipas laminndas
dinponiblen ho tienen 1 roeaictencis ¢ 1ente purs voportar loo

SRS FAFRIREIN

Bri trnben o PATTRRTS AT ne e placas parn for-
par Yoo patine ymilentre sae oo trebng rercvhndas cam o
Pre Be e uleret, Adngul poarn A oteos e gyrabe remachada resiyere
atre apdore s do 4y, A TR sie Podor remnechadon 1 nlon,

Buounn teabe  ldnchy of, mauleren §lne Pora o obie 1,
nhorr/ude e . tin o tere: ] o Voae e -

dlo. Lo re oy lore el b b i TR Y PERVAT O T
Placos eortads n creal o, a0 renim iy Voeoyitlert oo
hocerie - dotlacen o atyin ! e KU ST PR tre 1 -

huda o aeen 1 te o0, 0 a0 1 fremid e,
ntierondore s cunnde 1aa 18y enct ; oot Yo Plee

sgndo Joe L leves troge, = g oow g o vl o,

s bas trabe o ron ool enplae prty

re uieorn materinl o Aieron poore e amve] o e




273

trubes aoldode 0l nao do soldadurss a tope pars eapalaar patl-
nos ¥ alman oricrss okorros eh el mnterial y,por lo pgenceral,unc
mduccidn an o1l corto.

Adentin do 1o a seeciones tipicns que ge muestran en lun figu-
rEs 24 v b, 80 puaden utiligar otras peccione: taley como lay de
las fisurug 943c,d y r.

Ly figura Qe oo une tyabe anmeada meanchada constrida con
vigepe v conaden Lamuindnse 21 uso de brabes leminnduy ahorry puer-
to del trabrjo de repuchado, atentrog ague ol uso de cnneles incre-
mentn 1o ricider luteral,lo ane es convenlente, sobre todo si la
trabe no estd sonortadn Luteralmente o si exdste floxibdu en el
rleno horivontnl, La fizure 994 1lustrs unn trabe de
peecinl. dencoimmla trabe deltn,y la figfura muestra una trahe
nrt enibi,nue pnede amplenrse cunnda e tenean enrcas pesadse
eatd Timitado ol perclte de 1y Lrobe,

secci bn oo




274

Pisurn No, )9

[i“i‘:rjﬁ:t-*jfi*’;i%iii“"' ""i“?é?ﬂ%l@@-ﬁﬁ_ﬁiﬁf? “ I ﬂ T ]l
:.33531H v xﬂ’c‘n"l H ” . u __m’_ TR W .|

U A e WA TY

ad ¢
= AL

B ~EEA gy

() Vi)

Prave  meds com o, dn e e e aeY dag
rroritll Jdm {eYevnetdn Levedrda, @ o rie
corte).

[/ i J\J { _\‘{T:_,,_J

4h 4)




275

Tipos de edificior eon rutructirs de acero,

Los edificion de sacero pueden subdividirse en tres catego-
rins ¢ edifi 100 de un ol pigo,edificios comercinles de varios
pisoa y edificior especinlen,coracterisndos por ¢laros muy fran-
de ., Alpunuve edificios industriales,cono lag plantus de energla
v las plantas guinic o o de proceso,son de n tipo intermedio,yn
cue Mmayiaeres uann estructura de varios pisos en una parte del edi-
ficio y unn eatructurs de un solo piso en el resto,

Tor muchon wiog,los edificios industriales de un as0lo piso fue~
ran de los Llarsndos "edificion tipo tAbrica". Je caracteriznaban
por naar amadurss pare soporte del techo,por los »rendes claros
antre columnue,por las pocnns divigiones muros interiores,si es
que existfan algunss,y por la existenciu de equipo industrisl deu-
tro del edificio,tel cono Yns nioe

Fn la rctuslidad e constmiyen michons edificiros industriales
del tipo de murco ri,1do. I principul ventaja del edificio con-
vencional tipo fabricn es lu economian del techo,ya que las arma-
durns pueden construirse a un costo relativenente bajo. Tienaen,
por otro lado,numerosas degventajus,cono sen luaa condiciones des-
favorables de 1luminaci i, lu necesidad de . rriostramiento excesi-
VO Yy unn upariencia que por lo penernl 1o esn ugradable;muchus de
estus danventujna pueden elldinarne utrliz. ido ¢l nefos g bave de
marcon ristdea,

Log muron ayteriore « de lopn edificie. rodustrialey pueden ner

de concreta prec lodo o en o1tio,de lonues de concmeto,
de mnmponterfa Ao tabioue, o de Yaing metdlics, S1o8e use ldninn
metdlicn,d en noportady madiante Targueros de parad conectydos
v lag eolumnseor 1o penergl, log aaran mothdlie no son de onrga,
pero detienr oer eul1eientenente fuertes porn resioslir las fuerzan
latari)ne nj it ed boviente o Jog siamon, h oedificron
s de P op oseacylio caplir con ante requlsi tug
180 U a) 7 doporedydeber dr geriarse e tratimm tir lus
g babe rador ne wootrog eleumenton de soportae,
wroc ante ron hnean omido s brigtidure n de nade ra
oo metad, thor! o yesaa n otro tipo da neabudo, Cunlquiew
as oenoe Lo e rente celecciongdo,éute deuerd
1 R R CTIRES WEEE SR PRI orrom &, pruebe de fuago y 06—
() [ ANE
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Losg edificios tipicos de viurios pisos ge caracterizumil por un:
estructuracién unifome en planti,con crujias rectunguleres; sou
representativos de los edificios de upartamentos,edificion de
oficinas,hoteles,edificios piblicos y otrog tipos similares, ®1
piso o las loans de piso se soportan,en cadu nivel, sobre vigasn
(0o largueros de celosin) y trabes:lus trabes y algunas de lur
vigas se apoyan nobre columnas,laa cusles ceneralmente soh conti-
nisa a travds de los pigos. Alzunps veces,uns fdrea «iulde de Loo
niveles inferior debe estar libtave de columnag,como en los teatros,
auditorios y otros editficion piblicos;en tmles casos e. necesnrio
di scontinuar nlgunas de lag columnan de loa pisog mmperiorsa
soportarlus mediante grandes trabes o ramadurss,

Algunos edificios especiules, talens cumo grmhemios, aditerion,
te mminples de transportes y hangares,requieren a menude “rene
grunde 8, A1 obatrucciones causades por columniagyectus arvbrucetar
pueden reuliczarse o base de arcos,nmadurag de clarv. rades,
marcos rigidos, trabee o bian s otemas suspendidos.

Armaduras.

Bl tipo de ammuadura de techo escogido paru wn edificio deter-
minado depende en gran parte de lu pendiente requerida del techo
y de las condicionen de ilumingciédn.

Lun armngdura Fink es sdecuada para pendicntes grandes,las r-
maduras Howa o l'ratt,para pendientes mediunan:s,y la earren para
pendientern pequeiiga, Cuniido ne deseec, pueden monturse traugalucen
o lintemillag an lp parte pltn de 1o mnyorfu de lus .radurus,

A menudo se emplan una egptructurs en "diente de siervs" parn
di refion aoiméiricon que deban recibir iluminacibn natural,

K1 ewvpuciamiento entre amaduras quedu determinado por 1.
paracibén requerida antrs columiun y por conslderacioien de o
mfnimo de 1a eastmcturs an coninutopsl eapnctamiento econdni
antre amadurgs varfa por 1o generul rntpe 4,50m y lia,, tasf-
dopa a1 1fmite menor parsn armudurus de cluyo corto y o)
para clnros graudes,da 20m o mlw,

La distribtucibén de lope tubleros de Aurn dopendar’ to
enprciamiento sntre low Turgueron,y que en s by e nr
bstos en los nudos de 1u wrmudura,p ta evit v Lleyibn e 1
dan superior,

Ln secciln ds condn pera RN S p
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techo estd formada por dos &nguloe,espalds con espalds,o por

una T estructurel. Cuando lu cargu es ligera y el claro es cor-
to,a menudo es suficiente una seccidn do un solo &ngulo,la que
puede usgrse pese n su faltu de simetrin;esto es cierto especiul-
mente para los miembros de ulmn yue soportan sbélo esfuerzos no-
minales. Para armaduras pesadag de techu pueden requerirse algu-
nas de las secciones amidas tules como 1lns mostrades en lus fi-
guras 93 y 94,

I'or conveniencin de frbhricnecién, menudo es econdxico conser-
var la miama seccidn en unw cuerda de armadura,a lo L-rro de vi-
rios paneles,aunque los esfuerzon calculados difieran aprecinble-
mente para dichos paneles. En amaduray pequefips que o h
en taller y que se embarcan al lugar de nmontaje en uin - pL --
za,a menudo no exinaten empalme s en lus cuerdasyexcepto on la ¢ o=
brera o parteaguas. Tanto las amaduras de tamaio median:e ‘omo
las granden se embarcan en varias parten; de este modo,es {recnen-
temente conveniente cambiar lua meccidn de lu cuerda aprovechundo
los puntos de empalme pnrs monta)e. Lans srmaduras Fink se smban-
can frecuentemente en cuatro purtes (figure 10()b);dos pecciones
mayores (1) y (”),1la porcidn central d» lu cuerda interior (J),

y el montante central (4) de 1- amadura. Asf,la cuerda superior
se hace de una soln seccidn unifomms,y la cuerdn inferior de dos
saccionen dintintns,

Yor 1o peneral,lans nracduras ligerns v madiunng de diaseiio si-
métrico ne izun de lu cumbrers pnre el montnje (figura 100b), lu-
ra evitur el pandeo de lu cuerda inferior,en necesuriov donrle uns
dimengifn adecunda psrn que soporte los esfuerzos de compresidn
que ne desarrollan durante el izaje. Yxiste una relacién empfricn
dudn por Wyl = 1/125,en donde b esn el uncho de la cuerd: inferio
an el centrn de 1o miane y L oes 1a longitud dal elaro,

Loag 1rrgneros son vigas pecund:riug jue cubress el cluaro entre
lans nrmusdurns psra tranmmitiries lus curpun que provienen de 1
cubiertg del techo. Se colccan con sepuraciones de G,00 1 1,90 ¢
o mayores, nepin ol muteriul de cubisrtu, Yor lo penaral,ne hucen
de vigas 1 o cannler (figura 100c y 1004}, miuque ocosi onslusente
ge amplean Lurpusroe de éngulos y de dos barras redondus en celo-
#fa.

Los Tnrpgueroas ae dinedan como vicne libre-ante upoyudios, cont:
nusg, o en volediro,
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Tipos de miembroo de 1/mins delgswda de ncero.

Los minnbrae 4o 1aian delpada se usan ampliumente en estruc-
turng somedi vy o oor o Yigerse y moderades,o bien en clnaros
cortos. Parp talea estructur-s 4 menudo ea pntiecondmica lu uti-
Tizoeitn ds porfilee leminados convencionnlen,porque serfa nuy
nequeiio el eafurino que se desarrollarfn en el perfil mfuimo dis-
ponible, Lz ventnin de los miembros de lémina delgods entribe en
1o facilidnd gue hny puara formar ans porun voriedoud de porfiles,
dinefl dops para utilivor el raterial con eofectividad ¥y pura sin-
plificar y ncelerar las opernCionen de construccibn. l'uede obte-
neras ung aconomia considersble medrante lu produccidn en sene
de eslementos sstimuctiurales astundorizudos,

Ln form: de Jor miembros de culibre delprdo varfia sepdn su
aplicocién,como an el croo del dineio de puneles de techo y de pi-
go,de larpueros y de otros miembron entructurales r1ndividuales.

Losg miembroa sutmeturalas de 1 mna delygndn se formnn en frfo,
oprrtir de 1fminas o tiras de ecero,von espenored que fluc tdnn
de o eolibre 1 (00ed7 pl 1.7 am) v ocene de 174 ple (04039 g,

Loa parfiles comunesn gon cuanules,zeteg,nulons, ceccronen de
"aonbhrern', aiesbron tubulnres, ten,y vecciones I (ver la figura 101,

Batng vec: 1, e ] cvde parnlte, puadan soportur cargn
caning dae s ¢ & U thron a bructuralea principalens
el adtfier o Bty de mer s sl ture,

Kn e vl we ineluven peccronies {omedars en frfo,nunu-
ffacturidan AL a1 ponele s, parg nearas el cubiertoys de
tach ¥y 21 1 . rerren 1 Myoapre | ne pluntrean vurias de
RARTE T - prpecaren utilieed ooy rfen oor 1o general de
cojrnre , S Tihre 14 LG, 1.4 mm)
preran oy e de pearalte . b il 9 V) enm (71/2 plng,

e he ‘ ! il v per edy o de
. ol acipoy Van 1Ay ugs oman recubrir,
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BSTUUCTURAS  NIXTAG.

Combingcidn de ncero y meder:s.

Vigns nrmadas.

Debido » que 1lus vigesa de <cero eatructur:sl se consigueic con
facilidad en lu mayor parte de lus regiones del pafs,las vigus
ammadas (0 atirantadss) de mudera se usun poco. Los cuntro tipos
usuples ce muestran en la figurs 103, En los tipos ilustrides en
la figura 103a y 1lU3c,los miembros 4 tenni du mituados debijo ao
de 1ms viga son varillas de gcero o de hierro dulce. Lua tomspui-
tan,0 miembrog verticales, son usunlmente de moderu. En 1.5 tipos
mostrudos en las figurar 103b y 103d en las que Yog mieabros es-
tén colocmdos encimn de la vigu,los miembros verticnies astin -
tenaidn y pueden emplenrss vuriilas.

Vigas con elemantos metilicos.

Lus vigas compuestas con elementos metélicoo ae construyen su-
jetando entre sf{ vigun de maders con secciones de wcero,unsg al
lado de otras. Aunque fueron comunes en ol pusado,su usv ve ha eli
minado por la aparicién de las vigus de wncero estructural, Se pre-
senta esta breve exposicibu de lun vican con elewenton metdlicon
para ilustrer el uno de dos materiales gque tienen mbébdulos de elup-
ticidgd diferenten y que use uocun fonmnando une unidad., Combiaadey
de epte modo,ls8 madera y el acero no congtituyen unn foma »ficies
te de construccidn,porque la maderu no puede hucerse trubujur
todo el eafuerzo permimible pure wu fibru extrems, Unn vi, o de -
dera ™mforzudu con plucue d+  cepo formu ute Vign comrue oo |
que las deformmucionras an 1 fibrue de]  cere y de lu widery ooy
igualag,

Vigas compuentas de triplay,

Pueden diveiuvie vi, ys satructureles compuectug , aneel .o
con lu forme de vipws ds cujbn,de yipuc s I o te doule 1,0 ‘
muestrn en la figurs 1G4y ). Bu et o vigon e)l aembr: dal
me es de triplayilos prtinen pusden ser pievan 8l1dus o 1 wadia
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Combinancidn de gcero y concreto.

Estructuras compuestas de acero y coucrato.

En les estructurss mixteao,normalmente se combinz el acero con
sl concreto,ya cea pars proteccidn del acero o como comnplemento
para el pervicio de la sstructura,

Como proteccién del mcero estructural,el caso mis comin es el
reve stimiento de concreto de losn miesbros de wcero taleg como co-
lumnas, trabe s, vigas,nervadurns,etc.,pura evitar La corrouidn y lu
gccibn del fuepo en caso de incendio,

1.~ Columnan deo acero estructurul y concre to,
1) Columnas recubiertas s0lo para proteccidn contrs incendio.

Tara temperaturas arriba de 100G°C eg recomendable une protec-
cibn que dure mias de 2 horus, Bn cuwso de edificios oltos (& prous
o mba),ne recomiandn unn proteccién que dure 4 horos,

El espesor del recubrimientc generalvente es de 10 a 1) cm, de
pendiendo d«1 ancho y espesor de 108 patines o lados del perfil
estructural megin sea el caso,

Bl nrmmedo mfnimo del recubrimiento,no necesarianente debverd re-
aigtir lup sltes teuperaturas yua que lo inportunte ey prevervur
el wcero estructural. (fipura 104 ),

b) Columnnns recubiertas como elemanto de refuerzo,

Normulmente se usa este tipo de columnas compuestan de acero y
concreto en cumons de remndelamiento,donde axiste una sobrecargn
en las columnes originalmente de ucero; tanbidn se empleun cuandu
se requiere rigidivar lue columnugio bien an estructurus de con-
creto donde ge deses reducir la seccidn de lau columnna,

La intereccién entre el concreto y el wcero ge logra por madio
de un dispositivo mecénico llwmado conector ds cortante,

Losa conectores de cortante pusden rer en la forme de cunule |
véstugon nelienten o epprralen y atrven pars transm tir el cortan-
te longitudinul del concreto @l pcero,unf como también pury aviter
que 61 concreto se despegue Jdel perfil],

Je debe cuidur que lop conectores dipsidudos no sean dewm do
prandsy tento en ceccibnu como en longitud, pare evitur provlsens
de colado (produccibn de hoguedgden). Fura entu, o8 pueds reducir
o]l aapacianiento entre cone topres,avitiendo qus sun r8ccl e Le
van 1udon maveren de 5 om o y sy lurgo no sobrepuse los 15
1n figura 109),
¢) Columnue rellenus dea concreto,

Ratgp columnas son mencs comiunes s adyficior, Bote i
puede ser de coporeto ginple o pefaryad.,

y Lye:
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IT .- Trabes,vigas y nervaduras,
a) Trabes recubiertas sblo como proteccidn.

Los recubrimientos y armmudos requeridos, serfn los miamos que
se indicaron pura el cuso de columnas (Figura 106).

Estos recubrimientos permiten reducir el urmmdo de las losas,
cuando el espacimamiento de las vigas o lurpueros es menor de 3 m.

Bl concreto debe ser monol{tico con el de la losa.

b) Trabes recubiertss para soportur las cargus conjuntamente cou
el acero,

Se presentan dos casos de ente tipo de elementos compuestos, Bl
primer caso ocurre cuundo en una estructurs de concreto, se roquie-
18 reducir el peralte de lus vigns o nervadurns,y el uegundo crou
cuando en una estructura ex stente, se reguiere incrementay la ri-
gidez o capacidad de cargn de las vigas de acnro

Bn el primer caso,conviene que ln viga de acero quede dentro de
la lopa pura minimizar el peralte total y eliminar lo necesidad
de los concetorea por cortante, (fipgura 107 ).

En el msegundo caso,los easpesores y nmados mfnimos del recu-
brimiento se determinan con el miamo criterio que en el caso de
columnaa., (figura 106 ;.

Bl armado inferior de 1 viga deberd ligarne al patfn inferior
del perfil de acero,en caso necesario,usando conectores v espacin-
dores soldados entre ambon,

II1 .~ Lomas de concreto sobre elamentos de wcero estrictural.

Como complemento de lns estructuras y para su servicio,las so-
luciones nAms comunc s, se oncuentrun en losup de plao,escnleran y
muros,

a) Losnms sobv trobes,vigns y nervudurne de ncero,

Bste cngo om muy comin y frecuente on 1on edificron o inets) -
cionen do divorno tipo,donde se tienen entmmpt sos y techus do vone
cereto sobre estruclurus de ncero,

En ¢l cnno de trabes,nomelmente resul tn mbs ecconbmico ugp 1
seccionens compueutea de tres plucag,con el put{n 1nferior sustou-
cinlmonte moyor que el superior,o wil perfil comer:ial con cubjpe-j it
ca en ol patfn inferiorysi la trabs ve disers de celonfi, rosul tu-
ré mhs aconbmeo nncer wnyor la seccibn de 1n cusrds infermor (1
fura ),
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I'ara vigns o largueros en seccidbn compuesta, tumbién se uplica
la nnterior solucidn (parn el caso de traben),con cxcepcibn de las
sacciones estlndares con cubrenlacaa,doide el ghorro que se obtie-
ne en materinl,seneralmente se pierde en ¢l sobrecosto y retruso
de fabricacién,

b) Losas sobre lfémina ncannlada.

Bxisten en el mercado productos de LAmina acnnalada exprofesns
para cimbrpdo de entrepison de conereto y otras que in~'uso pro-
veen un armndo, Jutcos materiasles facilitoan el trubujo de ciubriau,
y en el cnpo de estructuran de acero,bastard fijar le ldning cuu
algunos puntos de soldadurs,solo para evitar su declizamiento du-
rante el colado del concreto (figura 1wy ).

IV .~ Becalerss de ncoero estructural y concreto,

8) Alfardas de acero estructural y escualones de concretbo,

En las plantny industriales son muy comunes lag egcaleraa de
acero estructural con occulones de regillas, HBlo embargo, nunque
an menosg escnln, se ntilizan frecuentemente esculeras de nlfardas
de ncoro eatmotural y esenlonen de concroto,que aon mds econbmi-
coa que laa megillan,

Lom esculunes de concreto pueden ser do don tipos: de councreto
pracolado aimplemente reforesde ¥ con marco de acero.

n muchon edificion piblicos y adn purticulpres,se 1llegnn n ver
sete tipo do eamculerns.

Lon encnlones do concrelo precelade son lon més ceonbmicoy y
golo recuioren una superficie antiderrapanto y conectores pura fi-
jacién en 1on alfardns, Hetas o su vez pueden ser de dous brpos: cen
alfardan laterales, o con A ferdne anferiares,

V .~ Muron de concmto on eatmicturcs de oo

u) Como olemanton de ripidoy,
de ancucsadraa penernlmente ot el pepfaetro del edificio,donde
praoden casiny et rar meyor rivides al edificio,contre wovimientos
lnteralea cruradog vor la reeidn de edanon v enpujye del vie: to,
Vatom de de Tuepo pe diveiun donde se requleron @ urod pel e
gqui aitos petd trcon, (denifin de 1n rigider,
Eatoa muros pon coludos entiv columiinsg al exterror 4o o0
Bn onmbos cgnos, las murug gon di acdqdo UG nbirerver Tas '
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horizontales que resulten del andlisis slsmico o empuje de, viento,

Cuando los muros estén entre columnas con espuciamiento no ma-
yor de 5 m. sord suficiente tener conectores que solo aseguren lna
posicidn verticsl,e incluso no serén necesarios, si el muro se en-
sancha de manera de abarcar los patines de los columnas.

Cuando lon muros estén entre columnss con egpaciamiente mayor
de 5 m,,es recomendable aoldar varilloas ("Barbas") a 1:s columnss:
lo miamo se hace en las trabea,si estns tieren eapacinsientos del
minmo orden, Habrh que cuidar tanbién,de dejar de colnr nnua fran-
ja central,pura minimizar los efectos de contruccidn por frauguando
del concreto.

Tambidn ne adicionan verillas diagonales en loa nudog o 1y oo
tructura,para sbsorber la concentrucidn de enfuerzos que se ory 1-
na en los esquinas de los muros,

Cunndo los murog eatnn svlo en contncto con uin de las ¢nryn ge
las columnagr,re racomiends asiempre soldnvy variliaa de zoporte.

El disedio de entan varillnn, ge obticne del resul tado del nnfli-
aia afanico que ne desnrrolle. 31 1ng fuerzas horizontules non
grandes,podrd resulter convenionte el uso combinundo de conectures
con varillas snldadas. (ficura 110 ).

b) kuros como elementos eatdticon,

Generalmente cuando los mures opersn ¢ wio clemontoy entd ices
Unicemente,dstos ne hoten en plezas precolsndnn que posteriommente
ge fijron o la entructura. Eato pemite obtener un me jur acabado de
la superficie,ya ren lisn o con grabudoye incluse m se denewn,con
ngregndo expuento,

VI .- Rdumilna de neere ecstructural en eolumnnn da coticre to,

Bn las entyructurans de conereto complamentndnn con ne ro oo trie-
turnl,lon crpos méde comues son 1 puntalos,ménenlso, rooallne doe

piao, junitna do A1) ateerbn, oo porte Vites, onexio., o | Lo ant
precoladon,rte,
i) Pdnaalnn o opeooadn detfinn da,

Jo precntae Lo 1onte ey 5 Sanos o, ¢ Mo
un equipo e Ctaberfns, tran o vl , . oofy - N
moyor treilid iy eloenty de o 1o oo ctriet iyl Lyon o1y
{1idad v e i 01 prosTaas shiatr ey,
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b) Iténsulas an posicidn 1adeterminadu.

Con frecuencia se presonta ol problews de no tener definida
la posicién d» log serviciuvs o equipoug,que quedan soportados por
ménsulas, En eston cusos lo que nommalmente se huce,eo dejnar pliu-
cus corridas a 1o largo de la columnn. Solo en casos no previstos
en los que no cxistan problemns de vibracidn,podrén vearse taque-
tes me tdlicomeotu solucidn desde luego es mAg econdmicn que el
uso de places corridas,

Una dltima solucidn cuya economia pucde ser intermedin n lns
unte s mencionadus,es 1o de dejar agujeros n cad: 20 U 30 em n lo
lurgo y a traves de las colunnas;lus ménmulae en estos cr o tie-
nen una placa suficientetiente lnr:u,parn anclarge en des Jde lowo
sgujeros, {figurp 111 ),

VII .- Rejillas de piago.

n) Como cubiert- s de dreanjen,

Sa el cngo mas comin en pisos de concroto,donde se requieren
drenes ablertom,pero que u lu vez ,sc pueda transitar sobre ellos.
Se recomtenda pgeneralmente que las solerss de lu parrilla, se

coloquen transversplmente ul dren,sin enbargo,huy cusoa en que
conviene colocarlus lonsi tudinulmente,yn sea por lg direccidn del
trineito,o peran evitor desperdicios excesivos de las parrillas.

En umbos cases se debe bordenr el dren con dngulo protector de
1as aristas de concroto,ndemdn de proveer de asiento a lu parrilla.
Bn el sepundo cnse sa tendrdn que colocar soportes truneve rsa-

lens al canul para soportar la parrilla longitudinal,

VIll .- Juntam de dilsutacidn,

#) Pnra edificios,

H5a hace mferencin aqul,a lup prepargciones o decanl wicy gue
protegen 1ar juntnes de construceidn en Arena de cirvealseién o trfn
sito,

36 entiende corno Jutitu de coustruccibn a aquellus que sepurnn
cuerpos de edificices o ynutaldacionen,que eathn contiguos pero one
tructurndon tudependientencnte,

Eatua proparacionoa mecrui) amon deben trebadar prinordinloaente
para evitar ol desmoronmniento de lus swriatua de la Suntu de oL~
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truccibn,que de otra formu se presentarfan on mayor o menor prado
de acuerdo con la fndole o intensidnd del trinsito.

IX .- Eatructuras mixtas.

Log estructuras mixtan,se encuentran cada vez con monyor fre-
cuencin., Como ejemplos se ¢itmnn @ las ectructuras de elementos
verticales de concreto y techo de ncero eustructiurnl, miatemas de
piao o entrepinos de concreto reforzado con colunnn. e ucero,
torres de concreto (como elemento rigidizante de un edificio) con
estructura de ucero,etc.

a) Cimentucibn de concreto y estructur: de wcero,

Aceptando a las cimentnciones como elementos estructurales, e
puede decir que este tipo de estructurs mivta ea la ndn condn en
los edificioms cuya superestructura ve de acero {con cimentucidn de
concreto).

En estan estructurns exinten dos formus de desplantar Jas co-
lumnag de uaceroc : la primera consiste en desplantar directamente
sobre el concreto,y la serunda en dejar un eapacio que se rellena
portoriomente ul montaje,con =wortero de cemento y nditivo con-
trolador de contracciones de fragundo.

El primer sistemn reauiere unn buenn mapervinidn de la fabrica-
cién de las columnas de acero y ncabado da la superficie de la c1-
mantaci én,de manera que se amente ndecundimeonte lu columna y que-
do la placa base totalmente en comtuacto con el concmwito,

La vontaja que se obtiene on ente covo ep la rapidey de montygo
de las columnanm,

Bl segundo aiatemu cs ¢l mdn comin y porwi te tolermncius en lu
fabricacidn de las colunnus y de sus cimentucy onea,

Pop otro lado en ente pepundo oapogel docplante de los columng,
puede quedar abajo del nivel del prac,ul migno nivel, o arriby de
dnto,

Los diredos de desplunte de epolumin cbujo del niyel del 11ng,
generslmente se prefieren cuando el nncluje dv dsta rejpuiele s
cho aspricio,quedando arriba dol nivel de! solumente ol fpey
de la columna, o puede auceder qur la coltumna guede ™ utiert | poes
ro no aa doase onproear o1 Ares del snclaje, (firure 11 R

sl desplante de lae colunnug u nivel del rie0 o por arm
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dste,es el mAs comin en plantus industrisles o en columnas recu-
biertes de edificios,donde no se increments demusindo el firen del
anclaje.,

El desplante dn columnsas arriba del nivel del piso es el indi-
cado en plantes industriales,en Areas hamedas.

b) Estructurcs de concreto con techo de ncero estructurasl.

Es frecuente este tipo de estructura mixts en almucehes y bo-
degns. Al igunl que en estructurss con colurnas de uacero eg con-
veniente soportar la cotructura del ltecho de losg lados de lag co-
lumnas de concreto. Esto peralte rapidez en el montaje y celimina
el contraventeo lateral de la estructura del techo (fi;ura 113 ;.
¢) Estructura con columnays de ncero ¥ antrepisos de concrete pre-
esforzndo o reforzndo.

Bs un sistemma poco conocido en Mdxicu pero visto con mucha fre-
cugelicia en E,RB.U.U, Es el #istems conocido como "1ift-8leb” o loo
sas levantadas.

mn México exinte el método idendo por ol 1ng. Manuel Gonzdly.
Flores,que cenomind descimbrar cimbrando. Yor dltimo se lian hocho
en B, E U ", edificios con columnas de vcero y enirepisos de con-
creto con vigus preesforradaa,

El oistema "lift-eclobd* conaiate en origir ins columnns y colar
todos lon pisos en el suelo., Posteriormente se levantan y fijan
en au lugar, Desde luego ol problema crftico se presenta en los
conexionen de la losn con las columnas activo por el cunl han
existido en 1u prdctica probleman por la fnlta de estabilidad de
tales estructurns,

3in embargo,eate problemn se hu resuelto combinundo u la estruc
turacifn una torre de ripidez,donde pe loculizan nomalmente loo
servicios,opculerns y elevud.ren del editicio,

E1l siastema deld Ing, Natuel Gonvdler Flores,consiete on levaitm
la estructurn de ncero vy coler lon precs de concreto,empozante 1o
lg azoten huciu vbajo, Al descimbrar,se ntiliza Lo oataa e sbrs
en cnda uno de los prasos inferioras,de ahf el noubre dol miot: o,

En el cnro de edificion con columuam do ucero y ontreplsoc de
conereto soportados por trute @ prmenforzadas,el preepfuerzo w
conecta 2 lap columnag,de manera que =0 forne un marce rean chegte
i laa cargas,

Bl problemn que tiene este sotemu ea ol de lon wonente  enew
rados en 1ap columnaa debido al preesnfuerso,

En o1 dieelo dobe coustderarie ol porceatuje de preesfusria
que 8a va n gplicar cuando les columnas octén Mibres arrmby
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nivel que se esatd preesforzando cou el fin de poder conocer sii-
ticipadamente lu Tlexidn que oulrirdn lus columnas en esas ¢on-
diciones para que ne levanten con el desplome necesario y compen—
gar dichng flexionea., (figura 114 ).

d) Bstructuras de ncero con torre de ricideyr de concreto.

Bate tipo de entructura pemmite une gran rigidez en su cong-
truccibn y ligereza en 1l egtructurae,yn que la torre se puede di-
sedfur para el 1005 de las fuerzns horizontules y construir con
cimbra dealizante.

Las conexionea de las trabes con la torre

aon ginilares a las
mencionadas en ménsulns de columnas.
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