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INTRODUCCION 

Los avances tecnológicos del siglo XX han permitido un gran desarrollo 
en el campo de las grandes luces en la arquitectura ya sea con el uso del Ace 

ro, del Hormigón Armado o tambien de la Hadera (especialmente laminada). 

El presente trabajo pretende destacar algunos logros alcanzados en este 

desarrollo, tanto extranjeros corno nacionales, y presentar algunas de sus ca 
racteristícas más notables . 

La necesidad de hacer un estudio exhaustivo de ejemplos de los cuales 
puedan extraerse sus características más notables hace necesario la implanta 

ción de ciertos parámetros que definan e l campo de estudio. 

En ptirner lugar está e l hecho de defintr qué se ~ntiende por una gran luz . 

Una v1ga corriente es capaz de salvar un cierto tramo sólo hasta cierto límite de modo de 

no caer en .un excesiyo peso por rn2 (demasiado material incorporado) o bien sin caer en de

formaciones que la lleven a un colapso . Este límite podria aumentarse, evitando los problemas 

anteriores; aplicándole a la viga un cierto grado de tecnología. Si:n embargo est~ solución 

ya es una limitante para nosotros. 

Es ~~í corno surge la alternativa formal., y aparece lo que denominaremo s reticulares. 
A pesar de existir de todas las medidas su uso se justifica más cua:ndo la luz sobrepasa el 

llímite de una viga común (alma llena). De acuerdo a los casos vistos ésta lu z comenzaría a 

ser considerable para una viga de alma llena · entre los 15.00 y los 20.00m por lo cual es 

en · este rango en donde se acentúa el es tudio (especialmente los casos naciona l es). 
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Luego de revisar d i versos ejemplos de los casos en los cua
les 1~ luz a salvar era una de las características principa l es del 

proyecto nos damos cuenta de lo s dive rs os modos y forma de hacerlo . 
1 

1 

1 
El modo l o plan t eo en dos grupos principalmente, a través . -

de estructuras bi-dimensiona l es y a través de estructuras tri - di -
1 

mensonadas ; cada uno de es tos modos adquiere una gran variedad de 
formab para desarrollarse . 

1 

Se ha tomado e l primero de ~stos grupo s , el bi - dim ensiona l , 

principalmente por la simpleza de es tas estructuras tanto de s de el 

punto de vista fo r mal como constructivo. 

l os es tructuras bi-dimensionales a su vez pueden tomar di -
versas formas para de sarrol lars e , sin embargo hay un a de ellas , la 

triangul ar, la que prese~ta una gran ventaja en las grandes luc es 

con re specto a las otras formas. 
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mecanismo de viga 
mecanismo del arco 

Esta ventaja dice relación principalmente en cuanto a su relación 

peso /s up e rf icie c ubi e rta, condi ci0n-1nte primordial en la sol ución de 

una gran luz. 

A estas alturas tenemos definido que nue stro campo de estudio es

tará dado por las estructuras bi - dimensionales derivadas del triángulo, o 

reticulares , como se llamará más adelante. 

Sin embargo después de h~cer un pre-estudio de algunos casos de 

éstas estructuras se establece l a necesidad de elegir sólo un material a 

es tudiar -de l os tres me ncionados anteriormente, en consideración a que -

cada uno de ellos presenta sus prototipo s y técni cas que le son propias . 

En es~~ caso se opta por el acero, principalmente por ser un ma

terial que muy bien se adap ta a es t a form a y gracias a ésto , por el grado 

de desarrollo que tj e ne e información con que se cuen t a . 

mecanismo de estructura 
triangulada. 
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1 trabajo es abordado en tres partes fundamentales, la 
1 

prime a de ellas se refiere a la forma a es tudiar -''El trián 
1 1 

gulo como base de reticulares''- en ella se estudia la definí 

ci6n t las condicionantes
1 

que un reticular tiene, además en 

este ¡ apítulo se es tabl ece una tipología de los reticulares

como ¡na forma de ordenar la variedad de formas que éstos 

pueden adquirir . A modo de c lasificar elmodo y las caracte--
' rísticas que los reticulares presentan se ve gráfi came nte l a 
1 

influencia que producen distintas variaciones en la composi-

ción de éstos. 

La segunda parte se refiere al material -"El acero en 

los reticulares", este capítulo es un resumen de a l gunas gene 

ralidades del ace ro estructural, presentando los tipos de 

perfiles existentes, sus uniones etc . 

La tercera parte consis te en tomar los dos capí tul os an 

teriores y presentarlos e n ejemp l os de r eticulares reali zado s . 
1 

Esta tercera parte a s u ve z se divide en dos, la primera mues 

tra ejemplos internacionales en los cuales s e destaca e l edi-

f icio en genera l so lucionado con éstas estructuras ; l a se -

gunda parte es un grupo de casos nacionales e n l os cual es se

destaca l a retícul a y sus características por sobre e l edi fi-
1 

cio en gene ral . De este grup o de casos nacionales se llega a -

a lgunas conclusiones, apoyado por un cuadro resumen que con -

tiene los datos más interesantes de cada uno de los casos . 

T ---
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EI TR I ANG ULO COMO BASE DE RETI CULARES 
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Y CONDICIONANTES 

1 Se denominan reticulares planos aquellas es tructuras de l tipo de entramado que r es ponden 

a ura solución sobre l a base de barras rectas y rí gi das , articuladas entre si que configuran 

trif ngu los , con las cargas - activas y reac tivas - ac tuando sobre nudos, y todo el conjunto 

contenido en un plano. 

1 

-7 
t t 

En estas condiciones , las barras del r e ticular son sometidas exc lusivamente a es fuerzos 

de tracción y compresión . Las fuerzas que ac túa n sobre los nudos se descomponen y toman como 

rectas de acción a los ejes de l as barras concurrentes; siendo axiales , los esfuerzos que 

provocan son de tracción o compres ión . Por l o tanto, so n barras a diseñar como tensores o 

pi~zas esbe lt as exp uestas al pandeo . 

------~---- - ---
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Al comp arar e l sistema r e ticular con otros mecanismos de transmi s ión 

de f uerzas podemos apreciar l as caracterí s ticas de l sis t ema en cuanto al 

modo de como trabajan sus e l ementos, señal a dos anteriormente. 

~ecanismo de viga 

me cani smo del arco 

mecan ismo de es truc tura 
tri ang ul ada. 

Transmisión de l as f uerzas 

exte riores mediante una sec

ción materia l rígida . 

Trans mi s ión de las f uer zas 

exteriores mediante forma -mate 

ri a l conven i ente . 

Trans misión de las fuerzas 

ex t eriores me d iante un a di spo

sición conveniente de las ba - -

rras . 

9 
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La tri angulación es una disposición especialment e apta para elementos que han de 

trab ajar en flexión. La viga tri angul a da no permite esbelteces t an grandes como las 

de a lma ll ena pe ro s í permite di s minuciones de peso y, por tanto, a umentos de luz 

enormes. 

En los r eticulados , en la prácti ca por lo común no se cumplen estr i c t amente las 

condiciones antes señaladas . Las barras, cuyas longitudes son l as medidas entr e l os 

nudos que unen se construyen como piezas enterizas , tanto en las ba r ras superior co 

mo i n ferior; po r otra parte l os nudo s que se consideran como vínculos articul ados , -

no so n constructivamente resueltos como tal es . 

Aunque l os nudos no se construyen como articulados , las distintas barras deben -

configur ar tr ián gul os como la figura base de su organización geométrica . El triángu

l o es l a única fi gura indeformab l e que puede concebirse mediante tr es barras ar t icu

l adas entre si y co ntenidas en un mismo plano. 

10 



Se dan caso s en los que a l gunas cargas actfian 
directamente sobre las barras , corno e l r e ticular -

de una cubierta e n donde se plantea la necesidad -

de ubicar las costaneras a distancias menores que 

l a que se tiene entr e nudos . En tal situación, ta 

les barras son sometidas a esfuerzos de fl exi6n 

- corno una viga apoyada por sus dos extremos - y ade 

m5 s al tra baj o de tracci6n o de cornp res i6n que le 

corresponda corno pieza integrante del conjunto . 

Debido a esto s urgen alternativas y variacjo 

nes de ret icular es que dan soluci6n a l problema -

de la fl exo -compresj6n o flexo- tracci6 n que pue -
dan ten er las barras me dian t e la incorporaci6n de 

nuevas barras in termedias . 

11 



TIPOLOGIA DE L RETICULAR 

Como fac t or caracterizante de l as estructuras reticulares se puede seña l ar que 

en genera l se emplean frente al problema de sa l var luces rela tivamente importantes, 

compitiendo en so luc iones con vigas de alma l l ena (benefi ciadas por su menor peso). 

Desde el punto de vista geomltrico se puede plant ear un o rd~numiento de los ti

pos de reticulares del modo de clasificarlos y obtener asi un cuadro comparativo de 

las distintas al t ernativas que estas estructuras nos en tregan. 

Corno se ha dicho, e l triángulo 

y da origen a diversas famili as de 

es el poligono fundamental e estas estructuras 
¡ 

armaduras, en tre e llas tenernfs* : 

I 

1 

LAS TR I ANGULARES (dos vertien t es): se caracterizan por ser ~erchas 

que conforman un gran tri ángulo , en e l des~rrollo 
podernos encontrar cuatro tipos fundamentales: 

a dos aguas 

de su alma -

a) CERCHA INGLESA: Se caracteriza por un trian-
¡ 

gulado en el que los montantes son vertica--

l 1 - 1 1 · d d 1 es y as tornapun tas 1nc 1na as e ta mane 

raque su punto má s a lto 1est5 situado hacia-

e l ca ba lle t e . 1 

¡ 

* La c l as if i cac i6n ique sigue es a mo do pe rsonal y e ll a es t§ basada 
en la que rea li zan los s igu ientes autor~s: 
- DI AZ, Di ego ln troducc i6n a las est. de los edificio s 

- BRAVO, Lu is Apun tes 4° a ño 



1 

b) CERCHA AMERICANA: Difiere de la anterior en la 

dirección de las tornapuntas, cuyo punto más -

bajo es el más próximo al caballete . 

e) CERCHA BELGA: Su característica principal es -

que los montantes son perpendiculares al par . 

d) CERCHA POLONCEAU: 

d1 . - SIMPLE : Los pares van atirantados por una 

biela y dos tornapuntas, l os pies de las 

bielas están unidos por un tirante. 

d2 . - COMPUESTA : Semajante a la anterior pero -

difiere por la adición a una y otra parte 

de la biela central, de otras dos bielas. 

l 
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1 1 
rartiendo de estas cuatro variaciones del primer tipo de reticulado pueden formars e un 

gran número de formas de triangulado . Las fi guras que sig uen dan los esquemas de las cer- 

chas¡ más corrientemente us adas y que no son más que variedade s de las formas precedentes. 

Le dan a lo s arranques de las cerchas un a altura 

s uf i c i ente para asegurar cierto empo tramiento de las 

cerchas , ademá s l os tirantes so n l evantados . 

En l as cerchas de gran altura y lu z se ha ll egado 

disponer celosías secunda rias con e l obje to de supri

mir las flexiones que puedan producirse en las barras 

superiores , debido a que su longitud -entr e nudo y nu 

do- es superior a la di s tancia en las que deberían co 

l ocarse l as costaneras , lo que pr oduciri a cargas pun

tuales en medio de una barra . 

1~ 
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A estas alturas podemos hablar ya de una nueva categoría en esta clasificación, 

e l la dice r e lación a la que de nominar emo s celosías. 

II CELOSIAS: 

Las celosías podernos diferencia rlas del tipo anterior por su f orma externa 

es tas por lo general tienden a formarse a base de dos co rdones paralelos d en-

tro de los cuales - e n s u a l ma - se de sarroll an distintos t ipos de r et icul ado . 

Po demos r econocer a l igual que en el caso anterior tres variedades c l ara-

ment e diferenciab l es d e ce l os ías de cordones parale l os : 

a.- TIPO HOWE: Pres enta montantes verticales y diagonales descendentes ha

cia l os apoyos . El trabajo de los cordones se s up one por 

analogía con e l de una viga de alma ll ena -superior a com-

presión e inferior traciona do- , las diago nales trabajan a 

compresión y los montantes a tracción. 

15 
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Con mdntantes verticales y diagonales ascendehtes hac i a los a poyos. 

En corltraposición con e l anterior, las diagon~ les t rabajan a trac -

ción, mi entras que los montantes estan trabajando a compresión . 

Este sis tema presenta la ·· venta ja 

de que l as barras de mayor longitud -

-las diagonales- qu edan sometidas a 

tracción, mientras que l as expuestas 

al pandeo - los montantes- son más 
cortos . 

1 

e·.- TIPO WARREN: Sin montante s , o sea con diagonales e n ambos sentidos . El trabajo 

de l as diagonales corresponde a s u inc linación como en los casos 

anteriores. 

Este tipo se presta cuando pr~ 

sent a cargas móvil es que puedan 

producir alteraciones en el tipo -

de traba j o de las barras , por lo 

que corresponde que las mismas 

s ean aptas , indistintamente para -

tracción o comp r es ión. 

16 
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Al igual 

ti o podemos 

1 

que en l ~ tipología anterior ¡ (si s t emas de dos 

desprender de l as tres formas precedentes una 
1 1 

vel tientes) con este 
1 

serie de variaciones 
qu s urgirán de acuerdo a necesidades especificas de cada caso . 

Estas variaciones surgen principal 

mente de la lu z que deba cubrir la ce 

l osía, lo que a s u vez redunda en la -
/ altura que esta torne y con ello en la 

longitud de las barras . 

Por necesitar las barras superio -

res evitar las flexiones producto de -

apoyos intermedios entre nudo y nudq -

aparecen nuevas barras, o bi en montan

tes más juntos, l o que no conviene a 

las diagonale s qu e adquieren un ángulo 

poco recomendable, para evitar este 

problema sur ge n las diagonales en for

ma de " K". 

17 
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III TIPO SHED : 

-- 1 

Es te es o tro tipo cnracteri stico en los reticulares tr i angu l ados 

conocido también con e l nombre de "Diente de Sierra". 

Son ce r c has ~e pendientes desiguales dispuestas l a mayoria de 

l as veces formando l as ver tiente s en ángulo de 90° . 

Su forma permite aumentar l a cantidad de luz natural que llega -

a l in t e r ior de un r ecinto , debido a esta ven taj a se caracteriza por 

ser utilizado en gr andes superficies cub iertas . 

Por lo general se cons ti tuyen en un tr i 5ngul o re ct5ngulo 30 ° -60° 

90° , su interior p uede adquirir diversas re t ículas . 

18 



IV TIPO PARABOLICO Y MANSARDA: 

Este tipo se efiere a l as vigas de a l tura variable, y que se ca r acteri 

zan por seguir má o me nos l os esfuerzos de flexión a que es t án sometidas -

las vigas . 

1 

Es así como , co n carga uniformemente 

r e a rtida, qu e da lugar a una l ey parab~ 

liba de momentos flect or es se puede ha -

ce¡ va r iar el cordón super ior siguiend o
este di agrama. 

Sin embar go a poco esbe lta que sea -

l a viga , la parábola da ángulos dema

siado ag udo s en lo s triángulos extremos , 
1 

es po r esto que s urge l a viga alte r nati -

va¡ 0 semi parabó l ica" . 

Ot ra a l ternativa es la tipo mansarda 
1 

1 ~ cua l v i ene de la celos í a de cordones-

paralelos , esta a lte rnativa se carac t eri 

za por l evanta r su cordón s up erior de m~ 

do de opt i mizar la evacuación de aguas -

lluv i a , y por s uprimirle l os triángulos

extr emos ; su aspec t o formal tiende a se 

me~ ar se al recién mencionado tipo parab~ 
l i f o . 

19 



En este cuadro se mues tran l os distintos t ipos de r etícul as triangu lares explicadas 

ant eriormente , con s us más comunes variaciones , teniendo en cuenta que estos son sólo -

la base de una gran gama de variedades que pueden surgir a pa r tir de ellas . 

I. 1 ~ ~ ~\' ~ ~ ~r1~~ ./ ~ A ~ ~ .., ~ j 

./V v· '~ ~ '\ V ~ /'(/ IV V ~ ~' l/ -'" ~ 

TRIANGULARES In gl esa AmE ricana Be pa Po l e nceau 

IL 
1 1 VI/ Vl/r' t\."-1\.J N ~r ~1/l Vl/l/1 1 rv\1\ 11\/V 1\ 
CELOS I A 

1 

C0RDONES PARAL . Ti ~o HowE Tip p Pratt Tipo 'Jarren 

TiT 

1 ~ A 11 Dth -~ ~ ). ~ 

SI-I ED 1 

i 1 
- - . -lY. 

~ 1\ / ~ K' /; L ~ Í\ / " / " 1 ~ ~-1 ]\~ -
~ ........ ~ 17 17 ~ '"' 

."\ 

' V V VI 1 V \1 vv 
1 

1 

PARABOLICAS 1 Jarabo~ica " ~emi - P,raholi ~a " Ti .Po ~1ans arda 1 

1 
1 ·--'-· . 

~ 

~ 
hmple 

~ 

1 
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A oda de ejemplo, y ~ara conocer en form mis clara el modo de como trabaj a 

un ret ' cular, se ha tornad¡ a continuación una estructura de l prirn~r tipo (grupo 

gráficarnente , la influencia que píoducen d is tintas variaciones en s u 

cornpos 'ción , en los esfuerzos de s us barras . 

1 

I IN LUENCIA DE LA DIVISION DEL RETICULADO lliN 
1 

LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS. 

División en 4 
retículas 
11 barras 
7 nu dgs 

División en 6 
retículas 
19 barras 
11 nudos 

Se aprecian los mayores esfuerzos en 

las barras superiores , debido a l bajo na 
1 -

mera ' de triángulos estas barras adquie - -
' 

ren gran longitud lo cual, sumado a l ti-

po de esfuerzo que tienen (compresión),
se encuentran en una si tuación crítica -

de pandeo . 

Hay una considerabl ~ reducción en la 

l ongitud de pandeo de la s barras superi~ 
res . Además, también existe una reduc- -

ción de esfuerzos en los elementos diag~ 

nales. 

2 1 



Divi s ión en 8 
retículas 
27 barras 
15 nudos 

11 INFLUENC IA DE LA CONFIG URACION DEL ENTRAMADO EN LA 
DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS EN LOS NUDOS . 

A pesar del aumento de reticul as , lo s 

esfuerzos en las barras que co ncurr en en 

el par de c recerán po co por el diferente -

5ngul o que forma n las ba rras . 

El problema del pandeo ya no existe 
. 1 b ·1 

cas1 en as arras super1ores, s in em - -

bargo algunas diagonales comi enzan a te

ner un a longitud a preciab l e e n r e l aci6n

a las ba rras s uperior es. La reducción de 

esfuerzos en l os elementos di agona l es es 

escasa . 

A pesar de ln harra adicional, los 

esfue r zos en e l par a umentar5n a causa 

del 5ngulo eficaz que forman l as barras. 

22 
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III X, FL:NCIA DE 

OS ESFUERZOS 
LA 

DE 
ALT¿RA DE LA 

LAS BARRAS • 1 

CERCHA EN 

alturas 

pequeña media grande 

.Nudos de análisis fuerzas 

En este caso se puede apr eciar qu e a mayor altura l as barras disminuyen 

sus esfuer zos , s in embargo habría que t e ne r cuidado con las barras s ometi - 

das a compresión ya que por s u longitud podrían pandearse . 
Este tipo de solución óptima es di fíci l de l o gr a r e n lo s ca sos de gran

des l uces por cuanto signif icaria desarrollar una altura apreciable . 

2 
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Las estructuras metálicas son qu1zas las que más se adapten a esta forma estructural, 

son la s que mejor pueden competir e n l a actulidad con el hormigán armado , con ambos sis- 

temas se pueden conseguir grandes magnitudes s in embargo ;as estructuras de acero so n má s 

livianas que las de hormigón armado , pueden erigirse en el terreno con mayor rapidez . 

(Despu6s de un proceso de preparación previ1t) y además son más flexibles. 

1 
1 ACERO PARA USO ESTRUCTURAL: 

1 

1 Son 1 os llamados "Aceros al Carbono " y se utilizan en productos planos de espesor 

i gJa l o superior a 5 mm y en perfiles de e~pesor s up erior o igual a 4 mm (M . Ch. 2~3 -
oF .! 77) . Estos aceros deben c umpl ir con requisitos de resistencia a la tra cción, do--

' blndo y soldubilidad. 

CA1·ACTERIST I CAS : 

a) 
1
TRACCION : Los productos laminados para construcc ión deben cump l ir por lo menos , 

l os límites establecidos en s designación . 

b) DOBLADO : Además deben poder doblarse en un ángulo de 180° sobre un cilindr o de 
1 1 

diámetro "d", sin que aparezcan grietas en l a zona traccionada. ' 

e) SOLDAB ILIDAD: Se llaman de soldabilidad l garantizada lo s 
dos a tratamientos especial es , pueden ser 

rantías de seguridad de la unión bajo l as 

aceros que, sin ser someti 
so lda.des en 

1 cargas de servicio . 

obra , dando 
1 

1 

g~ 

1 

_l 1 

2 
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SIMBO LOGI A 

La letra "A" i ndica que el material es Acero a l Carbono . Sigue un número 

de dos cifras que expresa l a tensión mí nima de ruptura po r tracc i ón , otro nú 

mero se refiere al limite de fluencia mínima por tracción expresada ambos en 

Kg/mm2 . La le t ra "E" significa que el acero es para usos es t ruc t ura l es , l a 

letra '' S", indica que e'l acero es de soldabilidad garantizada . 

ALGUNAS PROP I EDADES MECIAN I CAS DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES . 

Car ac t erísticas 

- Resis t enc i a a l a 

tracción Kg/mm2 

- Límite de f luen -

cia Kg/mm2 

- Doblado ; diáme- -

tro o espeso r no 
mina l " e" . 

de 4 a 20 mm 

mayo r de 20 mm 

A 37 - 24 ES 

A 37 - 24 E 

37 

24 

d=e 

d= 2e 

--

A 42-27 ES 

A 42 - 27 E 

42 

27 

d=1, 5e 

d=2 , 5e 

---

A 52 - 34 ES 

A 52 - 34 E 

52 

34 

d= 2e 

d=3e 
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II TTPOS DE PERFILES DE ACERO SEG UN FORMA DE FABRICACION 

Hay tres tipos diferentes de perfiles de acero. 

1 ) PERFILES LAMINADOS NORMALES : Para fabricarlos , se hac en pasar lingotes de acero cali ent e por entre 

los cilindros de poten t es laminadores a una temperatura que fluctGa -

entre 950 y 1.150 grados . Si se trata de perfiles , los cilindros de- 

jan canales o huecos entre ellos que varian progresivamente de modo 

que luego de varius pasadas el perfil adquiere su forma definitiva 
s1n perder sus caracteristicas principa l es. 

Los perfiles lwninados pueden adoptar las formas mas variadas y son -

fficilmente reconocibles po r sus esquinas exteriores con aristas vivas, 

l ;ts i nt e r io r es redondeadas y s us caras principales no son parale l as . 

2) PERFILES SOLDADOS : Consiste en obtener l os perfiles "T" o "H" mediante la soldadura de piezas inde 
pendientes . Con la generalización de la soldadur a eléctrica automfitica se pre

fie r e esta t~cnica para perfiles de mis de 10 cms. de a lto, ya que la maquina

ria para producir estos del tipo laminado no existen en el pais debido a su al

to costo . 

3) PERFILES DOBLADOS EN FRIO: Son l os obtenidos por el doblado en fria de f l ejes o chapas planas del 
material quedandb asi su aspecto ca racteristico de esquinas redondeadas 
y caras siemp re para l e las . 
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A. PERFILES LAMINADOS D. PERFILES CERRADOS B. PERFILES SOLDADOS C. PEA FILES DOBLADOS E N FAlO 

. Diferentes tipos de perfiles de acero. A. Perfiles lw~inados normales: Angular de alas iguales: De alas 
desiguales; Te; Dohle T; Perfil H; Canal o perfil U. B. Perfiles soldados: Te; Doble T; Perfil H. C. Perfiles doblados en 
frío : Angular de alas iguales; De alas desiguales; Canal o U; Perfil C; Omega; Perfiles Z. D. Perfiles cerrado.s: Tubo; 
Tubo de sección cuadrada; De sección rectangular; Tubo en T. 

III UNION DE PERFILES DE ACERO 

1) ROBLONES O REMACHES: Son semejantes a clavos cortos y gruesos de 
cabeza r edondeada , avellanada , plana o de 

gota de sebo . Tratándose de perfiles estruc 

turales se colocan calentados a l amarillo -

c l aro (unos 1. 200°) . Su segunda cabeza que
da conformada, mientras el roblón esta ca -

liente, con el remachado neumático que le 

da la forma al go l pear l a . Como al enfriar -
se acorta las piezas quedan unidas con una 

fuerte presión . 
1 1 

Se habla de "Remaches'! cuando se tra t a de · -

e~emcntos más pequeños que se colocan en 

f~ío_yara ~~~~~hapas !delgadas. 

A 

TI TI U 
-t d + 

B. 
; d ; 

D. 

-~~ 

. A. Roblones de cabeza redonda sobresa
liente -los más corrientes--; avellanada plana y de gota 
de sebo. B. Su extremo debe sobresalir un 10% de la suma 
de los espesores que une, más 1,2 veces su diámetro. C. 
Su segunda cabeza se conforma de inmediato, mientras el 
roblón está caliente, con una herramienta que le da forma 
al golpearla (hay equipos remachadores neumáticos). D. 
Forma en que trabaja el roblón . 

2l 
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2) PERNOS PARA ACERO: Consisten en un elemento cilíndrico compuesto 
1 

de cabeza y rosca con tuerca . Los pernos para 

construcciones tienen la cabeza y la t uerca -

con formas hexagonales y cuadradas . 

Los pernos comunes de tolerancia de fabrica-

ción menos exigente resisten unos 34 Kg/mm2 y 

los pernos calibrados sobre esta cantidad 

siendo sus medidas m~s exactas. Hay normaliza 
1 -

ción de los tamafio s de cabezas j tuercas con 
1 

respecto al di~m etro . 

ROSCA WHITWORTi i 
A. Pcrci·> para const rucc ione~ de acero. 

<.11: cabeza y tuercil hcx¡,o:;~ :::.:l y cuadrada. Sus longitudes 
--que el\cluycu !.! cabc1.<:~liarían en cuartos de JJUigu<.la. 
hil!-.Ca 4 .. ; en illc<.lia~ pc':;;¡c.J., "-asta X". y ~.:n pulgadils. 
ha~w 16 ... Los diámc.tms. ~:~~de 1/4 .. . vurfan en 16 a vos 
de pulgada, hasta 1" : en ocwvo~ .. ha~ta 2", y en cuartos. 
ha,:a (1'' , 3. Perlil de la rosca que!' · - ···emplea. llamada 
Whi¡,, ·orlh. con las relaciones. pe_ su~ nartcs . 

3) SOLDADURAS AL ARCO ELECTRICO: Perfeccionada en 1916, ha significado un progreso notable 

en las so l uciones estructuradas en acero, al permitir la 

fabricación de grandes perfiles soldados; simplificar 

uniones de l as estructuras facili t ando el empleo simultá-
. ) . . 

neo de diversos perfiles y produciendo un ~ones mas lntl - -

mas y completas entre componenetes verticales y horizont~ 

les, entre tramos contiguos de varias vigas, etc.' , logra~ 

do efectos de continu idad , tan importantes en estructuras 

para distribu i r mejor las cargas , aminorar momentos f l ec

tores , y en consecuencia, ob tener secciones resistentes -

más económicas . 

2! 



La so ldadura al arco corresponde a una técni ca 

muy especiali zada ya que no todos los aceros son -

s usceptibles de ser uni dos por soldadur as , conser 

vando inal t erab l es s us características me cánicas 

en la zo na de unión y s us proximidades. Lo s aceros 

soldab l es no pierden sus propiedades mecán icas . 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 
1 

1 
1 

1 
Corno hemos vis to e l mater i al posee c ualidades 

que l e son propias ; así corno cada ma terial l as p~ 

see, por l o cual t e ndremos además ciertas vent a - 

jas y algunas desvent a j as en l a u tilizac i ón del -

ace ro que ver~rno s más ade l ante : 

VENTAJAS 

FIGURA 197 . Diver~os tipos de soldadu ra al ;m;o . A . 
Soldadura d~ tope en V, para cspeson:~ cntn.: 5 y 12 mm . 
B. Soldadura de wpe en X. para c~pcsorcs mayurc~. C . 
Soldadura en ángulo o de esquina . D . El cordtin de 
soldadura puede tener su perfil crím ·a¡•o, con curvatura 
saliente, o convexo, éon curvatura ent rante.: . E . Se evitan 
los cruces de soldadura. para no producir cum:cmr;u:ión 
de tensiones (párr. 29). 

) \ ~ - d -f - b o o ... f . 1 d a Materia l muy r esistente , de alta tecno l og1a e a r1cac1on que o rece c1e rt a gama e 

producto s cuya ca l idad se eli ge de acuerdo a los objetivos del p r oyecto . 
1 

b) Las es tructuras de en tramado de acero son r e l ativament e l ivianas si se las compara -

l · ~ d 1 . d 1 . 1 con e l 1orm1gon arma o . Por l o tanto, las secc1ones e lo s e ern entos r es i stentes, es 
1 

peci a lrnente los p i lares resultan p equeñas a l igua l que lo s a rriostrarni ento s . 

30 



e) El acero ofrece amplias posibilidades de flexibi lidad planimEtrica y desmontabil idad 

l o que lo hace adecuado a los prob l emas qu e plantea la r ápi dez del camb io de uJo . 

~) Los elementos estructura l es de acero deben ejecutarse en maestranza lo que po s ibili

un buen control de ca l idad . 

e) ~1 montaje de estructuras de acero, si bien requiere de equ i po y herramientas espe --, 

ciales puede l legar a timpas muy cortos. 

DESVENTAJAS 

a) El acero posee una baj;t resistencia al fuego lo que obli ga a p r oteger las estructu-

ras con materiales rctardantes . 

b) El ace ro es propenso a la ox ida ción lo qu e lleva a buscarle cond i ciones amb i entales 

de trabajo en l o posib le libre de humedad . 

1 
e) ¡Requiere de un grado de especialización y capaci t ació n en cada una de sus etapas . , 

EL 1USO DEL ACERO EN CHI LE 
1 

Su uso en Chi l e podrí a agruparse e n tres períodos , e l primero a ntes de la primera -

gu err a mundial en la cual sobresa l e n grandes ob r as como la red ferroviaria, y en la 

cual se importaba todo e l mat eri a l; luego yendría una etapa de entre guerras durante la 

cual se deja de lado el uso del acero a cambio de l próspero H.A., el cua l constituía un 

materia l nacional frente a l acero que era importado . 

1 

31 



La tercera etapa comienza entre 1946 y 1956 con l a construcción de la planta 

Huachipato, de la C. A. P. en Concepción; este hecho, que dió un vigoroso impu l so

industrial al país, inicia el reconocimiento del uso de las estructuras de ace r o 

en Chile . 

- -, 
1 

1 

1 

1 
3' 
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CASOS DE RETICULAS 
1 

EJEMPLOS REALI ZADOS 

1 
---1 

1 

1 
1 

-----t 
1 
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A cont ~ nuaci6n se presenta alguno s e j emplos ue constituyen un r~sumen de un sinnúml'ro 

de e llos qpe pueden encontrars f en publicaciones specializadas . 

Este r ~sumen i ntenta recoge r una aplicaci6n p rticular de cada uno de l os cuatro tip9s 

básicos qu e se enunciaron ante~iormente y destaca sus caracterí st i cas más not ables . 
1 1 

Sin perjuicio de lo anteiot se agregan a es ta ¡lista de e j emp los dós casos no consi de ~ a -
dos directamente e n l a c lasificaci6n anterior , pero que a mi parecer gua r darí an alguna rel a 

ci6n co n e lla . 

¡_ 

1 

l 
1 1 

El primer¿ de e llos no puede conside r arse como un -
1 1 

reticular pues no cumple con las condi cionantes expues-

tas en el Cap ítulo II. Sin emba r go s i co nsider amo s 1á 
viga r eticulada como una evo luci6n de l a vi ga de almA -

1 

llena a lcanza da luego de a l ivianar és ta y optimi zar ~os 

esfuerzos del ; materi a l t endríamos como so luci6n intefm~ 
dia la viga de a lma llena aligerada a l a cual se ref¡e

re este e jemp lo . 

31 



El segundo caso no constituye un ejemplo a base de elementos 

triangulados pero si podria considerars e corno tal el total de s u 

s i s tema estructural compues to de dos vigas apoyadas entre si y 

descansando en e l terreno, todo lo c ua l consti tuye una estructu

ra triangular sencilla . 

;Los ejemplos estan presentados en do s partes; la prlrnera de · el las - en la cual se encuen 

tran l os reciEn mencionados- consiste en una r ecopi laci6n de obras en su rnayoria internac i~ 
1 1 

nale s a l a s cuales se destacan s us curacteristicas general es , tanto de s de el punto de v is t a 

arquitect6nico corno del !punto de vista constructivo, es decir, es un anál i sis y de s cripci6n 

del 1total del edificio Y¡ el papel de la est~uctura reticular en . El. 1 

A diferencia de la Je gunda parte -en la 1rnayoría casos nacionales- esta consistT en un

análi s is rn5s específico ldel elemento reticular y no de l edificio, obteniendo asi datos par

tic~lares de ~ste (cubi aci6n, costo, Kg/m 2, etc). 

1 ¡ __ 
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ill Los ejemplos que siguen a continuación sólo tienen en común su cond i ción 

de estructuras derivadas del triángulo, cada uno de ellos con una l uz parti
cula r y representando una tipologia de las antes mencionadas . 

1 

Los casos son los siguientes: 

a) - VIGA DE ALMA LLENA ALIGERADA 

b) - ESTRU CTURA TRIANGULAR SENCI LLA 
1 

e) - VIGA WARREN 

d) - CERCHA AMERICANA 

e) - SHED 

f) - VIGA PRATT 

g) - CELOSIA MANSARDA 

PISCINA CUBIERTA 

Viena, AUSTRIA 

GIMNASIO DEPORTIVO 
Valdivia , CHILE 

MAVE INDUSTRIAL 
Roma , ITALIA 

CENTRO EDUCACIONAL 

Santande r, ESPAÑA 

MAVE INDUSTRIAL 

Cisterna, ITALIA 

1 

ESTADIO CUBIERTO 
Cleve l and, EE .UU . 

BODEGA SIDERURGICA 
Casale, ITALIA 

l_ 
3 



OBRA 

ARQUITECTO 

I NGENIE RO 

FECHA CONST. : 
LUZ ALCANZ . 

PISCINA CUBIERT (Austria) 

Piscina cubierta de la "Wiener Stadthaw " (Viena, Austria) 

Rolad Rainer 

Herbcrt. Wycital 

1972 
45.00 m 

La obra co sta de una serie de piscinas corno parte de 

un centro depo ti vo más amplio: el "Wiener Stadthalle'' . 

Se trat a d una construcción m talica que alberga na 
piscina de corn etici6n de 10.00 x 5.00 Mts., con un foso 

ara saltos de de t r~mpolin~e~s~·~--~----------------------+----------l! 

Se r equerí además una piscina de adiestramiento d 
50 Mts . de lon itud por 10 . 00 Mts . de anchura. o

una piscina de aprendizaje de 15.0 x 6 . 50 Mts . se preci

saban igualmen e s aunas distintos . ara hombres y para a

ma s y un terce sauna reservado a 1 s deportistas. 

Para r ea li ar ta l programa que exigía no poco espacio 

en un t e rreno imitado, no se podí concebir más que u 

edificio con v ríos niveles . 

~ 
\ 

3 
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Como una de la fachadas del edif cio ~resenta un 

trazado a resaltos, las vigas principa es tienen luces 

diferentes a 45.00 Mts . tie también una

de vigas 
2:20 Mts. y cuya al 

dondas de 1,00 Mt . 

la de a cubierta . se 

llena, cuya alt ra normal es de 
a esta perforada p r aberturas re

e diametro, con el s6lo objeto de-

darles una aparienc a más liviana. 

A proximidad d los 

sus soportes se ase 

De un 

pendulares 

las fundaciones, 

te los porticos, 

vigas toman apoyo sobre soportes

ro sobre soportes mpotrados en 

bre los cuales se igualmen-
La cubier 

rascadores y a as vigas por 

pernos hincados con pistola. 

38 



La sala pr·ncipal, a la cual 
" esta adosado u restaurante con -

tres paredes a ristaladas, se 

abre al este s bre una terraza 

solario que fo ma el techo de 

una sala de bo\ lin . 

La armadur de cubierta, de 
acero comprend esencialmente vi • 

gas principale de gran luz dis

puestas en el entido de la an-
chura del edif.cio y separados -

7.15 Mts. 

Estas 

las fundacione los esfuerzos ejer 

to sobre las f chadas longitudinal 

del viento a otra 

os muros fifclina es por 
que se las vigas, 

ción a aciones vi a 

Fig. 2. Sección en el edificio. A distinguir las grandes vigas aligeradas, el armazón 
de las tribunas (a la izquierda), la gran piscina con los lréimpolines, la ga/erla 
que da acceso al exterior (a la derecha) y la piscina de entrenamien•lo (en la 
planta baia ). 

re y transmiten a 

idos por el vien

s. Los esfuerzos-

transmitidos a -

pa!?an a continua 

aviento. 

~·-- _ _ l._ _ _20m 
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DESTINO OBRA 
LUGAR 
A~O CONSTRUCCIO 
LUZ ALCANZADA 
AI<QUI TECTO 

GIMNASIO DEPORT VO 
VALDIVIA, CHILE 

45.00 m. 
M. J(ecordón 

•'' • • •• 1 
• 1 •• 

Se trata del gimna 10 cubierto 

de aldivia, que forma arte de un

cen ro deportivo . 

a 
ere un impacto espa -
cio atural bajo antiguo-
y m S aun tratándose un volumen 
de entales. Se 
dé e un espaci subterra--

neo los árboles, ratándo de-
cui escala urbana 

Asi f ue como se cr o un gran -
1 

e r a con envigado -
gig tes co que sirve de estructura

de chumbre. 

41 



Gran espacio centr con el campo de j ego perpendicular 

gi udinal . Paralelo a los ejes se han dis uesto los 

,y gran espac1o una y zona 

La estructura de t chumbre esta constituida por tubos 

corte b 1-. o 1 5 10 

CORTE 
~- t 

a a · 
-=:a • 

01 5 10 20m 

su eje mayor lon 

que se encuen- -

de techumbre 

80 cms.-

de diametro, articulad centro y apoyados en muros con rafuertes, 

De esta manera se efinen dos grandes faldones que deposi an sus aguas en -

do canales de grandes dimensiones en ambos costados del gimn sio, lo que permi 

te gran limpieza const uctiva y funcional. 



Foros, gentile to revisto AUCA planta gimnasio 

La luminosidad int se garantiza 

fo zado F~moglas, que emás permi t e un ci 

la energía e desprende del gr 

Lb 
••• o 5 10 20m 

a de plástico r~ 
i co aprovechando 

aire encerrado 



OBRA Nave ara residuos radio 

ARQUITECTO Italo Stegher 

I NGEN IERO aurizio Modesti 

FECHA 197 1 

LUGAR Casaccia (Roma) 
LUZ ALCANZ . : 15.00 m. 

ctivos 

El edificio cu r e una superficie 

de 15m x 65 m. previsión de 

una extensión eve 

contarse con 

sales en l os 
Estos factores 

s de l edificio . 

dete r minado una 

solución caracter zada por dos ele 

mentos es tructura es: la armadur a 

de-cubierta y los soportes coloca - 

dos en periferia ara sostener esta 

estructura (fig. ) . 

La estructura el techo está for 

mada por pórticos en celosía cuyos-

pies son t riángul s de al ma llena . 

Los cordones e tán constituidos

por perfil es y la barras son angu 

lares acopladas. Es t a estructura
está articulada e cabeza de l os so 

portes. Dichos igualmen

cordones, l as 
ares de-
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Flg. 7. Nave del CNEN en Casaccia. Secciones transversal y longitudinal. Detalles: 
a) Cubrejunta. b) Cerramiento. e) Canalón. d) Cubierta. e) Vidriera . 
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Los sopor es están dispues

tos cada S m. Las cerchas del

t echo se suje an a s us cordones 

exteri0res, m entras que l os -

cordones situ~dos hacia el inte 

rior del edif cio sostienen las 

vigas de roda~ura del puente. 

En el sen ido de la longi-

tud, las accipnes del viento y 

del frenado d ~ l puente-grúa son 

absorbidas por contravientos m~ 

rales introdu idos entre los so 

portes. 

Entre los dos últimos sopo~ 

t es de cada eKtrerno de pared, -
este contravi~nto se extiende -

en toda la al ura del muro. En

tre los otros soportes, se lirnl 

ta a la mitad superior de la pa 

red. 

L 



OBRA Cen ro educacional 

ARQUITE CTO A varo Aritio 

FECHA 83/85 

LUGAR 

\ 

.f • 
. ..;. .l 

A bericia, Santander España) 
En el 

nante es 

bierto al 
do al 

l ugar 
nos y , p o r t an t 

protagonista de 

VlClO 

se configura e 

frontón , cuyo 

serían los 

altura. 

Para e ll o s 

chas rnetali cas 

que consiguen 

transparencia, 

exterior a est 

la idea domi 

espacio cu - 
ibre que , debí
convierte en el 

de los alurn- -

pasa a ser el 
proyecto . La 

one así al ser -

a pr1rnar1a, y 
un inmenso 

de sostén 
mas de salas en 

utilizaron cer 

gran ligereza 

ar una gran 

ncorporando e 1 

patio cubierto . 
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lexibilidad, 

de comuni-

caciones y con áximo aprov~ 

chamiento de la superficie. 



OBRA 

ARQUITECTO 
INGENIERO 
FECHA 

LUZ ALCANZ. 

Establecimiento "Fi dus" 
Vittorio Mosco 

Maurizio Madesti 

1 9 7 2 

E ta edificación se s a a un complejo 

exis t partes . La -

prime operaciones -
de pr paraci6n y de almac segunda, 

a la descarga de 

como ma er1al -

de la estructura n de diferen t es

exlge cias: entre otras , a gran rapidez

de ej poco vo

lumin sos y largos tramos entre los mismos, 
y por iluminac 6n natural int en 

sa y iforme . 

P la primera zona ue cubre una su-

perfi de 10 5 . 60 x 57 . 6 Mts . , se ha ele 

gido sistema de Sheds , sostenidos por -
vigas longitudinales cont nuas de alma lle 
que s apoyan a su 

dispu stos a 19.20 Mt s. 
nes . 

re pies derechos 

ambas direccio-



La parte evemente incl~nada 

Qel Shed sopor a la cubiert a pro

piamente tal, ientras que l apa! 

te casa vertic 1 es ta vidriada . 

De sde el unto de vista esta 

tico, la estru tura de cubier t a -

comprende cerc as en celosia y 

los mont antes e la parte vidri- -

ada. Estos el mentos estan art i-

cu l adas sobre us soportes y en -
su juntura y e lazados por un ti

rante que abso be e l empuje hori

zon t a l. 

Las vigas principales sob r e

las cuales se poyan l as armadu-

ras Shed son v gas cont inuas de -

alma llena. 

Toda la e truc tura ha sido -

fabricada y rno tada para ensayo -

en fabrica y d spues transportada 

a pie 
dimensiones má imas no exced ía n de 
las de l a retí ula ( 19 . 20 Mts . ). 

Las vigas fueron ensambladas 

viento, se ha 

los estan refo 

ramente absorb 

reado, en el sentid 

zados por un sistem 
das por el empotrarn 

J , 
1 ; · 

A-A 

--•. ~ .. ----------~----------~~------~~-------------~--------

1:' 1>000 

1 2~00·13 ., 

1"'"~-·--]..............__~\ 

IJ 1 
1 

_"'1!300 . 1 

1 

Fig. 2. Fábrica de Cisterna. Plano da conjunto (en el centro a la derecha). 
Secciones verticales A-A y B·B. Detalles: a) Ventilador . b) Vidriera en U -glas. 
e) Lima. d) Panel an filon). e) Chapas formando sandwich. f) Cub•iarta. 
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-l 
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el 

¡,.,,. 1 

pie de obra por b lone s de alta resis encía . En lo que concierne a l contra

l ongitudinal, por icos constituídos p r e l conjunto vi ga/ ilar cuyos ángu-

en Celosia. En e senui do transversa , las acciones horizonta l es son ente-

ente de los pilare 



OBRA 

ARQUITECTO 

FABi, 

LUZ ALCANZ. 

ESTADIO CUBIERTO (EE.UU.) 

Ohio Sports Center Inc., Cleveland 

F. Burton Mitchell Arq. 

G. Earle Ross, Con 

Cha in Associates 

Passalacqua 

United 
102.0 O m. 

Inc. 

El "Ohio Spor s Center" es un 

establecimiento pr vado situado 

cerca de Cleveland Para una ve -

cindad de unos S m llones de erso 

nas. Concebido en 

servir de estadio 

profesionales de H 

ball, tiene una e 

madamente 19 ,000 p 

mente se ha 

blecimiento para 

su orí gen para
los equi pos 

ckey y Basket-

de aproxi 
Actual 

en un esta-

En planta la arte más impor

tante del edificio es un rectangu~ 

lo de 100 x 137 M, la altura del -

edificio, del nive de la pista al 

caballete del teja o es de aproxi

madamente 37 ,50 M. sin . embargo a 

causa de la pendie te de la techum 

bre y por el hecho de estar 8 Mts . 

bajo tierra, la al ura aparente, -
vista desde el ext rior es de 25 

Mts. 
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Fig. 3. Semi sección transversal en el edificio. (1) Columna metálica principal. 
(2) Cercha principal. (3} . Cercha secundaria. (4) Correas en celosia. (5 ) Viga 
en celosía en fachada. (6) Viga prefabricada en hormigón armado de sección en té. 
(7) Tirante de stn;pensión do /os palcos. (8) Gradas prefabricadas de hormigón. 
(9) Gradas hormigonadas in si tu. (10) Pista. 

L 

La armadura 

de una luz de 102 

grandes ce rchas t 

que se reduce a 3 

nas de acero. 

e la 

Mts . 

enen, 

Des de el punto de vista es ructura l , puede 

considerar se corno compuest a por dos e di fi cio s -

separados , o de e llos compren 
de hormi gón, los pasi llos y la 

de estructu a de acero, esta fo 
palcos, l a , r madura de l as 

cho . 

1 

tri bunas 

y el otro 

por lo s 

la de l t e -

E 1 
. 1 • n o q e conc1erne a su comportam1ento es 

tatico , estas dos estructuras sfn practicament; 
independi entes una de otra . pue¡to que s us fun

ciones eran re l a tivament e disti~ta s , así como -

s u geometría y sus materia l es, te es t imo que se 

s imp l i fi ca rát los cá lculos si s consideraban -

separadamente. 

t echumb re consta. de seis grandes erch as de acero 

Que salvan to da. la anchura del e ificio . Estas-

en el centro de su luz, una al tu a de 9 . 75 Mts . -

50 Mt s . en cada ext remo . donde v an suj e as a las colum~ 

Fig. 5. Sección A-A de la figura 3. 
Las columnas principales están formados 
por dos perfiles W 14 reunidos por chapas. 
Las mismas están revestidas de hormigón. 

Las co lumnas y l as cerchas foma en conjunto portie s ríg i dos que -

re s isten a lo s es ue r zos horizont ales en el sentido tran vers a l al edifi 

cio. 

se 



Los cordone de las cerchas son cajones de 66 
¿ms. de altura y de 40 o 45 cms . de ancho , fo r ma -

dos de chapas so dadas en fabrica que , en ciertos 

casos , tienen 90 mm . de espesor. Los montantes y 

dia ana l es son perfiles laminados de alas anchas . 

La variaci6 de altura de las cerchas (de 
9 , 75 M. 3,50 Mts ) se ha obtenido da do a los cor
dones s uperior es e infe rior es pend i e tes i guales ,

pero en sent i do inve r so . Es to para ob tener un dr~ 
naje eficaz del echo po r la peridien e del cordon -

s up erior , y apro echando natur a l de 

l as miradas de 1Js espec ta ores para ganar s1t1o -

encima de los palcos del contorno. 

Cerchas se undar ias enlazan l as gr andes cerchas 
entre si, estas ti enen una a ltura u iforme de 1 , 80 -

Mts. en l os tra os inte riores y de 2 , 50 Mts . en l os -

extremos. cada 8 SO Mts. entre si 

pequeñas correa de celosia, que , a s u vez , soportan 

la cubierta . 

La fl echa 

de la luz de la 

montaje, valia 

de acuerdo con 

otal bajo peso muerto en e l cen tro -

grandes cerchas, edida despues del 
n poco más de 18 e s ., lo que es t aba 

los calculas. 
Fig. 8. Enlace entre las cerchas. 
(1) Cerchs principal. (2) Cerchss 
secundarlas. 
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1 

El interi r de l a construcciól está libre 

pilar, de modo que la visibilidad ~ea perfecta 

cualqui e r loca idad de espectador . : 

de t od 1 

desde 1 
1 

1 

La fachad exter i or comprende ' vigas prefabricada~ 

de hormigón de sección en "T' ' q ue ,~ ubicadas vertical- -1 
mente y en con acto por los borde ~ ¡,-forma;-iapare~ _¡----
Las mismas est n s uspendi da s a 9 M~s . aproximadamen t e-

encima del pas o cubierto exterior~ sólo las columnas -

metá li cas peri éricas penetran en ~as fundaciones. ! 

1 1 

Las tribu as son de hormigón armad o , pa rcinlment J 

vertido Im Sit y par cia lmente en b1ement os p r efab r ic;J 

do el es t o de la s u~res tructura ~ s_?_ecir -
el techo , los a lcos y la est ructu~a de las pare~d~e~s~, --¡r-----------~~~~~~:~~~~~~~~~~~!i~~~~~il,~~~~~~~~~~l¡~~~ 
es de acero. 

_ __ _w _ ______ ~~--------~--~-L---ll---------J~--~~--m_ ________ ~---------~~----~ 

Fig. 2. Armazón de una lec/Jada longitudinal. (1) Nivel do/ torrono exterior. 
(2) Ptatolorma. (3} Palcos inleriores. ( 4) Palcos superiores. (S) Nivel inferior de la 
techumbre. (6) Columna metálica princ ipal. (7) Caia de escalera en hormigón. (8) Viga en celosía. 

¡ 1) 

5 ~ 



El el interior del edificio , ;iguiendo s 

metro.'[ ha y dos p i s os de pall e os , inmedia t amen t 

ma de tas tribunas del estadio . 

1 

per~ 

enc i 

e ra -

a 

se podían utilizar! columnas puesto q 

precis asegurar una visib~lidad sin obst¡cul 
partir de todos los asfentps de l as tribu_n_a_s--, ~--------

palcos debían estar suspen~idos a la a rm adura e la 

techum re y con un vo l adizb de 2.40 Mt s . libr 
1 

tirant s . (ver corte) . 1 
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OBRA 
ARQU ITECTO 
INGENIERO 

AÑO 

Bodega de productos Siderurgicos 

Gianfranco Cattana 

Mario Cassini 

1972 

LUGAR Casale Monferrato ( talia) 
lJZ-¡4l-cA-t\IZ- :- '-1 ()-()A L • . 1 ~.uu m. 

Esta obra surge como una form de hacer frente 

al crecimiento importante de l a de~anda en el trans 

curso de los últimos años . 

1 

1 
Habia que tener en cuenta el fraccionamiento -

del mer cado en un gran número de pJoductos (perfi -
les laminados en caliente y en frib, chapas de todo 

tipo y cualquier espesor, tubos, fbndición, metales 

diversos, etc.) 1 

1 

Por eso se precisaba disponer}de grandes nang~ 
res de a lmacenaje, concebidos de f rma que las ope

raciones de carga y descarga fuera eficaces y eco-

nómicas . 

Las obras realizadas se reparen en dos zonas, 
una de ellas es un gran angar conc bido bajo una -

gran estructuré matalica. 

1 

1 

1 

1 

· · .:~ 
"---j 
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19.000 1 q,oo o 

19000 1 4 - 76.000 

... 10.200 2 
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o 
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! 9.500 • 1J - 1 23.~00 

Fig. 2. Hangar principal. Secciones transversal y longitudinal. 1. Cubierta y techo 
en chapa de aluminio nervada. 2. Correas. 3. Claraboyas. 4. Vigas longitudinales 
que sostienen las cerchas. 5. Caminos de rodadura do los puentes. 6. Puntales 
de contraviento. 7. Contraviento de techumbre. 8. Muro de mampostería aparente 
p or .el exterior . 9. Parte ·acristalada . 10. Cl1apas do aluminio prepintadas. l 

Sus i mens i ones en plant 

las co lum son de 76 Mt s . 

(9 . 386 Mt . 2) y su altura es 

de eje a eje de 

r 123 , 50 Mts . 

8 . 00 Mts . 

En s ntido transversal e nprende cuatro n~ 
ves Mts . de ancho y ongitudinalmente , 
trece tra os de 9 . 50 Mts . 

El m dulo de 19 . 00 X 9 . S Mts ha sido adoE_ 
tado te ni ndo en cuenta las n cesidades de alma 
cenaje y a ci r culación in ter or . 

La e bierta ap oya sobre e r chas de 19 . 00 -

Mts . de 1 con bandas acri st las en las vertí~ 

ente s baj que bordean l as 1 mas y que es tan -

incl inada 30° sobre la horiz ntal . 

Cada nave esta servída p0 r dos puentes 

grua de 6 t. cada una, cuya a tura máxima es de 

6 Mts . 

Los amines de ro dadura el puente grua 

son pe r f i reconstituidos p · r soldadura ; tie -
nen dos a de 12 x 200 mm. un alma de 8 x -

800 mm . e nervios verticale La estabilidad 

t r ansvers 1 de l os caminos de rodadura esta ase 

gurada po triángulos en angu a res. 

5 
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1 

Para el cá culo se han 
1 

como reposando en las 

columnas s1n c:Ontinuidad. 

Las vigas ongitudinales de or~lla apoyados en caQeza de 

l as columnas y ¡ recibiendo en centrb de tr amo la reacción de 

apoyo de l as c¡rchas intermedias, bon en ce losías dobles, 
fo rmadás en an ulares pe ro dispues~ as en c ru z . La ce osia -

se completa po las diagon a l es , cohpuestas de angula r s aco

plados, enlaza os y soldados directamente a l exterior de los 

cordone s . 

Se obtiene asi cerchas · de sJcción ensanchada y or en -

de de un a gran rigidez trans versal¡. 
1 

. .. ..... "1..... __ .r a :1 ":;'tO'iJ 

Las correa distan 1. 30 Mts. e e je a eje y van s1mpl emente de una cercha a otra, _ sobre 4 . 75 Mt s , s in 

cont i nuidad . a es t abi lidad de e njunto de la · cons tr cción es ta aseguradh por contravientos en pare d. 
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III.2 PRESENTACION DE CASOS NAClONALES CON ANALlSI$ DE ~ETICULAS 

Hasta aquí la recopilación de casos extranjeros, a continuacion 
sepresenta el segundo ' grupo de casos, esta vez nacionales (con excep

ción del caso N° 3 ), : en los cuales se hace un análisis mas particular 

del elemento estructural (la retícula), que del edificio en general . 

Los casos son los siguientes: 

a) VIGA PRATT REFORZADA Fruticola De l Cur.to 

Buin, CH ILE 

b) CERCHA AMERICANA Industria 

Santiago , CHILE 

e) SHED Establecimiento }\in dus 

Cisterna, ITALIA 

d) VIGA PRATT Maestranza Goren 
Santiago , CHILE 

e) VIGA WARREN Industria 

Santiago , CHILE 

57 



·~ t 

- DESTINO OBRA: 
fABRICAtHE 
ANO 

- L UZ 

FRUTICOLA DEL CURTO S . A. BUIN 
INDUSTRIAS GOREN SANTIAGO 
19R 7 

19. 60 m. 

·-~'---'· _..,__:_7o __ .,¡,.,___.,_:?-=.o __ L.. 
if l , 

14 ~~f. A 0,7,J.f (, , f ~ f f l. , 
a 

biN~V\J~Ib 
b 

El ejemp l o aqui pr esentado forma par 

t e de un comple j o mayor de una industria -

fr uticola -Del Curto S . A. - La cua l req ui~ 

r e para s u buen funcionamiento de una gran 

cantidad d e espacio libre de apoyos para -

e l desp l azamiento de ve hicul os cargue r os , 

la estructura por lo tanto deb i a ser l o 

m§s l iviana po s ible para l os pocos a yos -
con que conta r ia. 
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La pla nta del edif i cio esta trabaj ada en base a un módulo de 19,60 m. x 10, 6S m. , l a cubierta por 

tanto sigue es t a r e ti cu l a contando con vigas principa les e n e l sentido de mayor dimensLón y secundarias en -

el menor . 

La viga pr i ncipa l es una cc losia de cordones para l elos , co n el sup er1or ligeramente i nc l i nado . La 
; 

ca r acter isti c a de esta viga es s u alma, la c ual es ta trab aj ada en bas e a una viga Prat , per o que a s u vez se 

enc ue ntr a reforzando las barras que traba jan a comp r esión y que por s u l ongi tud t enderian a pandearse . 

La v.iga secundaria , de 10 , 45 m., t ambi én es de co r do ne s para le1os pe r o del t ipo Warren, al igual-

que la ant erio r refuerza sus barras comp r imida s por medio de manta nt es ve rt icales i nt e rmedi os . Esta vi ga cum 

pla u na dobl e función , por un lado es cos t anera de c ubi erta y por o tro arriostra 
' 

las vi gas prin c ipal es . 

1 

J guiente 

1 

El 1 resumen del peso de distintas vigab : es un cuadro las 

V1 Tipo e r fi l Lar o tot al Kg/m : IK total 

a) Jl 200 X so X S 19 , 70 m. = 19 ' 7 o X 11 ' 1 o 218, 67 0 

b ) 11 200 X 50 X 4 22 , 20 m. 2 2 ' 2 o X 9 ' o 1 200,0 22 

e) 2 L 6S X 65 X 4 5 , 60 m. X 2 = 11 ' 2 o X 3 , 88 43 , 4S6 

d) 2 ¡_ 65 X 65 X 3 1 9 , 1 S m. X 2 38 , 30 1 X 2 , 9S 112, 98 5 

L 
1 

e) 2 so X SO X 3 17 , 80 m. X 2 35 , 60 X 2 , 24 79 , 744 

f) 2 L 40 X 40 X 3 2 3 ' 1 o m. X 2 = 46 , 20 X 1 ' 7 7 81, 774 

736 , 6S 1 Kgs-.-

V2 erfil Lar o t ota1 1 K /m IK . t otal --
[ a) 1 2 S X SO X 4 10, 65 m. 1 O, 6 S ¡x 6 , 65 70, 822 

b) [ 125 X 50 X 3 12,2 5 m. 1 2 ' 2 5 ' X 5,07 62,107 

e) 2 t-. 30 X 30 X 3 19,60 m. X 2 39 , 20 J x 1 '3 o 50, 96 

138,89 Kgs . 

-- . ---- .. ' 5! 
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Con lo s datos de peso r ec i én obtenidos y con 

el uso de la planta de t echumb r e podemos obtener -

1 1 ._,. 1 2 'd a re ac 1on peso mt cons tru1 o , esta es una Im--

portante condicionante en el desarrollo de estos 

p r oyectos , ya qwe está directamente relacionado -

con la cantidad de material utilizado y su costo . 

En la pl<1nta de la techumbre se pueden a -

prec1ar las d isposiciones de las distjntas vigas

y sus separa ciones . 

Para simplificar el cálcuJ o se ha tomado un 

" tramo " de to da la obra , que coincide con su retí 

cu la , de es t e tramo se saca el peso total y se en 

1 . _,. 1 2 b. cuentrn la re ac~on peso mt cu 1erto . 

Tr amo : 

10 , 65 X 19, 60 = 
2 208,74 m 

6 



,_E LEMENTOS POR TRAMO : 

1 V 1 
7 v2 
72 m. 

736 , 651 Kg . 

183,89 Kg . 

contravie nto 0 1n 

Total 

736 , 65 1 

= 1287 , 23 

113 , 76 

= 2.137 , 64 1 Kg!;; . 

Esta cifra correspondería a l peso de la estruc tura en el tramo a ntes indicado con lo cual 

t endrí amos una relación de peso y superfi cie como sigue: 

2.137,64 1 
= 10 . 24 Kg/mt 2 

208 , 74 

Esta relación es ba s tante baja para las características de luz que e l proyecto pre sent a . 

. 
6 



V1 

t zsoo 

- DESTINO OBRA: INDUSTRIA 

FABRICANTE 
1\S~O , 
LUZ 

L 2. '500 

1 
L 
1 

e 

MAESTRANZA ARRIG ON I S. A. SANTIAGO 
1987 
20.00 m. 

1 

z. soo 2. ~00 L L , ., 

b 

~,L--------------------------------------~1~~----------------------------------------~L -1 0 COQ ~0 000 r-

Este caso fue facilitado por la maestranza arrigoni S . A. de Santiago y representa 

una de las soluciones mas ¡tfpicas en grandes l uces en acero . El elemento de techumbr e es 

una cer cha del tipo ame r icana descrita en un capítul o anterio r . 
1 

1 1 

Este elemento d~spuesto cada cinco met r os , sobre un apero continuo, mfis s u ~ costa 

neras , hacen la estructur~ de techumbre de este edificio industri~l . 
1 
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Es car ac t e r ístico en esta solución la poca división reticu l a r q ue presen ta l a cercha , e s t a da 

como res u ltado q ue s us barras resu l ten quizfis demas i ado la r gas y provoquen, como se ha sefi a l ado a nte 

ri ormen t e , esfuersos de flexión a l as barras q ue no deberían existir (o po r l o menos se r mí n i mos) . 

Para dismin uir este problema se han uti l izado perfiles especia l es de un mayo r espeso r lo ·que 
hace que su sección sea mayor q ue otros cas os . 

A cont i nuación se presenta un cuadr o resumen de la cubicación de la cercha como e l emento inde

pend jent e , de modo de conocer el t otal de mate r ial que es t a soluc i ón abso r be y e l peso que ell o repr~ 

s enta. Así mismo se ca l cula el peso que toman l as cos t ane r as en e l t r amo comprendi do ent r e dos cer - -

c has . Es decir e n cinco metros , c a lculando l a cantida d de ma t erial q ue es t o s ign ifi ca . 

V 1 Tipo pe r fi l La r go t otal Kg/m Kg/ t ota l 

a) 1\ 200 X 75 X 6 2 1 ' 1 o m. 1 X 1 S , 6 329 ,1 6 
1 

b) n 200 X 75 X 4 20 , 00 m. X 1 o ' 6 2 1 2 ' o 
e) 2 L 65 X 65 X 4 28 , 95 m. X 2 = 57 , 30 m. j x 3, 88 222 , 32 4 

763 , 484 Kgs . 

Cos t ane r as 

Tipo perfi l La r go t ota l Kg/m· Kg/to t a l 

e 125 X 50 X 15 X 3 5 , 00 m x 22 = 1 1 o X 5 , 54 609 , 4 Kgs 

- - ----

6 
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El e difi cio en p lant a es un rectán 

gulo, del cual , e l ancho esta dete r minado 

por las ce r chas antes men cionadas . 

De modo que si tomamos un tramo del 

l a rgo t otal de l edificio tendremos una de 

te rm ina da s uperficie l a cua l podrfi ser con 

frontada co n l os datos de peso ant es obte 

nidos y calcular así l a relac ió n existente 

en tre peso y supe r ficie cubierta . 

Sup . del t ramo 

15 .0 0 x 20 . 00 m. 2 300.00 m 

6 



ELEMENTOS POR TRAMO: 

3 v, 763 , 484 X 3 2 . 290 , 452 Kgs . 

Co s taneras 609,4 x 3 1 . 828 , 2 Kgs . 

4 .1 18 , 652 Kgs . 

Por lo tanto es tos 4 . 11 8 , 6 Kgs . corresponderían aproximadamente al peso de la es t ruct ura 

de cubi e rta (apróx . por no haberse considerado contraviento y otros detalles) que desa r rolla en lo s 
2 300 , 00 m de l tramo . 

Su re l ación Kg/m 2 sería entonces: 

4 .11 8 , 652 

300 
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- DESTINO OBRA : ESTABLECIMIENTOS FINDUS 
FABRICANTE GI::RASI Y CTA . TERN I, ITALIA 

V, 

A.ÑO 
LUZ 

1973 
19, ZO m. 

'l..'Z.S---

~ 
Cl 

b 

Este ejemp lo ya se vio en los e j emplos internacional es en forma ge ne r al , ahora se verá en for 

ma mfi s det a ll ada e l elemento estructural utilizado Fomo cubi erta . 1 

1 

rápide z 

un She d 

Hab í amos dicho que se ~ ligio el ace ro cama l material de l a est r ·uc:tura en función de una gran -

de ejecución, soportes verti ca l es poco voluminosos y largos tramos entre ellos . La 1e lecc ión de 
. 1 

para el proyecto se debió a l as característ t cas de l uminosidad que esta presenta . 

ción 

La e di fi cación se di vicie en dos partes, en ¡ la primern. -des tina:da a las operaciones de prepar.§!:_ 

y alma~e n aje- se ha e legid~ es t e s i stema de Shrds. 1 

_l 
6 
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Fig . 2. Fábrica de Cisterna. Plano de conjunto (en el centro a fa derecha} . 
Secciones verticales A-1\ y B-B. Detalles: a) Ventilador. b) Vidriera en U -gfas. 
e) Lima. d) Panel en l tfon) . e) Chapas formando sandwich. 1) Cubierta. 

1 

V r 

~-
Viga She d 

a) 2 

b) 2 

Tipo perfil 

100 X 50 X 6 

60 X 60 X 6 

Costaneras: 

e) 

d) 

Tipo pe rfil 

160 X 82 X 5 

120 X 55 X 7 

Largo total 
36,70 m. x 2 = 73,40 

28 ,15 m. X 2 = 56 , 30 

Largo total 

57,6 m. 

1 2 , 8 m. 

B •r 

al 

' 
' 

~ 

~ 

Kg !m. 
X 10,60 

X 5 , 19 

A , 

--i Kg/m....:_ __ 

X 15, 8 

X 1 3, 4 

Esta primera zona cubre una su 

perficie de 10 5 , 6 x 57 , 6 m. , en la 

cua l se ha e l eg ido este sis tema S h ed~ 

sos tenido por v i gas longitudinales de 

a lma ll ena que se apoyan a su vez so 

bre pies derechos dispue s tos a 19 , 20m . 

en ambas direcc iones . 

La parte incli nada de l She d so 

porta la cubierta , mi entras que l a 

parte casi verti ca l esta vidriada . 

El siguiente es un cuadro r esu 

men ¡de l a cubicaci6n de este e l emen to 

y s~s costaneras . 

Kg/to!_aJ~ 

778 ,0 4 

292 ,1 8 

1.070,22 Kgs . 

Kg . total 

910,08 

171,52 

1. 081,60 Kgs . 

6 



, W¡ 

1 ~ 
~ 

' 1/ 

'1 - 1- - --1- - - - --
'io 

~ ..,. ..__ 1 

o 1 ::> 
E: 
1-

§ .1-tO 

~ 
~ v" ----. ~ 

r 

,l..\ O - 1- - --~- 1--- -- 1-- --~--

----. ~ 
v1 

,11 
"'~. 

.PLANTA TE CHUMBRE ese. 1: 200 

1 

J 

1 

'Y 
r-- r--

i 
li 

1 

1 

1 

1 

- - -

1 

11 

i 
i 

Cun~~E.~. 

~ --

___1\-. 

¡,__ 

1 

1 

L 

- -¡-

[ 

l 

Al igua l que con los casos anteriores , -

ahora recurrimos a l a planta de techumbre y 

tomamos de es ta un tramo , lo mas similar a -

l as anteriores, para calcu l ar en el las el nG 

mero de e l ementos q ue entran y obtener así -

s u relación peso/m2 cubierto . 

En este caso los Sheds van co lo ca dos ca

da 6 ,40 m., con lo cual tomando dos de estos 

e l ementos obtendremos una superficie similar 

a 1 as <.tn te r i. o re s . 

Tramo: 

19,20 x 12 , 80 m. = 2 245 ,7 6 m 

6 



ELEMENTOS PO R TRAMO: 

2 V 1 .\. 1 . o 7 o ' 2 2 X 2 

Costaneras 1. 081 , 60 x 2 

:::: 

:::: 

2 .14 0,44 

2.163,2 

4 . 303 , 64 Kgs . 

Este peso es el que la estructuro de c ubierta tiene en el tramo antes indicado de 

245,7 6 m2 , por lo tanto s u r elación Kg/m2 seria l a siguient e: 

4 . 303 , 64 

245 , 76 
:::; 17 , 51 Kg/m2 

Esta relación se acerca bastante a lo comfin para un a edificación con l as caracterf s t i 

cas de lu z antes indicadu . 

6 
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L 
1 
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L 
1 

L , 

e 

, L , L 
1 

1 

0 t~ .. 
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Es t e caso corresponde a una so lución efec

t ua da por y para la Industr ia Go r en de Stgo . es 

una so l ución que combjna dos ti pos de vigas , una -

ce losí a de co rdones paralelos y una de l ti po Shed . 

La idea er a ob t ene r luz natura l y parale l a 

en las insta l aciones , de gran s uperfici e , y ademfis 

un r educido nfime ro de pil a r es . 

71 



· La v i ga de cordones paralelos es del tipo Pratt , sus dimensiones en cuanto a altura y largo son 

considerables la que hace que sus barras tiendan a trabajar a flexo-tracci6n o flexo - compresión s e gún 

el caso . 

Los cordones s upertor e inferior estan consti tuidos por un doble perfil e, mientras que las ba 
rras interiores son resueltas en un perfil e lns comprimidas y las traccionadas en un perfil L. Lo s nu 

dos de las barras s on refor zados por pletinas s e gún dibujo . 

Esta viga es la que corre sponde al lucernario de las vigas Shed y e s por lo tanto la que le da 

la iluminación natural a la industria . 

Por su parte la viga Shed es del tipo de luce rnario vertical , den t ro del total es una viga s e - 

cundaria la cual va apoyada en ambos extremos por la viga Pratt antes mencionada. 

El siguiente es un cuadro resumen de la cubicación de ambas vigas : 

V 1 
Tipo perfil m Kg/m Total Kcr . ----- -·-

a) 2 CJ 100 X 50 X 1 5 X 3 35 , 60 X 2 = 71 ) 2 o X 4,95 352,44 Kg . 

b) L 40 X 40 X 3 18 , 00 X 1 , 7 6 31 ' 6 8 Kg . 

e) e 100 X 50 X 15 X 3 11 ' o o X 4 , 95 54 , 4.5 Kg . 

d) 11 lE 120 X 1 2 o X 4 1] 0 , 645 2 2 m 
X 32 , 00 (Kg/m ) 41 ' 2 8 Kg . e) 3 'Ft- 180 X 1 2 o X 4 

1 479 , 8.5 Kgs . 



a) 

b) 

, ' 1 "J p t' r .1.. L J ~ Lar g o L u L al 1 

ro 1 O O --x-7-~;-3-- 1 7 , 4 2 j 

L 40 X 40 X 3 1 2 , 2 

e) 2 1 2 Ü X 1 2 0 X 4 1 0 , 0288 m
2 

L s:z.o J. 5~0 , 
:-.... 

j\ -~ 

- e iL-- v" 

o 

'U . .., 
--. ,____ 

_i\.g_' -~ ~-~~----+ __ ~_ u , ,_ ._'!-o_· _ 

5,66 1 98 , 59 

1, 76 21,47 
2 32,0 (Kg/m) 1 , 84 

121 , 90 Kgs . 

1-

1---
- - - - ·1--- -- - ·-- -

f---

1---

50 v., v ... v., v., 
'\S.oo "" 

.. 
¡,._ ."' - -

'o 

\/ ~ 

~~~-----~-~-,-0-~--------+---

En la pl a n ta de t echumbre se puede a -
preciar c ual es l a disposición de l os dis 

tintos elementos , al i gual qu e e n los ca-

sos anteri o res se tomará un tr amo d e l to

tal paru calcular así la r e l ación que 

exista entr e e l p eso de l a cubierta y la 

s uperfjc-ie de es ta . 

Tramo (Sup . ) 

15.00 m x 15 . 60 m = 234 , 00 m2 
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ELDME:'HOS POR TRAMO : 

2 v, > 429,85 X 2 = 953,7 Kg s . 

8 v2 121, 90 X 8 = 975 , 2 Kg s . 

24 Costaneras (374,4 m) 1.898, 2 Kgs 

3 . 833,1 Kgs. 

Por lo tanto en lo s 234 , 00 m2 del tramo extraido el peso de la e s tructura de te

chumbre es de 3.833, 1 Kg . , esto quiere decir que s u relación de Kgs/m 2 es de : 

3 . 833,1 

234 

2 16, 38 Kg/m 

7 



CASO N°5 

- DESTINO OBRA: INDUSTRIAL 
- FABRICANTE 
- AÑO 

LU Z 

MAESTRANZA ARRTGONI S . A. 
1987 
20 00 

1 

t z O\)() ~ z ooo + 1:. ooo f 2 ooa + f 

4"·! llñ'<JVSJI2:siJIZS 
1 

Es t e caso correspopde al de una viga de l tipo Warren, entregado 

tambi€n por l a Maestranza Arrigoni de Sant iago . 

Sus características son de bastante simpleza for~al aunqu~ sale 

de lo coman la gran longitud que €ste t ie~e y l a ~oca d~v~s~1n re

ticular que presenta , 

-- 1---

l 
1 

1 

l 
1 

7. 



Esta caracterfs t ica hace que sus bar r as adquieran una dimensión conside r able ¡ 
1 1 

puesto que sus barras caen en el problema expuesto en el capitulo II de barras so- 1 

metidas a esfuerzos de Flexo- compresión e incluso de Flexo-Trdcción. 

verti cales inter -La viga del tipo Warren , presenta ademfis aJgunos montante 

medios , para recibir lat cargas puntuales de techumbre y evita~ 
1 1 

asi mayores f l exio 1 

nes. 

La viga no presenta prob l emas de arrio s tramiento devido al modo que tiene de 

apoyarse en los muros, el siguentc es un cuadro res umen de su cubicación : 
1 

Tipo perfil Largo total Kg/mt . Kg . total 

a) rl 200 X 75 X 8 4 2 ' 1 m X 17 , 93 754 , 853 

b) 2 ¡_ 6S X 65 X 3 26 , 25 X 2 S 2, S X 2 , 95 154,874 

909,727 Kgs . 

Costaneras 

Tipo perfil 

21 t¡ 125 X 50 X 3 

Largo total 

1S,QQ X 21 = 

1 

-1 

315 

Kg/mt . Kg. total 

X 5 , 54 1745 , 1 Kgs . 

1 -

7' 
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) 
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El edificio en planta es similar 

al del caso número dos, de forma re~ 

tangular en la cuil el ancho esti de 

terminado por la viga antes mensiona 

da . 

El tramo
1
a elegir va a estar dete~ 

minado por el ancho que dan és tas vi

gas , 20,00 mts., y la longitud que to

men 3 de l as vigas vistas, est~ es 15 

mts . 

De este modo se obtendri la s uperfi 

cie necesaria para calcular la relación 

existent e e1tre peso y s uperfici e cubier 

ta. 1 

1 

SUP. DEL TRAMO: 

15 .00 x 20 .00 = 300 . 00 m2. 

--1 



ELEMENTOS POR TRAMO: 

3 v 1 9 0 9 , 7 2 7 X 3 = 2 . 7 2 9 , 1 8 1 Kg S • 

- 2 1 Cos tancras 1.745 ,1 Kgs . 

4 . 474 , 281 Kgs . 

Por lo tanto 6sto s 4 . 474 , 281 Kgs . corresponderian al peso de la estructura 

de cubierta que desarrolJ a en los 300 . 00 m
2 del tramo 

Su relación Kg/m 2 seria entonces 

4 . 474 , 28 1 Kgs . 

300 
2 

14,91 Kg . /m 

7' 



CUADr<O r<ESUtviEN DE CASCS 

De l os ejemplos expuestos recientemente vemos a continuación un cuadro 

resumen con los casos analizados en el cual se r ecogen s us principales caracte

rísticas de cubicación, además de agregar los datos referidos al tiempo en hrs, 

requeridos para l a materialización de los casos. 

Con la suma de l os datos obteni dos en este cuadr o es fácil determinar

el cost9 que estas es tructuras tienen para su ejecución . 

No se cons idera e l costo por concepto de transporte ni montaje, pues -

éstos variarán de acuerdo a la maestranza encargada de la ejecución como asi 

también 1de la ubicación que l a obra tenga. Por lo tanto, también p ueden consicl~ 
rarse cgstos relativamente parejos si se toma en cuenta una misma maestran za p~ 

1 1 1 ra la ejecución de todos los casos . 

,Este criterio se utiliza en e l cálculo ~e las hoas requeridas para su -

fabrica¿ión entreg~ndo l e todo l os casos a un a misma maestran za - en éste caso Ma 

es tran zJ Chile , de Valparaiso-, de modo que en el total de horas no li nfl uyan di

ferenci ~s de i nfraestructura de fábrica para su. ejecución. 

1 • - 1 

7 



-- -- - - .. - ··- - ----
C A S O CANT. r~1ATERI AL HRS. FABRICAC ION (en fabrica ) 

PESO PESO/SUP . ( 1 ) 
HORAS HOMBRE ( 2 ) HORAS INDI RECTAS( 3) TOTAL 

RETICULA TRAMO 2 HORAS 

Sup . m2 k gs . k gs/m x Ret i c . x Tr amo x Re t ic . x Tramo 
(x tramo) 

1 
V 1 

~-· 736,6 51 Kgs. 1 9 2 Hrs. 19 2 Hrs. 10 H rs . 10 Hrs. 
l L , 

19,60 
, 

208,74m2 1 O, 24 kg/ m 2 74 8 Hrs. 

V 2 

VSJZSVSVSl 1 3 8. 89 Kgs. 72 Hrs 504 H rs. 6 H rs . 42 Hrs. 
l. ~ 1 10, 45 

----
2 

~ 300, 00 m2 763, 484 Kgs. 1 3, 72 kg/m 2 400 H rs. 1.200 Hrs. 40 rl r s. 120 Hrs 1. 340 Hrs. 
~ l. 

·i 20,00 í 

3 

~ 245,76 m 2 tO 7 O, 2 2 Kgs 17' 51 kg/ m2 450 Hrs. 900 Hrs. 48 Hr s. 96 Hrs. 99 6 Hrs 
~ ~ l 
~ 19120 

'1 

7 



- - - ---- - --
C A S O CANT. MATERIAL HRS. FABR ICAC ION 

------..-----

PESO - -~ PESO/~UP.( 11 
HORAS HOMBRE:a ( 2) HORAS INDIRECTAS( 3) 

RETICULA TRAMO 

Sup . m2 Kgs. 1 Kgs/m x Retic. 
1 

4 

1 V 1 
479,85 kg s. ¡ 13 2 H rs. 

~ L 1 i 
1 , 

15,6 0 1 1 

234,00 m 2 ! 1 6, 3 8 l<gf m2 1 

~ 
V2 

1 
. . ¡ 2 119 K g s . 48 Hrs 

1 ~ · ~ , 
7J .. 7 T 1 

1 -· - . 
5 1 

1 
. 

1 

1 : 

1 
1 

1 

~~ 300,00 m2 9 09 , 7 2 Kgs. 1 4, 91 kg/m 2 192 Hrs 

t ~ 1 

20,00 1 1 
: 
1 

. ' 

1) Incluye todos lo s elementos de un tramo y sus co s taneras . 

2) Se refiere a las horas directas de trabajo realizado entre tres hombres . 

3) Se refiere a los traba jos anexos a l a e j ecución t a les como cortar, tras 

ladar etc . reali zado entre do s hombres. 

x Tramo x Retic. x Tramo 

1 

1 

264 H rs. 1 8 Hr s. ! 36 H r s. . 
1 
1 
1 

1 
1 

. 
384 H rs. 5 H r s . 1 40 H rs. 

1 
1 
1 
1 

! 

1 

576 Hrs 1 2 S H r s . 

1 

1 84 H rs. 

1 

TOTAL 

HORAS 
(x tramo) 

l 7 2 4 H rs. 

-

6GO Hrs. 
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OBSERVACIONES FINALES 

1 

Desde el punto de vista del material, en los cinco casos expuestos vemos 

que d1 que presenta una mejor relac ión ent re peso /sup. cubierta! es el prime -
1 • 

ro, ~s decir el denominado como viga pratt reforzada, los motivo~ serian por 
una parte la optima división reticular interior que dan un buen ingulo de tr~ 

1 

bajo~ las barra s , pero ~or sobre todo la presencia de ésta reti~ula auxiliar 
1 
' que evita a las barras comprimidas flexionarse y Rracias 1 

a lo cual no se tuvo que caer en un sobredimensionamiento 

de éstas barras. Por otro lado lo que influye tamhién en 

gran medida en su bajo peso es e l reempla zo que se hizo

de las costaneras tradic~onales por éstas vi4-as de c~lo-

1 

1 

~--

sia secundarias, que a su vez ademis de iecibir el mate-
, 

rial de cubierta estan arriostrando a las vigas princip~ 

les. 

. ! :Le s 1guen a és ta soluc ión - en cuanto a
1
peso se re -

fieri - los casos 2 y S, ámb os realizados pot l a maes- -

tranza Arrigoni de Santiago, é s tos casos aún ! representan · 
1 1 

u11a r.~ !ación.. Kg /M2 bas ta1te baj a _, __ é_s tQ .... se. _d_e ?.erJ .. a ___ a ___ la _ ·-

simp~e za de su d isefio en ¡r e lación al total dt la obra, -
sin embargo ésta s imple z~ · formal hace tamhién que sus e-

l 1 
l emen tos (,los re ti culos) les ten entre las de mayor pes o 
debido al dimensionamiento que deben tomar l i s bar r as 

1 

1 

-¡ 
i 
1 

! 

i 
i 
1 
1 
' 

-1 
1 

2 

~ ~ 
19,60 

l7S17SVSVSI 
f ·10,45 . f 

20,00 
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producto ele la división reticuli1r . (p roblema~ ele flexo

compresión principalmente); el que la retícula tome de

masiado peso i ncide en o~ras variables del p royecto co

mo puede ser el transpor1e y e l montaje principalmente . 

. 1 
Le s1guen a estos casos , por su peso, la so Jución-

planteada en el caso nfim~ro 4, ésta so lución, correspo~ 
1 

diente a los talleres de Maestranza Go r e n (Santaigo) 
1 

esta solución, que conjuga dos tipos de viga presenta -

ya un peso considerable en relación a las otras soluci~ 

nes, su principal motivo ¡es la dimensión que devieron -

tomar· los elementos e además de la luz' la altura)' és -
... 1 . ...1 d i b to provoco que la so uc1 J n contara con gran e s arras , 

que al no contar con una retícula auxi liar, como el ca

so nfime ro 1, és tos deberán tomar una gran dimensión pa

ra evitar flexiones en las zonas comprimidas ; el peso -

que t bma l a V1 es bastan~e si consideramos 1Js costane
ras y la V2. 

Por filtimo se encueJtra en esta materia ,e l caso nfi 

mero ~ ' el cual es Itali ] no; aparentemente no es una es 

truct~ra muy pesada, sin embargo debido a l t }po de ace 

ro que util iza , junto co adquirir una gran esistencia , 

adquiere un considerable eso . Es la reticul más pesa-

5 

1 20,00 

4 

NSJSf/1/V1 
~,~L--_____ 1 5-,6-0------~t-

, 
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da debido a que , al igual que l as costaneras , s us barras 

es t á n realizadas e n ace ro laminado . AGn asi es unn intere 

san te so luc ión, principalmente des d e e l punto de v is ta -

formal pues es un tipo de Shed compuesto por una ce r chn

del tipo ameri cano invertida y a tirant ada . 

Como se puede apreciar , el pes o q ue adquiera una es

tructura (en relación a su s uperfic ie cubierta) depende

r á má s que del t ipo de r e ti cul ar que se e lij a , de la di

visión inte rior que a éste se l e haga , ya que és ta r cdu~ 

dará directamente en l a optimización de los esfuerzos a 

que es tin somett das las barras y por lo tanto al dimen -

s ionami ento que és t as deberá n tomar . 

Es importante se fi a l a r tambi ~n que un gr an porcentaje 

del peso tota l estO. de t e rminado por las cos t aneras que -

la estructura tenga, por cuanto e l r eempla zo de é s t as 

por v igas se celosía secundarias di spue s tas a mayo r di s

tancia (con e l cambio de c ub ierta que es to s i gnif i ca)in 

fl uirá cons ide rablemente len e l peso fina l. 

1 

3 

~ 
~ 19 ,20 ~~ 
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1 ,_ 

Analizando ahora desde el punto de vista de las horas 
requeridas para la fabri cación de la s r etículas los casos

más f~vorables cor r esponderían al 4 y S, ambos ce losías de 

cordones paralelos, esto por cuánto éste tipo de soluciones 

presenta un a simetría extrema que hace que tenga un nGmero 

muy reducido de barras distintas, en ambos casos además 

existen un nGmero r educido de barras y por consiguente de 

n udos a so ldar, ésto hace que las hrs . requeridas tanto de 

trabajo como indirectas sean reducidas. 

En un lugar medi o se encuentra e l caso nfimero 1, el

cual se denomin ó de cordones paral e los , sin embargo ti ene 

una pequefia pendien t e que hace que todas las
1
barras sean 

desiguales (a diferencia del caso ant eri or) lo cual aumen

ta el nfirner o de hrs . requeridas para su ejecución.S i n em -

bargo este aumento no es considerable a l compara r selo con 

los casos an ter iore s debido a que esta solución, a pesar -

de tener un nfimero considerab l e de barras y ludos , sus ba

rras son de una dimensión bastante manejable l y además sus 
nudos, r equieren bastante menos soldadura qu los anterio 

res de bido a sus secciones más r educidas . 

4 

5 

1 

, 
7,47 

= t l 

19,60 

!ZSt?SVSVSI 
1 O, 4 5 . ~ 1 

j ___ _ 
_______¡_ ___ _J_ ____ L----~8· 4 



Se encuentra luego el caso nGmero 3 por un r ela tivo aume nto 

de hrs . , la asirnetria aqui es co nsiderable y juega un papel irn -

portante en el aumento, nótese que las hrs . indirectas de este -

caso son la s mfis altas de todos l os casos , ésto porque requi ere 

de una prepa r ación previa rn~s dedicada y elaborada que los casos 

vistos anteriormente , su e jecución as! se hace m~s lenta . 
1 

Por Gltimo se encuentra e l caso número 2 , la ce r cha tipo A

mericana, l a cufil tiene bastantes mfis horas de trabajo que las -

anteriores . Esto se debería principalmente a la divis ión del r e

ticulado que hace que las barras adqu ieran un a gran dimensión,al 

igual que el caso anterior las hrs . indirectas son bastante con

si de r~bles en rel ac ión a los otros casos; s us nudo s a pesar de -

se r pocos requieren de mfis tiempo de sodadura y de rn§s precisión 

e n su ejecución . 

Corno se ve , desde el punto de vista de l as hrs . dedicadas 

ahora · si que influiría e l tipo de retícula que se escoja por 

cu5nto és t as tienen caracterfsticas que son direc tamente propor

cionales a l as hr s . de trabajo. A mayor simplicidad forma l habr i 

una considerable disminución de trabajo, ya que se encontrará 

con un gran nGrne ro de piezas iguales. 

Sin embargo la división interior también influirá en ésta -

cantidad de hrs. puesto que mientras mfis se acerquen l as barras 

a dimensiones de trabajabilidad rn fis r áp ida s er5 su e jecución. 
1 

1 

3 

19,20 

2 

20,00 t 

1 
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Por s u parte , la e lab oración de l os ejemplo s y su procesam i ento f ueron 

obtenidos a través de : 

A. - INTENACIONALES: 

B.- NACIONALES: 

- Revista ACERO (Acier, Stahl, Stecl) 

- Revista ARQUITE CTURA 
Madrid, España 

- Revista C. A. 
Santiago , Chile 

- INDUSTRIA GOREN 
Progreso 8072, Stgo. 

- IND . NACIONAL METALURGICA S . A. 
Carrascal 5598, Stgo. 

- MAESTRANZA ARRIGONI 
Las Dalias 2953 , Stgo . 

- MAESTRANZA CHILE 
Phillipp i 194, Valpo . 

- BARRACA DE FIERRO J . A. LECAROS Y CIA. 

Yungay 2139 , Valpo 

- BARRACA DE FIERRO JANSSEN 
Yungay, Valpo . 
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