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A LOS PROFESORES Y ESTUDIANTES

La aceptación que ha tenido este "Curso Práctico de Edi.f icación"

entre los Estudíantes de Escuelas industriales y de los proJesíonales que

actúan en la  construcción dt 'cdí f ic ios,  obl igó a su autor  y  edi tor  a

mantener sus rcediciones, sobre lu l¡ase d¿'l ualor didáctico de La obra,

como lo afirma el número de etl iciones publicadas. En ese sentido se ha

procuraclo que los grdJtcos ofrecicran la tlurtt lutl n¿Lesariu para facil i tar

e l  estudio de su contenido.

A pesar de lo antedicho, se desprt 'ndt 'nuestra preocupación de haber

puesto al seruicio del "C'urso Prát'tico de Edificación", nuestros mejores

propósitos de superación, que trataremos de mantener en sucesiuas

ediciones, para una mejor intL'rpretación de profesores y estudiantes.

LA EDITORIAL



EL PROYECTO

NTES de estudiar el aspecto técnico del curso. es importante exponer algu-
nos conceptos sobre la idea, prot'ecto v trabajos prclinrinares a la inicia-

c ión t le  toda obla.
El profesional encargado del estr¡dio <le un proyecto, no ha de l imitarse

sólo al trazado de Ia planta del edificio teniendt¡ en cuenta cuántas habitaciones
son necesarias para formar la vivienda, sino que debe reunir una serie dc dato.
r; arrte<ederrtes qlre le facil i ten concl'et¿rr los deseos del propietario.

[,stos antecedentes consistirán en la consulta de los títulos de propieclad
tlel terueno, para co¡'¡ocer la ubicación, forma y dimensiones exactas del misnlo;
si posee nruros divisorios y qué propiedades linderas lo circundan; debe cono-
ccr el nrimero de personas qlre componcn la familia, costurnbres y sexo de los
rrrorarlores; si el pr<-r¡rictario es un profesional, qué clase de actividades des-
c.rn¡reña. si las clesarrollará en la casa y, siendo así, en qtré parte de ésta; qué
ti¡,o de edifir io desea -moderno, califomiano, c<¡lonial o de otro esti lo, etc.-
r la calidad de materiales a emplear.

Adenrás de los datos menóionados, se considera de interés cualquier otra
:::f,;¡ '¡¡¿¡i[¡ que pennita aclarar dudas y formular opiniones; el proyectista

..i,r. 1¡¡¡qc¡csrlo toclo para estar en condiciones de preparar el progranra a
,  :  r ' ro l lar .

( ')n estos datos y sugestiones, el técnico come¡rzará el estudio de la planta
' '  '  fr ' .ttte con sinrples croquis y bosquejos, hasta coirrcidir con krs deseos y
. -: i, ' l  ¡rropietario, con lo cr-ral se obtendrá cl anteproyecto. I iste, permi-

: ,  lJccr  aproximadamente e l  va lor  g lobal  de la  obra,  apl icando e l  metra je
.,- ,.: 'crl icie cubierta, y su posible aprobación o modificación por parte del
-.' . : r' r (. i.l JO.
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fJna vez resueltas, hasta en sus menores detalles, Ias variaciones y correc-
ciones a que hubiere lugar en el estudio y análisis del anteproyecto, el pro-
pietario podrá orde¡rar la confección del proyecto y presupuesto definitivos.

Un proyecto que esté bien estudiado en todas sus partes y completado en
todos sus detalles, aun en los más simples, evitará muchos contratiempos y
facilitará la ejecución de la obra.

Por esta razón, todo propietario deberá confiar el proyecto y construccrón
del edificio a un técnico de probada seriedad y que posea, para mejor garantía
y seguridad, el conocimiento y la práctica necesarios.

Generalmente, el interesado no tiene la suficiente experiencia quc se re-
quiere para resolver un problema tan complejo como es la composición de una
buena planta, es decir, la distribución de las habjtaciones.

Para estudiar un proyecto, no hay que pensar que sólo son necesa¡.ios los
datos que suministre el propietario, sino que es preciso tener en cuenta impor-
tantes factores técnicos; es menester, asimismo, sujetarse a las disposiciones
que impone todo reglamento o código de la edificación, en lo que se refiere a
la parte técnica constructiva y arquite'ctónica.

Debe distinguirse, además, las tres categorías de ambientes que forman
el gmpo de las habitaciones y dependencias de nna casa.

lq Recepción: hall, escritorio, living-room, comedor, etc.

2q Priuado: dormitorios, cuartos de vestir. tocadores, baños. etc.

3s Seruicio: cocina, despensa, piezas de sen'icio, cuarto! de planchar y
costura, lavaderos, depósitos, etc.

El conjunto de las habitaciones que forman la recepción. deberán ubicarse
hacia la parte del frente, porque son los ambientes de acceso a la casa, aunque
en muchos casos conviene situarlas en la parte posterior, por razones de como-
didad o rnodo de vivir de los moradores. A continuación se ubicarán las habita-
ciones que forman el grtrpo privado, ;'luego, las dependencias de servicio.

Todos estos grupos, han de estar convenientenlente se¡rarados y distribuídos
y nunca dependerán unos de otros, El movimiento interior de una casa, debe
ser fácil y cómodo; se evitará que para ir de una dependencia a otra, haya que
pasar por las habitaciones, lo que resulta molesto. Ello se resuelve por medio
de pasil los o pequeños halls interiores, a los cuales pueden tener salida las piezas.

Si la familia que debe habital una casa es numerosa, más necesaria se hace

la existencia del pasiilo de circulación, porque permite distribuir conveniente-
rrente las distintas categorias de aposentos, facilitando el tránsito y Ia libertad

rie movimiento.
" El estudro del proyecto de una vivienda minima, es más sencillo porque

la distribución de las habitaciones se consigue, cuando más, con un pequeño

pasillo interior.
En el caso de una vivienda de dos plantas, no habrá dificultad, tampoco,

para hallar Ia distribución adecuada, pudiéndose disponer en la planta baja el
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grupo de cuarrrs que forman Ia recepción y dependencias anexas a la misma,
y en el ¡riso alto. la palte plivada, que cornponen los dormitorios, baños, etc.

Para que los distintos ambielrtes resulten cómodos, las medidas de las
lrabitaciones deben ser ¡rroporcionadas y las puertas y ventanas han de colg-
carse en lugares tales qr-re el nrovimiento que ellas efectúan no obstaculice el
l ibre movimierrto de los rnoradores.

Con el f in de que el futuro propietario tenga una guía que le haga más
lácil esbozar su viviencla, ya que él es quien expone y aporta las primeras
ideas que permiten trazar el anteproyecto, daremos a continuación las super-
ficies medias más convenientes.

PROMEDIO DE SUPERFICIE PARA CASA .  HABITACION

Se puede tener la seguridad de que una vivienda aireada, asoleada y con-
fortable ,resulta completanreilte sana y, en cuanto de ella depende, proporciona
a los que Ia habitan una vida cómoda, alegre y tranquila.

Estas cualidades, se pueden lograr cuando el estudio del proyecto-se ha
efectuado nrediante un razonamierrto conrpleto, en el que se han aprovechado
al máxinro todos los <iatos y refe¡encias y hán sido debidalnente considerados
no solamellte los detalles técnicos, sino también un factor que, por su impor-
t¿rncia. ser'á objeto clc un análisis especial en los párrafos que siguen: la orien-
tación. e' decir. hacia dó¡rde deben tener vista las ventanas de las habitaciones

¡;rincipales para su mejor asoleamiento y luminosidad.

Local Sup. mz Observacioneg

H, r l l
I Deberá comunicar ürectamente con living-

,l a I I room, comedor escritorio y pasillo de acceso i¡r-
terror .

L i v j n g .  |  18 a 25 | Deberá comunicar con hall, pasillo interior, co-
Co r l r n rL t ¡  . .  I  t 5 a 25 I  met lor  d iar io o antecocina

|  |  . {ncho mínimo: 3.30 a 3.50.  Deberá comu-
L i v i n g - c o m e d o r  . . .  . . . . . . 1  2 0  a  3 0  l r r r c a r  c o n  p o r c h ,  h a l l .  p a s i l l o  i n t e r i o r ,  c o m e -

dor d iar io o ant¿cocina.

Escr i tc r io  I  nurc  lDeberá .comunicar  
con ha l l  y  l i v ing ,  o  pa '

|  ¡  - r l l o  l n t e r t o r .

I )ormitor io I  12 a 18 |  t lebcrá comunicar con hal l  y  pasi l lo .

f'ocado. Bairo. Despensa. 
| .f a g I 

Deberá comunicar a pasillo, o hall interior y
O I f i ,  e - t o r  i t t a  |  |  pa t i o .

! ' V . C .  .  .  . . . . .  . l  l . 5 O  a 2  l M i n i m o :  1  m e t r o  c u a d r a d o .

G a r a g e  |  2 . 6 0 X 6  I N l í n i r n o .

Escalera |  0.90 |  Ancho minrmo.

P a s i l l , r s  . . .  . . . . 1  0 . 8 0  l A n c h o  m i n i r n o .
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Orientaeién de la vivienda

Las habitaciones cuyas ventanas miran al norte, están l ibres de los raygs
solares en el rigor del verano, por hallarse más arto el astro (fig. 1). y ur 

"linvierno. los reciben en abundancia durante varias horas, debido a que el qol
está más hacia el horizonte (fig. 2).

OP/E/{7ZC/ON A¿
NOPTE

c/)
o

A//uro loeos se,bte
s7 UfpANA"c/ mdiodtb

Frc. I

Ahurv fqqos to/ares
en //íY/EP/YO o/ medtodtb

Frc. 2

La orientación al este, con sol durante las horas de la mañana. es exce-
lente en el invierno y tolerable en el verano.

Debe evitarse, en lo posible, la orientación al oeste, porque por la tarde se
produce el recalentamiento de la atmósfera por los rayos solares, que resulta
insoportable durante el verano.

I-a orientación al sur. tampoco es conveniente, porque las habitaciones ca-
recerán de asoleamiento durante todo el año.

En consecuencia, podemos deducir que la vivienda mejor orientada, es
¡¡quella en que las ventanas de las habitaciones principales tienen vista al
< 'uadrante N.E.  ( f ig  3) .

Esto puede conseguirse, como se sabe, en lotes cuya linea de edificación
mira hacia dicho cuadrante, y también, en térrenos de medidas amplias. lo
cual permite orientar la casa en la posición más conveniente.

Si se trata de edificar apoyando sobre una medicnera y dejanCo libre la
otra. es importantc saber sobre cuál de ellas convi¡ne construir, cuando el
lote responde a una orientación determinada.

OP/EflrAC/OtY A¿
rYO'QTE,
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Frc. 3

En la siguiente tabla, indicamos. según la
nera sobre la que es conveniente edificar. ( \:er

orientaciórr del lote. la. rncclrir
ta¡nbi t ln  t ig .  4) .

t 5

Ed i f i ca r  sob re  l a  med iane ra

S U R
S . E
oEsTE
s. o.
S U R
S.  E.
OESTE
s. o.

Hasta aqui, hemos visto y analizado todo I<-¡
yecto. Resuelto éste basta en sus menores detalles

rlo. se plocede a la confección de los planos y

cuales estarán formados por:

Plan<¡s generales;
Planos de detalles;
Plani l las c le deta l les;
Planil las de terminado de obras;
Pliegos de condiciones;
C-ómputos métricos, presupttestos. etc.;
J  lemor ia dcscr ipt iva;
Contrato.

referente al estudro del pro-
v aprobado ¡or  e l  propieta.
presLlpLlestos definitivos, lt.rs

I : +,':lft*
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El propietario podrá exigir al profesional que los ¡rlanos gcnerales estén
bien dibujados y figuren en él todos los porrnenores (lue se consideren impor-
ta:ntes, de modo que puedan entenderse y estudiarse con facil idad.

Los dibujos de los planos deben ser claros y nítidos y se habrán de elegir
las escalas más adecuadas para que sus menores detalles sean bien visibles.

I-as plantas y cortes del edificio se dibujan generalmente en escala: 1: 100,
y las partes que es necesario observar r¡rinuciosanrente, en escala 1:50 y 1:20.

En todo plano de constmcción, deben estar dibujadas: las plantas del edifi
cio, si fuesen más de una; el corte transversal (paralelo a Ia línea municipal) y
el corte longitudinal (perpendicular a la línea municipal); los detalles aclara-
tt'rios de partes importantes; frente y croquis de ubicación del terreno dentro
de la manzana en que está situado, consignando las distancias a las respec-
tivas esquinas.

Los cortes han de ser efectuados e¡r las partes donde pueda obsen'arse el
mayor número de detalles. Si el proyecto es de dos plantas, es conveniente
un corte por la escalera.

En las plantas, se deberá indicar cuánto miden los límites del terreno,
los cuales corresponden a los ejes de las medianeras, y también, las dimen-
siones totales extcriores y las parciales entre rnuros principales y los ejes de
aberturas; medidas de las habitaciones y dependencias. indicando las luces l i-
bres, espesor de muros y tabiques; medidas de escaleras, patios, aberturas,
pilares, columnas, etc.

Deberán figurar también dentro de un círculo, los niveles del piso de cada
Iocal. Estos niveles se determinan, generalmente, tomando como referencia
el que fija previamente para el cordón de la vereda la Mu¡ricipalidad de
la población.

En los cortes verticales, se indicarán las medidas exteriores e interiores,
altura de habitaciones, grosor de pisos, contrapisos, el alto del antepecho de
ventanas, dinteles, etc.

En los fi'entes, también se consignarán con medidas todos los detalles
que se consideren de interés y que faciliten su interpretación: molduras, cor-
nisas, zócalos, balcones, y además, dimensiones parciales y totales.

Todos los dibujos que forman un plano se deben distribuir racionalmente,
de manera que se correspondan entre sí, dejando la parte superior para los
nombres, Iocalidad, etc., o un lugar del plano exigido por disposiciones especiales.

[,os títulos, inscripciones y cualquier otra referencia, se deben dibujar
con letras sencil las y derechas, l ibres de adornos, a fin de que ¡ruedan leer.se
con facil idad

Los planos no siempre se ejecutan para levantar nuevos edificios. sino
que a menudo se refieren a refecciones o ampliaciones, en las cuales hay c¡ue
contemplar las parles de la construcción que quedarán y las que se habrán de
demoler para dar lugar a otras. Estas y aquéllas. se distinguen. e¡r el plano,
riándoles colores convcncior.¡ales. que son:
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ORDEN DE I,t FORTANCIA Y ASOLEAMIENTO DE LAS ESQUINAS
SEGUN SU ORIENTACION

UBICACION
ALA

DE LA VIUENDA DE
ORIENTACION DEL

ACUERDO
LOTE

+
NORTE

SUD
FH

n
ffi

MAL

,tfo/altEpA suo

r.ig. 4
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Rermellón, la rramposlería a conslrurr'

N egro: la rrtanrpostería existe¡.¡tc

Amar i l lo :  la  m;,m¡osler ía a denroler '

Gris: hormigón Pétreo'
Siena natural: l l iedra'
Azttl de Prl¿sie: hierro'

Siena quznt¿r.Ca; madera'

Verde: r'iclrio.

[.Jna vez que los plan,.-rs de una nl¡eva propiedad están l istos, se presentan

a la Municil,oii. lo,l de la zona respectiva, Para su aprobación' Conjuntamente

ccrn ellos, se l levan también l l lanil las con el detalle del ¡ 'resupuesto total de

l a o b r a , a e f e c t o s r l e l a f i j a c i ó n d e l m o n t o d e l o s d e r e c h o s m r r n i c i p a l e s
crirrespondientes.

cuanclo en el terreno donde se va a construir la casa hay una edificación

antigua que debe demolerse, muchos reglamentos permiten' con el objeto de

g a n a r t i e m p o , P r e s e n t a r a l m u l l i c i p i o l o s p l a n o s d e ] a f u t u r a o b r a m i e n t r a s

se derriba la existente. claclo q¡e, de ordinario, los tr¿imites municipales duran

varios días'
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EDIFICACION EN TERRENOS DONDE YA EXISTE UNA
CONSTRUCCION

Si se trata de edificaciones en lotes comunes, son frecuentes los casos en
que el terreno sobre el cual se va a realizar la construcción se halla ocupado
por otra, más o menos antigua, cu1'a demolición se impone, desde luego, Esta
operación generalmente no es efectuada por los obreros que levantarán el
edificio, sino que se confía a contratistas, los cuales emplean personal espe-
cializado para tal fin.

Los materiales de la demolición se venden a los contratistas, o bien se
rematan en Ia misma obra. Los ladrillos, son reducidos a polvo en el mismo
lugar, interviniendo luego, er, ese estado, en la preparación de las mezclas o
nlorteros.

Toda demolición, se comienza extrayendo las hojas de las aberh¡ras, como
ser: puertas, ventanas, celosias y vidrieras, para evitar su deterioro y facilitar
el tránsito dentro del edificio. A continuación se retirarán los artefactos de
¿rlumbrado y sanitarios, decorados, estufas y los demás muebles que hayan
quedado como parte integrante del edificio; después se demuele el cielorraso
de yeso, a fin de que este material no se mezcle con el proveniente de Ia demo-
lición de las paredes, y más tarde, se levantan los pisos de madera, los mármo-
les y otros materiales que, siendo aprovechables, pudieran sufrir deterioros
cuando se efectíra el derribo.

La demolición propiamente dicha, se iniciará por los techos o azoteas,
siempre que se trate de edil icios de una planta; si t ienen más de un piso, se
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comienza de abajo hacia arriba, a fin cle dejar l ibre espacio para la caída de
lcrs materiales a la planta baja, con lo cual se simplif ica el retiro de los cs-
combros de Ia obra.

Demolidas las cr¡biertas v bovedil las, se retirarán las armaduras y ti lan-
terías, a medida que éstas vayan apareciendo: y se conrenzará a derribar los
Inuros interiores, cuidando que no queden en pie paredes aisladas. Si fuera
imprescindible, se dejará un contrafuerte (fig.5). fornrado por los muros que
se derriban. apuntalándolos convenientemente, y en último término. se proce-
.lerá'a la demolición de los medianeros, en caso de ser necesario.

IJna vez que se ha llegado al nivel del terreno, se extraerán los cimientos,
si se desea aprovechar el material; en caso de que no ocupen el ten'eno a
excavar, es conveniente dejarlos porque dan consistencia al suelo.

En las paredes medianeras. es prudente dejar también contrafuertes. para
contrarrestar posibles empujes, ya que las desequilibra la supresión del edificio
demolido.

Donde no fuera posible dejar contrafuertes, se procederá a ejecutar apun-
talamientos especiales, sobre todo en los ángulos fornlados por el muro del frente
y el medianero. Es conveniente, asimismo, apuntalar las paredes de fachada de
los edificios linderos. Con el objeto de resguardar a los transeúntes de la caída
cle los materiales de la obra, la parte de ésta que dé a la calle se cerrará con un
cerco de madera. Este suele continuarse con cortinas de arpillera en toda la
altura del edificio, para evitar, en lo posible, a los vecinos y a quienes transiten
por el lugar las molestias de la demolición.

Como la construcción de la medianera requiere un tiempo más o menos
largo, una vez derribada la pared antigua resulta necesario asegurar la inde-
pendencia de los locales que ésta cerraba, construyendo preyiamente el apun.
talamiento, sobre el cual se hace descansar la tirantería que antes apoyaba
sobre la pared.

Según el modo como están dispuestas las vigas y viguetas transversales.
sobre los muros o paralelas a los muros medianeros^ pueden presentarse dos

casos. En el primero, al derribar el muro, desaparece el sostén de las viguetas
(fig.6).. Para sostenerlas, se coloca en la parte interna, a unos 60 o 70 centí-
metros de la pared, una viga de madera mantenida en su posición por una

scrie de columnas, también de madera, ajustadas por medio de unas cuñas en
Ia parte inferior. Luego, para que las habitaciones de la casa vecina no queden

al descubierto, se construye un tabique de tablas machihembradas (que. según

las ordenanzas municipales, deben ser nuevas) y clavadas sobre la serie de

columnas de dicho apuntalamiento (fig. 7, a,b, c). Este machihemb¡ado de

tablas, se recubre. en su interior, de arpillera, sobre la cual se empapela,
fornlando así un tabique que independiza las habitaciones y las resguarda.

Para protegerlo de las iluvias, este tabique se reviste exteriormente con
chapas de cinc o cartón asfáltico.

En el segundo caso, no es necesario sostener las viguetas. puesto quc estas
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Vrguetas agovando
sobne-el muno á demoler

Delar conlrafuente
cuando'se demuele una pared

F i g .  b .

. fabrque de nadera con columnas
@

F ig .6

F R E N T E  T A B I Q U €

Tabique de madera-n u ? v a  m a c h t e m b r a d a

PER F I  L

A)-o

ñ
ot

o_

F ig .7  G)

F .9 .7  (b )

PERSPECTIVA TABIQUE

F¡g  7  (c )
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son paralelas al rnuro. El tabique de madera se construvc debajo de la vigueta
rntis próxima a la pared que se denruele (fig.. 8).

En la figrrra 9. se observa la dis¡rosición del rnachihembrado, clavado en
la colunura^ \ ' en la figura 10. ull t letalle de la cuira c¡rre recalza y asegllra
la estabil idacl de la columna de nraclera.

La necesidad de uno o m¿is lc,cales para la oficina técnica, sereno, etc.o
cxige la constnrcción de casil las rle madera (lue sc r-rbicariin convcnientemente
ocupando los patios del futuro crl if icio. I)ara qrle ¡ro hirl 'a que moverlos en el
transcurso de la eclif icación. Cuancio l ir disposición ,le las obras lo permite,
so puede dejar en pie, por r¡n l iempo, parte rle la casa" empleándola para
esos fines.

Nluchos de los materiales provenientes del derribo ¡rueden ser aprovecha-
clos otl:a vez, especialmerite la mampostería, que. molida, en forrna de polvo de
ladrillo, se utiliza, como ya hemos dicho, en las mezclas para la nueva obra.

En caso de que una demolición resulte peligrosa para el tránsito, se colo-
carán sel-rales y se dispondrá, además, si fuese necesario, que una persona
pennanezca al costado de la obra a fin de aclvertir el peligro a los transeílntes.

Durarrte el derribo no se debe arrojar los matcriales o escombros desde
una altura nlayor de cuatro metros (4 rn.), ni tanr¡roco clemoler los muros por
lrloques o por volteo, sino que esta o¡reración se tlebc realizar paulatinamente.

Puntales de seguridad

Los punlalcs necesarios para asegura? los nluros de frente. se halrrán dc

enterrar a una profundidad de cincuenta centímetros (0,50 nr) en la vercda
(fig. 11)"y se apoyarán sobre una zapata de pino-tea o madera dura. El pie
cle los mismos, debe estar situado a unos ctlarenta ccntíntetros (0,40 m.) del

borde exterior del cordón de pieclra de la vereda. En la parte superior del

puntal, se clavarll un ¡redazo de tablón. que l)enetratá cu la pared en medida

igual a un tercio (1/3) del ancho de ésta (fig. 12).

El apuntalamiento de dos mrtros en ángulo, se efectúa con un solo puntal

(f ig. 13 A y B), colocado en la dirección de la resultante de las dos fuerzas

de empuje que ejercen los dos muros.

Si la fuerza que debe soportar un apnntalamiento se juzga considerablc,

se colocan dos puntales acoplados, unidos con flejes (figs. 14. y 15),

Cuando se trata de una pequeira superficie de pared con elevada carga,

se emplean dos puntales que convcrgen hacia arriba, liqados por medio de

alfajías (fig. 16), a los que se dará una inclinación equivalente a un quintcr

(1/5) de su altura, o sea veinte centímetros (0.20 m.) por cada metro de altura

que tengan; srrs pies se asegurarán con tacos de madera, clavados sobre un

entrarrlado. Este será construído con rnadera dui'a v se colocará cn plano

inclinado, enterrlrndolo en el piso, de manera tltre rringltna parte sobresalga

del nive! del suel<1.

- , * l
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En el caso de un apuntalamiento de mayor altura que el anterior, v que
debe apoyar en dos puntos de la pared, los puntales se hacen converger hacia
la base (fig. 17), uniéndose los pies de los mismos sobre el entramado" donde
se los sujeta con tacos, también de madera. resultando un tipo de apuntala-
miento muy usado y resistente. La unión 1' el apovo de los puntales, se
efectúa como en el caso precedente.

Este procedimiento se usa, también, para resistir el empuje de cierta
z<lna de pared. A este fin, uti l izase un trozo de tablón. cuyas medidas se de-
terminará en cada caso, y el cual será aplicado contra la pared, encastrándose
o clavándose en él las cabezas de los puntales (figs. 18 y 19).

Apuntalamiento entre dos edificios

Generalmente. al constrlrir un edificio al lado de otro que ya existe se
hace necesario profundizar los rimientos de este último, y para ello e: cor-r-
veniente asegurar su estabil idad mediante un apuntalrmiento resisrente.

Si la nueva construcción se debe levantar en un lote situado entre dos
edificios, es fácil apuntalar uno de estos contra el otro.

En estos casos, se emplean diferentes sistemas de apuntalamientn. Para
un empuje de poca importancia, es suficiente una viga sirnple, cuyos extremos
se afirman, con cuñas de madera, contra dos trozos de tablones clavados en
la pared (fig. 20).

Cuando se deben resistir empujes de mucha fuerza. los apuntalamientos
han de ser, lógicamente, más sólidos.

Uno de ellos, consiste en una viga de madera, que apoya por sus puntas
en cada muro, reforzada en su pafte media con pequeños trozos de viga. En
Ios extremos de éstos se unen una serie de puntales, cuyas cabezas apoyan en
Llna cruz de madera que abarca una amplia zona de pared (fig.21 ).

El otro tipo, también de gran resistencia, se constmye con dos vigas, una
más abajo que la otra, unidas entre sí por medio de alfajias; este conjunto
forma una viga armada llamada celosía (fig. 22).

En estos últimos casos de apuntalamiento, la presión cor¡tra el muro se
efectúa por medio de cuñas o con los puntales, asegurándolos con tacos de
n¡adera sobre el tablón clavado en la pared.

Encuadramiento de una puerta

Al demoler la pared del frente en su unión con la medianera, muchas
veces se puede ocasionar perjuicios a las propiedades vecinas, produciéndose
grietas en las abertlrras que se hallan más próxirnas a dicha demolición.

como generallnente es ulla ¡merta ia abertura, es conveniente asegurarla
rror medio de un encuaclramiento constntíclo con nradera (fíg. L3 1.
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Este encrradramiento co)rslsle en un marco de tablones reforzado con
travesairos, de motlo que el conjtrnto asegure la estabil idad del dintel, mochetas
v umbral de la puerta.

Proeedimiento para hacer o ensanchar una abertura

Es muv corriente la transformación que por drversos motivos sufren las
fachadas de los edificios al practicar nuevas aberturas o ensanchar las existen-
tes, sea para la colocación de ventanas o de puertas.

Antes de comenzar esta cláse de trabajos, es necesario saber qué espesor
tiene la pared, como también calcular. en cada caso. la carga que soportarán
las vigas, a los efectos de determinar el perfi l  a adoptarse.

Por lo general se colocan dos vigas, y para facil i tar la operación, se hace
primeramente un agujero en un extremo de la futura abertura y al nivel de-
seado, con el objeto de obtener la misnra altura en ambos lados de la pared.
Hecho este orif icio, se abre una canaleta, cuya altr¡ra debe ser igual al perfi l  de
la viga a colocar. v a una profundidad equivalente a media pared. Esta cana-
leta. ha de ser. por lc menos" curarenta centímetros (0.40 m.) más larga que el
ancho de la abertura, es decir. 0.20 m. por cada lado. para permitir apoyar los
cxtremos de la viga (figs. 24 y 25),1. será abierta con esmero, procurando, en
lo posible, no-deterioyar los ladril los que deben quedar. L-na vez hmpia y

regada la canaleta con abundante agua, se pone la viga. la cual se nivela cui-

dadosamente. Luego, se rellenan los vacíos con ladril los asentad,¡s con mezcla
de cernento, y con ésta, todos los pequeños agujero-. que quedan. Después que

la primera mitad del muro haya quedado lista 1' endurecida la mezcla, se
procede de la misma manera con la otra rnitad tf ig. 26).

Al cabo del tiempo necesario para el fraguado del cemento, se puede demo-
Ier la parte de pared que cubre a la abertura provectada.

Demolición de una pared de 30 centímetros

Para demoler una pared de 30 cm. de espesor que divide locales interiores
y sobre la cual apoyan las viguetas del entrepiso o azotea, se procede de la si-
guiente manera: primerar:nente, antes de comenzar todo trabajo se pcne en el
suelo y a cada lado de la pared las vigas previstas. Luego, se construye un

sólido apuntalamiento. a una distancia del muro que facil i te el l ibre movimiento

de los obreros. El apuntalamiento mencionaCo. consiste en colocar, debajo de

las viguetas y paralelo al muro a demoler, un tablór-r. apo'i'ado sobre una serie

de parantes de madera cuyos pies descansan sobre otro tablón colocado en el
piso. La estabilidad de los paranles se consigue por medio de cu¡1as de madera

que se introducen bajo los mismos.
Las vigas se colocan siguiendo un procedimiento idéntico al enrpleado para

practicar aberturas o ensan.har las existentes.
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CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

El valor de la solidez y resistencia del suelo es relatrvo y depende siem¡rre

dr: la naturaleza de éste.

En las ciudades, donde existen construcciones próximas, se puedcn obtener

datos que facil i ten la investigaciórr, y otro tanto ocurrirá si existen excavacio-

nes en las cercanías del lugar; en caso contrario habrá que averiguar de un

nrodo directo la constitución del suelo.

La visita al terreno y el exanren superficial del mismo, es la prirnera

operación a realizar. En esta ocasión, se debe examinar la clase de tierra
superficial y la de las capas inferiores, si éstas se hallaran al descubierto en
pozos o desmontes existentes; también se puede conseguir una información

valiosa interrogando a los vecinos respecto de la profundidad de la napa de

agua y acerca de todo lo referente al suelo y al subsuelo.

Para lograr datos más precisos y fidedignos, si es que la construcción lo

nlerece, se hará, aunque sea en parte, una excavación de los cimientos, para
darse cuenta de su naturaleza y juzgar su calidad, es decir, su dureza, ya

¡ror la resistencia que oponga a la pala, o al pico, ya batiéndola por medio de
un instrumento pesado; en este último caso, el sonido y el grado de compre-
sibilidad del suelo serán datos útiles.

En general, todo terreno sólido y duro cuyas capas sean aproximada-
mente horizontales e inaccesibles a las filtraciones de agua, puede ser con-

siderado bueno.

Cuando la profundidad a que se debe }levar el reconocimiento no es de

rnucha importancia -3 metros más o menos--, se recurre al método de

excavar de trecho en trecho pozos de. por lo menos, 1 metro de diámetro o

zanjas de una hondura conveniente, de manera que sea posible analizar sin

dificultad la disposición, naturaleza, espesor y profundidad de las capas

terrestres.

Si el estudio del terreno pasa de los limites en que puede hacerse con rela-

tiva comodidad, valiéndose del procedimiento anterior. se pone en práctica el

sondeo, que consiste en atravesar el suelo por medio de un aparato llamado

sondao el cual viene a ser, sencillamente una barrena o taladro de tornillo'

provisto de un mango en cruz que sirve para facilitar, por rotación, su pe-

netración en la tierra.

3 1



CLASIFICACION DE LOS TERREIUOS

Considerados desde el rruntn ¿,' vjcta de la corrtr-ucción' los terrenos se

clasifican en dos categorias:

Terrenos incompresibles' - Que comprenden: rocas" piedras' terrenos ar-

cilk¡sos recos. arena, grava. arcil la compacta' etc'

Terrenos ,o*prnriblns. - Los constituídos por rocas ciisgregadas' trcr|ds

\'egetales. cieno- turba, etc'

Diferentes clases de terrenos según su constitución

Terreno arcilloso: Predomina la arcilla (tierra colorada).

Teteno arenoso: Pretlomina la arena'

Terreno calcáreo: Predomina la cal'

Terreno uegetal: Predominan los restos orgáiricos'
'lerreno 

fangoso: Terreno satu¡ado cle agua'

T¡.¡sca: Terreno formado por la mezcla de arcilla y caliza' (Es el

resistente que se encuentra en la zona de ia ciudad de Buenos Aires) '

Grr¿ua: Formado por conjuntos de piedras pequeñas'

Gred.a: Formado por la mezcla de arcilla y arena'

,l'Iarga: Formado por arcilla con un 20 o/o de greda'

Preparación del tcrreno

Antes de proceder a la cimentación y echficación. es necesario realizar en

el terrer,^o crertaq oneraciones preparatorias' que depencler-r' en cada caso i)ar-

mas
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CONSI)LIDACION DE TERRENOS FLOJOS
Pt)R MEDIO DE ESTACAS

l*0' 70-r

Ancho de.-tr-aút

T"t'r _
PLANTA DE DISTRIBUCION DE

LOS AGUJEROS PARA RELLENARLOS
DE HORMI6ON HIDRAULICO

Fig.32

Alambne o  chapa para  que
no se destruvd la 'cabezade
la estaca ál  golpeaeta

d táme I ro

Estaca de madena dura

!

a 2,50 m

l
I
I
I

I
I

F ig .33 .
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ticular" tanto de las condiciones naturales de aquéI, como de la construcción

I,r 'o.r 'ectada. Las resumiremos en tres: nivelación. consolidación del suelo r-
renlanteo.

Nitelacíón. -Tiene por objelo determinar la altura de distintos puntos
(rel terreno referidos a un plano cualquiera convencional. l lamado plano dc
cornparación.

Una vez conocicla la altnra de esos puntos, es fácil saber en qué sitio es

rrecesario tluitar o agrL€ar tierra a fin de lograr el nivel deseado.

Tratándose de construcciones cuvo frente da a una calle pavinrentada, en
los ¡rlanos que se presentan a la l ' Iunicipalidad se fi ja el nivel del umbral
rie entracla del edi{icio, sobre la vereda.

Si la calle carece ar'¡n de ¡ravimento. no se conoce el nivel que tendrá la
{urtura vereda; por consigr-riente. se solicita a la oficina nrunicipal respectiva
rrr,.e fi je el t ' lel umbral con resl)ecto a una cota deternúnada.

En alqurra. ocasiones este uir.el Jruede no ser clefinit ivo. por no existir
to t lav ia.  en esa cal le .  c loacas,  obras de desagües.  etc .

()r,nviene, err estos casos. hacer la constn-rcción m¿is elevada^ para no co-
nci ei riesqo de que el nivel del piso de la planta baja quede por debajo
<ir.l rk' la callc' pavimentada.

Lrplonacirtnes.- Se llanla explanación, a los movimientos de tierra en
rit,srrrr,nte o terraplén que iienen por objeto modificar la configuración del
t (  l ' t 'e l ro.

Desrnonl¿. - Los desmontes consisten
ll;grar ei nivel necesario.

l-a tierra, al ser an"ancada, aumenta
fi ja este aumento:

Para la arena: 5 o/. de su volumen;
Para la tiera suelta: 10 oA;

Para la tierra reguiarlnente compacta: 20 %.
Para la tierra compacta: 50 o/o.

Para las rocas: 60 o/o.

Tcrraplén.-Es la operación que consiste en agregar tierra a los huecos

v las depresiones existentes, natural o accidentalmente, en el terreno.

El terraplén se va formando mediante capas sucesivas de 0.90 m. de espe,
sor aproximadamente, cada una de las cuales es apisonada o corrr¡rrinrida corr
un rodillo y se riega bien antes de añadi¡ la siguiente; de esta manera se
continúa hasta obtener el nivel definitivo.

Consolidación del terreno. - Si el terrerio sobre el cual se debe ct¡nstruir
es de poca consistencia y no permite ejecutar la obra directamente. (,s uec(.5ari(,
consolirlarlor para que luego ofrezca la resistencia acimisible que debe oJ){)ncr
al nesc, de la edificación.

en quitar la tierra sobrante para

de volumen. Término medio, se
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CONSOLIDACION DE TERRENOS FLOJOS
Pf)R MEDI() DE ESTACAS

S E C C I O N  D E  L  A  Z A N J A  Y
D T  t O S  A 6 U J E R O S

Pi lón de 100 kg
(mas  o  menos )

F ig .35 .

H O R M I G O N  D E  C A L
I  -  Ca l  h id ráu l i ca
3 - Arena gruesa.
4  -  Cascofes

H O R M I G O N  M A S  F U E R T E
D E  C E M E N T O

I -  Cemento
5 -  Arena gruesa
4  -  P í e d r a s

P la  i a fo rma

Fig .54



CUNSO PRACTICO DE EDIFICACION

I¿ consolidación de un terre¡ro blando puede hacerse por medio de peque-
íros pilotes de hormigón. Se emplean estacas de maderas de 15 a 20 centíme-
tros de diámetro y de 2 a 2,50 m. de longitud (fig. 33), las que, separadas
entre sí unos 0,70 m. (fig. 32), se hincan por completo dejando caer repeti-
damente sDbre sus cabezas un pilón de alrededor de 100 kilogramos de peso
(fig. 3a); luego, cada estaca se.hace girar por medio de un travesaño colocado
en la cabeza y que tiene por objeto facilitar la extracción de aquélla y reforzar
las paredes del agujero que deja.

Todos estos agujeros se rellenan de hormigón hidráulico, compuesto de
cal hidráulica, arena y cascotes o pedregullo, apisonándolo fuertemente; cuan-
do el relleno ha llegado al nivel del fondo de la zanja. se constrrrye una plata-
forma de hornrigón, cuyo grosor puede variar de 30 a 60 cm. (fig. 35), segun
la importancia de la obra. Esta plataforma puede llevar las siguientes pro-
porciones de material:

1 parte de cal hidráulica;
3 partes de arena gruesa;
4 ,, ,, cascotes;

ó--

7 n ,, cemento;
3 ,¡ ,, arena, y
4 ,, ,, piedras

Concluída esta operación, se puede dar comienzo a la constn¡cción de
los cimientos del edificio.

En cuanto a la profundidad a que se consolida un terreno, ha de estar
siempre en relación con el peso que el mismo deba soportar. Tratándose de
construcciones f()co importantes, sc llega hasta unos 2 metros aproximadamente.



DETERIIIilVACION DEL IVIVEL DEL

ESCALO]V DE EA'TR 4DA

Antes de comenzar el replantco de toda obra, sienrpre es necesario fijar
el nivel del escalón de entrada de un eüficio. clie se toma como base Dara l¿r
nivelación general de Ia construcción.

En la pri ictica. pueden presentarse dos casosr el l¡rinrero. es cuando la ca-
üe tielre pavimento 'v- r 'ereda. cu¡-os niveles sin'en de i,unto tlc partida, y cl
segrrndo, cuando no tiene ni uno ni otra, careciéndose. ¡r,,r lo tanto, rJe aque-
llos datos.

En los terren(,s que están ubicados en calles pavimentarla.. es fácil deter-
minar el nivel del escalón de entrada. lorque se toma corno pLrnto de inicia-
ción el nilel del cordór.r de la ve¡eda frenle a la ¡rro¡riedad l{igs. 36 y 37).
A este nivel se surna la cliferencia, dada por la pendiente Ce la n.risnra. ¡- ade-
rnás. la altura que se quiera clar al esmlón )- que. ¡ror lo qcrreral. nunc¿r
se fi ia en más de 15 cm.; los otros nivel"s serán los inücados en el ployecto.

E,r-r el ot¡o (:aso, si la calle arin no tiene palinrento ¡ú r'ereda, es ¡rreciso
tomar. co¡no refe¡encia. los niveles de las ta¡ras d" los dt'sagües tle Obras
Sanitarias que se encuentr"en en las esquinas más prórimas al terrt 'no y en
el cruce de los ejes de las calles lr:spectivas.

En la {igura 38 se explica claramente con ux ejemplo el procedilnieuto a
seguir para hallar eI nivel deseado.
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DETERMINACION DE LA COTA DE NIVEL
DEL ESCALON DE ENTRADA
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DETERMINAR LA  COTA DE  N IVEL  DEL  ESCALON DE
ENTRADA EN CALLES QUE T IE I . IEN  VEREDA
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REPLAA'TEO

El replanteo tiene por obfeto tracladar ¡l torrénn Ia" dimencionec indica-
rlas en el plano de una obra.

Para marcar sobre el lugar las nrediclas que permiten abrir las zanias en

las cuales se deben construir los cimientos de un edificio. se trabaja de acrrerdo

c<.rn el plano de replanteo; éste se dibuia ¡rrr io gener¿rl. en escala 1.'í0. e' ¡ ' lccir-

que tendrá doble tamaño que e l  q l re se l lesenta a la  \ Iunic ipal idat l  r1 is .  39)-

y en él deberán figurar los siqtrientes daios y medidas'

Eies de paredes (tabiques. ¡ri lare. 
'r '  columna:).

Eje principal
Eies secundarros (distancias ¡rarciales 1' acumuladas).

Ejes de abertura:.
Parcdes circulares (radios tlcl eje de la pared y el centro).

Parerl de f rente (línea mr.rnici¡al).

Espesores de paredcs v cimientos.

Angulos.
Nit 'elcs, t ipos ac olu'rluras.

Estas deln¿u'caciones convrelle fi jarlas. en cl terreno. en forma no sólo

ir,amovible. sino que pelnritan el normal y fácrl desarrollo de los trabalos srn

l¡ue haya rlece.ida<l de tocarlas o moverlas.

Utr les e ins l rumentos necesar ios para efectuar  un repl¿tnteo

Planrt de replanteo;
Cittta de acero y doble metro;
N iuel. escuadra comí¿n:
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PLANO DE REPLANTEO
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CURSO PRACTICO DE EDIFICACION

REPLANTEO
CABALLETE S IMPLE

L  r : f ón

PO S IC ION OE L

CABATLETE S IMPLE

i  Ancho de
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0.40 r¡
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F ig .40

Fig.  40 ía l

CABALLETE DOBLE

Fig.  + t .
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Plomada, L'sluc(rs. l istorrcs;
Clauos, martillos, síerra;
lI i los, alantbres;
Pico, pala. /ncln;
Reslas, !(tra.as, Iripices de color.

Lnl¡tt l lele,s. - P¿rra poder realizar la demarcació¡l sobre el tel 'reno. se em-

plt.,rrr pctluciros cribirl lete,. t lc rnarlera que se conrilonen de dos estacas rrnidas

por un l is tón hor iz- r in ta l  f ig .  40) .
Pueden ser sintl, lcs y dobles.
Simpic" es el formado por un solo l istón (figs. a0 v 40a), v doble. cttantio

está cor.rstituído por dos, formando ángulos (fig. al).
Estos c¿rlralletes se colocarán eu la prolongación de los muros que derrrar-

can, y deben hincarse con un s¿.liente de unos 30 o 40 centímetros, sobre el

nirel del terreno. Las estacas que penetran en el suelo estarán separadas según

t'l ¿nciro que tengan las diferentes zanias.

Cómo se marca un caballete

Sobre el listón horizontal se fijará un claso central que determine el eje

del futuro muro, y luego, una serie de pares de clavos, equidistantes del pri-

mero, que señalarán el ancho de lcs zanjas de fundación. los l imites de las

zanias de los muros y el espesor de las paredes de elevación. a cuyo efecto, se

rrnirán con un hilo bien estüado los clavos de cacla dos caballetes que se

corresponden.

Disposición de los caballetes en el terreno

[.a primera operación que debe llevarse a cabo sobre el terreno' consiste

en clavar estacas en los vértices formados por los lírnite; del lugar en el cual

se hará el re¡-' lanteo (ftg. a2).

Los caballetes se clavan a una distancia de unos 50 cm. del borde de la

zanja a alrl irse, r ' todos a un mis,no nivel y en l inea recta. Nivelados los

tnistnos se ltroccile ¿l ntarcar Sobre los l istones, con la ciuta tle accro' las di-

ferentes medidas inrl cad¿s en el plano de replanteo. Tomand,r cotrro base la

l inea ¡ l rur . r ic i ¡ t r l .  sc.  señalan las medidas de todos lo .  e jes r lp  palcr les,  co l r ¡c¿in-

tiose lo. hilos corresPontlientes.
Hecl'ro esto, se marcan los espesores de rnr¡ros v cimit 'tttos. haciéndolo

nritad a cada lado dcl efc. Luego, se quitan los hilos rlue indicaban a los ejes.

l,ara coiocarlos en las marcas que fi jan el ancho de las zanias, hilos que

¡.crr¡it irán" recurriendo a la plomada, efectuar la demarcación solrr 'e el terreno;

firr¿rl izada esta operación, se dará comienzo a la a¡rertura de las Iosas.

Una vez excavadas las zanjas. se ponen los hilos en las marcas que indican

el ancho de los cimlentos
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REPLANT EO
DE UNA PARED CIRCULAR

PERSPECTIVA

Fi r t  44
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Caño  o  h te r ro

''a\

Fig.45.
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Los hilos se deben sujetar en los caballetes de manera que queden bien
tirantes, a fin cle que no sufran ninqírn desplazamiento y permitan, a la vez,
bajar con seguridad la plomacla hasta el fondo de la zanja, para fijar con
exactitud la verdadera ubicación y el ancho de Ios cimientos.

construídas las fundaciones, los hilos se colocan en las marcas que deter-
nrinan la posición y eI espesor de las paredes, hecho lo cual se podrá iniciar
la construcción de las mismas.

Pared circular

Para señalar sobre el terreno una pared circular, es necesario ubicar con
exactitud el centro de la circunferencia que pase por el eje de dicha pared.

En este centro se clava un hierro redondo o un car-lo, al cual se ata un
alambre de modo que pueda girar (figs. 43 y 44). 

t

Con dicho alambre se marca el ancho de la zanja y los espesores de ci-
mientos y pared, cuyas medidas se fijan por los diferentes radios indicados
en el plano de replanteo.

En todo trazado circular, nunca debe emplearse un hilo, porque éste puedc
sufrir un estirarniento mientras se lo emplea en las diferentes operaóiones,
haciendo variar las medidas del plano y originando por esta causa serios in-
convenientes en el trabajo. Debido a ello. se aconseja el uso de un alambre.

Replanteo de pozos para pilares

Primero se colocan los hilos que determinan los dos ejes del pilar perpen-
diculares entre sí, cuya'intersección dará el centro del futuro pozo. Estos
ejes deberán estar indicados, con sus correspondientes medidas, en el plano de
replanteo (fie. a5).

Dispuestos los hilos, se toma una escuadra de madera y se apoya sobre
uno de los ejes de manera que r¡n() rlc sus catetos coincida con las medidas de
uno de los lados del cimiento dcl uilar; se coloca un hilo de modo que pase
por este cateto, atándolo a dos estacls extremas. Con esta operación, se tendr¿i
fiiado un lado; para los otros, se utiljzar¿i el mismo procedimiento, sirviéndose
siempre de los dos ejes. A continuación, con la plomada, se hace en el suelo
la demarcación de las cuatro esquinas del pozo, con lo que podrá efectuarse
la excavación.

Entre los diferentes ploblemas im1>revistos que aparecen en la práctica,

hay uno que, aunque de fácil solución, puede presentar inconvenientes: es el

<ie marcar un punto donde existe Lrn pozo o una abertura en el suelo. Para

ello, se clava primero una estaca alejada del borde del pozo y se le ata un hilo
que, ai cruzar sobre el mismo, debe pasar por el punto que se quiere fijar; el

o.tro extremo sL' aseqLlra en otra estaca. Lr¡ego sc clavan tlos estacas más. dis-
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CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

REPLANTEO

H r los

Fi g. 46

DE UNA OCHAVA

?a:sí-

L ínea  de  ed t f \ cac tón

F ip .47
E)

P E R S P E C T I V A

7 a n  t a

staca

A R  U N  C E N T R O  Q U E  C A E

S O B R E  U N  P O Z O

C o l o c a r  u n a  s s c u a J r a
D e n a  r n a r c a r  e l  a n c h o
. .  d ¿  z a i r j a ,  c i r n i e n t o s

y  p3 r¿c

7  a n ' , . a

- - G a b s l l e t e

Ancho de z  a n l a- --,
. ; .

Fig .47 (a)
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REPLANTEO
DE UN SOTANO

PERFIL  DEL SOTANO

PERS PECTIVA

Nivel del sófano

Zanjas pare címienlos
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pLrestas de.manera que el hilo tendido entre ellas, cruce al

l unto que se busca (fig. a6)

l l

pruneI'o en e i

Replanteo de una ochava

El renrplanteo de urr¿¡ ochava, tal colur¡ se irrdica en las figuras 47 v 47a.

es de l¿icil eiecución.
Corno primera medida, debe fijarse corr exactitud la linea nrunicipal o de

etlif icirción, que üene a ser el punt<r de partida para realizar este replanteo.
I)r's¡-'rrés, con el auxilio de una escuadra. sobre la cual se indicarán pre-

viamente las üstintas medrdas tle los cünientos y de los muros, se procede a

marcar en los caballetes los puntos donde se coiocarán los hilos.

Replanteo de un sótano

El replanteo de un sótano se hace desde el piso baio, proyectánilose

todo' los ejes mediante la plomarla (fig. 48).
Se tiende un hilo de referencia un poco nr¿is arriba del nivel del piso bajo,

desrlc donde se proyectan sobre el suelo del .cótano los ejes de zanjas y paredes.

En la figura 49, se observa con claridacl la disposición de los caballetes y

las zanjas cie {undación, que se determinan con la pli;mada.



T

EXCAVACIONES

Esta es ttna operación que se presenta frecuerrtemente en las obras, sea
para nivelar o desmontar un terreno, sea para c()nqtruir sótanos, depósitos,
;ubterráneos. etc.

Se clasifican en: excavaciones en suelo comirn y exca'r'acioues en suelo
r ocoso.

En cuan'. r a las primeras, el caso más simple qlre se J)resenta es el de Ia
constmcción sin sótano. Como el terreno es, de ordinario. irregular y lleno de

desperdicios y malezas, se comienza por una limpieza genertrl del mi:nro, y
luego. se procede a enrasar su nivel mediante el cle.nronte de los montículos.
rrt i l izándose esa tierra para rellenar ias partes bajas.

En estos casos. no se emplea ninguna clase de tierra vegettrl, Jrues ésta, a[
rlescompcrnerse. produce vacíos y, por consiguiente, asentanrientos del terrent¡.

Zanjas

Una vez nivclado el suelo y hecho el replanteo de la constr-trcción. <e da

comienzo a la apertura de las zanjas.

Las zanjas para cir4ientos varían segírn la calidad del terreno. Si éste es

bueno, las paredes pttetlen est¿rr a pico (fig. 50)r ¡rero si es desmoronable, y

más aún t ratándose de zanjas prof t r r rdas,  conl ienr  r lar lcs c ier to ta lud ( f ig .  51)

v recurrir, sieudo necesario. a meclios de consolidaciórr. Estos últimos consisten

en recubrir con tablones las ¡raledes de las zanjas. nrarltenióndolos en su po-

s ic ión por  medio de ¡ iunta ies rpre van de un costado a l  ot ro ( f ig .52) .

EI ancho de la zanja dehe tener como rninimo 60 centímetros para qr-re el

obvet , r  ¡ r , rer la  t rabaiar  con r -onrod;dad.



CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

EXCAVACIONES

En terreno flrme las
oarede$ de la zania

¡iueden r:ortarse a pYco

Cuando el  lerreno
es desmononable

conviene hacer ta lud

Fig. 50. Fig. 5l

Barreta

Excavación con barnetas
pana desprender'

$randes bloques de t¡erra.

Fig. 53

Para zanjas profundas 
' '

en terr eno desmononable
conviene asegurar.sus
paredes con tablon es que
se sostienen con puntáles.

Bloque de t ¡ar ra-.-

F¡9.52
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Las excavaciones sc.r¡r de mayor importancia en los edifrcios que-llevarán
sótanos. ya que, según las características de su suelo, éstos pueden llegar
hasta 2() metros de profunclidad.

Cubicación de las cavas

Antes de comenzar la excavación de un sótano, es necesario hacer u'a
estimación de la cantidad de tierra a extraer, o sea lo que se llama una cubi-
cación de las cavas. Dicho volumen se calcula aproximadamente teniendo en
cuenta los puntos más altos y más bajos, asigrrándoles La cota correspondiente
al plano del piso del sótano.

Métodos de excavación

Las excavaciones en pequeira escala, se hacen a pico, y la tierra se extrae
mediante palas. Suele usarse tarnbién, en excavaciones a mano, Ia barreta, que
consiste en una barra de hierro terminada en punta, con la cual se practican
en el terreno una serie de orificios que se aseguran con cuñas. Luego, uüli-
zando como palanca la barreta. se hace desprender un gran trozo de tierra
( f ig .  53) .

Cuando hay que realizar grandes excavaciones es merrester recurrir, por
rezones de tiempo y economía, a las máquinas excavadoras. Para adelantar el
trabajo. ücha operación podrá ser ejecutada en dos o tres capas, con lo que
será posible emplear. simultáneamente y con comodidad, varias de aquellas
máquinas.

Extracciones de tierra

Para la extracción de tierra en grandes excavaciones, se usan palas mecá-
nicas, de las cuales hay algunas que tienen hasta I metro círbico de capa-
cidad. La tierra exhaída. es llevada en carros o camiones a sitios indicados
previamente, y eD ciertas ocasiones se encuentran interesados en comprarla

para rellenar terrenos bajos de su propiedad.
En la práctica. comiénzase por cavar en el terreno una ranrl)a de acceso.

Si el transporte de la tierra se hace por medio de carros, la ¡rendiente debe ser
relativamente suave; si se utiüzan camiones, puede ser más pronunciada (fig.

5'S). Hecha la rampa, se procede a desmoronar la tiena, de atrás hecia adelante,

mediante barretas, continuándose la excavación, en r¡na o varias ca¡us, ee-

gúu ya hemos visto.

Excavacioneg en terrenoa l'ocoa(xt

En éstos, los métodos de excavación difieren completamente de los que

hasta aqui hemos üsto para suelos comunes.
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EXCAVACIONES
En grandes excavaciones

I  l -  I  .

se rleben deiar rampas de acceso.
v

: -

Fig.

COMPR(]BACION DE LA RESISTENCIA DE LA T IERRA.

M ETO DO PRACTICO.

Se colocan cargas sobre una mesa hasta que se hundan
las paias, fuego se divíde la carga tolal por lá suma lolal
de lbs cmz de-superf icie de las 4"pafas ü et cocienfe será
la res is lenc ia n iáx i rna pop cm¿ de la  t ier ra.  De esta
nesis lenc ia se lorna pana los cá lcu los la  déc ima pante.
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En primer lugar. púede hacerse a mano, empleándose con tal fin un tipo
de barreta pesada, de sección exagonal u octogonal, uno de cuyos extremos
tiene r¡n corte en bisel, muy aguzado, que se hace penetrar en el suelo a
golp"r de martillo.

Las perforaciones hechas con la barreta, reciben el nembre de barrenos.
y una serie de barrenos en fila, crean una zona de debilidad en el terreno.
que luego conduce a la üslocación del bloque de piedra.

Como es de suponer, este trabajo avanza lentamente, y por lo tanto, para
grandes excavaciones, se hace uso de las barretas mecánicas, o bien, de
cxplosivos.

Las barretas mecánicas funcionan mediante aire comprimido.
Cuando se desea que la labor marche muy rápidamente. o si se trata de

rocas sumamente duras, se recurre a la voladura de las mismas, valiéndose
de explosivos; éstos se colocan en el fondo de orificios, más o menos pro-
fundos, practicados al efecto. Debido al peligro que entraña el empleo de
explosivos, dicha tarea debe ser ejecutada por obreros competentes y espe-
ciaüzados.

Comprobación de Ia resisteneÍa del terreno

Muchas veces, en la práctica, preséntase la necesidad de conocer la ver-
dadera resistencia del sr.elo, para determinar con precisión el coeficiénte de
carga admisible. Este coeficiente puede conocerse efectuando ensayos de carga
sobre el mismo terreno en que se va a levantar la construcción, pruebas que,
generalmente, se hacen a nivel del plano de los cimientos, es decir, en el
fondo de Ia zanja.

Para llevar a cabo tal comprobación, existen varios métodos, cuya apli-
cación depende de la obra a realiaar. El más simple es aquel que se reduce a
observar directamente la calidad de la tierra y la resistencia que Ia misma
cfrece al pico y a la pala cuando se ejecuta la excavación.

Otros procedimientos consisten en el uso de aparatos provistos de ciertos
mecanismos y escalas graduadas, donde se lee con facilidad la resistencia máxi-
rna que el suelo ofrece a la compresión.

Pero el método más práctico y más utilizado para conocer la carga má-
xima que puede soportar un terreno, es el de la mesa. Se efectúa del mbdo
siguiente:

Sobre-el fondo de la zanja, previamente linrpio y plano, .se pone una
pequeña mesa de cuatro patas cortas, las que han de ser de sección crradrada
y de medidas conocidas (fig. 55)

Encima de esta mesa, se colocan divelsos objetos pesados (piedras, hierros,
holsas de arena, cemento, etc.), hasta que los pies de la misma empiecen a
hundirse; a continuación, se comprueba el peso total de la carga cuyo valor-
dividido por la superficie total de apor,:o. medida en centimetros cuadrados, de
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las cuatro patas, nos dará como resultadc.el valor de la carga máxinra que

¡tucde soportar el suelo por centímetro cuadrado.
Si suponemos que el lado de cada pata tiene 5 centimetros, su superficie

será 5 X 5 : 25 cm", y las cuatro patas sumarán 100 centímetros cuadrados.

Calculando que la carga total que resiste la tierra, realizado el ensayo,
cs de 2.500 kilos, dividiendo este número por los 100cm'?que suman las

r;¡.ratro fatas nos dará urr cociente igual a 25, cifra que representa los kilos
,'!c carga máxima por cada centínretro cuadrado de snperficie de apoyo.

Como estos 25 hilos de carga hacen que la tierra se hunda, es lógico que

¡.,ara los cálculos no debemos emplear esta cantidad, sino que se tomará la

rlécima ¡rarte de 25. o sea gue se divrde por 10, que es el coeliciente de segu-

ridad El resultado 2.500 gramos (dos kilos y 500 gramos), representa la carga

admisible. Es decir. entonces, que para calcular los cimientos de una obra,

es necesario tener presente que la tierra no debe soportar, en este caso, por

c.ada centínletro cuadrado de apoyo, más de 2.500 gs.

5 7



LADRILLOS

Los ladril los son per¡trcños mateliales cer¿imicos lormados por tierra arci-
l losa, moldeados. cotnprlnridos v sonretidos a ia cot cit irr.

Son de empleo nrnv fácil. ¡ror la regularicl¿d de .us forrnas. I '  corr;t itul 'en
trna de las más im¡rortantes pieriras artif iciales r- las que ma)-or'os ventajas
reportan, lanto que hasta el preserlte no harl sicio ar-entajadas ¡ror nirrgún otro
nraterial. lro sólo ¡rara la constnrcción de edificios. sino tanrbién l lara mu-
chas clases de oblas.

Iln lad¡il lo. para ser bneno. debe reunir las .igrrierrtes cualidades:
Homogeneidad en toda la ¡¡tasa (ar-rsencia de fi:uras y defectos).
Dureza suficiente para poder resistir cargas pesadas (resistencia a la

flexión v conr¡rresirin).

F'ot tncts rcg,ularcs. paru que las liladus rlt, lc¡.s muros seart de espesor
tuúlorrne (aristas viv¿rs r- i ingulos rectos).

Igualdad d-e coloratiórr, salvo que se terrg¿r i l l terós en ernl)learlos colno
rlec<¡ración.

Los buenos ladril los están bien cocidos .r ' t ieneri ur1 sonido claro y meth-
Ir. .¡ la percusiónr son duros v plesentan el qla¡lo fino -v conrpacto en su
f t 'actur 'a .  Sus ar is tas del len ser  t luras v l l  .uPerf ic ie .  l isa y regular .

Se distinguen dos es¡recies de l¿ii lr, l los: t, l adobe. endurecido solarnente al
sr i l ,  y  e l  ladr i l lo  cocido,  endnrecido por  la  acc ión , le l  f ' rcso.

La cal idad del  ladr i l io  var ía segr i l r  la  <: lase c ie i i ¡ . ' : ' r  I  i l l , leada en su e labo
r¿rc ión.  La a lc i l l¿r  para los ladr i l los ord inar ios no r l , r , ,  sc¡ '  rnuy ¡4t 'asa,  u i

rnuy árida.
Si la arcli la es demasiado grasa, se le agrega alena fina o ¡rl¿rteri¿rs calizas

en polvo; si es mrrt ' ¿irir!¡r. se ]e añade cierta carrticlad de marga ,r de r:al.
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Deben rechazarse rigurosamente las arcrllas que contengan caliza, porque
ésta en el horno se convierte en cal viva que a la primera lluvia se apasa
v rompe el ladrillo.

Se fabrican también ladrillos de cava (tiema colorada) y de tierra negra.

EI lad¡illo de cava, pesa'

Seco: 2,650 kg.
Moiado:2,800 kg.

Y el de tierra negra:
Sec'a' 2,600 kg.
Moiado: 2,900 kg:

La üerra que ha de ser utilizada para elaborar lailrillos se debe extraer en
ctoño, dejándola al aire y removiéndola de vez en vez, durante todo el invierno;
Iuego se humedece y se amasa en una fosa, donde se titura? quitando con
cuidado las materias extrañas, Se agrega. entonces, a Ia arcilla triturada, la
cantidad de arena o de caliza que sea necesaria para darle la calidad que
se desee.

En regiones apartadas, el ladrillo se moldea a ulano; en los centros im-
portantes se mold.ea mecánicamente.

Después del moldeo, el ladrillo se sornete a una desec¡cióu lenta al aire
y luego se cocina en hormigueros r) en hornos.

LadríIlos macizos. - Se dividen e¡l tres clases:

ktdrillo común.

Indrillo común reprensado.

Ladrillo fino preruada.

Ios ladrillos macizos pueden fabricarse segúl los sistemas se-iseco, se-
mihúmedo y húmedo (fig. 56).

Generalmente, el semiseco se emplea para los ladrillos finos prensados; eI
húmedo- para los conlunes, y el semihí'vnedo, para los comunes reprensados.

Según su tamaño. el ladrillo recibe el nombre de:. ladrillo entero; tres
il¿artos; medio y un cualto. o cuarterón (frg. 56).

Se llaman bclns de un ladrillo, las dos caras opuestas de mayor superfr-
cie, sobre las cuales se extiende la mezcla.

Cabeza, es la cara vertical en el sentido del ancho.

Se llaman paramentos, las caras verticales en el sentido del largo, sobre
las cuales se aplica el revoque.

luntas ¿-erticales, son las caras que separan los lad¡illos de una nrisma hi-
lada I' que coresponden a la cabeza del mismo.

Denomínase chanfle, al corte practicado a 45o en una o varias de las es-
<¡uinas del ladril lo.
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LADRILLOS
DIBUJO CONVENCIONAL DEL LADRILLO
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En la figura 56 se representan, con sus nredidas, los diferentes tipos de

ladrillos que más se emplean en la construcción de edificios.

Las dimensiones del ladrillo común, son: largo, de 26,5 a 27 cm; anch,r.
de 72,5 a 13 cm; espesor, de 5,5 a ti cm.

Para calcular la cantid¿rd de ladrillos que entran en I mt de mamposteria,
se toman las siguientes medidas: largo;28; ancho, 14,, y espesor,T cm; eq decir,
que la cantidad de ladrillos sería:

1 ma 1.000.000 cms
f xTí-xTa - 27aa-ffi- 

: 5o?'

Por lo tanto, en un metro cúbico enEan.365 ladrillos.

Ladrillos huecos cerámicos para entrepisos y techos

Este ladrillo se fabrica con material arcilloso e igual procedimiento r¡ue el
empleado para las tejas.

Se ha creado este ladrillo especial ceránrico con la finalidad de utilizarlo
con grandes ¡esultados én la construcción dt' losas para entrepisos y techos.

Dada su alta resistencia a la compresión. cuya rotura oscil.a entre los
700 y 800 kg/cm'. este ladrillo trabaia en la estructr¡ra absorbiendo los esfuer-
zos de compresión tle la misma.

Dada sus formas y caracteristicas de ladrillo hueco, resuelve notablemente
y en forma económica, el peso propio en la construcción de losas y vigas,

manteniendo además, notables corrdiciones de aislación térmica y sonido, muy
superiores a los otros maleliales enr¡ileados habitualnrente.

Se fabrican de varios tipos y medidas teniendo innumerables aplicaciones;
entrepisog terrazas? techos inclinados parS cubiertas de tejas: cielorrasos, cons-
trucción de cabriadas lróvedas curvas y parabólicas y voladiz.os.

En las figuras 56 (1) y 56 (2) se observan una serie de ladril los cerá-
rnicos, que se emplean en los diferentes tipos de construcciolles cuya variación
consiste en sus formas y medidas. En la figura 56 (3) se muestran otros
ladrillos cerámicos tipo tablas y tablones que permiten la construcción erconó-
mica de contrapisos, cielonasos, aleros, cornisas, tabiques y como tablonados

¡)ara techos de tejas.

Ladrillos huecos cerdmicos. - Son uno de los materiales más convenientL's

¡rara la construcción; al propio tiempo ofrecen ventajas en lo que respecta a
fabricación, secado y cocción (fig. 56).

Si son debidamente cocidos, su índice.de resistencia, tanto al aplastamien-
to como a la rotura, es muy elevado.

Se moldean mecánicamente y su forma es variable. conro también sus di-
mensiones y el número de agujeros. Resultan económicos en materia prima;
se desecan y se cr¡ecen más ri ipidamente, y adernás. t ienen la ventaja dc c¿rr-
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LADRILLOS CERAMICOS
PARA ENTREPISOS

2 5 x 2 O - 2 5  * 8 c m
20¿ 16 Ladri t los x m2

23 x 20x8
20  Lad r i l l os *m2

L- 20 'l
20^20-25*8cm

2s ó 20 Ladrillos x m2
PARA TECHOS

25 t 20-25 x 8,5 6t
20 ó 16 Ladril los *m2

25x 25 -35 
"  8cm

16 ó 1f ,5 Ladr i l los  ̂  m2

Áwmmw@,'
l. 20 JY

2 0 1 2 0 - 2 5 ' 8 c m
25 ó20 Ladnillos ' m2

F__?!___;

@ffi
Fiq . :  56 t ' t  20  ó tGLadn i l los^m2
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LADRILLOS CERAMICOS
PARA ENTREPISOS

{

+
2O xZO'25r12cm

25ó20ladnllos^ m2
25,20-25 x l?Fcm

20ó 16 Ledril los" m2

ryÁwñ
 áEW_=:1úúL

W
E>r

¿
25< 25x16

16 Ladrillos '. m2

ffi ffi r.

20,20-2E,
25ó20 Ladri

25xZOxl6,
20 L,tdnrilos x m2

25"20-25 x2ocm
20 ó16 Ladrillos "m2

Fig. ' 56(2)
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g¿rl mucho rnenos la eclif icacióu. Son aislarrtes del calor. hunrcdarl I '  sorrit l ,r
lo que redunda en una mayor comc¡rl idad rle las habitaciones que con ellos
se construyen.

Actualmente, y con jtrsta razón, los ladril los huecos son los nri is a¡rrecia-

tlos por los profesionales

Bloques huecos de hormigón para tabiques y muros

Los bloques de hormigón de cemento portland sean llenos o huecos, rel)re-

sentan un material homogéneo, tanto en sus componentes como en su estruc-

1¡1¡¿. 66orrórnico, resistente e incombustible. Se adapta fácilme¡rte a cualquier'

rumposición arqurtectónioa y adrnite una variedad de estilos, en muros de

I'achada 9 interiores y posee además un alto índice en la absorción de sonidos,

J)or cuya característica resulta conveniente emplearlos en viviendas colectivas e

i¡rdividuales, pabellones de hospitales, aulas, salas de conferencia, teatros,

bibliotecas. etc.

Los bloques de hormigón se fabrican en varias dimensiones, pero ias
rnedidas más corrientes son las de 20 x20x40cm. que colocadas en hiladas de

20 cm. se obtiene un muro de 20 cm. de espesor, apto para mampost€ria ex
terior (f igs. 56 (4,) y 56 (5), y para muros interiores o tabiques se,fabricarr
<Iesde 6 a 14 cm. de espesor con alturas desde 14 a 20cm. y largo desde 20 a
12 cnt .  t f igs.  56 (6)

[,as medidas reales de fábrica son generalmente de 5 a 10 mm. menores
,.¡ue las consir¡nadas, esto es para colnpensar el espesor de los revoques y las

iuntas de los morteros.
Las dimernsiones más cornunes y aconsejables son las de 20x20 x40 cm.

y  1 0 x 2 0 x 4 0  c m .
Tambiérr se fabrican tipos de medios bloques para tabiques y muros, así

tt-rmo bloques fraccionados que tienen distintas aplicaciones en el aparejo de

c 's tos ladr l i l los ( f igs.  56 (7) .

La perfecta calidad de los blotlues se obtiene mediante los siguientes

l'actores:

a) Buena. selección de lc,s aglegados, los cuales pueden ser: arena, pie-

dra partida, canto lodado, binder, escorias, piedra pómez o cualquier

otro rrraterial inerte.

D) Exacta dosificación.

c) Cuidadosa elaboración, eqrecia'lnlente elt el mezclado de los compo'

nentes y moldeo.

d) Buen curado y estacionamiento.

Los materiales ernpleados.pafa tabricar blo:1rres cle hornrigón a¡rarte del
('emento deben seleccionarse cuidadosenrente 1'r ' l lrrs sort el ugl'¡:ado fino de

r ' ! i rnensrones rnenores de 5 mnr. .  co¡r . t r t t t i , : io ' r  l ror ' ,nc l r ; r  l ibre t lc  in t ¡ t r t rczas,  o
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LADRILLOS CERAMICOS
PARA ENTREPISOS Y TECI{OS

TABLA ETITERA
DIVISIBLE

TABLA D¡VIDIDA
EN 2 SECCIONES

{

-o<c.

Qo'
r 25cm I

50'80 r 25¡5
6hdE tab las im¿

r 25 crn.

50-60 x 25¡ 1.5
6 V a á S t a b l a s ' r n 2

TABLA NERVURADA TABLA A4ACHIE/'ABRADA

-o$

, l  25cm I
-

60-70-E0 x2514

5á6Ia tab las '  m2

60x 25r  4

6 fz tablas *ma

r  2 5 c m  I
-

70-80-90- t00 ,25*6

4 á SVz tabtones ' m2

..{
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BLoQUES DE HoRM|GON
PARA MUROS EXTERIORES

t Agu.¡ero r Agu;ero
pars marco de rnadera

I Agu.¡ero
para m€rc0 metálrco

l. 'o 'l
20,20,20

?5 bloq ̂ m?
20, 20' 20 .^

Z5bloq xm?

2 Agu.¡eros2 Agu¡enos
2 Agr-r¡eros

para marcode rnadera

l 2 0  l
H'50^ 

20^20 cm 40,20*?0 cm
15 blog ̂  m2

3 Agu¡eros

18 bioq '  ma

5 Agu¡eros
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3 AguJeros
pal-€¡ marco metál ico
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ei mater-ial proveniente de la trituración de piedras y también puede emplearse
un material inerte como la escoria; el agregado grueso de dimensiones pocc
rnás de 5 mm. aproximadamente, constituido por granza o piedra partida.
escorias de altos hornos o clinker partido, proveniente del calcinamiento de
la arcil la.

Estos agregados deben tener una buena uniformidad. tanto en su calidad
como en su clase.

El agua a utilizarse debe ser limpia y potable.
La exacta dosifrcación del cemento portland y los agregados debe ser tai

que pueda obtenerse una resistencia a la compresión cstablecida en las especi-
ficaciones previstas, pero en crtalquier caso se debe calcular una rsistencia
de 50 kg/cm" a los 28 días de fabricado el bloque, computándose el área total,
sin descontar l.. ls agujeros.

La mezcia del cemento y los agregaCos se efectuarán a máquina hasta
adquirir un color uniforme, agregándole luego la cantidad de agua requerida.
volviendo a mezclar nuevamente durante cinco minutos, con lo cual ia mezcla
se halla en condiciones de emplearse en el moldeo de los bloques.

El buen curado y estacionamiento de los bloques, reviste mucha
irnportancia.

[,] proceso de endulccimiento del hormigón es indefinido, motivo por
el cual no se puede establecer un periodo de cura en términos precisos.

El índice de humedad como los grados de temlleratrlra son factores im-
portantes ccmo indispeusables para el enclurecimicnto del hormigón.

El curado purede hacerse por varios métoclos: al aire, con agua o con
vauor satlrrado, sienclo los dos írltimos los preferidos por la uniformidad que
resulta en la resistencia de los bloques.

Ei curado por aÉJua se realiza ¡-nediante el rocia.Jo durante ulr período
de 72 horas, mientras qr-re el curado por \¡apor saturado a 50. C, su periodo
es de 24 horas.

Estas operaciones del curado se ejecutan en recintos o cámaras especiales

5'al abrigo de las corrientes de aire.

Concluído el período del curado los bloques se apilan en un depósito a
cubierto de la intemperie, hasta completar el plazo de 28 días, después de
euyo período se hallan aptos para su em¡rleo. Las figuras 56 (8) y 56 (9)
i lustran varios tipos de bloques de hormigón y lava volcánrca para bovedil las.
cuyas características y detalles para su empleo las ofrecen las fábricas
respectivas.

Ladrillos refractarios. - Estos ladrillos se emplean para resistir la acción
rlel fuego intenso y se aplican en el revestimiento interno de los hornos, chime-
neas,  ca lor i feros,  etc .  ( f ig .  5t i  (10)  y  56 (11) .

Se fabrican con arcillas puras, libres de cal, óxidos de hierro y otros fun-
<le¡ttes. Toda arcilla exenta de estos elementos o conteniendo un insignificante
porcentaje de los mlsmos, es buena para ladrillos refracta¡ios. Cuando la
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29.8¡ 13,5x 8.5 cm
z5  b loq .xm2

5 Agu3eros /.@f.

BLOQUES
PARA

1 Acurero
J J

DE HORMIGON
TABIQUES

z Agujeros

4O"  18*12  cm.
l4bloq.^mz

t 14  l
lHl

-ffil i ', ' i"

40' 20^7-8 c'n.
l3 bloq. ' rna

5 Agujeros

T
I'ul
I

4O*2Ot7,5 a
Ébloq.xm?

40.20't4 cttr
13 bloq. 'm2

2 Agu¡erds

40'20'6-7-E cm.,
|3 blog."m2
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MEDIOS BLOQUES DE
PARA TABIQUES Y

2 Agujeros 1 Agu¡ero

r-f
t 2 l
_l li: : :-**-'*.-->.

i  20  l -

?'uG*'1.
42 b loq '  m2
28 ,, 

"¡ 
*2

}.I O RMIGO N
MUROS

x 9,6 .m

m2

z lgu.¡eros
para marcos de madera

I Agu..¡ero
para marco metátrco

1 Aqu iero
bLoque-fiaccionado

Bloque fraccionado

30*  20x  9  cm
18 bloq. x m2 Fi .^(t

. 3 l t '

2 Agu¡eros

.,,-;fiffi{'
'#.'ffi

,6_.
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bLOQUES DE HORMIGON
Y LAVA VOLCAI¡ICA PARA BOUEDILLAS

42,3 x 2O * l¡+ cm
12 bloq x '  m?

42^ 20x15cm
12 bloq x m2

40x20x20cm
12'! bfog.x mz

42x ?OxZocm
12 bloq x mz

Fig. :  56(e)
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LADRILLOS REFRACTARIOS
LADRILLO ENTERO ,$EDIO LADRILLO

EN EL ESPE5OR
IAEDIO LADRILLO

A LO LARCO

$ €

65
mm.  ?29r t14r65

pu lg .9x4 lz r2 lz

520 Ladrillos x m5
*  t  x m t

CUARTO LADRTLLO

52
mm 229 xl14 x 32

pulg. 9 x4Y2xlYb

905 Ladrilbs * m5
¡C ' xrn2

L I S T O N

G5
mm. 229 x 57¡ C5
pulg.9x?la '2 lz
t040 Ladrillos ^ m5

G2 '  xm2

L I S T O N

t9
mm.229t t l4 x t9

Vtlg. 9t4lz xSla

t450 Ledrillos x m3
JC ' tm2

CUCI{ILLA

32
mm.229 x57 t32

pulg.9x?lt*l l l+
1610 Ladnillos x m3

7 2  '  * m 2

,I'IEDIA CUCHILLA

2s
mm. 229 x 57 x 25

pu fg .  9x2h ' l

24OO Ladnilfos * m5
7 2  o  * m 2

C UÑA

{t

mm.223. l t4 * (63-44)
pulg. 9 x|tlz ,(2lz-l3lt)

@0 Ladnillos ¡ m3

mm. l14 x ' l14* (G3-44)
pulg. 4th' 4tlz x (2lz - | 5l+l

1200 Ladrilfos * m5

3 E
mm.229¡  114¡ (G5-38)
pulg. 9 *4!z x(zttz-tlzl

600 Ladrillos x m3
Fio.: 56 (t0)
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LADRILLOS REFRACTARIOS
C U N A C L A V E  o  C U P U L A C H A  F L A N A D O

Ft /Pú(,I:fr':á ̂fiffi'
1 6  6 3

n m  2 2 3  r l 1 4 x ( G 3 - 1 6 )
prlg 9 x 4' lz x(2' lz-518' l

900 Ladr i l los  x  m3

OBLICUO DE PUNTA

l l i

m m  2 2 9 - 1 7 1  x  6 3  x  l 1 4
pufg 9-6s/tr ^Ztlz x 4' lz

520 Ladr r l los  x  m!

BALDOSAS

m m  2 2 9  r  ( l l 4 - 5 7 J  x  6 3
pu lg .  9  x (4 ' l z -Z ' l+ )  x2 lz

G95 Ladr r l los  ,  m3

CIIRCULOS NORMALES

Dr á mct ros 400-500-600-800- 1000 mm
mm ?29 '  l14  ¡  65

pu lg .  9 r  4 lzxZt iz

520 Ladr i l los  x  m5

FALDO5IN

m m .  ? 2 9 x  6 5  x  l 1 4

p u l g  9 x 2 ' l z x 4 ' i e

620 Ladni l los x m3

LADRILLO DE CANIO
REDONDO

I
m m

PUIg

2 2 9 x l l / + x 6 3
9 x 4' iz x?' lz

mm. 152 x 152 r 25
p u l g .  6  x 6 x f

45 Ladri f fos x m?

Fig.5e(rt)

520  Ladn i l i os  *  m3
1 5  "  ¡ m l

P  A N

mm '2?3 x229xi5
p u l g .  9  x 9 x ? ' l z

l9 Ladr¡ l los x m?

ffi^ffi.m
305 1s2

r f lm 305 x505'51
p u l o  1 2  x  1 2  x 2

11 Ladr i l los x  m2
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arcil la no tiene suficientes propiedades refractarias. se pr¡ede consegulr que
las adquiera. lo cual se obtendrh nezclar-rdo arcil las .o.i. lu.. síl ice. etc.. en
tlna propol'ción que dependerá de las cualidarles naturales de las misnras .1. ¿e
la ternperatura a que debe¡ ser sometidas.

Los ladrillos y los demás productos refractarios requieren. en su fabrica-
ció' más c*idado que los ladril lod comrnes, principaimente en cllanto se
rr-'fiere a la preparación de las pastas v a ra .o.iió' cre ros productos.

Trabazón o aparejo, es la
formación de los muros.

Regla general

Trabazón dé los ladrillos

manera. como se disponen los ladril los Dara la

cuando el ladril lo v¿l puesto de modo que su eje rongitudinal es paralerrr
al eje de la pared, se dice que esth culocado en posiciói de t'aja o soga. y
cuando el eje longitudinal del ladrillo es perpbndicular al eje del muro. rle
Wttta o tizón {.I ig. 5b1.

Para la colocación de los ladrilr 's existe una regla general, de acuerrlo
con eI número de cabezas de que consta la ¡rared (fig. 5ij.' las 

figuras 5T-s7 (b\s), 5TA v* 5zA (bi,c) so olrre.ron' di.sposiciones
de los ladril los para el comienzo de las parecles rlc 0,15 hasta 0.75 de esDesor.

I  
tn i r i lu , l " , .  La, ln l l r rs-  r le fa ja err  cada paramen

Ne par de cabezas r |  t "  J '  de punta los inter iores.

|  2a hi lada:  Todos dc punta.

1a hi lada:  Ladr i l los de fa¡a en un paramentó
1 '  de  pun ta  l os  demás .

f u  h i l ada :  Lad r i l l o s  r l e  I a i a  en  e l  o r ro  pa ra_
mento ] -  de punta los r lernás.

Constan de un número par <ie cabezas las parecles de 0,30. 0.60 y
0,90 m, y de un número impar, jas de 0.45 v 0,75 m.

Formación de paredes en ángulo recto

f lr hilada: se comenzará uno de los mrrros con tanto$ 3/a <re fajas co-Rel la general  {  mo cabezas t"n*r .  
- -  - - ' -

[  2r  h i lada:  En for¡ ía análoga se r lará pr incip io a l  otro r ¡ l ¡ ro.

Comienzo del  muro

t  1!  h i lada-:  Dos sÁ dc pu-ta en cada pa.arnento y en el  i r ter ior  ratr r r -Regla general  {  l tos de fa jas.
[  2"  h i lada:  Tantos /a de fa jas corno cabezas tenga el  rnuro.

Fi lares cuadrados (Fig.  b? (41

[  
11 hi lada:  Tantos s/4 de punta conro cabezas rerrga . l  p i rar  on carra

Regla seneral 
I , ' f i :, i l"Tl '- i.-n rrióposición^ pero a 90' corr resJ)ocro a Ia prim,:,
I  r a  h i l ada .
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TRABAZON DE LADRI LLOS

PARED DE 0,45

I I? H¡I.

0,60 x 0,45

cf
@

ct

0,75

PA REDES
DE O,3O

rM_LLJ
l_1_l

I I?  Hí I .

0,45

Fig. 57.

o(o
o

PARED

ffitr
t-¡

I?  H¡ I .

I I?  H¡ I .

E 0,15

T
tl
I

IIe Hilada

0,60 x 045

o(¡'
ct

'Jr 60

PARED

ry
H
L]

l ?  H i lada

I?  Hí I .

I9  H¡ I . I I9  H ¡ I .

I "  H i l .

q450,454,45
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TRABAZON DE LADRILLOS

PAREDES
PAREDDEO,SO CON

ENCUENTR0 DE PAREDES PILASTRA 080,151030
PARED OE (),I5 C()N
PILASTRA 0E 015¡030

HI
Fl-l

3 F[i]
ul
0,45

l e  H i l a d a

3$H [ilc'trffi'f 
I0,45

l ¡  H i l a d a I ?  H .  I I A  H .

PI  LARES

I9 H I IC H.

0E 0501030

ME
tr H. .lle H.

DE 030¡ O,aS

EH
te H. Il€ H.

DE ,0,aS r 0.45

ffitr
0E 0,45

ffi
x04S

E
l ?  H . u:  H.  r?  H.  I Iq  H.

Fleres  cada 3ó4w

DE 0,60 ¡ 0.60 DE 0,60 ¡  0 ,60 P I L A R  C I R C U L A R

ffiffi Mffi ffiffi
I?  H¡ I . I te  H¡r . ¡e  H r l .  I Ie  H¡ t . l q  H i t .  l t  ?  H¡ i .

Fig.  57 t  b isr
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TRABAZON DE LADRILLOS

PAREDES

CRUCE OE PAREDES

I l 8  H i l a d a

PAREO DE O,3O CON
PILASTRA DE 0 ,15x0 ,a5

! a  H ¡ 1 .

0, 60

l 9  H i l ada i i e  H i l a d a

0.45

I ?  H i l ada

0,45

P A R E D  O E  0 , 4 5  C O N
PILASTRA DE 0 ,15x  0 ,60

t sH ¡1 .

l t ?  H i l

Fig  57 A.
I f  a  H i t .
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TRABAZON DE LADRILLOS

PA RED ES

CRUCE DE PAREDES DE DIST]NTOS ESPESORES

0,75 0 ,7s

o(o
Ét

E S Q U I N A

0,45

A N 6 U L O  A G U O O

0,45

A N G U L O  O B T U S O

tJt
{
ct

tf).t-
t3

¡(o

Ue H  t l .

P I L A R  C R U Z A D O

l t ?  H i t .
(b ¡s )

I I e  H i l :

Fig .  57 A
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MUROS DE LADRILLOS

0, f5  y0 , , |5  6 , r r .
Angu lo  90"

0,30 v 0,ó0 cm.
Angu lo  90"

0,45 v 0,45 c,m.
Angu lo  90o

Ladrillos s/4

0,60 v 0,60 cm.
Angu lo  90o

Ladrilfos

0,60 v 0,45 cm.
Angulo 90o

Fig.:57r't
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MUROS DE LADRILLOS

.9o.> ?oo
AQo,x

0,30 v 0,15 c- .

Angu lo  90 '

Ladrr l los s/4 0,45 v 0,50 cm.
Angulo 90 '

9o"

0,45 v 0,30 cm'
Angulo manor de9D'

0,60 v 0,45 cm.

Angulo magorde 90o

Ladril los r/+
(Cuarierón )

0,60 v 0,45
Angu lo  9Oo

Fig.57tz)
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Ladrillo 5/+

ENCUENTRO DE
0,50 v 0,15 cm

Ladri l los 5/¿

ENCUENTRO DE

MUROS DE LADRILLOS

PARED DE O,3O Y
PILASTRA 0,50 x0.t5cm PARED DE 0.15 Y

PILASTRA O,3OXO,I5CM¡.O

CRUCE DE 0 ,45  v0 ,50cm CRUCE DE 0 ,90  v0 , lScm
r :  - -  - - ( Z )r lg .  :  5 /  . -

0,45  v  0 ,3O cm

7z Ladr¡ l lo
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PILARES DE LADRILLOS

0,30 x 0,30 cm
52 lad. x ml

0,45 x C,30 cm

48 lad x mt

0,60 x 0,50 cm

64 lad *  mL

7z  Lad r r l f  o
F l e l e

a \' * +

Ladr i l los "
lvo

0,60 x 0,50 cr¡
r l

l ¿  L a d  x ñ L

0,45 ¡ 0,/r5 crn
80 lad. *  ml

3l+ 
0,45 x o,4s cm
72 lad * mL

5p"

lvt

W4
[\: l
\ \

96 [ad.*mL
0,60  x  0 ,45cm 0,60 x 0,60 cm

128 tad x m[



8 4 JUAN PRIMIANO

El único pilar que no se sujeta a esta regla, es el de 30 X 30. En la
figura 57 (4.) puede observarse otras formas de colocar los ladrillos para pi-
lares rectangulares.

Las figuras 57 (1),57 (2) y 57 (3) ilustran en conjunto las diferentes
disposiciones de los ladrillos en sus espesores de paredes y conforme a las
reglas generales.



FUIVDACIOTVES

El fundamento) es la parte de la construcción que apoya sobre el terreno;
constituye, así, la base del edificio, y por lo tanto, debe satisfacer la función
estática de soportar ios pesos de la superestructlrra en las peores condiciones
de carga y repartirlos sobre el terreno en la profr-rndidad necesaria.

La fundación debe ser hecha de modo tal que la base de apoyo no ceda
o se desplace bajo la acción de cargas fijas o móviles, permanentes o acciden-
tales, y que tampoco sufra alteración por posibles corrosiones de las aguas
subterráneas o superficiales.

Los sistemas de fundación presentan ulla gran variedad de tipos, que se

relacionan con las condiciones particulares del suelo, las caracteristicas de la

estructura a fundar, los medios de constnrcción, y, sobre todo, la presencia

de napas de agua y la posibilidad de extraer las mismas durante el curso del
trabajó.

Diferentes clases de fundaciones

Las Jistintas clases de fundaciones que se presentan en la práctica, y srl
profundidad, están suietas siempre a la importancia de la obra y a la naturalez;r
del terreno.

Se las clasifica en directas cuando las cargas de la construcción descan-
san directamente sobre el plano de fundación e índirectas, cuando las condi-
crones precarias del suelo hacen que la base se transmita al plano de apo.vo a
tr;rvés de otros materiales.
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Fundaciones directas

En primer lugar, al comenzar a construir en terrenos donde exlstía
anteriormente otra edificación. es frecuente encontrar pozos 

'ciegos (antigua-
mente, era el métoclo de eliminación de los desechos).

Estos pozos ciegos. al ser elimilrados. se tapabarr con una bór'eda ,le
ntarnpostería, proceclióndose a la apertura de otros.

En estos casosT para consolidar el terreno, se tnlrlcan en forma de tronco
rls cono los bordes del pozo ¡'se recu'bre con r.lr la losa de hormigón, la cual
t rans¡n i te las cargas hacia los bordes ( f ig .58)  r '58a) .  El  pozo se re l lena
cuidadosamente con capas de tierra colorada" bie¡r apisonada, de 0,40 m de
espesor en el fondo, y luego con capas sucesivas de hormigón y cascotes.

Tipos de fundaciones

Adomás cle las ord¡ru¿rias' -que. conro su nonrbre lo inclica, son las más
conlupes-, l¿rs fulrclaciones ¡rLtetlen ser: constrlridtrs sobre arcos y eslribos.

arcos y lri lares- vigas y estl ibos. vigas v ¡ri lale-.. ¡.ri loles. plateas y losas de
hormi$ón.

Las ordinar¿¿s. son las qtre se construyen en terr'€no seco, el cual prrede

excavarse hasta la honclura necesaria. I-a profundidad de estas fundaciones
raria de 50 cnl. hasta 2 nretros.

A todo cirniento natrrral de pared siempre se le da lrn ensanche o pie

con reilación a la parte superior innlediata de la l.rrisrna. Ese ensanche. se de-
romina zarpa, y suele ltace'rsc sinrétl ico. esto cs, igr-ral lror uI¡o \- otro I)ar.r-
nrento r le l  mr¡ro.  La porc iór t  de ¡ rared ensanchada con zar l )as.  rec i l ¡e  e l  nonr l l re
<\e zt tpala ( f  ig .  60 ) .

La zar¡ra nlínilna en terreuo ¡nuv btteno. es (le 5 cnr. el) l ir zapata cle hor-

nr igón ( f ig .6 i )  r -  de 7 f !  cnr .  en la  c ie ladr i l los conrunes.  I ln  terreno br- reno.

lir zarlra pasa a ser t;rl. r lrrc la zal)ata mide 1 /z u 2 vs¡c'. cl ancho del nrtlro:

pero la anchr-rrla cle c,sta últ inra alrmenta aitn en los terrcl.ros l lrci l iocres" y, por

l 'azones de ecrJnonría.  se hace por  escalones o zar 'pas s l ¡cer i \ ' .1 i .  quedando así

la zapata constituí(la por varios ret¡]los.

Estos retallos. no pur.cien tener dinrensiones arbilrarias, I)uesto que su
vr-¡elo o zarpa ha cle estar en pro¡orción con su espesor.

Según cálculos. la altrrra del retallo clebe ser 4 r-eces la longitud de la sa-

iiente, o sea que si ésta tiene 71,./2centínretros. como sucede generalrnente en
lus cinrientos de ladril los comllnes. la altura del retallo será de 30 cm.

Un muro de 0,10 m. ¡uede tener  c inr ientos de 0.15 m. ( f ig .59)  s i  es de

ladril los, o de 0,20 m. si es de hormigón (fig. 62). Tratándose de una pared

d.-:0^15 m. su cimiento será de 0.10 m., y si fuera necesario ensancharlo, se

lo l lelar'á a0-45 m. (fig. 60). Para Lrn muro de 0,30 m. los cimientos tenüán
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FUNDACIONES
RELLENO DE UN POZO CIEGO
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FUNDACIONES

MURO DE0,15
i
I

l o l
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c J i l  /
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Fig .62

MEZCLAS PARA TUXOACIONES

L A O R I L L O S  C O M U N E S
'/4 

Cemenlo poriland
I Cal hrdráulíca en pasta
3 Arena qruesa OrÍental
I  Polvo d'e ladr i l los

!A  DRt r -  r -oJpne NSAOOs
t Cemenlo oorf l¿nd
t Cal t r¡dr-áLl ica en pasta
6 Arena gruesa Orr'enfal

ry%&
Caoa de ca l

R E  T  A  L L O

%
/ / / R E T A L L O
',//,/,/,/././ / /,/,/,/,/./

v i g a s

r ig  63.
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A.45 o 0,60 m. (fig. 61). El de 0,45 m., debe tener cimientos de 0,60 ó
0,75 m. ( f ig .  6a)  y  64 (a) .

Los tabiques de 0.10 m. pueden asentarse directamente sobre el contrapiso
o sobre la losa del hormigón (fig. 63).

Se ha de¡nostrado por cálculo que cuanto más inconsistente es el funda-
nento, tanto más convendrá emplear en la estructura Ce las zapatas un ma-
terial que ofrezca mayor resistencia a ,a traccijn. Este material suele ser
hormigón, o viguetas envueltas en albañileria.

En terrenos suficientemente resistentes, los cimientos se construyen direc-
tamente sobre ellos, aplicándoseles una capa de cal con el objeto de obtener
una buena nivelación de la prirnera hilada de ladrillos.

En terrenos de poca resistencia, o en lugares donde abunda el canto
rodado, el cimiento de los muros está general¡nente formado por hormigón
solamente (fig.65) y 65 (a), o por losas con armaduras de hierro, constituyen-
do así el hormigón armado (i ig. 66).

Esta losa de horrnigón armado. nuede tener un espesor de 10 a 15 cm.
y en la armadura se podrá uti l izar h,erros de 10 mm, de diámetro con liga-
duras de a lambre de 6 mm. separadas entre sí  u¡ros 40 cm. ( f ig .6/ ) .

Para evitar que esas banas llegr"ren a deslizarse dentro de Ia masa de
hormigón que las circunda, sus extremos se doblan en semicirculo.

Si el hormigón es de cal, su prop(¡rción será l-3-5, es decü:
1 parte de cal hidráulica;
3 partes de arena, y
5 ,, ,, cascotes.

Para obtener un hormigón más resistente, se empleará cemento en la
proporción de 1-3-4. o sea:

I parle de cemento;
3 partes de arena, y
4 ., ,, piedras,

Consolidación con arena

Los terrenos malos prreden asimismo ser consolidados haciendo actuar las
cargas de la construcción sobre bancos de arena, la cual transmite sobre un¿r
superficie mayor los esfuerzos clel teneno.

En el fondo de la zanja se apisonan capas de arena de 10 cm. de es¡resor.
de rnanera que las que apo.l'an sobre el terreno tengan la superficie admitida
por el cálculo de resistencia del suelo y estén limitadas por dos rectas a 45' que
i.rrancan de los extrenros de la base del cimiento de ladril lo (f ig.68).

Este tipo de consolidación del terreno, es de realización posible siempre
que la arena sea barata y abundante en el lugar, puesto que dado el mayor
ancho que tendrá la base de apoyo, entra gran cantidad en la fundación. En
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'lós 
terrenos en que se hace esta operación, no debe tener accesb el agua, pues

para que la arena actúe como material incompresible ha de estar bien seca.
Estudiaremos ahora el caso ql¡e se presellta cuando hay que hacer una

fundación y existe un muro medianero perteneciente a la construcción veci¡ra.
Deter¡r^- .ndo el peso propio de ese muro, es posible llegar, con cimie'tos

norrnales, hasta 20 m. de altura; si la pared ha de ser más alta es nccesario
ensanchar el cimiento. Ilste ensanche no puede superar los 60 centímetros.

Si sobre el muro que han de apoyar vigas y no puede resistir esta carga,
será preciso hacer un esqueleto sólido. Este esqueleto cónsiste err coluninas
sólidamente fundadas y disimuladas en el interior de la pared; si no fuese
posible, quedan en forma de pilastra o salientes.

Resistencia de la mampostería

Cuando se trata de muros, el coeficiente de trabajo del ladrillo de la pri-

rnera hilada, es de 7 kilos por centimetro cuadrado, es decir, la decima parte de

la carga de rotura a la compresión. puesto que la mampostería se ,lestnt"-e

cuando recibe una carga de 70 kilos pt-rr centímetro cuadrado; para pilares.

!e toman los 4/5 de 7, o sea:

4 )<7  28:r-- : 
t: 5'6 kg/cm2'

Explicaremos ahora por qué se toma para los pilares un coeficiente de

trabajo menor que para Ios muros.

Si en una pared de 0,30 m de espc'sor por 1 m hacemos una canaletá de

15 cm de arlcho por 15 cm de fondo y realizamos idéntica operación en un

piiar cuadrado de ,f5 cm de lado, y v(.'remos que el porcentaje de lisminución

de la resistencia es mayor en el pilar que en la pared.

En la pared? tenelnos:

Sección S = 30 X 100 : 3.000cm?.

Sección de la canaleta:

s:  15 X 15 :  225 cr¡ .2.

si sobre los 3.000 cm2 se pierden 225 cmz, sobre 100 cm2 se perderán:

221\:00 : 7,5 oA
3.000

c sea, ![ue por cada 100cm'de sección del muro se pie'rden 7,5crnz'

En el Pilar, tendremos:

Sección S =' fr5 X 45:2'025cmL
Sección C: canaleta:

s: 15 X 15 : 225 crn'.

Sisobrelos2.02Sc]n2sepierdeng2Swf,enl00orr2resultarán:
225 X loo - 11 o/--rM- - LL /o
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es decir, qtle Por cada 100 crn't le sección del pilar se ¡rierden 11cm''

Descorttando estos porcentajes a igual carga tqtal, supuesta de 20'000 kgs'

err el mllro nos darál

20.0q0_x 7,5 : 1.500 kg
100

u sea, 20.000-1.500:18.500 kg; es decir, qüe .en Yez de 20.000 kg, podre-

mos cargar solemente 18.500.
Y en el Pilar;

20.009¡ tl = z.Lllks
100

20.000 - 2.200 : 17.800 kg.

Por Io tanto, sólo podrá resistir 17.800 lcilogramos'

Cálculo de un muro

El cáiculo rle la resistencia de un muro no ofrece dificultades, pues cono-

ciendo el coeficiente de trabajo del ladriilo, la carga que debe soportar y el

peso específrco de l" mampo.tería, es fácil determinar str espesor' como asi-

,,rir-o iu ot.h.,ru de la base ¿e alnyo sobre el terreno' la que ha de estar de

acuerdo con la resistencia del suelo.

Tomando como base 1 metro lineal del muro, se halla primeramente la

sección dividiendo la carga por el coeficiente de trabajo del ladrillo, luegg'

dicha sección se divide por" 1 metro, con lo que se obtiene el grosor de la pared'

Una vez cortocido este espesor' se calcula nueYamente agregándole a la

'^'*i,o:;;:il?;l':Tr1il':::: 
ljlffi:; er vorumen de ra pared p,r 1 600 kg,

que es el peso de I metro cúbico de mampostería'

La base de apoyo se obtiene dividiendo la carga total (carga que ac-

tüa * peso del muro) por el coeficiente de trabajo de la tierra'

Problema

¿Cuál será el espesor de un muro de 6 metros de altura' que debe soportar

ulra carga de 17'500 kg por metro l ineal?

Como ya sabemos, el coeficiente de trabajo del ladrillo de la primera hila-

.rla es cle 7 kg/un'. Los datos conocidos pues' son los siguientes:

P :  l a  ca rga  que  ac túa  (17 '500  kg ) '

/J : altura dcl nruro (6'm).

lle : coeficiente de trabajo del la'lrillo (7 kg/cm')'

1 m : largo tlel nruro (1 metro).



9 4 JUAN PRIMIANO

Y los desconocidos, son:
S : sección del muro.
a : ancho o espesor del muro.

Hallamos, en primer lugar, la sección S del muro:

S : *  -  l 7 a o o  : 2 . 5 0 0 c m 2 .- I t e 7

El anchc será:

á :  : S  :  9 1 5 , 0 ^ 0  : Z 5 c m .
l m  1 0 0

Es decir, que es necesario un muro de 25 cm de es¡resor; pero como, en
la práctica, según las medidas del ladrillo, no se construyen muros de ese
gl osor" se toma para el caso 30 cm.

En este cálculo no se ha tomado eu cuellta t' l ¡reso propio del muro; ¡r'r
l<.¡ tanto. es c.n'eniente agr:ega. dicho peso a lir carga que actúa. a fin de
r erificar si el espesor de 30 cm es suficiente.

Para cortocer el peso propio del muro, clebt:nros hallar, prirrreianrelte. su
volumen, y luego multiplicarlo por el peso especifico de la mamposteúa, que
es igual a 1.600 kg por ms.

E l v c l u m e n V : l m X a X H ,
o sea que

V : 1 X 0 , 3 0 X 6 = 1 . 8 0 0 m 3 .
EI peso de la pared será:

1,800 X 1,600 :  2.880 kg.
Ahora bien: conocido eI peso del muro, se lo sunra a la carga que ,debe

soportar; la carga total, entonces, será:

17.500 + 21880 :  20.380 ke
Luego la sección:

s : ;:- 
- 2tt,)tt 't¡- : z:Jtt cmz

y el ancho o espesor verdadero, rt'sultar¿i:

o:  * :  
, i l , f l  -  2e,r1c,n

que equivale a un muro de 30 crl.

conocierrdo ya el propio |eso d.rl rrl lro 1' la ctrrga que actúa, es decir. Ia
|arga total por metro l ineal, ¡rorlemos ilallar el ancho tlel cimienro que a[)oya
:r¡bre el terreno.

Si tomamos como coeficiente R/ de tlabajo del terrerro, 2,5 kg,/urr,, se
tendrá:

la sección:

S : -l-- = !o'1¡q : B j52 cm,"  R t  2a
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v el ancho del cimiento:

s 8.152o: - f t : f f=81 '5cm

que equivale a un simis¡tq de 90 cm.

Zampeados. - En terrenos poco consistentes, constituidos por lodo y con
bastante profundidad y en los cuales no se puede ampliar considerablemente
la base de sustentación, era común anüguamente, y lo es aún hoy, utilizar
I¿ madera como fund¡vnento.

Este método es recomendable para construcciones a levantarse en las ba-
rrancas de los rios, sobre todo si, como sucede en las cercanias de los bosques
abunda la madera en las inmediaciones.

EI empleo de la madera en los cimientos es posible a condición de que
este material quede permanentemente sumergido en la napa de agua a 30
centímetros de su nivel más bajo, a fin de que no esté expuesto a variaciones
de sequedad y hurnedad, lo que precipitaría su pudrición (fig. 69).

La disposición más conveniente para construir r¡na zapata utilizando ma-
dera, consiste en colocar sobre el terreno piezas atravesadas al eje del muro.
El enlace de éstas se logra con los zampeados, constituidos por emparrillados
de dos o más hileras de gruesos maderos (de preferencia madera dura) (fig. 70).

En un zampeado de este tipo, los maderos colocados hansversalmente, es de-
cir, los más cortos, reciben el nombre de trauerseros, y los longituünales, el de
largueros. Los recuad¡os entre las piezas del zampeado, deben rellenarse cui-
dadosamente con hormigón de ladrillos, colocándose después encima un enta-

blonado, fornrado por tablones de 30 centímetros de ancho perpendiculares a

los largueros (figs. 7I-72). Sobre este entablonado se construyen los cimien-
tos de los muros,

Fundaciones sobre arcos y estribos, arcos y pilares

Los ten'enos suficientemente resistentes para soportar grandes cargas, no
estár.r siempre a flor de tierra, y en muchos casos habría que descender las

cime¡rtaciones ordinarias a profundidades considerables, que, en terrenos muy

flojos, pueden ser hasta de 15 metros A veces se debe renunciar a e¡tcontrar

el buen terreno, debido a que se encuentra tan abajo que no seria posible la
cinrentación mediante este sistema.

Cr-rand<.¡ el terreno resistente se halla entre los 2 y 3 metros, cortviene
recurrir a la fundación sobre arcos y estribos, encima de los cuales descansará

la construcción (fig. 73), y si está entre los 3 y 5 métros, Ia cimentación

puede hacerse con arcos y pilares (fi lg. 7q.
Una vez que se sabe dónde se halla el terreno de fundación, es preciso

ileterminar en el plano los puntos más cargados, cuya separación puede oscilar

de 3 a 5 metros entre los ejes; luego, se abren pozos que llegr-ren al terreno
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firme, teniendo cuidado de penctrar en él unos 30 a 50 centínretros a fin de que
la base del estribo o pilar tenga una absoluta estabil iclad. Estos irozos son cle
';ección rectallgular o circular, y las excavaciones se efectrian toclas al mis-
nro tiempo.

r'f ientras se practica la excavación, es convenierrte apuntalarlos con un
encofrado, para evitar posibles desprendimientos de tierra, ya que se trata cle
terreno desmoronable.

Para pozos rectangulares, el encofrado se hace con tablas y l istones (figs.
77-78), y en los circulares es cómodo y práctico emplear tachos de forma có-
nrca (fig.79;. colocándolos uno a continuación de otro, lo que permite luego
sacarlos con facil idad.

Los pozos pueden rellenarse de hormigó', com¡Juesto de I parte de ceme.-
to, 3 de arel¡a y 5 de piedras, arrojado clesde el nivel superior, y se apisonan
por capas de g0 a 30 centímetros de esPesor. El relleno se hace llegar hasta
una altu'a clelernrinada por la línea que unc lc¡s arranques del arco.

La cimLra de los arcos de la cime'tació'. puecle estar formada por la
misma tierra (fig' 76). La cpnstrucció' se ejecrrta co. una regla giratoria
con Lrase de apoyo, que se coloca sobre c] l)rnto qrre curr"sporrdá a ia parte
superior del intradós del arco (fjg. T5); en la Jrarte superior de la .egla se
ata una plonrada cuya longitud de hilo cs ig,Lral al raciio del arco: a meclida
que gira la rc'gla ¡ror ambos lados, la punta de la plomada va inclicanclo hasta
dónde debe )legar la excavación.

Las diferentes cotas se fijan partienclo de una línea cle referencia situada
a un metro sobre el nivel de la vereda o del nivel general de la construcción.

En caso de que los pozos estén muy distanciaclos, los arcos, si son elípticos'
o rebajados, deben encadenarse con barras de hierro, a la altura de Ia línea de
los arranques, con el objeto de evitar los empujes que pueden ser considerables.

La base de los estribos y pilares que penetra en el terreno firme, es conve-
niente ensancharla con una inclinación de 60', para lograr una mayor super-
frcie de apoyc (fig. 74).

otro procedimiento, actualmente en desuso a causa de su elevado costo, y
que puede emplearse en terrenos blandos que tengan mucha agua, es el de la
bóveda invertida de rnampostería, con la cual se evita el empuje clel suelo.
Entre la bóveda y éste se colocan dos o tres hiladas de ladrillos, y la concavidad
de la misma se rellena de hormigón con cemento.

Fundaciones sobre vigas y estribos y vigas y pilares

Estas clases de fundaciones se hacen con idéntico fin que las cimentaciones
sobre arcos, respecto de las cuales gozan) hoy en día, de una preferencia que
se basa en l¿¡ fácil aplicación del Lor.migón armaclo y en que su construcción
resulta más rápida y económica (figs. g0-81-s2).

q ?
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Plateas de fundación

Otra manera de soportar cargas eu terrenos constantemente húmedos y
donde existel. además. filtraciones de agua, es mediante las plateas de fun-
dación, que abarcan toda la su¡rerficie de la planta del edificio (fig. 85).

El procetlimiento es análogo al de las losas de hormigón, y la presión

unitaria sobre el terreno es mínima.
E.r suelus arenosos, la construcción aparece como flotando sobre esta

¡rlatea de hormigón, en la cual se fi jan las bases de las columnas (fig. 83).

Si alguna de las columnas so¡rorta una carga considerable, puede aumen-
tarse debajo.ie la misma el espesor de la platea (fig. 8a).

Este tipo de fundación es ideal para edificios industriales, pues la reparti-
ción de- las calgas se hace uniforluernelrte sobre el terreno.

La platea ¡uede construirse con rieles usados y hormigón, pero como
aqutll los tientn el inconveniente de ser lrru\-pesados, se hace casi exclusiva-

nrente de holmigón arrnaclo. (Antiguanrente se empleaban bóvedas inveltidas

de nramposter' ia ) ,
Err todos estos tipos cle fundaciones es condición primordial que los asieu-

tos de las ruismas sean uniformes.

Fundaciones directas en terrenos qlle hay que dejar en seco

Ls fl'ecuente que el suelo finne para fundar se encuentre por debajo de
urla o nrás n.rpas de agua subterránea, ell cuvr) caso, conlo es evidente, al
proceder a la excavatión de las zaujas o pozos, aquéIla penetraúa en éstos,
impidiendo prrr lo tanto la continuación clel trabajo.

Par'¿ evital tal obstáculo. se errrl) ler1n celcos o paredes, constituídas por una
sucesión de tablas. gue se introducen. una aI lado de la otra, en el terre-
n , ,  I  f i g ,  93 ) .

Flstas tablas reciben el nornL¡r'e ¡le lablestacas, y el espacio comprendido
rlt'rrlro <le este cerco se llama tablestacado.

El tipo tie tablestaca de mayor uso es la de madera, pero tanrbién puede

ser de hormigón o nretálica. Las dirnensiones de las tablestacas de madera de-

¡renden sienr¡re rlt: la profundidad a qge éstas deben llegar y del espesor de

la rra1,a de agua: dc ordinario tienen 5,7 %, 10 y hasta 15 centimetlos de

B,r'ue\o. I-a nr¿is usual es la de 4 X 9 pulgadas.

l-a unión o correxión de las tablestacas se hace en varias formas.

Si se col¡'ca¡r ulr¿1s a continuación de otras. es fácil que el agua se fi l tre ¿r

través de las rantrras que dejan entre sí. Es posible evitarlo mt¡diante dos

ti las de mad,.'ras.
Fll tablestacado puede disponerse de varios modos: a tope (fig. 86), a tope

con pLr-nta (Iiq. 37¡, doble fi la de tablestacas (fig. 88), con l istrxes tapa-

)ur l tas ( f ig .  89) ,
EI mejor', más perfecto y seguro contra filtraciones es el tablestacado que

se hace con tablas nrachihernbradas a ranura y lengüeta (fig. 90).
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Para facii i tar la penetración de las tablestacaS, uno de sus extremos ter-

nrina en una punta aguda (figs. 91,92y 92a); cuando se trata de terrenos duros,
te.ctrbre con llna chapa, a fin de que no se quiebre.

Si río cs ¡rreciso introducir lnucho las tablestacas en el suelo, la maniobra
ce ejecuta a g<llpes de maza; pero cuando han de l legar a mayor profunüdad,

la resistencia del terreno aumerrta considerablemente y es necesario, entonces,
recurrir al martinete,

Al penctrar, las tablestacas no se hunden perpendicularmente, por más
precauciones que se tomen; por lo tanto, para tener una pared uniforme y
dcrecha, es riecesario guiarlas.

IJna vez completada la pared de tablestacas en todos los costados de la
futura fosa o pozo, se hace la excavación, extrayéndose el agua con bombas.

Co¡rciuíd¡s las fundaciones, debe procederse a quitar las tablestacas. Si
el tablestacado no ha llegado a gran profundidad, se sacan simplemente median-
te una palanca que, en uno de sus extremos, lleva una mordaza para aprisio-

üar con ella la cabeza de la tablestaca a extraer.

Fundaeiones direetas. Pilotes

Hemos visto que el caso más sencillo de cimentación que puede presen-
tarse, es el de fundación directa sobre el terreno firme que está a poca
profundidad.

Cuando el terreno sólido se encuentra a tal hondura que no resulta
económico llevar los muros y columnas hasta el mismo, o cuando no existe, y
siempre .que debido a la magnitud de las cargas no convenga emplear plateas,
tablestacados u otros medios de cimentación superficial, es mucho más con-
ve¡riente recurrir al sistema de fundar sobre pilotes.

Este procedimiento consiste en transmitir las cargas del edificio, a través
de pilotes, a la capa profunda de terreno firme.

Los pilotes son troncos o pies derechos que se introducen en los terrenos
movedizos y acuosos hasta hallar la capa sólida.

De acuerdo con el material de que están compuestos, se dividen en pilotes
de madera, de hierro o de hormigón armado, siendo estos últimos los de uso
más generai¡zado en el país.

Pilotes de madera

Deben provenir de árboles derechos y sanos, co.tados durante la buena
estació¡r. .En general, todas las clases de maderas son aptas para pilotes, pero
en los trabajos ordinarios se prefiere la de encina o quebracho colorado, aunque
tarnbién puecie hacerse uso de las de haya, pino, abeto y nogal.

Para trabajos en el nlar, se utilizan maderas especiales qrre resisten la
acción destr.rctiva de los gusanos marinos; la de quebracho es una de las que
da mejor' resr-rltado.
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L,a sección de! pilote de madera es habitualmcnte circular cuando se

emplea para fundaciones; en otr6 casos puede ser cuadrada.
Los pilotes de sección circular son, por lo común, cónicos y el diámetro

cstá en reiación con el largo l; pdra terrenos flojos, el diámetro

f
D-É '

y para suelos más resistentes, el diámetro

rD: fr '
En general, varian de 90 a 40 centímetros (fig 94)
El diánretro de la punta del pilote es menor que el de la cabeza, oscilando

entre 12 y 20 centimetros. En la cabeza de los pilotes. para evitar que se abra
la madera bajo los golpes del martillo, se hace un rebajo y se coloca un aro o
zuncho de hrerro, de 10 a 15 centímetros de espesor, ligeramente cónico (fig.
95). Cada uno de estos zunchos puede serwir para un gran número de pilotes.
También se usa, en lugar de los zunchos, un disco plano de acero, que se fiia
sobre la cabeza del pilote.

Si la dureza del terreno lo requiere, la punta del pilote se guarnece con
un azuche dc hierro o acero, con el objeto de que no se quiebre y para
facilitar su introducción (fig. 96).

El sistema del pilotaje en madera resulta mu_l' conveniente por -cu baratr¡-
ra, siendq por lo tanto, muy utilizado en los terrenos cuya poca resistencia
hace que su hincado sea de fácil ejecu'ción. En estos casos, con un martillo
relativamente liviano se pueden clavar sin dificultad los pilotes, aun los de
gran longitud.

La duracióu de los pilotes de madera es prácticamente i l imitada cuando
se hallan permanentemente sumergidos en la napa de agua. En caso contra-
rio, están expuestos a las distintas podredumbres, razón por la cual, para qrre
duren más. es conveniente recurrir a maderas duras.

Pilotes de hierro y de hormigón armado

Los pilotes de hierro o acero son poco usados en construcciones v estálr
lormados por rieles, caÍlos y perfiles I, que se hincan en el terreno lrasta
alcanzar una base finr¡e.

En cambio, los de horrnigón ar¡nado son aclualmente los más empleados
debido a gue son prácticos y económicos y más con'r'enientes y mejores, desde
todo punto de vista, que los de madera, porque no se pudren.

Los pilotes de hormigón se arman como los pilares, pero con hierros más
gruesos, y sus armaduras secundaúas están constituídas como las de las vigas,
para resistir l¿ flexión lateral que puede originar el empuje de las tienas, en
virtr¡d de su variado grado de consistencia en los diferentes rllrntos.
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Los tipos más comunes de pilotes de horrnigón, son los de sección cuadra-
la, exagonal y octogonal.

Los de sección cuadrada (fig. 97), t ienen 30,35 ó 40 centimetros de
lado y están armados con cuatro varillas longitudinales de 18 a 35 milímetros
de üámetro, según la sección, el largo del pilote y las cargas que han de
soportar. Estas varillas están unidas bansversalmente por ligaduras, cada
5 ó 7 centímetros cerca de la cabeza y 15 6 90 centímetros en la punta y en
el centro del pilote.

I-os de sección exagonal (fig. 98) y octogonal (fig. 99), tienen varillas
longitudinales en número de 6 u 8 y de 15 a 20 mm de diámetro, envueltas
por una armadura en espiral de 8 a 14mm de gn-reso (fig. 100).

El objeto de esta armadura en espiral, que también se llama zunchada, es
absorber las grandes tensiones de compresión a que es sometida cuando actúan
sobre ellas grandes cargas.

La distribución de los pilotes en planta suele hacerse en cuadro (fig. 101 ) o
al tresbohlls (fig. 102), y la separación entre los ejes de los pilotes debe ser

¡rvr lo menos, igual a tres veces el diámetro de los mismos.

Hinca de los pilotes

La hinca de los pilotes se efechia con aparatos llamados martinetes, los
(uales tienen ur¡a maza que se deja caer de cie¡a altura sobre las cabezas de

aquéllos. Hay martinetes movidos a mano (fig. 103) y otÍos a vapor.

En casos sencillos de pilotaje poco profundos, se utilizan martillos pesados.

Durante su introducción. es necesario evitar que el pilote se aparte de la

dirección que ha de seguir, empleándose, con.este fin, los medios más apropia-

dos para griarlo; si, a pesar de esto, a causa del choque que recibe se desviara,

se debe sacar, o se pone otro pilote al lado, que es lo que de ordinario se hace.

Para cimentar sobre pilotes en los terrenos compresibles, es necesario apli-

car el sistema a una superficie más extensa que la que ocupará la constmcción.

Cuando los pilotes están muy separados, la hinca debe comenzarse Por
los extremos, de modo que cOrnprima bien al macizo que sirve de base a la

eüfiCación. En otros casos, es necesario empezar por el centro, porque estando

eI terreno demasiado comprimido, dificultaria la hinca y no se obtendría

más que un lechazo relativo.

EI rechazo absoluto es el que proviene de la resistencia natural del terre-

no; el réiativo, es debido al rozamiento que resulta de la compresión del

terreno poí efecto cle la hinca de los pilotes, o, lo que es lo mismo, por el

desplazamiento de la cantidad de üerra que ocüpa el pilote'

Se consiclera que un pilote ha llegado al rechazo absoluto, cuando no

penetra más de I a 4 centímetros por andanada de 30 golpes con lrna maza

de 400 a 500 kilogramos que cae de una altura de 1,50 metros, o por descarga

de 10 golpes, con la misma maza, desde 4 metros.



CARSO PRACTICO DE EDIFICACION 107

Cuando un pilote no penetra más, no se debe creer que ha llegado al
rechazo o al terreno firme; es srcnester, para cerciorarse de ello, suspender la
lrinca por unos días,; el terreno, muy comprimido, habrá transmitido su com-
r¡resión a cie¡ta distancia, pudiéndose proseguir entonces la tarea de entenar
er pilote.

Se admite que un pilote de encina o de pino está en condiciones de sopor-
tar una carga de 60 kg por cm', cuando no penerra más de 1 cm por andanada
de 30 golpes con una maza de 600kg que cae de una altura de 1,20m o por 10
golpes con una maza de igual peso y desde 3,50 m.

Si la ccrga que deben soportar los pilotes no pasa de 15 a 20 kilogramoe
por centinretro cuacirado, puede aceptarse un rechazo de 3 centimetros por
andanada. También puede tomarse, como resistencia del pilote, los % de la
resister¡cia de la madera empleada.

Cuando se han hincado todos los pilotes, si son de madera se cortan a un
mismo nivel y se unen entre sí con una planchuela de hierro que va asegurada
en la cabeza de aquéllos con tirafondos, constru)réndose luego una losa de hor-
rnigón de 0,50 a 0,60 m de espesor asentada sobre una capa de arena o casco-
tes bien apisonada, en las cuales descansarán las estructuras o nluros del
edificio (f ig. 9a).

Fundaciones de eolumnas y pilares

En la pr¡íctica se presentan diversos tipos de fundaciones para columnas y
I;llares: de mampostería de ladrillos, columnas de hierro v columnas de hor-
ruigón arrrado (fig. 10a).

En estas J'undaciones, se debe lener especial cuidado. porque se l imitan a
una superficie reducida y aisladá, adernás de soportar cargas considerables.

Es muy convenientc, cuando se trata de grandes. cargas, comprobar mi-
rruciosamente las condiclones del terreno, practicando sondeos sobre una super-
ficie may'or que la qr¡e va a ocupar la base de la columna y cerciorarse de si
e.riste¡r antignos pozos negl'cs. No debe sorprender el encontrarios, porque en
muchos casos se han hallado en el mismo sitio donde debía construirse la
colum¡¡,

Para asegurarse que uno de estos pozos no pone en peligro Ia estabilidad
de la misma, conviene analizarlo por medio de un dibujo hecho a escala y
para ello se traza. a partir de Ia base inferior del fundamento, una recta de 45";

si la línea pasa por debajo del fondo del pozo, éste no ofrece dificultades pero

Éi cruza la sección del mismo. es indispensable rellenarlo (fig. 109).
Los cimientos de las columnas y pilares deben tener las zarpas necesarias

ilara que li l  presión transmitida por las cargas a las bases de fundamento no
excedan la carga de seguridad qLre sca licito hacer soportar a dicha base.

Las zarpas se obtendrán p,rr ensanches sucesivos de medio ladrillo, esca-

lonados de cuatro en cuatro hii;das para el laüillo ordinario y de tres para

el de máquina.
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Es convenicnte que las zarpas tengan 7,5 centirnetros, pues ello permite

obtener una nrejor traba dc los ladrillos.
Si el terrano es firme, cada zarpa puede hacerse de dos hiladas, y de tres y

cuatro si aquól posee mediana rcsistencia. Estas zarpas dcben estar contenidas

dentro de los 60", con rcspecto a la horiiontal (f ig. 104).

Cuaudo se empleare hormigón, las capas de éste tendrán veinte centíme-

tros (0,20 m) de espesor minimo, y si hubiese que ensancharlas, se dará a los

taludes una inclinación de 60" sobre la horizontal (f ig. 105).

Es preciso que todo cirniento tcnga un espesor superior, por lo menos en

medio ladrillo. al de la columna o muro que descanse sobre é1.

f¿s fundaciones para columnas de hierro pueden hacerse de hormigón, o

también con sobrantes de perfiles de hierro (fig. 106). Primeramente, se tiende

sobre el suelo nivelado una hilera de estos perfiles, cuyo largo debe ser igual

ai lado nayor de la base, y luego, se,coloca otra hilera de hierros, cruzados

"on los prrmeros. Todos deben unirse entre sí cbn pernos abulonados para que

ninguno pueda deslizarse. Sobre la segunda hilada, se apoya la columna de

hierro. Luego, el conjunto se reviste de hormigón, como la colu¡rrna.

Cuan,.lo ei cimiento de una columna de hierro se construye de hormigón,

el lado de la base superior de este cimiento debe sobresalir 5 centímetros

más, a cada lado, del ancho. de la propia base de la columna. La inclinación

que se dará al fundamento para su ensanche hasta la base inferior que apoya

sobre la tierrá, ha de ser de cuarenta y cinco grados (45'). Esta base tend¡á

un espesor mínimo de 10 centímetros (fig. 107).

En las estructuras de hormigón armado, las colum¡as y las bases de las
rnis¡n¿s, unides por las anrraduras de hierro, forman un conjunto monolítico

(figs. 108 y 108a).

En eI cdso de construcciones que se deben levantar al lado de otros

eüficios, el ancho del cimiento que habrá que dar a las colurn¡ras es mayor
que el del muro medianero que divide las dos propiedades; por consiguiente,
al proceder a su ensanchamiento penetraríamos en terreno lindero. A fin de

evitarlo las bases de las columnas quc se construyen en el muro medianero son

asimétricas, haciéndolas penetrar en el mismo terreno donde se levanta la
eonstrucción (figs. 110 y 1-11).

Cálculo de un pilar de mampostería

Para cal,ular un pilar construído con ladrillos comunes, es necesario co-
noccr la carga que debe soportar y el coeficiente de trabajo de la primera
hilada, que. com€ sabemos, es de 5.6 kg/cm'.

Diviüendo la carga por el coeficiente de trabajo, se obtiene la superficie o
sección transversal del pilar; extrayendo luego la raiá cuadrada de ésta sec-
ción, nos dara el valor del laCo del pilar. Esto, cuando se trata de pilares
cuad¡ados.



JUAN PRIMIANO

FUNDACIONES
PTLOTES DE HORlvl lGON

DE SECCTON CUADRADA DESE(
Varíl las lo

de 15 a 20mm

t .
Ltgaouras sePa.radas
5 A  t C m e n | a c a D e z a

Fí9.e7,

DE SECCION OCTOGONAL

Fi g. ee.

Fig. eB.

P J L O T E  D E  H O R M I 6 O N  A R M A D O
C O N  A Z U C H E  D E  H I E R R O

itudinales
a20mm

Azuche de
t e r ro

- i j

g

zffi
. /  

Q e '

aa--t 
tt'

Fi

trñ>
'..'1-.J' '

lo5

i Badu r

D ISTRIBUCION DE
E N  C U A D R O

-é _+ +_L L_+_-*-6-+{_t+
l i i i r i-9-+--ó-. q--+--€-.-
l i l i ; i-T-rff-i-f-

Fig.  I  o l .

LOS PILOTES
EN TRESBOI . ILLO

vv\ ', . \ , ' \ , , \ , ,

x",v^¡í.1¡
,,\ F. F.

} :  
.X ,V \

>(XX
Fig.  lo2

DE SECCION EXAGONAL

MARTINETE DE CUERDAS

Fig. roo



.T/RSO PRACTICO DE EDIFICACION

FUNDACIONES
PILARES Y COLUMNAS

Ensanchamiento de la base
dentro de los 60"

Fundación mixta

Fundaciones sobrr
perf¡les de hierros

rrjvestidos cle horrn ígón

Columna de hierno
con fundaciones de

hormigón

i  Ancho determinado oor i
ra suPerf rcre oe aPoyo

Fig. 107"

0,075.

T- - '
n t q

Fig. 104. Perfil
Fig.ro6.

F¡9. 105.



JUAN PRIMIANO

FUNDACIONES
PILARES Y COLUMNAS

F¡g. 108.

BASE DE LA COLUMNA
DE HORM160N

Basel

Base cuadrada

Fig,  l l l
La base de la columna no debe

penetrar dentro del lerreno lindenc.

E LEVACION
Dislancia X eslra

, . , , , . . r a , _ _ _ _ É

9qlqqry !9.9g-)js:de un pozo ciego-...

Rel lenar s i  la recfa a
c?uza el Pozo

F¡g. l09.

Colurnna

Eie medianera

F¡9. 108 (al



CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

Entonces, la fórmula es:

rlonde:

S : sec.ción o superficie transversal en cm2,
P: la carga que actí¡a o soporta, y
R : resrstencia o coeficiente de trabajo del ladrillo.

Para hallar la carga, tendremos que P : R X S, y para el coeficiente de
trabajo"del'ladrillo, conociendo la carga y sección, la fómula es la siguiente:

n : 
p_e_.

Eiemplot

¿Qué carga puede soportar un pilar cuadrado de 30 X 30 cm?

La sección del pilar es igual:

S : 3 0 X 3 0 : 9 0 0 c m 2 .

Luego, la carga será:

P : R X S ;
P :  5,6 X 900 :  5.040 kg.

Caieula¡rdo que el terreno debe soportar 2 kg ¡lor cm2, tendremos que la

base de apoyo sobre el mismo, será:

Sección de la base de apoyo:

^ P 5.040s=f : t :2 .520cm' '

Y extrayendo la raíz cuadrada de 2.520, se tendrá el lado de la base
de apoyo:

L:  \ /  23ñ:  50 cm.
Tratándose de pilares rectangulares, debemos conocer por lo menos, el

valor de uno cie sus ládos, para poder hallar el valor del otro y la sección
del mismo.

Problema

¿Cuál será la base y la sección de un pilar rectangular de 4 m de altura,
,-uyo lado rnenor es igual a 0,45 m y que soporta una carga tle 15.000kg?

Datos:

¿: lado menor conocido : 0.45 m
b: Latlo niayor,
H: altura del pilar : 4m,

t :  * ,
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s: secciór, del mismo,

S: se. ción de la base de apoyo sobre el terreno'

A: la,.r,; menor de la base,

B: l¿do mayor de Ia base,

Rl: coeficiente de trabajo del ladrillo'

A
R l : i x 7 : 5 , 6 k g , / c m z ,

Rl : cr¡eficiente de trabajo del terreno :2kg/crn',

P: calga que actúa o soJrorta el pilar = 15'000 kg'

conocic¡rdo Ia carga que actúa, podemos hallar la sección del pilar:

P  15 .000
. : 

É; 
: -dñ= : 2.680 cm2.

como s I trata de un pilar rectangular en el que conocemos la sección y

,'i lado nrcilor a, tendremos que el lado mayor D será:

,  s 2.680b:  V:  f f i :57  
cm

pudienilo ,-lársele. p.rra redondear, 60 cm. Si se hace trabajar la tierra a 2kg/cm'

la sección de la base del pilar ha de ser:

^  P  15 .000S : it 
: :i: :7.500 c'',z.

conro la sección del pilar es rectangular, la base será, también. rectangu-

tar, y por s€r sus figuras semejantes, sus lados son honlólogos; en este caso se

p,."i"n lrallar los valores de las Iados Ay B estableciendo la siguiente igualdad'

que dice que las superficies son proporcionales al cuadrado de sus lados homó-

logos; luego despejando A', tenemos:

¡, - S X a2 7.500 x 452 Jlg#L : 5.667 cmz;
,  

-= - l .oso  - - -9 .oao  -  ' vv "

A2 :  5.667 y ¿: 1/6.667 :25 c 'rr l .

Conociendo el lado A y la superficie S, el lado B resultará:

B: + :4y: rm.
Comri hemos visto, para los valores hallados no Se ha tomado en cuenta el

peso propi() del pilar, porque solamente conocemos la altura; ahora bien, cono-

.;un¿o su" metlidas exactas, podemos entonces hallar su peso y verificar cuáles

s q 2- { :  
A '

-
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son los coeficrentes de trabajo reales del ladrillo y de la tierra, para lo cual
.lebemos sumar, a la carga que actúa, el peso propio del pilar.

Su¡rcrficre del pilar:

r : ¿ X b : 45 X 60 : 2.7O0 crn2.

Su roli¡men serát

v :  s  x  H :  2 .700 x 4 = 1,080m3.
Conro e! metro cúbico de mamposteria de ladrillos comunes pesa 1.600 kg,

e! peso dei ¡i lar resultará:

1 , 0 8 0 X 1 . 6 0 0 : 1 . 7 2 0 k g .
Este p.-5o, más la carga que actúa dan

15.000 + 1.720 : 16.720 kg,

l,rego, el coeficiente real de trabaio del ladrillo será:

P 16.720R¿ = t  :  - i f r :6 ,1 ks,cm'
I¿ diferencia en más es igual a

e, l  -  5 ,6 :  0 ,500 kg,

es dccir, que este aumento de medio kilo que soporta el ladril lo es debido al
peso propio del pilar.

Consrdcrarrdo la carga total de 16.720 kilogramos, el coeficiente real de
traba¡o de l¡ tierra resultará:

H = + : +.fr,q^ = z,Z3okg/cm¡
.on una diferencia en más de

2 , 2 3 0 - 2 : 0 . 2 3 0 k 9 ,

aumento qua es debido, también. al peso propio del pilar.
Estas diferencias, generalmente no se toman en cuenta, porque son in-

significantes.

En la construcción de pilares, conviene siempre tener presente un detalle
inrportante: cuando están muy cargados, su altura no debe exceder de 8 veces
la menor Cirnensión de la sección transversal del pilar, y si se considera que la

carga es relativa, puede llegar a 10 veces; o sea, que la attura de un pilar

muy cargarlo, de 0,45 m de lado, por ejemplo,no ha de ser mayor de

8 X 0,45 : 3,60 m

y si su carga cs relativa, aquélla puede alcanzar a

10 X 0.,15 : .1.50 m.
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S U B TI A R A CI O N

To.lo ¡nrevo editlcio que se construya con .ótano entre medianeras v que
Jcupe todo el ancho del terreno, impone la necesidad de submurar aquéllas.

Al practicar la excavación, se deja, a lcls costados del fnturo sótano, un
catnino de tierra de 0,50 m de ancho, con Llna pendiente de 60', desde el nivel
strperior dct terreno hasta el nivel inferior del sótano (tig. 112).

IJna v,rz efectuada la excavación, se apuntalan sólidamente las paredes
después de lo rual se podrá desmontar la tierra en fajas alternadas.

Los pilares o tramos de la submulación se ejecutarán simultáneamente,
d:'jándose entre ellos, cuando más, un espacio equivalente a diez veces el es-
¡resor del Inuro que se recalza, Estos pilares podrán tener un ancho de frente
de hasta 1.50 m; la  anchura mínima será de 1m ( f ig .  113) .

Conjuntanrente con el nuevo muro, se construye, adosado a la tierra, un
lirbique de ladrillos de canto, llamado panderete, sobre el cual se aplica la capa
aisladola contra la humedad,

En ias paledes de la submuración se debe emplear ladrillos muy bien co-
r idos y uniforrnes, asentados con mezcla compuesta de una parte de cemento y
tre.s de arena (1:j) y cuyas ¡rrntas han de ser lo más cerradas posible.

Los ci¡nientos tendrán una profundidad mínima de 0,30 m y se harán eorr
lrormrgón de cascotes, cemento y arena.

En las dos últimas hiladas que falten para llegar hasta los cimientos de la

,rared que se recalza, es conveniente emplear hormigón del mismo Lipo que
para su asentamiento definitivo, se puede contiuuar con el desmonte de las
utras fajas de tierra y la construcción del resto de los pilares. trab'ndolo.s con

los que se tran hecho prirnero (figs. 1A y 115).
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JUAN PRIMTANO

MUROS

Tienelr por objeto cerrar un espacio, servir de apoyo o contener a otros

elementos n¿rturales o partes de uua construcción.

Se corrtpoiren de:

Cintiettto, que es la parte que se construye dentro del terreno y que apoya

directamerite sobre el suelo.

Parq.rtento, o superficie que lo limita lateralmente, que puede ser incli-

nado o cn t¡.!úd y vertical.

Coronamiento, qve es la cara superior y está al descubierto.
Segun el destino que se les dá y la forn-¡ de construcciórr, se clasifican en:

Muros de edificios.

,, aislados o de cerco.

,, de sostenimiento de tieta.

,, d" contención de agua.

Los mtrrc.s de edificios tienen diferentes nombres:

Itluros de lrente o fachada.
,, medianeros.

.. de patios.

,, inleriores o tabiques.

.. de sótarros.

Los mt¿ros ile f rente o fachada, son los que se levantan en el frente y dan

sobre la c¡lle. Son lbs muros principales de todo edificio, y su construcción

se ejecuta tentendo en cuenta los diferentes estilos arquitectónicos. Cuando

se hacen si-rr ninguna clase de estructura y con albañileria de ladrillos comunes'

Ilabrán tic tener el espesor minimo siguiente:
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a) Para edificios de una ll lanta: 0.45 ó 0.30 rn con pilastras r.le 0,07 rrr,
ó) Para los de un piso alto: 0,45 m en el bajo, pudierrdo tener en t ' l

piso alto 0,30 m con pilastras de 0.07 m;
c )  Pa ra  l os  de  dos  p i sos  a l t os :  0 .45m en  e l  l r i so  ba jo . y ' ¡ , r ' i n r , ' r ' , r .  1 '

0.30 m. con pilastras de 0.07 m. en el segundo.
d)  Para los de t res ¡ r isos a l tos:  0.60 nr  en e l  ¡ r is ' r  bajo r '  O.- l . i  e¡ r  l r ¡ .  r 'es-

tantes.  pudiendo tener  er t  .e l  ú l t i lno 0.30 n l  con p i last l 'as de ( ) . ( )Z r l r .
Si ,:r nirnlero cit, ¡t isos serii rnal-or. se deber¿in co¡rstrrri¡ '  ( '{tn { ' i tn¡( l l l f¿ri

rle hien'u r: der hornrig-ón armado.
En tt¡dtr edificio, de cualquier cirrrt idad de pisos, que tenga colulrrrras.r'

vrgas soble las cuales Cescansen los muros, el eslresor minimo de l.r nrampos-
tería de ladril los común podrá ser Ce 0,30m; y de A,22nt, cuandc se empleel
ladr i l los huecos o de máquina ( f ig .  116) .

Los r¡:rzros nrcdianeros son los clue errcierran o l imitan toda edificación v
leparan d,'s ¡r1"op'sd'des vecinas. Cuarrtlr¡ rl ir- iCcrr partes cubiertas. I 'a sea en
piso l lajo tt en altos, de casas intlcpendierrtes. irun sienrio cie un nlismo dueiro.
t"ltdrritt un esDesor de 0,46 m y serán de albi¡rl i lería de ladril los o sil lel ' ia de

¡riedla. I lsie qrosor se puetle reducir a ().1(l m. siem¡rre que en el interior
¡lel nruro ¡1o haya condltctos de humo o.cnli lación. no se practiquen rebajos
ji no se ci, loquen otras canalizaciones qrre las conrunes de aguas corrientes.
gas, electricirla<i, etc. Cuando este mulo tie¡re más de doce metros rle alto, sn
peso propio y la carga que recibe a l)arl ir do esa altura cleberá descargarse
sobre estructura met¿ilica o de hormigón ar¡n¿tdo.

Los nn¿ros de patios son los cr.rrrplendirlos entre las hallitaciones y los

¡ratios. Se 1-rocirán construir de piedra. ladril lo u hormigón armado, y en
general de un material inrombustible. Si son de ladrillos comunes, el espesor
mínimo podrá ser de 0,15 m.

Los r¡¿¡¿ros ínteriores o tabiques sin'etr paÍa sepal'ar los ambientes inte-
r iores de ]os trciificios sin estar nunca sLrnletidos a rnás cargas que su pro-
p io  peso  ( f i gs .  117  y  118 ) .

Pueci¿n tener 8, 10 ó 15 cm de espesor, y ser construídos con ladril los
hueccs, comunes. bloques de cemerrto o fabricados en escorias de carbón.

Los n¿t¿ro.s de sótatto pucden ser continuación de los del edificio que se
levanta sob¡e ei misrno. Tendrán, en su elevación, una anchura que se calctr-
I 'rr"á considerarido las carg¿rs que actúan y el emlruje de la tiena. si lo hubierer
s.r¡ espesor mínimo, corno asimisnro la profllndidad a que llegarán sus cinrien-
tos, han de .er de 0^30 m. Mientras se levantan. se dejará en ellos, a nivel del
suelo, drenljts por donde pueda salir el agua que se filtre. Entre él muro v
ia tiena, se construye, con ladrillos de canto, un tabique o panderete. sobre
ci cual se aplica la capa aisladora vertical.

Al t iempo'de hacer ei patrderete, sc colocan, de metro en metro, ladril irs

de punta, l'ijo"- en la tierra pala que aquél conserve estabilidad.
Lr.¡s r¡¡¿ros aislados o de cerco son los que siguen una sola direcclón sin

estar sorr¡eiidr)s a l lrás cargas que la de su prop:o peso ui a otra prcsión otto la
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riel viento. Los cercos divisorios entre propiedades, se pueden hacer con albairi-
ler ía de ladr i l los,  hormigón armado ( f igs.  133 y 134 1o a iambre te j ido.  Si  las

¡raredes tienen menos de 0,45 m de espesor, su altura máxima será de 3 r¡r
sobre el nivel del terreno. EI grosor mínimo de este muro es de 0.15 rn con

¡r i last ras de 0,30m distantes entre s i  de 3 a 5 m aproximadanrcnte ( f igs.  119
y 1 19a, 120 y 120a).

Ot¡os muros que se constnlyen. son los de sostenimiento de tierra, de-.ti-
natlos a contener la que tiencle a caer lror diferencias cle nivel nrás o lneno\
gr i indes,  y  los de contención de agrra,  para l r i le t ; rs  I 'embalse dc grarr  ca l l t i t l¿rd
de dicho líquido,

Illateriales gue se emplean en los nTuros. A través del tiempo, los mate-
riales empleados en la construcción cle lnuros han ido evolucionando.

El más prirnit ivo de aquéllos, . la ¡iedra, ftré reernplazada ¡ror cl laclri l lo,

1' en la actualidad, además de éste, tenemos el hormigón y el vidrio.
Tambiérr puqden uti l izarse estos mateliales en forma combinada: ladril los

y piedra. etcétera, es decir, mampostería nrista.

llluros de piedra. De acrrerr.lo co¡r la folrna adoptada por la piedra, se
dividen en tres gnrpo-c. Prinreto: r 'uando .c la col¡ca tal como se encuentra
en Ia naturaleza. sin trabajarla. Sequnclo: cuando se la desbasta de manera
rudimentaria. Tercero: cuando se labran con esnlel'o las piedras, dándoles
formas y dimensiones regulares. Los dos primeros se l laman mampuestos, y
el tercero, sillar.

Los rnuros resultan más sóliCos si las piedras se desbastan rudimentaria-
mente de nlodo que se adapten unas a otras, obteniéndose así la rhampostería
concertada (figs. 121 y 122).

Los muros formados por sillales labrados regularmente en forma de
prismas (fig. 123), aplicaclos clirectanrente. o unidos cori mezcla, demandan
ma).or gasto. empleándose, por lo tanto, en edificios monumentales o en vivien-
das de mucho costo. Si la piedra es de poco grosor, puede emplearse, en forma
de placas (fig. 124), para revestimiento de paredes, no debiéndose considerar
como parte del espesor de los muros a que se ápliquen mientras no tengaq gn
grueso mínimo de 0,20 m (veinte centímetros) y no se traben según la regla
del arte con dichas paredes, colocándolas al mismo tiempo que se cons-
truyen éstas.

Los muros de piedra resultan inconvenientes desde ,el punto de vista
higiénico; dado que es un material frio, la humedad se condensa sobre ella,
con los consiguientes perjuicios para los ambientes.

Cuando se desea en los edificios frente de piedra, se recune a la albaili-

leria mixta, ejecutando Ia parte exterior con sillares y haciendo con ladrillos

el resto del muro en la parte interior. Si los sillares tienen un espesor míninro
de 20 centímetros como hemos expresado anteriormente, obtenemos la albaíri-
lería mixta propiamente dicha, en la cual ambos materiales soportan igual-
mente.las cargas de la estructura. Para lograr una trabazón de los sil lares con

1 2 3
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la albañilería, se disponen aquéllos ahernativanrente de laja 1' de punta. L,l

espesor de la albairi leria debe ser, por lo menós, de 15 centinretros (figs. 125,

126 y 126a).

Muros de ladrillos: El ladrillo presenta varias ventajas sobre la piedra:

es un material más económico y, debido a su forma y nredidas regulales, per'-

mite obtener una trabazón más perfecta.
Generalmente se emplean cuatro tipos de ladrillos: el común, el de mriquitta

o prensado y los ladrillos huecos, ceramicos y de cemento. El primero es el más

utilizado en toda clase de construcciones y en todo tipo de muros; el segundo,

tiene aplicación en los muros de fachada con decoraciórr, o en donde por stl

resistencia se requiera este material; y los ladrillos huecos, por ser más livia-

l1os, son mul'adecuados para muros de fachada sobre estructura de hormigón y

¡rara los tabiques c¡ue t '.viden ambientes interiores.

También se usa para la construcción cle nruros el hormigón' pero, por

razones de economía, no resulta muy coltveniente. porque es más caro que la

mamposter'ía de ladrillos.

Construcción de muros

Se comienza a levantar el muro colocando previanrertle sobre el terreno

en la zanja de funclación, una capa de mortero 1- Iuego los laclri l los. tr¿rbados.

de modo que no haya coincidencia de jur.rtas. Estas serán alternadas. para

que no se correspondan ni vertical ni horizont¿rlmenle. etr hil¡das stri, 'sir '¿l:.

Antes de ser usado, el ladril lo se rrtoja bien: lueg-o, se lo asicli la a baño

flotante de mortero, comprimiéndolo contra la hilada inferior Y lccogieuclo

con la cuchara el mortero qne rebasa, para echiirlo er.r la junta adr-¿tcente.

Respecto al espesor de esas junlas, se tendrá cn cuenta que el doble del

ancho del ladril io, nrás la junta. ira cle ser igual a la longitucl de nn ladril l t¡.

La parte más débil del muro es la mezcla, sobre todo en las prinreras

semanas. De aqui q¡e, durante la construcción del misnro. la carga r¡o debe

ser mayor que la resistencia de la junta en el momento de cargarla. Es ésta una

r,egla muy elemental y olvidada. como lo demttestran mtichos rlerrtt¡nba-

mientos.

Cuando más seco sea el ladril lo. m¡is necesario será mojarlo antes dc

¡ronello en contacto con el rnortero. y en los interralos del trabajo es con\:c-

r-riente l inlpiar I '  mojar: bien la hilacla. antes der continuar aseutando los ladril los.

Toda parecl cu)-o gmeso sea nlenor que el lclgo del ledril lo. recibe el

nombre de tabique y no es apta para sopot tár' car'É{as. sino sólo l lara separ¿rr'

ambientes; en cambio. los nluros de 0.30 y 0^-15 m las resisten mu1,' bien. si

estas cargas se encuentran en puntos cleterminados rlel nturo, se los lefuerza

mediante pilares de manrpostería.
Duranle la construcción de la pared tiene ¡rttt 'hrt inr¡rot'tancia tirar la
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I)lonrada cada 3 ó 4 hi ladas" a f in de ascgurar rrtra perfecta vert ical idad clel

¡xrranrento del rnulo, con lo cual se obtiene tarnbién una excelente estabi l i -

< iad  de l  n l i snro .

\Iuch¿¡s leces. el1 la pri ict ica, el nnrro se debe corrstruir ¡ror trarttos. r ' tr

s(fa lx)r l '¿lzones técnicas o por faci l idad de trabajo, \ '  continuarlo posterior-

rrrentt ' .  Elr eslo-s casos, es necesa¡' io dejar en -sus e\t lenros, en hi ladas ¿¡l telna-

r las. ¡necl io ladri l lo sal iente; esto se l lanta. traba (f ig. 128;. Estas trabas pentr i terr,

< uanclo se desea continuar el muro, seguir la nl isma disl,osición de ladri l l , r .

de cada hi lacla.

Horizr¡ntul idad de las l t i ladas: Cn¿rnclo se coustruve eI nrurcl,  es rnuv i ln-

l )o r tau tc  cons( ' r ' \ -¿ r l  la  hor izon la l idad  de  las  h i iac las . -  E l lo  se  cons igue u t i l i z¿r ¡ r< l , r

las l lanradar reqla de albair i l ,  de maclera t le pirt , t  blanco, ql le consisten elr

dos reglas ( lLle se colocan vert icalnrelrte err cada e\trerrro cle la pared; cL)¡I t l t l

h i lo  tend ido  enüt 'e l las  ( f ig .  12 i ) .  se  conr ienza por  se i ra la r  con  un  n ive l  i le

agua dos l l rarcas de igual cota soble las leqlas v lrrego. con una escuadla t l tr

carpinlero. se sL'ú¿rlan nlalcas sLrcesivas. a un,r <i ict ir l rcia igr-ral a la altura de la

hi lada. Concluida cada hi lada, se snbe el hi lo hasta la m¿irca superior, Irar '¿r

¡ r rosegu i r  con  Ia  h i lada  que s igue.  1 -  as i  suce- i r . r l len te .

l laterial uglut ir tarúe: EI nraterial qLre sr) ut i l iz.a lrala l iear laclr i l los. es la

rnezc la  o  n ror te ro ,  q l re  se  l ) repar¿r  cor r  a le l la  1 'c i ;1 .  o  a reua I ' cenre l t to :  : t '

entplea tar: lbién eI lrolvo de ladri l lo, que cuanrl. tr  no er,t i r  nrezclado cort t icr la

da bueu resultado.

Para  la  man l l )os t t r ia .  se  L¡san ca les .  h ic i ráu l i cas^  ¡ ro rc iue  ós tas  no  neces i l , r l t

clel aire ¡rala fraguar' :  clr  cambio, l)ara los revoqlles, sr- '  ut i l izan cales grasas ,r

aéreas. porque nece:i tan aire para enclurccclse.

Las tt tezclas l l r¿i.  ernlt leadas para l¡ut 'os, son las siguientes:

1 palte clc c¿rl hidr'¿iu]ica err l)asta,
1 paltc clc pollo de lacll i l los,
2 ¡rartes de ai'ena gruesa.

(e) J, \ll:il:.0;"..:11""*'T,:1iil;.
Estas mezclas se ¡rueden reforzar agregándoles % ó lft parie de cementtr.

pero, en ese caso, dcben ser uti l izadas en seguida" debido a que éste se endurece
rápidamente; adernás, si ha sido mal mezclado. se fornran ¡equciros grñflor
en el interior clel ntortero- ¡rroduciéndose glietas eu los nruros.

En toda nrezcla. l:rs proporciones dcbcn ser exactas. I)lrque cuauto nr¿i.
arena se agrega, menoi resistente resulta c¡l moltero. P¿rra nrr:dirlas, se eirrplear-r

l)equeilos l l¿rldt's o tachos. qLre tengan Ia misnra czr¡racidad, i lcn¡indolos sienrirlt '
hasta ul-t nrisrno nivcl. Si se r¡trielo oblencr trn buelr nlortero. habrá qtre tnez-

(1)1
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clar con cuidado los ingredientes y batir bien la pasta que se forma. La cal
que se usa debe estar bien apagada, a fin de evitar la formación de caliches, o
sea partículas que, al apagarse una vez formada la mezcla y puesta en obra,
aumentan de volurnen, dando lugar a serios desperfectos, principalmente en los
revoques y enlucidos.

En la construccrón de cimientos y muros, se uti l izarán cales hidráulicas,
porque tienen la propiedad de endurecerse en terrenos húmedos y sin r-:star en
contacto con el aire; mientras que los ladrillos asentados con mezcla en la cual
se ha empleado cales aéreas o grasas, se desprenden con facil idad. La mejor cal
y que se considera inalterable por mucho tiempo. es la cal hidratada en polvo.
Tiene la ventaja de que se la puede usar a meCida que se necesita, y además,
de que en las mezclas no se producen los caliches, clue agrietan los revoques, y
que son tan comunes cuando se emplean otras cales.

Retundido y tomajuntas

El retundido es, en realidad, una operación innecesaria cuando la ejecu-
ción del muro se hace con el debido esmero. Consigte, principalmente, en
repasar la labra de los paramentos en los muros de sillares, en la supresión
de las rebabas y refinar las superficies visibles.

La tomajuntas o rejuntado, es la operación de repasar las juntas de los
paramentos, y sólo se practica cuando no lluede hacerse el retundido.

En los muros en que los ladrillos deben quedar a la vista, para hacer la
tomaiunta se empieza por limpiar con un rascador la mezcla que rebasa en las
juntas de las hiladas, en una profundidad de 1 a 2 centímetros, sustituyéndola
por otro mortero de mejor calidad. Este se introduce por medio de una especie
de paleta de albahil de hoja fina, alargada y curvada en la punta, ¡r se aprieta
bien, a fin de que penetre por completo y se adhiera al mortero de los
ladrillos.

Esta operación requiere cuidados especiales, debido a la importancia que
en los muros con ladrillos a la vista tienen las juntas, dado el número, espesor
e irregularidad de las mismas. Conviene que el mortero contenga materiales
hidráulicos, con el objeto de que se endurezca'n aun en tiempo húmedo, y es
prrdente, cuando se aplica, no dejar en las juntas rebabas o labios de mortero,
para que no se depositen en ellas gotas del agua de las l luvias.

Si para el rejuntado se utiliza el cemento, hay que alisarlo y darle forma
a medida que se va aplicando, empleando la paleta para no manchar los
paramentos.

Cuando el rejuntado se hace en paramentos de muros antiguos en los
cuales las degradaciones son basta¡rte prolundas, se saca el mortero viejo desde
nlavor profundidad que Ia que alcancen los medios adecuados, efectuándose
hiego el rejuntado, siempre con nn ¡nortt-'ro de mejor calidad y ciureza.
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Los tornajuntas pueden hacerse según varios tipos, de acuerdo con la
arquitectura y belleza que se pretenda.

Pueclen ejecutarse a plomo con los ladrillos, es decir sin sobresalir de la
l ínea del  paramento ( f ig .  129) .

Otro tipo es el rejuntado saliente dei plomo del muro, con cantos vivos
(fig. 130), o en fornra de media caña, dando así aI conjunto cierto aspecto de

bel leza y sol idez ( f ig .  131; .
La tomajuntas que mejor apariencia da a un muro de fachada con ladri-

l l t¡s a la vista, es ac¡uella cuya superficie es de forma cóncava, más o menos un

centimetro por dentro del plomo del Jraramento (fig. 132). Se consigue de

este modo que los ladrillos aparezcan delineados en su forma natural, máxime
cnando el mnro se construve con ladril los comunes.

El color de las tomajuntas variar'á según el gusto y la arquitectura de la

construcción. En los muros de fachada qr-re lleven ladrillos con su color natural,
c<rnviene que la tomajuntas sea más oscura, para dar relieve a éstos.

.Una mezcla apropiada para ladril los a la vista y de color tostado, es la

siguiente:

1 ¡rarte de cemento,
2 de arena fina, y
1 porción de óxido de hierro v negro de humo.

Para calcular la cantidad de óxido dc hierro y cle negro de humo, se debe

Irroceder por tanteos hasta conseguir el tono que se desea.

Muros cott bloques de hormigón: La construcción tle muros con bloques de
hormigón no ofrece ninguna dificultad, solo se deberá tener en cuenta que las
cílr'gae que soporian no exceda el coeficiente admisible de trabajo a la
compresión.

Para muros exteriores e interiores de carga el espesor mínimo debe ser de
20 cm (fig. 134 (l) y 13a (2), nrientras que el de los tabiques o muros
interiores que no soporten cargas pueden ser de 10 cm de espesor.

Las juntas deberán tener 1 cm de espesor como máximo y bien regulares
(fig. 13a (3), lo que no es difíci l co¡rseguir dada la uniformidad en las medi-
das y paramentos de los bloques.

Estas juntas pueden ser terminadas con una her¡amienta adecuada una
vez que el mortero haya endurecido lo suficiente a fin ie compactarlas, dán-
doles la concavidad deseada (figs. 134 @) y 13a $).

En la figura 134 (6) se obse.va la manera de colocar los bloques
Hediante hilo y niveles a fin de lcgrar su horizontalidad.

El mortero para las junftts de asiento en los muros d" elevación estará
comlruesta por:

1 volumen de cemento portland
1 volumen de cal
6 volúnrenes de arena
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y para muros suietos. a soportar cargas fuertes, empujes de tierra y los de
fundación, el mortero podrá ser de:

1 volumen de cemento
3 volúmenes de arena.

Cuando se colocan los bloques deberán estar bien secos, -sin contencr hu-
medad, es decir, que no deben mojarse a igual que otros ladrillos, pues es
suficiente el agua que contiene el mortero.

Lmpcrneebilizqcíón: Los muros con blr¡qnes de hormigón pueden rmper
n'eabil izarse n:c:l iante dos man:s de cemento portland e.meradame¡1e ¿¡li^arlas.

Si el muro ha Ce ser exteriormente revocado, se aconseja impermeabilizar
el mortero del revoque para impedir la penetración de la humedad. o pn sr)

lugar aplicar una mano de hidrófugo de calidad.
Lá pintura,se anlicará sobre las superficies bien secas, evitando la acr.¡ón

de los vientos fuertes y la intensidad del calor solar, para que la pi¡¡r.,r 'n no
seque rápidamente y se'torne ineficaz, manteniéndola húmeda más o me-
nos 48 horas.

Cuando haya secado lo suficiente, se aplica la segunda, previo humedeci-
miento de la primera mano, manteniéndola también húmeda, esta sequnda
mano durante 48 horas.

Apareio de los blogu¿s: Para el aparejo en la construcción de muros con
bloques de hormigón se recomienda utilizar en lo posible, los de dimensiones

"standard" o los de tipos más corrientes a fin de lograr una constmcción
económica.

En la figura 134 (7) se ilustran algunos modelos o diseños para el aparejo
de los bloques para imitar la mamposteria de piedía empleando bloques en
algunos tasos de igual meüda y en otro de distintos tamaños.

Las juntas cle mortero deben ser trabajadas para lograr efectos distintos
y pueden ser enrasadas con el paramento, cóncavas o en relieve; por lo general

las juntas más preferidas son las cóncavas por la rapidez de su ejecución.
Teniendo en cuenta la perfecta uniformidad de.las caras del bloque de

hormigón, permite eliminar todo revoque interior o exterior si se lo desea.
pues el bloque aparente constituye de por sí un elemento 'decorativo.
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AISLACIOI{ DE LOS MUROS

CO]VTRA LA HUITEDAD

La circunstancia de hallarse un mrrro en contacto con la tier-ra húrmeda
da lugar a que el agua, impreqnándolo, suba por ól- ervaporándose, finahnente.
en la atmósfera. La humedad asciende hasta una ¿rliura en que Ia tensión de
capilaridad se encuentra en equilibrio con la de ela¡'oración. Como es natural,
esta humedad aumenta, sobre todo en inviernb, ópoca de las lluvias.

Para evitar esos efectos se emplean diversas clases de mezclas impermea-
bles, que, para mayor eficacia, se colocan en la parte inferior del muro, unos
diez centímetros más arriba del nivel de la tierra.

[Ino de los materiales imrrermeabilizadores más usados. es el asfalto- que

se uti l iza mezclado con arena bien seca. Los vacíos de ésta deben ser l lenados
completamente por aquéI, para que la mezcla resulte impermeable. Si contiene
exceso de asfalto, la misma será compresible, haciendo ceder el revoqtre por

el peso del muro que asienta sobre la capa aisladora (fig. 136).

También se emplea una rnezcla constituída por una o dos partes de

cemento y tres de arena, agreg;inclole además r¡na substancia grasa de propie-
dades impermeabilizantes que se vende en el comercio. De este modo se
obtiene una mezcla aisladora tan buena como la asfáltica. Una aislación de
gran eficacia se obtiene mediante el uso del fieltro embetunado que consiste

en fieltros empapados en asfalto que se dispon.,n entre dos capas de asfalto puro.

Además de las capas horizontales, en los muros se aplican asimismo
capas verticales.

Tratándose de muros de sótano. que dan a veces a iardines u otras tierras
hrimedas, no son suficientes l"s capoi inurermeables horiz.onlales y debe pre-
yerse una defensa de los muros en cl senticlo vertical, hasta los cimienl.os.
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La arena necebaria para las mezclas impermeables debe secaise muy bien,
para lo cual se la extiende sobre planchas metálicas hasta obtenerse la evapo-
ración completa del agua que contiene.

La capa aisladora horizontal se óolocará en todos los muros, interiores y
exteriores, una o dos hiladas más arriba del nivel de la tierra o del piso más
elevado, es decir, a unos diez centimetros (fig. 135). El espesor de la capa
debe ser de uno y medio a dos centímetros y se unirá, en cada paramento, con
un revoque impermeable qn¡e llegue hasta el contrapiso.

Es muy común, entre dos predios colindantes, la diferencia de nivel del
terreno.'' Si es de un metro o más, se interpondrá la aislación, aplicada a un
tabique de ladrillos de canto y que se una con la capa horizontal (fig. 132).
En caso de que el desnivel del terreno con el piso sea menor de un metro, se
agregará, también, una capa vertical.

Los parámentos comprendidos entre los pisos de madera construídos sobre
rastreles y distanciados del contrapiso, se revocarán con una mezcla imper-
meable, a la cual se le practicará un corte o separación a la altura de la aisla-
ción horizontal, para impeür el ascenso de la humedad (fig. 138).

En la práctica, se presentan diversos casos de aplicación de la capa hori-
zontal aisladora; a veces conviene ponerla debajo de los marcos de puertas y
de los ur¡rbrales de mármol üe entrada (figs. 139 y 1a0).

Cuando a un muro se arrime un cantero o jardinera, se colocará una
capa aisladora vertical rebasando en 0.20m los bordes de éstos (fig. 1a1); si
lás jardineras se constuyen a nivel de tierra adosadas. ál muro, es conveniente
qhe dicha capa llegue hasta la 'zapata 

de los cimientos. En los jardines, es
corriente la. plantación de arbustos y plantas florales contra los muros del
edificio o un poco alejada de los mismos. Si una o varias de ebtas plantas
qrre requieren abundante riego dista del paramento del muro menos de 0,50 m,
es conveniente una aislación vertical que se extienda 1 metro a cada lado del
tronco de la planta, 0,20 m más abajo que la capa horizontal y 0,20 m por
sobre el nivel de la tierra (fig. laD.

I¿s congFucciónes antiguas, generalmente carecen de aislación horizo4-
tal; si uno de estos muros debe quedar visible" se aplicará una aislación verti-
cal, que se llevará hasta 0,60 m bajo el nivel de la tierra, o, si fuese necesqrio,
hasta los propios cimientos (fig. 1a3).

Otro caso muy común que sa presenta en la práctica, es il de los edifícios
que deben levantarse en terrenos en pendiente. Lo mejor, en esa circun6tán-
cla, es construir la mampostería convenientemente escalonada y extender la
capa aisladora de modo que recubra bien todos los ladrillos y todas las caras
visibles (fig. laa).

Las capas verticales en los muros de sótano se disponen del siguiente modo:
primeramente, se construye rm tabique con ladrillos de canto; trno de los
paramentos de éste va adosado directamente a la tierra, debiéndose colocar, de
nletro en metro y cada tres o cuatro hiladas, ladrillos de punta empotrados en
el terreno (fig. 1a5). Sobre el otro paramento del tabique, se aplica la aisla-

t 5 t
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ción uniéndola con la capa horizontal, que se coloca ai nivel del prso del

sótano, y con la superior dispuesta más arriba del nivel de la tierra.
La aislación para sótanos es, en la mayor parte de los casos, una mezcla

común de asfalto y arena; pero cuando se desea una impermeabil ización más

eficaz, se aplica directamente sobre el tabique una capa de asfalto caliente,

luego una hoja de fieltro embetunado y, ])or írltimo, otra capa de asfalto
( f i g . 1 a 6 ) .

Este sistema de aislación es uno de los más completos, pues el agua debe

romper las üversas capas para poder qasar. La capa de protección puede dis-

ponerse perfectamente vertical en caso de que la tierra sea bastante resistente;

de lo contrario, se reemplaza el tabique de ladrillo por uno delgado de hormi-

gón, resultando muy eficaz la impermeabilización.

La submuración para la construcción de un sótano puede ser ejecutada

de dos maneras: a medida que se construye por partes la prolongación de los ci-

mientos primitivoq adosar al terreno el panderete de lad¡illos, como hemos

drcho anteriormente, y aplicar la capa aisladora r-ertical; o construir la sub-

muración en contacto con la tierra y extender sobre el paramento visible la

aislación adosando a ésta el tabique de ladril los de canto (fig. MT)' Ln este

íiltimo caso, conviene que la capa aisladora vertical se una con las h'rl''lzonta-

Ies del piso del sótano y del piso superior.
La aplicación de las capas impermeables debe realizarse con mucho

esmero, a fin de uo dejar puntos sin ¡ecr¡brir.
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A]VDATTIOS

Recibe el nombre de andamio tuda estructura auxil iar provisional desti-

nada a hacer accesibles las Jrartes de nn etl if icio nuet'o o refeccionar.

El material que se ernplea es la n.radera (generalmerlte pino-tea). Según

la forma de construirlos, se dividetl en an,:lantios de albañil, cuando las uniones

son atadas con alambres o clavadas, y andamios de carpintero, si las ttniones

son ensambladas.

Se distinguen tres tipos:

a) andamios uolantes;
b) andamios independientes;
c) andamios de parante adosado.

El primero y el último tipo presentan coll respecto al segundo, la clesven-

taja de tener que de.iar los agujeros para las piezas transversales hasta el mo-

rilento de desmontar el andamio.
El material de los andamios y accesorios deberá hallarse en buen estado

y ha de ser suficientemente resistente para soportar los esfuerzos a los cuales

estará expuesto.
Las partes de madera tendrán fibras largas y, en lo posible, sin nudos;

éstos, sietnpre representan un serio peligro, debido a que vulneran la s.olidez

cle aquélla.

Un andamio sobre la üa pública, se colocará dentro de los lím,tes del

recinto autorizado para el cerco provisional de madera, cuidando de ni-' ocultar

lrrs chapas de nomenclatura, numeración y cualquier qlase de seíral.

En todo andamio se deberán prever las defensas üecesarias para critar el

ccntacto con canalizaciones eléctricas, maquinarias y cualesquiera in¡ielacio-

nes mecánicas que pudiesen representar un peligro.
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f ¿s puntas salientes, asti l las, ataduras con alambres, en ningúu caso
Ceben ofrecer peligro a los transeúntes.

El acceso a los andamios habrá de ser fácil, cómodo y seguro. Ouando
se realiza mediante escaleras o rampas rígidas fijadas al andamio en su parte
superior, las mismas llevarán barandas o pasamanos de seguridad.

Las torfes para grúas, guinches y montacargas, usados para elevar ma-
teriales en las obras, deberán constrúirse con materiales adecuadamenle resis-
tentes. Es muy importante que estas torres sean rígidas, sin desviacicnes ni
deformaciones de ninguna clase y apoyadas sobre bases firmes. Los eiemen-
tos más importantes de Ia torre se unirán con pernos, pues ¡ro es conveniente
emplear clavos ni ataduras de alambre.

Detalles de construccióri de los andamios

Andamio sencillo. - En la figura 148 se representa un tipo de ar¡damio
scncil lo y de poca importancia.

Sobre dos barricas boca abajo se colocan dos trozos de tirante, encima de
los cuales apoya el tablón que sirye de anCamio.

AnrJamio de yesero. - Los veseros comúnmente construyen una r¡Jatafor-
ma de tablones sobre puntales y tirantes, a una alturd que permita alc¡nzar el
cleloraso y trabajar cómodamente (fig. 149).

Andamios fiios sobre perantes. -Todo andamio debe ser conve'r:iente-
rnente reforzado por cruces de San Andr'és y estará unido en sentido borizon-
tal, en varios puntos, con el edifico. EI armazón o disposit:vo que sirva de
sostén a plataformas de trabajo, ha de ser sólido y con buren asiento.

Es necesarip que los pies, zancos y soportes sean bien verticales, y si sólo
se emplea una hilera de montantes, convendrá colocarlos ligeramente ir,clina-
dos hacia el edificio.

Cuando dos andamios se unen en un ángulo de una construcción, se fijará
el': ese sitio un parante, colocado del iado exterior de aquéllos.

Las figuras 150 y 151, representan un ¿rndanrio adosado.de coriodo y
de frente, La 752, muestra un antlamio independiente. del misrno tipo que el
anterior pero sin estar asegruado en la pared.

Por medio de alambre el travesaño se liga con el parante, como se ve en
la figura 153; este últ imo, si no se quiere romper la vereda, se introduce
dentr<-¡ de una barrica l lena de arcna (fig. 154). Cuando los travesaños coin-
ciden con las abertulas de ventanas o puertas, la dis¡rosición que se aCopta es
la indicada en la figura 155.

Andamio f ijo en uoledizo. - Los andamios cuyos parantes no deben
llcgar hasta el nivel de la vereda y que carezcan de base de apoyo en el suelo
serán equil ibrados ¡'hsegurados en el interior de la construcción. Lo'; trave-
sairos tenclrán la longitud y sección a¡;ropiaclas y se sujetarán en las vigr.retas o
partes resistentes de la obra (figs. 156, 159 y 160).
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Andamios suipendidos. - En estos, Ias vigas de soporte estarán colocadas

perpendicularmente al muro, convenientemente espaciadas y sólid¿rmente

a¡royadas.
En los andamios volantes, el travesaño de soporte se hace descansat sobre

cl muro superior, y el extremo inlcricr se sujel.a con bolsas de arena quc servi-

rán de contrapeso y para evitar la caída del andamio (figs. 157 y 1c8).

La plataforma dc trabajo nunca tendrá más de 8 m de lorrgitud y será

mantenida en posición horizontal. Cuando su fargo exce'la de 4,50 m. la sus-
pensión se hará con un mínimo de 3 series de cuerdas. En caso de que los
obreros deban trallajar sentados, esta ¡rlataforma cslará üstanciada del muro

0,30 m como máximo.

Disposición y dimensiones de los andamios

Los andamios se debcn a¡:rnar seg'Lrn la siguiente disposrción y con las ü-
mensiones mínimas que se inücan (figs. 150, l5l y 152).

Parantes: de 7,5 por 7,5 cm (3" X 3") de sección míniman colo<.edos a
no más de 3 m de distancia entre sí.

Carreras; de 7,5 ¡nr 7,5 cm (3" X 3") de sección mínima, coiocados
transversalmente a Ios parantes cada 2,50 m de altura.

Trauesaños; de 10 por 10cm (4" X 4") o de 7,5 por 15cm (3' 'X 6")
debiendo unir a las carreras en su cruce con los parautes y los mur,rs o con
otra fila de ¡>arantes.

Tablones: los horizontales, apoyados sobre los travesaíros, tienen 5 cm de
cspesor y 30 cm de ancho mínimo (2" X 12") y puntas reforzadas con flejes;
cl vertical, de 2,5 por 30cm (1"X 72"), va colocado en los borcies exlernos
del piso del andamio, para im¡redir la caída de los materiales.

Barandil la: formada por una alfajia de 2,5 cm por 7,5un (1' ' X 3")
colocada a un metro de altura del piso de tablones y clavada por el lado
interior de los parantes.

Diagonales (cmces de San Andrés): de 2,5cm por 7,5cm (1" X 3") de
sección, que liguen todos los puntos de intersección de los parantes ('un las
carreras.

Andamios en ealles de intenso tránsito

En las calles de mucho movimiento y cuyas veredas no tengan más de
1,50 m dc ancho. los andamios deben constiuirse colbcando los parantes a una
distancia de 0,40m del cordóny a2,50m de altura, un entarimado de madera
lnachiembrada, para dejar libre el tránsito. Ilasta el nivel del ent^'.rmado,
todos'los pQrantes deber¿in ser de ma<iera cepillada.
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ANDAMIOS
ANDAMIO VOLADO

Travesaño

D l e a n l e

DEÍAttE'A'

. .-; '  ,- i
F¡9.t56.

ANDAM IO  VOLANTE
Bolsas de arena

fravesaño

Aparejo

Andamio

Barandil la

Fig. | 58.Fig. 1iu7.
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ANDAMIOS

Punta

ve nla na

Taco

Trav¿saño

F ¡9. l5e

MÉro o o
P A R A  A P O Y A R

Eu r  RAVeseño

C U A N D O  C O I N C I D E

E N  L A  A B E R T U R A

D E  U N A  V E N T A N A

Travesaño

Ventana

l_:_

3f P'1

*iÉ
sl€
slE
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F ¡9. 160-
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[Jniones de las piezas de los andamios

Etr cuanto a los parantes, es conveniente enterrarlos 0.50 m. como mínimo,
y que descansen sobre una zapata de 10 por  30 f ior  Z,5cm (4, ,  X lg .X3, , ) .
r-as carreras y travesaños se unirán a los parantes por medio de atad.¡ras de
alarnbres o flejes y tacos abulonados, o gr.ampas especiales.

Los tra'esaños se fi jarán en los -r.o, mediante cepos o crriras. El
cm¡ralnre de los parantes se irará a tope, con una empatil ladurs de rjstones
de 1 mctro de largo, clavados y atados con flejes o oto,, '¡r"r. '  iar.,Ui¿, puede
hacerse por superposición apoyando el perante superior sobre ta:os i, l-¡r, lona_
dos y con atadu¡as de flejes, alambres á abrarade.as especiales.

Escaleras de andamio

La escalera uti l izada cc,mo medio cle acceso a las ¡rlataforrnas de,-rabajo,
sobrepasará en 1 m la altura del sit ic q'e alcance. se tendrá la preca'ción
de que Ios apoyos sean firmes y no desrizi:bles. Nunca rieberá usarse i,¿.ra los
escalo¡res madera defectuosa I, con nuclos, pues no cleja de ser un pel15;o para
los obreros. La separación cle lbs peldaños no será nravor de 35 cm n. rrrenor
d¡ 25. y se ajustarán por encastre a los largnreros, los cuales te¡¡d¡irr suti-
ciente rigidez.
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TRAZADO DE ARCOS

Arco adíntelado (fig. 161).-Es el más simple de todos y de mayor

apücación, pues solamente ofrece un trazo recto, por lo cual se lo :lama dintel.

Arco apuntado (fig. 162).-Es tie forma triangular y de l ineas rectas;
por sus trazos se asemeja a los ojivales. A causa de su forma punliaguda,

trene muy poco empleo.

Arco dz medio punto (fig. 163).-Es el más sencillo de los arcr,s ciicu'
lares, por cuanto su perfil es el de metlia circunferencia.

El radio del arco es igual a la mita,l de la luz, y el centro se hali.' sobre
la linea que une los arranques.

Es de fácil construcciónr por su forma regular, y se lo utiliza mucho, igual
que los aCintelados. en puertas y veutanas.

Arco escarzano (fig. 164). - F'ormado por un arco de circulo y trazado
con un radio igual a la luz, cuyo ceutro se halla sobre el eje del arco y por
debajo de la línea de arranque.

Escarznno rebaiado (fig. 165).-Este arco se traza como el antericr, perrr
con un radio mayor que la luz, el centro :iel cual se sitúa sobre el eje dr.l arco.

Escarzano peraltado (fig. 166).- Es igual que los anteriores y',e traza
con un radio menor que la luz, por cuyo motivo resulta de mayor altura que
el escarzano y rebajado.

Arcos carpaneles,- Los arcos carpaneles ser trazan con vartos arcos de
circulo, cuyos centros pueden fijarse con cxactitud.

Hay gran varredad de carpaneles, distinguiéndose entre sr por el núrmero
de centros, que, en general, es impar. Así. los hay, de 3 (figs. 167, 168 y 169),
de 5 ( f igs.  l7O,171 -v 772) ,  de.7 ( f ig .  173) .  de 9 y de 1 l  centros.
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TRAZADO DE ARCOS
ADIT . ITELADO

RECTIL IN EO
APUNTA DO

F¡9. t6 l .

F¡9.  t63.
DATOS

AB = Luz del anco

0C = Flecha d¿l arco
Fig. r62.

CIRCULARES

ESCARZANO

c

Fig.  166.

Fig.r64.

Fí9.r65
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TRAZADO DE ARCOS

CARPANELES DE 5 CENTROS

Se  t r aza  Aa  y  Bc  =  A0
6e t raza CD para le lo  ab y
CE para le lo  bc,  D2 para le lo  aO

y  E2  pa ra le l o  cO .
l - 2 -3  son  l os  cen t ros

F ¡9.  t67.

Se traza AC. se lraza mn.
A D = C m. Pon el  punto medio K

de Am se t raza  K2.
l -2 -3  son los  cen lnos .

DATOS

A B =  Luz  de l  a rco
0 C =  F lecha de l  anco F¡9. r68

Se toms CE arb i tnan io
y  A I=CE se  une  tE  y
pon  e l  pun io  med io  m

se  I raza  m2.
l -2 -3  son los  centnos .

F¡9. r6e.
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TRAZADO DE ARCOS
CARPANELES DE 5 CENTROS

c

Se trazan las circunferencias
de radio 0C, 0A y 0m =0A + CC
la c i rcunf '  m-a b. . . .se divÍde 6
partes iguales; se unen ao-bo-d0...,'  

se l razan f ' t ' f  -  g '2 '9. . . .
Los n.-¡ l-2-3-4-5 son los.centros.

Fig.  l70

Se div ide la c i rcunl '  Aab en
5 partes iguales, so lrazan aQ bQ
d0, y e0. Se toma 1 arbí t rar ío,
se t raza m lrn '  paralelo a '  aO
üD paralelo bc;  mD paralelo ab

y  D3 para le lo  bO.
|  -2 -3-4-5  son los  centnos .

\ \ m J[)

\

o ff '

3

Fig.  r72.

Fig. r7r.
Sobre AB se fornan dos puntos

n y 5 ta l  que 85 menon que 0C.
Se t raza  CA =  AB y  lue$o 3  n  K ,
Se toma KJ = BS , 'y  pol  e l  punto
medio  de  J5  sz ,  l raza  P4-

l -2 -3-4-5  son los  cent ros .

D A T O S

A B = Luz del  arco
0C = Flecha del  arco

A
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CARPANEL DE 7 CENTROS
d

Fi g t7s.
Dalos AB y OC.Con centro O se

traza el aróo AD; se une DC, por
m, mitad DC se lraza ms hasia A

encontrar a D-l-3.
l-2-3 son los centnos.

EQUILATERA
c

n

OJ¡VA DE g CENTROS
c

TRAZADO DE ARCOS
Dttos

AB = Luz del arco
0C = Flecha delarco

Para trazar el arco de
Tcentros aVlíquese el
mismo procedímÍe;rlo que

el de 5 centrcs.

Ftg 174.

ARCOS OJIVALES

Los ceniros son los noj l-2.
PERALTADA

c
REBAJADA

c

Fig. r  75. Fig .  t76, F.g .  t77
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TRAZADO DE ARCOS
ARCOS TUDOR

AB se dívide en 4partes iguales
concentro O se t ra  za la  sern i -
circunfe re ncía A3-4-B,con centro l
selraza el arco 2-3 y conZelarco
14. Con I selcaza AÍn; con 2, nB;
con  3 ,  nC  y  con  4 ,mC.

Fig.  |  78.

EN FoRMA DE QUtLtA
4 C 3

0C es la mitad de.AB, se traza el
rectángulo mn AB,se divide AB en

4 partes i$uales.
l-2-3-4 son los centros

F ig. igo,

Dalos AB y OC.-Setoma I ar-
bitrario y se'lraza AD,se uneDC
y por el irunto medio m se traza'tn4 

hasia enconfnarse con la
reúa Dt en el  punto 4.

l-2-3-4. son los cenfros.

FÍ9.  |  79,

DEPRIM IDO

c

Los  cen tnos l y2  s¿ toman
sobne A B, anbitraniornentc.

F ig.  l8 l .



CUNSO PRACTICO DE EDIFICACION

TRAZADO DE ARCOS
ARCOS POR TRANQUTL

E

Datos AD y BE y la hangenle
DE en C. Tómas€ DA-DC yBE.EC,
S¿ Traza C t perpendicutai a DE

B y las hor izontales At y Bz.
I y 2 son los cenfios.

D
F

DaiosAB y la dirección DE de
la langpnle.'Tdmese Dl - DA )
EH.EB. Trácese Al y Blt ypor C la FG
paralefa a DE.IráéeseId petpen-
.iJicular Cl y las horizontakb Ai y Ba

I y 2 son los centros- 
A

E

Datos A-B'C y la tangente DE.
Tráen* las perpendiculares en
A-By C. Sobrv'la nenor recfa Al o
Cl se eli je un punto H y se l leva
CH.  A l .  La  med ia t r i z  iH  da  e l
punto 2. Se nep¡te esta openación
sobre CB y BG y d.ará el punto a

l-2-S y 4 son los cenfros.

F¡g rB3
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El eje mayor da la luz del arco, y el menor,'la' altura o flecha, datos que

son imprescrndlbles.
Para el trnzado de estos arcos existen varios procedinientos. Se adopta-

rán los de 3 y de 5 centros cua/rdo la flccha esté

comprendida en

de T centros

Para menor flecha, ya no convienen los arcos car?aneles, debiendo ser em-
pleados los escarzanos o rebaiados. Es decir, que cuanto menor sea la altura
de un arco carpanel, mayor será cl número de cer¡tros que necesita; estc, pare
evitar resaltos y falta de continuidad en el arco.

Arcos oiiuales.-Se.llama así a lcs formados por dos o más porciones dc
círculos, trazados desde centros equidistantes de su eje (Íig. 17a).

Estos arcos reciben también el nombre de arcos apuntados.
Se conocen tres casos: 1) ojiva equilátera (f\g.175), en que st e¡igen de

cada arco es el centro del otro¡ 2)'ojiva rebajada (fig. 176), cuando los centros
de los arcos estín situados enüe los arranques; 3) ojiva aguda o peraltada (fig.

177), cuando los centros están'fuera de la abertrrra del arco.

Arcos Tud,or (figs. 178 y 179).- El arco Tudor, muy semejarrte al ojival,

es muy empleado en la arquitectura anglosajona. Lo componen dos ¡artes dre

un arco carpanel, y sus ramas imitan la forma de un talón, el cual puede

tener sus dimensiones y curvaturas rnás o menos pronunciadas. De ecuerdo

con estas caracteristicas, se originan sus riistintas clases.

Arco en fornn de quil la (f ig. 180).-Este arco, aunque de muy poco

uso, está clasificado como arco apuntadi) y pertenece al tipo de arcu Judor.
Su caracteristica principal es la forma, de la cual toma su denominacrón.

Arco dzprimido (fig. 181).-Está formado por un dintel que :e une a

los estribos por dos cuartos de circulo, los cuales constituyen los apozor.

Arcos por tranquil o de arrapques desíguales (figs. 182, 183 y lB4).-

Se llaman asi los que tienen los puntos de arranque a distinto nivel. afertandr"

la curva, ordinariamente, la figura de una elipse, de un arco circula¡ rnás o'

menos cóncavo y extendido, o compuesto de üarios arcos circulares ta¡rgentes.

entre si, teniendo mayor cun¡atura el su¡rerior. Se los utiliá para eewir de

apoyo a los suelos incünados o rÍImpas, y tambión ¡nra sostén cie estaleras-

L L-2- v -T

r .L-Tv- {
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CIMBRAS

f-a cimbra es un arrnazón de madera destinado a sostener los arr¡s y las

bóvedas durante la construccióll

Se compone de una serie de piezas' dispuestas en una forma anátoga a

las que udopt"r, en las armaduras. Las prezas curvas periféricas deberr tener

iguai perfil que la parte interior del arco, o sea el intradós, y están der;'inadas

a servir de asiento o apoyo directo provi;ional del arco durante su eiec'ución'

Estas piezas se h"il"n debidamente sostenidas mediante una trabazón de

traviesas, juntales, tirantes, etc., lo que da al conjunto la rigidez necesaria'

14 parte superior de la cimbra' que es la destinada a soportar los latlrillos

o'clementos del arco, está constituida por una serie de listones de pioo' y las

demás piezas, son de otra madera, adecuada y resistente'

[¿s cimbras se clasifican en fiias. recogidas, ntiztas y corredtzns'

C i m b r a s f i i a s s o n l a s q u e e s t á n s o s t e n i d a s p o r l o s e s t r i b o s y p o r p u n t o s

intermedios.

Cimbras recogidw son las que descansan en los arranques solanrente, ya

sea sobre ladrillos salientes o sobre puntales'

cimbras mixtas son las que, ademas de estar sostcnidas en los an'xnques'

tienen tarnbién apoyos intermedios'

cimbras corrediz.as son las que pueden trasladarse de sitio ccrriónriolas a

medida que va avanzando la obra. se emplean para la construccrón de bóve-

das de mucba longitud'

Las cimbras recogidas tienen la ventaja de dejar completamente libre el

espacio clebajo del tirairte y permitrr que el descinrbramiento se pueda tealizar

de un modo más có¡noclo y rcgular, pu.es se puede hacer descanslr sus apoyos
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sobre un sistema de cuñas o sacos de arena, procedimiento que facilita el
descenso gradual de la cimbra,

La trabazón de la cimbra puede afectar, según el tipo del arco, variadísi-
m;rs formas y disposiciones. [,a razórto fin esencial, es de ofrecer la resistenci¿r
regular y proporcionada a todos los puntos de las piezas curvas conforme ¿r
las reacciones que en éstos se hayan de desarroll¿¡r o de acuerdo con la ¡rresión
que, a medida que adelanta la construcción, se ejerce sobre las dil*,rentes
partes del arco o bóveda.

A pesar de la solidez de la cimbra qrre ha sido construida cou rnaleriales
resistentes y siguiendo los sistemas indicados y conocidos, óonviene, err algu-
nos casos, cuando tiene cierta inclir¡ación a levantarse su parte superior, tolocar
en ésta una carga, ya sea una piedra u otro objeto cualquiera, a fin de irnpedir
su deformación.

Generalmente la flecha de la cimbra es algo mayor que la que debv tener
el arco y oscila entre r,(6 a Yzoo de la luz, porque al construirse se cornprime
la madera y baia un poco.

Terminado el arco, todavia sc deja la cimbra unos 3'ó 4 dias, término
medio. Si aquól es grande, se habr'á dc tener en cueuta la mezcla enrnleada y
las condiciones atmosféricas que influyen en el fraguado, pero sieirtpre es
conveniente esperar de 6 a 8 dias ¡rara quitar la cimbra.

Es muy prudente, cuando se descimbra, dejarla algo separada rlel arco
durante unas 24 horas, ¡ror si se produce algún movimiento. Técnicamente no
se deberia descimbrar el arco hasta que el mortero ha1'a fraguado; pcco, en la
práctica, generalmente por el apremio del tiempo, no se cumple esta coudición,
y como co¡¡secuencia. el arco se asienta, como sucede en los muros, pcr com-
presión del mortero aún no fraguado en las iuntas.

En caso de asentarse los arcos desigualmente, se corre el riesgo de que, al
ensancharse una junla, los ladrillos o piedras superiores a ella ticnd'¡¡r a des-
prenderse, Ilegando algunas veces a caer. Llebido a eso, en muchas ocasiones el
dr.scimbrar prenlaturamente acarrea la ruina de la estructura.

A fin dc cfectuar el descimbre lo más ur¡iformemente que sea posible, se
apo)'an las cimbras, o los puntales que las sostienen, sobre cuiras de ntader¿l
que. llegado el monlento, se separan lcntamente y a la vez en verrios puntos.

l¡¿¡ra arcos adintelados, es suficiente una tabla plana, culos Llxlremos

¡rueden hacerse penetrar.en la nramposteria unos centimetros (fig. 1S5), Si
la luz tlel arco adintelado se considera grande, corrviene que la tat'la qt:t sirvc
dc ciml¡ra r.sté doblarl¡ hacia arriba en su parte mcdia, dándole una I'eqrtct-ra
flecha (fig. t86); asimisnro, puede colocarse un peque¡-ro puntal, iraciendo
que uno de sus extr¿mos apoye 'en la pared y el o¡ro sostenga e! centr<¡
de la tabla.

I.as cir¡rblas para arc()s de medio ¡runto sl construyen de varros tipos, El
rneirrr sislem;¡ es el de De L'Ortne, que consiste en una serie de piezas de for-
rrra igual y rrrrÍdas entre si alterñadamente por medio de travesa¡-ros de seguri-
dad. Sobre la ¡nrte su¡rerior de estas piezas. que es la que fr¡rma la cun'a que
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CIMBRAS Y CONSTRUCCION DE ARCOS
CIMBRAS Y ARCOS ADINTELADOS

SISTEMA PARA EJECUTAR
uN D INTEL  DE  LADRtLL0S  DTNTEL  CURVAD0  HAC|A  ARRTBA

C¡mbra

SISTE M A OE
CUÑ AS

Cuñas

Fig. 187

CIMBRAS Y ARCOS
C'M8RA ÜECUTADA CON LADRILLOS

Los p,rpos deben comenza?seglmu|laneamente en ambos

Paranfe

MEDIO
CIMBRA

PU NTO
SISTEMA OEL'ORME

Lislones

Dinte l  curvado

Fig.  tB6.

F¡9. t88 Fig. t8e
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CIMBRAS Y CONSTRUCCION DE ARCOS
CIMBRAS Y ARCOS MEDIO PUNTO

CIMBRAS Y ARCOS ESCARZANOS

Fig. reo. F¡9. te2.

F¡9.19t.

F¡9. te3. Fig re5.

Ladri l los sal ienles

Fig. re4.
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CIHBRAS Y GONSTRUCCION DE ARCOS
CIIIBRAS Y ARCOS CARPANELES

Cuando * comienza la conslrucción
delarco,ge moja.la cirnbra Y se
coloca sobre-ella una carga

la presión laierald¿ los ladi"illos

F¡9. r96

/oo
{.

Y

Perfil de la
c im bra

CIMBRA Y

ARCO OJIVA L

Cimbra

Fig. le7.

Fig. le8. Fig. ree.
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debe tener el arco, se clavan una serie de listones con una pequeña separación
entre ellos o a tope, sobre los cuales se apoyan los ladrillos o las piedras que
han de dar forma al arco (fig. 189).

La figura 187 representa el sistema de cuñas para efectuar el dest:imbre.
otros tipos de cimbras de medio punto, son los representados en las ligur4s
190,  191 y 192.

En la práctica, es muy cornente, en arcos de medio punto, consil uir la
cimbra con ladrillos (fig. 188). Para ello, una vez que la mamposrpria ha
llcgado hasta la altura de los ananques del arco, se coloca una tabi,r, {e la
misma .manera que para los arcos adintelados; sobre ésta se dispone vertical-
menle una serie de ladrillos, y a corüinuación otra,'horizont¿lrnente; luego,
encima de esta hilada, otra serie vertical, hasta completar la forma Ccl arco.
Todos los ladrillos se asientan con un poco de mezcla, para inmc,viliziillos, y
con ella, asimismo, se rellenan las partes extremas curvas donde no se los
puede colocar.

Pai'a arcos escarzanos y rebajados, se utilizan cimbras de diversos tipos.
Si son de poca luz y flecha, pueden construirse directamente con rma soia
tallla, dándole la forma del arco, o, de lo cóntrario, con varias tablas. unidas

mediante alfajías (figs. 193, 194 y 195).
Para los arcos carpaneles, existen también variadísimas formas de cimbras,

pcro una de las más prácticas y usuales es la e;'ecutada según el sistcma de

De L'Orme, que es la descripta para el arco de medio punto (figu. 196,

1 9 7  y  1 9 8 ) .
En arcos de grandes luces, no basta solamente el apoyo en los annnques,

sino que son imprescindibles apoyos intermedios, constituídos por puntales

que descansan en el piso y están acuñados convenientemente para evitar

cualquier deslizamiento.
De ordinario, los extremos de las cimbras apoyan sobre puntales que se

colocan en los costados de las aberturas y se hallan sujetos mediante travcsa-

ños asegurados con cuñas de madera a fin de impedir todo movimienlo de la

estructura,
Las cimbras para arcos ojivales, pueden construirse también sigurendo el

proceümiento de De L'Orme, que es el que comúnmente se emplea (fig. 199).

La colocación de las cimbras es un trabajo de mucha importancia y re'

quiere siempre una mano experta que, por la experiencia adquiride, pueda

evitar sorpresas desagradables durante la cor.strucción de los arcos o bcvedas.

Las cimbras deben estar bien niveladas, fuertemente apoyadas y ofrecer

la máxima seguridad, con el objcto de evitar el dern¡mbe del arco.
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CONSTRACCION DE ARCOS

Años ha, cuando se desconocía arin la aplicación del hierro y dcl hormi-
górr  arnrado a la  construcción.  resul (aba un ¡ r roblenra com¡r le jo establecer  l tna
csl ructura l l r l r izonta l  dest inada a ct ¡5r- i r  a l ¡er t r r ras o a soslcnc¡  ¡ ¡ ¡ i ¡ is  que
s<,bre e l las inc idían.  Se recurr ía,  por  consiguiente,  a la  madcra;  pcr . ; .  dado
qtrc i 'sta l)resentaba mírlt iplcs inconvenie,rtes por su poca rcsistcncia ¡ la fle-
xit in. fr¡ri neces¡rrio ingeniarsc, iogrúud;.e salvar el obstáculo med'¿tr,te la
collstnrcción de arcos, lns ctralcs cran uti l izados sobre todo cn los dir¡teles de

¡r r rer las y ventanas.
Actualmenle las aberturas sc culrren con una losa o viga de horn'igón y

n¡uchas veces con un arco de ladril los. Hoy en dia, como es evidcnte, los
arcos resultan innecesarios. y ¡rucsto (lue su misión no es la de soporlar car-
gas, su aplicac,ión es puramente arquitectónica.

En todo arco, existen ciertos elementos principales que reciben <lr.nomi-
naciones diferentes (fig. 200):

Pies derechos: Son las piedras sobre las que apoya el arco.

Salmeres: Son las primeras piedras, o sea, las de arranque a cad¿ lado.

Arranque: Es la línea o surrerficie según la cual el arco o la bóvc.rfa des-
cansa sobre los apoyos o pies derechos.

Douelas: Son las piedras que apoyan a continuación de los salr:leres.

Claue: Es la piedra superior que ciena el arco o bóveda.

Intradosz Es la superficie o curva interi<¡r del arco.

Eztradós: Es la supcrficie o curva exterior del arco.

tr ' lecha. Es la distancia¡vertical entrc la línea de arranque y la cl¡. 'e.
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CONSTRUCGION DE ARCOS
Clave

Dov¿las son las
o¡¿dras entre los \rÑ

Salmer es la
pnrm^era piedra_
que forma el a nco

l inea de I  arranque

Arranoue del arco

Luz del  arco

Fig. 2oo.
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CONSTRUCCION DE ARCOS

E N  L O S  A R C O S  A D I N T E  L A O O S

S O L O  T R A B A J A  E L  A R C O

T R A Z A D O  C O N  P U N T O S

Gfsve de hormigón

Arrangues js  hermrgón

Fig.206.

Fig. 20 5
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Luzz Es la separacron entre los pies derechos.

El material más usado en la construcción de los arcos, es el ladrillo, que
puede ser el común (fig.201), de sección rectangular, o bien el cuneiforme,
que se adapta mejor d la forma curva d¿ los arcos (fig.202).

Cuando se. emplea el ladrillo común rectangular, es necesario hacer las
juntas de un ancho variable, lo que significa la existencia de espesores d;stinto:
de mortero que, al comprimirse de un modo desigual, provocan inco;rvenien-
tes ( f ig .  203) .

Del tipo de ladrillo cuneiforme, hay diversidad de dimensionesr pü€s
v¿rriando el diámetro del arco, varian tarnbién las medidas de los elementos
que han de componerlo.

Aparejo: es la disposición de los ladrillos o'las dovelas; lo rnás cornún es
aparejar los arcos o bóvedas por hiladas horizontales, pero haciendo que su
planc de junta resultc naturalmente incrjnado.

fos planos de junta interrumpida dcben ser siempre colocados sin gue se
ccrrespondan unos debajo de otros.

La condición esencial que debe satisfacer todo arco, es la nor¡rialidad
de las juntas.

Para ello'es preciso, en primer lugar, que los planos de junta seEn¡idos
sean norrnales al intradós.

En los arcos construídos con la-drillos; Ia clave y los arranques pueden
hacersc dc hormigón, ccn la vcntaja de qne no solamente se ejectrtán con
más rapidez y seguridad sino que ofrecen mayor resistencia (fig. 20a).

Es conveniente que el arranque tle un arco adintelado entre en el apoyo
el espesor de urn ladril lo y con una in:l inación aconsejada por la práctica.
Cuando se emplean ladrillos comunes, esta inclinación está dada pot la üago-
nal vertical del mismo.

La resistencia del arco adintelado, es la que corresponde a un arco
inscripto dentro de él con radio igual a 1 yz de la luz (fig. 205).

Los arcos adintelados no son indicados para luces mayores de dos metros,
y si han de soportár pesos elevaCos, es conveniente aliviarlos ccn artos de
descarga.

Como los arcos adintclados ¡¿n lugar a fnertes empujes cua¡:do se cons-
tmyen próximos a las esquinas, conviene suspenderlos, mediante b.rll'as de
hierro, de un arco de descarga, reduciérr.lose notablemente de este modo esos
esfuerzó's perjudiciales.

El espesor de los arcos adintelados, nunca debe ser menor de 30 centímetros.

En la actualidad, este tipo de arco pocas veces es de ladrillos salvo en los
casos en que, por razones arquitectónicas, deben quedar visibles; de Jo con-
trario, se construye de hormigón armado, de la misma manera que liis vigas
en los esqueletos de hormigón (fig. 206).

El grosor de los dinteles de hormigón está en relación con la l.rz de la
abertura y la experierrcia adquirida.
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Fig.  207 (a)

F¡9.207 (b) Fig.  207 (d)

I  MEZCLAS USUALES PARA LA
I coHsrnucctoN DE ARcos

I p. dJerenro
r p. de cal.
6  p .  de  a rena .

1--- t  ladri l lo
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I  p .  de ca l .
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CONSTRUCCION DE ARCOS
DIFERENTES TIPOS DE ARRANQUES

PARA ARCOS REBAJADOS

1 ,-  2 ladr i l los

A RCO

Fig.  2o7 (c)

I  ladr i l fo

POR TRANQUTL

F ig.  2oB.
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Cuando los arcos de medio punto y los rebajados están constituírlos por
varios anillos, los arranques de éstos deben haccrse escalonados, con el fin
de que resulte para cada uno el mismo número de juntas, porque si rrrr fuese
asi, las construcciones de cada anillo serían desiguales v sólo trabajaría el
inferior (f ig. 209).

Los arcos rebajados sr¡n la solución indicada para subsütuir lc¡s djnteles
de ladrillos. y la flecha suele tomarse de

y en grandes luces,

L
6- t'

L
T"

en puertas y ventanas, lo común es que el radio sea igual a la Iuz o vez y
modia de ésta.

Existen diversos tipos de arranques para arcos rebajados, debiéndose
adoptar, en cada caso, el que más convenga (figs.207a, b, c y d).

En toCos los arcos construídos con ladrillos comunes, la dirección d,-l hilo
para orientar las juntas debe coincidir con el eje del ladrillo y no con uno de
los bordes (fig. 203).

El ancho máxi¡no aceptable para las juntas, es de 7 mm en el intradós, o
sea en la parte inferior del arco, y de 15 a 20 mm en el extradós: pasando de
esta dimensión, es conveniente emplear ladrillos en forma de cuña.

Para evitar la contracción del mortelo y el consigrriente asiento .:lel arco,
que puede ser peligroso, se usará siempre una mezcla de cal y cemento com-
puesta de t$ de cemento, 1 ds.cal y 6 de arena.

En los arcos que se deben descimbrar pronto, la mezcla está con¡tituída
yrv I parte de cemento, 7 de cal y 4 a 6 de arena.

La lorma arqueada se logra valiéndc,se de. piezas acuñadas que el albañil
obtiene rebajando desigualmente pof una cara las piezas normales, o mediante

¡riezas ya nloldeadas cn forma de cuña, c bien, dejando el acuñamiento para
las juntas, como sucede en los arcos por tranquil (f ig. 208).

En arcos muy gruesos, para impedü. que se aÉfieten, se intercalar: algu-
nas hiladas de piezas muy acuñadas.

Los arranques de arcos circulares que se construven a ambos lados de
un pilar. deben estar separados pcr una luz igual al ancho del mismo, de
manera que el apoyo de cada arco se hace ensanchando el pilar y blguiendo
l¿r curva del intradós del arco. Esta disposición es necesaria, desde todo pr-urto
rle vista. para evitar que la parte de mampostería que carga entre los dos
arcos actúe en forma de cuña (fig. 210).

En estos casos, todo pilar debe tener continuidad cuanclo su consl¡ucción
sobrepase el nivel de los arcos (fig. 211).

L
8

L
1z-
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ARCOS DE DESCARGA
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Si el construi¡ con ladrillos los arranques de los arccs y la clave

mismo ofrece dificultades debido a razones técnicas. conviene hacetlos
hormigón" porque son más resistentes, seguros y de fácil construcción.

Arcos de desearga

En arcos de grandes luces o cuando s€ cree inconveniente que tln arco

reciba cargas considerables, se recurre a los de descarga, que se ejecutan

más arriba.
Estos arcos prestan grandes servicios en la construcción. SituarJos por

encima de los dinteles, los alivian, ya que transmiten las cargas a los lpoyos.

Aunque actualmente muchos problemas se resuelven mediante el trso del

hormigón armado, por su fácil y rápida construcción y ma)'or resistenr:ia, no

por ello debe desecharse el empleo de los ladrillos, ctrando convenga su irplica-

ción, ya que en otros tiempos y hasta que se comenzó a utilizar aquéI, este

elemento, conjuntamente con la piedra, era un material insustitr.rible.

Hoy, los arcos adintelados, comÍrnmente llamados dintcles, se construyen

de horrrigón por ser más breve su ejecución ¡r reportar una econontia, pero

aun así, cuando son de grandes luces, conviene aliviarlos con arcos de des-

carga, para que el dintel no tenga que ioportar todos los ¡resos que sobre él

inciden (hg. 212).
Como los arcos adintelados de grandes luces dan lugar a fuertes empuies

en sus apoyos, es bueno suspenderlos, mediante barras de hierro, de un arco

de descarga, reduciendo así notablemente, estos esfuerzos perjudiciales. Las

barras de hierro se sujetan, en sus extremos. con una rosca que presiona sobre

una planchuela, la cual apoya en la clave del arco (fig. 213).

Tanto la clave del arco de descarga como la del adintelado, conviene cons-

truirlas de hormigón, porque éste, dada su gran dttreza, resiste la presión que,

debido al peso del arco adintelado y la carga comprendida entre este arco y

el de descarga, ejerce la barra de sostén.

Una aplicación muy práctica de un arco de descarga se presenta cuando

se lo construye en una pared cuyo cimiento apoya sobre un antiguo pozo

ciego (fig.21.f). Estos pozos generalmente están rellenados y, por io tanto,

no ofrecen la resistencia necesaria que permita el apoyo directo de dicho ci-

miento. Por esta causa, es conveniente la construcción de un arco de ese

tipo, para que la presión ejercida se transmita a ambos costados del pozo. Si
razones técnicas lo exigen, también puede colocarse, en lugar de los ar, os, una

losa o viga de hormigón, que es lo que muchas veces se hace.
Los arcos de descarga pueden ser tambión de medio punto, utiiizados

para sostener, mediante una barra, dos orcos ojiváles o dos pequeñ()l. arcos
de otro tipo cualquiera (fig.215). Asirnismo, para aliviar la carga a dos
arcos rebajados y de relativa luz, se construye sobre ellos urro de ciescarga

rebajado; los a¡rovos o arranques de cad,r uno de los pequer-ros arcos y el de
descarga, pueden ser de hormigón (fig. 916).

1 7 3

del
de



i JUAN PRIMIANO

Rotura de los arcos

El mayor peligro a que puede estar sometido un arco, es el exceso de
carga o de presión, que puede determinai' la rotura del mismo.

Dos son las causas por las cuales puéde romperse o destruirse Lln arco:

7o La. carga es mayor que eI empuie; o sea) estribos deficientes.

En este caso, siendo los arcos de medio punto. se abren en la clave y en
Ios arranques por el intradós y en los lugares llamados comúnmente riñones-
situados a unos 30" de los arranques, es decir, a una altura que corresponde a
la mitad de la flecha (fig. 217); si se trata de elipticos y carpaneles, se rom-
pen en la misma forma, pero la junta de fractura se encuentra a unos 50" de
la horizontal (f ig. 218).

Los arcos rebajados y escarzanos, se rompen en la clave por el ir,tradós y

en los arranques por el trasdós (fig. 219).

2s El empuie es superíor a Ia carga.

La rotura se produce en Ia clave soble el lado del trasdós y en los riñones

del lado del intradós. Así ocurre en los arcos muy peraltados y en los ojivales
(fig. 220), cuando no se cargan suficientemente en la dave.

Anclaje de arcos

Cuando los apoyos son débiles, se suele disponer anclajes, ya visibles,

como a menudo se hace en los arcos semicirculares, o invisibles, como en los

arcos rebajados (fig. 221).

Los platos de los anclajes y tirantes visibles deben encontrarse más abajc

de Ia línea de arranque, y en los anclajes ocultos, se colocarán en el interior

del arco tan bajos como sea posible (f.igs. 222 y 223).

Para arcos de mayor flecha, se usan anclajes triangulares de hien'<¡ T o L.

Bóvedas

Se da el nombre de bóueda, a un arco prolongado en el sentido de su espesor.

Las bóvedas pueden presentar, en su sección, todas las forrnas que hemos

exayninado para los arcos, menos Ia deprirnida. Por su configuración, las bó-

vedas vienen a ser mtlros, más o menos cürvados, q¡e Salvan Ul-a clistancia

cualquiera, y pueden construirse de ladrillos, piedras o de hormigón'

I-a bóveda más sencilla de todas, es la de cañón o de medio punto. E;stá

constituída por r¡na superficie cilindrica entre dos muros paralelos, y puede

tener los apoyos a igual altura o en planos situados a diferente nivel' El

carión, puede ser recto, oblícuo o en bajada.
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La bóveda cuya altura entre el plano de los arranques y el punto más
alto, es mayor que la mitad de la luz o tlistancia entre los apoyos, se llama
peraltada.

La rebaioda no difiere de la precedente más que por ia forma del :rrco, y
su altura entre el plano de los arranques y el punto más elevado xs menor
que la mitad cle la luz.

Bóveda est'érica, es aquella cu¡'o intradós es Ia mitad de una esfera. 1-, lo
mismo que la círplrla, descansa en un apoyo continuo circular. una particu-
laridacl de esta clase de bóvedas, es que se puede construir sin cimbra, proce-
dienclo por coronas sucesivas; a este fin, es sufjciente sostener las dovelas
provisionalntente en su sit io hasta que se hava cerrado la corona

Existen muchos tipos de bór'odas. Las por arista, están formadas por la
intcrsección de dos bóvedas cilíndricas o de cañón. Además existen: la bóvcda
en rincón de claustro, en abanico, de aljibc. de carac<il, cónica, en cruz, elíptica,
triangular, etc,

Construccién de bóvedas

Bét:etlas de mampostería hidráulica. - Son nruy recomendables, ¡:orque.
debido a las propiedades que tienen las c¿rles y cementos, cuando se efectria el
clcscimbre, la bór'eda forma una sola piez..r, siempre que se em¡lee Lln¿r manr-

l-rostería hidráulica muy sólida y se l)rocnre evitar las rotnras que sueler.i
tener lugar, chrrante la ejecución. en los arranqlres y rihones, las cuales solr
producidas, en la ma¡-oria cle los casos, por la deformación y descerrso que,
conforme se las va cargando, experimentan las cimbras.

Bóuedas de ladril los.-Cuando el nraterial que se emplea es el común.
qlle es lo más frecuente, se deben tomar r.arias precauciones.

En caso de que el espesor de la bóveda no sea rnayor que la longrtud del
ladril lo o de ladril lo y medio, se lc,s dispone como en los muros, pero cui-
dando que los lechos sean norrnales al intradós, para lo cual, el moriero que

ocupa las juntas tleber¿i tcner m¿ivor grosor junto al trasdós que al intradós.
CLrando el grueso de la hóveda pasa de ladril lo y medio, se hace de varias

capas concéntricas o rosc¿ls" con un espesor vez y media del largo del l¡dri l lo.
los cuales se unen mediante Lula capa continua del rnor-tero.

Bóueda de hormigór2. - p¿¡¿ construir este tipo de bóveda, gl h,.rrmigón
debe contenerse en un molde, qlre es eI cncofrado, que se ejecutará según la

folma y el espesor de aquélla.
Es necesario, asimismo, que haya una perfecta unión entre to'las sus

I)artes constitutivas, cle moclo que resulte, antes de descimbrar, una ol,-r¿l con-
s i - terr te t '  de r rna sola ¡ r ieza.
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LA I}TADERA

La madera es de gran uso en Ia constnrcción y. a pesar del creciente empleo
del hierro y el hormigón armado, representa un material de mucha impoitancia.

E-. un producto orgánico, constituído por la parte leñosa del tronco
de los árboles.

Si hacemos un corte transversal en uno de ellos, hallaremos las :iguier
rer capas (fig. 224) z

I F.pidermrs
Uorteza: { , :,

I r-,tDer

Núcreo: lAlbura
t rJuramen

En ciertas especies, estos elementos se disponen según anillos que se for-
¡nan anuai?nente y por meüo de los cuales es fácil conocer la edad del árbol.
Estos anillos permiten üstinguir perfectamente una üvisión corresporrdiente
a la madera de primaverá y a la de oto¡-ror la primera, en general, es de color
más claro, y menos resistente que la segunda.

Los anillos interiores se van endureciendo, con el transcurso del tiempo,
desde'el centro hacia la periferia del tronco, y son los gue constituven la,
madera o duramen.

Los úlümos anillos de duramen. son los que siguen efectuando la circr¡-
lación, y se llaman albura o falsa madera.

Sobre la albura, está la eorteza, que se divide en líber y epídernís. El
prinero, es la parte vegetativa del árbol y produce celulas leñosas hacia el
interior y otras, de protección. hacia el t.vterior. que forman la epidormis.
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I;r ¡rarle t lue tt icnicanrcnte lros inter.esa del tronco es el corazón o dura-
melr. ( 's decir.  l¿r vcrd¡rdera ¡rrarl t ' ra.

Los ¿irboles r lelren corl¿¡rst,  r 'uaudo han l lcgado a su m¿i*imo dc..arrol lo,
p(,r ' ( lue (¡D ( 's( '  tnotrrentt¡ la nrarlera cs rn¿is densa y fuerte. Dejando pasar
l l l i l \ 'or l ietrr¡xr. ( ' |s nl(, l l ()s el¡ ist ica y resislenle, y adenlás. se pudre ron rna-
yor  fac i l i r la r l .

¡r ,  1i¡xrttr  ¡ tro¡r icia ¡rara el ¿t l)eo () ¿c¡rte de los ¿' lrboles. es el invierno,
ctt¿t¡ l t lo l lo cir<'t t l t t  l ¡ t  savia. lx)r( luc l i r  ¡rrt 'sencia t le ésta produce, ¡rol.su fer-
nlenl¿rción. Ia desc<lnr¡rosición r le la nra. lera.

En el vcrantl ,  asimisnro. lray un breve la¡rso (¡n ( lue se J)aral iza la circula
ción de la savia ( lue rruede aprovecharse para efecluar el corte.

Causas de deslruceión de las maderas

[,a dtr: 'aciórr de l¿rs nraderas ¡ruecle ser casi i l imitada si se ha]lan ?rr condi-
cioncs f¡rlr lr '¿¡blcs. y eqcasa si se presentan circunstancias adversas a su
cor  r  serr '¿¡r ' i r in .

f.as r'¿¡us¡rs rle srr deslmcción varian según el medio ambientc. .Con-
sidcra l 'enros:

1o -* l\I irrlr.r irs en lugares completanlenle secos.

2q - \f¡¡deras srrrnergidas en agua dulce.

3r -- N,Iader¿¡s srrlrrergid¿rs elr aÍ{ua s¿lada.

4' ' - Maderas oxl)ue\t¿!s a allernativas de sequedad y humedad.

I.as madcrus en lugures contplctarncttle se"ls, si son safas, son de dura-
ción c¿rsi indefi l l ida v no necesitah- pl 'rrtt 'cción alguna.

f,as ttnrcrgittas cr¡¡tslunt(út(nle an egJra dulce, duran mucho. sienr¡rre que
el agua no ct)ntenga E¡ascs, <le¡rerrdir-ndo su c()nservación de la cantidad de resina
que tengan. No es necesnrio que las nraderas estén constantemente srtmergi-
das. l lasta sólo que se halle permanentenrente nrojadas.

Las utntcrgidas cottslonlemenle en a{4ua saluda, cuando ésta tiene menos
de I o/" cle s¿rl se corrr¡lortan como las que están en agua dulce.

.Si el agua contiene sal en ma)'or' ¡rro¡rorción que la citada, las ¡r,aderas
estiin ex¡ruestas a la acción de ciertoS ¡rarásitos, como el teredo, el más
fi,rmidable enemigo de las inmergidas etl aguas saladas, el cual ataca a todas
Ias clases de madera, sin excepción. Estc parásito actúa entre aguas riedias y
el fondo, ¡relforando la madera en canales a lo largo de las fibras, en un
diámetro quc varía desde 6-7 mm en los mares frios hasta 50 mm en los

tro¡ricalcs.

Librcs de estos parásitos, las

se hacen más resistentes y duran
maderas hundidas constantemente en el agua
mucho Jxás.
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Las maderas expuestas a alterrwtivas de sequedad y humedad. sor' las más
atacadas por agentes destructores, que pueden ser:

-Climáticos
-Vegetales
-Animales

Los primeros, entre los cuales mencicnaremos los vientos, las lluvi:rs, e)
sol. las heladas. etc., desintegran l)oco a l,oco las nladeras, aun sin rtolitar c(,n
la ayuda de los organismos destructores dc origen animal o vegetal. L¿ acción
dc los agentes climáticos, aunque se l)rodLrce en todos los ambientes- es mayor
pitra maderas expuestas a allernativas de sequedad y humedad. deb:clo a los
puntos débiles que representan las ¡>equ,iras fisulas producidas ¡ror el trabaio
de sus fibras. Los climas cálidos y hrlnredr-'s son más desfavorables ¡,ara la
cr¡nservación de las maderas que los fríos y secos. La destrucción de las ma-
deras enterradas es mucho más rá¡rida r¡ue estando expuestas al airo. por lo
que tleben ser protegidas convenir:ntementr': <e caracterizan, en particular, por
su acción destructora, los suelos calc¿ireos r- r.egetales.

Entl 'e los agentcs anirnales podemos citar gran cantidad de inse<'ius que
atacan a las maderas, especialmente en los bosques o si se trata de rrrl l izos.
Ciertos mamíferos dañan a los árboles coiniendo su corteza. Entre los pájaros,
está el carpintero, que perfora la madera.

Los agentes destructores vegetales, son los más importantes y se-pr'opagan
preferentemente en climas templados, ambientes húmedos y, sobre tod.¡, obscu-
ros; de ahí que la madera dura menos en lugares cerrados que al aire libre.

Los hongos y las esponjas son los agentes principales que se desarlollan
de preferencia en las maderas blandas ./ semiduras, y tanto más fácihnente
cuanto más almidón contienen. Estos organismos originan las podredtrnrbres
secas y húmedas y atacan tanto a los árboles como a la madera cortada,
pero sobre todo a esta última.

Medios de conservación de las maderas

Varían de acuerdo con el a¡nbiente y los agentes de destrucc¡ón que
actúan sobre las mismas.

Para maderas en ambientes permanentemenle s¿cos, basta con e! lavado
natural o artificial y el secado o estacio:tamiento. El lavado natural consiste
en sumergir los rollizos en agua durante algunos meses, para eliminar la
savia que constituye el alimento de los organismos vegetalés destructores de
las maderas. El lavado artificial, se efectíra sumergiendo los rollizos en ag"ua
caliente o vapor a presión, a fin de eiiminar las mismas substan<:i¿s. El
secado, generalmente se hace en forma natural, exponiendo las madcras al
aire y reduciendo.así su humedad a menos del 15 por ciento.

Las mqderas sumergiclas constanlemente en agua dulce, o salada con me-
nos del | /" de sal, no necesitan ningún tratamiento.
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Las sumergídas constantemente en agua. sar.ad.a con más de 1 o/o de sar,
deben protegerse contra cl teredo. cangrejos y otros organismos, mediarrie algu-
nos de los siguientes procedimientos:

1q-Rec'br ióndolas con caño-< de hormigón armaclo,  chapa gar 'aniza-
da. etc., l lenando los vacíos con tierra arcil losa.

2" - I ler.istiónlas con:
a) metal desplegado ], rnorterr a presión;
b) clar.os cle cabeza ancha que cubran toda la superficie;
c) chapas de cinc o de cobre;
d) ¡rinturas asfálticas o alquitranes;
e) carbor-rización superficial.

3r - Impregnándolas con sustancias antisépticas.

Este últ imo, es el rnétodo más ericaz. ¡.rudiendo ser Ia impregnación super.-
ficial o profunda' La Jtrimera. s,- 'rccluce a la sirnple inmersijn cle las,ia.lera.
en líquidos antisépticos. a base rlc creosota. cloruro de cirrc. sulfato,l: cobl.c,.
cloruro de mercurio.- La impregnación profrrncra se hacc a presión- ) ¡.rri-a erl.
existen varios procedimientos, uno cie los cuales es er sigLriente,

se apilan los roll izos, aún .i 'erdes. l igeramente i 'ci inados- con las partes
inferiores de los troncos hacia arriba. aclaptándose a los mismos un djsnositi¡-^
que permite in1'ecta-r a presión el líqr-riclo antiséptico: la operación ,e conti-
'úa hasta que ésr.e haya desplazado |or compieto a la sar ia. ro que se corrl
pmeba al verlo salir por la parte baja del tronco.

Las madcras erpuestas a erternatiuas d.e sequed.ad y humed.ad, a rnás dc
eslar perfectamente 

-estacionadas )' l ibres de s"r,ia y almidones, deberr prote-
gerse si dichos cambios son pronunciados -l- se quiere asesur.ar la c¡rració.
de i¡s lrt ismas. Este cuidado es más necesario en Ias macleras blandas que err
las r l ' r '¿rs '  1 ' ' t rede efectuarse emplean.Jo p inturas ant isépt icas. ;  r , ; ;  t ; ; ; ; .
rración' Cuando se trata de resgrrardar ¡¡aderas qu" .".án usari¿rs c' rnt¡-.rio-
l 'es' uti l ízanse pinturas al aceite, qne tienen por objeto pre-se.r.ar!,,. cla ler
hturredad: -tu ajrl icación debe hacerse únicamerrte sobre macleras bielr secas.

.Donde'las variaciones de humedad son ma'ores. a la intempe.c 1;.r er,-nrplo.
requieren pinturas que. a ¡nás rle serr.ir de aislac:ión. sea'r antisépti,-.as. Irara
,pt"evenir así el ataque de los microorganismos destructores; se prep;rra, a
base de alquitrán o creosota.

Propiedades de la madera

Aparte de Ia resistencia, nos debe interesar, sobre todo, sus cualitr; lcles de
drrreza. densiclad, trabajo 1, dilatación.

Lti r luraza' es una de !as propiedades más importantes y generalmcnte espro¡;orciorral a la resistencia y a la censidad. r)epencle, tu*biérr, der ¡,orcen_taje de h'medad: una rnisma madera, será tanto más cura cuanto más seca.
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Eentro de un mismo tronco, la dureza arrmenta de la periferia al centro, y
para una misma clase, difiere según la rapidez del crecimiento, la ubicación.
eI ambiente, etc., del árbol.

La densidad, es Ia propiedad que nos permite clasificar las macleras de
acuerdo con su dureza. Varia notablemente según su contenido de aguo. tanto
que una madera embebida en ella puede tener una densidad 100 por ciento
rnayor que la de madera seca. Hay maderas blandas que absorben hasta un
50 /o de agua.

Trabaio, es la propiedad de ülatarse o contraerse bajo la influencia de
la humedad. Es minimo en las duras, y aumenta segrin disminuyen la dureza
y la densidad.

Las mederas de construcción, se emplean, generalmente, con un l, 70 de
agua' que corresponde a la humedad de t¡na seca por estacionamiento natural.
En las ¡naderas para carpintería de taller se suele reducir artificialmente la
humedad hasta un 10o/o,no siendo aconscjable secarlas más, porque voiverian
fácilmente a absorber agua, dilatándose. A medida que se secan, pierden
n'olumen, en mayor grado cuando más blandas son.

La contrScción originada por la disnrinución de volumen al secarse. no es
igual en todas ürecciones, sino que es máxima en el sentido transversü! a las
fibras y menor en el longitudinal. Esta cesigual contracción, es Ia crusa del
alabeo y las grietas que se producen en las piezas de madera cuardo se secan
(figs. 226, 227 y 228).

El trabajo de las maderas es el mayor inconveniente que tierre este
material; por lo tanto, se debe tener buen cuidado de no utilizar las que no
estén perfectamente estacionadas.

La dilatación de la madera bajo la influencia del calor, es de muy poca
importancia- siendo de 10 a 20 veces mayor en sentido transversal (lue en
el longituclinal.

La figura 225, muestra el procedimiento para obtener una viga ,lc máxi-
mas medidas y resistencia, y las figLrras 229 y 230, los diferentes co.,es que
se practican en los rollizos.

División de la madera

Desde el punto de vista técnico, las maderas se dividen en blandas.
serüduras, duras y resinosas.

Los diferentes tipos de maderas, son,
Blandas: Sauce, Alamo, Pino blancc, Tilo, plátano, etc.
Semiduras: Cedro, Pino tea, Algarrobo, Nogal, euebracho blanco, Ro-

ble, etc.
Duras: Quina, Lapacho verde, Encina, Haya, ñandubay, Quebracho co-

lorado, fncienso, etc.

Resinosas: Pino, Abeto, Ciprés, Arauca¡ia.
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MADERAS
DIFERENTES CAPAS QUE FORMAN

EL TRONCO DE UN ARBOL
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MADERAS
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Nuestro país, en el que están comprendidos rodos los climas, t iene la ma-
yor variedad de bosques naturales, en los cuales hallamos maderas blandas,
como el aliso, cedro colorado, cedro salteño, coihué, pino Paraná, sauc¿, álamo;
maderas semiduras, corno el nogal de Tucumán, palo blanco, rauli, rcble de
Neuquén, tipa, y entre las maderas duras,'sobresalen, para ser empl?a(las en
la construcción, el algarrobo, caldén, guayaibí, incienso, lapacho, q:trbracho
blanco, urunday. El quebracho coloradt-r, que también es madera rlura, es
rrruy difícil de trabajar, y debido a defectos de crecimiento, no es apfa para
ser utilizada en la edificación.

Las maderas que deben preferirse, generalmente, son las de pror;edencia
fluvial. por la mayor uniformidad de sus fibras.

DISTINTAS APLICACIONES DE LAS MADERAS ARGENTINAS

Maderas blandas

Alíso: Armazones de monturas, tacos para calzado, cepillos pal'a ropa.
madera terciada, etc.

Cedro colorado: Muebles, carpintería, puertap, ventanas, estanterias. mol-
duras, revestimientos interiores de carrocería, etc.

Cedro salteño: Muebles, carpintería, marcos para puertas y velltanas.
zócalos, revestimientos de carrocerías, persianas, mostradores, estanterias, .etc.

Coihué: Carpintería fina y ordinaria, muebles, sillas, durmientes, e.'tc.

Pino Paraná: Muebles ordinarios, marcos para cuadros, cajones. zócalos,

€stanierías. útiles de cocina, tirantería dc galpones, tinglados, carretrllas, be-

bederos. batetrs, etc,

Maderas semiduras

htogal de Tucumán: Muebles, parquets, maderas terciadas. enchapados.

molduras. revestimientos de interiores.

Palo blanco: Fabricación de muebles, marcos para cuadros, boton,ts, peri'

l las de luz.eléctrica, cabos de paraguas, argcllas, postes, cortinas de enrúilírr, etc.

RauIí: Construcciones rurales a la intemperie, marcos de puertas, ¡lostes,
nruebles en general.

Roble de Neuguén: Nladera imputrescible, mu)¡ usada para constn-rcciones

hidráulicas, pilares de puentes, durmieltes y postes, puertaso ventanr's, mol'

duras, carrocelias y muebles en general.

Tipa: Tacos para calzados, interiores de carrocerias, asientos parii coches

<le ferrocarri l. calreti l las. sil las, etc,
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llladeras duras

Algarrobo: Nfarcos de puertas y ventanas, bancos de carpinteros y escola-
res, Jldrquets, moldes, poleas, tarlrgos para pavimentos, hormas de zapatos.

Coldén: Tarugos para pavimentos, marcos de puertas y ventanas, nostes,
col rs t rucc iorres lura les"  p isos parquels.  etc .

Guayaibí: Muebles, ¡risos parquets, poleas, marcos, piezas de piano, sillas.
corr-strucciones rrrrales, etc.

Incienso: N1[arcos de puertas y vent¿nas, construcciones rurales, postes,
durrrrientcs, etc.

Lapaclrc: Carpintería en general, carrocerías, puertas, ventanas^ varillas
de alambraclo, tranqueras, ruedas, postes, construcciones rurales, palrites de
amasar. etc.

Qucbracln blanco: Trabajos de tornería. hormas para zapatos, tacos, va-
gones de carga, parquets, tirantes, varilias de alambrado, postes ,etc.

Quebracln colorado: Tablones, durrnientes, vigas, postes, bochas" palotes
de amasar, pilotes, rrralecones.

Urunday: Construcciones de puentes, muellles, malecones, tiranterías,
postes de alambrados y telegráficos, herramientas para carpintería, dur-
niientes, etcétera,

Viraró: Muebles, carrocerías en general. heladeras, marcos para cuodrcrs,
varas de cano, construcciones rutales, interiores de coches de ferrocarril, etc.

Resistencia de las maderas

La propiedad más impoltante de la madera, desde el punto de vista técnico.
es la resisterrcia.

Son aptas para trabajar: por compresión en sentido paralelo a las fibras,

ccmo sucede en los postcs, parantes, columnas, etc; por flexión. como en las
vigas y viguetas (figs.231 y 232), y por tracción, como en los tirantes, cepos
y también en las ¡réndolas v penclolones en las armaduras.

EI{SAMBLADURAS

Ilnsanrbladura, es la unión de dos o lnas plezas de madera, V cornprende

el c¡tuclio de los cortes que deben hacer'.qe para adherülas de la meicr ma-

nera posible
I)ueden ser de prolt,i-,1ación o formando un angulo cualquiera, y cons-

titul'en la parte más delicada de las construcciones de madera; de sr¡ buena

ejecución 1' del minucioso estudio de las tensiones producidas por lau ftrerzas

que en ellas se transmiten, depende la vida y estabil idad de aquréllas.
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En las uniones' ,e madera, se distinguen, por Ia posición rer¡tiva delas -  p iezas:
Empalmes, que son uniones de simple alargamiento.
Ensambladuras' qve son uniones de ,los piezas de distinta direcciólr.
Nudos, que son uniones de más de 2 piezas.
Los distintos tipos de empalme, son (fig. 233 y 233 (bis).
A tope con espiga,que sóro conviene cuando no son de temer deslizar¡rientos.

. 
Atope con grapas. Las grapas son dos piezas de hierro con punt¿is dobla-das en ángulo, que permiten apretar las oiezas una contra otra.
Atope con bridos, con hierro y perncs; semejante al anterior.
A media madera, con cortes a escuadra; empalme muy comú' y de¡nucho uso.

A tope cctn plantabandas rebaiadas. Las plantabandas se corocan a ambosIados de la pieza de madera.

A tope con cubreiuntas sin rebaio. El espesor de la cubrgjunta puede serde tft o media madera.

Media madera con cubreiunta metárica. Esta úrtima se sujeta con pernos.

b.id"Í 
pico de flauta, con cortes rectos y pernos; también pueden emplearse

Royo d"e lúpiter oblicuo, sin cuña y ,:on cuña.
Rayo de lúpíter recto con cuña, muy semejante al anterior.
Empalme de llaue, con cuñas y cortes oblicuos.
A caia y espiga. El espesor de Ia espiga, representa /3 del total.
A caia y espiga dobre. sistema parecido ar precedente.
otros tipos de empalmes que sólo se usan en casos especiales, sorr los quese indican a continuación:

A caia y espiga en dngulo.

A caia y espiga con cruz.
A caia y espiga cruzado.

A caia y espiga con suplemento.
A caia y espíga con puntq.

Los diferentes tipos de

(Fie.

A tope.
A inglete con clauos

ensambladuras son los siguientes:
234 y 23a (bis)

TIPO T



ENSAMBLADURAS DE MADERA

E M P A L M E A  T O P E
C O N  E S P I 6 A

A  T O P E  C O Ñ
P L A T A B A N D A S

R E B A J A O A S

R A Y O  O E  J U P I T E  R

S I N  C U Ñ A

A  T O P E
C O N  6 R A P A S

A TOPE CON A  MEOIA  MADERACON
CU BR E.JU NTAS CU BRÉ -JUNTA M EÍAUCA

SIN  REBAJO Y  CUÑAS A  P ICO DE FLAUTA

T RAYO DEJUPITER

C O N  C U Ñ A

1 8 9CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

A  T O P E  C O N
B R l  O A S

A  M E D I A
M A  D E  R A

F ig. 233-
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ENSAMBLADURAS DE MADERA
RAYO DE JUPITER
RECTO DEFORMADO

RAYD DEJU P ITER
RECTO CON CUÑA

E M P A L M E
D E  L L A V E

A  C A J A  Y
E S P I G A

CAJA Y  E5P I6A
DO BLE

CAJA Y  ESPIGA
E N  A N G U L O

CAJA Y  ESPIGA CAJA Y  ES  P IGA
E N  C R U Z  C R U Z A D O

C A J A  Y  E S P I G A

C O N  S U P L E M E N T O

W
Fig.

C A J A  Y  E S P I G A

C O N  P U N T A

ffi
M

236 (bis) .
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ENSAMBLADURAS DE MADERA

A ropE

TIPO T

A  T N G L E T E  c o N
C  L A V  O S

A ¡Na rE rE  coN
E S C U A D R A  D E  H I E R R O

A I r.r olr--T E coN cu ñ a A  l , r eo ta  MADERA
I N G  L E T E  A  C A J A

Y  E S P I G A

A  H O R Q U I L L A A ooaLe HoRQUTLLA
A ooa lE  coLA

D E  M  I L A N O

Fig.  234
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ENSAMBLADURAS DE MADERA

E N S A M B L A D U R A
S O B R E P U E S T  A

TIPO
A  M E D I A
M  A  D E R A

T
A  S I M P L E  A

E N T A L L A D U R A  C O N
T O  P E
EST RI BO

A  T E N A Z A
C O L G A D A

A  C A J A  Y
E S P I G A

E M P A L M E
A  P L U M A

A  P L U M A  C O N
D E S  C A  N  S O

A  C A J A  Y  E S P I 6 A
C O N  E I . l | B A R B I L L A D O A  C A J A  Y  E S P I G A

C O N  D E S C A N S O

C O L A  D E  M I L A N O
Y  M E D I A  M A D E R A

C O L A  D E
P A  R A

M  I L A N O  Y  M E D I A  M A D E R A
E S F U E R Z O  D E  T R A C C I O N

A  T E N A Z A

Fig.234 (  b is) ,
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A ínglete con escuadra de ltierro.
A irrylete con uña.
A media madera.
A inglete a caia y espiga.
A horquilla.
A doble horquíIla.
A doble cola de mílano.

TIPO L

Ensambladura superpuesta,
Media madera.
Simple entalladura,
A tope con estribo.
Tenaza colgada.
A caia y espiga.
A tenaza.
Ensan¿bladuras a plttma^
A pluma con descanso.
A caia y espíga con emburbill.ado.
A caia y espiga con descu¡tso.
A cola de milano y medía madera.

Ensambladuras de ángulos rectos en cruz

(Figs. 235 y 235 bis)

Cruce recto sobrepuesto. Se debe usar dos pern<.rs de sujeción.
Las ensambladuras a media madera presenlan una gran variedad de

tipos; las más sencillas son las siguientes:
Cruce recto a medía madera en una sola píeza.
Cruce a media madera en ambas piezas, con cortes rectos.
Cruce a media madera con cortes rectos en ringulo T con cortes oblícuos.

Ensambladuras de ángulo oblicuo

(Figs. 236 y 236 bis)

Son similares a las de ángulo recto, debiendo destacarse especialmente los
embarbillados, que constituyen verdaderas ensambladuras de fuerza. Se dis-
tinguen los siguientes tipos de embarbillados: de simple barbilla de frente recto
y frente oblicuo, con espiga y sin espiga.

El embarbillado de forma racional es el de frente oblicuo, pues en cada caso
el esfuerzo se transmite formand<¡ el mismo ángulo con respecto a las fibras
de ambas piezas. Las ensambladuras de barbilla se hacen algunas yeces sin
espigas; por ejemplo, en el caso de que la pieza ensamblada esté siempre

1 9 3
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ENSAMBLADURAS DE MADERA
TIPO +

CRUCE RECTO

SO BR E  PU ESTO

CRUCE

A MEDIA

ENI

R ECTO

M ADERA

PIEZA m.
A MEDIA  MADERA

EN LAS

2  P IEZAS

F ig.  235,
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ENSAMBLADURAS D E MADERA
TIPO

A  M E O I A  M A D E R A
C O N  C O R T E S  E N  A N G U L O A  M E D f A  M A O E R A

C O N  C O R T E S

O B L I C U O S

M E D I A  M  A O E R /

C E P O  A  M A D E R A

S O B R E P U E S T A

F¡9.  255 (  b¡s) .
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ENSAM BLA DURAS DE MADERA
T|PO -¿,

ENSAMBLADURA DE S IMPLE BARBILLA

Frente necto

ENSAMBLADURA A  DOBLE BARBILLA

Ft$.236. ,
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ENSAMBLADURAS DE MADERA
T IPO -¿

ENSAMBLADURA
JUNTA IN6LESA

ENSAMBLADURA
A CAJA  Y  ESPIGA

F R E N T E  R E C T U
A  C A J A  Y  E S P I O A

A CAJA  Y  ESPI6A
Y  DO BLE  BARBILLA

Fi g.  236 (  b is ) .
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ENSAMBLADURA5 D E MADERA
NUDOS

PARTE SUPERIOR DE NUDO SUPERIOR DE
UNA ARMADURA

Ionnapunta

NUDO DE

UNA ARMADURA

CON SU PLE  M EN. f  O

N U D O  D E  U N A
A R M A D U R A  C O N

C H A P A  D E  U N I O N

Chapa de unrón
CEPO SUPERIOR
CON T IRA  NTE

umbrera
Curnbrera

Tonnapunla

UN PEN DOLON

C umbnerp

Planchuela
u.nron

Curn br¿ra

Tornapuntas

Tor:napunia
F¡9. 237,

ndolcin



CURSO PRACTICO DE EDIFICACION

ENSAMBLADURAS DE MADERA
NUDOS

ENSAMBLADURAS DE PENDOLON Y  T IRA  NTE

Ti ran le

Planchuela de unión

i lera o Cumbrera

Torna ounfa
A¿-eumErera 

---
PARTE SUPERIOR

DE UNA CERCHA

Cab io
Correa

Ej ión

Tornapunta

Pendolón

Pendolón

Tornapunta

Pan

Fig 237 (b is) ,
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sometida a una compresión y ningún esfuerzo tienda a se1-lararla cle la entalla-
dura o barbilla y espiga, pudiendo ser con simple o con doble embar¡illado.

cuando la pieza que lleva la espiga es de menor escuadra que trqrrella
con la cual se va a ensamblar, se adopta la disposición de espiga y barbil la
oculta, es decir. a caia y espigo.

En el embarbillado, la pieza inclinada transmite un esfuerzo de conrpre-
sión, que debe ser absorbido por la pieza horizontal.

Nudos

(Figs. 237 y 237 bis)

Los nudos son uniones de tres o más piezas que concurren en urr punto.
terminando o no en é1. En general, se trata de una o más piezas de una
armadura que continúan v de diagonales y Dontantes que termin¡rn err el
punto cle encuentro.

I.as dimensiones de estos nudos, deben cstar de acuerdo con la.. fuerzas
que se transmiten por los mismos.
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HIERRO

El hierro existe en la naturaleza en todas las fornraclonee geclógicas,
combi¡rndo con el oxigeno, con el azufre, con el níquel. etc.

El mineral más adecuado para la obteneión del hierro, es siernpre un
óxido; se lo encuentra en los te¡renos -ya en capas, ya en filones o v4n¿:s-, o
diseminado en las arenas o productos de aluvión. Las capas son bastarrte regu-
lares y paralelas a los planos de estratificación de los terrenos en que so hallan.

Estos materiales se someten a tratamientos ¡rtevios en los altos hornos,
donde se los reduce por nredio del calor, utilieando para ello una mez-cla con
carbón y fundentes.adecuados y obteniendo un material que se llam¿ lingote
de ls fusión. El hierro de 1¡ fusión. ¡ruede ser blanco o gris. El hierrr¡ de 1+
fusión blanco, es la materia ¡rrima de los aceros, debido a sus propiedades,
que lo hacen ine¡rto para las fr¡ndiciones. El hierro de 1¡ fusión gris, es también
nlateria prirrrir ¡rara los aceros, pero ¡luede utilizarse, asimis¡no, directamente
p;rra ¡iezas de fundición secundarias. o. ¡rrevio afino, para las demás clases
de fundiciones especiales. De la materia prima. es decir, del hierro Ce ls fu-

sión, se obtienen mediante conveniente elaboración las fundiciones y los hierros
forjables; éstos, a su vez, se dividen en hierro y acero soldado o balrr!,{' y en

hierro y acero colado, según el procedinriento de preparación. difererrciáydose
Ios aceros de los hierros por su resistencia.

El hierro contiene de 0,03 a 0,4 o/o de carbono, siendo la varieJad que

contiene menos carbono y sustancias extrañas,
Se lo divide eu dulce y agrio o duro. El prinrero, tiene la propiedad de de-

jarse doblar en frío y en caliente, en sentidos opuestos, sin romperse, y el

segundo, se quiebra por el choque en fúo y también a una temperatura

más o menos elevada; por lo peligroso que es el empleo de este hierro, debe

rechazarse para las construcciones.
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Para conocer si r¡r:a barra de hiorro es dulce o agrio. se hace Lr ¡rrueba
err frío, aplicándole un cincel bien accrado, e[ cual se golpea. Si el hi, rro es
dulce, se cortará ta barra como si fr¡ese una susla¡rcia blanda, siu quc se
quiebre, y si es ¡igrio, el cincel romperá la barra. hacióndola saltor elr trozos.

Con el hierro dt¡lce. se obtiene, por laminación, ¡ralastros o l 'ha¡'a: y los
pcrfi lados (lrlrr se onr¡rlean en la collslrt¡cción.

La chalra lrrrc'de ser plana u ondr¡latla, y frccuentenlerrte se usa para las
cr¡biertas de erlif icios. Si se cubre con una capa de cinc. se dice que es galva-
nizarll. r '  por lo tirnto, debe llanrársela chapa de hierro galvanizada. y rro chapa
clc cinc: si la chapa es de esta¡-ro, loma el nombre de hojalata.

Fundición

Del hierro de'ts fusión se obtienen los aceros. y en narticulár. t lei gris.

Las lundiciones.- Estas son. cn qq¡¡s¡¿1, productos de 2't fusión, aun
cuando para piezas especiales de importancia secundaria se prrede emplear
diiectamente el material de 1q fusión gris, llam¿indose entonces "fu¡rtliciones
brutas".

La fundición de hierro, puede ser:

Gris: Es más blanda y tenaz que la blanca y es¡recialmente alta para
fundir, debido a su fluidez y a su propiedad de experimentar un proueño
aumento de volumen al solidificarse.

Contiene el carbono en suspensión y se utiliza también como materia
prima para la obtención de aceros.

Blanca: Todo el carbono que contiene se halla combinado con el hierro;

es dura y quebradiza, y no resulta adecuada para fundir, a causa de su visco-

sidad. Se usa conlo materia prima para la fabricación de aceros.

Dura: Se llama así un tipo de fundición de núcleo gris y srrperficie

blanca. Se prepara enfriando rápidamente la superficie de la pieza fundida,

lo que se consigue haciendo el modelo en moldes metálicos frios. En general'

las fundiciones blancas son más duras y quebradizas que las grises, y se (,btienen

por agregado de manganeso y enfriamiento rápido a fin de evitar la preci-

pitación del carbono. Las fundiciones grises se logran de ünggtes ricos en

silicio y pobres en manganeso, por enfriamiento lento.

Acero

Carburando el hierro o descarburando la fundición, se obtiene el acero,

que es más resistente que los anteriores y tiene de 0,4 a 2 oA de carb:no.

Los aceros colados obtiénense en estado üquido, por fusión y afiuo de los

tingotes de 1r fusión.
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El acero es suscel-rt ible de un buen pulimento y sus caracteres di.,f irrt ir-o.
son: el tcrnple 1- el recocido. El primero lo enclurece, haciendo su gr¿¡1lo mhs
fino v di-.minuyendo su densidad; se consigue el temple, elevando su ternpe-
ratura y enfriándolo repentinamente mediante su inmersión en aglla. acei-
te, etc.; si después de esta operación se le caldea de nuevo y se le deji, enfriar

I)oco a poco. disminllye su dur"eza y aumenta su ductilidad. EI recocido le
clevuelve sus cualidades primitivas.

IJn acero es bueno, cuando la dureza es uniforme en toda 1.. masa;
tcmplado a una temperatura conveniente, se endurece mucho, resisliendo
lrrego a los choques sin romper.e,.

I.a fractura de un bnen acero. es curva, de un brillo gris rrniforme cuando
está recocido y de color blanquecino mate cuando está templario.

Las propiedades más importantes de los aceros, son: su resistencia, tena-
ciclad. forjabil idad, soldabil idad v dureza. Estas propiedades son función de los

I'r 'ocedimientos de elaboración I ' de la cornposición química de los aceros.
La resi,stenci¿ de un acero clepencle esencialmente de su composición

tirrínrica. sicnclo el carbono el qtte infltr.r-e en es¡ecial sobre la mism.a. Fll hierro
rl i l ínric¿rnlente |uro, no e-s al)to pala \er enrpleado en constrlrcción, debido a
il¡ gralt lendeitcia a cleformarse v a sr¡ esca.a resistencia; para aumentar ésta,
.,. suele emplear acregaclos de cromo. niquel. tLlnqsteno, etc., cun lo que se
,r'uiier:en aceros especiales de alta resistencie.

La tetncidad de los aceros, es Ia ¡rropiedad de soportar cambios de forma
sil agrictarse; . disminuye cuando aumenta el carbono, y se aprecra por el
alalgarniento o la rotura y el ensavo a la Cobladr-rra o plegado.

La foriabilidod, es la pro¡rieclad de los aceros de ser maleables al rojo
c{.reza, sin perder sus ¡rropiedades de resistencia. A la temperatura de 400'
nrris o nrenos, toman un color azulado y se vuelven quebradizos, no debiéndo-
:r. t labajar a esta temperatura.

La soldabilidad rle los aceros, es la propiedad que permite que -<e unan
íirt imamente dos trozos de acero mediante Ia acción del calor. Es esta una
cle las propieclades más importantes debido al creciente empleo de la sr-,idadura
elt las construcciones.

La dureza, es la propiedad de presentar resistencid a la penetlación de
r)tros cllerpos. Si se enfrían los aceros ricos en carbono calentándolos previa-
rne.rrte al rojo cereza (750-900") y sumergiéndolos en agua o aceite, se obtiene
ulra dureza mayor que la natural; a esta cperación se la denomina temple
rlc los aceros.

Aceros del comercio

Las formas bajo las cuales se emplea el acero, se han standardizado de
acuerdo con las exigencias de Ia técnica, pudiendo distinguirse los s,guien-

.tes grnpos:

203
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Aceros en lingotes. - ltundición de hierro: columnas y piezas especiales.

Fundición de acero: chapas de acero, etc.

Aceros forjados: piezas para rodillos de apoyo, etc.

Aceros ktminados. - Aceros perfilados. Se llama así a los perfiles (figu-
ra 238)

Aceros en barras: se da este norr'.bre ir los perfiles de menos de 80 mm de
alto y a los hierros cuadrados y redondos.

Chapas firras de menos de 5 mm y gruesas de 5-60 mm.

Aceros estirados. alambres. tubos, caños

Para la construccrón nos interesan en especial los aceros laminadrs. cuyas
c¿,racteristicas plincipales son: peso, mometúos de irwrcia, espesor. lotttn, mo-
mcntos re sislentes, superficie de la sección transuersal., etc., datos éstos agru-
[.n,los en tablas que se encuentran en los n anuales técnicos.

Piezas para unione¡r metálicas

T.cla estructura metálica está formada por elementos que, en sus puntos
d.e unirii, deben estar vinculados en forma de poder transmitir los esfuerzos
de uno a otro, sin exceder las tensiones admisibles en los mismos.

Esta vinculación se efectúa utilizando como medios de unión lcrs rema-
ches, perrros o bulones y soldaduras.

Remaches o roblones (fig. 239): Los remaches, constituyen los ¡nedios
de unión rnás usados en construcciones metálicas, aunque hoy día est¡in siendo
desplazaclos por la soldadura eléctrica, que ofrece ventajas técnicas y econó-
nricas con respecto a los mismos. Están formados por la cabez;r de asiento,
el vástago y la cabeza de cierre que se forma al efectuar el remacharlo.

Existen remaches de cabeza esférica. de cabeza en gota de sebo, cabeza
pt'rdida o fresada, cabeza de tronco cónico, cabeza cónica, cabeza chata
cil indrica, etc.

Pernos o bulones (fig. 2a0): Los bulones se.emplean en. las consrrr¡ccio-
nes metálicas, y sustituyen a los remaches en, los sigr.rientes casos:

le - cuando la longitud del vástago de los remaches resulta. roayor
que 4 veces su diámetro.

2q - Cuando hay que absorber esfuerzos de tracción.
3s - cuando se deben unir piezas de fundición, las que no se pt¡rlen

remachar.

4s - Cuando no hay espacio para remachar.
5s - Cuando se txata de construcciones provisionales o de unioncs aisla,

das a efectuar en obra.
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UNIONES METALICAS
PERFILES DE

PERFIL  T

HIERRO

PERFIL  U

l as

T  ¡ IMA Y
A L A  I G U A L E S

T ¡uts
DESIGUALES

L ¡ t - rs TGUALES

T r l t ' tA ALTA PERFIL  GREY

F¡g 238.
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UNIONES METALICAS
PIEUAS PARA LAS UNIONES METALICAS

REMACHES

R E M A C H E  C A B E Z A
O  R O B L O N  6 0 T A  O E S E B O

CABEZA CABEZA
TR0NCo CoNrco C0NTCA

CABF¿A CHATA
C I L l N D R I C A

Cabeza
ddmm

- 
' , [  ' ,uo

t . !  E ¡  |

t

0 5 0.T

7d'] Vasiago H,67d{
Cabezade

F io.
Cf

PE RNOS

P E R N O  P E R N O
C A B E Z A  P E R D I D A  E S P A R R A G O

269.

P E R N O
coNtco

r ,rEDrDtlEL BULoN

D  =  S m m *  1 , 4  d
D r =  6  +  1 , 6 2 d
h = d x o r 7
h t =  d

De= ro

BULON

ilitt

Fig. 24O.
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Los bulones se componen de cabeza (comúnmente cuadrada o ex¿rgcnal),
uástago. con rosca en su extremo, ¡r lucrca- que suele ser, asimismo" trradra-
Ja o exagonal.

Se usan, también, pernos con cabeza perdida, pernos espárragos y pernos
cónicos, que se aplican cuando se trata de sujetar muchas chapas de gran
espesor.

Soldodura: Se llama soldadura, la unión de dos piezas metálicas median-
te el calor. Puede efectuarse por presión o por fusión; en la primera forma,
se unen, comprimiéndolas, las piezas calentadas y en estado pastosr-;, hasta
formar una pieza única; en el procedirniento por fusión, la soldadura se lealiza
eri estado líquido, agregando o no material de soldadura.

En la figura 247, se observan diversos tipos de uniones entre prfiies
con hierros ángulo.

PRESERVACION DE LOS HIERROS Y ACERO

Protección contra el fuego

Es sabido que el hierro y el acero son materiales incombustibles; sin
embargo, bajo la acción del fuego pierden sus condiciones de resistencia y se
deforman, de modo que pueden producir la rnina de las estructuras cle que
forman parte.

De estos materiales, el hierro fundido resiste más pero se quiebra fácil-
mente a altas temperaturas bajo el efecto de chorros de agua. La resistencia
del acero decrece lentamente, si es sometido a la acción de a¿rmentos de
tempertrtura, hasta los 50"; después, aquélla vuelve a aumentar, hasta los
300'; a partir de alli decrece nuevamente en forma rápida, hasta llegar a la
mitad de la resistencia normal cuando se alcanzan los 500'. Otro inconve-
niente serio del acero expuesto a la acción del fuego, es su gran dijatación.
con la consiguiente influencia sobre el resto de la estructura a que s,e halla
ligado.

Generalmente, en incendios donde no hay acumulación de mercrderías
combustibles, no se llega a temperaturas de 500", de manera que aun las
estructuras metálicas no protegidas ofrecen suficiente seguridad. En cambio,
en depósitos, etc., conviene resg'uardarlos.

La protección contra el fuego, se hace asegurando la libre dilatación y
cubriendo las estructuras con materiales aislantes; éstos pueden estar constituí-
dos por chapas de amianto, por maml)osrería de ladril los refractaribs e comu-
nes, I)or hormigón y por metal desplegado con morteros de cemento. Estos
últimos revestimientos de horrnigones y morteros de cemento, preser.van, al
mismo tiempo, de la oxidación.

2 0 1
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UNIONES METALICAS
PIEZAS PARA LAS UNIONES METALICAS
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Proteeción contra la herrurnbre

Cuando e l  h ieno est t i  cx¡ruesto a ta i r r tcr r r ¡ r r . r ie  v . i r r  ¡ r r r r tec" iór t  a lgrr r ta.

se forman en su superficie óxidos cle hielro" \ 's{' l) lc tr.¡do. hiclrato [t!t 'r ico. <ie

color marrón. comúIrmenter t:otlociclo con cl rtorl¡lrt'e de orín clel h;cllo o

hell 'umbre.
Este proceso ¡luede ¡rroducir clebil itanrierttos ln¿is o metlos rápido; e inr-

pcrtarrtes en las estructuras de acero. segrirr l,rs condicir¡lres del medio arnbieute.

El hierro dulce se r¡xida más rápidarrrente que lo,s aceros de consfrucción,

y óstos, a su vezr en menos tienr¡ros qrre los hien'os fundiclos.

Los humos, debido a sus compuestos sulfur¿rd,rs. .acelcran la oxitlrtción cle

lo-. aceros, circunstancia por la cual en muchas construcciones fetrovialt¿is se

ern¡rleu la rrradera en sustitución del acero.

Las mezclas de cal también favorece¡r la oxidación yi a caus¿l rie ello,

las vigas de hierro embutidas en la mam¡ro<lcria deben rodearsc de tnezclas

rlr: cenrento.

El agua dulce no ataca al acero. mientlas r¡rrc las agttas saladas t ' ielcen

sobre él una acción nruy enérgica.

Entre los principales ¡rrocedimierrtos de ¡rlotección del hierro. st t ictte:

las pinturas. las metalizai:iones y los ret'estir¡ientos.

Las pinturas y metalizaciones sr¡¡r eficaces si se aplican soble su¡iei 'f icies

ccmpletarnente limpias. para obtener lo cual se emplean cepillos de ¿,J.rnrble.

chorro de agua o se las lava con ácido clorhídrico diluído. que lueqt' debe

ncutralizarse con agua de cal.

Pinturas'. Sobre la superficie del rnetal. se da una ¡,rritnera calla cle pirr-

11¡¡¿ -f¿ss ¡rrotectora--. y lueg-o. una o dos manos de pintura deíinit iva.

La-s pinturas base. se plel)ararl cort aceite de linaza y agregados de t'rrido de

¡rlomo, óxido de hierro (minio de hietro) o grafito. La pintura Ce minio

litrne un color rojo claro y es la írnica clue resiste bajo agua; la de i¡¡i i l io de

hie l ro-  presenla un col l r  ro jo osctr r r l ' r 'es de mavor lendimient t l  r lue la  i t l l le t  i ' r l "

l)ara lriczirs exl)uestas ¿r la intenrPr:ric o errterr¿tdas. se suelc trt. i l iz¡rr

I ' i r r l r i ras r l r '¿rsf¿¡ l to .  o a lqui t r 'ár r  en cal ientc.  Se enr¡r lean estas ¡ r i t t t t t las.  so l r te

1r) ( l ( ) .  l )ara Iunr l ic iones;  t ienen c l  inconvel l ie l t t t :  de no l lodt ' r las cul ; r i r ' . t r1¡  ¡ ¡ l ¡ , r i .

| l r { ' s  5 i g rnp ¡ , ,  t ' u t l vcn  a  a la recc r  : i  l l , ,  ha i l  s i do  e l i r n ¡ ¡ r i r r l ¿ r .  l r t c t  i , r r : 1 , ' i l l c

pr.'r completrl.

Sol t re las ¡ r in turas base,  se apl icau las r ie f  i l t i t ivasr  c{ r l l l l , t les l t ts  ¡ , l r  i t l l - r ; t -

r '¿¡l<,lc o blarrco dc cinc, preparaCo ctur ocr:ite de l inaza l)Ln'o v stti¡sfattci¿rs

coiorantes.

ivr le ta l ize( . i ( ) t ¡¿rs:  La su¡rer f ic ic  c le l  a t 'er ' , r  sc ret l r tc¿ ' r lc ' l¿ i l r r i t r¿r .  t l t ' ie¿t t l¿t .

{ t :  r ¡eta les no ox id¿rbles"  como: ostaño,  c inr : .  ¡ r iorno.  c t tb lp.  r r iquel .  e tc .  i t ic l r i -

c ; t t t t e t l l e ,  e l  l r l e t i r l  de  ¡ l r o t ec t : i ó l l  que  i l t ¿ i s  sc  t l - i ¿ l  es  t ' l  c i nc "  ( t l l ( ' J { ) l ' l t l ' r  t l l r ¿ l

a i eac ' i r i r r  s t r 1 , , , r ' [ i c i a l  co r t  e ' l  h i e r ro .  Pa r¿ t . u  a l t ) i cac i ón - . e  P r t e t l e  t r t n ; e t ' : - ] i r  l a s

1 n o
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piezas de acero en un baño de cinc liquido, hasta que tengan la misma
lemperatura del ba¡-ro.

Reuestimiento de hormigón: Los morteros y hormigones de cemerrroT no
sólo preservan al acero contra la oxidación, sino que ejercen una acrrón re-
rJuctora de la herrumbre. Naturalmente que una débil capa de mortero no
es suficiente para estos fines, pues no podría acompañar, sin agrietarse, las
de formaciones del acero; por ello, es necesario, cuando no se hacen ¡:evestimien-
tos de hormigón, revestir las piezas con metal desplegado y luego aplicar la
cepa protectora de mortero.

UNIONES METALICAS

Casos en que se debe emplear pernos en las ensambladuras metálicas

Si las partes a unir son de hierro fundido Y, por su fragilidad, no resisten
los golpes del remachado, o si, compuestas de hierro iaminado, su grueso es
mayor de cuatro veces el diámetro del roblón. siendo de temer, por consi-
guiente, que la enorme fuerza producida al enfriarse rompa el vástago o haga
de:prendel la cabeza del mismo. También se utilizan cuando se prevé un
desmontaje o se quiere conservar cierta movilidad en la unión, o si no queda
espacio para remachar. Igualmente, cuando esta últi¡na operación no pueria
realizarse a causa de constitui¡ el fuego un peligro.

Reglas fundamentales que deben regir en las uniones metálicas

lq-En una mlsma construcción, no empleat' más de dos diámetros
diferentes de remaches.

za-El espesor total,de las chapas a unir, no ha de pasar de tres o
cuatro veces el diámetro ilel remache.

3q--El ancho mínitiró"au las chapas, será igual a tres diámetros del
roblón gue se use.

4+-La resistencia de las uniones a la rotura, en ningún caso habrá de
ser inferior a la de la pieza más débil que interviene en ellas.

5e - La carga unitaria que soportan las diversas piezas que componen la
unión, nunca debe exceder de los coeficientes de trabajo generalmente admitidos.

6a - Para verificar la resistencia de las uniones, se conside(arán todas las
maneras posibles de dislocación, y tornando Como base la más desfavorable,
:e comprobará sus resultados

Uniones de las piezas metálicas

Utilizando los medios de unión que ya hemos descrito, nos será posillle
disponer las barras y perfiles laminados, para formar, valiéndonos de unioncs,
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elementos de construcción compuestos, y con éstos y aquéllos, a su vezo toda

clase de estructuras metálicas.

Las uniones pueden ser desarmables o no, según el modo como estén

vinculadas sus piezas: con pernos o sin ellos, y en este último caso, con

remaclles o Con s6ldaduras, que son las que se emplean -salvo en las circuns-

tancias especiales que hemos mencionado- en la formación de los elcmcntos

de construcción comPuestos.

Remaches o robladuras

El remachado, puede ser: resistente, hermético o dé sujeción.

Se llama resislente, cuando tiene pcr objeto transmitir los esfuerzos que

actúan sobre las piezas que une; lermélico, si asegr-rra el contacto intinro de

éstas (v. g1'.: en las chapas de los depósitos de flr i idos); de suic,"iótz o rle si;rr '

ple fi jación, cuando se l imita a mantenerlas en srr pr-'sir: ión ricfi lr it ivl '

En las construcciones metálicas, el f in princi¡,al del rt:nr¿rchado es a{ir-

nrar la resistencia de la urrión, y sólo si se tlat¿r t le la;rt¡ues, ctc. ha de ser

resistente y hermético a la vez. El de sirnple fijación debe utilizarse sieml)t'e

que exista superposición de piezas, para obtener el corrtacto perfecto e impedir

la oxidación de las superficies que no pueCen ser conseryadas con pinturas.

Empalnres

Cuando la longitud de las piezas que constituyen las estn:¡cturas super¿r

las dimensiones con'ientes de los perfiles, barras o chapas, o si raz-ones de

transporte obligan a reducirla se debe proceder a su enrpalme asegurando la

perfecta transmisión de los esfuerzos a través de los mismos.
Se puede efectuar directamente por soldadttra al toPe o media¡te ctrbre-

juntas especiales que se fijan, con remach.es ó pernos. a las piezas a emil¿llJrt.lr,

Es necesario observar, en los enr¡;almes, las siguiel.rtes reglas:

1s Las cubrejuntas deben tener la misma sección úti l quc las piezas a

empalmar.
2¡ Se emplearán cubrejuntas dobles con plcferencia a las simples o piezas

directamente superpuestas.
.3'' Ha¡- quc procurar que las cubrejuntas parciales de un em¡rahne sean

pro¡rorcicn:rles a los distintos elementos a empalmar. Por ejemplo: en un per-

fil I, las cubrejuntas que se aplican sobre el ala han de tener igual sccción

que ella, 1. las del alrña, idéntica a Ia de ésta.

Nudos

Se d¡i el nombre de nudo. a Ia unión de varias banas concurrenles en

urr punto (fig.2aq. Suele realizarse utilizando chapas nudales, a las que se

fijan, por medio de remaches o costuras soldadas, las distintas barras. Los
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UNIONES METALICAS

ESQUEMA DE UNA CERCHA O  CABRIADA

NUDO B

H ien ros  L
Hierros L

NUDO C

NUDO D

Fig. 242
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eies de éstas, asi co¡no los de los remaches. deben coincidir con los ejes geonró-

tr icos del sistema y reunirse todos en un punto, que es el que determina el nudo.

Cuando se trata de nudos constituídos por barras de forma L, no es posi-

$e a veces, debido a su dimensión" hacer que coincida el eje del remachado

(911 €l de la barra, dado lo próximo que se encuentra a las alas de la misma.

lr, c¡ue imposibilita efectuar el remachado según dicho eje.

Entramados metálicos

En'la construcción metálica, se enrplea r¡na serie de perfiles mediantc los

cuales, solos o combi¡rados entre sí. es posible armar cualquier tipo de es-

tructura de hierro.
En ¡rrimer lugar se usa el perfil I (doble T) que^ a fin de aunentar su

lesistencia, tiene la mayor parte del material distribuído en las alas.

En segundo término, se utilizan perfiles IJ, con un par de los cuales se

arman las vigas denominadas "de cajón" y lambién las columr¡as. Como ele-

nrentos de vinculación. empléanse hierros ángulos (figs. 243 y 2M).
Se dá el nombre de hierro Z, al perfil cuyas alas son desiguales. EI lla-

útado Grey. de uso frecuente. tiene el alma icléntica a las alas. hasta el Ne 30.

f-a,s planchuelas, s<,n chapas delgadas de dimensiones sarias y sirren

¡;ara vincular las piezas que forman el conjunto.

Ilnión de Ias viguetas con la viga principal

El procediniiento más ser¡cillo para realizaria. consiste en apoyar simple-
¡rrente las viguetas sobre el ala superior de la viga, pero es evidente que esto
representa una pérdida de espacio. por lo cual se suele unir aquéllas al alma
cle la viga principal rnediartte hierros ángulos.

Cuando las viguetas de.r:ansall directamente sobre la pared, es necesario
disponer en la mampostería un nicho que permita la dilatación del hierro.

Los entramados verticales. están constitnídos por las colurnnas, y cuando
éstas han de soportar cargas nonnales. se hacen cr,n dos hierros U o con dos I
(tloble T); en este c,aso" debido a la tendencia de Ia columna al pandeo. es
decir, a doblarse, es preciso unir los perfiles con chairas a distancias con'e-
nientes. Las columnas de este tipo se componeu ce: capitel, formado por hie-
lros-ángulos y chapas de vinculación; la columna en sí, constituída por los
¿ios hierros perfilados, v la base, construída de igual forma que el capitel v
cuya chapa de asiento debe ser de medidas de acuerdo con el peso a re-
.istir (f ig. 9,$3).

si observamos un perfil doble T, notaremos que el espesor de las alas
no es uniforme erl toda su extensión, sino que va creciendo desde el extremo
hacia el centro. Esta dispr:sición tiene por obieto evitar que se doble si la
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UNIONES METALICAS

COLUMNAS DE PERFILES  ] [
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UNIONES METALICAS

U N I O N  D E  D O S  V I G A S  I G U A L E S
A UNA V IGA MAESTRA
Y  A  U N  M I S M O  N I V E L
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UNIONES METALIGAS
UNION DE UNA V IGUETA
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carga'no est¡i biert cenlrnd¿¡; asintis¡no. ta¡r¡bid.n el alma podría sufrir los
efectos del ¡mndeo.

A fin de que ello n(i r)clrrra, st' ct¡loca¡r. de trecho en trecho o donde
actiren cargas concentradas" hierros-¿ingtrlos llanrados escuad.rus d¿ rigidcz.
Para ma¡,'or seguridad, se ,ponen dos. o cu¿¡tro, dos ¡nr cada lado del alma
de la viga.

En la práctica. se utilizan tliversr¡s ti¡xrs de colurnnas, que se combinan
de varias maneras, según conrenga en cada caso, mediante los hierros perfi-
lados existentes.

En la figura 245 y 245 bis se observan distintas uniones de . olumnas ¡rcr
medio de hieno-ángulos.

2 1 7



P/SOS Y PAVI]ITE]YTOS

f , o s p i s o s c o n s t i t u y e n e l r e v e s t i m i e n t o s u p e r i o r d c l s u e l o o r l e l o s e n t r e .
p i s o s , y s e l l a m a n p " ' " i m e n t o s c u a n d o e s t á n s o m e t i d o s a l t r á n s i t o d e r o d a d o s ''to, 

pitot pueden dividi¡se de la siguiente manera:

E  n t i r b l ¿ r l o s
i \ f  ach iemh¡  i t r los

T

or

F , l t l ¡ r t  t ¡ t l , t l l l É

F.ml r¿ t l , los ¡ rdos

P a t  t ¡ t t e l s

T,,r r r l idoe

de t t tosatcos

t le p iedra,  la ias t laturales
de ladr i l los
r le baldosas cer¿intrcas
' le losas ar l i f ic ia les

Especialcs

ir bnstón roto
i r  tablero o damero
a espina de Pescado

de mortero
de asfalto
monol i t icos

calcáreos
grani t icos
de vereda

a

I 
eoma

I l inaloo

Pisos

Entarimailo.r. - se denomina asi a los pisos de madera en general. f -os

entablados, son pisos de madera formados por 
_tablas. 

o. tablones de 1" de

esDesor ciavados directamente sobre viguetas o tirantillos y sin estar ensam-
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lrl¿rdos entt 'e sí. (,tranclo estas lablas se hallan ensanrbladas, los ¡;isos se l lanrarr
trrachiembrados. Las tablas se cl¿¡van en el borde, con el clavo inclinatlo.
L; rs  juntas krngi tudinales deben i r  a l ternadas.

Si los elltarimados se c(lnstrtr.yen en planta baja. sobre el tt,r 'reno, es ncce-
sario <¡rte el piso se elrctrr.-ntrc a Lrnos J0 centimetros del nivel de aquól (f igs.
)-\6 t 247'¡; t 'sta sclraración, t ier..e ¡rol objeto dejar una cámara cle air.e v er-i-
lal l¿r f i l tración de agtla. Sobre el ten'eno, se coloc¿r ull contrapiso de hornri-
grin tle unt,s 8 cnl de cspesor. cuya su¡rerficie sc ctrbre corr un revoque imper-
l l le¿rlt le de cemento y ¿ll{¡rri l . Los muros que quedarr elltrc el contra¡l iso v Ia
rrtadera. se revoc¿ln con l¿r misma nrezcla. lejando ull colte a la altura de l¿¡
t 'rr¡ra aislatlora hrtl izonlal. oara evital ascenso de la hrrmeclad. Estos espacios
r.acíos entrc conlr¿r¡riso y ¡riso de cada ambiente. se cornunicarán entre sí r.
te'rldrán ventilaciones al exterior, celri inclose las abt'r ' tur¿rs t:on reji l las o mallas
I  r retá l icas.

I-,as vigr-retas o rastreles sobrc Ios cuales sc clav¿r el nrachielnblado. se
coirtcal'¡ in de parerl a l)¿rrecl si la se¡ralaciórr rle las misrnas es 1)equL'ira, .\- en
r'¿ <rl contrario, se constl"uyen l)e(luer-ros pilares de inampostería junto a los
l ) rur ' ( )s  v  a d is tancia adecrrac las;  J)a la luces de 3.50 a, l  m,  son suf ic ientes dos

l , i l i r r es .
Se sabe cu¿intos rastreles son necesarins ptrla urra habitación, dividiendo

cl largo de la misma por la lrrz calculada entre rastreles. quc suele ser de
l i f )  a  7 0 c n r ,

Cuatlt lo los ¡l isos dc nra,lera se f<¡rman corr tabli l las cortas dis¡ruestas
f,'r'¡nando r.libujos. recibell el nombr.e rle z¡sos ¿e i)argltet; pueden ser: a bas-
t r in  roto ( f ig .948) .  a tablero o r lanrero ( f ig .  2- t ! ) ¡  v  a espina de l rescaclcr
r  f  i q .  : 150 ) .

] .as tabl i l las l )ar¿l  J)ar( luets l ienen en gel rer .a l  u l . l  ( 's l )e(( ) r  c le \ /n"-  1t ,  ó  1" .
1-st t  c , r l t rcr tc ión se l leva a cabo del  s iguiente nrr ¡do t l ig .211) :  sobre los rast re-
les. se h.ace un entablonadc dc :ostón" (luc no e. continlro^ dejando una luz
de 9 a 3 cent i tnetros et t t re tahla r -  ta l r ia :  las mat leras del  ¡ rarquet  se c lar .an
¿ti entablrtttaclt l en el sit io corles¡rondierrtc a la ranura" r- cl cs¡lacio entre las
r';¡ l l lu'As de dos tablas vecin;rs, se rellerra de cola.

Un piso de ltalquet, tantbiri lr puede construirse rl ire,ct¿rnrente sobre ¡n
c,ntrapiso de hormigórr de cascotes. El procedinrierrto. es el que se indica a
col¡tintr¿rr:ión: unA vez ]recho y rrivelado el contrapiso..e dispone prer.iamen-
tt ' trn tendidc de asf¿llto en calien[e. ¿il)ovando luesri las tablas -sobre rlste;
crlrl cl oli ieto cle cr;nseguir una buena adherencia, la parte inferior de las ta-
l ' l¿r. l le'a rrrr conglomerado de asfalto v ¡riedras pequer-las. ¿rdemás de unas
sld l )as t lue.  hundiéndose en e l  , rs fa l to .  const i tuS'en puntos de ancla je ( f is .252t .

Para tapar las juntas entre ]os entarim¿rdos y las paredes, se ponen zóca-
ios rle rnadera de 2" a 6" de altur¿l por 1" de espesor.

Solados. -Clrando los reveslimitrntos cit¡ pisos están formados por ladri-
lios. losas u otro lnaterial, se los den.mina so/ados. Si se construyen sobre
cl terl 'ett,r t laltrt '¿tl" preliamertte se debe rl isl loner un contl 'apiso de hormiqrin.
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PISOS
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PISOS

Asfalto

PISO DE PARQUET SOBRE
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en cuanto a éste, si está coml)uesto por hormigón de cal en proporción cle I

de cal. I de arena y 5 de cascotes, su espesor minimo será de 8 cm. r' si cs

de hornrigón de cernento, puede ser de 6cm (figs.252 y 253).

Se ]larna 
' lenrlídos^ a los revestimientos de piso con mortero dc cenrt'rttr,.

¡sfaltos, ctc. Los morteros de cemento se uti l izan en proporción de I cle éstc

por 2 a 4 de arena, en un grosor de 2 a 3 centímetros, agregándosele. a vetes.

nrateriales especiales para evitar su desgaste.

Los pisos de asfalto suelen tener 2 a 4 cm de es¡"resor, empleándose un

nrortero formado por 10 a 15 /o de asfalto y 8 % de arena o piedra granítica

menudamente triturada, el cual se aplica en caliente.

Los Embaldosados, están constituídos por láminas de materiales y €'sl,os(Jr

variados. las que se asientan por medio de r¡rorteros de cal hidrátrl ica soh'e lr,.

contrapisos o forjados (fig. 253 bis).

fulovticos se fabrican de dos tipos: calcáreos (fig. 253 (1) y graniticos (fig

253 (2). Los calcáreos, constan de una parte básica de mortero de cemento.
común a todos los tipos, y un recubrimiento de 5 a 7 mm dc grosor de cementcr
coloreado; Ios graníticos, se preparan con cementos es¡reciales y piedra tritrr
rada de tipos diversos, y escallas de mármoles qlle por su variedad en tanrar-ro.
y calidad, se obtienen mosaicos cle efectos vistosos.

Los mosaicos graníticos son indicados I)ara cualquier piso, mientras qt:e

los calcáreos se recomiendan sólo para lugares que no estén a la intemperie.
Se colocan en hiladas paralelas, norn¡al o diagonaln-rente a las paredes, tenjen-

do cuidado de que los dibujos se correspondau exactamente.

En las f iguras 2 i r3 (3) ,253 (4\ .253 (5)  v  253 (6)  pueden observarse

un número de dibuios para la colocación de mosaicos; algunas con guarCa v
filetes y otros con olambrillas y juntas abiertas de otro color. En la figura

953 (7) se tienen tipos de pisos con laias de piedra y cemento.

Concluído el prso, se deja -.ecar durante algunas horas y se le da Io que

se llama la lechada. es decir, sc vuelc¡r sobre él cemento líquido, y cuando está
bien impregnado, antes qLre fragüe, se esparce con una escoba, haciéndoJo
entrar en las juntas: finalmente. se echa aserrin ¡r se frota bien, para qtre la

lechada de cemento no se pegue encima del mosaico. Ya completamente ternd-

nado el piso, se pone unas tablas en los pasos obligador, y se deja lranscurrir

unos 3 rlías sin {ransitar sobre el mismo. Cuando sc desee una superficie per-

fectamcnto l isa. se puleu con piedra fina o a már¡uina con plonro.

ZócaLe¡s.-Los costaclos de los l. l isos. cgntra la Jlart:d, se recublen colr

un zócalo que disrmule la irregularidad que se produce en el revoque. [,a

función del z.ócalo es tarnbión de defensa. evitando que al arrir.;rar cualquier

mueble, se gi.ipee el revoque y se nroduzcan grit ' tas.

Piso de Linoleo: Se trata de r¡n piso de crrrcho aglomerado con aceite
de l ino.  cuyo sr tper f ic i r ,  se lust ra luego ( 'or i  .e)¿r .

2 2 3
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DISPOS¡CI0N DE ,tlOSAlCOS Y BALDOSAS

A eAsror.¡ Roro EN DrA@t{AL coN
EALDOSAS DE 14*28 ó' lx14cm

JUNTAS CERRADAS Y PARALELAS JUNTAS CERRADAS Y ALTERNADAS

JUNTAS CERRADAS A DIAGoNAL
SIN GUARDA

CoN ilosAtcos ExA@ñArEs

A snsróx Roro PARALELAS coN

Flg.2Sórs) 
BALDoSAS DE 7rf4cm
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DlSPOSlclON DE ,il0SAlCOS Y BALD0SAS

JUNTAS CERRAOAS Y ABIERTAS PARA-
LELAS @N GTJARDA Y FILEÍE

JUNTAS CERRADAS Y ABIERTAS ALTER-
NADAS CON GUARDA Y FILETE

A DtAeo¡rRl coN FAJAS y oLA,uBRtLLAs
GUAROA Y FILETE

A SIH rIN CON BALOoSAS DE I4r28cm
GUARDA, F¡LETE Y OLAAABFIILLAS

ATRnIeNoS PARQUET FARALELAS Y
OLAitlBRltLAS, GUAROA Y FILETE

A srN n¡¡ coN oLA^IBRILLAS

Fig.2$(4)
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DISPOSICION DE ft1OSAICOS Y BALDOSAS

CoN /rtosAtcos ocrocoNALES,oLAMBRt.
LLAS,GUAROA Y FILETE

JUNTAS CERRADAS PARALELAS o EN DIA-
6ONAL @N GUARDA.@fiTRAGUARDA Y OO5 FILETES

JUNTAS cERRADAS y ABtERTAS s¡¡ or¡co-
NAL @N GUAROA Y FILETE

Co¡¡ Roser¡s DE BRoNcE
GIjAROA Y FILETE

Cox rR¡¡s oE uN /AosAtco,pARALELAS, Juxln cennAoA A DIAGoNAL coN
GUAROA Y FILETE Fig.25a<sr GIJAROA Y FILETE
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DlSP0SlClOil DE,}I0SAIC0S
Y OTROS TIPOS DE PISOS

@r{ tOsAlcG O€ Aor4ocm,l tNl¿to,
cuARm@il üilfAoÉ 8roñCE

Dect¡teNro ALrsA@ atEcurAm EN
OERA CON CORTES DE PIEORA

De cenexroqLrnoRADo coN
OORTES ALTERIIADOS

co{ nosAterrr ros vEr{EctAr¡os
FOñ,IIAIIDO FAJAS DE OOüOR

CornemresDEdmoLes
o BALDSAS CeA¡¡r¡CnS

A agsróH Roro ooet-E pAruAr.e¡.o
@}¡ LIS?ONES

Fig.esste)
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PISOS CON LAJAS DE PIEDRA

Co¡.ocRcróH A LA INGLESA Cc¡x LR:es Polroo¡lnlE5

lnnEeulRn coN JuurR To¡tRoR CRnERoR co¡¡ Ju¡¡lR oE CEseEo

CoH BRr-oosoHes lnReouLnREs CoN BRlooso¡tEs oe CEneNro esp.mín.4cm
DE CEÁ,\ENTo EJECUTADOS EN OBRA FLg.ZSle) o GnRHírrco LRvnoo



CUIISO PRACTICO DE EDIFICACION

Colócase del ¡nodo siguiente: se prepara un piso rústico de madera. que
servirá tle sostén; sobre é1, se extiende una capa asfáltica, que se alisa perfec-
üamente con un rodillo, y luego, otra capa más delgada de asfalto líquido,
con el objeto de conseguir mayor adherencia; ayuda a esto último, la su¡rer-
ficie áspera de la cara inferior del linóleo.

PAVIMENTOS

Sor¡ lr. sigurentes:

Empdrado (fig.zí4|.: Se hace con bloques de piedra de forma irregular,
los cuales, dado que no tienen el mismo alto, no pueden aplicarse directamente
sobre el contrapiso, sino sobre una capa de arena intermedia, que reparte lag
cargas y uniforma h altura del pavimento. Rezulta indestructible y barato;
debido a ello es el más .'omúnmente usado en las ciudades.

Adquinado Grg. 255): &tá constitufdo por piedras, generalmente gra-
niticas, de forma regular, coloc¿{as sobre base de arena directamente cpntra
el zuelo sobre contrapiso de hormi¡ór¡, simple o armado.

Granitullo (fig. 956): Este pavimcnto se constn¡ye oon adoquines du
tamaño pegueriro, colocados como los ant€riores, y en foma de abanico.
I-as iuntas, pueden tomarse con asfalto.

Aslalto (fig. 257): lrls pavimentos de asfalto tienen un aspecto extenor
más agradable, y la veni;aja de que amortiguan los midcs. El asfalto a utili-
7Írr. consiste en una mezcla. bien pmporcionada, de a¡ena y betún, de módo
que éste llene ¡xrr completo los vacíos de la arena.

,Sobre el terreno perfectemenl,' apisonado, se extenderá una tapa' ile
gravilla que se apisonará también, haciendo después el contrapiso de hormi-
gón. de unos 10 a 15 cm, en cal hidráulica.

Se ali.s-ará, este contrapiso con una capa de mortero hidráulico, y ltregul
se aplica el asfalto; para esto último es menester que el contrapiso r,sté bien
seco, porque. de lo contrario, la temperatura del asfalto líquido. t¡ue será
supcrior a 180o, evaporará el agua del hormigón, con perjuicio de la capa de
;rsfalto. dando lugar a burbujas,

Es importanté que la unión enlre las distintas fajas de asfaltr' resulle

I'crfccta, pues de otro mcdo se presentarán grietas por las que penetrará el
agua. con daño para cl pavimento. Por esto, la unión entre las faias o ban-
rlas ha de hacerse mientras la primera permanece caliente. Si es posible.
debe calenta¡se a lo largo de la unión, al efecto de que se suelden las dos fajas.

Pauinento d¿ concreto (fig. 258): Par¿¡ hacerlo, se establece el contrapiso
sobre el {erreno bien apisonado y de un espesor que variará según las cargas
que deba sopoñar.

El hormigón del contrapiso. que puede estar constituido por I de cal, Yt
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PAVIMENTOS
-Piedras irnegulares

Fig.256
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rle cernento, 4 de ¿'l'en¿r y 4 de piedra::. será algo seco y se apisonará perfecta-
nlente, cubriéndolo. antes que fragiie, cc'n una capa de mortero compue\to

¡ror 1 de cemento y 2 6 3 de arena.
I-a mezcla de cernento se alrrasar'á corr la cantidad mínima de agua. 1'

r.rIr¿1 vez extendida sobre el contrapiso. se la alisará y comprimirá ligeramente
hasta que el agua comience a afluir a la superficie; luego de esta operación"

-y cuando tenga la consistenci¿r necesaria. se le pasará el rodillo metálico.

Después de unas 6 horas de colocado el nranto de concreto, se lo regar':i
¿rl;undantemente y se cubrirá con una capa de arena. la cual, asimismo, serri
regada. para que corlserve la humed¿¡d dur.rnte algrrnos días.

Prutirnsn¡s de horrnigó¡t ur¡nado (fig. 259): Se hace con capas cuvo
grueso varía entre 12. 15 y 2l) centíuretros.

Las losas de hormigón de rl jnrc¡rsiones corrierrtes (10 X6m), l levan, en

su partc inferior, arr¡raduras de hierro. con el fin de aumentar su resistenciir
a Ia flexión. El espesor de las losas h¡r de est¿r de acuerdo con la intensidarl
del tr¿insito 1'el peso de los rodados que circular¿in sobre ellas; generalmente.

tratándose de pavimentos públicos. es de 22 c¡n.

La superficie del suelo ¡r ¡ravimentar seli ¡rreviamellte preparada con

u¡l rclleno de tierra, que tendrá pocc grosorr puei de lo contrario, al compri-

mirse la ¡rarte superior de esa capa. cedería el pavimento.

Pauimento dc r¡wderu tf ig.260): El errrpleo de la madera, para revesti-
mientos dcl suelo, es de antigrra data. Una vez ulrtada aquélla en pequeñcs

cubos, llamados tarugos, se hace el entarugado. r{isponiendo la madera con
las fibras verticales a fin de evitar la coropresión por el peso de los vehículo-..

Los tarugos, de umdera dura, son generalnrente de algarrobo; se los corla
a una altura uniforme, de r¡ranera <ie obtener una superficie lisa, y se colocarr
sobre un coirt.upiso dc 15 cm de espesor, alisado con un revoque de hormigón.

Entre tarugo y tarugo, se deja una junta, que se obtiene poniendo entre

ellos listones de 4 mnr de g¡'ueso; el espacio hueco, se llena luego con un pre-

parado de mortero líquido o asfalto. Como relleno, el mortero tiene eI incon-

veniente de que si es riccl en cemento se endurece v no permite la dilata-

ción de los tarugos, Ios cuales se rajan, permitiendo entonces la penetraciim

tle agua v el levantamiento del pavimento.

El rellenar las juntas tiene por objeto asimismo evitar filtracioucs soblc

la capa de revoque y la mader'á, yd que ésta. sometida a alternativas de

hurmedad, se pudriría rápidamente, con lo cual se formarian pequeños baches
que dificultarían el tránsito de los rodados.

EI entarugado puede hacerse también del siguiente modo: sobre una capa

de arena enrasada, se coloc¿i un piso de tablas; después se disponen los

tarugos, previameute alquitranados, por inmersión, hasta más o menos la

rrritad de sLr altura (fig.261)- separándolos entré si por un l istón, asimismo

alquitranado: y por meriio de rrna clalr; otrc los rrantiene a 5 mm. aproxinrn-

2 5 3
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(lamente, uno de otro, pudiendo asi hincharse sin que se eleven. Luego sc
ccha arena y alquitrán a todo el conjunto.

ENTREPISO

Se da este nombre, a la estl 'uctura que separa un piso de otro en ur)
edificio. Un entrepiso, está formado por (fig. 262):

10 Una estructut;a resistente (vigas y viguetas),

2q Ana estructura aislante (forjado o bovedilla).

3o EI piso o solado,

4t El cieloraso.

F:lstructura resistente

Está constituida de ordinario por vigas y üzuetas I. cuyas dimensioue.
resultan del c¿ilculo de resistencia.

El problema del proyecto de un entrepiso, consiste en distribuir colu¡nrras.
vigas y viguetas en la'forma que resrrlte m¿is económica y de nlodo que la
rrbicación y dimensior¡es tle estos elenrentos componentes de la estnrclrrr¡¡
resistente del entrepiso. no sean rrrr ob.i, iculo Dara el destino l- l,¡ r lec<¡rar' ión
,r'lel ambiente que lecubren.

Trat¿indose de planlas regulares^ Ia solución rnás innredi¿rt¿r es cubrir el
anlbiente con vigtretirs I tendidas en el sentido de la rlenor dimensióll r
separadas entre sí Ce acue¡'clo con lo rl Lre irnPonga cl t ipo de for.jado o bovecli l la
elegida. Esto se hace, ge'rterrlnrente, cuanclo el arrcho a cubrir no pasti de 5 m.
o cuando se desea una su¡relf icie de r ir-loraso totalmerrte l isa (fig. 26,, 'r .

Otra solución sería colocar vigas a lo ancho del ¡rmbienlc'. a rrnos .J, a 5
metros una de ot ra.  y  v igt retas en e l  sent ido l r ¡nqi tut l ina l ;  es lo  más c, , r r rc
niente cuando no se puedc ¡roner , ' t-rlrrrnnas (fig,r. 264 t 265). Fln ca.,, de
que esto últ im<r sea ¡rosible" ha de reclucirse las luces de vi¡¡as a 4 ó 5 nrctr.os
¡¡ rás o mel los.  r '  d is tanciar ' las tambió l t  h¿rsta 5 m. d is¡ rot r iend,r  luego las v l -
guetas normalr t renle a las r l isma:-  ( f i r .  966) .

La separación de ias virlttetir sutele variar de tiO ¿r 70 cerrtirrretr'( i: l , irr¿l
bcvedil las y hasta 2 a 'tr nret^ .s par'¿r forjado clc, horrrrigón arnrado.

La disposición Ce vigzrs ¡rrincipales v colrrrrrnas rlueda determinadá por
li i  cle los ambientes y ubicación de ¡raledes. Elio ¡nlmite lcsolver fáci. lnrente
el  ¡ r roblerna c le Ia d is t r ibur : ión r le  v iqas v v iguetas I 's4bel  en qué sentr r lo  se
r:olocarán las mismas; esto últ irno. como henros dicho. habrá de c'lecit l i lsc
scgrin el nrenor ancho del ambienle. Si éste es grande- sc ler'á si crrrrr-ient'

l ,ciner algttnas vigas transvelsales i)ara redrrcir la luz. r-le vigiretas, )- crr cst('
cr rsn,  ha de consi t le^¿t t 'sr .  s i  ¿rr i r r i iJ las.  c¡ue c lc l rerr  sobresal i l  r le l  p lano in i r , . ior
l le l  entre¡r iso.  ¡ r ¡ ¡p¡ l ¡ i :se l ' r ' i r  có l r ro e lernento dccor ; r t ivo ( f ig . .  2hi  r -268' r  .
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ENTREPISO
H IERRO Piso
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ENTREPISO
HIERRO

DISTRIBUCION DE VIGAS Y V IGUETAS EN PLANTAS RECTANGULARES
LA LUZ,  PERFIL  Y SEPARACION DE VIGAS Y VI6UETAS ESTA OE ACUERDO AL
Tlp0  DE 80VE0|LLA QUE SE ADoPTE Y LA CARGA QUE DEBE S0PoRTAR
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Resuelta la distribución cle la estiuctura resisterrtr '. el t i¡ro de forjado- el
de piso y clgloráso, el cálculo de los entrepisos se reduce a determinar los ¡re
sos propios de estos elenrentos, conjuntamente con el de vigas r- vigr-retac.

En los esqueletos, los entrepisos no sólo tienen por objeto cubr.ir '  o sel)arar
ambientes' sino que sus vigas deben recibir '. además de las c¿rrgas del piso-
las de paredes, tabiques y, algunas veces. columnas.

Forjado o bovedil le

Es el relleno, en forma de bóveda. compre'didr-¡ en los espacios entre 'i-
gueta y vigueta de la estructura resistente de los entrepis<ts. Estas bovcdiilas
podrán construirsc de Jadril los, hormigón armado u otro material. t t l¡ l f ines
de aislación o resistencia, y sus arranques han de alx)yar.s(, (,n l¿r l)arte
jnlerna de las alas inferiores de las viguetas.

Las bovedil ias o forjados, pueden dividilse en: de sim¡rle aisl¿rciorr l '  de
aislación o resistencia.

se conocen diferentes tipos de bovedillas. cufrr es¡rcsor y flecha están
determinados por la carga que deben soportar.

Bouedilla de ladrillos. - I\{uy usada antigr.ri{mente, en la actualidad se ve
desplazada en gran parte debido a la preferencia por el hormigón armado.

Existen varios üpos:

Bouedillcs simpbs: Son forjados de sim¡rle aislación, enrpleados en cntre-
pisos que han de llevar pisos de madera, y pueden ser planas o peraltadas. es
decir, más elevadas en su centro.

Bovedillas plonas: Cuando se desea obtener una superficie inferior ¡rlaua-
se recwre a este tipo de bovedilla. en la cual los ladrillos se colocan horizon-
talmente de plano, disponiéndose, junta por medio, flejes de acero que. err
unión con el mortero de cemcnto forman verdaderas mamposterías arrn¿rdas.

La bovedil la plana, se construye del si¡;uiente modo (figs. 269 y 270):
Debajo de las alas inferiores de las viguetas, y a distancia de dos metros

más o menos, se colocan ti l 'antes de madera y pequerios l istones que se.ttolr
con alambre a las vigretas. Luego, en el centro del espacio comprendido en-
tre óstas, y apoyando sobre los tirantes, se tiende u¡-ra ta,bla en todo el largo que
tendrá la bovedil la, de manera que la supcrficie su¡rcrior de esta tabla permi-
ta poner los ladril los horizontalmente. Una vez dispr-resta la tabla" los ladri-
llos se colocan apoyando un extremo sobre el ala intelior de la vigueta y el
otro sobre la tabla. Cada junta por rnedio, se pone un fleje de acero de 95 mm
de ancho y 1 de espesor. Para construir l¿¡ bovedil la. ¡ruede emplearsc una
mezcla compuesta de 1 parte de cemento r- 3 de arena fina. v a fin de evitar

alguna fi l tración, se extenderá sobre los ladril los una capa de mortero fi,r lnada
por 1 de cemento y 3 de arena gruesa.
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BOVEDILLAS
BOVE D ILLA  PLA  NA

Y S ISTEMA DE CONSTRUCCION
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En Ias bovcdil las planas, los r"lejes de acerc ptreden ser reeñpl.rzados c,rn
pequeños hierros t (f i,4. 271), sobre cul'as alirs apcya;r los !.rdri i los, evilan-
do con ello la construcción de encolrarios o la uti l izacith cle los tirantes Ce
madera I ' l :r tabla c¡lte hetrios rtencicnatlo.

Ectrc;l i l las doblas: Son la,; con;pue::tas por forjados resistertcs consfituí-
dos por la snperposicióli de dos bo;c.Jii las simples a ju¡l ias encontrades. es
deci r ,  las f r rmades por  dos h i lar las o 1;or  laCr i l los colocadod de c¿rnto c lJr rdolg
form:r da l..r ived¿r (Iigs. 272 y 27-\).

E,stas bovedli las, se uti l izan para cirtrcpisos de azotea y en loc:rlcs ¡lo:lJe so
ha de poler un piso dt mr,,-.¿is65.

Para cbtener lu forrn¡r cle l¡t iveda, sc ¡rrocede de Ia nris¡na rnancl'¡ qlre
para la bc¡vedil la plan.r. perc sin colocar los l istones debajo de las alas de las

viguetas. De este moclo. los ti lante-., al alloyar contra las alas inferiores cie las

viguetas, hacen elevar la tabla sobre la cual ciescansan los ladril los.
Otro tipo de boveCilla doi-rlc ¡reraltada, dc mayor flecha qr.re las antei:io-

res, se construye col laclri l los disptrestos de purnia, a fin de obieirer la con"i-
nuidad uniforme Ce lcs ¡nismcs (fig. 27a). I lsta bo', 'cdil la se constrlr,\ '1-' con

una cimbra de r¡aCera. La forma rie bóveda se logi'a rror nreCio de trna serie

de listones de loncitud conveniente, cla.. 'ados sobre el cani,r Ce trna ta'¡: la v

con la curva quc clebe telcr la bovedilla.
Para entrepisos ur-rc hayan dc soslener mucllo peso -alrerle.Jor de una

tonelada por metlo cuadrado-, la bovedil la se har¿i con larlri l ios tle cauto,

cuya flecha se calculará de acuerdo con la luz dc viguetas y la carg,r admisi-

b le.  La separación de las v igurctas,  r 'ar ia  de 1 mciro a 1.20 ( f . ig .275) .

Bouedil las de ladril los y lnnnigón Tratándose de azoteas o patios, la

bovedi l la  puede ser  de ledr i l los 1 'hcnnigón ( f ig .2 i6) .  Se ccr¡st ruyc,  pr ime-

ramente,. la bovecli l la rie laCril los; luego, el vacío comprendido cntre ésta y

el nivel superior de las alas Ce las viguetas, sc rcllena con hormigón de cal

compuesto de l parte de cal,3 cle arena y 5 dc cascotes. Alisada'la str¡rerficie

se disponcn, sobre nna capa clc mortero, los nlcsaicos o las baldosas. La

separación Ce viguctas para esta bovedil l¿r scrá Ce 60 cnr si es de dos ladril los

colocados de fa ja,  y ,Je 75cnr  s i  dos ladl i l los v¡¡ r  de fa ja y  e l  del  centro

de punta.

Boue,Jii lq de ladril lcs ltueccs (Íig. 277'¡: Para construir bovedil las tam-

bién se empiea el ladril lo lr '-rcco. va sea puesto cle canto, cuando cleb.¿ tener

cierta flccha, o en forma plana. EI cspesor cle esta bovecli l la varia sr:g/trt la

clase de suelo quc sc quielc r¡btener.

Bouedil la de lrcrniigón coit cfui¡tes otiduladas (fig. 278): En los tallcres

y fábricas dondc c[ei-;cn instalarse nrarluinarias pesailas y concentrar glandes

cargas, la bovedil la sc iraq;e de hornrigón y con mttcha flccha o sino, con

chapa onduiada clc hierro galvanizaclo, cuyos extrenlos se ai)oyan en las alas

inferiores dc l:rs l ' i t{trcta;. La ittz entre óstas, no dcbe paslr cle urr nletro.
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BOVEDILLAS
BOVEOILLA DOBLE PERALTADA
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P L A N T A  D E  L A
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P E R A L T A D A
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Tiranle LUZ Q,75 m
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¡ll? 

Hilada
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BOVEDILLAS
adn i l l os iguela

BOVEDILLA .
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Bouedilla con losa /e hormigón armado (fig. 279): Las bovedillas de

hormigón armado se componen de pequeñas losas que pueden constmirse

en obra sobre el suelo, o ser directamente armadas sobre las alas de las

viguetas. Están formadas por hierros de resistencia de seis milímetros de

diámetro, colocados perpendicularmente a las viguetas y descansando sobre

Ias alas inferiores. separadas unos diez centímetros; sobre éstos, en posición

cruzada, se ponen hierros de distribución de 4 mm, a 75 cm, aproximada-

mente, uno de otro.

Bouedilla de ladrillos sobre las uiguetas (fig. 280): Para obtener un cielo-

raso independiente, la bovedilla puede construirse sobre las alas superiores de
las viguetas. Se dispone, primeramente, Lur encofrado de listones y tablas, de
manera que éstas se hallen colocadas al mismo nivel que las alas de las viguetas.
Sobre este encofrado, se apoyan los ladrillos. separados por una junta de
2 cm. Cada 45 centínetros se colocará un fleje de 25 mm por 1 mrn de grueso,
cubriéndolo luego con una capa de mortero de cemento.

Debajo de las alas inferiores y atado con alambre, se pone el cielorasu,
sea de metal desplegado u otro material conr-eniente. La separación de vigue-
tas, varía entre 60 y 75 centimetros.

ENTREPIS,O CON YIGUETAS DE LADRII,LOS CERAMICOS

Cor*trucción de uiguetas. - La losa con ladrillos cerámicos tiene las si-
guientes ventajas con respecto a la losa de hormigón armado: gran índice
de aislación térmica; notable economía de hierro; eliminación casi total del
encofrado; rapidez de ejecución; gran economía de mano de obra y además
lodas las ventajas que reune la losa de hormigón armado, tanto en lo que
respecta a los cálculos estáticos como los de resistencia.

La construcción de viguetas que luego formará la losa del entrepiso o
techo, es sumamente práctica y sencilla ya que no ofrece ninguna dificultad.

Una vez establecido el espesor del entrepiso se elije el tipo de ladrillo a
utilizar y la cantidad requerida de ellos, los cuales se mojan bien hasta la
saturación, sumergiéndolos en un recipiente lleno de agua.

Para formar las viguetas, se prepara previamente una superficie ligera-
mente curvada hacia arriba, sea ésta el terreno natural o un tablón de madera,
hasta lograr una flecha de más o menos 3 olo (3 por mil) es decir, 3 milí-
metros por nletro o sea 1 cm aproximadamente por cada 3 metros de longitud.

Se alinean los ladril los, unos tras otros (fig. 280 (1), hasta alcanzar el
largo calculado que <ieberá tener la vigueta, teniendo en cuenta la \uz libre
entre muro y el ancho de apoyo, que para la mampostería. oscila entre 5 y
10cm, o calcular su longitud cuando las viguetas se deben empalmar con
losas o vigas de hormigón armado.

Alineados los ladrillos, se colocan en las ranuras o canaletas inferiores
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los hierros redondos de resistencia y en la ranura superior el hierro de unión.
los cuales serán previamente calculados, según la carga admisible y luz libre
de apoyo, o bien uti l izar los hierros cuyas medidas -se indican en las tablas
ya preparadas.

Estos hierros deberán soi¡resalir unas 30 veces su diá¡netr<l en cada
t.abecera de las viguetas, a fin de doblar sus extremos en forma de gancho tal
como se observa en la figura 280 (1).

A continuación se l lenan las ranuras y las juntas de los ladril los colr
un mortero compuesto de 1 parte de cemento portland y 2 ó 3 partes de arena
rnediana, cuidando rlue este mortero sea suficientemente flúido, á fin de
esegurar una perfecta adherencia entre el hierro y el ladrillo. considerándose
oportuno imprimir a la vigueta movimientos suaves en el sentido longitudi-
nal y de rotación. Si se siguen cuidadosamente las operaciones descriptas, se
obtendrá una vigueta bien construída y sólida, condiciones éstas esenciales y
nruy importantes para la estabilidad de la misma.

Terminada la primera vigueta que ya tiene la flecha calculada, las si-
p¡uientes se pueden arrnar unas sobre otras, no olvidando de extender' entre
ellas una delgada capa de arena fina, a efectos de impedir que el mortero
sobrante adhiera las vig.retas entre sí (.f ig, 280 12).

La primera vigueta se comienza con un ladrjl lo enlero y la qr.re sigur:

con medio ladril lo, de manera, que luego ¡le ce'locarlas en el sit io ri is,, ir,.1o.
para formar el entrepiso, se obtengan juntas allcnr¡das.

Como la construcción de urr entrepiso re¡l i; ir.re t:n nrirnerrl de viguala,;
se forman con ellas varias pilas, una al lado rle olra. de rrrori 'r qur: rr- 'sultr.
fácil su transporte y elevación al sitio requerido.

Para un buen fraguado del morlero. es necesario esperar rrnos l0 días
más o menos" al cabo de los cuales. Ias viguetas pueden ser uti l iz;¡da,.

Construcción del entreprso. -La construcción del entrepiso no olreu: rli-

f jcultad alguna. solamente consiste en colr-,car las viguetas una al lado de otra.
bien alineadas er los apoyos ]rasta c-ubrir la superficie desearJa; luego de
mojarlas abundantemente con agua^ s(-" pr,rcede al hormigcnado final de los

nervios, es decir. al i lenado de los es¡racros que quedan enl,e viguetas.

Según el t ipo de ladril lo e)egido para el entrepiso. en unos casos, el mor

lero estará compuesto por 1 parte de cemento portland y 3 de arena nradiana rr

gruesa, y si en otros casos se debe uti l izar irormigón. el pedregullo r¡u,' ),r fnrma

no debe ser de un tamaño mayor dc: 15 milímetros lf ig. 280 (3).

Apoy'o de uiguelas. - Si las viguetas resultatr d.,l r;n largo mayor rlc

2,50m, es aconsejable cuando se coiocan para formar r' l  r- 'nlrc1riso, aJtov;tt ' l i is

en su parte media sobre taj: lones y puntales, a fin ¡f,: lx¡tfr.r canin¡r' l ibrc-

mcnte sobre e l las,  ev i tando ¿¡sí  un posib le pandeo de l i ¡ 'nr ismas ( I ig .  2 lJ t )  ( '4 i .

Los apoyos de viguetas según los c¡sr)s. sr,, har:el sobrc rnTtj '()r rl. rrl¿ttlr

postería de ladri] los. o sollrc estructuras rlc hormiuórt armarlo.
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BOVEDILLAS

BOVEO I ! . LA

OE LADRILLOS HUECOS

YiElueta

F¡9.278

B O V E D I L L A  C O N  L O S A
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ENTREPIS0 CON LADR|LLOS CERA,1{!C0S
COI{STRUCCION OE UIGUETAS
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Sobre Ios Inuros, es suficiente que la vigueta tenga un apoyo de 8 a I 0 cm
rellenando luego con hormigón el resto del espesor del muro, para lo cual
se aplica al costado una tabla que contenga el material empleado (figs. 280 (5)
y  280  (6 ) .

En caso de doble apoyo sobre el muro y a un mismo nivel. el espacio
comprendido entre.las cabezas de las mismas, se rellenan con hormigón, de
manera que cubra b ien los h ier los extremos ( f ig .280 (7)  v  280 (B) ;  sobre
estas viguetas si fucse necesario puede continuarse el muro inferior.

En los apoyos de viguetas sobre estructnras de hormigón armado, pueden
presentarse varios casos, como ser: aDoyando directamente sobre el envigado
de la estructura ( f ig .280 (9)  y  280 (10) ;  co locando las v igrretas empalma-
das al nivel superior de la viga de hormigón armado, de manera que los
hierros de las viguetas penetren en la viga de hormigón, formando parte de
su armadura ( f igs.  280 (11)  y  280 (12) ;  también colocando las v igr . retas
al nivel superior de la viga de hormigón, {ormando todo el conjunto una viga
placa t ipo r  es deci r  un solo lado ( f igs.280 (13)  y  280 (14) ,  o s ino una
viga placa T, es decir cuando las viguetas se em¡ralrnan a ambos lados de la
v iga pr inc ipal  ( f ig .  280 (19)  y  280 (20) .

Si el estudio de un proyecto lo aconseja- las viguctas pueden empalmarse

a una viga de hormigón que puede lener la misma altura de los ladril los que

forman esas v iguetas ( f igs.  280 (15)  y  280 (16) .

El otro caso qr¡e puede preserltarse. es cuando las viguetas deben em-
palmarse al nivel inferit-¡r de una viga. sea de un solo costado o de ambos,
de modo que la viga de hormigón rcsri lte invertida; es decir que toda su

altura, se disponga hacia alriba (figs. 28'u (17) y 280 (18).

Construcciórt de azoteas. - Las azoteas construídas con viguetas cerámi-
cas, cleben protegerse con Ltna alslación contra la humedad, ya que si bien,
el ladril io cerámico es muy irislante, no es totalmente impermeable, por lo
cual no puede quedar a la intempelie.

En las azoteas inaccesibles, generalmente se terminan con un techado

asfáItico, aplicado sobre un contrapiso de cascotes de 5 a 10'cm de espesor, y
en las accesibles, pueden termir¡arse con un piso de baldosas, colocado si sc
clesea, directarnente sobre las vigueta.s, o sobre un contrapiso de mayor o
menor esnesor, a efecto de obtener la pendiente necesaria, para el escurrimiento
rle las aguas pluvialcs.

Para asegurar la ausencia de rajaduras, en la parte 'que forman los
lruros de carga sobre las azoteas, conviene dejar en uno de los apo.yos. una
t ámara de dilatación de la losa ya que ésta sufre dilataciones, por efectos de
la variación de Ia temperatura.



248 JUAN PRIMIANO

ENTREPISO CON LADRILLOS CERAfiTICOS
APOYO DE VIGUETAS

Fig.280(a)
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ENTREPISO CON LAORILI.OS OERAilICOS
APOYO DE VIGUETAS
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ENTREPISO CON LADRILLOS CERAHTCOS
APOYO t}E VIGUETAS
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ENTREPISO CON LADRILLOS CERAHICOS
APOYO DE V]GUETAS
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Fig 28o(r7)
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ENTRAMADO DE MADERA

En nuestro país, la edificación dc viviendas dc madera no es mu1. común.
En las regiones donde abunda, la nladera es einpleada en la fabricación de
estn¡cturas definitivas.

Como nraterial de construcción, en los centros importantes lro se uti l iza
otra que la extranjera, siendo las más comunes el pino tea^ el ¡lino Oregón y el
pino spnrce. Las más usuales entre las nuestras, son: el quebracho, el curu-

pay, el incienso, la quiua, etc. La madera de pino tea es resinosa y por

consiguiente, de nrayor duración. El pino Oregón, ticne menos resina, y por

último, el pino spruce carece de c'lia, debido a lo cual se lo utiliza para

zócalo, pisos, etcétera.

I-ns entramados, nombre que se asigna a las estnrcturas o esqueletos de

madera, se forman con diversas piezas viiculadas entre si. Según su disposi-

ción, los entramados pueden ser verticales u horizontales.

Entramados uerticales. - Son usados generalmente. para los esqueletos

de paredes. Por lo común, la madera no se asienta directamente en el terreno,

sino qtre, para evitar la filtración de la hurnedad, descansa sobre un funda-

mento de mamposteria; se pucde utilizar una base tle madera. siempre que

ella sea dura, como el quebracho- el lapacho, etc. Encima de dicha mampos-

tería se coloca un grueso tirante. y sobre éste se apoya, encastrando los pa-

rantes, la estructura vertical.

En las aberturas correspondientes a las puertas v ventánas, se pone u¡l

travesaño superior, llalnado dintel, y otro inferior, umbral. El tipo de entra-

mado vertical a adoptar, ha de ser, en cada caso. el que más convenga.

Entramados horizontales o entrepisos de madera. -l-as entrepisos de

rnadera, se componen, ordinariamenle, de vigas y viguetas de sección rectan.
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gular, dispuestas horizontalmenttt I '  paral(, ' la\, las qrre, err cclnjunto, forman
el envigado de la estructura (fig. 281).

Los tipos de vigas más usados, s.rrr:

Las vigas simples de sección rectangular.

Las vigas compuestas. o acoplamient,r.

Para grandes ambientes. también se emplean las viqas jabalconadas que
pueden aprovecharse como elemento decorativo, ¡r las vigas en forma de celosía.

Las vigas y viguetas se disponen de manera que adopten el máximo mo-
mento de resistencia, o sea, que conviene que la alttrra sea mayor que la base.

Cuando las viguetas deben salvar luces considerablse, el momento de re-
sistencia, y por lo tanto la sección, aumenta mucho, de,modo que resulta mejor,
en estos casos, reducir la luz de la vigueta a la mitad. meüante la aplicación
de una viga maestra en el centro del tramo (fig.982).

Los Jlerfiled o escu¿rdría rectangulares más (rrmunes de las viguetas,
,on de 3u X 4/,, i,, X O,t, 3,, X gtr, 4., X, 6 y 4,t y'gtr.

Para qrte la vigueta sea más resistente, se utiliza la de sección 6" X 2" en
Iugar cle la de 3" )i 4", r'a qrie la supcr'licie es la misma v la resistencia mayor.

Si la longrtuci de las maderas es grande" siendo clelgadas tienen tendencia
a arquearse; a fin de que esto no suceda, se agr€gan üstones de unión. Así,
en el c¿¡so ccrrriente de un piso de habitación, los rastreles se unen entre sí
nor tal¡Ullas cruz¿¡das qr,te los rnantienen sólidamente en su pósición.

Tratándose de liiezas verticales o parantes, también se unen entre sí con
,r l , l ¡s  obl icuas.

La separaciór¡ de las viguetas, varía cle 35 a 60 cm de eje a eje, y depende
de la escuaüía, de la luz y del peso que ha de soportar el piso. El empotra-
miento de las mismas, oscila entre 15 y 20 cm, según eI espesor del muro, y
la luz entre los apoyosr o sea el largo de las viguetas, entre 3,50 y 5 m,
teniendo en cuenta que una luz económica es de 3,25 a 3,50 metros.

Embrochalados. - En rnuchos casos. ias viguetas, en sus entramados,
deben quedar rnterrumpidas debido a la existencia, en las paredes, de con-
ductos de chimenea o de cajas de escaleras, cuyos espacios han de quedar
libres.- Si aquello ocurriera, se salva el vacío mediante la colocación de bro-
chales o pequeñas viguetas apoyadas o ensambladas en otras dos. perpendicu-
larmente a las que no deben ocupar los vacios mencionados (figs. 281 y 282).

Las uniones entre vigas y viguetas en los entrepisos. se hacen por simple
superposición al tope cuando hay luga^' disponible, y cuando se desea evitar
pérdidas de altura, por medio de piezas laterales adosadas a la viga maestra.

En las regiones en que abunda la madera se suelen construir entrepisos
nracizos, l lamados entrepisos de bloque, formados por roll izos o medios roll izos
l,ri;redos en tres caras (fig. 283 (bis) y colocados uno al lado de otro; la
unión entre estas piezas, se efectúa con espigas de madera dura de 3 centime-
tros i le diámetro y 15 de largo (fig 283). Sobre este entrepiso de. bloque se
extiende el contrapiso de hormigón, y luego el embaldosado.
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En los entrepisos de madera, generalmente se prescinde de los forjaelos o
bovcdil las, f i jando los pisos y cielorasos de madera directamente en las vigas
o v iguetas.

Un tipo de piso muy usado es eI siguiente: encima de las viguetas, y

¡rerpendicularmente a las mismas, se colocan tiranti l los, separaCos unos 6c cm,
que aPoyan teniendo por medio una aislación de fieltro, v sobre ellos se tiende
el ¡riso machiembrado (fig.284). Si se desea que las viguetas queden a la vista,
el cieloraso se aplica a los tirantillos, y si se quiere un cieloraso liso, directa-
mente a las viguetas (fig. 285).

Para qne este piso ¡esulte más c'conómico, el entarimado se coloca directa-
mcnte sobre las viguetas, suprimiendo los tirantiilos. En este caso, el cieloraso
es el mismo entarimado. con las viquetas a la vista; de lo contrario, éste se
aplica debajo de las viguetas (fig. 2BG).

si sobre el entramado se desea un niso de mosaicos o baldosas, habrá que
tlisponer encima de las viguetas un armado de pequeñas losetas de hormigón
(fig. 287), quc apoyan de eje a eje, rellenando de concreto las luces entre
las mismas; luego, sobre estas losas se hace el embaldosado.

Puede procederse" asimismo, de la siguiente manera: sobre las viguetas se
colocan alfajías de 7" X 4r', separadas de eje a eje 28 cm, encima de las
cuales se aplica un piso de ladrillos, que es el que servirá de base al de
mosaicos (fig. 288). En lugar de los tirantillos, también se puede hacer un
entablonado de pino spruce de 7,'X 6,r, sobre ei que va un corrtrapiso de
hormigón de cascotes y encirna de éste el piso de mosaicos o baldosas (fig. z8g).
Actualmente, este último sistema está en desuso.

APOYO DE VIGAS Y DINTELES

Apnyo de vigas de hierro

El apoyo de vigas es un punto importante en la construcción. Deben ser
rigrdas y de urr material rnás resistente que lá mampostería, de modo que la
¡,resión ejercida por la carga se reparta sobre una gran superficie.

Si la viga descansa sobre una chapa de hierro fr:rjado, ei espesor de ésta
podrá ser de 20 mm, y si es de hierro fundido. será de 30 mm. La saliente de
la misma a cada lado de las alas, equivaldrá a 5 veces el grosor cuando se
trata de hierro forjado y 3 para el hierro fundido (fig. 290).

El apoyo puede hacerse, también, sobre hormigón o un dado de piedra. En
el primer caso, el espesor será igual a la .saliente, de cada lado, de las alas de
la viga (fig.291). Empleando granito, la saliente será igual a /s del grosor
del mismo.

Otros tipos de apoyo, son: sobre trozos .de viguetas, o cuando se aprovechan
los encadenados, sean éstos de planchuela de hierro o vigas de hormigón ar-
rnado (f igs. 292.293 y 29a).
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ENTREPISO
MA DERA

PISO DE MOSAICOS SOBRE LOSADE HORMIGON
unla de concrefo t-3

Piso mosaicos

osa de
n

Cielo-raso
Yigueta

Fig.2B7

PISO DE MOSAICOSSOBRE

fulezcla

L A D R I L L O S

Mosa icos

AlGiiasl i4-J-T

Ladri l lo I  Z ó c m  I

Waz-ja
Yigueta

o

F¡9. 2BB
PI SO D E  M O S A  I C O S

Y  C O N T R A P I S O
S O B R E  E N T A B L O

D E  H O R M I G O N
NA DO

Mosaicos lAezi la

Contrapiso
d¿-F"oirhladn

Machi hem
de tablas pin!?P'r.t

28 cm

Fig.  2 Be

-V iSueta



CURSO PRACTICO DE EDIFICACION

Cfnpa- 6o mm' I l* '1
zo''^+ffi
Chapa

¡Yígueta

ftÉit
luc
PERFI  L

APOYO SOBRE CADENA DE HORMI6ON ARMADO

APOYOS DE VIGAS DE HIERRO

APOYO SOBRE CHAPA
DE H IERRO

F¡9.2e0.

APOYO SOBRE V IGUETAS

APOYO SOBRE
HORMIGON O P IEORA

A P O Y O  S O B R E
C A D E N A  D E  H I E R R O

_rtol'ür.

Fig. 29 r,

F¡9.  295"

P E R F I L

Cadena de

Fig. 2e4



JUAN PRIMIANO

Apoyo de vigas de madera

El apovo de las vigas de madera constitr-r1'e lrn pr¡nto dóbil de las nrismas.
atlncll le las reacciolrei que se trarlsmiten no alcanzan a tener tanta inr¡tortan-
r:ia colno en las cle hrcrl 'o y. ¡ror lo tanto, no requieren dados ni chapas de re-
ptrrt ición dr: cargas; es nec!.sar.io, err canrbio, protegerlas de l¿r podredunrbre.

E) largo del apoyo suele calcularse i4ral a la altura de Ia viga y, por lo
tltenos, en 1lo de la luz. Las ¡rorciones de viga cle madera qlle se hallan t¡n
corltacto con la rnam¡rostería e-*tán r:speciahnente expuestas a pudrirse. debido
¿r ia facil iclad de absorber la humedad y a la poca ventiJación. Por ello. convierre
oiritar dichas partes con creosota y reducir en io ¡rosible estos puntos de. con-
rircto. dejando, sobre toclo en el frente de ias vigas. un espacio l ibre de má-. o
mellos 2 cm. si es nosible ventilado^ o envolviendo e'n chapas de cinc u otro
l¡aterial aislanle las partes ernbutidas. Lo-s alxtr-os de estructuras im¡rortantes
cle rnadera deben ser accesibles o aireados. pala evitar la pr-rtrefacción y ¡rer-
rnitir srr examerl en todo rn()me¡rto (f íg. 295 ¡. Los apoyos cle .r'igrretas sobre
paredes. cuarldo hal' reducción de espesor cle la. rnismas a la altura del entre-

I ' i . ' .o, put'clen hacerse sobre Llna solera de madera (fig.296). o. en caso conlra-
¡ ' i r - r .  sobre r rna sal iente de hornr igón o b)oques de p iec l ra ( f ie .2gz) .  con lo  que
se e', ' i ta |or cornpleto todo contar:lo colr la marllpostel-ía l. se aseqlrra l lna ven-
t.i lació¡r r, ' [ icaz en l<.rs apol'os. Otro prr,cerlinrierrto eficaz es al)o\-ar las viguetas

€n un¿r solera de nradera que descansa en sopurtes de hien o empotrados en la

¡rarecl a distancias adecuadas (fig. 2!18).
El apovo de las viguetas sc-rlrre la viga rnaestra, es de realización diversa.

Si no hay inconveniente en que la viga maestra sobresalga por debajo, las vi-
grrt ' tas se har¿in clescansar encime de ella. ) 'a sea al tope v . ' ln grapas de rrnión
o adosadas para dar les mayor apol -o ( f ig .29! l  f '299 (b is) .

l)ero. como llo sienrl)re sc ¡ruede clejar.aparente la viga, se procura a veces
Cisimularla etr el cs¡resor clel srrelo n¿,!tu'almcnte. errs¿rmblancio las viguetas en
los la<los de las l igas. . r i  lugar  ¡ le  hacer las descansar encjma ( f ig .  300) .

Ihiqterr varios sisle¡rras cle i i |o1'o de viguetas en los costados de las vigas:
entre e l las,  apor-adas sobre solera.  de rnadera sujetas con l )ernos ( f ig .301) ;
anol-ad¿¡s sob¡e sok'ras colqacias con grapas de la viga rnaestra (fig. 30l)" v
i,¡,,rvAclas sobre hicrro-i ingulos que se sujetan con pernos a la viga (fig. 303).
I ' ,.t;rs viguetas se aco¡rlarr a] co.tatl 'r dt¡ las vigas a la ¿rlrura clue reqnier.a el
sislorira de piso a aclolrtar, ya sea conservanclo idéntico nivel r¡ue la viga o de
lriallera clue la misma cprede en un plano nrhs alto o más bajo.

I)inteles

El dintel es la Pieza transversal que se coloca en la parte superior rie las
¿rbet'tttras. apoyando srts erttcmos sobre los entrepar-tos l lamaclos nochetas; se
er t rp lea err  la  constrncción de ventanas.  puer tas,  t r¿rqaluces y cualquier  t ipo c le
alx ' t  t t r ra.
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Dinteles de hormigón: El dintel más común es el de hormigón armado
(figs. 30,1 y 30,1 bis); consiste en una pequeña viga que debe soportar el resto
de muro hasta la altura del piso superior. Estos dinteles pueden construirse
armando el encofrado en el mismo sitio y apoyando sus extremos en la pared,
o, tanrbién, en el piso, dándoles las dimensiones que requiera cada caso. En
los dinteles de hormigón, puede preverse asimismo la caja para ubicar la cor-
tina de enrollar (f igs. 305 y 305 bis).

Dinteles ie hierro: Constan de uno o dos periiles, cuyas dimensiones
pueden calcularse segrin la carga y la luz entre apoyos (figs.306 y 306bis).
Generalmente, son dos, porque la suma de las alas se aproxima, casi siempre, al
ancho del muro sobre el cual descansan. Para estos dinteles, sea por razones
técnicas de construcción o porque conviene que queden aparentes, puede adop-
tarse el perfil [, colocándose el al¡na del mismo a plomo con el paramento de
la pared ( f ie .  307) .

En los tragaluces. el tipo de dintel se adoptará según convenga en cada
caso. ya sea de hierrc. u hormigón armado (figs.308 y 308 bis).

NOTA: Contüerond,o que el te¡na de DINTELES no ha sid,o ampliamenl,e ile-
tnll,ailo aüno cortespondla,, el aulor ho completodo su erposüión en lu
pdgíno Nl y dquientns.

2 6 5
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A A CLAIE Y E]YCA DENAD O

se da el rombre de ancra, en construcciones. a,na barra c,re hierro. cua_d¡ada o.redo'rla, que se hace puru. po, un agujero practicado en la extremidadde la viga o tira'te o rlor L¡n orificio hecho e' un hierro s'plementario quese une al mismo, y sin'e rrara jnlpedir ra se¡larac.ión de las pa'edes \, co'tra-rrestar el em¡ruje de los arcos y bár.edas. 
t '  -

Las anclas se arojan-, u ,ourr.,,lo, en las parerJes, siendo entonces simplesbarras cie hierro cu¿rcrraclas o ,"doráur, y no se las deja visibres ar exteriorde una conslrucción, sarvo cu¡rndo estin dispuestas si;étricamente y .di-ctri-buídas de moclo ,niforme; en esle caso, p,eden tener forma de qlisco u otracr-ralquiera en a.monía con ra ar<|'tectura. En general, se denom ina artciaiea los sisternas de sujeción de ras extremid.d". áo los tirantes o vigas a losmuros qne los soportan, y anclado, ar ojo hecho 
"r,rro "*t "*laua 

¿ul t irante vel ancla qlle se coloca en el mismo.
Los hierros suplementarios que sirven para unir ras anclas a las vigas otirantes, se hacen de hierro planchrrera de 45 a 50 n-rm Ju-lrr.rro por 9 deespesor. y con longitudes qrre osciralr sesrin er caso.
Las anclas de hierro c¿radraclo tio'"]r. por lo comrin. arredec{or cle 25 m.rnde laclo y unos 60 centínretlos tle larss, sqnl6 lnínimo.
E'l anclaje cle las vigas cle nrade.a (fig. 309)- puecre hacerse de va¡iosmoclos: en el extr-emo y a ar'bos costacios ,1. ro 

"igu 
," ou,,to.,o rrna pran-chuela de hierro que abraz. ir rr.a ba*a crel mismo rrru,".roi, .olocacla verti-calmente en el rnuro (fig. 31tl); cricha pranchuela se abulona asimismo sobrela cara superior de Ia i. iga, y en su otro extremo se crobla formancro un anil lo

¡ror el cual se introduce ia ba.ra de hierro que, ar enrpotrarla en la ma¡nDos.
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ter ía.  const i tu l 'e  e l  ancla je l f ig .311) .  
'Uno 

más s imple consiste en efectuar  un
<-orte err el extremo libre dr: la ¡rlanchuela. cul'os dos puntos" r. lr)a vez doblados,
f , , rmat t 'c los gatrchos,  qr le  se etnpotran c ientro del  muro y ev i tan e l  nrov in l iento
d e  l a  l i g a  (  3 1 2 ) .

Si  la .  r ' jgas son de h ierro.  tambión es posib le : rdoptar  los misnros Jrrocedi-
nr ientos que hemos descr ipto para las de naclera ( f ig .313) ;  per-o e l  móto, lo
Inás ser lc i l io .  es e l  de at ravesar  e l  a l rna de la  v iga con l lna barra redonr la de
hierro dc 30 mm de di¡imetro. que q,ueda oclrita dentro de la manlrrostería
,  l i s  3 1 4 ) .

En los edificios que se t:on-strulen sin estructuras resistentes y que tengan
muros altos" es conveniente y eficaz el anclaje. porque rle esta manera se
evi tan posib les pandeos de los misnros ( f is .  315) .

Olr r rs  t ipos de ancla jes se observan en las f iquras 316,317 y 31g.
El  ancla se coloca inc l inada para que no coi r rc ida con las juntas hor . izonta-

les,  en cuyo caso no proporc iona n inguna -sol idez;  mediante su inc l inación.
aha.ca 'arias hiladas del muro. cuya resistencia queda aseglrrada (fig. 325
y  326 ) .

También. si es posible, en lugar de un ancla de barra rle hierro, puetle
ado¡rtarse un disco de este misnro material, de modo que al quedar aparente,
arnronice con la arquitectura del edificio v constituya, a la vez. un elemento
decc¡ra tivo.

Irl encadenado de hormigón armado, es. en la actu,rl idad, desde todo
punto de vista. el más conveniente por .u seguridad y porque reparte bicn _y
uniformemente toda la carqa qt¡e soporta; su espesor minimo es de dos hila-
das ( f ig .  327) .  Para nrayor  res is tencia.  se colocan h ierros redondos,  de 12mm
de, diámetro. en los cuatro ángulos que forma la sección del conjunto. l igán-
dolos entre si con alambres cuva atadura se hace en forma de espir.al.

Para po'-ler anclar las vigas que apolen sobre el encadenado rle horrnigón,
debe dejarse con anterioridad el agujero por donde se Jrace pasar cl ancla, v
lurego rellerrar de concreto la luz que. por diferencia de medida, pudiese querlar.

Encadenado

F,l cttcadenado tiene por ot-rjeto solidarizar todas las partes de una co,rs-

rrucción. rle nrodo que si una porción del eüiicio estuviese mal cinrentada.

la sostet rgan las demás.

En l¿r ¿rctualicl¿rd, la l igereza de las edificaciones hace muv inclispensable

¡u enll)lco, que Jrr'r.nrite reservar a los muros el papel de resistir lo-. esftterzos

< le  co r r r ¡ r res ión  ( l i ¡ ¡ .  319 ) .
(,orro en lrrLrchas 6¡¡¿-s erplicaciones, en ésta el hierro ha demostrado su

sr,r¡reriolidad ctr casi todt¡s los casos, aunque hoy día, el hornrigón armado lo

l ra r t , r , r r rp l i rz¿tr lu  co¡¡  c ' I icac ia,  y  at ln  con vetr ta jas a lgutras veces.
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ENCADENADO
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Las cadenas, que también se hacen cie planchuelas de l.rier.ro, tienen unos
50 mm de ancho por 10 mm de espesor y llevan en cáda extremo un agujero
para recibir las anclas (fig. 320). Cuando una sola planchuela no baste, se
hacen en dos partes, unidas con peqtreños remaches.

Estas cadenas se fabrican, generairnente, de longitudes fijas y no llevan
ningún dispositivo para alargarlas o acortarlas.

El encadenado es conveniente colocarlo siempre a la altura de cada piso
(fig.32l), de manera que las vigas del piso o entrepiso apo¡'en directamente
sobre las cadenas (fig. 322).

Las puntas de las cadenas deben terminar, siempre que sea posible, en los
ángulos de paredes, y se las anclará, haciendo pasar el ancla por un agujeio
que se practica en dichos extremos (fig. 323).

Cuando la cadena es muy larga, puede anclarse en diversos puntos con
el ancla de las viqas que apoyan directamente sobro el encadenado (fig. 32a).

Si razones de estética no lo impiden, las anclas de un encadenatlo pueden
quedar visibles del lado exterior de la pared"



CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

TIARCOS DE PUERTAS Y VENTANAS

[¿s estructuras de cierre de los vanos de las construcciones están forma-
das prirrcipalmente ¡r,lr puertas y verrtanas y por otras estructuras accesorias,
como: cortinas, ¡rersianas. rejas, etc. Estas estructuras pueden ser de carpin-
tería nretálica y lrcrreria y carpintería de mader¿¡.

[,r. vanos que han de ser cerrados por puertas y ventanas, se l imitan con
nrampostel ia, o bien con marcos melálicos o de madera.

Marcos metálicos para puertas de madera

Están constrr¡idrs con chapas, y se les da forma mediante el uso de
nráquinas dobladoras especiales. Los diversos dobleces de la chapa se hacen
de acuerdo con el espesor del muro (generalnrente tabiques de 10 a 15 cntíme-
tros) .y también teniendo en cuenta el gues,., de la puerta.

El vacío inierior del marco que comunica con la marnposteria, l leva unas
r4rapas de anclaie para l i jar en la pared y se rellena de rnortero, a fin de qrre
el conjunto tenga adhcrencia con los ladril los. La parte del marco que forma el
contramarco ptrede ser variable para cada caso, segírn se ,emplee azulejos, revo-
,.¡ue. revestimiento de mármol, o constituir un ele¡nento decorativo (fig. 32s).

Los marcos para puertas de vaivén tienen, a cada lado, un rebajo de
igual medida a fin de pernrit ir el movimiento de aquéllas (fig. 329).

Para una pared de más de 15 cm de espesor, se uti l iza un marco que
cubre solamenle el ángulo de la misma, derlominado e.et¡uinero (fig. 330).
Tie¡¡e ¡¡¡ sr,lo contratnarco, y la forma también variable, puetle ser adaptada,
en er¡d¿ caso, al matcrial que se em¡tlee.



JUAN PRIMIANO

MARCOS METALICOS
Vacio a r .el lenar
con montero

T" 
- '

Tabíque
de

l0 a lScm
t -_. .

Rebalo pana
/pu¿Ffád¿-nadera

M A R C O

P A R A  P A R E  D

D E  l O  a  l S c m
Puerl
maoe?a

Parle varrcble según vava
azuf¿Fs, rev-oqlerzl í -

Fig. 5 28

Muro

MARCO PARA PUERTA

VA Y  VEN

6napa de ancla je
Frg.52e

MARCO ESQUT NERO
PARA MURO MAYOR

DE 15  c r

,J;
mayoP

d¿ t5 cm

t-
Frg. 3 50

Drsiinlo ancho sedún el
@Ya-celoslá

Muro Rebalo para celosra o
coi l ina de enero l lar -

MARCO

UNIFICADO

T Luz  no  meno l  d€  scm
,' olr a e r m oüñiEnlq-dé-

J 
' la manr¡a de la tbl leba

lo  Daf-a la  venrana
irei ' le rnelá l ica

Fig.3ór

Varra



CURSO PRACTICO DF. EDIFICACION 2 1 5

l larcos unificarlos

El  obieto del  marco ur"r i f icad,r  es reunl r  en uno solo los bat ie l l tes para

la car¡ r in ter ' ía  lnet¿i l i t¿r  v  I - '¿r la  ia .  t 'e . los i . r .  o  col t i r . r i ¡s  enrr ¡ l lab les ( f ig .  331)-

Dcl  lado ex lc l ior .  ( ' l  l .n¿¡r ' ( r )  l i t ' r rc  r ¡ r r  re l lh jo.  cu- \ 'as ¡ l led i r l¿ts  t lc ternr ina er
r :s i )esor  de la  celos i¿r  o r lc  l¿¡  gLr i i t  ¡ r¿¡¿ l¿r  t 'o¡ ' l i r ra ;  a cont inuación l ) resenta una

¡r ; r r te  ¡ r lana, .  que cor l 'es¡rorrdt .  i r  l¿r  l t rz  qrr t 'debe exis t i r  entre la  celos ia y  la

¡ ruer ta,  s iendo co¡rvc l l ier t te  quo e. l ( ,  1 ' . ¡ r¿1 io  no sea infer ior  a 5 cnr .  l )a¡ 'a  e l
l i l r re  movirn iento r le  la  nrani j r r  r ¡ r rc  l leva la  fa l leba de la  celosía.

El doblado dc la cha¡rir (¡lc forma el contranrarca. \ 'ariar¿i según Ia de-
colac ión del  local ,  ¡ , , r r  e . jc ln¡r l , r .  < ' t t¿rnr lo .e r rs¿l  co l r t r i tn t¿u ' ( ( )  r le  ¡nadera o metá-
l ico const i tu ido por  una ¡ r lanchuel ; r .

En e l  n larco uni f icado.  pu( ' ( le  l ) r ' r , \ ( , r ' \e  ta¡r rb ién la  caja ta¡rac inta que
alo jará a la  c inta de la  cor t ina de et r r ' , r l la l .

l l larcos de madera

S o n  m a c i z o s  ( t i g s . 3 3 3 A . 3 3 3 B .  t 3 3 t .  y  3 3 3 D )  o  a  c a i ó n  1 f i g . 3 3 2 ) -
I-os ¡rrinreros. constan de catrezal o travesa¡-ro, umbral en la parte inferior y
janrbas o largueros, que son los dos parantes y eu uno de los clrales va asegu-
r '¿rda con b isagras la  ¡ r t rer ta o \ -enta i la .

Las rrctl idas de estos elemenloq, r 'arían desde 3" r 3'r ,3" X 4".4"',, i  4",
-1." >< 4" a 4" Y (i ' ' .  segírn la im¡rortancia de la abertura. Las ensambladuras
t'ntle pieza- se efectriau, por lo qeneral. a caja y espiga; asimismo, para hacer
la r¡nión miis perfecta. se comprinle con cur-ras \¡ se encola.

I-os ¡n¿¡l 'cos rlr '  3" X 4" ó +" X 5". se suelen usar ton la mavor dimen-
siórr en sent:do trolrnal a la ¡rlrel ta en los caso-c en que deban recibir, además

<lo ésta. un¿r celosia o cortinar h¿rl¡r¿in de tener entonces dos rebajos, entre los

<r¡a]es se l)rocu¡ará dejar una separación no menor de 5 cm, a fin de dar

I r r , lar  a la  nrarr i ja  de la  fa l leba.

[)ara ubicar una celosía de madera, el rebajo es mayor que para las de

l r ien 'o;  por  lo  tanto.  e l  marco es de ma1'or  escuadría.

Los nlarcos lrara puertüs de vair'<!n i levan a ambos lados dos reba¡os de

igrral me<lida. a fin de ¡rermitir el l ibre nrovimiento de la ¡ruerta.

La nr¿rder¿r (ple se uti l iza para ia fallr icación de marcos macizos" de ordina-

rir ' ; es clrrra. ¡lrefir i<indose el incienso, L'iruró, ibírapitá. algarrobo, lapacho, cu-
rr:par y qttina. Cuanrlo se tt 'ala de constrttcciones econónricas, se usa, qene-

¡ i , lmente,  e l  P ino tee.

En las ¡rarecles interiores y en los tabiques de más de 10cm de espesor,

ryr se ernple¿¡n los mercos macizos, sino a cajón, por razones de estólica o a

t  ¡ r t rsa de ur)  \e¡ '  ¡ ros ib le acegtr lar los per fectanrente.
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Marcos a cajón

Consisten en el revestimiento del muro por una especie de cajón. formado
por un {orro que lo recubre, ¡* sobre el cuai se clavan los contramarcos, qL ,
constituyen la parte lateral del ntarco y la conrpletan.

conlo estos nrarcos no pueclen clavarse directam.nte sobre la mampos-
tería de las paredes, deben ennlurarse en las nrismas tacos de madera alqui-
n'anada, a distancias de 1 ¡n. más o menos. sobre los cuales se fi jarr los forros
v contramarcos (fis. 132). A I 'eces se interponen listones, con el objeto de
permitir el paso del aire.

El forro pueCe ser l iso o moldurad<-,; además de sostén, sirve de ornato.
Cuando se trata de nruros, se .sr¡ele t¿¡rrbién hacer "a tablero". Los contra-
nrarcos, según la decoración interior. serán l isos o con molduras, y su ancho
es variable. El dintcl del marc<¡ puede adoptar el mismo tipo que el forro y el
contramarco: éstos. en la parte inferior, tienen una pieza reforzada rlue sirve
de transicrón entre los mismos y el zócalo del niso.

Colocaciró¡r de marcos

Los macizos se usan indistintamente, en aberturas al exterior o al interior,
y se fi jan en la mampostería por medio de grapa. o clavos-gancho I'embutiendo
la mitad de su espesor.

f,os marc.. deben colocarse al mismo tiemno que la mamposteria, sienrlr '
mala pri ictrca clejar las aberturas para enmurarlos después.

En cu'¡nto a su r¡bicación en la pared" se ios puede poner a fi lo con r¡¡ro
de los pararllentos de la misma. que generalmente es el que correspondc aI
ladb hacia el cual se abre la pucrta. o e¡r eJ eje del muro, según convenga en
cada caso. La colocación de los marcos. tanto de puertas como de ventanas.
reqtriere mucha exactitud v conviene qrre estti en lnanos exJlertas. pues dci
r¡¡odo como sea realizado el trabajo depende luego que aquéllas funcionen
con precisrón.

cuando la mamposteria ha llegado al nir.er de los pisos, se ponen lr,
marcos de las puertas, cuya ubicación se habrá determinado previamente

Para mantenerlos en estabilidad, se apuntalan con un parante, en el extre-
mo superior del cual se clavan unos l istones que aprisioiran el cabezal clel
marco? o, en su defecto, se recurre a un atado de ladril los (fig. 33a). Dispuesto
en su sit io el parante que strjeta al marco, éste se nivela colocando algunas
cunas y se aploma para mantener lo en posic ió i r  ver t ica l  ( f ig .335) .

colocado el rnarco, se cornienza a lelantar. la mam¡rosteria, teniendrr
cuidado que las grapas queden bieir enrpolradas err el muro. para lo cual
conviene emplear mezcla de c<-¡ncreto, conrl)uesFd de cemento y arena. Corr
ella serán rellenacios luego los'r-acíos que puederr <iucdar entr¡ los ladril los r
el costado del marco.

Los marcos cle ventana exigen, para su colocación. iclrlntico cr¡idado o'e
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los de las ¡rtrertas. ptrdiéndose ado¡rtar el mismo procdimiento que hemos
detcr iPto r  f  ig .  ' t  36 )  .

No cs cunveniente que la irrampostería que apoya sobre el cabezal del
nl(lrc() descanse djrectalnelrte sobre é1. sino sobre un dintel que se construye
,lt horrnigón o de lrozos cle perli les de hierro. De esta manra, el marco no
recil le el ¡reso del rnuro, que podria causar defor¡naciones del cabezal, lo que
irn¡retl ir ia el buen funcionamiento de la Jluerla .o ventana.

Alfeizar

Alleizar (o antepechos de ventanas). El alfeizar o antepecho, es la parte

interior de las ventanas que generalmente se elevan 1 metro más o menos

sobre el nivel del piso.
Por la parte interioi de ia habitació¡r. el alfeizar o antepecho está for-

nrado ¡rrlr molduras de rna,lera" en corresl)olldencia con la parte inferior del

nr¿rrco de la ventana. cuandcl éste es de nlaclera. ¡ ' si es de hierro, el alfeizar,

¡ror lo general está formatio ¡ror el ¡¡risrlo nlarco unificado de la abertura.

Sobre la parte exlerir¡r str terrninació¡r r( '. lx)n(le siempre a la arquitec-

tura v ornamentación del edi{icio. cu\-o m¿terial qtre consti lul 'e el alfeizar

debe pstar sienrpre de acuerdo al nreterial eru¡rleado en la fachacla.

[,a ¡rndiente del alfeizar o caida h¿lcia el exteriur ¡ruede responder al
prsto arqrritectónico adoptado. pero gcneralmente, cuando se emplea un ma-
terial de superficie l isa, se coloca con la menor pendiente posible, ya que el
escurrimient<l de las aguas pluviales es efectiva, no asi con materiales de
superficies rugosas que se colocan con rna)'or pendiente, evitando con ello
la acumulación de las aguas.

Cuando un edificio tiene su fachada revestida con mármoles, el alfeizar
deberá ser también del mismo material y su colocación puede responder según
se indica en las figuras 336 a y 336 b..

En muros revestidos con revoque comtin o con materiales especiales, el
alfeizar podrá ser también del mismo material (f igs. 336 c y 336 g) o mármol
si se desea.

Las piedras recuadradas o lajas desvastadas, son frecuentemente usadas
en el alfeizar (f igs. 336 d y 336 e y 336 h) asi como mosaicos o baldosas super-

¡ ruestas ( f ig .  336 f ) .

Los ladrillos de máquina de cantos curvos colocados de plano o de canto,
como el  de t ipo comírn.  son muv nsados también ( f igs.  336i ,336j  y  336k) ,
los crr¿rles deberán responder sienr¡lre a los l ineamientos arquitectónicos del
er l i f ic i , r  \ - tener  además u l la  concordancia con los mater ia les enr¡ r leados en
la  f¿ ¡cha r l a .

Umbrales

Unitrales. - El umbral de entrada de un edificio, fija el nivel que se
tonla co¡rlo base para la nivelación general de la planta baja de toda
(  (  'n :  tn lcc ión.

2 '19
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En los ¡ r redios ubicadod en cal les ¡ iav imenlac las.  resul ta fác i l  f i jar  e l  n ive l

Cel ur.nbr¿¡l cle enlrada. porque se torna como ¡runto de partida el rrivcl rlt ' l

cordón de l¿r  vered.r  f ien le a la  edi f icac ión.  Sr¡mahdo a este n ivc l  la  < l i fcror tcr i r

dada ¡ ror  su pencl ler te r ' la  a l t r r ra ¡ ' r : 'ev i -s la a l  eqcalón que forma el  urr r l r r¿r l .

se terrdr'. i  el nivel de,,eado..
S i  l ¿ l  ca l l e  no  t i e l r e  ¡ rav in re r r t , r  n i  ve rec l . r  r ' r i i  i an rJx rco  i t l i l a l¿c ion { ' .  ( l e

Obrat  Sani t i r r ias r ¡ue pr . redarr  to ln¿r l re corno ¡ r r . r r r tos de re[erencia,  cs col l \  { ' '

¡ r ier r te ( ' l r  es los casos.  guiar \Lr  l )o f  e l  ¡ r ro¡r io  n ive l  r le l  ler re l lo  l la l t t t '¿¡ l  c i rc l t r l

r larrte. siendo-.aconsejable qr.ro el nivcl a fi jarse l lo sea mellor de 30 a 40

centírnetros. sobre el punto nrás elt 'r 'ado de dicho terreno.

El material a emplcarse en los ur¡rbr¿rle,s. está determinado. en la nral'o-

ria de los casos por la arquitectura del edificio I '  en concordancia con los otros

materiales uti l izados.
La colocación debe ser perfectamente horizontal, de manera que no

oJrezca ninguna incomodidad en su uso.

El  umbral  de mármol  natura l  o recor i r t i lu í r lo  no c lebe tener  menos de

3 a 4 cm ( le  espcsor  y  puede colocar .e fc , r l r rando escalón con respecto a l
n i ve l  de  l a  vc reda  ( f i g .336  (1 )  o  con  r ¡n  e . r ' a l ón  n r ín in ro .  r l r r c  es tá  da r l o  po r

e l  es ¡ reso r  de l  m isn ro  . f i gs .  336  (2 ) .  316  t  ; ,  r '  3 i 6  r J  L
Los unlbra les de nrc lsa icos o bal r l r , .as l f ig .  33tr  r ' r ' .  I , t reden fornrar  esca-

iones,  no nra\- ( ) r  de 15 cm de a l lura r '  los de p ier l ra.  s t t  a l tur : r  podr ía estar

dada por  e l  espesor del  rn ismo. ¡ r r r r l i r - ' , rd , r  l lcq¿tr  h¿rr t¿r  los t  i  . r t r  ( f iq .  l l ( i  t6) .

En a lgunos caso.  J)ara arnrorr iz i r r  r  on la  . ; r r r l t t i t t 'c l r t r ' ; t  t ' : * te l ior  dc l  cr l i f i -

c io .  los t ¡mbrales pueden estar  con. t i l r r i r l , , .  ¡ ror  lar l r i l lo ,c  r le  mi iqt r i r r l  c( ,n (a l l tos

cu rvos  ( f i g .336  (7 ) ;  l ad r i l l os  con ru r re \  co locados  de  can to  ( f i g .336  (8 )  o

la jas de p iedra ( f ig .  336 (9) .

Todo material dul'o ) rcsistonte. sea ósie natural o reconstituído, es apto

¡rara uti l izarlo en los umbrales f ' su elección como su calidad debe esiar con-
tl icionado a la irnportancia dcl edificio.

Zúcalos exteriores

Los zócalos exteriores, t ienen la misión de ofrecer una protección a los

muros, en la parte inferior que emerge del terreno natural, a la par que

rcsül tan e lemenlos decorat ivos.  formando los mismos una base s¡  s i .1s¡rer ' to
cxterior del edificio.

A igLral t¡tu: los umbrales v antepechos de ventanas, los materiales a
enrpletrr"e cn los zócalos, deben responcler siempre al t ipo de material rrt i l i .

zado en el r(]sto de la constnrcción, es clecir, que debe erisl. ir una relación.

tanto en la eleccirin de los materiales como en su coiocación, de manera (¡re

e)  t ipo r le  zócalo adoptado se hal le  comprendir lo  en los l ineamientos de la
composic ión arqui tectónica de la  fachada del  edi i ic io .

El zócalo m¿is comLin 1' económico es el de concreto, compucsto por ce-

n lento por t land y arena ( f ig .  336 (10) ;  su espcsor  ¡ r t rer le  ser  de i  ¡ ¡  2  cnr  y  su
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r"ñ{:ñ\'\Y¡S\s'
Zócato coN L¡sToNES

cenÁm¡cos o REFRAcrARrosFrg.:ee (t5)
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altura corriente es de 10 a 15 cm. Se aplica en muros exteriorcs sobre pisos

de mosaicos y, aún puede aplicarse a muros irrteriores sobre pisos de rnadera.
El zócalo de mármol reconstituido o eerámico de 10 X 30, 15 X 30 o

20 X 30 (fig. 336 (11), se puede colocar sobre pisos de mosaicos de igual

m¡rterial y características, siguiendo también el mismo color.
También es muy usado el zócalo conskr¡ído con el misnro material com-

puesto, que se emplea en la fachada del edificio; pudiendo lener si se desea

distinto color y su aplicación puede hacerse salpicado grueso (fig. 336 (12).

salpicado fino, o peinado fino (fig. 336 (13) y también pulido al agua, resul-

tando este último de efecto atrayente, pero muy delicado en sll conservación.

Su altura mínima debe ser de unos 20 centímetros.
Los zócalos con baldosas cerámicas (fig.336 (14), se emplean cuando los

pisos se construyen del mismo material, ya que ambos se complementan.

Otro tipo de.zócalo que también es de aplicación corriente, es el construido

por listones cerámicos o refractarios (fig. 336 (15), el cual por su calidad y

variación de tonos constituye de por sí un elemento decorativo.

Uno de los zócalos más preferidos es el de mármol natural o también

granito, que generalmente es aplicado en grandes edificjos, ya que su costo,

calidad y aspecto e.si lo requiere; no por ello deja de utilizarse en viviendas
pequeñas e individuales, siempre que forme un conjunto armonioso con el resto

de la fachada (fig. 336 (16).

Los zócalos de piedra y lajas de piedra, son también muy preferidos en
grandss edificios y más comúnmente en viviendas individuales, formando par-

te de la composición aquitectónica de la fachada. Se emplean piedra recuadra-
da (fig. 336 (17); desvastadas con perfil recto (fig. 336 (18); devastadas con
perfil roto (fig. 336 (19) y a la inglesa, recuadradas (fig. 336 (20).

El zócalo de ladrillo común es por su naturaleza muy preferido y en
muchos casos, es adoptado porque su aplicación forma parte del mismo muro de
elevación, consütuyendo asi un material económico y decorativo siempre y
cuando su empleo resulte bien aprovechado y acertado (fig. 336 (91).
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Los  techos  cons t i t u ren  l a  l e rn r i l r ¡ r c i ¡ ¡ ¡ .  : 1 ¡1 ' ¡ ¡  i r , r '  r l r .  l , r ,  r ' , l i f  i c i o . .  s i n i endo"
j r rn to  con  l os  ¡n r l r os  J r t  r imc l l a l e : r .  J ) i r 1¿ r  t , r ' . i r ' ( t , r l r r ;  c l t ' l  v i cn t , r .  n i ev r ' .  i l r , r v i a .
. 61  y  o t ro r  agcn tcs  c l i l r r¿ i l i r , , s .

Todo techo e- i t¿ i  forrnado l )or  ur ' )a o m¡ is  s t rper f i t ' i , ' .  i r l¿uras.  inc l inadas,
(  L r r v¿ l \  1 '  ho l i zo r t  t , r l c r  I  azo teas  '  .

En las azoteas.  ios tec i ros l imi tan lo .  ¡ - } r i " t l res inrncdiatos in fer iores,  y

en ot ros casos,  cu l t ren ot r i ls  est l ' r rc t r rLas q i re r le 'sem¡re i r¿ l r r  ¡ ' l  mismo papel .

Aparte de la  mis ión quc crrnr¡ ,1¡¡ .  los techos dcbcn l lenar  una función
r ' : tó t ica.  ya que son e l  coron¿rnrrcntr r  r le  los edi f ic ios e in f luycn pr imordia l -

I r )ente en e l  aspecto exter ior  t lc  r iq tos.

Las superf ic ies i r rc l inat la . .  J , r , r ' lo  gencral ,  t ienen una sola pendiente.
r lesde su par te super ior  hasta l¿r  in fcr ior .  pero pueden también terrer  var ias
en una sola fa lda.  presentandcr  qrrebradnras.

Las partes esenciales tle un techo. son: la estructura resislente y la cubierta.
En las azc¡ te¿ts.  la  est r t tc t ru '¿r  res is tcnte consta de r rn s im¡r ler  entre l , r iso.

construído con per f i les de h ierro y e l  for iado (bovedi l la) ,  o  cpnst i tu ído ¡ ror .
lrna losa de hormigón. En los techos inclin;rrios. est¿i forrnada por las arlí la-
duras y el entlamado en pendiente, conr¡uesto cle co¡'r 'eas, cabios, l istone-c. ctc.

Azoteas

El  t ipo de constr t tcc ión mot ierna c le l íneas rcct¿rs.  qrrc 'act t ra lmente es e l
p re fe r i do .  ex ige  un ; r  cu l , i e r t . l  I r l ana  r - c i ¡ s i  h ¡ r r ' i zon ta l .  s i e r r r l o .  en  c ( ) l t secuen { - i a .
t r ¡ o  de  l os  m¿ is  d i f  í r  i l c r  t i r '  n l¿ r r r l t - r r c r '  ¡ r e t ' [ t ' c l , r r r r . . n t c  i r n l r r , r r r l r ,¿ r l r l e .
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E.x"isten v¡¡r ios sisternas para conslnrir  azoteas; l¡  nrás ccr, ' rún cs l¿! e:re

se  hace sobre  la  losa  su¡ re r io r  Ce hor rn igón ( f ig .3 i i )  L 's t r  d , . r :ca . " rsa .  C.

ordinario. en un ¡: i .--ho de mampostería, que al dl lat¡rr.r .  ¡rc;r ir ' ía a) 'rasri"¿u nl nlu-

ro. pei igro qire se,.. , ' i t¿¡ irr tr-r¡,oniendo una ho¡a r ie lart, : l r t  ¡ i : ibetr inado. Li leg,;.

sobre ]a ios¡:.  sc d¡srrone unir cApa de hor¡nigól l  l , ,rore, ccr¡ ei oi¡ irr i¡ 'dc i lai  al

tccbo un cleclr-te para el escirrr imierrto t le las agufl !  r) lrrvralerj .  Ir l  hi-:rrrügó:r

pobre so corirpone cie I  parie de cal,  3 d¡: arena gri iesa v 5 a 6 de tr islctes.

En ia ¡,arl ,e nl ini¡na" dicha capa dcbe tener un esJreiol ' i le , !  centí¡:r . i t) ,r-)sl  a

part ir  de esa ait lrra, se ie da ia inct inacióu cas.-r io:

Eli otrcs casLrs, paia evitar el lr:¡alent¿¡nigr1.tr', ¡-16, la lo.,a o:r" el soi ert

rerano ] '  su enfi" iamiel i lo en invierno. se sriele ¡, : . i :n: ir ' r  Cirecir iolnte sobre

e l ia ,  una capa de  10  a  15  cent í ¡nc t ros  dc  t ie i r¿ ,  ¿¡ , , i ' : , r ¡ r : ¡ ¡ . - ) .  r ' l ueq ' ,  e i - ¡c i r ¡a  i l r :

ésta el cont.api.¡c de hornrigón ¡oirrt-  : f ig. 338). I : i '  r 'e::  de t ie":"a. reirr l  ra

prác t ico  y  ses l ro  co lccar  con lo  a is ;ac ión  L ln i t  capa d"  r ' r r i r i l l ¡ rc  h ' . recr ls  ( i jg . .  3311 ¡

sobre  los  cu¿ les  se  añade e l  hornr iqór r  de  aont ¡ : , t r lq i '  S r l r re :s ie  l r , . , rn r igó l r  i l :

rel ieno, se constru\¡e un en,baldos,t lr  cerárui", ,  r i r '  i ) .20 >l fJ"90 l i ¡ .  que fc¡-

ma la azotea.

Es t t ¡s  cmba ldosar los  r ieno. r  e l  in r ' ¡ ; l i en ien t r :  ¡ r  \ . ' , ' t i oco  e lás t i c l . s^  r 'azór

po¡ ia cu¿rl a menudc se f¡rrn,arr r lr ' , i , t i is. i lcbidc ¡ 1,, . ,  ' ' : ¡¡ i ' l6i t tncs ¡ ie tempe-

ra tu ras .  Para  er , i ta l '1o  en  l . : ,  l , r r . ib l r '  
' l as  

b ¡ ld r ras  r ' '  r ¡ i r re . t i ' á ¡ l  aor i  u ! lá  scpa-

l 'ación de 5 e 8 mrr ' .  cl i ;¡ronir lrrd,rs¡. p¡-.  r- ' ¡- .¡ l¡¡  tci : j r i  , l  ,  ' ;  . .  1 mei.os. iur;ta' i  r lc

l i i i a tac ió r i  de  unos  3  cnr  r ie  enchur¿r^  r 'e l len¿ ld¡s  cor  : r . f ; ¡ i1 '

Las  ba l . i ¡ ; sas  o l ra  s i  r - iunnr  j i r ¡  r t , ;  . r  l3  pa l 'e r , '  l " r i , i r , , ; i  , rn í ,  i r lnC ien te  O l " r -

nLrnc iada, ] ra ra  fac i l i ta r  e l  rán i : lo  c5 i l ' r r ;m i :n t r i  ¡ i l  i¿ , :  a ! t ra i  < i r  l l r i v r¿ :  e ¡ re  a r . : -

l r ' ( .n  i )o r  e )  ¡ ra ranr i i t c  c je l  r ,u l ' c .  e l i la r rc io .  de  ¡s t ¡  ¡ l r i ] r ( , r Í r .  l r  f i l t r i l c ió ¡  har . ia

ol intcr ior ci . , ia r-n:r¡ l l losteria v ci <:orrtra¡r isc ciel ter:h¡. F-.sias bl lr l t  sai cicl ier¿in

l)enetr:a;.  tr ' ¡ lo el esnc.s(ir  del revoqr-rr,  de moclo oLie éste recub):a t ' l 'nort le r ie

! : ; ¡  m i : J I t o :  1  f  l . : .  . J  l r l  .

Asirr¡ r ;¡rr- '  se slele c(,1ocar. sobrr; las t¡ lr iosas y corl t l  a la pared. una

i l i i e r a  d e  i ¿ r , i l i i i , r s , i , r  i ¡ r ¡ i l o .  ( i u c . i u c g o  s e  r e c u b i c  c o n  u n  ¡ n a i , ' r : i a i  a s f á i t i c o  o
r - , l t a  c h a ; l : ,  l i r ¡ ' , : , , , ,  ' , r l  ,  ¡  ' , ' , : ,  .  r i r e l  i n f  s e  i n t l c r i l t , r : e  e n  e i  i n r i f o  ( i i g .  3 - l l ) ,

Se  e t t t l , i t : i t r i  i¿ r l i l ü i t l i r "  _o¿11: l  .Ln i l , r i i l r r - . , r 'b i l i z ¡ r ' t ' , t r , r  i r : ( ' i i os .  i r r - : tas  J r .  corc l ¡ .

1 . , re t rsac io .  L jL le  s r -  a r i l i l I r ' , ' n  l r i i ' . , i i¿ rnL¡  ¡s ia i i . '  c i l  i r l | . : i l i ) .

P t : r o  i o  r r i . r s  L t s r i ¿ i l .  i r ¿ r i á n a t r i , c  r i r ¡  t e r l r c ;  i r . i t : r , :  \ ' s :  i i t , r t ,  i t í t r { :  ¿ ,  e n l L l a i -

do,.acio. cs rr,r 'urr ir '  ¿ri  tecirat lo ar:r,ario.

E,s'ios tiPo,- dt: tech.r,-io' aslált icos

¡rs i¿r . l to .  i i r  i lc l i r i r  t -  Cr , r  ie ,  h: r r j , - .  i i r l r i ¡ , r i i :
l ) r l I  \  ¿ lnaS

I  \ f o f  ¡ f q  l ' o r l

capas de
l incs ie

a i s l ¿ c l ó n  l r l l r r i r , r .  r r r r a  c ¿ i l ) : i  ¡ i c  n i c d i , i

l r ¡ l i r  ¿ t t  c i r i i - , s  có l ro  se  ' - , Jns l lu lc

qu ,J .  a i r tc i  , , i t :  ¡ , r 'uc r : t i t ' r  ¿  su  c ¡ ; loc¿ i r ió ¡ ,

el  rontrapi . r r  est¿i  ¡ rcr f r ,c tanrerr te secc.

I i r r n e  I ' i i s c .
L,rr l ir irrr.er" l l isar. se aplica sobrc la

I,.r c i.t:itio r) i'r..::n t(l

f , .q, l l ' idaci der que

v sl l f ic:,cirterr,enle

lr.)sa urla capa de asfalto; despuós, unl
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hoja de cartón embetunada, ¡ ' luego. otla capa de asfalto. que se cubre con
alena o canto rodado. Si se desea rrna impermeabil ización más eficaz, en
Iugar de una hoja de cartón se ponen dos o tl.es. se¡raradas entre si por
ca¡ las de asfa l to.

La unión del techado armado al muro, se realiza mediante la colocación
de babetas alrededor de las paredes. con los misnros materiales uti l izados en
l¡r canaleta chanfleada practicada en el muro, de 5 centímetros de profun-
r' l idad y a 15 cm cle altura, más o menos_. del nivel del techado (figs. 342.
3,12 bis, 343 A, 343 B t' 343 C).

{.Jna ¡rarte delicada es la del embudo de desagüe, pues si sus bordes no
t'.t¿in bien impel'meabil izados pueden producirse fi l ,rraciones; para evitarlo,
se recrrbren cuidadosamente con asfalto.

A menudo, sobre estos techados asfálticos se dis¡rorren capas de césped,
se'nbradas sobre una de tierra vegetal de 10 centirnctros de espesor, que ra
sobre otra de 5 centi¡netros de carbonil la o pedre¡¡ullo distribuídos sobre el
techado ]' que tienen por objeto ascqurar el fácil escurrimiento de las aguas.

En las casas de azotea3 construidas sobre tiraltterías de hierros perfi lados
y bovedil las. el procedimiento es similar al va descrito.

Scbre las bovedil las y entre los perfi les. se rellena dc hormigón de cas,
c()tes empastados con una mezcla compuesta de 1 parte de cal y 3 de arena
gruesa, dándole el declive necesario hacia los desaqücs. Lue{o, como aislación.
puede ponerse una capa de ladrillos huecos, sobre los cuales va la mezcla que
debe recibir al embaldosado; aquéllos se colocarán a 45' con respecto a las
hileras de las baldosas.

El objeto de esta disposición, es evitar la superposición de juntas. La pen-
diente que una azotea requiere para que ias aguas se deslicen fácilmente.
puede ser calculada en un 3 /o, es decir. que ¡ror cada metro se tendrá un
desnivel de 3 centímetros. En un metro cUadrado de azotea, entran 25 baldo-
sas, 50 lad¡illos y 0,60 ms de mezcla.

Techos

Los techos inclinados están constituídos por una armadura y por el entr6.
mado. Las distintas pendientes se hallan formadas por superficies rectas,
curvas, quebradas y mixtas (fig. 3aa) .

Los principales tipos que de ordinario se ernplean. son los siguientes:

De un agua o cobertizo, con una sola pendiente, de modo que el agua
corra en una sola dirección (fig. 3a5).

De dos ag¿as, con dos laldas y una cumbrera. El agua corre en dos sen-
t idos ( f ig.  346).

A medio pabellón de plarrta cuadrada o rectangular. con tres faldones o
rertientes (fig. 347).
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TECHADO ASFALTICO
PROCEDIMIENTO PARA UNIR  EL  TECHADO ASFALT ICO AL  MURO

Bab¿¡¿ fo rmanCo nedta  caña

de asfa i to  y  car tón embelunado

CON BABETA

E N  F O R M A  M E D I A  C A Ñ A

CON BABETA

EN ANGULO RECTO t_
15 c¡r
T '

Muro Lcsa

DIFERENTES FORMAS DE BABETAT
E N  E L  T E C H A O O  A S F A L T I C O

ue

Muro ela a 15cm sobre la losa
Para en f¡ilt5abElá-

fe cha do

Ftg.  545 (A)

F19.642.

Babela en
ángulo r

-,--:Z

Ftg.342 (b is)

Revoque

Fig.343 (B)

b¿ta con refuerzo
en el anEú[ó-v ..-fechado

Fig. 543 (c )
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Fig.  344
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En wbellón de plarrta cuadlada o rectangular, cuatro faldones y un vér-
l i r :e  o cumbrera ( f ig .  3.18) .

De una o dos agucts con laldones (fig. 3.19).

De una o dos agttas con fald&t y moiínete (fig. 350).

r1 lo ,l l fansar¿I. con fi, ldi 's quebradas (figs. 35, A, 351 B, 351 C, 351 D
y  351  E , ) .

A Ia ímperirrl, con crrl¡ierla rle arco deprimido (fig. 352).

A ¡nedio punto, o cubiertas. en curvas, (f ig. 353).

I)i¿nte de sierra o Sht'd. con dos vertientes, que proporciona una ilumi
nación perfecta (fig. 35a).

Cúpula, que tiene la forma de una media esfera peraltada (fig. 355).

En la figura 356 sc observa la disposición de varios techos a dos aguas en
( rrelpos desiguales.

Armaduras

Reciben este nombre las estructuras resistentes principales de los techos,
(lue soportan el peso del entramado de la cubierta (figs. 352, 357 bis, 358 y
358bis). Están constituidas por un conjunto de barras recti l ineas que se

Luren en s¡¡s extremos por rnedio de articulaciones; esta unión, se deno-
mina nudo.

Las armaduras se dividen en:

Deformables: Puede variar su forma sin que se modifique la longitud
ci- Ias barras.

Indeformabl¿s: Pueden deformarse, pero variando el largo de las baras.

De baruas superabundar¿tes: Puede suprimirse alguna barra, para trans-
formarse en una indeformable.

Armaduras sin tirantes.' El caso más sencillo, es el de una annadura
sin tirantes, <¡ue ¡ruede construi¡se entre dos muros sólitios de manera qlre re-
sistan un fuerte empuje, como si se tratara de los estribos de un puente de arco.

Armadura simple con tirante: Este tipo se ernplea cuando las paredes ne
pueden soportar el empuje ejercido por la armadura. Es el tirante, en estt
caso, la barra que absorbe el esfuerzo.

Armadura de pendolón y tirante peraltado: Es del misnro orden que la
anterior, pero con ürante peraltado l)or un lte¡rdolón. Aquí conviene que la
luz sea menor de diez mel)'os. porqr¡e sino cs necesario dar gran sección a ]os

l)ares y no resultaría económica la armadur,r. Estas cerchas sirven para
sr)stener cubiertas de poco peso.

Arntadura sintple de tirantc poligonal: Igrr.l que la anterior, tiene la
ventaja de poder resistir. dentro cle ltrce. igtral. ' .. crrbiertas de mayor peso.
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Armaduru simple de tirante rebaiado: El tirante de esta armadura, estri
por debajo de.la horizontal que une los apoyos; por tal causa. se uti l iza poco,
dado que dicha disposición obliga a a'úmentar la altura de los muros.

Armadura poligonal: Está formada por dos pares que terminan en un
¡rrrente y por un tirante horizontal.

Esta cercha poligonal, constituye también una viga triangular.

Armaduru tipo t'iga armada.. Es una combinación sencilla que consiste
en colocar, en el centro, una péndula -o dos, si el caso lo requiere, forman.
do, de esta manera, una viga atirantada.

Armadura alennna de tiruntc horizontal: Lleva en cada vertiente una
correa con o sin tornapuntas, según sea la pendiente más o menos pronun-
ciada y tenie¡rdo en cuenta la separación entre armaduras. Representa una
terdadera viga armada ,que no ha de ejercer sobre los muros más que esfuer-
zos en sentido vertical, es decir, que debe ser una armadura indeformable.

Armadura de puente y tirante peraltado: Tiene en cada vertiente una
correa y en el centro un pendolón. en cuyo extremo se unen el puente y el
tirante poligonal ¡reraltádo.

Permite un mayor aprovechamie¡rto del cspacio y Ia altura, debido al
prrente que une nudos de las corrcas.

Armadura arqueada: Este tipo se usa muy r.aramente, pues cuando ha
de tener dicha for¡na, es prefe,rihle uti l izar una armadura en forma de arco,
con la cual se aprovecha por complcto el es¡racio, por la ausencia de tirantes
y pendolones.

Arnadura sencil la de puentt y t ironte: Es una armadura sin pendolón.
El puente impide la flexión de ' l,rs lrares v el t irante extendido evita el ernpuje
contra los apoyos. \Iediante el eur¡rleo del puente. se puede construir cerchas
hasta de 20 metros de luz.

Armaduras cun cualro lilas de correas: La disposición de esta armadura.
por su tirante horizontal, permite l l suspensión de un techo o un cieloraso.

Armadura a ld "ilIansqrd": El arquitecto N{ansard dió su nombre a
estas armaduras, cuvas dos vertientes tienen muy distinta inclinación; su
objeto principal es uti l izar como habitación las bohardil las. La constituyen
dos tipos de armaduras: la me¡ros inclinada, colocada encima, es la falsa
armadura, y la segurrda, que sostiene a la anterior, la uerdadera.

.Su perfi l  se ¡necle trazar rle varios modos, que drrn siempre resultados
:iatisfactorios, tanto desdc el punto de vista de la estética como de la comodidad.

I¿s armaclures a la "Mansard" pueden construirse de u¡a altura que
abarque uno o dos piscs.

Armadura en "d.iente de sierra": Se empleó por primera vez en fnglate-
rra, en donde las llaman tipo "Sheds". Cuando son varias, su aspecro es
parecido al rie una sierra. Estas armaduras, se hacen para evitar la luz
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de¡r,asiado viva dc lcrs r'¡r-\'os directos; a este fin. la parte que lleva vidrio. o
sea la nás vertical. rnila srem¡n'c iracia el sur. con el objeto de obtener una
luz difusa müs constante y, nor lo tanto, más favorable ¡ara ciertas indus-
trias. Por ellc, se usa nrucho para etl if icios industriales.

Su inclinación v¿r'ía. rjentro de cierlos l inrites. según la clase tie cubierta
que se L'ntpiee: nras, corno io que se busca es obiener luz en cantidad suficiente,
se puede, en terrrrinos generales" inciinar la cubierta unos 30" y la parte

Que ller.a vidrics, 60', Ce modo que el :ingulo formado por el encuent¡o cie las
clos '¿er{ientes, resultará tle 90'

Exisien varios tipos <ie construcción cle e<tas armaduras: con ti¡ante
irorizontai ':¡ ia Polo¡.iceau" simple r- ' ¿, Ia f)olonceau" doble.

Armaduras "Poi.onceorr": Estas armadu¡as pueder ser mixtas, es decir,
,le hierro y naciera,

Son de las ¡nás usadas. Cr¡anto más grande es la inclinación de las ver-
tientes, nlellor es el empuie con¡"ra los l¡nrros. por lo cua]. en ciertos casos,
es posible ccnstruirlas pelaltadls.

De estas armaduras, se conocen l.r Polanceau sirnple y la doble o compuesta.

Armaduras nolteamericanast Para grandes luccs tienen gran aceptación;
según c.ada caso. el t irante puede ser horizontal. poligorral o l)eraltado.

Armaduras ingia.sa;: Se emplean bastante en la actuaiidad y tienen la
doble vrntaja. sobr-e la del üpo Pololrc",,,.r. de ser ¡n.is f¡ici l su puesta en obra y
¡nás scncil la su r:onstrLlcción, pues lr,r ne.r'sitan ¡riezas forjadas. L,as hay corr
tirante hr-rrizontai. peraltadas y con el cordón inf':-.rior survo, io cual permite

url t¡layoi' aprovechaniiento de espacic,

Armduras belgas: De características similares a las de la anterior, tam-
bién son, por lo tanto, rnul' uti l izadas.

Según cl ¡xoyecto de construcción, se determina el tipo de armaclura )' Ia
luz que debe cr¡brir; son de ¡ecomendar:

Para luces de 8 a 10 m: arnraduras alemanas;

Para luces de ,3 a 16nr: armaduras Polonceau sinrples;

Para iuces de 16 a 24m: armaduras Polonceau dobles, @mo asi¡uis¡¡ro

las inglesas, norteanrericanas y beleas.

Armaduras de hierro

Ias partes esenciales de r¡n techo. son: la estructura resistente y la cubierta.
ta primera consta de las armadr¡ras y del entramado inclin:<io. formado por
.orreas, cabios y listones. Sobre este entramado se coloca la cubierta (fig. 359).

Las princi¡lales piezas que comDonen una armadura, soD las sighientes:

Pares. - Se desi'{na con este non¡bre, a las piezas principales que esüín
:nclinadas en el sentitlt¡ de la ¡lendiente \' (llre sostienen las ccrreas.
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Pares de iinta-tesa y lima-hoya. - Los pares de lima-tesa, se colocan en

el ángulo salientc formado por la intersección de dos vertientes; los de lima-

hc,va. en el ángulo elltrante.

Tirante. - Es la pieza que se ubica en la parte inferior y su obieto

es irnpedir la separación de los pares. El falso tirante que llevan algunas

armaduras, va paralelanlente al ¡rrinrero y absorbe parte del esfuerzo en la

mitad de la altura de aquéll.rs.

Pendolón. - Se pone en el centro o eje de toda arntadura y une el nudo

de la cumbrera con el punto nretlio del tirante; cuando este último está

cargado, el pendolón lo sostiene.

Tornaputüa. - La tornapunta. se coloca perpendicrrlarmente al par, de

manera que sobre él apol'e una correa; el olro extremo, se llne al tiranie, y

según el t ipo de armadura, puede ensamblarse en el pendolón. Su función es

seryir de l)o-yo en uno o en varios puntos del par.

Correas. - Son piezas horizontales de madera o de hierro. que apoyan

sob re  l os  pa res  y  unen  l as  a rmaduras  en t re  s i  ( f i gs .  360A .3608 .360C y

360D).  Corren ¡ r rpendicularnrente a aquól lo .  v  son las que sost ienen a los

cabios;  deben a¡royar  l ibrenrente sobrc ler  ¡ rar , ' .  y 'u  unión ¡ ruede e jecutarse

por medio de ejiones cuandt, s,r¡r rle madcra. o ¡ror hierros-:ingulos si son de

este mismo material.

Para cubier t i rs  dt 'c i ra¡xrs.  sc cnl , lean r in icamente cor leas I , f igs.362 y 363) ,
v  para las de te jas,  es necesar io lccrr r r i r  a  los cabios y l is tones ( f ig .  361) .

Segírn la estructurq dei lechado. l.rs concas se pueden ens¿.¡mblar en el

par, de manera de obtener ttn solo nivel con las alas superiores del mismo
l f igs.  364 y 365) .

( ctbios. - Los cabios se disponen perpendicularmente a las colreas y
e:r el sentido de la pendicnie de la cubierta. I-a distancia entre ellos depende
del t ipo de esta últ ima y de las dinrensiones de los l istones.

Listones. - Estos elenrr:ntos. r 'eciben directanlente el material de la cu-

bierta, t ienen la dirección de las rorreas y se colocan. nornralmente, de escua-

dría comprendida entre 1" X 2", )" X 3". sustituyéndose a veces por un

entablonado cuando sc trata tle techos de tejas o pizarras, o suprimiéndolos
por completo en los techt¡s rle chapa ondulada.

Armaduras de madera

[,os elementos que forman las estructuras resistentes de madera, son, como

en las de hierró. listones. cabios y correas. debiendo hacerse. en techos de

importancia. estt¡dios com¡rarati los para determinar la solución más económi-

ca en cuanto a la distancia entrc estructuras y cl t ipo de las mismas.
En algunos techos inclinados de luces ¡requeñas. no mayores de 5 metros,

cuando existan e¡rtrarnarlos de errtrepiso, la estructura resistenle del techo

3 0 3
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plrede estar collstituíd3 por do:r pares, ql¡e unidrrs a Ja.r., ' i+retas del entre¡risrr
frrrman ].a a¡:macir¡ra m¿is sencijla, ilamada de pnr ,, cti¿i.enc.

Si el distanciamiento tie ias armaciuras entre si es p¡ande, se .oloca .i()br(,
las nrisiltas el entrarnado colr¡,1¿{6, consritrrído por ias cn!-rr1¿,c. cabios 1; l istot-re.

Si  . ' ¡Lr rnen!a la  luz t le  r ¡s t ¡s  armadr l i 'as: ,  es r i r :c .e,c¿¡ iq¡  r r forzar las r ror  l ¡ ¡  d :o
.le ¡ruentes o puntales, ir¡cll laclos o verlicales.

Al estr¡dia¡ t¡na cstructura de rnadÉr.r, <ieber¡ r-;er ienid¿:s err c'.rp¡lta ias
\rFn¡ien[es <'orrdicinnes: .sencil lcz, riar¿r al..crral. ni:rio rlc ¡-,1:r'r i y facil i tar el
Ittotltaje. I j iqere::a, o Sea el rnínirno i ie marl*,tr¡i, ¡-.er,r i ispopiónd6l¿l de modr;
q, le  e i  r :o t t j t t r t to  resul te 5oi i t lo  y ,  sobrc ic¡ lo .  r lue r r ¡uél ia  i r ' , rbaje e l r  e l  sont idr¡
de las fj lrrn., es decir, por tracciri¡ o por r)ompres;ón.

Armadur¡ts Wra cobertizr.rs iíigs. 366 ,r. 367'i. Lsros se compocen le
urta sola vertit 'nte y, de orCina¡' io. est¿in adosados a un rnui:o; a veces se sos
tienen en ¡iie' derechos. (jundo la luz es mlly Dequeíra, de' 2 ,^ 3 rnetros, se
puede cubrir ¡)or medio de cabios sencil los, que descansan en carreras cclo
c:¡rdas sobre las paredes. T'ambién pueCe apoyars(i el cobertizo cL¡ntra un
rlruro, J¡ la ¡rartc inferlor del alero, err pies dereclros o paranteg.

I-a cubierta de dos aguas sin arrn¡rduras, se constr-uye cllando los muros.
piñón están tan próximos. que basta termrnarlos seqúr: la í.tnna que <iebe
tener la pendiente de la cubierta y unirlos úuicamente por las correas, cons-
tituyerrd,r las ilamadas cul¡ierta.¡ .sobre piñones.

Armttdura .simple a dos apus -'I-a cerche niás. elerlr{)ntal. está formada
sencil lamente l)or rrn ti lante y dos ptrres lf ig. 368). i lsta estructrrra, sin,e
soJarnente ¡rara iuces per¡r.reñas rie { a 5 metros, Para un¿r luz de 5 a 6 metros,
puede agregarse al misrnc tipo de armadura un penriolón (fig. 36g¡, q*e
ct¡nsiste en una pieza vertical que une la cumbrera r-o¡r el centro del tirante;
'le c'rta rn¿lner'¿¡ ¡'esulta una cercha más sólida y resistente. El extremo del
'rcndolórl. IJtlede ensamblarse a tepe en el t irante, aseqrrrrindolc mediante
una ¡ r la¡n l1¡¡Pl¿¡ .

Para mavores.argas.  ex is te r ¡ ¡ ra t+, rcha más r íg ida.  t ¡ i re  l leva c.  cada
vertiente ulla correa, tenientlo adem;is. sr lo ;, lquiriese ia carga que debe
soportar, una l()rnapunta que liga el centrt¡ del par con el pendolón segúrr
sea más o menos pronunciada la ¡rendiente (fig. 320).

cada armadura de este tiJlc, resulta rrna viga armada que no del'e
ejercer sobre l¿rs paredes más que esfrrerzos en sentido vertical, es decir, que
esta cercha debe ser indeformable.

si un muro diviso.o coincide debajo de una armadura, se puede colocar
bajo los pares, al)oyos verticales. suprimiendo las tornapuntas. Si ha de soste-
ner un techo, el tirante servirá de apoyo a las viguetas, o bien se las ensam-
blará en el mismt¡.

Armaduras poligorurtes. - Se emplean cuando deben quedar a la vista, o
si tienen puentes (fig. 371)
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Con ai la  t ipo de carrhac,  hay que tener  en crrcnl . r  c ier to em¡rr i r ' .  de
nl¿tr ) r ' l - ; t  r ¡uc t 'o t tv icne real iz¿r l ¡s  entre dos c()nstrucc ions o entre n l r ¡ ros sól i t lo"
r ' , - f , ¡ ' 2 , ¡ r r r i r>  l , r s  ¡ , ¡ ¡ ¡ ¡ q  s i  l ue re  necesa r i o .

I ) r '  e . ta arn ladura hay var ied¿rd de nror le los,  cu1' : ,s  estnrcturas se o i t l i
1 l ' - ; ¡ ¡  1 ' ¡ ¡  c¿l ( l ; )  c i r ;o .  s iendo preciso lener  presente.  s iempre,  e l  t ipo de cubicr i , - ,
c legi r la ,  la  l r rz  r le  apovo y e l  espaci r )  que es ncccsar io apro i 'cchar .

I )¿rra t t ' t  l ios r l ¡  gr¡ndes l ¡ces y de poca inc l inación,  se r ( 'cr ¡ r re a arn)adi i
ras setr te janl r 's  a l ; r .  cs[ ructur¿rs de h ierro y forrnadas l )or  un ret icu l ¡d, - .  r íg ido.
con un apoYo f i jo i- otro rnóvil, cu.yas tensiones puerlen delermi¡"rarse
{áci lnr t 'n te.

Dicntes de s icr ra ( t igs.372y 373).  -  Su forma,  iEra l  que l : r  descr i ta  en la
, ie  h ien 'o.  cs,  por  excelcncia.  la  ind icada para ta l lores . len iendo J)or  obioto au-
r ; rcn l¿¡r  la  c¡ rn l idad de luz.  quc debe rcc ib i r  un esp¿rc io;  ¡ r ¡ ¡¿ o l r lener  u l r¿t  l i rz

d i f r rsa.  es corrvc¡r ientc que la ¡ rar te quc l leva v idr ios se 'hrr l te  or icn iada a l  sur ,
, - - r ' i t i ¡n t lo  as i  la  excesiva v iv . rc id¿ld t le  los r¿ lyos s(r iare*  r l i recto.

Conlo están gr"nr- - ra lmente.  ret rn idas en gr l ¡ l toc.  est¿ls  ¿ l rnr¿l r l r ¡ r ¡ t '  dan la
r ln l ) res ión t le  ur ta ho, ja  de s icr ra.  de donde tonlan (u n( , ln l ) re.

Su co¡rs l r t ¡cc ión es n¡u,y sel lc i l la .  por  io  men, , .  par i r  luce.  pcr¡ t reñas de
+ ,5  ó  { l  ¡ ¡ r r . t r os .  

' I ' r a t i i nd r - i sc  
de  l uces  ma} ' o res .  s ( '¿ )q l ' og í rn  l o rn i r I r t t n tas  y

otros r t ' fun lzos.  q l r ( ,  c l i rn  a l  cc l r r junto una res is te¡rc ia ma-yor .
[ ,ar  i , r r t rac l r r ras "a l¿r  Nf¡ rnsar t l " .  l iencn la nr is l l i r  d i t ¡ , r - ,s i r  i r i t r  qr - rc  las de

h ie ' r ; ' r r ,  y  \ l r \  ( l r ) s  ve r t i c l i i es  ¡ r resc l r l an  p rnd i cn tes  rnuv  d i s t i r r t¿ rs :  l ¿  m¿ is  i nc l i -

n¿rd¿r consl i l i r l r :  la  ler t la , lc ' ra arrnat lura,  v  la  de nrenor i r rc l iuaciórr .  co locada
c r r c ima ,  l a  f ¡ l sa  ( f  i g  3Za ; .  Adem¿ is  de  s r r  as ¡ rec to  a rqu i t cc tón i co ,  t i cnen  Ia

venla la dc que pcrnr i ten c l isporrer  de p iez-as habi tables.  s in necesi r lad d¡ .  dar
g ra r r  a l l r r r a  ¿ r  l as  r  r ¡ b i e r tas .

Se t'onoct'n otros ti¡ros de estructuras que Jrrrrsentan diferentes si:temas.
, le  crrvas c¡r rnbi ¡ rac ionc.s puedr.n resul tar  arnraduras económicas.  ut i l izadas
p i i r a  t i n l l : r dos  1 -  c r . . r be r t i zos  ( f i g .375 ) .

[ ,n  n luchos casos.  en las cerchas de madera se suele sust i tu i r  a lg 'uno o

todos Ios c le¡nentos r l r re t rabajan a la  t racc ión,  por  ot ros de ¿cero.  dando lugar
a las estruc lur ls  tn ix tas.  [ ,n t re dst¿rs.  se d is t inguen las de r iJxr  Polonceau,  con
cordón su¡re,r' i t,r '  ¡ le nladcra y cl resto en hierr<¡.

Lo;  ¡ l r incrpaies e lcmentos r l l re  conlponer¡  un¿r arrnadrrra rJc '  nradera,  son
ios mismos dcscr i tos a l  t ratar  dr 'Jas de h icrro,  pur l iénCo.e r ¡ rencionar .  i rc lern i is ,
los s igrr ientes (  f  ig .  376 i  :

, ia l ,n lCOnCS: SOn ¡r iCZas rc(  IAS O CUt vAs.  q l re Sin en ¡ )¿rra IUIr r r ' t f ' (  { ' r  J ;Of
t r iangulac ión la  en.anr l ¡ ladur¡r  Ce r los ¡ r iezas t ic  madcra e i r r r ¡ redi r  s l l  \€r l )ara-

c ión.  [ .6 .  ja l ra lconec t ienen \ r rs  ext remos tern l inados en es¡r i , ¡ ; rs ,  que encaian
( ' r r  ranl ¡ ras I ) r i lc i ;c i r ( las e l l  l¿s dos p iezas ensalnblaCas que forman árrgulo.

fl i lcra r, cu¡¡tl¡rero. Generalmente horieontal, constitul 'e l¿i ¿rista \ul)crior

tlc urr entrarn¿rclo de cubierta y rccibe los extremos su¡rc¡io¡¡', de los call ior
t l ig .  3 ' i  i )  Cuando e l  techo es de Fra l r  longi t r rd.  la  c t tnrbrera cor ts t¿¡  de var ias
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ARMADURASDE MADERA
Cumbne¡a doldn

Correa Cab¡o
ij ión Par ARMADURA

POLICONAL
T¡nante

Jabalcón
Muro

Muro

Ftg.37t.

DIENTE DE  S IERRA

D I E N T E  D E  S I E R R A .

C a b i o Cumbrera
Correa Falso tiranle

A  LA  MANSARD

Fig. 374,

ARMADURA COMBINADA

ECONOMICA

Tinanle

4 a  5 m

Tirante

- - _ 5 a

Fig 373,

Ti rante

F¡9.37s.



JUAN PRIMIANO

ARMADURA DE MADERA
SEPARACION CABRIADA [ 'E  4 I450  M

Lístcín - brnaount¡ de Cu¡nbrera

Cab¡o

Conrea

E.¡ión

f i ranie

Jabalcón Parante o

F¡g 676

Cumbren¿

col umna

i 0
PARTE SUPERIOR

DE UN PENDOLON

Par

Pendokin
Pen dolón

Fig 377. Tornapun{a

ENSAMBLADURA DE
PENDOLON Y T IRANTE

InPanTe

Fig.37s.

ACHAFLANAMIENTO DE LA
H¡LERA O CUMBRERA PARA

APOYAR LOS CABIOS

-Torna pu nlaFalso liranle

a r

Cumbnera

F,g 378.



CLTRSO PRACTICA DE EDIFICACION

firanle --

PARTE SUPF i? IOR DE
UNA ARMADURA

DETALLES DE ARMADURA

ENSAMBLADURAS DE PENOOLON Y  T I  RAHTES

-To lna pu lrla

-  Penoolun
,-Pianchuela de suiec -, n)

FiÁt. é8üe)

tO RRE A A.  PT¡Y¡  ]A
F N rl r i-.1 ifiN

;Ar -

f r , n r ¡ r , r r n { l - i
. v , , , s l / u r ' ¡ $

CORREA T,NCASTRAOA

-ünrre¡

-  L - ¡ i ¡ - -

-\*

\ i .

i0Rif EA :1FüYA. ¡j,1 E N
H I E R R O  A ! { 6 U L O

Ceb¡o -

Cornea

F¡g 385

CORREA Ei 'CASIRAü¿
Y APCYAD^ 5r{  UN EJ!Oh

Tor,rapunta

-Pendo ión

F¡9.382

Cab¡. :

w7í(*,
sig.3B4 {h}.

584 (a i .

E3ién "
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¡)iezas; las juntas siempre se hacen sobre la cabeza del pendolón, v los extre-
mos !e al)o,van en una armadrtra o sobre un muro, según los casos.

Para quc los cabios descansen en eI sentido de la pendiente, la cumbrera
{e hace achaf lanada ( f ig .  378) .

Il im|ros: Son ¡riezas de madera paralelas a la anterior, que se ensam-
t¡lan en los pendoloncs v enlazan a las armaduras entre sí. Las figuras 379.
180 r' 381. ion ens¿rnrbl.-rduras de ¡rendolón y tirante.

Tornopurttas da r ur¡tbrer¿: Son peqr.reñas tornapunl.as que, apoyándose en
el  ¡ rendolón.  a l iv ian l¿r  cumbrera t f ig .38l ) ;  en las luces pequeñas,  l legan a
reduci r  a un terc io l¿r  luz l ibre de aquól la .

Eiiortt 's: Sorr tacos que se {i jan a los ¡ares a fin de impedir el desliza-
miento de las correas. r ' ¡rut'den ensarnblar.e a caja y espiga con embarbil la-
do -que es como se riebc h¿rt'cr en un trabajo esmerado, aunque a veces sea
: ru f i c i en te  un  l i ge ro  en rb¿ r r l ¡ i l l ¿ r t l o  ( f i gs .  383  1 '384a ,384b  y  384c ) .

[ ,n  la  ¡ r ráct ica.  los e j i r , r r t .s  se c l¿¡ ' r '¿¡n d i rectamente a l  par ;  só lo en muy
raras ocasiones se fi jan ct-,rr l lr.r l los.

La ensambladura de ¡,enclolórr y t irante, puede ser al tope con grapa o
en  fo rma  de  ce ¡ ro  t { i gs .380  - v  381 ) .

Cepo: Es un elemento irnportante de la carpinteria de armar, pues evita
las ensambladuras difíci les, que casi sierrrpre debil itan a las piezas csenciales
( f i g .  3 8 1 ) .

Esta compuesto por dos piezas de madera que abrazan a otras del en-
tramado, y tienen entabladuras que evitan que trabaje el perno solo.
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CURIERT.4S

Se da e l  nombre de cubiar ta ¿r l  rcvest imiento sr tper ior  de los techos,  y

es la  ¡ rar te de los n l isrnos ( lue desenrpeña e l  vcrdar le, r , ) l )apel  ¡ r rot t 'c tor  contra

los efcctos del  c l ima Y de ia atnrósfera.  s iendo óstos.  ¿r  su vez.  factores dom-r-

nanles en la  c . lecc ión del  t i ¡ ro de ct rb ier ta.

Al  l racer  e l  e ' l r r r l i , . r  dc una ¿rrm¿ldr¡ ra.  lo  pr inre lo qt re debe resolverse es

qué Jrendiente hal l r¿ i  < i t ,  darse a l ¡ .  ver t ientes Jrara perrn i t i r  e l  e 'curr imiento

nornra l  de las asr¡ i rs  der  l l r rv ia v  ev i tar  la  ¿ lcumulació l l  de n ieve sobre aquél las.

[,sa inclinacirin. se l l irn't i 'r ¡n'rtt l ic¡ttt, r]al !t 'cito, y de¡,t-.tr, le. adeln¿is de la cali-

dad y caracter is t icas de la  cubier ta.

En el mornerrtr¡ t le esc()¡ler el t ipo de esta úit im¿r" dcbc terlorse muY en

cuenta la  cant idad dt ' i rgua (U¡e \a a rec ib i r .  la  d i recc ión r le  los v ient t ¡s  dr tmi-

nantes y e l  c l ima de la zona.  I - rn t< 'c l ro t le  azotea qt le  es a¡r to ¡ rara zonas

tr .opicales o subtropic i r les.  no ¡ rodr ía ern¡r le i r rse en zonas f r ias,  donde se acu¡ l tu-

l a  l a  n i c re  s r ' l r r e  e l  l t l i r l ¡ t , r .

Hasta h¿tce t t t tos ¿tños.  ex is t ía g ' r - i rn  d ivers idad de cubier tas en las construc-

c iones conlur¡es:  l , r .  l ¡ r¿ is  r r .¿rr las.  eran l¿ ls  r le  baldosas fornrando azoteas,  de

Cl ta¡r ¡5 de ¡ taLrst r r i .  t ie  c inc l iso.  de ] r iz ; r r ra.  te jas,  e lc .  En la construcción

a( tL la l .  res¡r , , r rdrendo a l  t 's t i lo  arr ¡u i tectónico nroderno.  dc l íneas rectas.  todos

cstos t ipos t ic l ren ¡ roc l  apl icac ió¡r  v  se em¡r lea,  en canrbi t ¡ ,  e l  r le  c t rb ier ta p lana

fornrade por varias cap.rs superpuestas de asfalto v cartón cnrl-ietunado, que

constituyen el tcchado armatlo.

La drversidad de tipos de cubiertas, nos indica que se trata de un problema

difici l. debido a la necesidad de obtenerlas comple[amente impermeables.

Desde este punto de vista, el techo plano es el rnenos indic¡do, por consi-



$uienie. todas las crrtriertas tiener¡ una i¡rciin¡ciór¡ nrás c¡ mcnos ¿s¡¡¡tr¡aclir, elrg
se les pucde ciar según a continttaciórl se cxpies¿r:

1 )  i , - uh :e r t a  s ! r n ¡ l e  de  i e i a ' ;  p l anas :  de  1 :1  a  1 :  t . 5 .
2 )  O , i b i t r - t , r  dob ie  r l :  t e j as  u i ; r nas :  de  1 r i . 5  a  1 : ' . ) . 5 .
3 )  1 , r i ; , r ¡ . 1 : '  d t ,  i e i t r s  espa i ; o l as  cc l ¡ n i e l cs :  l , :  i : i  r l  l : 1 . i
4 I  u l , r c r  : í ,  1J , .  t e i , \ s  : ' úa r : , .  l i a '  Ce  1 :  1 .ñ  ¡  1  .  L
5 ;  i ) i : ¡ a l ; '  ' ; :  l ¿  ¡ r i c n ' a r t ¡ i " ,  ¡ l e  ! : 1  ¡  i : 1 . 5 .
l 1  I ) r . , ' r : : ¿ r  " ; :  i a  i ng l csa " r  de  t  '  1  . 5  a  1 : i 1 . 5 .
, ' l  i l r i l  , ¡ r r a  r i l t t ¡ i l l ca  de  c i n t ,  r l t '  í : - i  a  i : : - . t ;  t l ' e  c r r b r "  l , '  ,  ¿ r  i  r - i l

, . ' .  ' , .  l ¡ . L r ¡ '  r , n , l l ¡ l aC r r ;  c ' :  ' 1  : - i  . '  i : t j .
6  t  (  i r i , ¡ r  , .  o t r du ladas  de  f  i b ro . t r r l en tg '  ¡ ¡ ¡ ¡ n6c  ' i '  i  .
9 l  i r i l e r  i ¿  i i , :  pa j u :  de  1 ;  r  ¡  i :  j .

, . - '  :  . .  r i r .  i i . i ) l r r t r ¡s rn is usat- los gon los s igr . i t r t t t , .
r  ,  ( . ' 1 ¡ i ; ; ¡  r t ¿1  , i r  l : r i a .
2 '  : ,  ' , L  r , r  l . t S  ( : i .  a z O t e ¡

. '  i  i , . r l c i ¡ s : r . :

b '  le  .  har los  as f , i l ' t i ccs  a r ,a lados ;
c r  . i , r  c r i s p e d  ( s r , b r c  r i t p a s  a i s r s , i o l a s ; .

3 , t  í ) 1 , ¡ ( , j í ] j
' l  r  . ( " : i l r i i a J '

p l i l t r , r s

f i r r o n r ¿ t l C S
g:  l cÉ¡d :
l ¡ n l ¡ t i , l e s a s

í ,  i r r , (  ( ' s l 1 : i  í M a r s e l l e  )  ;
L  . t ( '  f ; l ) r ( ; .e t r i r ,n 'ao ;
r :  , l i . r . i d r ¡ o ;
, l r  r l r :  i . r r a d e r a -

' i ,  i  . i r i r . , ' r i ; r s  < i c  ¡ r i z i r l l  a .  n a t t ¡ r , t i  r  a r t ¡ f r , - i a i
, ,  '  ; r  1 a  ¡ ] ¡ ' ¡ r 1 ¿ ¡ 1 ¿ . " .

i ,  a  l ¿ r  i r r ¡ l r r . . r " ,  ( ' t f .  e t i ,
5  e r r i r .  r i . i .  o ; r , i l r l , r , i ¡ ; s  . i e  f i r , r o ,  ( ' n l e n t
l ¡  r  ( l ¡ ' l ¡ 1 " ' ¡ ¡ ¡ , ,  ¡ s f , i l l i r : ¿ s  ¡ r r n , r r i ¡ i  s r ¡ b r c  e ; i t a i r l a r i r r
7 )  l , r ¡ J r i r ¡ t a s  n l c t ; i l i L - a , ,

d ,  , i 1 ' . u : c
i ' ,  , 1 , '  . , , i , ' ' L ,
, '  , i , ¡  l , : l i  ¡ s t r c  o n d ' ; l a r l t r

5 ,  I  l r i l r i c r  t r  :  . l r - -  r  i ¿ i ¡ ¡ , o
i  r , l i : i  : s

l ,  . , \ r , ( . .  i  , l a . ;

I r ,  i ' . ]  , . i  . . r . r . , - : l r '  de  l , rs  i t ! in ic?uras  res ;s ten ies .  L¿r : . i r i  . te  maCe! -a  con lo  dc
l , , r ' i : . . r . .  Q l t t  l i , r - '  l i !  s r l i ) { ) r  i  t l  ; t  I a S  C ' i i . ; ! e r t : t . -  e .  J , - ,  r j t i r i t j  i  . r r t ; r ¡ l f t a i t ^ l '  c { j n o ( . e  . .
r  i  ne , io  DIo l t i ( ,  i l¿ ,  : , r -  ,n . , , l " r ia ] - :s  c l i '  i , \ i c  i i { i¿ r . i  : i . ' :  co ia r i ro t tc ¡ .

e i . ¡ ! ' i a r f  r  d '  p : í ' t .  : l s  , t  an t i r r l¿ t  ) -  i ) ! ; : to r .c , , :¿ . t  . . ju j ) j . . t . ta  rús t i r ' : . r ,  la  ¡ r ¡ás

s ; je r i< ' i  t . ra  \ '  aon i t i r t ' r l r ) r :  ¡ '  n t . ry  o ! ' r rDht¿ ! ( ia  l r ; l r ' ¡  r , r l t ( l i  i l '  i , r r ¡e  r . t ¡ r -¿ ' , ies  en  la

c ¿ r r u l ) i i i l a .  f t . - : : i i i r  t r i  t { ' r ¿ r I l o  1 ' t ; l . i , é  e n  i 1 1 \ ' i e r 1 1 o . r c , r ¡ l 1 i :  . r , r ' i . t ! a ¡ t i r  l i . , l a d o r : r  d t

la !  t r l l rnera l r l t ' a , :  d r r l  c t i rna .

Las rr l i t r i i , : icnes É-'r- l  este t i ix, ' j t t  coi, .erl t¡r¿l si)n: econornía. l-rel le.ta. j{ j rrx- 'r '

n r . ' , rb i l i r l ; r t i .  l r l i an t la r i ,  durac i t l r ; .  so i id ' ' : ¡  v  r i { , : ; : í . r i t .  ccn  exce i rc ió ¡ r  r ie  la  i l . r :on .

br r . t iL , i i i r l¿ r , i .  que  se  logra  c l i s rn in r l i r  n r i . ¡ch( ) .  n r r ' ! i r tn te  t l ¡ r tamie¡ i tos  esr re r : i i ¡
t  i ' -  <1 , '  i ; ,  I  r , r  i ;  r  .

{ ,a  i I r l l ) , ' rn re¿rb i i idad  de  la  pa ia  { lueda gar i in l i zada s r  ia :  per rd ien tc . '  do

i ' r  i , ' ¡ [ r ¡1 ; .  o  d ¡ "  I ¡s  i l f i t r< rs  €s  de . l5 'o  ü ra \ :c i ' .  r . c  dec i r  c ie  1n l  de  base por  1nr

r i . ' , , ! 1 r ' ; r  ' "  < i  . u  e i ¡ . c r c i t i n  s e  h a  i l e v a r l o  a  c ¿ r b o . o n  l a  m a y o r  p r o i i i i d a d
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[ . .4  so l rc iez  r :s  la r ¡ ib i : ' - - r  s i r Í i c i t , i i l e  dcn t r ' ' r  de  los  c l i ¡ r : , r .  :1 r r r r r ) ; ) les ,  t i ]n l , '

c á l i d . , ,  r ' r l r t i )  l ( , m l ¡ i ¿ l d ; l : ' i ó l o  e r i  i a . r  ¡ ¡ g i q ¡ , , . r  l n r r . y  a z o t i l ( J , ¡ s  ¡ r o  
' , , r  

v j e n l r ' , .

, t t i f . , l ¡  l ,  ) (  I ¡  r {  r . s  r i C  , , , . i ¿ 1 .

i , r ,  i  u ¿ l r t l ¡ ¡  : l l  t i e ¡ L : , , '  i l r  r i ' , ¡ : . ; r  r r i ¡ .  ¡ ¡ r r . d í '  c . ) l l : i t i { ' r a r s , '  ; t i i a l t ¡ ' ' ¡ t e  s . : t l i

f a c t o r i o .  t ! a t l i '  t i u e  t r r . ' ¡ . l t t s  r i e  e : ¡ : : ' l l ¿ l t , l l a l l z f i  h ¡ r r r : , : , r i s l  i r l o  l l a s i ¿ i  1 , ' ; r i l r :  r , . , r , '

i )o r  ;0  : I { ' r , r - r ' , r } ,  s i ¡  v i ¡ j¿  r - ; t , , l l { r  ( . {  r ie  ' i i )  ¿ r  i l t ,  ¡ ¡ i ro . t .  ¡ - ' r l  los  le l l la<1, ; ,  c rM t r i t i (1 , , .
.on  paJas  se i r , r : r - io i l¿ : i i ¡ : . .  c i t . l  r r ,  r , , ,  ¡ . . , ' l r ' ¡ ; !n¿ '

f -o . ;  in< ' . l l t v+- ' t r ie r l te i  < l t i ' r  c f t 'e i , . ,  l . i I  r . r r r  c r , :  f¿ ic i l  qu¡ r iC i r  de  in . r ' r tos  Y  r , , ,

. l r ' ¡  es- iru,: , . i t ' r i  s{ ir '  { ,1'}1¡cl(. i  si  r :( ,  i l ¡  . . i ,  ¡ ,r ,  r ;  . i r '  ¡ i ; l Íatr,¡  de t:obrr. , '  se uuir i- ' t ' i r ;rrr

penét i i can t r l te  l ron  l iq r . r i , los  { ies r ; r i r ¡ r ' i . r ;  : ¡s .

l , o s  p e l ¡ g l n s  d e  i n < e n t i i o s  ¡ r r i e , l . r r - ,  ] - r . ( t r i c r i ' , s e . r i  m i n i ¡ n o  < ' , n . i a  a l r l i c - ¿ t : i ó ¡ r
, ie bañi-.s col l i l rr¡ , 'stos corl  : i rr l ls: i . tr¡  ci  , '  , , ' , ' , , .ui l ,rs. di:  ias ut i l izad¿::;  i ) ;r ,r ' j r  ei  trata

$rent() <i,r  la :natleri ,

Uf. ¡rmceil imientlr  recomefl. i .r i -r lcr .- j¡  eí¡. .r¡ i :  arnl)as s1r¡,q'r l ,¿¡q,- , ' -  urr

conqicn-leraric c,]rrpue:to ríe

? ;rarl les t l¡  -rrci l . : ;

1 r lar i . t '  de arena

: nart! l  Ce estiórcol '1,, ,  '¿¡1! i ,

i  ¡ ;  r :  re t ie cai viv¡r.

h4c::clando Lie::.  l , :- ,ma ia ccl; :sr: lcr. . . .r  . i rr  l i l - ,  r i r '¿.! ' 'at J -. .  r . i .-  , l r¡r '  r  r  r , i , .  . .

( .O i l i i . ,  u l l  fe r 'Cqf rL  de  i  v in  de  Cs; . ; , t : - , . r '  l , ¡ .  i , . , , r . r1 . ' :  . | i i e i .a .  ( i r ' t :  : ' r  r r  | i ¡ t . r i ,  a l

se  Cá] '  SL '  Igpdr . r r l  '¿ i r . i ¡ id t r i , : : .

i , , r ¡ r  e i  t ' ' ' . ¡ r : c t i ; : l t i en l { )  ia  r je ¡ , ¡ . : : i i , r  . : , ,1  r . - l ' r '  , i { , i ¡ i r - iun¿s dr .  -su l i¿ t i .  {1e  c t )b re .

ia : ¡ rb i r : ,1  se  cGns i l . ¡1 i ( .  d i , r ¡ r r i l r i i i -  i ,  s  ' . , i :  '  t -  : i , '  . l ' :enür : . .  dá l ld r , ies  a t ie  r r : ' i s  una

ria \  ()r ci ' i : 'acit ' ¡r i  , ' r  
' [¿ 

r ir i¿. dr. ; i ;r  i . '  , '  , . . .
' . ) l ¡ ' t ,  l , r . l ce i i ¡ ¡ - l ien to  ,g r i i f , . r ¡1 ' .  i i ; c , . r . . ¡ ' . . i  ' i r , ¡  

l : j r : ¡ .  c1- ; I l \ ¡p l t i r  l l s  r 'e r le ta l ) i i ' .

{ . ¡ .  r : l .o r tbu , ; i i t r ie<  es  e i  dc  su i i ; i - }  i : i r  , r ¡ . .  , ' l ¡  ¡ ;1  i ! i ¡ ¡ r ien te  so lu r : ió r : :

Fl irsiato Ce al l¡urr ic

Acici, i  b, i¡ ' rc

é t i u : ,

I  i )  l ( g .

1 . ,

I  ( ) { }  i i t r o s

Müter i ' ¡ ies ür¡&{ i r ;3 Ftrra ie;hos Ce paj : l

! . r :  qr t :u: , l l¿r i? j )< l r : i  io"  t¿. .cho, ;  <. ie t , : r ¡ r ,  ¡ ruede sc:r '  r i t :  n i r , . r .  ,11¡: r r r , .  . i ¡ i i , .

acal i i , .  c : '  . iml l ier r r r :n ie dr : r , - :or t r , 'zadc, ;  l i iq .  385. .196 r ' .137' r  .  L¿ r 'es i . , icr : , ' i ¡

e U c .  
' r .  ( . . . , r r o  i l 8 i ' e  ¡  t i 1 '  l . ¡ ¡ , :  ( j 1  ; ' ¡ ¡ I 1 3 i i i r r l ,  r l , l r l , ;  t ' i  ¡ 1 . , 1 ' u  ¡ , , . ,  

' "  l , r  r r ; ¡ l t r .  r , \

r ¡ ¡¿ is  o  1 i l1 ' f ros  l ¡ i  ry r i lad  l l r :  ia  < i ' , re  se  e t ¡ l l ) iear ; ( r  e r l  ¡ r r ¡  t t : r l ro : i .e  , t i ¡ r : ,  S , , la

¡t icr! lr-  la . ,  r :¡ , i  , '  :"c ' l l lzo qt.rc fonna la c' ,¡¡rr l¡rcr,;  \-  ( t i tr l  ei  lA I ' r t ' ,  r ' \ :-- , . :( '  , ; ' ¡  a l ' r
l i un , . :dad ' l r , l . ¡ ¡ '  , ,e :  d ¡  ina i . , i r  ( . . j J r { ' r ) r  r ' r : l i¿ in re t r r '1 ' .  } : . t : i , i  r - r ts l : t r :n t . . c l ¡ r '¿ ¡  d in re l

. ión puerl" rr i ,  r¡r lr ,  i { i . l rs{ '  :rur ei c; i ic l l in c cl¡ qL¡ , l ¡ , íet to !o que ense¡-la l¡ :

!'xflc¡:iell(ll '..
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Para techos de 4 a 4.50 m de largo pueden utilizarsc cumbreras con

escr¡adria de 3" X 6" y pares de 3" X4t" coloeadas a distancias de 1.50m
máxi¡nc entre sí y con inclinación mínima de 45" (fig. 388)

La.s correas donde se apoyan y atan los mazos de paja, sórán de 3 a 4 cm

de diámetro y puede usarse varillones rectos, ca¡1as tacuara, bambú amarillo

y otras cañas que resulten resistentes y rígidas.

Las correas se colocan. separadas de 25 a 30 cm, atadas con
alambre o con mimbre y también pueden suietarse con grapas o clavos, según
sea el material a usarse

Las paias más usadas en nuesho medio son las de trigo, centeno, junco,

espadaíra, paja colorada y la totdra o paja brava, esta última de mayor dura-
ción y su largo no debe ser inferior de 1.20 a 1.30m.

La de trigo es superior a la de centeno y deben cosechaüse cuando el
grano gstá maduro, eligie4do las partes que resulte más pareja, sana y alta;
no deben usarse pajas atacadas de roya u otros parásitos. Debe cortarse bien
cerca del cuello de. las raices, sea con grradaña o con una boz, y la trilla debe
hacerse a mano cuidando de no romperlas o queblarlas.

El manojo que se obtiene se extiende al sol en capas de 5 cm de espesor
lusta que haya secado bien y tomado un color ama¡illento dorado.

Luego se ¡racen mazos o haces de 20 a 25 cm de diámetro atadas con la
¡úsma paja, mimbre o cál-ramo.

Clases de tcclndos. Se conocen tres clases de techados de pa¡a: el tendido,
el doblado y el trenzado; también se emplean bloques de paja prensada de
70 a 80 cm de ancl-¡o por I a 1.20 m de largo.

Tech tendido. Es cl más difundido en la can,r.aña y en su construcción
se emplea paias cortas de trigo, ccnteno, ctc. Se comienza por la scgunda

car-ra o correa ya sea del alero o del mismo techo. Se atan los mazos en la

¡arte superior de la correa con mimbre haciendo un nudo en forma de ocho o

con alambrc por la parte suJrerior de los mazos, apretándolos unos contra otro
cada metro, se fi ia un alambre haciendo una atadura, bien suieta al últ imo
rrr;rzo, continuándose hasta terminar con la primera hilera, luego se ata la

sr.gunda hilera de nr¿lnera que los mazos de esta hilera cubra la t¡nión de dos
nlazos de la hilera anterior.

Se sigue este procedimiento en cada correa hasta llegar a la que esüi

en la cumbrera.
En el caballete que forma la cumbrera se colocan mazos doblados, dis-

poniendo los mismos en forma alternada de modo que el mazo superior cubra
una junta del anterior. También la cumbrera puede terminarse con dos mazos

atados del lado del corte de la paja haciéndolo caer a cada lado dcl tccho y
ascgurándolos con alambre y recubriéndolo luego con arcila (f ig. 389). Este

tipo de techo resulta el más económico por la rapidez de su construcción y
c¿ntidad de material, p€ro resulta el menos sólido y de menor duración, cal-
cul¡indose que por cada metro cuad¡ado entran dc 6 a 7 mazos.
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CUBIERTAS DE PAJA
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Para consequir una mayor sol idez, puede atarse cada mazo er todas las

cañas ql le forrnan Ias cor'¡ 'eas.

Para este ¡,rocedimiento. los uiazos de paia dr ' l  en ser moiados, sumerl jrel

,Jolos en agua dos minutos más o mcn.ls v r ie 6: a ! '  h,rras ¿ntes de ut i l izarlas

Los techos con bloques de pajas prensadas l1r: of¡g¡6'¡ t l i f icr¡ l tad algtrna;

se co¡nienzn r;or la pade inferiol '  a serrreianza r ie !os l¡chos r ie teias frarrcesas.

se apreLr bien ur ' .  blootre cont¡a olx) v se ir t . in ¡r, , .r  alambre en to(las la",

correas. las cuales se colocar¿in st ptr in st,a e!. i trrgo del bioque (f ig. 386). I-a

segunCe l. t i lera de blo, lues se s-rI)er, o¡ie ¡r j¿r r ' : ' r¡np., i  nl i is o r lerro:; 15 cm y

se a ia r i  ie  la  rn isn ia  monera . ,y  as í  s t : r 'es iv¿ l lne l r ' t r , i r : rs ta  l le ¡1ar  ¿ l  la  c r ¡ rnbrera .

Esta crimbrcra queria forrnaCa l lor Ltn hiorlr :" r . 'üríf ldo. har: ir i rrdc, io caer por

;rartes iguales a ambos ia<jos del techo ( l is 3irZ

Ct¿bierlas de ca¡ia: Para hacerlas" se ut i i i :¿rrn i ' rs .arlA-q r lue crecen en

los i ,antanos, ias cuales se atan; \ 'ar ios si l i r , 's s;,  ei en' iramado, pues pueden

des l i z : i : se .  Su co l rs tn ¡cc ión  es  cas i  igua l  . j r , i ( ' r . r . i¿ in ( l ( )  ^ , ' r :  t i c ' í ¡a i  . .

Er t . i  c las¿ d t r  c r ¡b ie r t¿rs ,  rcqurer - , ' : r  i i r , ' r s  i r r , l , i l i r l ¡ i , ]  c le  e jecuc : rón  que ias  de

pajir  r '  :ron nlás . arras, per(.) , :usndo r, ' : ; t . i l  i r i r 'n l iecha. . :s oosibie ciue dtrren

¡ ¡ ¡ t r , rhou , ¡ i ros  - in  < ¡ue  haya r ieccs l i ¡ r t i  , - i r '  i ' c r ' , , " . ' l  j  .  .

( : ! tbi?r!(rs r l¿ u:.ateas'.  Las cr-r l iertas ( ie a/olr ¿l ir .  i ¡ i teden co;rst¡ur-rse de

l ,a l t io . ;1 ,  r r  i l e t  le r :har ios ,  a . l¿ i i t i<  ( , r ,  . , r . t r ,¿ t l io - { .  :e .g r . : r . :  , r , ,  , r . , s  in r - l t r :a r ! , ,  a ¡ l ie r io r l l l eú . i t r .

{ . lu!t í¿'r l¡ ts de teias' I)escie r, lrrrr:as rnuv rerr,)1, i5,.  se i ia crnplc¡ido la tcta
-cl iyr) Llsc es iasi i ;rn t int igno ct, .r¡ro eJ .]el i ¡a:r 'c. cocidrF-, .r '  mucho ¿rntes de

i¡ .- : i t i l iz¿tción griega. los ¡si; i trr :os ia uri i iza b¡;r r . i ¡¡r . :ubrir .us inorada.
y  e d i f i c i o s

¡ . r ) i  g : ' i t ' l l os  t ' ]os  r1 l ¡ r . ' t ro r , : .a i ta i ¡  r ios . ia : -es  de  te ;as .  L1n¿ ls  l j ¡ : r r i ' s  -v  cc , ¡

!  ei)í)r ' ,  ies. r:ue constiS¡ian ios ran.i ie:; ,  j ¡  , th'as, rul 'vas. i ;ue iorrxirbai) las
,  r . l r r l j ' t : r i a s .

i , , t s  i t , j i l . . - , - l r  cenera l .  se  fa l ¡d i ;a l r  ¡ - ie  'na tc , r ' ia ies  c r r r : : - i r j ccs  mr , - ! ieadcn a

I l l¿ i i lo  o  ry t ( ' ,  ; ¡ t l i t .¿ l l r i ( , l t le  ( f ig .  390 ' ¡  .

J - 'q l ¡ r .  t1 ¡ ¡ r ¡5  t i t '  cu i - t ie loas .  - )o ¡ee i  la  ver la j i r  de  :e r  i r : r  r r r i r i ru - t r l r les .  bnen, ;s

¡ i . r , i ¡ r , lo , r , r  t  r l t . , ' r ' i i . l r  I ¡ , ,o i 'm¡ r i . r , in  ¡ i ' r . l  . rg . ' - r ¡  de  r :< l r . iens¿r : . . r in "  per r ;  i l e 'ner r  en
.u  ca)n1 l i t  s . ' r  f  ¡ { ' ! iAd(  r  l  i t ¡ ' l : , , j r z i .  ; ,  - . i : , r l ! r : ia  . :u ¡  ¿ i r l ¡1 : ( . r t¿  ]¿ ,  . . . i ; . r t ¡c i i i l l  , - ie r  t r9 : ¡ t : ,
- ' , t f  l r r  t , ¡ r t r , ' i t :L ; ¡ r i  C t '1  ¡ : r¿ i " , , r ' i ¡ t i .  r - . : '  r  sa i r .¿ i ;  9 . r ¡ . ,  ¡ r f ; . ; i . ¡ , . ¡ i r , .  . * ,  í ¡ l - - r i r :a l  te j , rs
, 'o ¡ l  ' í '  ' i ,pc t '1 i r ' ¡ r '  , ' l i r : : - . io r '  ' ^ ' l r l r i :  { , - .

I  , r . ,  t r . j¿ rs  . , , r ; in l i car  ] ) l ( ' : t . l i 1 í in  ; -1 ; : , in  i ' i r t iedad dc  lonna: , .  I - . ; i t l . t '  t ' l l¿ ls  r .s l i ¡ ; '

L.¿ls ¡; l¿¡¿.:.s: l  t ' t ' tanr¡ularr, :s v cr:Ir  i iF¿l j) t ,qurl l ia sal iente que lrorr ir i l ( .  {rr

f j l a c i ó n , ' ¡ 1  ¡ i  J i s t r i r r .

S :  l ¡ ;  c r tk ,c¿r  i l t . re r ; , l r f , ! i tas  en  2  J r . i  capa, ;  a  j r in l . i  c rcon i rada.  ob ten iénrL¡s t ,
as¿ los  tec i lo r ,  r l r  re ja . r  ' i i¿ r , ; ¡ :  s im¡ r ies  , ,  4ob ius  ( f iq : ; .  . l i i 1 .  . ' , i . - l  y  393)

Suhre ei l tslr in inferi¡rr.  s€ €r1gán{rl1¿ ¡ 'na i l i i . ¡r ia Jc tt , j , rs en el sentidr
ir :ngit tr t i inir i .  r)r¡estas a 1rl i ,e _v si l  r i .cui.rrr:r¡ ic¡rtc. 1.,¿r f i la si l :ui¿.utr:  se di: ipcne
l r :  : r ¡ i r rn rc . .  I ro io  ten ie r ldo  c r i idado r . ¡ r re  1a , ;  j r ¡n tas  ¡ j te r ¡ ¡en  con ias  t l , ._ ' ia  p rece
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TIPOS DE TEJAS
TEJA  PLANA
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TEJA PLANA
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JUAN PRIMIANO

dente. La primera hilada de tejas en la parte inferior de la cubierta, constituye
el alero. Cada fi la se coloca con la anterior, deiando de la tcia una vista
equivalente a un tercio de su longitud, con lo cual la cubierta se con-rpondrá
de tres espesores de teja.

La inclinación conveniente para la teia plana, varia entre 40' v 60'. r,
sea,  de 80cm a 1,70m.

I-as griegas: Formadas por cubetas y pequeñas cumbreras de forma curv¡,
o planas con el borde en ángulo.

Las españolas o colon¿al¿'s (l lamadas también, por su origeu. árabes),
Son completame¡t te curvas;  Lrnas van de n lodo que presenten c l  lar lo  cóncar ' , ,
que forman los carrales, y otras, el convexo, las que cubrcn a las ¡rrirueras
Esta cubier ta ec ntu\ -  emplead;r  y  dr 'c6rat iya,  aunquo t ie l le  e l  i r rcor lyc. l r ic¡ t le  de
que adnr i te  poca inc l inaciórr  (15"  a 30 ) .  pues como las te jas.e coloc¿rn sol r re un
simple enl is tonado,  est¿in exrr r ¡estas a l  desl izar¡ iento ( f igs.  j ! )+.395,396 1 '  397) .

Las nortnundas o flarnencas; De superficies alternativamente cólcavas v
convexas, cuya sección forma una "S" alarcada.

Estas tejas l]evan en la parte superior un fuerte talón que permrte
engancharlas en el enlistonado y dar, por lo tarlto. una acentuada pendiente a
la cubierta. se colocan con recubrimiento de unos 5 cnr y las juntas se tom.1n
(:on mortero de cemellto.

Existe, ¿demás, gran diversidad de tejas mecánicas. entre ellas las holan-
dcsas y lrancesas (Nlarsellc) -esta última muv emple¿fl¿-, que varian de
acuerdo con el t i¡ lo dc unióu; t ienen en su favor ser mucho más livianas y
menos helaclizas que las comunes.

I¿ colocación sc re¿rliza sobre l istones distanciaclos. del largo de las tejas
(figs. 398 r' 399). A veces, se suele enrplear ull entablonaclo corrido y poner
debajo de ellas un techado asfáltico. lron., ln,r.r 'n,..eguriclad contra las fi l tra-
ciones de la l luvia; olras. se asicntan sobre entablon¿rrlos con capas de morte-
ro. un techo mu.1'aislador pero muy pesado, es el formado por una r.rpa de
tejuelas o l;rdri i los de 2 a 3 cm. de espesor. apovadcls sobre l istones. ex
tendiéndose sobre la misrna la capa de mortero para asiento de las tejas
( f igs.  400 y 401) .

Hoy día se fabrican de fibrocemento, y de 6-8 mm de grosor.. las qrre
rcúrlen todas las ventajas de las tejas cerámicas sin presentar sus conocidos
inconvenientes. Para dar luz a ambientes ubicados debajo de los techos, sin
ejectrtar obras especiales, las hay de uidrio transparente. en los distintos tipos
de las tejas nrecinicas.

cubiertas de rnodera: un tipo de cubierta de madera empleado en las
construcciones provisionales, consiste, sencil lamente, en tablas coiocadas en
forma horiz<.¡ntal, con un recubrimiento de unos 3 cm y clavadas en los
c¿¡bios (fig.402). Estas tablas, constituyen largas tejas de madera que desaguan
u¡ras sobre otras.

se consigue car mayor duración a estas cul¡ie.tas. alqrritranánd.las.
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GUBIERTAS DETEJAS
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CUBIERTAS DETEJAS
CO LOH IALES

DETALLE DEL ENLISTONADO Y DISPOSICION
DE LAS TEJAS COLONIALES- .

Listones l '¡3" Js nade¡a de prno
'¿To6re lG'c¿E¡G

-- 
veificales

Lrstones
hori zo

DETALLE DE LA
CO LOCACION DE LOS

L I S T O N E S  Y

TEJAS COLONIALES

Fig. seF

o oarec i l los Que sopor tan
el eñTáFlbnE?o r--

Cubrer ia  de le ias co lonra les
¿senta das con-mortero subre
lcsa de hormi$ón o ladr i l losIe lue la  o

Mezc la

Fg. 5e6 F¡9.5e7.



CURSO PRACTICO DE EDIFICACION

CUBIERTAS DETEJAS
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En nuestro pais se las hace con madera de dura¡,ren, de alerce y ciprés y
se obtienen cortando el rollizo a hacha.

Sobre dichas tablas, puede también construirse una cubierta de madera
en forma de tejuelas (fig. +03), que adoptan diferentes formas, siendo siem-
pre más larga que ancha 1fig. aOa). Se puede dar, a las tejuelas, de 20 a 30cm
de longitud, un ancho entre 7 y 15 cm y un espesor de 10 a 20 mm.

Cubiertas de pizarra; Esta es una piedra que tiene la propiedad de divi-
dirve en hojas delgadas y perfectamente planas; es más lieera, más fácil de
trabajar. más compacta y 'brillante 

que la teja, y es inferior a ésta en lo que

se refiere a dureza y solidez, pues no se puede caminar sobre ella y, además,
sr;metida a altas tem.peraturas resulta quebradiza.

La cubierta tle pizarra, dada su ligereza, resiste menos la acción del
v,ento; la l luvia penetra más fácilmente, por efecto de la capilaridad, en sus
rlumerosas juntas; ¡lor últ imo, el prolongado contacto con la humedad, la

altera. Por lo tanto, es necesario darle una gran inclinación, para impedir
gr.re el agua de las l luvias se fi l tre; como mínirno,45".

Las pizarras se cortan de formas geométricas y ornamentales: cuadradas,
rectarrgulares, romboidales, redondas, ojivales, etc. (f ig. 405).

Su colocación se realiza fijándolas en los listones con clavos de cobre,
superponiéndose, a junta encontrada, tres veces, en mayor o menor grado
según la inclinación del techo (figs. 406, 407 y 408). Por su disposición, se

distinguen empizarrados a Ia alemana, francesa, inglesa, etc.

Detalles de los empízarrados.' Uno de los mayores inconvenientes de las
cubiertas de pizarra, es la dificultad que ofrecen las reparaciones. Cuando una
pizarra se ronlpe y hay que reemplazarla, el pizarrero no puede poner la
nueva en lugar donde estaba la antigua, ya que el sitio de los clavos se halla
tapado por las su¡reriores. -

Tiene que arrancar un clavo de cada una de las dos pizarras que se er¡-
cuentran encima y hacerlas girar luego alrededor del clavo que queda -una

a la derecha y otra a la izquierda-, para descubrir casi por completo el espa-
cio de la que se va a sustituir. Se fi ja la n'.reva ¡riz.arra con un solo clavo y se
ponen en su sitio las otras dos que se movieron antes. Como se ve, el trabajo
para reemplazar una pizarra es, al nrisnro l iern¡ro. conr¡rl icado y defectuoso.

Para remediar este grave inconveniorrlt '^ se han su¡lrimido los clavos,
fi jándose las pizarras con corchetcs (fig.415). I{ay una gran variedad de
éstos: existen corchetes de cobre, cinc. hierro gtrlvanizrrdo, etc.; unos terminan
en su parte superior en punta cloblad¿r. para clavarlos en el l istón de madera
(fig. a09); otr:os que no tienen ¡runta se enganchan en un l istón metálico
(fig.410), y hay otros en forma de resortc que abraza al l istón -y sostiene la
pizarra. ( f ig .411) ,  o sujetos con torn i l los ( f igs.  a lT y a1,3) .

Como toJas las ¡rizarras no tienen el rnismo espesor, clasificanse en tres
categorias: la; más grllcsas. se colocar primero sobre los aleros: las medianas.
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CUBIERTAS DE PIZARRAS

F O R M A S  O I V E R S A S  D E  P I Z A R R A S
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CARSO PRACTICO DE EDIFICACIUN

CUBIERTAS DE PIZARRAS
COLOCACION DE PIZARRAS CON CORCHETES O 6ANCI{OS
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CUBIERTAS DE PIZARRAS
COLOCACION DE PIZARRAS CON CORCHETES O 6ANCI{OS
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CURSO PRACTICO DE EDIFICACION

¿n la parte central, y las más delgadas, en la superior, en las pro*inritladei

de la cumbrera (fig. 414).

Cubierta de piznrra artit'icial: La pizarra artificial fabricada con cemento
y amianto, se comporta muy bien baio la acción de los agentes atmosféricos.
Se le da forma cuadrada de 40 X 40 cm y un espesor de 3 rnm, y se trabaia
tan fácilmente como tratándose de la común, Io que permite cortarla, clavarla
y perforarla sin inconvenientes (fig. al6).

Dado que puede cortarse con facil idad, este material facil i ta todas las

combinaciones decorativas que se obtienen con Ia pizarra natural, pero, de

ordinario, se emplea la disposición l lamada "a la francesa" (figs. 417, 4'18

y 419). La colocación de pizarra "a la alemana" es senrejante al sistema

anterior (f igs. 420 y a%).

Cubiertas de cartón embetunado.' Se las utiliea mas bien para construc'
ciones provisionales, dada su poca durabil idad; pero si el cartón embetunado
está en buenas condiciones de conservación, adoptando las debidas precaucio
nes se obtiene una buena economía y una cubierta muy impermeable, que

dura c ier to t iempo.  La inc l inación más adecuada osci la  de 18 'a 21" ,  según
el recubrimiento que se dé a los cartones.

Se los puede colocar paralelamente a la cumbrera, empezando por el
alero (fig. 422), o en forma perpendicular, desenrrollando el cartón sobre los
cabios y clavándolo (fig. 423).

Cubiertas onduladas de fibrocemento: Son techos muy durables, de

buena aislación, incombustibles, no oxidable:, l ivianos, no heladizos, y sobre

ellos no se deposita agua de condensación. El espesor de las chapas es de

6 a 8 mm, y se colocan cc'n ganchos especiales directamente sobre las cor¡eas

o sobre los l istones de madera de acero. I-as chapas se fabrican de 7,22m
de largo y 98 cm de anchura, con ondas de 18 cm de ancho y 5,8 a 6,1 de

altura. El recubrimiento se suele hacer con 1 ó t/2 onda. Las figuras de las
lánrinas 4241 49,+ A y 424 B ilustran claramente acerca de la disposición de

las chapas.

Cubiertas aslálticas sobre entablonados: Es frecuente emplear, en cons-

h-ucciones de madera, techos formados por un entablonado, de 1" recubierto

por un techado armado asfáltico que se aplica sobre la madera mediante una

capa de asfalto caliente.

Este tipo de cubierta resulta l iviano, barato y seguro, especialmente cuar¡-
do se utiliza en construcciones secundarias.

Cubiertas metálicas

Para techos d: poca pendiente y no accesibles, se uti l iza frecuentemente
el ;rnc o el cobre en chapas planas colocadas sobre entablonados .de mader¿-
Debido a su gran dilatabil idad al elevarse la temperatura. se debe asegurat
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CUBIERTAS DE PIZARRAS ARTIFICIALES
FORMAS DE P IZARRAS ART IF IC IALES
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CUBIERTAS DE PIZARRAS ARTI FICIALES
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CUBIERTA DE CHAPA ONDUI-^ADA
DE FIBROCEMENTO
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CUBIERTA DE CI{APA ONDULADA
DE FIBROCEMENTO
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CUBIERTA DE CHAPA ONDULADA
DE FIBROCEMENTO

COLOCACION Y TIPOS DE GRAPAS PARA CORREAS DE MADERA
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la l ibre dilatación, a firr de evitar posibles deformaciones que perjudicarian

la cubierta.

Cubierta de cínc: El cinc resiste bien los agentes atmosféricos, pero se

dilata cuando aumenta la temperatura. Este es el mayor inconveniente que

presenta cuando se emplea para cubiertas, pues se halla expuesto a contrnuas

variaciones térmicas; si la cubierta tiene soldaduras y clavos, el metal se de3-

garra al contraerse, y si está fijado por sus extrernos, Se lnelve quebradiza

a causa del gran número de veces que se dobla y se desdobla.

Para evitar este serio obstáculo. se ha buscado un sistema de colocación

que permita al metal dilatarse y contraerse libremente sobre el entablado,

con cierto juego en las juntas y pernraneciendo siempre plano.

Este sistema se llama de libre dilatación y es el único que puede em-

plearse.

Cuando se va a construir este tipo de cubierta, la primera precaución

que debe tomarse es utilizar chapas del menor ancho posible, a fin de evitar

el alabeo originado por las dilataciones desigr-rales, y de gran longitud, para

üsminuir el núrnero de juntas horizontales.

Sobre el entablado, siguiendo la pendiente de la armadura y a la distan-

cia que exija el ancho de la chapa elegida, se colocan listones de sección

tapecial (f ig.425), para que las chapas, al dilatarse tranversalmente, se Ces-

licen y no empujen contra las caras inclinadas de los listones, cuyo alto y

ancho es cada vez mayor cuanto menor es la pendiente.

Antes de colocarlas, las chapas se preparan de la manera siguiente: los

bordes longitudinales, que son los que se apoyan contra los listones, se pliegan

hacia arriba, formando una pestaila de 3 ó 4 cm, según la inclinación; los

otros dos bordes, que forman las juntas horizontales, se doblan, hacia arriba

el superior y hacia abajo el inferior, de manera que enganchen en los bordes

de las oftas chapas (figs. 426,427 y 429).
El recubrimiento de los listones se hace con cubrejuntas cuyus bordes

están ligeramente replegados hacia adentro. Estas cubrejuntas, que tienen

igual longitud que Ias chapas, se fijan a los listones por medio de tornillos
que llevan un anil lo de plomo (figs.428 y a30). Las figuras 431 y 432,

muestran el recubrimiento longitudinal y el conjunto de la cubierta metálica.

Cubierta de cobre: Para las cubiertas de cobre, se puede proceder, desde

el punto de vista de la colocación de las planchas, lo mismo que en las de

cinc. Generalmente se suprimen los listones de junta, reemplazándolos con
un arrollamiento de los bordes de ambas planchas.

H espesor de éstas es de 1 a 2 mm, y su longitud varia mucho, llegando

a veces hasta 2 metros. Para evitar las fisuras que presentan a menudo las
plancha de cobre, se estaña el metal por las dos caras.

Cubíertas de palnstro ondulado: Las chqpas de palastro ondulado cincado,
de uso muy común. 'impropiamente llamadas chapas galvanizadas, están cons-

s 5 I
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CUBIERTAS METALICAS
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CUBIERTAS METALICAS
CHAPAS LISAS DE CINC O PLOMO
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tituídas por.chapas de acero, de distinto grosor y üpo de ondulación, a las
que se ha dado un baño de cinc a fin de protegerlas de la oxidación.

Estas cubiertas han sido y son todavía muy empleadas para talleres, ga-

rages. galpones, cobertizos, etc.

Dl palastro ondulado, cuya rigidez procede de sus nervaduras, puede sal-
var sin apo)'os luces bastante grandes, descansando directamente sobre las

correas y suprimiendo, por lo tanto, los cabios. Existen chapas cuyo largo
var ía de 6 'a 12 'y  de un ancho de 63 a 64cm ( f ig .  a33) .

La inclinación del techo de chapa ondulada no debe ser superior a los 20".

Si debido a la longitud del techo fuese necesario colocar dos o más chapas,

como ocurre corrientemente, se hace un recubrimiento, encimando una sobre

otra 15 a 20cm, que es lo necesario para que no pcnetre el agua (fig. a3a).

En cuanto a las unioncs longitudinales, se hace un recubrimiento de I t/g

a 2 canaletas (figs. 435 .y 436). Las chanas se fijan a los listones de sostén

mediante clavos especiales con cabeza de plomo, que se adaptan bien a la

superficie de la chapa, impidiendo filtraciones por los agujeros que dejan al

¡rerforarla (Iig. a37). Si en vez de utilizar listones de sostén'se aplicasen

directamente sobre las correas, se sujetan las chapas con grapas especiales de

cabeza de plomo.

Las chapas de cinc pueden disponerse sobre armaduras, en cuyo caso se

unen a sostenes de madera cada 1,50 a 2 metros (fig. a38). Las cubiertas

pueden ser de dos aguas o más. Si forman un ángulo entrante, que se llama

lima lnya, se coloca en todo su largo, una canaleta del mismo material para

que recoja las aguas pluviales'que descargan las dos'r 'ertientes.

El ángulo saliente, denominado lima tesa, como en la cumbrera, se cubre

con una chapa en loda su longitud, con cl objeto de cerrar la unión de las dos

pendientes y evitar la fi l tración del agua. El techo de cinc para viviendas

puede construirse con tejuelas y una ca¡ra de barro, sobre el cual se clavan las

chapas (fig. a39).

Cubiertas de vidrio

El vidrio, como cubierta, es empleado para las claraboyas y, sobre todo,
las lumbreras de los techos de dos aguas \- en la de mayor pendiente de los

de tipo Shed. Si t ienen que soportar pesos 'r '  accioncs extcriores, se usa el vidrio
.doble o, mejor aún, el vidrio armado, que es miis difícil que se rompa. Pueden

asegurarse con masilla, p€ro ello no da buen resultado porque ésta, al endu-

recerse, puede impedir la dilatación normal del vidrio y provocar su rotura.

Para evitar este inconveniente, se utilizan marcos metálicos de perfiles ade-

cuados sobre sostenes de mader:.: 
'

Se colocan, asimismo, barras a propósito, a las cuales se fijan los vidrios
.sin masilla y que tienen guías para recoger el agua de condensación.
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CUBIERTAS METALICAS
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CUBIERTAS METALICAS
CHAPAS DE PALASTRO ONDULADO DE CINC
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Existen también vidrios de piso, de formas especiales, que se ponen en
las azoteas dentro de marcos de acero u hormigón armado. Estos pisos de
vidrio permiten transitar sobre ellos y dejan paiar la luz natu¡al a los am-
bientes sobre los cuales están colocados (figs. aao y aa\.

Desagües

Tratándose de cubierta¡ inclinadas, el agua, al descender, mojaría la su-
perficie de las paredes, con el consiguiente perjuicio para el revoque. A fin
de evitarlo, la cubierta se prolonga con una saliente de unos 50 cm, constitu-
yendo así un desagüe directo (figs.455 y 457), un alero de protección cuya
parte inferior se suele cubrir con un entablonado for¡¡:.ando un cielo raso.

Cuando nr se hace el alero, el desagüe de los techos se reaiiza por medio
de canalones que recogen las aguas de llur-ia que corren por las vertientes, con-
duciéndolas hacia puntos determinados, en los cuales las reciben tubos verti-
cales, llamaCos baiadas, cuyas bocas de descarga pr.reden ser las veredas o las
canalizaciones correspondientes.

Canalones: Los canalones de desagr¡e se construyen generalmente de cinc,
cobre o palastro cincado, prefiriéndose el 1'¡j¡1s¡o por su precio con respecto
al cobre y por protección que representa Ia capa de óxido y carbonato de cinc
que se forma en la superficie. El cinc tiene el inconveniente de exprimentar
grandes deformaciones térmicas, que en ocasiones son tres veces mayores que
las del acero, razón por la cual se debe prever la libre dilatación de los elemen-
tos construidos con este material. El espesor de las chapas de crnc empleadas
para canalones, varia entre 1 y 2rnm generalmente se usan chapas de 2mm.

Los canalones pueden colocarse colgados (figs. .143 y 444), siguiendo todo
ci extremo de la 'r'ertiente, o 'a ca.jórr", ,l¡ro,yados sobre el muro, como tam-
bién entre el muro de cdronamiento y el borde de la cubierta. En el primer
caso, se los sujeta por medio de ganchos de planchuela colocados cada 70 a 8J
cm (fig. 442'¡, cuya forma coincide con la que tiene el canalón. Los segundos
se colocan sobre tablas que. a su vezr se apo)'an sobre tacos o armazones de
planchuela, que le dan la inclinación requerida para eI fácil escurrimiento.
DeI lado interior o de ambos lados, también se acostumbra disponer tablas

forradas, para protección del canalón (figs. 445. +46,447,448 y a49).

Los canalones suelen ser provistos de aliviadores, que pernriten el rebalse
de posibles excesos de agua en determinados puntos donde no ¡rueda causar
daño. El problema principal consiste en determinar la secciórr ¡recesaria del

canalón. l)ara que pueda escurrir por el mismo si¡r desbordar. aun en caso

de lluvias de extraordinaria intensidad, el agua que se junta en la vertiente

respectiva.

A los canalones se les da generalmente pendientes suaves que varían

entre I : '  2 7o, tratando que sea la ntenor ¡nsible a fin de evitar la nrala im-

presión que produce un declive ¡rronunciado. Al calcular la sección de los

343
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canalones, se considera la que puedan requerir lluüas torrenciales. Las llu-
vias máximas son de 50 a 60 mm por hora. pero se debe tener en cuenta que
pueden presentarse durante pocos instantes intensidades que correspondan
a cerca de 100 mrn por hora.

Conviene, entoncesl calcular la sección para estas intensidades; además,
los reglamentos adoptarr secciones nlavores que la que da el cálculo, con el
objeto de permitir una segura evactración aun existiendo posibles obstruc-
ciones por basuras u otras materi¿s extrañas. Este aumento suele l legar al
100 ó 200 9á de la sección teórica.

Cuando los canalones corren a lo largo del frente del edificio, sean inte-

r iores ( f ig .453) ,  apoyados sobre e l  muro ( t ig .454) ,  o exter iores ( | ig .455) ,

el volümen de las aguas. lógicamente. es considerable, y por lo tanto es nece-
sario tener en cuenta el acrecentamiento del caudal por la velocidad de las
mismas, de manera que para su evacrracicin rápida podría acentuarse la pen-
diente del canalón, lo cual no es recornendable porque afectaria la estética
,del frente. En estos casos, lo mejor es arrmentar la seccjón de aquéI.

Coños de baiada: Se llama así a los cañ,)s que sirven para dar salida a
las aguas que descargan los canalo¡res. Estos caíros se hacen generalmente
de cinc, dándoies forma rectangular o más comúnmente redonda, y también
de hierro fL¡ndido o materiales especiale.. como fibrocemento, morteros de ce-

mento centrifugados, etc. Casi siempre los de bajada se embuten dentro de los

muros (figs. 451 y 452), aunque resultaría más conveniente, de ser posible,

colocarlos fuera de ellos, adosados al Jraramento y sostenidos por collares de
hierro empotraelos en el muro (fig. a50)

La sección de los tubos de bajada Cebe estar de acuerdo con la superficie
de cubierta a desaguar Jr' nunca será menor de 1,5 a 2 cmt por cada nrctro
cuadrado de techo en proyección horizontal, de manera que un caño de {' de
diámetro pueda desaguar, más o menos, 55 m'z de techo.



CIELORASOS

C o n s t i t u y e n e l r e v e s t i m i e n t o s u p e r i o r c l e l a s h a b i t a c i o n e s y t i e n e n p o r

objeto ócultar Ia parte rústica del techo o errtre¡riso visible' reqularizando la

forma de los locales. Generalmenle se colt-ctrrtlon to" mortet''r de c.el o d"

1'eso, uti l izándose también la madera o nrateriales especiales'

Los cieloraso, rr"atro, con tencliclos de nlortero' pueden ser irrdependicrrtes

o directamente aplicados al forjado'

I , o s p r i m e r o s l i e n e n l a r , e r l t a i a t l e a i s ] a r m á s l o s T u i d o s y v a r i a c i o n e s d e

tempera tu raye ldenoacon rpa i ra rd i rec tamen te lade fo rmac iónde len t rep i so ,
aunque son de costo más elevado y ocuJ)at1 mayor espacio-'

Lossegundossesue lenhace re t r l apa r te in fe . i o ' de lasboved i l l asp lanas ,

para lo cual se recubren las viguetas con metal desplegado' a fin de conse-

guir la adherencia necesaria, o directamente sobre los demás tipos de forjados

planos, cle losa ¿u."-"*t it;g' +la¡' de madera (fig' 459)' de bovedil la pla-

na (fig. 463), de froáiga"'¡t ig' +Ol¡' ladril los huocos' etcétera'

En estos casos' se aplica primeramente eI yeso negro amasado con agua de

cal, para evitar ias manchas de óxido que pueden producirse por eI contacto

,del yeso con eI hierro; luego se termina aplicando-un endrrído de yeso blanco'

para hacer los cielorasos de madera independiente (fig_s. 460,461 , 462 y

464), se colocan l"rá,,"t"' de tablas de 1" de espesor pot 5t'a 6" de alto' a

distancia que no 
"*.idu 

de 1,20 y bien amuradas con yeso en Ia pared'

B a j o e s t a s t a b l a s s e c l a v a n , " t ' t o d o ' l o s c r u c e s ' a l f a i i a s d e l " X 2 t " s e p a -

radas unos 23 a 25;;; J"tp"ó" po' debajo de éstas' clávanse listones de ye-

sero de yi" X l/2", dejando entre listones una luz de lzcm Fara que pueda

penetrar el yeso ,r"[.'iambién, en lugar de utilizar los listones de yesero'

puede emplearse *?tul du'plegado o totti"u de cañas' que se clavan a las

al(aiías (fig. a67)
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CIELO RASOS
de maóera

DE LOSA DE CEMENTO

MoldLrnas Dara t
sodi¿nci lálosa

Losa de cemenio de
F¡9.458 2 cm de ¿soesor

DE MADERA

Cí¿lo-raso de medera aplicado )
iir?cfanenfe á hs nrguEtas---

de I'x6"
Fig.45e.

7--Alanbre

DE MADERA INDEPENDIENTE

Fig.460.
Alfarías de l 'x 2"dístanciadas--'- 

0f ó5 m--l

DE  MADERA
INOEPENDIENTE

Yeso ne$no lcm esp.

Yeso blanco 2-3mm esp. 'tl2-q.

Fig46t .
, Listones de veseno

DE MADERA INDEPENDIENTE
DE BOVEDILLA  PLANA

Alfaiías I ' i6'
dislanciádas 1.20 m

Alambre

, '  Alfaiías l 'x 2"clavasas* 
-1á plñlrá 

- -
F55 cm-J

' Listones 1/3"*11/2'

Boved i l la  p lana

J -raso aplicado
am?ñE-?iltbovgrlitlá

Fig. 46 5.Fig. 462.
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CiELO RASOS
DE MADERA

INDEPENDfENTE

C I E L O .  R A S O
INDEPEND¡ENTE DEL  P ISO

DE HORMIGON

C I E L O  - R A S O  A P L I C A D O

DIRECTAMENTE A  LA  LOSA

A lambre CON ARMAZON METAL ICO

-llelal desplegado

*25cm*25cmf \ Hrenno de I mm oara coser el- - -nelál 

"esplagáoó-- 

-

F¡9.466

DE MADERA CON USO
DE MEIAL OESPLEGADO

Lislones 1"x2"

Fig 467.

GARGANTA DE 6RAN DESARROLLO

Melal despledado o contina de
c a ná5 clá-v íd ollos IGTo n es

GARGA NTAS DE M ENOR DESARROLLO

GARGANTAS APLICAOAS
DIRE TAME NTE AL CIELO-RASO

*35cmf35cm *  Lf 'z"

Piso hormiÉidn armado

- Cielo-raso

Fid.465o

F¡9. 468 Fig, 46e,
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Cielor¿rsos con arnrazón metál ico

Se eml, icza por  colocar ,  como largucros,  h icr r , - rs  cut 'o  f ,n t ' l " i l  c , i ; ¡ r¿ i  t l l
act tcrc lo cor t  la  lnz de apovo,  t l is tanciados no mús dc 1.20 ln  - l '  l l icn iu ' r )L l r i r l ( ) ,
C(in concreto.

Bajo estos l rer f i les v  cruzando perpendicularnrer te,  sc d is¡ ,onen h i t ' r r , , ;
tedorrdos c lc  8 nrm c le c l i i imetro.  se l rarados 50 cm -r '  i r i r .n  suietos,  cr )n a laml)re
o g i '¿ l l )as.  a los.per f i les;  a corr t innación,  se colocan ¡ rcrpcrnr l icu l¿rrmclr te"  det- ra jo
rle estos hierros leclondos, otros, tarnbién de 8 mnr, dist¿rrrciados '2i cm y
atac los a los pr imeros ( f ig .  466) .

Dcbajo de este enrejado rJs hierro, se cose el metal rles¡rlcgado ase¡¡urán-
dr¡lo corr alambre fino galvanizado. cle nrodo que las espirales rlrrc forman la
costtlra no tengan un paso nra.,-or de 4 mallas del metal clcsplegado.

Cuando el cieloraso se puede sujetar al techo o entrel)iso. se suprirnen lr,.
largr-reros y se suspende de los tirantes del entramado o cle los hierros clLri:
constituyen la armadura de la losa de hormigrin arnlcdo.

Para efecfuar el engrose, se emplearh una mezcla cle arena gruesa \ '( l-
rnento, o bien. una cle cal. arena y )'eso ncgro. Nunr.a clebe usarse J)ara elte
objeto el veso solo, j lol 'que al contacto con el ])ret¿rl lo oxiL!¿ría. ¿run(luc o:tuvic.r. '
galvanizado.

Hecho cl ensrose y alisado perfectamente, se aJ.' i ica el euJuído cle 1'es.,
b lanco.

Para hacer que las qargantas tengan gran desarrollo, se l)uccle con>trLlir
un armazón de alfajías y l istones que corra por toclo el largo rie las habita-
c iones.  v  luego se apl ica c l  yesc en la  misma forma que e l  c ie loraso ( f ig .  '1 t r8, .

Asimismo, en luqar de alfajías y l istones. pueclen uti i izarse Jrierros retlon-
dos de 8 mm, de longitud suficiente para curvarlos y calcuiand,r unos 2 a 3 c¡n

de carga r ' le  mater ia l .

Estos hierros se curvan, dándoles la for¡na'que requiera la garganta. v se

srrjetan a la parecl r ' al teci.ro, colocándolos a drstancias de 1 m, uno del otro.
Después, se colocan otros hielros redondos del mismo diánretro, perpenil icu)ar-
rnente y en canticlad tal que se pueda coser el metal desplegaclo v torn¿rr óste

la forma de la garganta prol'ectada. Para gargantas de nenor desan'ollo, se
aplica di¡ectamenie al cieloraso (fig. a69).



CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

ESCALERAS

Las escaleras, que constituyen los elementos de comunicación fijos entre
l<.¡s distintos niveles de un edificio, son estructuras que se clasifican del modo
siguiente.

Ic Con respecto aI material de su construcción: escaleras de madera, hierro,
piedra, mampostería, hormigón armado, mixtas.

2p En cuanto al objeto a que se las destina, ¿z¡ escaleras principales, se.
cundarias, de servicio, de sótano.

Elementos principales de las escaleras¡

-línea de huelia
-peldaño o escalón
-tramo
-descanso de reposo
-descanso principal
_zarrca o limón
- -baranda
-r aja
-trio.

Condiciones esenciales de toda escalera

Seguridad
Comodidad.
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ESCALERAS

PELDRÑos O ESCALONES

h - H u e l l a

PLA NT A DE E.SCA L E RA

,'- +
a 

'= 
con tra h ue lla o= COn¡ra nUel la 0

al tura del  escalón

?ara hallar l¿ huella y contrahuelia
se  aphca  2a  + l i  - 65cm

F¡É.470.
v

,  La  l ínea de  hue l la  se  s r túa  en  e l  e1e de
la escalepa cuando su ancho es i¿uál a
t ,00m o  rnenos,  v  a  0 ,50  m de la  a .anca

cuando t iéne mas de  1 ,0ü  m

El  ancho de i
esca lón  se  mide
sobne la l ínea

de h uel la
10,50 m-r-

Fig.47l

PLANTA Y CORTE DE

ESCA L E RA

.+ ie_nTramo *iDescansn '  ?P Tramo +

Cada lnamo de escalera no debe toner  mas de
2 l  esca loncs .n l  m¿nos  de  3 .

FaF. 47 2 .o



CUIISO PRACTICO DE EDIFICACION

Según su ubicación en el edificio, se denominan interiores y eileriores, y

cuando son muy tendidas, se llaman rampas.

Una escalera bien dispuesta, ha de reunir las siguientes condiciones:
No debe separar ambientes que dependan unos de otros.
Estará colocada junto a la puerta de entrada y se la verá fácilmente desde

Ia nrisma. quedantlo el primer peldairo frente a ella.
Su ancho lrabrá de estar en relación con eI servicio que presta.

En los distintos pisos, los tramos deben estar uno a continuación de otro.
Los peldaños no serán irregulares.
Si es larga, esiará dividida en varios tramos, separados por descansos; cada

nno de aquéllos, tendrá, como máximo, de 18 a 20 peldaños, para que no
resulte fatigosa, y no menos-de tres.

Su caja estará bien iluminada, en 1o posible con luz directa, y se evitará
el cruce de ventanas con la escalera.

La longitud de cada descanso habrá de ser', por lo menos, rguai al de 3
escalones, medidos -"obre' la línea de hr.rella.

Los peldaños de una misma escalera o de un mismo tramo. tendrán
irlénticas huellas y contrahuellas.

Línea de huella. - Se da este nombre a una linea trazada sobre Ia pro-
yección horizontal de una escalera p'aralelamente a la zarrcal y por lo tanto, a
la baranda que sostiene aI pasamano (fig. 471).

La línea de huella se supone a 50 cm de la baranda en las escaleras de
más de 1 m de ancho, y en eI centro de la misma cuando tienen menos de
esta anchura.

Peldaños o escal.ones.-El peldairo o escalón, se compone de una parte
horizontal, llamada huellt, que sirve para apoyar el pie, y de una parte vertical,
que recibe el nombre de contrahuelln o altura del escalón (fig. 470).

Muchas expreiiones se usan para establecer la relación que debe existir
enlre 1¿ huella y la contrahuella de un peldar-ro, pero la más lógica es la que la
relaciona al paso normal de una persona que camina sobre un plano hori-
zontal, y que se fija en 69 cm para el hombre, 61 cm para la nrujer y 54 crn
para un niño, y suponiendo también que para subir se necesita efectuar el
doble esfuerzo que para ayanzal en sentido horizontal, la relación será:

2a  *  h :  60164  cm
cionde a representa la contrahuella y /¿ la huella.

Las meüdas inás adecuadas de los escalones, son: a - 77 cm, y h - 29 cm,
a las cuales se debe llegar, en lo posible; aplicando estas medidas, la relación
resultará: 'Zai h:63cm, que es Ia fórmula que generalmente se emplea
para determinar las dimensiones de los peldaños.

La altura más cómoda del escalón para casa de familia es de 16 a l7 cm,
y si la escalera sirve a varios pisos, se puede disminuir el alto del peldaño a
rneüda que ella asciende. par¿r que resulte menos fatigosa; por ejemplo, pdrá
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ESCALERAS
ZANCA O L IMON

E S C A  L O N E S

A LA FRANCESA
E  N C A S T R A D O S
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E S C A L O N E S  A P O Y A D O S

Zanca a la

Fi$s. 473.
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subir de: planta baja al primer piso, de 17 a 18 cm; primer piso al segundo, de
16 a 16/s cm; segundo al tercero, 16cm: tercero al cuarto, 15/9cm; cuarto
al quinto, 15 cm; quinto al'sexto, 14,\/scm.

Tramo. -J¡¿¡¡q de escalera.se denomina a una sucesión inintermmpida
de escalones comprendidos cntre dos descansos (fig. 472).

Descanso de reposo. - Se llaman asi las partes horizontales, más o rnenos
extensas, colocadas a diversas alturas en una escalera. Los descansos princi-

¡rales son los que llegan al nivel de cada piso (fig.472).

Zanca o Limón.-Es la estructura resistente sobre la cual apoyan los
peldaíros. Se distinguen: zancas a cremallera, o "a la inglesa" (fig. 474), y
zancas lienas y rectas, o "a la francesa" (fig. arc). Las primeras, se recortap
para apoyar las huellas de los peldairos: en las segundas, se egtcastran las
mismas en los costados.

Baranda. - Las barandas de las escaleras se construyen sobre la zar,caj y
pr,reden ser de madera, metálicas o de marnpostería. Las de madera c de hierro,
están compuestas por montantes lisos o moldurados, llamados balaustres,
coronados pcrr un pasamano colocado e¡r todo su largo( fig. a75).

Caja de la esculera.- La caja de la escalera, es el espacio comprendido
entre muros rectos o curvos que está destinado a recibir la escalera (fig. a76).

O jo de la escalera. - Es el hueco o lacio ccntral que queda entre los
tlamos o vuelta de la escalera. Conviene darle el mayor ancho posible cuando
ss trata de escale¡as en vuelta, a fi¡ i de facil i tar la conrpc'nsación de los
escalones ( f ig .  a76) .

ALlura de paso. --Es la altr¡ra nrínima libre entre un tramo de la escalera
v otr() directalnente superpuesto. I-a ¿rltura de paso no debe ser inferior a 2
metros (fig. aT 7 ) .

Anclrc de la escaler¿¡. - Es la anchttra nla)'or del peldairo. Esta dimensión
depencle del destino que se dé a la escalera.

En el siguientc cuaclro se indica cl ancho c1ue, de acuerdo con ello, debe
tener colno también la lelación cntre la huella y la corrtrahuella"

Palacios y cast i l los

Edi f  ic ios pírb l icos

Casas part iculares

Casas departanrentos

Escalera de scrv ic io

2 a 3 m

1 . 8 0  a  2 . 5 0 m

0.90 a  1 .50  nr

1 ¡ n o m h s

0.71)  a  1  ¡u

3l a .15 c¡n

32 a ,10 cnr

, e  a  i l c m

2 6  a  3 2 c m

2 l  a  l ( i c r n

l )  a  t ) c m

r +  a  l f  c m

1 5  a  l 7 . c m

1 6  a  1 8 c m

1 8  a  2 9 c m

Con t rah  t ¡ e l l a
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CAJA DE

ESCALERA

El espacio cornpnendÍdo
enlre los muros A-B-C-D
es la caja de la escalera

F'9. 47 6

Plania a l ta

DETA LLE

DE LA ALTURA

DE PASO

Altura de paso
mínlma ,1,90 m

Plan la  ba ia
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El gráfico de la figura
tipos de escaleras, y el de
clcstino de las mismas

478, indica los ángulos convenientes ,Ie los distintos

la figura 479, Ia inclinación aconseiable, según el

Tipos de escaleras

Plano inclinado: Es el tipo de escalera más sencilla, y ccnsiste en un

plano, de poca inclinación, con salientes o ranuras que impiden eI desliza-

miento del pie.

Escalq: Es la escalera portátil que se coloca donde se la necesita. Se

compone de dos largueros de madera unidos entre sí por una serie de barrotes

transversales de 30 a 33 cm, que constituyen los escalones.

Escala de molinero: Se construye de madera o hierro, con zancas muy
empinadas. Los escalones se ensamblan a espiga o se colocan sobre tacos. La

util izan los pintores, empapeladores, aibarii les, etc. (f ig. a80).
Escala de cuerdas: Está formada por dos cuerdas, unidas , entre sí por

barrotes de hierro o madera, separados unos 30 cm (fig. 481).

Escaleras de lramos rectost En estas escaleras, los escalones son paralelos

y se sube y baja sin desviarse a la derecha ni a Ia izquierda; no deben tener

más de 20 peldaños, como máximo, sin un descanso.

Entre las escaleras de tramos rectos, existen: las de un tiro (f ig.489)'

que no tienen descanso; las de doble tiro, con un descanso en meüo (fig.'183)'

y las de triple tiro, con dos descansos formando tres tramos a 90 grados

i f ig. a8a).
Las de triple o cuádruple tiro (f ig. 487), con o sin descanso, puede decirse

que son las más empleadas. porque perrniten rodear un áscensor, facilitando

la independencia de éste respecto de las paredes del edificio. Otra escalera de

tramos rectos de mucha aplicación, es la de doble tiro a 90o, porque puede

colocarse en los ángulos de los muros (fig. a85).

Escaleras de tramos rectos de ida y uuelta: Están compuestas, general-

mente, de partes rectas que ascienden en sentidos distintos, separadas unas de

ctras por descansos (fig. a86).

Estas escaleras toman, según las exigencias de la planta, formas muy

dir.ersas, como la de la figura 487.

Al estudiar ün prol'ecto, sabemos la importancia que tienen la ubicación

y la forma de una escalera; entonces, para hallar una mejor solución, es

siempre más conveniente qrre la escalera sea, en lo posible, de planta rectan-

gular, con uno o tlos tramos, a fin de que ocllpe el menor sitio y resulte

cómoda. Por tal razón, se tratará de dar preferencia a las de este tipo, de

tramos rectos de ida v vrrelta.

Escaleras dobles o lenazosi Son escaleras de tipo monumental, para edifi-

cios grandes y espaciosos.
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TIPOS DE ESCALERAS
DE CUERDAS

N Fig48t.

DE TRIPLE T IRO

RECTA DE UN T IRO

Fig 482.

RECTA DE

Fig. 484.

DOBLE T I  RO

DE MOLINERO

Fio.4B3.
c)
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RECTA DE DOBLE T IRO

Fig. 485.

TIPOS DE ESCALERAS
DE T IRO CUADRUPLE
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I

I
I

+

:ig. 485. Fig. 487.

ESCALERAS DE IDA Y  VUELTA
( S O L U C I O N E s  N O  A C O N S E J A B L E S )

Fi r j s .  486.ó

DOBLES O TENAZ AS

l * h . , '
t v l

Fi$s.488.
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Su desarrollo ; 'et¡rt iore irna caja de medidas lnayores, cllyo arranque s€
ubica en el centro. ¡rara lrrego contirruar en dos tramos laterales de ancho
nrenor que el primero (fig. '188).

Escaleras de lrantos crl/ 'sos. Planta circular'. Son de poca aplicación, 1'a
que. por su forma clrrva. re.ri l tan arlecuarlas sólo l,artr residencias particulares
y edificios de costo- donde es nr¿is I¿icil dar cs¡racio a la caja de la escalera.

Existen escaleras rlc ¡iarta cjrcri lur cle metlia vuelta y rie tres cuartos
de vuel ta ( f ig .  +89) .

Por e l  escasc l t rgal  qrrn l r , 'ces i t¿n.  s . )n muv indicadas para fábr icas y
t¿rlleres las de caracol cor.r oj,r (f ig. t!)0): la más co¡nilrn de este tipo, es Ia que
t ierre un nr ic leo cent la l  dondc apovan los escalones ( f igs.491 y 492) .

Generalmente, Ias escalelas cle calarol -.e ubican en los ángulos r¡ue for-
man las paredes, pues de esta nranera se ocul)a solamente un espacio reducido,
l imitado por el perínretro de la escalera.

Escalcras de plantas elíptícas: Pirerlen .er de nredia vuelta sin descan-
so ( f ig .493)  o de vuel ta entera con dc.cau.o ( f ig .  . t9- l ) .

Como las de planta circular. t¿rnrl; i, in son aclecu¿rdas para grandes edifi-
cios de residencia; con ellas se consisLr,.n. segrin -.n ubicación. efectos arquitec-
tt inicos de importatrcia, y ademris ¡rerrrritr.n. I)or su forma. decoraciones vistosas,

ya sea en la parte mural como en la baranda _y el arranque.

Escaleras de tramos mírlos.. Estár) complrestas de partes rectas, con pel-
daños rectangulares, y de partes crlr\ ' ;rs. con peldaños en forn:a trapecial (f igs.
495 y +96). Estas escaleras exigen poco sit io y son, como las de tramos cur\¡os,
rle las más empleadas. Según la dis¡rosición de la planta, se puede llegar a co-
l<rcar nna escalera en un espacio de 2.30 m tle ancho por 2,70 a 2,80 de lalgo,
para salvar una altura de tres nretros con peldaíros de 17 cm de alto,
más o menos.

Si la composición de la planta de urr eclificio no lo requiere o no hay motivos
que impongan otro tipo de escalera, es preferible adopiar la de trarnos mixtos
o rectos; con ella se aprovecha más el espacio )i por otro lado, es posible una
nrejor distribución de los ambientes cuando la ubicación de la escalera
es acertada.

Escaleras en herradura. Es una variedad de la forma senlicircuiar. Con-
viene, en especial, para el exterior, en las grandes escalinatas; desde el punto
de vista rnonumental, son i le un efecto srandioso.

Si se construl 'eu de hierro o de horn.rigón, son aplicables, particularnrente,
para las escalinatas de doble acceso (f;g. a97).

Escaleras diuersas: Con gran frccuencia, los prol'ectistas buscan las
furmas más origiri i . les, las qrre, si con ellas se procura obtener una ventaja o
una uti l idacl, no han de dar mal resti ltado, puesto que se hace buen empleo
dc la forrna o clel material. es clecir. su constrr-rcción es racional.
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TIPOS DE ESCALERAS
IDA Y  VUELTA SIN DESCANSO Y CON TRAMOS CURVOS

Figs. 495

CON TRAMOS MIXTOS SIN DESCANSO DE PLANTA EN OCHO

EN
DOBLE CON TRAMOS

F¡g.4eB.

HERRADURA
INFERIORES SIN DESCANSO
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TIPOS DE ESCALERAS
D E TRA MOS

PLA NTA CTRCULAR

OE CARACOL
coN OJo

Ft.-q.490

VzVUELTA

oE1/z vuEtrA

Figs.4B9.

DE CARACOL

F'g.4er.

DE CARACOL
CU A DRADA

F¡9. 4e2.
DE PLANIAS ELIPTICAS

CURVOS
SIN DESCANSOS

DE VUELTAENTERA

DE 3/¿vuEtrA

DE

Fig ae',,
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La escalera en forma ,le ocho, aunque de escasa aplicación, tiene la ven-

taja de dar a la zanca más desarrollo en menos espacio (fig. a98).

Las escaleras exterioies so¡r casi siempre voladas o parcialmente embutidas
en los muros. Como están expuestas a la intemperie, suelen construirse de
nrantpostería, de hierro y de hormigón armado, siendo este último material
el de mal'or aceptación.

Munera corriente de proyectar una escalcra. -EI primer dato que habrá
que conocer, es la diferg'ncia de nivel que debe salvar una escalera, y el segundo.
la altura a del escalón, teniendo en cllenta Ia clase de escalera que se proyectá.

Suponiendo que se debé salvar una dife¡'encia de nivel á con escalones de
altura c, se necesitará un número n de escalones, o sea:

es decir, que se divide la diferencia de nivel A por la altura del peldaño y nos
cl¡rrá la cantidad n de escalones.

EI valor nr'generalmente es un número entero y fracción; se redondeará
en más o en menos, según las circunstancias, ). se ha¡á el cálculo a la inversa,
para obtener luego exactamentete la altura a del peldaño. Por ejemplo,
si son 21 escalones, se divide

: D

Conocido el valor de a, se determinará ft (huella) aplicando la fórmula ya
conocida: 2a * h: 63 cm.

El valor de &, o sea la huella, se multiplicará por n-1 (siempre hay una
huella menos que una altura) y nos dará la iongitud Z que va a ocupar la
escalera en proyección horizontal, medida sobre la linea de huella. Cuando se
conoce el valor de L, se adoptará el tipo de escalera que el provecto requiere,
ya sea en tramos curvos, rectos o mixtos.

COMPENSACION DE ESCALERAS

Se llama contpersación, en las escaleras co' tramos rectos y curvos, al
arte de repartir la.disminución de huella que forzosamente han de experimentar
los peldaños de la parte curva sobre la zanca o limón y que consiste en hacer
DreFr: brusca tal reducción, repartiéndola no sólo entre üchos peldaños. sino
también ell un número mayor o menor de escalones del tramo recto.

Existcn vorios procedimientos de compensación, basados todos ellos en
la reparticióIl sol)re mayor nrimero de peldaños y según cierta ley de Ia
disminución de huella.

An : -
a

A
2l
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Compensaeión de escaleras de tramos rectos sin descanso

Trazado gráfico de la compensación: (fig. a99). Se toma, sobre una
horizontal, el segmento A'B', equivalente a AB, es decir, 6/2 huellas de
escalón. Con centro en A', se traza un arco de circunsferencia de radio igual
a la huella /2, y con centro en m. se traza otro arco con radio igual a la con-
trahuella del escalón a. Se obtiene así el punto n. Se une A' con n, y sobre
esta recta se toma un segmento C' D' igual a C D de la línea del limón.

Se unen los puntos m cor' n y B' con D' mediante rectas que^ al prolon-

gr:rlas, nos dan en srr intersección el punto P. Uniendo éste con las huellas
7 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6y  7  de  l a  rec ta  A 'B ,se  ob tend rán  sob re  l a  rec ta  C 'Ó ' l os  anchos

de los escalones sobre la zanca.

Estos anchos se transportan sobre el limón C D, T uniendo ahora los pun-

tos así obtenidos con las huellas & de los escalones sobre la línea de huella, se

tendrá la forma de los peldaños en escalera compensada.

Compensaeión de escaleras de tramos rectos con descanso

Para evitar el cambio brusco de dirección que sufrirían los escalones del

descanso en el ángulo R', la compensación se hace del modo siguiente (fig.

500): tómase, por cada tramo. | /2 peldai'o antes y después del descanso. o

sea ,4 y At; por el eje de estos escalones, se tiran las rectas m-o y n-o; con

centro en O, trázase el cuarto de círculo de la zanca, con radio igual a O 8, y

se divide en 8 partes iguales, es decir, el doble de los peldaños que se quierg

compensar; luego se unen los números impares 1" 3.5.7 con los puntos de in-

tersección de la línea de huella y los escalones que se deben compensal'. o sea:

1 con 1',3 con 3', 5 con 5', y 7 con 7'. Desde el punto medio e y á de estas

rectaso se tiran perpendiculares hasta srr encuentro con la línea de huella: la

correspondiente a la recta 1'-1 nos da, en su intersección, el punto c', y la otra,

el punto c; ahora bien, haciendo centro en c, trazamos el arco 3'-3, y con centro

etr i ' ,  el 1'-1. Con el mismo procedimiento, se trazan en el otro tramo lo,s

¿u'cos 5'-5 v 7'-7. con lo cual obtendre¡nos los escalones compensados.

Compensación de escaleras con tranlos curvos

Primer procedunienb.

Con líneas de ¡nrntos, se rel)resentau las aristas salientes de los pel<laños

supuestos normales a la  curva del  o jo de la  escalera de centro o ( f ig .501) .
.le modo que los escalones conserve¡l siempre la misma medida sobre la línea
de huella, la que se supone siempre a 50 cm de la zanca y paralela a ésta.

Iin gri if ico aparte. se traza, sobre una horizontal, el desarrollo de media
z(!nca. o sea. <le 1' a 9'; desde el t lt¡nlo A. se tira á B. que formará con le
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COMPENSACION DE ESCALERAS

' !r 
F¡g' 50 l '

PROCEOIMIENTO PARA EL DESARROLTO
D E t  C U A R T O  O E  C I R C U L O

DE TRAMOS CURVOS

PRIMER

PROCEDI  M I  ENTO

Mínimo

Desar ro l lo
de la

zanca 1'-9'

Sobne la l inea de la zanca
l ' -9 '  se manca e l  punto 2 ' ,
hacrendo l '-2' menor que l-2,
fuego Se une 2 con 2'v 9 rnn' - - b -  - -  ' -  I  "  " - "
9'para 'de lerminar  e l  punlo P

15 crn

a ' C
J O

..E
, '- o

. I o
l ' o

c
ro¡\¡

F

A C = A F + f p = $ ' - 9 i

Con radio A-0 = 0-5, se describe el
arco A-C; SP tnaza 0'E a 45lSe tnaza
F.E penpendrcular a 0-E,con cenlno F
y radio F-C se descr ibe e l  arcq C-D.

Fig.  502.

)
.E
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horizontal 1'-9'un ángulo cualquiera; sobre esta l inea, se marcan los peldaños
n¡edidos sobre la línea de huella, que en el presente caso son de 1 a 9, es decir,
el número de escalones a compensar; se une 9' con B y se prolonga indefinida-
nlente; desde el nrimero 2 sobre la línea A B, se lraza 2-2t y se la continúa
hasta encontrar a la recta 9' B en el punto P (cuando se tira 2-2', se habrá
de tener en cuenta que el segmento 1-2'debe ser menor que el 1-2). Luego,
los puntos 3, 4,, 5,6, etc., se unen con el punto P, y estas líneas, al cortar la

ho r i zon ta l  7 ' - 9 ,  f i j an  l os  pun tos  2 ' , 3 ' , 4 ' , 5 ' , 6 ' ,  e t c . ;  l os  segmen tos
l'-2',2'-3',3'-4', etc., se transportan sobre la línea de zanca o l imón, partiendo
desde 1'hasta l legar a 9'; luego, se unen 1' con 1^ que no cambia porque
mantiene su posición primitiva, 2' cott 2. 3' con 3, 4' con 4. 5' con 5, 6' con 6,

7' con 7, 8' con 8, y 9' con 9, que tampoco varía.
Procediendo a continuación del nrismo modo sobre la otra mitad de la

escalera, se obtendrá la compensación de toclos los peldar-ros. En la figura 502,

se tiene el procedimiento para obtener el desa¡rollo de un cuarto de círculo.

Se gundo proceCi miento.

Antes de proceder a la compensación. del¡e calcularse cuántos escalones
es necesario compensar, a fin de traz.ar el diagrama correspondiente (fig.503).

Este procedimiento es muy sencillo 1' no ofrece dificultades. Establecida
ya la cantidad de escalones, se prolonga el prirner peldaño ,4. que no cambia
de posición, y también el central D C hasta su encuentro Fl con la .horizontal
á G. Arbitrariamente, se prolong-a el escalón E F hasta el punto 1, de manera
que el ancho sobre el l imón BC no tenga nlenos de 15 centimetros. Luego,
el segrnento II I se trasporta sobre ,4 G tantas veces como peldaños a compensar,
cuyos puntos se enumeran de derecha a izquierda.

Los puntos 1,2,3. etc., que son ios qr,re determinan la anchura del esca-
lón sobre la línea de huella. se unen con sus correspondientes 1', 2'r 3', etc.,
nrarcados soble la horizontal A G. Las rectas que unen estos números indican
cl anclro que el peldaño debe tcner er1 su cnlce con la línea del l imón A,B,C.

Procedimiento general para calcular las dimensiones de los peldaños

de una escalera

Caia de cstalera.-Si la aitura de constrncción de los pisos disminuye
cle abajo hacia arriba. como sucede generahnente, se debe cleterminar las

nredidas de la caja de la escalera para el primer piso, que es el determirante,

JJues aunque la planta baja tenga nlayor altura, siempre es posible y usual
ubicar algunos peldaños fuera de la caja de la escalera o" en lo posibie, en el

pasil lo de acceso a la misrna. En los pisos superiores aI 10, si en ellos se
reduce la altura clc la construcción, se tendrá la posibil idad de disminuir la

altura a de los peldaños, haciendo la escalera más cómoda a medida que se

srrbe. y por lo tanto, segrin aunrenta el cansancio de la persona que la uti l iza,
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CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

Iil dato deternrir¡ante para fi jar las dimensiones de la caja de la escalera, es
la altura á del prinrer piso. es decir, la diferencia de nivel entre éste v lr¡s
pisos terminados de la planta baia. De acuerdo con lo dicho anteriormente. sc
fija el ancho de Ia escalera y se adopta la altura más conveniente para lt-,s
escalortes.

El nrinrcro n de óstos, se obtendrá por medio de la fórmuiar

Conlo esta relación generall rente
se elige el número entero rr que más
de{in.it ivo a de los ¡leldarlos mediante

no nos dará un número entero para n,
se le aproxime y determinamos el alto
la proporcién:

A
n :  + .

a

A .
n

Por ejemplo: Altura de piso A : 3,70 metroc
Altura ideal de escalones a: 77 cm.
El ;rírmero de peldaños será:

A 3 .70n: - ; : f f :21 .8 .

Clomo resulta número fraccionario, adoptamos entonces n : 22 escalones,
con lo cual tendremos que Ia real altura a del peldaño será:

o:  -+  =  0 ,168m.

Hallada esta climensión. se 
"O,"rlJrU 

el ancho á de los escalones nor la
fórnrula 2a * h: 63 cm, de donde se deduce que:

h : 6 3  -  2 a
h : 6 3 - 2 X 0 , 1 6 8
h : 63 - 33.6 : 29.4 cm.

Puesto que no ha,r' inconveniente en redondear esta cifra, para evitar
decimales podria dársele al peldaño un ancho de 29 cm.

Escaleras de madera

La madera presenta menos dificultades que el acero en la construcción dr.
escaleras de planta curva o mixta, pero hoy dia se Ia emplea sólo en casas
privadas. En las colectivas o de departamentos, como también en edificios
públicos o comerciales, las estructuras resistentes de todas las escalerag se

construyen, en la'actualidad. de hormigón armado, debido a la facilidad con
qlre este material se amolda a las distintas fo¡mas, como también a su i¡r-

combustibil idad v economía.
Los escalones se hacen. generalmente, de cedro o roble. de I r,,'r" a 3" de
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ESCALERAS DE MADERA

ESCA LON DE

UNA ESCALERA

CON ZANCAS

ENSAMBLADURA DE
HuElun  oe

HUEI .LA Y  CONTRA HUELLA
1t /2 "  ¡  3 : -Usunu  2"

ZANCA A LA INGLESA

Con t ra hue lla

Fi0.504.
c)

Cont ra hu¿ l la Con t ra  h  ue  l la

Figs. 50 5.

VISTA  LATERAL

Zrys

VISTA  SUPERIOR Y  CORTE

C O R T E  D E L
ESCA LO N

Zanca
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es|e(or"  s iendo e l  más usual  e l  de 2" ,  o sea.5 cm ( f igs.  504 i  505) .  L; r  -sa l iente
r le l  cscal t jn  c 'on respectct  a la  l ínea de la  contrahuel la ,  es de 3 a 4 cent inre, t los.
Los ¡ re l t laños se aJ)o la l i  d i l 'ectanrer- r te sobre l¿rs zancas en l ¡ ¡ -s  escale¡a-s "a l¿r
i r rg lcs i t "  ( f igs.50( i  y  5t )Z)  o van e l lc¿)s l rac l rs  cn ias nr isrnas.  cgando son "¿r
l¿r fraliccsa".

La col t t rahl re l la  o l . ra t ' tc  rcr t ica l .  es una l ; r l> la qt re suele lenr . r  de 9 a 3 c l r r
dc grueso y cstri errsatnlrl¿tcla r. ' lr la lrLrell¿i cl escalón por r¡l1a lengiieta sencii la
a lrledia maclera. cle ttrodo tprc la rrr¿rtlc'r 'a cle la contrahuella pueda contracrse
o a labe¿n'se por  deseci tc ión s in ( l l r ( 'sc r rote la  junta.  La par te in fe l ior  de l ¡ r
cr¡ntl 'ahuella, tanrbién está ensambl¿rda a rallura y lengiieta, comc en la parte
str¡erior'. La r-rnii ln clel extremo cle lrr contralrr.rella con Ia zaltca, se hace a
inglete. v asegllrada colr tornil los r t ir '¿ifoltdos.

Perli les de la h¿ella. - La htrella sobresale siempre, como hemos dicho,
ullos 3 ó 4.cm y se moldrlra con ¿lr'r 'cglo a sn espesor. El gnreso indicado de
5 cm, es un término medio que se adop.a corrientemenle^ pero susceptible de
atrlnentar o disminuir, ya que la huella ¡ruecle tener desde 3 hasta 7,5 crrr
( f igura 508).

Por lo tanto, los perfi les tro prrerlen scr los rnisnros lrara grosores distintos.
Para los de 7/a"^ o sea de 34mm. e l  pel f i l  es senci l lo :  no así  para los de
1,5"  ó 2"  (41 ó 54nrm),  cuyos pel f ik ,s  se hacen con moldt¡ ras más var iadas.

Cuando una escalera debe qucdar a¡rarente por debajo. sigLriendo la fotn.ra
de los escalones. se afinan clrid¿rrlo.irnrente los l)ararnentos interiores clc la
huclla y contrahnella, siendo posible obtener una clecoración vistosa por nreclio
de molduras, tableros o adornos a¡licados a los mismos (fig. 509).

Cielorasos de las escaleras. -- Crr¿rndo la huella sobresale trn poco de la

contrahuella por Ia parte posteric,r-. .e puede formar cl techo clavaudo en la
misma huella el metal desplegado o el enlistonado que ha de l levar el cieloraso
de yeso ( f ig .  510) .

En ocasiones, la huella lesulta muy justa, y otras veces. presenta irregr-r-

laridades en la parte posterior: elrlonces es necesario aplicar tacos de rrladera o
urlos travesarios horizontales, clavando sobre ullos u otros el enlistonado ¡;rra
el  c ie loraso ( f ig .  511) .

Escalones ntacizos dc ntedera. -Aunque con mrty poca frecuencia, se

liacen tambión escalorres lrracizc.rs" t:s clecir, que la huella, Ia contralnrella y el

techo están format los ¡cJr ' l rna sola ¡ r ieza de madera ( f ig .  512) .  En este caso,
la escalera no t iene zar lca t -sr ¡  ¿¡ l ,are jo es e l  mis¡1ro qrre e l  de las escalcras t le

J, iedra ( f ig .  513) ;  só lo qrre"  además,  se puede ensanrblar  los peldaños entre
sí por nredio de bridas o dc l)ernos.

Zancas de t tndera.  -  Se l lar l ra así  a las p iezas inc l i r rac las quc sost icr rerr  u

los peldai ros por  la  par lc  L le l  hneco u o jo de la  cscaiera;  las za¡rcas de los

t r '¿rrnos con vuel t¿r  sorr  hel ico idzr les ( f ig .  516) .
La zanca de escalera col r r r in  t iene de o^ ¿r  l0  r  nr  r lc  espesor.  tór ' rn i r to

rr rec l io ;  s t r  a l tura var ía ccr l  l i r  ¡ rendiente de la  csc¿¡ ler '¿r .  Se c la e l  t iornbrc t lg
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plsa zanca a la colocada contra el muro para recibir v sostener los peldair,rs,
cuando éstos no se emt)otran en aquél.

En las escaleras sencil las, las zancas son de tablones y l levan tacos o
errtalladuras para encastrar los escalones.

Cuando las zancas son rectas, se hacen de una sola pieza, pero si se
( omponen de partes rectas y curvas, es necesario construirlas con varios trozos.
eusamblados entre si por medio de pasadores o pernos de 12 a 16 mm cie
rli¿imetro y 70 cm de largo, y con tuercas en ambos extremos para sujetarlos

,1, presionar las diversas piezas (figs. 514 y 515). En las escaleras ordinarias
con zancas recortadas, la sección de éstas afecta Ia forma de un rectánguio;

¡;ero si se quiere una decoración mayor, se puede perfilar la parte inferior
cr)mo si la zanca fuera recta. En las zancas rectas, o "a la ffanccsa", los
arlornos están en la parte superior e inferior, como también a los costados
r,fig. 517).

Barandillas. - La barandilla de madera se compone generalmente de mon-
tantes lisos o molduras, que reciben el nombre de balaustres y que están co-
lonados por un listón llamado pasamano.

En las zancas "a la francesa", los balau. rres que forman la barandil la

lrueden fácilmente ensamblarse por medio de una espiga en el balaustre y una
caja en la  zanca ( f ig .  518) .

En las zancas "a la inglesa" o cremallera, se puede colocar esta clase de
barandilla uniendo con un perno el pie de cada balaustre sobre cada pel-
daño  ( f i g .  519 ) .

La altura de la barandilla desde el plano del escalón hasta la parte
superior del pasamano, debe calcularse en 90 cm, pudiendo llegar sin incon-
venientes hasta l metro.

Pasamanos. -Tienen formas muy variadas. El más sencillo es el rectan-
gular con ángr.rlos redondeados. Como deben cubrir los balaustres, son gene-
ralmenle gruesos, anchos por la parte de abajo y rebajados.por an.iba para

l)oder tomarlos con la mano (fig. 520).
El pasamano puede amurarse directamente 'a la pared (fig. 521 ) o ser

colocado sobre soportes de bronce embutidos en el muro (fig.521 bis).

Escaleras de hierro

El empleo de las escaleras de hierro es actualmente muy reducicio. h.,l-
biendo sido desplazadas casi por completo por las de hormigón arnrado. que

l)resentan vcntajas de fabricación y son económicas. No obstante, Ia seguridari
<¡ue ofrecen los enrpotramientos, su inccmbustibil idad )' su gran resistencia,

¡rropiedades éstas rnuy conocidas, demuestran la superioridad del hiero e¡r
todas las aplicaciones y particularmente en la construcción de escaleras: Las
cscaleras de hierro. como las de otros materiales, ocultas o a¡rarentes por
rlebajo. se prestan para la decoración.
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Hoy día se hacen de tramos rectos, y más comúnmente rle caracol, en
edificios industriales, salas de máquinas, escaleras de escape construídas ai
exterior, . etc.

zancas. -Existen diferentes tipos de zancas metálicas; la más sencil la
es la de hierro plano, cuya altura varía, de acuerdo con la forma de ios
peldaños, entre 20 y 40 cm, con espesores de 10 a 15 mm.

Para mayor resistencia, pueden ser compuestas, generalmente con perfi-
les laminados o con planchuelas y hienos ángulos, constituyendo verdaderas
vigas reticuladas (fig. 522).

También hay mixtas, de hieno y madera, en las que se encuenrran todas
las ventajas de la rigidez de aquél juntamente con la variedad de formas que
puede darse a ésta (fig. 523).

Las zancas de madera están siempre expuestas a henderse, por cuya
razón se las arma con un alma metálica que oculta las grietas de la madera.

El recorte de las zancas varía según se trnte de escalones de madera o de
piedra: en el primer caso, el perfil se hace sólo con líneas rectas; en el se-.
gundo, la zanca tiene un perfil con recorte curvo.

Empalmes dz zancas. - El empalme de dos secciones de zancas recor-
tadas en forma de cremallera, se realiza por medio de una cubrejunta de
chapa; puede hacerse en el punto más débil, pero es preferible efctuarlo
donde la zanca tenga mayor sección (Iíg. 525).

Los peldaños de las escaleras de hierro, suelen constmirse con chapa
estriada con o sin contrahuellas, distinguiéndose diversas formas de los mis-
mos según que la zanca sea "a la francesa" o "a la inglesa" (figs. 524 y 526).

En las escaleras metálicas que deben quedar a la vista y sin cielo-
raso, se emplean algunas veces zancas caladas con dibujos (fig. 530); en
otros casos, como en las escaleras de las fábricas, las zancas son verdadéras
rigas de celosía.

Se hacen también zancas con hierros perfilados. a los qire se remachan
cantoneras que sostienen Ios peldaños (figs..527,528 y 529). Asimismc, la
zanca puede ser de hierro L o I, con una cremallera de hierro planchuela
donde asientan los escalones (fig. 531).

Las zancas que van adosadas al muro, o falsas zancas. casl nunca son
aparentes y podrán construirse con recortes de chapas remachadas en un
hierro plano.

[,os peldaños de las escaleras metálicas. puetlerr ser rle arrsta viva o con
ángulos redondeados.

Las escaleras de hierrr.¡ y hormigón de lad¡il los u otro l lratelial, calecelr
de zancas, porque generalmente son hecha-. entre dos nnlr()s: resrrltan las
más indicadas para el servicio jnterior y de escape de los teatros t ' lugares
de espectáculos públicos, pues su inconrbustibil idad es casi absolnta ¡fig.5j21.
Para construirlas. sobre una estructlrra inferior de hierro T c¡ L se coloc¿r una
l¡i lera de tejas planas de cr.ralquier t ipo; luego se hace nn relleno rle h,rrrnigrirr
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pobre de cascotes, dándoles el perfi l  de los escalones. El canto de éstos. se pro-
tcge con un hierro L cuyos extremos, que del lado interior t ienen ..ari:rs gra-
I 'as destinadas a penetrar en el relleno, se empotran en el mnro. La huella
puede terminarse con un alisado de conc¡eto o con l¡aldosas, segtln convenga
en cada caso. Si el espacio debajo de estas escaieras ha de ser aprovechado
para depósito, el cielcr¿rso se terminará a la cal, o cle lo contrario el1 ] 'eso.
si es mayor la irnportancia que tendrá el lugar.

Los peldaños de una escalera de hierro, pueden ser de madera, mármol o
piedra. Si son de mármr¡l o piedra. la corrtrahuelJa se constrLrye con una cha-
pa de 3 ó 4mm de espesor, reforzacla en la ¡rarte supcrior con una cantonera
de 30 X 30 mm rernachada con roblones de cabeza exterior perdicla, si los
escalones quedan aparentes por debajo (figs. 533, 534^ 537 y 539).

Si la escalera l leva cieloraso, Ia cantolrera va provista de ganchos para
la suspensión del entramado de hierro quc sostiene a aquóI.

El perfi l  recortado de la zanca debe ser un trabajo bien realizado y refor-
zado en toda su longitud por hierros lrngulos, encima de los cuales apoyan
los escalores como sobre un marco. I

Si los peldaños de estas escaleras son desmontables, se fi jan en la canto-
nera de Ia contrahuella dos pernos que penetran en sus correspondientes ori-
ficios del escalón.

Otra solución consiste en formar la contrahuella con perfiles cuya alhra
debe corresponder a la del escaión, unos 170mm, aproximadamerite (fig. 535).
Sus extremos se emp()tran en los muros, y )uego, sobre las alas de.los:'. lr is-
mos se asientan los escalones de piedra o mármol, que se sujetan a los ¡rcrÍiles
por medio de pernos.

Sobre una 2anca, armada con hienos-ángulos y chapa de hierro, se re.
machan cremalleras constituídas por una planchuela adoptando la forma de la
escalera (figs.536 y 538). Los escalones, que pueden ser de madera, Se fi jan
con tornillos sobre esta cremallera. de nrodo de desmontarlos con facilidad en
caso que sea necesario cambiarlos. La parte resistente, en este tipo de escalera,
es la contrahuella.

Escalera mizta con peldaños de rnadera y hícrro.-Si la escalere ha de
quedar aparente por debajo, constará de una contrahuella de chapa de 3 a 4 mm
cle espesor y una huella de madera de 4 a 5 cn-r de gmeso. La contrahuella de
chapa, se encastra en los escalones (Íig. 537 ¡.

Las zancás de este tipo de escalera^ pueden ser simplemente de chapa lisa
o reforzada en ángulos, siguiendo el perfi l  de la huella y contrahuella, lo que
permite la sustitución de los peldairos.

Es necesario insistir en las ventajas que presenta la posibil idad de cambiar
lcs escalones qLle se ha5'an gastado por el uso, sin necesidad de desmontar la
almadura de hierro.

Una disposición económica en la eslmctura cie estas escaleras, se reaiiza
i¡aciendo descansar la huella sobr'e una esr:rr¿,clra de hierro y la crintrahuella.
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-t,a huella de madera sobrepasa el línlite de la contrahuella, v en su extremo
lleva un listón de madera.

Existe una variedad de combinaciones en escaleras de hierro y madera,
'pero es muy importante, adoplar un sistema que, además de ser de fácil
construcción, permita la rápida reposición de escalones cuando éstos se ha-
yan desgastado.

Descansos de las escal¿'ros. - En los descansos de las escaleras que salvan
la altura de un piso mediarrte s tlamos, se emplea la disposición llamada de
báscula, que consiste en un¿r viga" colocada diagonalrnente aI descanso y em-
potrada en las paredes? sobre ia que se apoya otra, perpendicular a la primera,
con un extremo emp,"rtrado y el otro ensr¡mblado en la zanca (fig. 5a0).

Barandas y pa:'nanos.-T .las las escaleras que no están entre muros,
van provistas de un- baranda; ésta se hace con barrotes o balaustres de hierro o
madera, y se corona con un pasamano. Los barrotes son generalmente de
hierro redondo, curvados en su extremo inferior para sujetarlos con una tuerca
a la zanca. Esta disposición de los barrotes se l lama 'a cuello de cisne" (fig. 5a1).

La baranda de barotc. r'ectos) resulta muy solida; el barrote atraviesa la
cantcnera que bordea Ia zanc¿i. l)or un agujero oblicuo preparado con ese fin,
y va a apoyars. en un fondo de frrndición constituído exprofeso y fijado a la
zanca ( f ig .  r '2) .

Se emplean, también barrote. rectos enroscados en pezones de fundición;
mas resultan barandas poc<r sólidas, lo cual hace necesario consolidarlos por
rnedi<¡ de collar asegurad.'s en los peldaños (fig. 5a3).

Escalera de ladrillos y piedra

Escaleras de ladrillos. -La escalera construída con ladrillos, tiene mucha
aplicación los sitios donde es escaso eI tránsito; además, por la abundancia
del matenar" €s €' . rómica, siendo asimismo de rápida construccién.

Los escalones pueden ser macizos o huecos, colocándose los ladrillos de

¡llano o de canto. Es muy importante emplear mezcla reforzada con cemento,
para evitar que los ladrillos sufran algún moümiento con el uso.

Cuando se uti l izan ladril lós comunes. a menudo se recubren las huellas
de los peldaños con tablas de madera, o con collcreto, y en otros casos se usa
linóleo, aplicado sobre ttna capa lisa de aglomerante.

Pueden también enrplearse ladrillos prensados o de máquina. con lo que

se obtendría una escalera de mayor duración. no siendo necesario recubrirla
con otro material.

Se conocen diversas formas de fabricación de escaleras. Si debe querlar
aislada, es conveniente utiliz.ar perfiles de hierro I. apoyando en las alas jnfe-

¡'rores hierros T cuya se¡-,aración ha de ser equivalente al largo de un ladrillo,
para luego construir una bovedilla plana; sobre ésta se hacen los escalones,
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colocando en lac hrrellas ladril los de ¡rlano (fig.54,,f). fos pequeños hlrecos
gue quedan, pueclen rellenarse con hormigón de cal.

Si Ia escalera debe quedar enlre muros o r¡rra de sus zancas al)oyada sobre
otra pared. se podrá uti l izar tarnbirin hierros-ánp3rlos" cuyas alas sirr-cn para
apoyar los ladril los (fig.5a5). En i,¿rl caso. ósios deben colocar.se de ciinto" y
sus dimensiones darán las que terrrlr ' ; i  el e.calón. el larso clel larlri l lo. rl¿r Ja
huella, 1' l;r altura, la contrahnell¡r.

Es rnrtv común la construcción de pequeñas escaler;rs de ladril los r¡rre
asientan directamente sobre la tierra; a menuclo se las enrplea err jardines. o
para salvar desniveles del terreno. En estos casos. debe darse ¿l la tierra forrn;r
de escalones. para recibir luego los ladril los" que generalmente se colocan dt'
canto (fig. 546).

Escaleras tI¿ piedra. - La piedra destinada a la constlr¡cciórr dc escalones-
y en particular a las escalinatas, delrt 'ser sólida. de buelr sr¿rnr¡ {ino y muy
dtrra (fig. 547); ha de resistir al rlessaste sir l leear;r ¡rulimentarse y por
írltimo, soportará bien la internperie r- los agentes atnrr-,.friricos. Para los pel-
daños de los sótanos, que están l)oco e\puestos a mojarse. se puede usar rocas
duras; en este caso, convendrii que el grano no sea lan fino, pues una piedra
ligeramente nrgosa tieire la veirtaja de ser nlenos resbaladiza.

Si las cscaleras han de ser nrur. trarrsitadas, es preferible no perfi lar los
escalones y basta darles una sección rectangular (f ig. 5a8); tratándose tle una
escaler¿¡ de sótalro^ en la que generalmente los escalones tienen 20 cm de
huella por 20 on de altura, se pueden labrar las niedras con bisel, Io <¡ue
aumenta la huella al subir:, permitienclo apoyar con más amplitud el pie. pero
no proporciona ventajas cuando se desciende (fig. 5a9).

Como es muy malo llrrla la niedra dejar que el agrra se estanque en ella.
conviene dar siempre a ias huellas una ligera inclinación.

En las escaleras hechas con esmero .v que deben ofrecer cierta decora-
ción, los escalones se adorrran con l¡na moldrrra en los cantos anteriores. cu'r'o

¡rcrfi lado'alcanza a la mitad o al tercio de la alhra del peldaño y su salienle

¡ltrede ser pequeña.

Lo delicado de cada mnldura está en relación con la resistencia de la

¡,ieclra. pero. en general, teniendo en cuenta el desgaste, se pueden aconseiar
lr,. lrerfi les m¿is sencil los y con s¿rlientes ¡rronunciatlas, es dócir, todas las

¿rristas vivas en la ¡rarte su¡rs¡io¡. rlonde ¡rronto se desgastan irregularmente

I ' r r r  e l  r ' oz¿uu ie t r l , l  a l  t r¿ rns i l a r ' .

Cuando la escalcla de piedra debe ser rel 'estida de madcra. la fi jación
de las tablas se hará preferentenlentc nlediante tornil los fi jos en la piedr:i. l-

¡ro con tornil los dc rnadera sohre l¿rcos. En los pe'ldaños t1e horlrigórl. e(, ur¿¡:

corrveniente usar tacos, que se strjelan c,.¡n el apisonado. Si los frentes dt' l

r.si alón han de ser de madela, ser¿i rnejor qr¡e enc¿lstren en Lura rarlu¡a de la

i ¡ r r r ' l l¿¡  super ior .
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Por regla general,  los peldar-ros se empotran sólo lror un e\trenlo: ¡ror el

ctro^ descansan sobre Llnmuro de zanca. sobre una pared intenuedia. Ll l l  ¿u'co r '

una viga de hierro. El empotramiento alcanza una profr-rncl idad de 7 a f) ct 'n1i-

nretros. ).  los huecos para el mismo se dejan al levantar las paledes o st¡ ¡ lr t ' r t

Jrosteriormente.
Escalert¿s de rótano. - Si se las

siempre se hacen de piedra, aunque
hormisón armado.

destina a bajar cargas l lesarlas. casi
en la actualidad nredomitran las de

Las escaleras de sótano deben tener, por lo nenos, 80 cm de ¿ulch,r. \- . ir

inclinación. medida sobre la huella, no pasará de 45"; es decir, que los esc¿rl,,-

nos no l-ran de medir más de 20 cm de altura ni menos de 20 on rle htrcil. i

1figs. 549. 550,551 y 552). Se constrnven. casi sienlpre, erttto rios it i t lerlt ' .. r '

los peldaños se colocan a medida qud avanza la construcción rle las nlisr.rr¿rs.
empotránclolos en ellas, razón por la cual no necesitan zanca. La parte infcrior'

de las escaleras puéde dejarse con las piedras desbastadas o. en slr defecto" si

el espacio existente se ha de uti l izar como depósito o quedará cornrr inlpg¡¿¡1u
del recinto, se cubre con un cieloraso.

En muchos casos, para dar luz a los locales situados debajo de las escaleras.
puede abrirse en la contrahuella una hendedura en todo su largo, dejando

para apoyo entre escalones su extremo solamente (fies. 553 y 554).

Aunque raramente se adopta en la práctica, a veces se usa^ en escaleras
cle lriedra, zancas de hierro perfil. cuando se suprime el apor-o sobre nn

mr"rro (fig.555). Lo más corriente es el abovedamiento continuo con bóvedas

simples o compuestas Entonces se prescinde de los escalones nracizos y se

forman con ladrillos o de hormigón, los cuales, si las escaleras son interiores,
prreden revestirse de madera, placas de mármol u otros materiales pétreos.
Todos estos sistemas de construcción, son poco empleados en la actualidad y

tienen lugar en casos éspeciales o en sitios donde abunda el material, pues el

hormigón armado los sustituve con ventaja de economía y ejecución.

Un tipo de escalera de mampostería, que puede tener una aplicación

especial pero es poco común, es la de peldaños en forma de cuña o triangula-

res, cuya ventaja consiste en el poco espacio que ocupa,,aunque no resulta del

todo práctica, por el peligro que prcsenta el tránsito sob,re ella (fig.556).

Muy empleadas hoy son las escaleras de hormigón en terrenos en pen-

cliente y en jardines, las que casi siempre se revisten de lajas, que, si son de

cierto colorido, constituirán elementos decorativos, según su forma v estruc-

tura (fig.557). En casos especiales, se puede construir escaleras sobre arcos.

los cuales aumentan en altura a medida que se asciende (fig. 558).

Escaleras de hormigón

El hormigón armado, por su facil idad cle conformación y su gran resis-

tencia, se adapta muy bierr a las for¡nas mhs complicadas de las escalera:.
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lr¿sta tal punto que lroy es el material insustituible, tanto Í)or su rapidez de
t' jecución como por su incombustibil idad.

Como es sabido, para construir rrna escalera de hormigón armado, es
ric('( 's¡rio. primcramcnte, arrnar un encofrado de madera qLle prcsente las
calat:teristicas v forma que ha de tener la escalera proyectada. Se coloca un
entablonado por Ia parte inferior, con la pendiente calculada ¡lara la escalera,
sobre la cual se dispone la armadura de hierr<¡s redondos, que, por lo general.
t icnen unos 12 rnm de diámetro, separados 15 cm aproximadamente (fig. 559).
F.sta armadura, se ernpalma con los hierros de las vigas inferiores y su¡rerio-
res, y tambiért, donde sea posible, en los muros laterales u otro apoyo aprove-
chable dc la caja de la escalera.

Los escaldnes se forman nrecliante tablas clavadas a los costados del en-
cofrado (fig. 560), que deben tener el largo y la altura que corresponde a
la contrahuella y estarán separadas entre sí según el ancho indicado por la
lurella. Para la exacta colocación de las tablas, es preciso. una vez armado el
encofrado, marcar en sus costados, o sea donde corresponde a las zancas,
el ancho de los peldaños que figuran en el dibujo del proyecto.

El desencofrado de esta escalera se efectuará quitando primero las tablas
ile la contrahuella y dejando un tiempo mayor el entablona.¡o inferior, que,
prácticamente, es el que sostiene toda la estructura.

Para escaleras de residencias, es suficiente una armadura ¿orr los hierros
va indicedos, por cuanto se tiene una resistencia asegurada (fig. 561). Para
las destinadas a fábricas, depósitos, almacenes, etc. (figs. 562 y 563), que
deben soportar un tránsito intenso y de grandes cargas, es conveniente calcular
la resistencia de la armadura de acuerdo con su destino y el uso a que será
sometida. Según los casos, los escalones pueden recubrirse con un material de
mayor du¡ación al desgaste que el hormigón; a veces, se recubren con chapas
estriadas, que, además de ser más durables, evitan el deslizamiento al transi-
tar, pudiéndose reemplazar en cualquier momento.

Tratándose de escaleras de uno (figs. 564 y 565) o de varios tramos,
se hacen los descansos con vigas de hormigón, apoyando sobre ellas las losas
que constituyen las zancas de la escalera. En este caso, se calculan las losas
de igual forna que las comunes, aumentando la luz en un 10 ![. La losa
que fornra la zanca, tiene un espesor de 8 a 10 c¡n.

En las escaleras con peldaños prefabricado y empotrados por un extremo
y libres por el otro, sus armaduras se colocan en la parte superior. Si su
aitura es suficiente y su armadura abundante estos escalones pueden ser más
largos que los de piedra (fig. 566).

A mayor longitud, corresponderá maTor empotramiento: hasta un largo
de 1,30 m, se empotra 20 cm; hasta 1150, 25 cm, y hasta 2 m, 30 cm de
enrpotramiento.

Para el cálculo de estos escalones, se los considerará como si fueran vigas
em¡rotradas por un extremo y libres en el resto de su longitud.
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ESCALERAS DE PIEDRA
ESOALERA OE PIEDRA APOYADA

SOBRE VI6A DE HIERRO

ESCALERA DE
MAMPOSTERIA O PIEDRA

OI{ ESCALONES TRIANGULARES

Fig.555.

ESCALERA OE

PIEDRAS O LADRILLOS

SOBRE ARCOS

ESCALERA REVESTIDA

DE LAJAS DE PIEDRA SOBRE

HORMÍGON DE CAL APOYAOA

SOBRE EL TERRENO

i r t}  / .



JUAN PRIMIANO
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Tratándose de escaleras secundarias, puede hacérseles sirnplemente un re-
vestimiento consistente en un alisado de concreto, colocando hierros ángul,rs
en el canto de cada escalón.

En escaleras principales. los peldaños se recubren con un reve.rtimie¡rto
<le mármol natural o reconstituído y con una saliente que recibe el nornbre de
¡,qriz. El rirármol que recubre a la huella, t iene un espesor de 3 a 4cm. y el
t lc ia contrahuella. 2 cnr como mínimo. En caso de desear un buen efecto, se
en¡rlean mármoles moldurados con tableros en reüeve. La pqrte i¡ferior de
la escalerrr se cubre con un cieloraso análogo al uti l izado ¡rara las habitaciones.
l,as barandas, según el t ipo y destino de las escaler¿rs- pueden ser de hormi-
gón. rle hierro o de nladera. y se errrpotran en la zanca durante su construcción
( ,  se aseguran con tacos y pernos cn , ) t ro(  casos.

Escalinatas

Gelreralmente se denonrina asi a las escaleras exteriores mutr ex¡ruestns a
las influencias atnrosféricas" l)or lo oue hav qrre constnrirlas co¡l todo esrnero;
deben estar bien cimenLadas sobre buen material, e impermeabil izadas, para

¡rrotegerlas de la humedacl clel suelo.
Sobre ese cimiento se construye la escalinata, de mampostería o piedra,

loalizándose su trabazón mediante mortero hidráulico; los peldaños y el des-
canso deben ser de piedra muv dura. de grano fino v compaóto, dándoseles
'll 

mat-or inclinación posible pero sin dejar de tener en cuenta la propiedad
<prc tiene aquélla de adquirir ¡rtrl inrento y. por lo tanto. se tornara resbaladiza.
l.sla ¡rendiente hacia el exterior, tierre por objeto impedir que las aguas se
r le¡ros i ten en la  huel la .

Tipos de escalinatas

L.r. h¡t- con csralones de fleute ¡raralelas a la fachada cuyas zancas no
:¡¡rr n¡rnlel¿rs. sino crrrvAs. termi¡r¡¡ndo clgunas en volntas.

l-a hr¡ell:¡ rlel rlcscanso strperilr ' . debe ser unas dos veces )l1ayor qrre l,rs
<lenr¿is escalones,  ¡ rar i r  ¡ rermi t i r  estac ionarse ( f igs.  567 y 567 b is) .

Exis ten taml i ién escal inatas c()n una o dos baiac las la te la les y dol r les
'/:¿rlrcils curvas qlre conrl)renden siernpre un desCallso comrin. cs¡recie de b¿,lCón
f r cn le  a  l¿ r  s¿ r l i da  ( f i gs .  568  y  569 ¡ .

F l l l  estos t ipos de escal i r ratas.  es ¡ ros i l r lo  real iz-ar  todas las combinaciorr t ¡s
n l rx tas con descanscls.  t 'scalc ,nes l 'ect r )s  o (ur \os.  z .ar lcas rect i l íneas o arqueadas,
(rlcót(,ra. segúrn las cr,ncliciorre. particulares (lue se I)resenten en cada <'aso.

Las barandas de estas escalinatas pueden ser macizas o con balau:;trt '-.. si
se l)royectan ajustad;rs a un r,sti lo arc¡uitectónico. aunqlre muchas \eces re-
sulta mejor construirlas con hierro^ l)or(lue ¡rueden for'¡narse Lrs diLujos <1ue
más se desean. concordante:, con la arouitectur¿r de la facharlir.

3 9 5
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Hay asimismo, escali¡atas sin zarrca, con peldaños en escuadla. cut'os
Iados mayores son paralelos a la fachada (ffu. 570). La ventaja de estas es
que pueden subirse por tres lados y permiten transitar a mayor número cle:
personas. Por lo general, estas escalinatas se construyen a la entrada de edi-
ficios públicos o donde es grande el movimiento de peatones. Debido al gran
tr-/rnsito que los escalones deben soportar, conviene hacerlos de pierlra maciza
y canto vivo, o también, de hormigón armado con revestimiento de már-
mol o laias.

'Iratándose 
de escalinatas de tnay'or importancia, bastará revestirlas con

ladrillos u hormigón. resultando má9 econónfcas y cle mal.s¡ aspecto decora-
tivo (figs. 57t y 572).
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REVESTIMIEI{TO DE PAREDES

Reuoque-, cotitunes ,,lis<.,s. -- Concluícla la albañilería del muro. no es po-

sible, por razones rie estetica. dejar los ladril los al descubierto; el efecto visual

sería desfavorable. La pared ha de ser lisa y homogénea. I,i)ra lo ct¡al se recu-
rre al empleo de revoques.

El revoque de los muro.s es una operación que debe hacerse mu1' cuidado-
samente, siguiendo todas las reglas que exige la técnica, con el objeto de obtener
que aquéllos sean bien uniformes y verticales. Esta exigencia se funda en el
hecho de que el revoque es la parte expuesta a Ia vista y gue, por consiguiente,
trna labor de albañileria impecable podría ser anulada, por un revoque
imperfecto.

El más simple de los revoques es el destinado a cubrir las paredes del lado
interior del edificio, pues no está sujeto como los exteriores a rufrir la acción
de los agentes atmosféricos.

La aplicación del revo<¡ue al muro, es dificultada a veces por el mortero
saliente de las juntas. que uo permite una adherencia perfecta. Este inconve-
niente se elimina qtritando el exceso de mortero de las juntas. formando una
hendedura donde penetrará la mezcla que constituye el revoque. La o¡reración
de formar esa hendedura, se l lama "degollar las juntas".

El paramento del muro. en el tiempo que media entre su conclusión 1- la
iniciación del revocado, se cubre con una capa de polvo. que impide Ia adhe-
rencia del mortero. Para evitar esto, es necesario lavar la pared proli janlente.
F,l lavado conviene hacerlo con mangueras, y cuanto más efectivo es. l lravor
será la adherencia; además. como la pared se humedece" no absorberá el agria
clel mortero, lo cual constitlrve un factor de mayor seguridad pára que la
nrezcla se adhiera perfect:rnrente.
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L,l paramento exterior del muro debe ser bien apiomado. de modo que
la capa de revuqtte se encuentre en un plano vertical. Si la snperficie del revoque
fuese irregular. cualquier rayo de luz perrnitiria, por su dispersión, advertir,
que no es plana.

Las herramrentas principales que se requieren para la aplicación del
revoque, son las indicadas en la figura 573; fratacho, fratachín, cuchara, cu-
charín y regla.

Aplícación d.el reuoque. -- Para obtener un revoque homogéneo. se prG
cede de la siguiente manera (fig. 57a): en la parte superior de la pared. se
coloca un hilo guía, extenüdo horizontalmente y separado del paramento
unos 3 centímetros; luego, a partir de un extremo del ,mr¡ro y a unos 30

centímefos del ángulo, se cbloca un trozo de listón, adherido con mortero de
cemento; a continuaciín, y a distancias de I a 1,50 m, se colocan otros peque-
ños listones, separados del hilo por la mis-a lui del que se colocó primem.
Estos pequeños trozos de listones se llaman bolines, y la luz de separación
corr el hilo, entreguardo. Esta operación se repite en la parte inferior de la
pared, de manera que el bolín nrlerior se halle a plomo con su correspon-
diente inferior.

Entre estos bolines, se hacen, con morterc reforzado con cemento, unas
guias denominadas laias maestr¿¡s, con una saliente de I l/s a 2 centímetros,
más o nrenos, del plano del mum. La perfecta verticalidad de esas fajas de
revoque se consigue mediante la plomada. El objeto de las fajas es rellenar
luego con revoque eI espacio comprendido eJrtr.re ellas, el cual se alisa con una
regla que se hace correr apoyacla sobre las mismas.

La mezcla se aplica en la pared de la siguiente manera: el operario, con
la cuchara, lanza con fuerza el mortero contra el muro, a fin de lograr una
buer¡a penetración enbe las juntas de los ladrillos y una eficaz adherencia

del mismo; seguidamente, quita el exceso de mezcla valiéndose de la regla. a
la que se hace deslizar sobre las fajas, de abajo hacia an'iba. El sobrante de

mortero que recoge la regla, se vuelca Iuego dentro del misnro tacho del cual

se sirvió primeramente. El revoque por lo general se aplica sobre el muro en

d,os capas, que pueden ser de igual o distinta composición. La primera, recibe

el nombre de iaharro, o revoque grueso debido a que esta mezcla está com-

puesta con arena mediana o gruesa. Esta superficie rústica del jaharro sirve

de sostén a la segunda capa de mortero. o revoque fino, llamado enlt¿cido.

El jaharro se aplica.comenzando por Ia parte superior J¡ por etapas de

1 /z rn como máximo. La operación de alisamiento se efectúa, conro dijimos,

de abaio hac.ia arriba, pues haciéndolo en sentido contrario, el exceso de revo-

que caeria al suelo¡ así, en cambio, el sobrante queda en la regla, pudiéndose,

en esa forrna. jr rellenando las partes donde hay poco mortero, con lo qtle se

ol¡tiene más fÁcilmente la üstribrrció¡r uniforme del material. Las figuras

575 y 576 indican el movimiento del f¡atachín y de la cuchara para alisar

el revoque.
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Reuoqtes interiorcs. -Tratándose de revoques para muros interiores, la
com¡rosiciórr del nrotero del jaharro es la siguiente:

1 parte de cal grasa
2 partes {e arena nrediana o gruesa

I parte de polvo de ladril lo.

De ordinario, la cal empleada es la de Córdoba, porque es muy eficiente y
grasosa. El polvo de ladrillo, se usa debido a que es un matcrial hidráulico, o

sea que hace fraguar la mezcla con rapidez, detalle rñuy importante en esta
rlase de trabajos.

La mezcla descrita es la de uso corriente, y en algunos casos, con el objeto
.le acelerar el proceso del fraguado, se agrega una mitad o una cuarta parte
Ce cemento, que, siempre que su incorporación a la. mezcla se haga en forma

eficaz, tiene la pmpiedad de evitar en la masa la formación de plastrones

que luegr, al reventar, cattsan grietas en el revoque.

Bl revoque fino o enlucido se aplica sobre el jaharro cuando éste ha

adquirido suficiente solidez para soportarlo. El tiempo indicado es de dos a

tres días, siendo convenienté dar en ese término la segunda capa, ya que,

dejando pasar un lapso menor, resultaria perjudicada la perfecta terminacién

de la pared, por las contracciones desiguales que srrfren ambas capas. Lo ideal,
para su mejor adherencia, sería que las dos capas fraguaran iuntas.

La com¡rcsición más corriente del mortero para enluci-'-I, es:

t parte de cal
3 partes de arena oriental f ina.

Como el cnlucido debe presentar una superficie lo más plana y l isa posible,
se utiliza arena sumamente fina; por consiguiente, la que haya de emplearse

' 
debe estar completamente seca y proli jamente zarandada, p€rro evitar el paso
de particulas gruesas. El secado se hace, generalmente. extendiendo sobre un
enrbaldosado el matcrial, exponióndolo a la acción dcl sol y removiéndolo

¡rcriódicanrente.
El enlucido tiene, por lo común. unos 3 mm de espesor, y se alisa con

crridado rnediante una herramienta l lamada usuahnentc "fratacho" (su ver-
tladero nombre es fralás), que consiste en un trozo de ¡nadera de 40 a 50cm
de largo por 12 a 1< de anchura y 7" d.e espesor, perfectarnente plana y con
una agarradera de madera o hierro aplicada sobre una de sns caras.

Para su¡rerficies pequcñas, el alisado del enlucido se hlce co¡r el fratachín,
.lc meclid¡rs menoles que el primero.

El revoguc grueso previamente se debe empapar bien en aelra, ¡rues si uo
ie toma esa precanción, al aplicar el fino, el prinrcro absorbe gr.an parte de su
agua dc composición, ocasionando luego, por no tener el enlucido el dosaje
necesario, grietas y cuarteos en el.revoque.

A veces, se a¡-¡ade a la mezcla del enlucido /4 parte de cemento, cun el
objeto de hacer una mezcl:r reforzada; la ventaja que se obtiene es relativa. ya
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rlue. si bien el enlucido resulta más resistente, la presencia de un exceso de
cc¡nento en la mezcla causa, con frecuencia los inconvenientes expresados en
cl párrafo a¡terior.

Reuoque impermeable. - Este revoque se da, sobre todo, en locales sani-
tarios, en cuartos de bairo, en algunos sótanos, etc.; se compone de cemento y
al'ena, en proporción de 1:3 para revoque grueso, y en cuanto al enlucido,
consta de los mismos materiales, pero aumentándose el primero. Cuando se
qr"riere asegurar una completa impermeabitidad. se emplea una lechada de
cemento puro, que se aplica simplemente a cuchara.

freuoque eúerior. -Al proceder al revocado de ios pararnentos extpriores
dc un urrrro, hav que tener en cuenta un det¡lle nruy importante: la impo¡.
meabilidad. Esto en realidad no es imp."scindible, pu", ,r., enlucido perfec-
tamente liso impermeabiliza de hecho una paled, ,-lado que las aquas de lhivia.
al no encontrar resaltos doude quedar depositadas, resbalan sobre eila.sin
poder filtrarse.

Err cambio, si el enlucido no es liso por rolnpleto, las aguas se deslizarr
más lentarnente y en forma sinuosa, impregnando la pared al introducirse
parcialmente en la misma.

Para evitar el humedecimierrto de los muros, se varian un poco las com-
posiciones de las mezclas, agregando entonces al jaharro una parte de ce¡nento.
Seria un error impermeabilizar el enlucido y no el jaharro,. puesto que ello
produciría un desprendimiento entre las dos capas. En países fríos, el agua
que logra filtrarse se hiela y el aumento de volumen contribr¡ye a despegar
aún más las capas entre si.

La orientación de los muros puede hacer necesario tomar rrredidas espe-
ciales. En nuestro país, por ejemplo, las paredes que miran hacia el sur no
reciben sol durante todo el año, debido a lo cual, no se realiza el proceso de
evaporación del agua de lluvia que ha penetrado en ellas; asimismo, en esa
dirección predominan los vientos fiios, Io que hace que, por enfriamiento de
lós muros, el vapor de agua atnosférica se condense sobre lqp mismos, aunien-
tando asi su humedad.

Por consiguiente, esta clase de paredes deben recibir un tratamiento
adecuado, mediante la aplicación de un jaharro impermeable. La composición
más usual es la siguiente:

.1 pa¡te de cementg
1 parte de arena.

El enluciclo podrá tener igual composición que eI , jahano, agregándose
atlemás, en proporción, una pasta impermeabilizadora.

Frecuenlemente, por razones decorativas, los exteriores no son lisos, sino
que presentan cornisas, salientes. molduras, etc. En estos casos, el revoque

debe seguir exactamente las curvas de estas molduras y su espesor no superará

los 2 centímelros.

4 0 5
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Para asegurar la cficacia del revoque. es necesario hacer las sal.ierrte-
con l¿rdli l los. en lugar de hornrigón u otros materiales.

Fln las albañilerías en piedl'a, se debe revocar la palte intc'rna de 1,, '
nruros. aunque aquí el revoque desempeña otra función, que es la de arrul.¡r
Ios efectos de la frialdad de la piedra. con lo cr¡al se procura impedrr que ia
lrurnedad ambiente se condense sobre ella 1' ocasione los consiguientes ¡rerjuicios.

Reuoque de cornisas y nnlduras. - En estos casos. r1o tratándose de super-
r"icies l i.sas, resulta dif ici l oblener un¿r ca¡ra tie revoquc de igual grosor.

Para lograrlo" se uti l iz¿r un molde dc cirrc clrrvad.t a un armazón de
rrradel'a cuyo ¡rerfi l  corres¡,oncie cxa('tam('nt(' ¿rl cle la cornisa. siguiendo todas
sus curvas ( f ig .581) .  Mecl iante dos reglas r ¡ue hacen de grr ías.  co locadas en
la lrarte su¡rerior 1' en la i¡ferior, se pone en corrt¿rcto el armazón con el
le\'oque y, crrrriéndolo horizontalmente sobre é1. se quita el exceso de mezcla,
<¡r-retlando así el espesor uniforme. Esta opelación se rt.¡rite varias veces, para
ir c,r 'r igiendo las partes donde falta material ¡ f ig. 580 r.

Los adornos y esculturas que sirven de orlrato a los frentes. se constnlyen
.r'rr la rrrisma obra, uti l iz¿'¡ndose el mortero errr¡rleado ¡rara el revoque, aunque
cr oi:asiones su realización se encarga a profesionales de esa especialidad.

Iistos ¿rclorrros deben sujetarse bien en su ' it io. y para evitar posibler
des¡rrendinrientos se Lrsan generalmente varil las cle hierro de 6 mm de diánre-
tro, a las que previamente se les da un baño de asfalto caliente para que
no se oxiden cuando estén en contacto con la humedad de la mezcla y de la
nrasa de l¿is molduras.

El revocado de los ángulos y cle los cantos extcriores qrre forman clos

llaredes. se hace mediante reglas-¡pías que se suietan con un clavo en forma
de sancho en el extremo de los muros. deiando que las reqlas sobresalgan,
tanto conro el espesor del revoque (fig. 577 y 577bis). Las reglas-guías,

irrnto con las fajas maestras, sirven de apoyo para hacer correr la regla que
alisa el revoque. La misma operación se repite para eI otro muro que forma
el ángulo de la pared (figs. 578 y 578 bis).

Este problenra se presenta también en los ánsulos interiores que formarl
los mures, y para que el revoque no tenga irregularidad, se repasa con rrn
listón en perfecta escuadra, de manera que al efectuar el alisado. la línea dcl
i ingulo quede bien definida (figs. 579 1' 579bis). El revoque debe llegar
hasta el marco de cacia abertura (fig. 582).

El ernpleo de ladril lo a la uista.-Para la presentación de Ia fachaci¿r
de edificios industriales, fábricas. depósitos. etc., es muy corriente el uso del
ladrillo de miiquina y prensado. También, en viviendas colectivas. chalets, etc.,
se utiliza el iadrillo cornrin, eligiéndose, a este fin, los más cocidos y unifornres

1' ce coloración pareja. Aunque es muy poco más absorbente que el de nráqui-
na, el humedecimiento se evitá, por lo general, dando a los ladlillos una
mano de imr.¡ermeabilizante.
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I-a toma tle las juntas de los ladril los resnlta un trabajo delicado. pues

de ello depende el as¡recto de la fachada. En primer htgar, puede hacerse lo

(¡le se l lama "clegollar las iuntas", es decir. rasparle el mortero hasta uno o

rlos centínretlos intcriornrente y luego rellenar el hueco con un nrortero de

c.'rnetl[o c()11 poca arelta. A este nrort( 'ro mllchas veces se le agrega ull COlo-

l¿ lntc .  cor l  e l  objeto de qt re ar t r tonice con e l  co lor  de los ladr i l los '

Rct'oqtrcs ruslicos. - If t i l izanse l)ara obtelrcr efectos artísticos erl los fren-

tes tle viviendas rurales. chalets. etc. Se realizan sobrc un jaharro sólido, to-

nrallt lo el mortclo con la clrchara 1- latrzándolo cr)ntla el muro.

La lusticiclad de cstos revoqltes es causa de qué el agua de l luvia, al

escurrir. se detenga y los impregne. trdemás de mancharlos el polvo que se

aclrrnula en los resaltos.
Para evitar la h¡-unedad, se hace primero el jaharro; luego, un enltrcido

bicrr inr¡rernreable, ' i '  por últ imo. el revoque rListico.

Este revoque tanlbién puede hacerse salpicado, para elio se ern¡rlea un

trozo de malla de alanrbre Ce las (lue se usan p¿rra zarandear la alena. El

mayor o menor grano ciel salpicado está dado por la sei)aración de los alam-

bres de la malla. I i l  revoque se 'aplica, entonces, haciéndolo pasar con fuerza

a lravés de ia misma.

Ret'oque intitación piedra. - Llamado simil piedra, se emplea cuando se

l)rocura imitarla en la aparicncja exterior de los frentes. Un tipo de este

revoque es el que lrata de semejarse a la piedra amarillenta. Para clarle un

color aproximado, se utiliza una rnezcla de cemento portland común. cemento

blanco, cemento amarillo y arena; o bien, en luqar de arena, puede agregarse

¡riedra nrolida o nolvo de mármol, que son maleriales inertes.

El jaharro de este revestirniento, se Drepara conl

I parte de cemento portland y
3 partes de arena mediana o gnresa.

El enhrcido se hace con diversas proporciones de los materiales ya men-
cionados, cuidando que la relación entre los materiales aglomerantes 1' los
inertes sea de I a 2.

El color amaril lento del ¡¡ortero lo da el cemento amaril lo, variando las
lc'nalidades de aquél según Ia cantidad que se le incorpora.

Los materiales inertes enrpleados, son, el1 primer lugar, la arena fina-
,nente zarandeada, o sino puecle lrsarse también polvo de piedra cuidadosanrente
n-rolida. Pára dar a los frentes el color blanco, se recurre al polvo de nrárnrol,
qrre generalmente se adquiere en las moliendas de este material.

Conch-rída la operación del enlucido, se procede al "peinado" del revesti-
nriento. que consiste en trazar. mediante una lámina tle metal en forma de

¡reine. líneas paralelas de distinta seoaración.
Asimismo, en vez de dar al enlucido terminación de "peinado" se puede

pulir. lo cua] co¡rsiste en ¡asarle una pit 'dra, mojando el nraterial con agua.
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Con el objeto de inritar los bloques de piedra, se hacen las juntas o cortes
en sentido horizontal y vertical, de modo que las distintas partes queden
como en relieve sobre el rnuro.

Estucos. - Son revoques de una naturaleza especial, preparados a base
de ccrnento, yeso y otros materiales, con los que se trata de i¡nitar al mármol.

fJna vez terminados, presentan una superficie opaca; para prrlirla. se

¡rlarrcha en cahente con hen'amientas apropiadas, hasta darle brillo; al misnlo
tiempo. se le irgrega también sales fundentes (bórax, alumbre, etc.), c¡ue
imitan las vetas cc¡loreadas del mármol.

Otro material empleado en revestimientos, es la mica, la cual se incor-

IX)l'a a la mezcla de materiales aglomerantes e inertes con el fin de imitar el
as l )e(  to  r le  la  p icdra grarr i to .

R¿t,c'stinti¡:nto de ptedr¿. - Los revestimientos exteriores de piedra. se
hacen con l¿iminas o lajas de espesor variado, que se adosan al muro. Hasta
hace pocos airos, la única piedra que se utilizaba entre nosotros pala reves-
timientos era el granito de grano grueso, que se traía de Córdoba o Tandil.

De un tiempo a esta parte se ha comenzado a trabajar las piedras cn
tallercs del país, cn los cuales se ha logrado un buen rendimiento. hasta tal
plrnto que en la actualidad resulta mrrcho más barato y conveniente emplear
la piedrtr local que la importada.

Otra ¡riedra muy usada hoy en üa para revestimientos en constmcciones
inrportantes, es el travertino, más blando y sumamente {ácil de labrar y pulir.
Se distingue fárilmente por sus grietas. asperezas y porosidad, detalle que no
ref)r'esenta un inconveniente, pues no produciéndose heladas, el agua que se
fiitr¿r no ocasiona perjuicios. Existe un tipo de travertino de menor dureza
que sc usa para el revestinliento de frentes de gran superficie.

F,s muy colnun en las construcciones el revestjmiento de piedra, favorecido
por el estilo ar<luitectó¡rico moderno, que presenta frentes lisos^ sumamente
fáciles de revestir mediante la aplicación de placas planas.

cuando las lajas de revestimiento son delgadas, se ' i 'culan a la pared
nrediante un ¡nortero de cernento y arena que al lraguar las mantiene sólida-
melllc en su posjción. E,n cambio, cuando son de g¡an espesor. su estabil idad
resulta precaria, por cualrto una fuerza de volcanriento puede llegar a clell i-
barlas. Por lo tanto, es necesario establecer unos puntos de fijación o unión
con la albañilería del muro; esto se consigue por medio de unas chapas metá-
licas de diversas formas, Ilamadas grapas.

El espacio entre ia laja y la albañileúa, incluso los huecos abiertos para
cc¡locar las grapas, se rellenan luego con mortero, estableciéndose así urra
vinculación cie adherencia además de la fijación mecánica.

[,as superficies pueden ser trabajadas en forma oulida o en fornra áspera.
cuando el granr-rlado es grueso, o sea que tiene pocas asperezas, la su|er-

ticie recibe el noñrbre de n¡artelina, y cuando se trata de un granulado fi'o,
se l larna lntcharda.
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Mecliante el pul ido se obtiene una superf icie no sólo l isa sino tanrbir irr
bri l lante.

A  menudo.  I )a r¿¡  I I I¿ t I ' ( ' l r  l¿ ¡s  a r is las  de  las  la jas ,  se  hace e l  pu l i r lo  e r r  los
ex t remos de  las  misnr ; r . .  r la jando i i s ¡ re lo  e l  c t 'n t ro .

Las  p ie t l ras  "a lmoh¿r r l i l l adas" .  comt innren ie  r le l lon¡ ina  t la ;  l , ruñus"  \c  ( ' , r r .

q r l e a n  ¡ x r t '  s u  e f e c l o  r l ¡ ' r ' o ¡ ¿ r t i r ' , , .  r l u e  t  o r r r i s l e  e l l  d e s t a c ; r r  e r l  r e l i e v e  ' ¿ r l i c r r l r .

l a s  l r i c d r a .  s o b r e  e l  ¡ r a r r r r r r t ' r r l o  r l c l  l r r r r r ' , r .

I l c t ' ¿ ' , s t i t ¡ t i t : t t l o s  t ¿  r t i r r ¿ i c t t . ¡ .  -  S r ¡ r t  t c r r , s l i r l r i e r r t o s  t r r r r r  b u e r t r r s .  i i r r r ¡ , r , ' -  r

d e  a s ¡ r e c l t l  a g r a t l ; t b l e :  r ' l  r ' r r r i t o  i r t r ' o t t v c n i r . l r l "  ( l r ¡ ( ,  t i e r r e n  e s  s r r  ¿ ¡ l t r ,  l , r ' ( ' (  r 1 ) .

deb ido  a  que es  t rn  mator ia l  de  im¡ ro l tac ión .  E ,s te  reves t in r ien lo  res i . l l  l l r r r r

b ien  1a  acc ió r l  r le l  t ienrpo :  su  b t te t t¿ l  l t ¡ r i r r ie t t t : i i t  c r  f¿ ic i l  r le  c t ,ns t ' r ' r '¿u ' .  l )u ( , \  l )¿u , l
e l lo  bas ta  la r '¿ r r ' lo  r .  es  lan lh ién  a l tan len te  r lec r r r¿r t i vo .

Reuestint ienk¡ cerá¡¡ ico interior. -- Se ut i l iz-a, gerroralnrerr le. l , i rr ' . r  r i , .

pendenc i¿ f  s  h ig i t ln icas .  I .as  p iezas  rec i l len  e l  nombre  r lo  azu le jos  o l r r id ( )  \ r ) r r

b lancas  o  mar f i l ^  v  e l  c le  mayó l icas  s i  r le  co lo r  y  con r l ibu jo . .  La  l , , r r r r¿r  r le

co locar las .  es  l t r  s igu ien te :  se  l l repar¿ l  la  ¡ ,a red  con L ln  j i r l ra r ro  d t '  s r rper f  i c i , r

¿rspera. para conseguir mayor rdherencia. La ¡rarte irr lerna del az-r.r l t ' jo no t 's

l i s¿r .  s ino  que f ) resenta  sa l ien tes  y  rugr ;s idades  que l ) ( ' ¡ ' n l i len  a t rn ror l¿ r r  l . l

adherencia.

Antes  de  por ic r los .  los  azr . r le jos  debcr r  sc r  mo j r rd , ,s .  ¿ r  f j ¡ r  r l c  c ¡ue  no

absorban e l  agr ta  de l  jahar ro .  lo  <1ue ha l ia  r '¿ r l i i r r  la  < 'ons is tenc i¿r  de l  m ismo.

La colocacióri  se comienza I)or la palte irrferior" c(, l l  un zóc;r lo de azuiejos

sanitnrios. así l lanrarlos porque ternrirr irn en Lrna sal ienlr '  cuvo ol) ieto es

evitar que ,se acLunule el polvo en esos \ i t io\.

La  h i lada super io r ,  se  con) l )one de  azu le jos .  r ¡ r im isn lo  t ' s rec ia ies .  deno l l l i -

nados cuartos de caña- que t ienen l¿r lni .nr¿r rni¡ ion hiqir irr ica <¡ue los zócalos.

f ,a  d imens ión  n l¿ ' rs  cor r ien te .  es  la  de  l -> ' . ' .  16  cnr^  enr t , l r '¿ indose.  tambié 'n ,  de

15 X 30 .  E l  es l resor  va t ' í¿ r  r le  ( i  a  8  ml l l .  1¿r i ) r ' i c¿rndo. , '  ¿ rs in r i .n lo  chapas de '

has ta  - l  Ium de gn le \o .  Los  azu le jos  se  ] )uede l r  c , r loc ,a r  dc  c los  r ) ra l le rAs :  a  iun ta
ab ier ta .  cuando l , r  sepa lac ión  cs  r le  t r r ros  5  l l )1 ] r .  . \ '  a  j t rn ta  cer r¿ lc la ,  cuan( l r )

puede l iegal 'se a nrenos r lr .  1 mm de separación.

Ret :e  s t i rn ien tos  o lás t  i co5 .  -  Q1¡6  1 i ¡16  ¡ - l s  re lcs t im icn t ( )  que co l l r ienz ; r  , r

tene l  i rp l i cac ió I r .  es  e l  de  res inas  p l i i s t i cas .  s iendo una de  e l las  v  la  n r¿ i -

p re fe r i t ia  la  bak t ' l i ta .  T ienen 1a  venta ja  de  . t ' r  l i r . ia r ras .  f¿ ic i l r r ren le  a ¡ r l i ca l r l t , s .

cor t¿ inc lo re  ( ' l l  t fozos  s in t ¡ r lenre t t te  con sern lcho.  Su escaso enr | leo  se  debe a l

a l lo  cos lo  de  in rpor tac ión .

Reuesti¡niento de t ' idr io. -:-Los revestimientos de vidrio " t , i t rol i ts^ resultan

muy agracl i ibles a la vista, l)ues presentarr una superf icie completanrente l ibre

de asperezas. Su Lrso, raro erl  la actual idad, a veces lrermite resolvel proble-
gras de efectos de decoración.
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Ret:estimientos metri l. ico.s. -.f6¡1cls[en en lánliras o planchas de cobre o
íicero que se aplican sobre superficies perfectamente l isas, a las que se fi jan
¡ror medio de tomil]os que se disjmulan luego con cubrejuntas especiales,
tarnbién, la cabeza del tornillo se puede gastar corr piedra esrner.il, hasta hacer-
la desaparecer. Su aplicación no es comrin. por el elevado gasto que r.el)reserlra,
aunqlre con el tiempo puede llegar a ser un revestimiento de pr.eferencia,
especialmente en los grandes edificios.
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CARPI]VTT,RIA DE TALLER

Se llama carpinteria de tallel ' . al conjunto cle trabaios en madera. for-

mado por  puel ' tas.  ventanas.  pels iana.  r 'e test imie l l tos,  etc . .  ( lue.  a d i fere l tc ia

de las clemás labores en maclera. no se. ejecutan en la obra, sino en el taller.
En los últ irnos ar-ros, la carpintería de taller ha sido desplazada en gran parte
por la carpinleria nretálica. la cual posee. en su favor, el no sufrir la influencia
<ie las variaciones de ia humedad arnbiente. que tan desagradables efectos
produce en las nracleras cuando no están suficienternente estacionadas. Tra-

tárrdose de aber'ltrras aI exterior. la carpintería metálica ofrece^ resl)ecto de la

madera^ la ventaja de tener por lo rnenos un 20 o/o ntás de superficie de ilumi-

nación, con relación a la superficie total.
A pesar de la superioridad de la carpinteria metálica sobre la madera,

ésta. en muchos casos, goza de nrás preferencia porque es más adaptable a

ciertos tipos de conslrucciones" es¡recialmente en las viviendas individuales y

suburbanas.

Pu¿'rtr¿s. - Las ¡rirertas sin'en para establecer o interrurnpir la comunica-

ción entre dos locales o es¡racios contiguos.

Se dir. iden en dos tipos principales: interiores y exteriores.

Puertas interiorcs. son:

las de dornritorio. cuyo anctro laría de 70 a 85 cm;

las de barlo y cocina, de 60 a 75 cm;

las de salón (dos hojas) ,  de 1,20 a 2 m;

las de sótano, de 0,80 a 1 m y

las de r icoD€. de 60 a 75 crn.
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Puertas ezte t ir.¡n's- son

las  de  en t rada  (1  ho ia ) .  ancho  0 .80  a  1m;

las de entr¿r<l ; r  (2 hojas) ,  ancho 1,20 a 2m;

las de s¿r l ida a l  pat io  (1 hoja) ,  de 70 a 90cm;

las de sal ida ¿r l  pat io  19 hojas) ,  de 1,20 a 2rn,  y

las de cochnra.  ancho 2.90 a 3 m.

Todas estas dll lrensir)lres, represenlan el paso libre entre marcos estando
abierta la hoja de la puerta.

La altura de las puertas es muy variable, dependiendo de la del piso y la
dei dintel. A las de una hoja. es necesario- considerando el ancho mínimc,
darles de 2 m a 2.')0 de alto, y si son de dos, Ia altura ¡,uede llegar hasta 2.40 m.

Marcos. -Los nlarcos empleados para prrertas de madera, puedeu ser,

l q , m a c i z o s o a l i r a n t e ;

2q, a cajón;

3e, metálicos.

Los marcos macizos, constan de cabezal o travesar-ro. umbral y iambas, o
sea los parantes donde llevan las bisagras (fig. 583).

La escuadúa de estos elementos, varía de 3" X 3',, 3" X 4r', 4" X 4",
4" X 5't a 1" Y.6". según la importancia de la aberttrra.

Los marcos rJe 3" Y,.4", 4" Y.5" : '  4," X 6". etc.. se st¡elen usar corr la
nra\-or dimensión en sentido normai a la puerta. cuando tielre'n que recibir ',
arlemás de tista, una celosía o cortinas. debiendo cntonces l levar dos rebajos-
se¡rarados entre si por lcl [ lenos 5 cnr, para permitir ubicar los herra jes. ya
sea las fa l lebas o las rnani ias ( f igs.  i8 ,+,  585.  586 v 587) .

La madera que se rrti l iza para la construcción de nralcos rrracizos. es ge-
neralmente dura, prefiriéndose el incienso. vir '¿rrri. ibira¡ritá. algarrobo. la¡racho
y curupavl -¡rara constmcciones económicas. ¡ruede usarse tanr[rién el ¡rino-tea.

Los nraróos dellen coloc¿rrse en la obr'¿r al mismo tiemyro (lue se lovanta la
nrarnposter i ; r .  f i j i i r r r lo los l ior  mer l io  de grapas o c lavos-oarrchos.  que se em-
Lrr"rlen en ella.

Es mala ¡rri ictica rlei:rr las abelturas para errlnurarlos despuós.

En cuanto a su ubicación en la pared, los rnarccls pueden colocarse a fi lo
con uno de los parunrerrtcx, qrre generalmente es el que corresJronde al lado
hacia e l  que se abre l¿r  hoja de la  Jruer ta,  o en e l  e je del  rnur t l .

Marcos "a caiórt". -Para puertas interirlres v tambión cu¿rnclo se trat¿t
dc tabiques, sean éstos de 15 cm o nlayor espesor, y a veces Jrr.rr raz,rtres de

estética o por no ser' ¡rosible asegurar perfcctarrrente los marcot rnacizos, se

usan. en cambio" los marcos "a cajón", que crrnsisterr elr c' l revestimiento de

lrr pared por una especie de cajón forlnad<l por' un forro quc recubre el extremo
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MARCOS

MARCO MACIZO

CARPINTERIA DE MADERA

F id .
O

583.

M A R C O  P A R A  C E L O S I A  D E  H I E R R O
O  C O R T I N A  D E  E N R O L L A R  P L E G A B L EM A R C O  S I N  C E L O S I A

Coniramanco

Fig. 585.

Celosía de h ier ro o
cort ina de enrol lar

L u z  I  5 c m
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CARPINTERIA DE MADERA

MARCOS

MARCO

CELOSIA

PARA

DE MADERA

Conf rarnarco

Fig .586.

MARCO PARA

CORTINA DE ENROLLAR FIJA

6ontrama rco

MARCO A  CAJON

Fig.587.

DETERMI}IAQIO}I SRAFICA DE LAS
PROPORCIÍ)IIES OE UNA PUERTA

Corlina de enrbllar

cos de madera
var el fonro

Contrarnarco Puerta

Fig.  5BB. F¡9. s8e.
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del muro y sobre el cual se clavan los contramarcos, quo constituvt'n la
parte latcral del marco y completan el caión (fig. 588). Corno c<,tos r))íIrcr)s

no pueden clavarse directamente sobre la mampostería, deben empotrar'\e
tacos de rrradera alquitranada, a distancia de 1 a 1,50 m, clavando directanrente
sobre ellos los forros y contxamarcos. A veces se inter¡ronen trrros l i51r.¡¡s5, ¿
fin de ¡ermitir el paso del aire. El forro que forma el marco, puede ser liso,

si éste no es muy ancho. o si no. "a tablero", cttando el grueso del nruro es

srrperior al Ce un iabique. Los cr¡ntramarcos Jrueden ser l isos o con molduras,

1'de ancho variable; en la narte inferior t ienen una pieza reforzada que sirve

de transición entre los mismos v el zócalo clel ¡riso. En el gráfico dc la figurr

589. se indican las proporciones de una l)uerta.

Marcos ¡netálicos.-También se usan cn las aberturas inlcrioles, nr¿rr(()s

nretálicos unificados, adoptando el mismo lrerfi l  que.lt,s de madera, quo lro

necesitan contramarco, porque r,*a ert slr pelfi l  t ienen agregada la parte de éste.

Las puertas^ de acuerdo con su movimiento, pueclen divirl ir 'o en,

Puertas a bisagra (de una o variirs hojas).
Puertas de vaivén (de una o dos hojas) u t-rscilantes.
Puertas giratorias.

Puertas corredizas.
Puertas especiales.

Las puertas llamadas a bisagra, pueden fiiarse a los marcos por medio de

bisagras, fichas o pbmelas, y giran hacia un solo lado; son las más comtr-

nes  ( f i g .590 ) .

Cuando las puertas a bisagra son de dos hojas y se quiere evitar la colo-

cación de tapajuntas entre las mismas. su encuentro se hace a doble o a simple

contacto, es decir, que una hoja se al)oya en la otra formando un cierre a

media madera o doble cierre dentro del espesor de la hoja (fig. 599).

I-as puertas de uaiuén u oscilantes, abren a ambos lados, volviendo a su
posición por medio de bisagras con resortes o por dispositivos especiales coloca-
dos en los pisos (fig. 591).

l-as puertas giratorias, se emplean cuando se desea evitar las corrientes de
aire al paso de las personas. Están formadas por cllatn) hojas en ángulo

l'ecto, que giran alrededor de un eje vertical, dentro de una estructura e.xterior

que abarca dos ángulos de 90o, de modo que siempre haya interposición de dos

hojas entre los aprbientes. Debido al peso concentrado de 
'estas 

puertas. su
eje se hace apoyar sobre cojinetes a munición (fig. 592).

las puertas corredizas se usan, muchas veces en iugar de las de varias
hojas. cuyo manejo resulta casi siempre molesto" o cuando. por falta de espacio,
no se desea colocar puertas a bisagra.

En edificios industriales, estas puertas corren suspendidas de rieles. a¡rli-
cados en la  par te exter ior  de los muros ( l igs.  594,595 t '596) .
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En las viviendas, se las ubica en eI espacio comprendido entre dos tabi-
queq. y se deslizan colgadas, por dispositivos es¡reciales, de urr riel fijr a la

¡xrred apoyando por su parte inferior en ranuras r¡ue les sirven de guía
í  f ig .  593) .

Entre las puertas especiales, podemos citar las I'legadizas de varias fio¡a.
que se deslizan sobre rieles, descansando cada hoja el un punto, rle m¿inera
c¡r-re. al efectuar el plegado, corren simultáneamente, hasta formar rodr, el
corrjunto un solo bloque.

Existen también puertas plegadizas verticales (fig. 598), y a conuapeso,
que se levantan (fig. 597); éstas tienen la ventaja de que cuando están
subidas no ocupan ningún espacio, dejanilo libre toda la superficie del local.

De acuerdo cor sll construcción, las puertas se üvid.en en:

Puertas .de enrasodo;

-- uidriera;

.. "¿ tablerott;

.. placa.
I-as puertas de enrasado, se emplean en constucciones nisticas y están

r^r'n;tittrídas simplemente por una serie de tablas machüembradas, reforzadas

J,or l istones diagonales yhorizontales (figs.600,601 y 602), f i jándose a( marco
nrediante herrajes especiales llamados goznes o bisagras en T. que se colocan
en corlespondencia con estos listones horizontales. Estas puertas suelen cons-
lruirse tarnbién con dos entablonados superpuestos. El espesor de las tablas
pnede ser de 7" (f ig. 603).

Las puerta.s "a teblero", constan de un marco a bastidor, formado por'dos
piezas verticales" ¡.ienominadas largueros o jambas, )' otras horizontales. a las
(llre se da el nombre de travesaños" üspuestas en la parte superior é'inferior
v a veces en pulrtos interlnedios (fig.60a). Todas estas piezas. unidas entre sí a
caja y espiga, constituyen un marco simple o múltiple, cllyos huecos son
llenados por uno o más tableros, o por ', ' idrios, en eI caso tle las puertas vidrieras.

El espesor de las jambas y travesaños suele ser de 2", y e\ de los tableros,
tle 1", usándose a veces chapas de telciada con menor grosor'. Los .tableros
van unidos rlirectamente a inglete a los largueros y travesarlos por una mol-
dura corricl¿¡. sistema "a la francesa" (fig. 605), o por medio de un bastidor
cu1'a moldura recubre al larguero- sistema denominado "a la ingles"'' fÍig"-
r ; 's  6UL'  y  607) .

En las'puertas "a tablero". se acostumbra emplear maderas de cedro, ro-
l-,Ie, pino blanco. etc.. debiéndose cuidar muy especialmente el estacionamiento
dc las mismas y tener sicmpre la precaución de dejar un pequeño juego entre
el tablero y el basüdor, a fin de permitir la dilatación de la mader¿, Para los

tebleros puede enrplearse también, con gran ventaja, madera terciad¿,.

Las puertas uidriera (fig.608), son de construcción parecida a las de "a
i; iblero", sustituyéndose é,ctos por vidrios de tamaño igual o menor. y subdi-
r ir l i t i¡rdose Ia sulrerficie. en este ri l t imo caso, con un arnrazón dr, l istonec,
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t iestinados a recibir los vidrios (figs.609,610 y 610bis). Se usan frecuente-
nrente combinaciones de ambas Puertas, en que la parte inferior es ,,a tablero"
v la superior es vidriera; de este tipo son las llamadas puertas de patio (fig. 611),
las que. además. pueden llevar banderolas. Estas banderolas se emplean tam-
bién en puertas interiores 'ia tablero", pora permitir el paso de la luz y
¡rroporcionar ventilación a pasillos internos u otros ambientes que no dan
tlirectamente al exterior.

T-'as puertas placa o puertas /lsas, son preferentemente utilizadas para
irrteriores. alojadas en marcos de madera o metálicos. Están forrnadas por un
armazón o bastidor de madera de pino-spruce o cedro (generalmente pino-
spruce), y llevarr dos montantes o largueros, de 34mrn de espesor por 90m:rr
de ancho. unidos a caja y espiga a una serie de travesaños de las mismas
medidas. El bastidor puede hacerse de diferente manera, hallándose en el
mercado muchos tipos patentados (figs. 612,613 y 615). Esta forma de cons-
trucción tiene por objeto aseg-urar la indeformabilidad y el reducido p.ro de
la puerta. Entre otros tipos, citaremos el bastidor formado por una serie de
piezas horizontales, enüoladas entre uno o más largueros que las toman en
forma de cepo.

Luego ile construído el bastidor, se le da una. mano de agra de cola en
toda la superficie, por ambas caras- trasladándose de inmediato al secadero,
donde deben apilarse los bastidores colocando entre ellos tablillas de unos 2 cm
de espesor. para permitir la circulación de aire. Después se aplica a ambos
lados, una chapa de madera terciada de 5 mm de Epueso, aproximadamente, a
cola. dejándola en el secadero el tiempo necesario para que pierda toda hu-
rnedad. IJna vez encolada la chapa, se escuadra la puerta, aplicándole un
ti.r¡racanto perimétrico con doble machihembrado encolado de 22mm de es-
pesor, de los cuales 15 mm sc embuten v 7 quedan a la vista en todo el perí-
nletto. Este tapacanto. se hace con maclera de cedro (fig. 61a).

En puertas de calidad, cuya superficie debe lustrarse, se coloca iobre el
terciado urra lámina de madera fina, oblenida a cuchillo, a fin dtl hacer resaltar
los efectos del veteado; la calidad de la madera del tapacanto debe ser igual a

la de la lámina del revestimiento de la puerta.

Ha1' c¡"rienes su¡rrirnen el guardacanto, haciendo llegar la chapa terciada

hasta el borcie de la puerta; este procedimientc¡ es poco aconsejablc. pues la cha-

pa del terciaclo o las l¿imirr¿rs que forman la chapa, pueden desprenderse fácil-

rnÉinte Jror golpes o ¡rol efecto de la hunredad.

Puertas enclupadas a lustrar. -Pala las puertas que van enchaparlirs
con l¿iminas dc roble" c¿¡oba. nogal. o cualquier otra chapa de calidad, la misnla
rlt 'ber¿i a¡rl icarsc a la telciada antes de encolar esta últ ima al basticlor.

Toda puerta tiene que enchaparse por ambas caras con la nlisma clase de
'chapa e igual espesor, para evitar deformaciones de}¡idc, al trabaio de la madera.

El tcrciadr¡ a enurle¿irse. debe ser de veta atravesada al st'nti-,¡ j¡ 1,1 . 'o¡,¡
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de la chapa. Las puert-as de placas, una vez terminadas, suelen tener unas
9 pulgadas de grosor.

Las maderas terciadas más usadas para puertas, son las siguientes:

Aliso, para puertas a pintar.
Koiuu (abedul de Finlandia), para puertas a pintar, lustrar o

barnizar.
Caoba, nogal, para las que deben lustrarse.
Pino an¿ericano y noruego, para chapas que pueden barnizarse.
Okoume, para chapas a pintar o lustrar.
Roble, para puertas a lustrar o barnizar.

Puertas a enchnpar. - I¡ madera terciada más conveniente y que más
se emplea para esta clase de puertas, es eI koirr¡ (abedul de Finlandia). De
superior calidad, resulta especial para trabajos finos; tiene sus vetas ataye-
sadas, es decir, en sentido opuesto al que llevará la lámina de caoba, nogal etc

Puertas a pintar. - Para éstas, debe preferirse también en lo posible el
koivu, porque tiene sus poros más cerrados, lo que representa rna buena eco.
nomía de pintura; su construcción resulta más perfecta y el pulido comple-
tamente parejo.

Puertas a barnizar.--El roble y el pino son maderas especiales para
esta clase de puertasr el primero, por sus reconocidas. bondades, y el segundo,
por la belleza de sus grandes vetas, que el barniz realza más aún.

Puertas a lustrar. -El r"oble, la caoba y el koivu, muestran sus naturales
bellezas cuando se lustran al natural. Este últi¡no tiene la ventaja, deLido a
su color claro, de admitir cualquier lustre y coLor, siendo muchos los que lo
usan en la imitación de maderas de mayor precio.

Tamafios de las puertas. - Cuanclo se estudian los tipos de puertas, hay
que tener muy presente cuáles son las dimensiones de las chapas terciadas que
se fabrican. A este respecto, las de hasta 2,13m de largo son las más comunes;
en cambio, sólo con gran dificultad pueden conseguirse las que superan los
2,20 m. Se obtienen sin inconvenientes chapas de una anchura de 60 cm
hasta 1 metro.

Ventanas.-Las ventanas de madera se construyen en idéntica forma
que las pr.rertas-r'idriera, en la mayoría de los casos. Las hay tambiérl cor.re-
dizas y de guillotina, siendo las más comunes las a bisagra de eje vertical,
de una o más hojas, clentro de marcos con o sin banderolas (figs. 616, 617,618
y 619). Estos marcos generalmente son macizos y se colocan a filo con el
paramento interior del muro, recubriéndolos con un contramarco. En la parte
exterior pueden disponerse persianas o cortinas de enrollar.

En zonas frías, se suele emplear ventanas dobles, que aseguran una
aislación casi perfecta. Esta misma üsposición se usa contra ruidos, en am-
bientes especiales que asi lo requieran.
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Tipos de L,entanai

Las ventanas tle básula y balat¿cín tienen movimiento alrededor de un

eie -r'ertical Ia primera v horizontal la otra-, colocado algo más alto que el

ccntro de Ia ventana. En ocasiones, consten dc un contral)eso. cavendo enton-

ces por su ntayor pesadez con fuerza suficiente l)ara cerrar el piCaporte

( l igs.  ( i !0  r '  621) .
Las ventarras de correderas o de guillotina, se abren por medio de un

nrovimiento de traslación vertical. Compónense de dos bastidores, alojados en

un mismo marco doble, de los cuales es fijo el superior y el inferior es móvil;

ambos bastidores son exactamente iguales, de modo que cuando la ventana

está completamente abierta, el inferior cubre al superior. Esas ventanas lle-

van. en una caj'a clue forma parte del marco. un contrapeso destinado a equili-

brar el peso del bastidor móvil cuando éste sube (fig. 622).

Otro tipo de ventana. actualmente de mucha aplicación, es la de uentí-Iuz,

que consiste en una hoja que se desliza hacia la parte exterior de manera

que permite el paso del aire y evitar, en caso de lluvia, que el agua penetre en

el interior (fig. 623).

Persianas, -Las persianas están formadas por un enrejado de tablillas

puesto dentro de un bastidor que tiene por objeto dejar paso al aire y no a la

luz (fig.62'l). Estas tablillas suelen ser fijas, dándoseles una inclinación de

45'. Generalmente. dentro de cada persiana se colocan, a la altura de los ojos,
.l ó 9 secciones de tablillas móviles, para poder mirar al exterior o recibir la

luz de afuera a través de las mismas. Las persianas de madera no ofrecen

ventajas sobre las metálicas en lo que se refiere a la indeformabilidad, pero

se las prefiere en las aberturas directamente expuestas a los ravos solares porque

no se recalientan, cosa que no ocurre con las de metal.
Existen tipos de persianas mixtas que se construyen con bastidor de hierro

y tablillas de madera. Su conveniencia estriba en su poco peso y reducido
€spesor, el cual permite emplear marcos de menos grueso que si se colocara
persianas totalmente de madera.

Celosías. - Están formadas po" tablillas de 6 a 8 centimetros de ancho,
unidas por dos pares de cadenas que las rnantienen a igual separación y que
permiten inclinarlas, dando llaso a la luz, r. además. recogerlas en la

larte superior.

Cortituts d.e tnadera enrollables.,-l:n cstos últinros tiempos. se ha ge-
heralizado mucho el uso de cortinas de enrollar, las cuales están constituídas
por listones indepenclientes de formas especiales, unidos entre si por articu-
laciorres de alambre o eslabones de chapa fiiados a Jos listones por medio
de tolr: i l los (fig.625). Estas cortinas, se pueden arrollar por completo sobre
un ejc mediante mecanismos a cinta, que requieren poco esfuerzo si aquóllas
no son mrn' grancles. Cuando se hallan bajas 1' está cerrada la separación de
las tabli l las. se oscurece por completo el ambiente; aumentanrio algo el espacio

429
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JUAN PRIMIANO

entre éstas, se da paso al aire v a la luz. Están provistas de guías de hierrr,.
que en ocasiones son fi jas v otras vec€s soll de pr,tveccióu "o la veneciana''.
es decir, que pueden inclinarse hacia el exterior (f ig.626). La calidad de una
cortina de madera depende del grado de estacionamiento de ésta y de la per-
fección de las uniones enlre las tabli l las,

Postigos y postigones. - l¿s ventanas de tipo económico que no van
dotadas de persianas o cortinas. pueden llevar postigcs o postigones. para evitar
el paso de la luz cuando asi se desea. Se construyen con simples tableros de
madera, unidos entre si por travesarios o machihembrados (f.igs. 627 i 628).
Se colocan en la parte interior de las ventanas por medio de bisaglas, o inde-
pendientes, fijados al exterior de la pared sobre el canto del vano de la abertura.

Reuestimiento de madero. - La madera" tarnbién suele usarse para reves-
timientos de paredes en los arnbjentes principales. Estos revestimientos están
consütuídos por zócalos, una partc central formada por largueros, travesaños
y tableros, y una terminación moldurada superior. Pueden ser más sencillc,s.
cc)n un e¡rtablonado sobre el cual se clava un zócalo y una moldura su¡lerior.
En grandes paños lisos,.es frecuente hacei revestimientos con madera tercia-
da lustrada. En todos los casos. clebe cuidarse que las paredes so'bre las cuales
se aplican, estén perfectamente secas y que éxista ventilación entre el para-
mento de ellas y el revestimiento.

Planos y planillas de carpintería de madera. -Bs ¡s6ssario preparar
planos de conjunto de ias estmcturas de nradera. los que €fenerabnente se
dibujan en escala 1:20 (figs. 629 y 629bis). Los detalles principales pueden

iepresentarse, si fuese neResario, en escala nahrral. Para determinar todos
los detalles de una carpintería y ordenarlos para cada abertura, es conve-

niente confeccionar una planilla en donde se hará constar todas las caracte-

risticas que ha de tener Ia primera (figs. 630 y 630bis). En estas planillas,

se suele también indicar la mano de abrir de las puertas y ventanas, seña-

lando, según del lado que se mire, si abren a la izquierda o a la derecha;
generalmente, esta rndicación se completa en el plano, describiendó con un

sector de arco el movimiento de la hoia.



CURSO PRACTICO DE EDII;ICACION

CARPIIVTERIA IIIETALICA Y HERRfuRIA

Hace ya algunos años que se comenzó a utilizar el hierro en la fabricación

de puertas y ventanas; hoy, Ias estructuras de acero para el ciere de vanos'

tienen mucha importancia en la edificación.

Dichas estruchrras pueden clasificarse como sigue:

a) Carpintería metálica, .Es la que se construye utilizando perfiles espe

ciales a doble contacto o formados por chapas dobladas.

b) Herrería común. Es la qug se ejecuta usando perfiles L, T, Z, o

planchuelas, sin trabajarlas especialmente.

c) Herrería artística.'Para estas labores se emplean perfiles I+T,U,4, Y
sobre todo barras cuadradas o rectangulares y planchuelas, tabajándolas de

manera particular para obtener un conjunto arquitecténico.

d) Estructuras especiales. Como ser: cortinas. celosías, taparrollos, mos-

quiteros, etcetera.

Perfiles de carpintería m¿tólica. Los perfiles dt carpintería metálica deno-

minados "a doble contacto", se clasifican, según su ancho, en perfiles de 33 y

40 mnr, los que, a su vez. de acuerdo con su espesor, pueden ser simples o re-

forzados. Existen, además, perfiles livianos de 25 mm y super-reforzados de

48 rnm, pero tienen poca aplicación en obras.
Los que se utilizan para marcos, tienen la forma según fig. 631 y se

los denomina tle pata corta, rnediana y larga (figs.631,632 y 633), Cuando

van embutidos en los muros, se emplean de patas medianas y largas; el de
pata corta se usa en montantes filos. debido a la dificultad de colocar los herra-
jes. .El perfil de patas largas puede ser utilizado también para paños fijos o
para refuerzo de otros perfiles (fie. 63a).
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CARPINTERIA METALIEA
PERFI LES

PERFILES PARA MARCOS

33 mm
o

40 nm.' l
I-+- .

Fig.  63t .

P A T A  L A R G A

F¡d.  632o

P E R F T L  P A R A  M A R C O
D E  P A Ñ O S  F I J O S

2T
I

33 mr
o

1\ l'ln
I+

Frg.63ó.

PERFI 1,7.,  MONTANTE DE ABRIR
EN ABERTURAS DE Z ó ¡ I¡S HOJAS

F¡9.634

PERFIL 'Z:  SE ACOMp¡Ñ¡ ¡ t ' r 'o
COMO MONIANTE EN HOJA OE ABRIR

PATA CORTA PATA MEDIANA

Fi9.635. F¡9.636.
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El llamado T, es el montante de abrir en aberturas de dos o más hojas

1fig. 635) y el z se utiliza acompar-rando al T, o bien solo, en hoias de

abrir (f ig.636). Los perfi les nombrados son los más comunes y con ellos se

pueden hacer innumerables combinaciones.

Existen otros de uso corriente, como el denominado "a desagile forza-

do (fig.637), que se emplea en la parte inferior de las ventanas y puertas y

se asemeja a unaZ; con una configuración parecida' es usado igualmente como

marco o como travesaño de banderola (fig. 638). Otro tipo. cuya forma es

un ángulo cqn dos patas cortas, se utiliza como montante para la parte de

abrir (f ig.639). Hay aclemás, cierto número de perfi les adicicinales de escasa

aplicación, entre los que se destacan los "botaaguas" (figs. 641 a-b-c)' Tam-

bién se couoce el perfil U para celosias (fig. 642), y el T para banderola

(fig. 6a0).
Dentro de los tipos consignados anteriormente, se venden en el comercio

varias laminaciones de perfiles, cuyas üferencias fundarnentales consisten en

que unos tienen los cantos redonCeados y otros los presentan rectos y en el

d-i.tit to espesor del alma, lo que es causa de que exista una apreciable dife-

rencia en el peso y por consiguiente en el costo. De acuerdo con su peso' Se

lo. clasifica en l ivianos, semipesados o semireforzados, extrapesados, etc., dis-

i i,rgll iéndose, asimismo, por su procedencia.

No existen razones especiales o de orden técnico que obliguen a utilizar

una u otra lamináción, predominando en ello simplemente el aspecto económico.

En cuanto al empleo de los perfiles de 33 a 40 mm, la práctica aconseja

Io siguiente:
Para hojas de abrir verticales de hasta 65 cm de ancho como máximo'

se usarán los de 33 mm; las banderolas y balancines se construyen con los de

33 mm, midiendo aquéllos hasta 0,60 X 1,20, aunque a veces, en balancrnes,

se llega a más. En sistemas automáticos, no conviene pasar del metro.

Tratándose de puertas, salvo para las construídas totalmente de chapas, y

.le dilnensiones no mayores de 0,60 X 1,80, conviene hacerlas con los de 40 mm.

La utilización de los perfiles, sea de 33 o de 40 mm, depende no sólo de

lo que la técnica aconseja, sino también del t ipo o proyecto de aberturas.

Perfiles de lerrería común De ordinario, gtrardan las caracteristicas si-

guientes: ángulos de alas iguales, "ele" de alas desiguales, y los tipos T, U, Z.

Las medidas, en la gran mayoría de los casos, se dan en pulgadas. su uso para

puertas y ventanas disminuye de día en día, por el adelanto conseguido en

la laminación de los perfi les de carpintería metáIica, que permite. aCemás de

una construcción superior, ur1 cierre casi hermético, beneficios éstos muy difí-

ciles de iograr con la herrería cornún. Esta puede emplearse con venta;as

económicas en aberturas de poca importancia, y en aquellas ctlvas hojas pueden

quedar fi jas, es decir que solamente sor aberturas para i luminación.

Clnpas de hierro. - Las chapas de hierro delgadas, se identif ican por el

número cle una escala convencional que varía de I a 36, correspondiendo al

número 1 el mayor espesor y al 36 el menor.
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CARPINTERIA METALICA
PERFI LES

P E R F I  L .  D E S A G U E  F O R Z A O O
P A R A  U M B R A L  D E  V E N T A N A

P E R F I L  P A R A  M A R C O
O  C O M O  T R A V E S N Ñ O  O E

8 A N  D E R O L A

Fig .637.

PERFIL ,T ,DE DOS PATAS
SE USA COII EL PERFIL DE

M A R C O  F I J O  O  C O M O  M O N T A N T E
P A R A  H O J A  O E  A B R I R

Fig .638

PE RF I  L ,T '  PARA
PtvorES EN TRAVES¡ños,DE  gANOEROLA

PERF¡L ¡ ¡  PARA CELOSIA

Fig 642
F¡g ,6 39 Fig.640

P E R F I L E S  B O T A A G U A S

(  a ) .

O  P U E R T A

F¡9. 64 | Fig.64t  (b) .

Fig. 64 | (c ).
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CARPINTERIA METALICA
CHAPAS DOBLADAS

CABEZAL SIMPTE

Manco stmple Monlante de ventana

nlanles de dos ho..1as
Fig. 64 3
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CARPINTERIA METALICA
CHAPAS DOBLADAS

MARCO PARA PUERTA
C O N  C E L O S I A

MARCO PARA VENTANA
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Las chapas del número 12 al 18, son más uti l izadas para construcción
de puertas y ventanas, y las del 2O al 26, para puertas pequeñas, preferente-
nrente para muebles metálicos.

Trabaios en chnpas dobladas. - El adetanto de la mdquinaria moderna
para el doblado de chapas, como asimismo la vulgarización de su uso en el
país, han traído como consecue¡lcia el empleo de las mismas para una serie de
trabajos, aplicables tanto en la fabricación de puertas y ventanas como en la
de muebles. etc.

Marcos metáIicos para puertas de madera (figuras lámina 6a3 y 643 bis).
-Se construy\en con chapa No 14 ó 16, mediante máquinas dobladoras espe'
ciales, que necesitan, para ejecutar dobleceso que aquéllas tengan r¡¡r ancho
núnimo de 10 mm, a fin de poder trabajarlas con facilidad.

Las caracteristicas principales de los marcos metálicos son las siguientes:

Si abarcan todo el ancho de la pared -lo que generalmente ocurre
.cuando se trata de tabiques de 0,10 a 0,15m-, se debe tener en cuenta la
imposibilidad de hacer ángulo vivo. Para puerta de maderao se practica un

rebajo de 22-38 ó 45mm- el batiente deberá tener 15 mm aproximadamente;
la parte que forma el contramarco variará según el muro Ileve azulejos, reve
qr¡e o revestimiento de mármol reconstituído, pudiendo seryh como elemento
decorativo.

Para paredes de más de 15 cm de espesor, se utiliza un marco que cubre
solamente un ángulo de la misma, denominado esquinero.

Otro trabajo muy importante que se hace con chapa doblada, es el marco
unificado, que tiene por objeto reunir en un solo marco los batientes para
carpintería metálica y celosías; la parte que forma el contramarco varía de
acuerdo con la decoración del local. Por ejemplo, un caso común es cuando se
usa contramarco de madera o contramarco metálico formado por una plan-
chuela; al primero de ellos se le ar-radirá un refuerzo de planchuela, para
asegurar bien el tornillo.

Puertas de chapc metálica. -Se constrLl-yen, por lo general, de chapa
Nq 18, y se rellenan rJe corcho a fin de evitar el sonido a hueco. El defecto
que se le encuentra a estas puertas es su elevado peso y la imposibil idad dc
arreglo en caso de golpes o abolladuras.

También con chapas nletálicas constrúyense cajones de guil lotinas, en
gran variedad de formas. En algunos cAsos, en vez de emplear perfi les lami-
nados, las hojas de las guil lotinas se fabrican con per'f i les obtenidos por do-
blado de chapas.

Con chapas metálicas se lracen, asimismo, Deqrrerias ¡ruertas para nichos,;
tapacintas, cuando se desea ocultar las cintas de las cortinas de enrollar. y
además. los taparr<-rl los.

Ventottas ntetri l icas. -A continuación se resumen los tipos de ventanas
de carp inter ía metál ica.
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A PIVOTES

PERFIL

B A  N  D E R O  L A S
E J E  h O R I I O N T A L

BISAG RAS ARRIBA

E J  E  H O R I Z O N T A L
BISAGRAS ABAJO

F¡9.645.

EJE  VERTI
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CARPINTERIA METALICA
TIPOS DE VENTANAS

A BISAG RAS
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CARPINTERIA METALICA
TIPOS DE VENTANAS

F¡9.648

A DESLIZAMIENTO

EXTERIOR

V E N T A N A  G U I L L O T I N A

L A D O  E X T E R I O R  I  U n  O O  I N T  E R r O R

A  D E S L I Z A M I E N T O

I N T E R I O R

Fig 64e
SECCION HORIZONTAL DE LA

VENTANA 6U ILLOTINA

ContrapesosJ Fig. Gbl

P L E  G A D  I Z A S -  P I V O T E  L A T E R A L

i;

I
PLEG ADIZ AS - PIVOTE CENTRAL

F¡9. 650
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+ +
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@
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Figs 652
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CARPINTERIA ,t ETALfCA
DETALLES DE CONSTRUCCION

LOS PERFILES RAYADOS RE¡PRE-
SENTAN LAS PARTES DE ABTIIR.

seccron @

seccroN @

Fiq.654\,

2\

VENTANA cOx BANDEROLA

sEccfoN @ sEcctoN @
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CARFINTERIA /['\ETAUCA
DETALLES DE CONSTRUCCION
I.oS PERFILES RAYADoS REPRESENTAN LAS

PARTES DE ABR¡R

sEcctoN @ sEcctoN @sEccloN @

DrrERerurEs Treos SEcc¡oN 4

Fig 654 t



CARPINTERIA,I{ETALICA
CORTINAS DE CHAPA

JUAN PRIMIANO

CORTINA DE CHAPA
ONOULAOA

Fre,nLe

,-t-.,.
9rq--F-

-l
-.1

- - l

r
I
I
I
I

- -l-
- . -

I
I

I
I
I

L
t-

Ftg.656

CORTINA A TABLILLAS DE CHAPA
OOBLADA EN'S-



CURSO PNACTICO DE EDIFICACION

A bisagras.-Las de e je ver t ica l .  l larnadcs cornr inrncnte de abr i r  "a la

f rar tcesa" ( f ig .644) .

Las de eje horizontal. usadas en ba¡rclerolas, ya sea con bisagras abajo o
arriba. es decir. banderola invertida. Con frecuencia se su¡rrimen las bisagras.
reemplazándolas por pivotes laterales (fig. 6a5).

A piuotes. -Las de eje vertical. denominadas piuotantes y también r/e

abrir "a la inglesa" (fig. 6a6).

Las de eje horizontal, que reciben el nombre de balancines (fig.647).

Especiales. - Se conocen las automáticas o a deslizamiento. de las cuales

unas se desplazan hacia el interior lf lg. O+a¡. sustituyendo entonces a la

banderola, y otras lo hacen al extcrior- que son las más comunes y prác-

t i c a s  ( f i g . 6 4 9 ) .

Las de guil lotina de hojas contra¡resadas. en las que éstas equil ibran

rriutuamente su peso. Las de hojas independientes. ello se obtiene mediante

c(¡rrtrapesos que se introducen en caione. esPeciales (figs. 650 y 651).

Plegadizas. - Con pir,'ote lateral v cclrl pivote central. Esta írltima es,

¡rr.rco aceptable, por inconvenientes de tonstrucción (Iig. 552).

Conedizas. - Que pueden alojarse e¡rtre los nluros o hacia eI exterior

¡ror meüo de rieles, sobre los cuales las veutanas resultan colgantes (fig. 653).

De todos estos tipos, que podrían denominarse ftrndamentales, surgen las

combinaciones que la arquitectura moderna exige.

Ventana con banderola y dos hoias de abrir (láminas 654 y 65+-l).-

La banderola, por lo general, se abre en todo el ancho de la ventana. Si

resulta rnuy extendida, por tener ésta tres o más hojas de abrir, puede dársele

movil idad en la parte central solamente. abarcando una o dos hoias y dejando

f i jas las par tes la tera les.
Cuando se proyectan los tipos de ventanas o puertas, en el dibujo se

puntea con una ünea diagonal, para indicar con ello qLle es¿r hoja es de abrir.
También cuando se represerrtan los diferentes cortes de los perfi les, se suele
distinguir mediante un rayado la parte de abrir de la que permanece fi ja.

Balancín simple. -El balancin se obtiene soldando el perfi l  r lel marco,
una vez con el ala hacia adentro v la otra vez afuera, en su ])unto medio.
La l imitación del movimiento del balancín lógrase haciendo apo)'ar la hoja
móvil en las alas del perfi l  del marco.

El mejor pivote para balancines es el que se construye de bronce clesarrn¿r-
ble; de este modo, se puede sacar la hoja de los mismos sin necesitlad i le cortarl¿r.

Cortinas metálicas. - l,a construcción de las cortinas met¿ilicas no reoniere
una técnica especial (f ig. 655).

Se las hace funcionar a cinta, cuando son livianas y de pequeíra dimensión,
y el peso de las mismas es el que ¡rroduce su cierre; al subirlas. hay que vencer
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CORTINA DE CHAPA
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en consecuencia la fuerza equivalente a su propio peso. Cuando las cortinas

son muy grands, se colocan resortes para que venzan parte de su peso y su

nrovimiento se efectúa a cadena con engranajes de' reducción.

Las cortinas de pequeñas dimensiones se accionan simplemente por medio

de resortes. que tientien a tener la coltina levantada, Para cerrarlas, es nece-

sario superar la diferencia de fuerzas que existe entre el resorte y el peso de

la cortina.

Cortinas metálicas con tabli l las indiuiduales (figs. 656 y 657). - Su uso

es cada día mal'or y su construcción se va perfeccionando cada vez más. Por

la gran variedad de espesores y calidad, son las más empleadas, lo mismo que

las de reja de malla de acero, para el cierre de las vidrieras de las casas

de negocios.
El hecho de ser muv adecuadas para el cierre de grandes aberturas, ha

dado lugar a estr-rdios minuciosos sobre su funcionamiento, aplicándoseles en-

granajes de reducción, frenos especiales que permiten detener la cortina en

cualquier punto, v acoplándoles motores eléctricos, etc.

Las tabli l las, cuyo doblado se asemeja a una espiral, se fabrican con flejes

de distintos espesores y anchos, según se desee obtener las de tipo "standard",
las reforzadas o las super-reforzadas.

Accionan por medio de cintas o cadenas como las empleadas en las cor-

tinas de chapa ondulada.

Cort inas-re ia de mal la de acero ( f igs.  658,659,660 y 661) . -Este t ipo

de cortina tiene por objeto, además, del cierre de los locales, permitir la obser-

vación de las vidrieras a través de ellas. El movimiento de subir y bajar las

mismas es idéntico que en las de tabli l las. Su construcción consiste en una

barra de acero doblada en forma especial y unida a otra de igual configura-

ción. mediante arandelas que permiten la rotación de dichas barras con ello el

enroliamiento de la cortina. Las más corrientes y prácticas son las que adoptan

la forma de un rombo. Las de tamaño grande se refuerzan con el agregado

de barras hor izonta les.

Celosías metálicas (fig. 662). - Estas celosías se hacen con bastidores y
tabli l las de hien'o. Pueden tener 4, 6 y hasta 8 hojas, pero estas últimas no
son muy aconsejables, porque su peso resulta excesivo y es causa de que se
desvíen de la vertical, dando un aspecto antiestético. La anchura máxima de
cada hoja es de unos 35 cm. Los perfi les uti l izados para la fabricación de ce-
Iosías sonlos de tipo hembra y macho, además del perfi l  para el batiente central.

Las tabli l las se construyen con flejes Na 18 de 62 cm, de largo variable,
indicados en cacla caso por el ancho de la hoja de la celosía. Para efectuar el
recorte del costado de las tabli l las, éstas se colocan en una planchuela especial-
mente recortada, y además, cada 4 ó 5 tabli l las se coloca una remache qr-re las
une al perfi l . El cierre de las hojas se ejecuta mediante fallebas, y la manera
de ahrirlas ! 'aría según el nirmero de acluéllas, plegándose unas sobre otras-
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Existe tanrbi¡'u otro tipo ,le celosías, construidas con tablil ias de madera y
el bastidor con perfiles ,le hierro, lo que las hace mas lil ianas y económicas.

Adenr¿is .lc ac¡uellas qlre se abren plegandó sus'hojaso se fabrican celosías
¿¡r'rnadas en un bastirlor especial, que permite su proyección ¿'q la veneciana",
ef decir. que sin abrirlas, se hacen girar alrededor de un eje horizontal coloca-
do en la parte superior tlel bastidor.

Puertas (figs. 663'v 663-1). -Los tipos de puertas más comunes cons-
t l l r ídas en car¡ l i r r ter ' ía  nrctá l ica.  son los s iguientes '

Puerta de lnjas..- Se conocen las de tipo vidriera, de I é 2 hojas, que

consisten en un bastidor con perfi les; de chapa, ya sea de una o de dos hojas,

con mitad su¡rerior t le vidrios; -v combinadas. de 4 hojas, de abrir y f i jas, con

zócalo de chapa v vidriera en la parte superior. Las puertas de chapa y los

zócalos de las rn.ismrts ¡rtteden hacerse con doble o simple chapa.

Giratorias. -Estas puertas se nrantienen en ángulo recto mediante un

¡r'ecanismo especiai, el cual perrnite que las hojas se plieguen y se adosen a uno

de los costados del cajón. La puerta gira, colgada de un perno sobre "roule-

¡ralt", v éste, a su vez. se coloca sobre un carrito, que facilita el traslado de

a<1uélla. La puerta se fija en su sitio por medio de un pasador que va en la

parte inferior.

De uait 'én.-'Se construyen con bisagras especiales de tres hojas y con

resortes embutidos en las mismas, que forman los pernos alrededor de los

ctrales. r ' alternativamente. gira la puerta.

Este ti¡ro de ¡rrrcrta ¡uede hacerse. también, con caja de piso, que consiste

en Lln aparato (l lre se l)olre embutido en el mismo. En la hoja de la puerta se

coloca urr pel'no. t¡ue acrionan ck's palancas. Ias que por su parte actúan sobre

(l{)s resortes. los cuale. t latr movitniento a aquélla. Estos aparatos permiten

clue la hoja quede detenid¿r a 90" r' poseen {renos que le impiden efectuar un

rrrovimiento bmsco cle vaivén, amortiguando la parte final del recorrido de

la hoja.

Las otras ¡ruertas son plegadizas 1' corredizas simultáneamente; las corre-

ciizas van sobre colgantes r sobre rieles fi jos en el piso.

Cuando se trazan los ¡rlanos de carpintería metálica, puede dibujarse el

e-(quema de la abertura y los cortei correspóndientes, en donde se indicará la

{orrna o sistema de cierre de los distintos perfi les.

llosquiteros. - Por lo general, el teiido mosquitero se aplica entre dos

¡rlarrchuelas de 19 mm X 3 cm. remachándolas sobre ventarlas o independien-

tcmente amuradas en la pared.

Los tejidos que se empiean son de acero galvanieado. cobre o aluminio en

malla cuadrada.

, ( ?
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En los mosquiteros de abrir, el de bisagras se usa poco, siendo el más
común el tipo guillotina, que se compone, como en las ventanas, de dos partes:
una superior, fija, y otra inferior, de abrjr.

Una solución más práctica, pero más costosa, es el mosquitero constituído
por hojas corredizas.

En los trabajos de carpintería metálica o herrería común, para las uniones
se prescinde casi por completo del remachado, empleándose en cambio la sol-
dadura eléctrica.

HERRAJES

Su variedad es muy grande, pues los hay de todos los tipos, adernás de
los que se fabrican por encar€{o especial con modelos que se adaptan aI esülo
de la abertura proyectada. Para elegir los herrajes es bueno guiarse. por los
catálogos de las casas proveedoras, en los cuales se encuentran descritos, con
figuras y detalles, los distintos tipos que se emplean.

Es mala práctica proyectar las aberturas 
'y 

escoger luego los herrajes.
Conviene proceder a la inversa: resuelto el üpo de abertura, se eligen aquéllos
y después se proyecta el detalle.

Tratándose de herrajes sencillos y económicos, el material a utilizar para
manijas puede ser el hierro fundido niquelado, y pqra bisagras, el acero cin-
cado. Para los de uiejor calidad, se usa el bronce niquelado, cromado o pulido,
y si es aún superior, se emplean aleaciones especiales, como el platil, etc. Para
herrajes de estilo, es común el hierro forjado.

Los distintos tipos de herrajes que se usan, para fabricación de hojas de
abrir son:

Bisagras.
Fichas de2y 3 a las.
Pomelas.
Bisagra de resorte de simple y doble acción, para puertas oscilantes.
Resortes de embutir, para las mismas.
Cojinetes de apoyo, para puertas giratorias.
Mecanismos de cierres
Cerraduras de an'imar.

,, de embutir.
Picaportes de arrimar.

,. de embutir.
Picaportes y cerraduras combinadas de arrimar.
Picaportes y cerraduras combinadas de embutir.
Fallebas con cruz (argolla o pomo).

Pestillo para banderola.
Pasadores conrunes. anlicados o embutidos.

4 5 5
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Aparatos para banderola:

a cadena con bisagras,
a resortc.
a simplón.

con rnanija corrediza,
a palanca.
a manivela.

Cierrapuertas.
Pasaclcrres.

Maniias:
Dol¡le balancín.
Balancín y pomo.
Balancín y cruz.
Doble pomo.
Pomos fi jos.
Manijas fi jas.
Manijones.
Manijas embutidas.
Rosetas, chapas, bocallaves.
Retenes.
Rieles y roldanas para puertas corredizas.

Como complemento de las planillas de carpinteria, se suele preparar

tanlbién planillas de herrajes, en las cuales, para cada abertura, se especifica

ei número, tipo y cantidad de herrajes a colocar.

PLANILLA DE CARPINTERIA METALICA

La confección de esta planilla tiene por objeto no sólo resumir las caracte-
risticas y ubicación de cada tipo de. abertura, sino también indicar el comple-
nle¡rto de cada una de ellas y si llevan mosquiteros, cortinas, rejas, etc,

A continuación y con un número correlativo, se expresan las especificacio-
nec correspondientes a cada cohrmna (fig. 66a).

Columna 1. - Cada uno de los ti¡ros de carpintería metálica, debe llevar
s¡r denominación especial. es decir. t ipo a, á o tipo A, B, etc., siendo de notar
(lue es Inuy con\reniente usar una designación distinta I)ara aherturas metálicas
v tle nradera y si fuese posible, para ventan¿ls y puertas. (-on este fin se
ptrede recurrir a la siguiente convención: Para designar Llnidades de carpin-
loría metálica, se ern¡llean nirmeros, pudiendo uti l izarse la numcración romana
para indicar las ventanas y la arábiga para las J)uertas; trat¿irrdose de carpin-
tería de madera, se vale de letras mayúsculas v minúsctrlas- res¡lectivamente.
Añadicndo subíndices a estas lelras y números, es posiblc' l)r 'cci:ar la ubica-
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ción y variantes de los tipos principales; por ejemplo: si una puerta lleva la
letra a y otra del mismo tipo y forn¡a tiene un ancho poco mayor, se señala a
esta ultima con la letra a 1

Columña 2._ En esta columna, se anota la cantidad de aberturas de cada
tipcl y meüda; si alguna de ellas tiene un detalle especial, sea de construcción o
de forma, puede hacerse la aclaración en la colum¡a de "Observaciones".

Columna -3. - Se aclara de qué se trata: puerta de entrada "a cajón",
rentana de dos hojas, puerta vidriera, ventana de 3 balancines, puerta de
garage corrediza, etc.

Columna 4. - Cada abertlrra debe llevar. además del tipo. uu nirmero
de ubicación que corr'espondería al inclicado en el plano de replanteo o de
obra; asi, se dirá: ventanas tipo a núm. 2, 5, 9, 15. También se puede utilizar
subínüces.

Cols.5 -6.-fu: carpintería metálica, las medidas que se consignan son las
luces libres entre mochetas. La carpinteria en sí tiene 2 cm más, aproximada-
nrente, que es la parte que penetra en el revoque. La luz libre de la carpintería
sufre un d.isminución de 8 cm, más o menos, respecto de Ia expresada en la
planilla, Io cual hay que tener en cuenta cuando se calcula las meclicas de una
abertura, a fin de que ésta no quede reducida.

Columna 7.-En cuanto a las manos de abrir de la carpintería, es úti l
consignarlas, para que no haya confusiones, en un plano de la planta, e indi-
carlas de acuerdo con signos convencionales especiales o comrr más convcrrga,
de manera que su interpretación resulte fácil.

Columna 8. -.Aqui es necesario determinar el ancho de los lrerfiles qtre
conviene adoptar, según sea el tipo de abertura'proyectada, y que será dc
33 ó 40 mm.

Cols. 9 - I0 - 11. - Siendo varios los tipos de contravidrios, se mencionará,
dc acuerdo con las aberturas, si son de cedro, pino, bronce cronrado o patina-
<kr, hierro, etc.

Cols. 12 -l 3.-Los mosquiteros fi jos pueden ser aplicados cuando está
colocada la carpinteria, asegurándolos en el marco de la abertura, o si se
¡rrefiere, independientes de aquella, es decir, amurados en la mamposteria.

Cols. 14-15.- En los nrosquiteros de abrir, el de bisagras está fi jado al
marco de la abertura y sus hojas se corresponden con las dc la ventana o puerta.
En este caso, si se quiere dejar abiertas las hojas del urosquitero, es ¡rr.c'ciso que
también lo estén las de la abertura. Err el tipo guillotina, que se compone en
general de dos partes, una superior f i ja y una inferior de abrir, es posible dejar
levantada la hoja rnferior del mosquitero y ccrraCas las de la abertu¡a. otrr¡
sistema que ofrece ventajas, es el de las de ti¡ro corredizo. las cuales, si son de
tres o más hojas, pueden correrse ltacia los costados.
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Cols.  16-17 -18 -19.*Las cor t inas enrol lables.  .y*a sean metál icas o de

nl,rrler¡. ¡nrerlen ser fi jas o r-enecianas: en las primeras, sus quías forman parte

tiel ¡narco. o sca qlle su movimicnto es sólo el de subir -v bajar; las segundas.

pernr i ten.  est ¡ rnc lo la  cor t ina baja.  p legar la hacia e l  er ter i , , t ' ^  ¡ara lo  cual  la

grría de la nrisrna tiene l ibre movimiento. Esta cortina es la más empleada,

dcbido a que no es preciso cerralla por completo para evitar la penetración del

aqua cle las l luvias o de los ravos solares.

Cols.  20 -  21.  -  Se indicar¿in en esta columna las celos ias p lo\ -ectadas.

ctrl 'as medidas irabrhn de ccrrcs¡rondcr al marco de las aberturas. Las cle

marcos metál icos con tabl i l las de madera.  r 'epol ' tan una venta ja pol  su menor

peso respecto de las que soll totalmerllc cle metal.

Cols. 22 - 23 - 21. - Los contram¿)fcos de madera v planchnela deben

atorn i l larse en e l  marco de la  ab 'er tura c)  e11 tacos amurados en la  mamposter ía.

¡, '  los de chapas pueden ser parte del nlismo marco, tal como ocLlrre en los

unificados, que llevan ya en su estructLlra lo que ha de constituir el contramarco.

Cols. 25 - 26. - Los taparollos. ¡odrán ser, indistintamente, de madera o

rnetálicos; ello depende del factor económico, aunque siempre resulta mejor

uti l izar los se6¡ur,dos, que no presentan el inconveniente de la dilatación del

material conro sucede en los de madera. Asimismo es de uso frecuente el tapa-

rr¡l lo armado en metal desplegado o constituído por una delgada chapa de

hormigón arrnado; en ellos, se puede colocar tapas de inspección de chapa me-

t¿il ica o de madera, según convenga, en las cuales se hacen las ranuras donde

se ponen los rieles para cortinados.

Cots. 27 - 28.- Si los umbrales de las aberturas son perfi lados, se consig-

nará los tipos de perfi les, que pueclert ser los uti l izados en la estructura de

aquéllas, o sino se indicará de chapa. que formará parte del marco en general'

Columna 29.-En ella se expresará. simplemente, si la abertura ha de

llevar reja. citando. para icientif icaria, la letra o el número que corresponda,

de acuerdo con la planil la confeccionada al efecto.

Columna 30. --En la colrrnrna de "Observaciones". se especificarán todos

los detalles que escapan al control de las ctras columnas y que convenga tener

preserrte. Aqui se harán las indicaciones indispensables que permitan aclarar

detalles de conslrucción. va se trate de agregado5 e-.peciales o de variantes que

sea necesario destacar en una abertura con respecto a ias otras del mismo tipo

(r'. gr.: espesor de chapas. cle perfi les. si éstos han de ser simples o reforza-

clos. etc.). f 'ambién en esta colum¡a pueden mencionarse sistema de cierre,

cerrladuras, pasadores. ganchos. miradores. fallebas, palancas de balancines o

caclenas, re,sortes. etc., elementos que por sll t ipo y forma hacen conveniente

alguna indicación. con lo cual se evitarán modificaciones posteriores que oca-
sionarían perjuicios, particularmerlte por la demora y contratiempos en la
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lt t rena m¿¡r t ] r¿r  r ic  la  r i l r r '¿1.  Pol 'eso.  la  l r l i rn i l la  de car¡ r in ter ía.  tanto er l  la  met¿i -
l ica como elr l i¡ de¡nadola. clebe ser"cstudiada en la mejor forma posible. tratan-
r lc¡  r lc  n, . . ,  onr i l i l  los deta l l ls  r recesar ios de los d iversos t i r )os de aberruras.

I ) I ,ANII- I ,A DE. HERRAIES

Cot ro  i , ,n r l , l cn le l l to  dc  l . r  ¡ r l l rn i l la  y  l ) la r ros  de  car l r i r r te r ía .  es  conve l l ien le

lr l l 'eccional l¿r de herrajc..  r londe se incl icará los diferentes l ipos correspon-

< l i ¡ , r r tes  a  c¿rd¿¡  a l )e r lu ra .  Es ta  l r lan i l l ; r  se  com¡r le ta rá  con una espec i f i cac ión

l t r l l ( , c to  r l . ' l¿ r  car¿rc tc r is t i ca  t ie  cad¿r  her ra je -  e l  n le ta l .  ) ' ,  s i  sc  t ra ta  de  t tna

o l , l ' , r  r l c  t  i r t cgor ia .  c l  lo rmato  de  cada c le rne l t to .
( ienera ln rcn te  los  her ra jes  van: ,eña lados  con n í ¡ ¡neros ,  q r rc  -c  re l ie t 'e ¡ l  a

cati i logr.rs o ¡r lanos especiales. indic¿lnrlose para cada ¿iroert l l r i r  la catrt idad de

ar ; r r t ; l l , ' s  c r r¿¡ndo l l c , r '¿ rn  var ios  de l  r r r i snro  t i ¡ ro .
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DINTELES

El dintel es una viga transversal que se construye sobre la zona superior
de las ""b"tt rrur, upoy"ttdo sus extrerios en las partes de mamposteríá ila-
madas mochetas; se utilizan dinteles de hiemo y de hormigón ar:nado.

Dintebs de hierro.- Generalmente este dintel lo constituye un perfil de
hierro tipo IPN, llamado perfil norural que se fabrica de diferentes alturas y
espesores.

Todo dintel debe apoyar 0,20 m como mínimo en cada extremo de la
mampostería.

En la lámina nc 665 se inücan las diferentes medidas de los hierros perfil
norrnal, para aberturas desde 1,00 m hasta 3,00 m de luz, es decir, del ancho
de la abertura, y con oargas de mampostería que responden a murts de 0,10,
0,15 y 0,30 m de'espesor y 1,00 metro de altura.

Con los ejemplos representados en dicha lámina, se pueden rcsolver la
mayoría de los problemas que se presenten en la práctica.

En las figuras 306, 306 (bis), 307 y 308 (pág. 26a) pueden obsenarse
algunos ejemplos de dinteles con perfiles nor:¡rales de hierro.

Dinteles d.e lnrnúgón arm.ado. - El dintel más común es el de hormigón
armado: consiste en una .viga que se construye a la altura del cabezal del
manco de toda aberh¡ra y que debe soportar a igual que el dintel de hiemo, la
parüe superior del muro de mampostería. En las figuras 3M, 3M (bis), 305,
305 (bis) y 308 (bis) de la página 263, se indican algunos ejemplos de din-
téles de hormigón.

Este hormigon se corinpone de: cemento, canto rodado o piedra partida y
hierro redondo.

Las proporciones más usadas de los materiales para obtener un hormigón
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DINTE LES DE HORMIGON ARMADO
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CANSO PRACTICO DE EDIFICACTON

apto para dinteles son las siguientes: 1 de cemento;3 de arena gruesa; 3 de

canto rodado o piedra partida y hierro redondo.

Las cantidades necesarias de estos materiales para elaborar 1 metro cúbico

(1 mt) de ese hormigón, son los siguientes: cemento 330 kgs; arena gruesa

0,550 m3; canto rodado o piedra partida 0,800 m:t; hierro l iso redondo 80 kgs

y l4O/I50litros de agua.
Para preparar el hormigón, se mezclan primeramente la arena y el ce-

mento, y luego el canto rodado de manera de obtener una mezcla uniforme; a

continuación se agrega el agua paulatinamente, revolviendo a máquina o de

lo contrario con palas o azadas todo el conjunto hasta que esa mezcla resulte

plástica y flotante. A medida que se va usando el hormigón ya elaborado, a

la restante se le puede agregar agua periódicamente a fin de que no entre

en proceso de fraguado, es decir, que no tome -ningún grado de endurecimiento.

En la figura nq 66ti se ser-rala gráficamente la flecha máxima de flexión

v deformación de la viga, por efecto del exceso de carga, y en la figura nq 667.

las zonas de compresión, de tracción y de roturas, determinantes también por

cl exceso de carga, como asimismo se indica la posición de la barra de hierro

de resistencia que absorbe los esfuerzos de tracción, evitando con ello la defor-

mación y las roturas err las zonas crít icas de tracción.

En todo tipo de vigas o dinteles, los hierros deben doblarse en sus extre-

nlos en forma de ganchos para evitar posibles deslizamientos dentro del hor-

rnigón, cuya longitud, como mínimo es de 8 veces el diámetro del hierro

r  f ig .  668) .
En las figuras 669 1' 669-a, puede advertirse los hierros doblados y los

re( tos, cada uno con sus respectivos ganchos, cuya cantidad de hierros surge

rkrl c¿ilculo analít ico de la viga o dintel.

Iln la lámina nq 670, se observa en forma gráfica las diferentes medidas

de los dinteles ¡rara aberturas que van desde 1,00 m hasta 3,00 m de luz y

('on carf{as de 1,00 m de altura de mampostería para muros de 0,10, de 0,15

y de 0,30 n¡etro de esl)esor.
La ar¡rradura de hierro para un dintel de hormigón se compone de: hie-

rros de resistencia, perchas y hierros estribos.
f,os hierro.s de rcsistencia son los que prácticamente resisten los esfuerzos

de tracción ejercida ¡ror la cirrga que debe sol)ortar el dintel y son los que van

colocados en la l)arte inferior. o sea en el fondo de la viga; las perchas son los

|ierros que se colocan en la ¡rarte sul)erior, de las cuales, cuelgan los hierros

estribos. que abrazando las ¡rerchas y los hierros de resistencia, dan forma a

toda la armadura. vincul¡urtlo en su coniunto la zona de compresión del hor-

migón.
Todos los hierros que elltr '¿ul en la armadura, se deben atar con alambre

rregro fino cocidc¡, a fin de (lu(' l lo sufran deslizamiento. en el molnento de

volcar el hormig<in dentro rle,l t ' lrcofrado de nradera. El fondo de este eltctr

frado debe estar l)erfe(:lanlent(' ¡ l ivelado ,\ '  coll una ¡requeña curvatr¡ra h¿tt' i i¡
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DINTELE 5 DE HORMIGON ARMADO
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D¡NTELES DE HORMIGON ARMADO
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ariba, y mantenido en esa posición, mediante postes de sostén cada 0,80/1'00
metro de separación.

En las láminas no" 671, 672, 673, 674', 675 y 676 se observan los dife-
rentes ejemplos de dinteles con sus medidas y detalles de sus annaduras' para

luces de apoyo desde 1,00 m hasta 3,00 m y muros de carga de 1,00 m de
altura y espesores de 0,10, 0,15 y de 0,30 m.
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REI/ESTIfuIIENTOS CERAMICOS

Azuleios. - Son placas destinadas para revestimientos de muros y se fabri-

can con arcillas seleccionadas y fuertemente comprimidas, con la cara interior

estriada o con el mayor número de asperezas para que el moftero de asiento

pueda penetrar bien y proporcionar una fijación firme cuando se coloca, lle-

vando el esmaltado en la cara que quedará a la vista.

Los azulejos se utilizan generalmente en dependencias higiénicas: baños,

toilets, lavaderos, cocinas, laboratorios, pescaderias, y locales para el mani-

puleo dd carnes y sustancias grasas, y además, en todo otro local que exiia

una limpieza rápida y eficiente.
Las dimensiones de los azulejos varían entre pequeñas piezas de 2 x 2 cm

hasta 15 x 30 centírnetros, fabricándose también placas reconstituidas con ma-

teriales lraníticos, cuyas medidas son de 15 x 15 y l5 x 30 centímetros, te-

niendo lustrada su cara principal Grg. 677).
La elección del color y del tipo del revestimiento debe estar acorde con

el destino del local que recibirá este material. Para locales poco iluminados por

la luz natural, es aconsejable colocar azulejos de colores claros, dejando para

locales muy iluminados otros colores ue rechacen en parte la refracción de la

Iuz solar.
Zécalos. - Son piezas especiales de variadas formas y medidas que se co-

locan en contacto con el piso, y están destinados a preservar las paredes de

los golpes producidos durante la limpieza. Se fabrican con materiales cerá-

uricos y asimismo con materiales graníticos con una de sus caras lustradas
(w. 677).

Piezas espciales. - Son también cerámicas o reconstituidas como los azu-
lejos (fig. 678) y se utilizan para el encuentro de azulejos en rinconeras y
esquineras, colocándose en la parte superior del revestimiento, asimismo se



JUAN PRIMIANO

REVESTIMIENTOS
AZUL E J OS

CERAMICOS

Cerám¡co
con tog _ l 5 x 1 5 c m .  P l d c 6  v ¡ d r i o

necE,o_s 
,  ,opol ina 

_.  15¡ l5ca.
+  +  a z u l e , J O S

cenárnjco 15xl5cro.
Ccrn¿og cLrrvog

Pon ry1Y,

Cerámíco t5xl5cm
Z cqnlos curvo€

r le ró rn ico  .  i5x  50  cm.
e ? azulejos xrnz.

Cerárnico t?x15crn.
55 ozulejos x m2. , Cerdmíco Cer.rímr.eo

decoml i r ¡c  f5x15cm. 5x5crn.

"'?f?iu 
re con sL\Lvi do s g r d n i  t t  c o  s

15  x  3C)c im .

zocALOS

Reconglitui (o con escollos<:e moFrnol . t5¡tb _ ilidc-..

f l r ? o c m ,
Gronítico l0x50ern
Conco v¡vo

CeÉmico f rxl4crn
t t  f  l l l  p "

s o n i t o r i o

Gronítrco f0 x50 cm.

7,1:;4
rEiü

Cercimico l f  x?Ocm, c:Cnjmico l4xl4 cm.

Fis'.577



CURSO PRACTICO DE EDIFICACION

REVESlt.r{tENTOS CERAr\4tc0sp' E z A s € sr-'^?ith F3 $üt"1i5 [|[ i+$[i[,fár pA RA

T
4cm.

FN R ñ:ÁIMJMM
squri lE

RAS
Cont

Mf,lilürütUlfrnilü1il
RAS

r
I
I

l 0em.

i
i
.

r ro

tr
1 l

1r
l'j"'
I
ERRINCO N 0s

R 0 S Fie:67E

o curvo

ríírr*'

liiiiu
15 ct '

Po.o dngu lo
oc  €sQuino

S o n i l o r i o

I

l l

sQu



JUAN PRIMIANO

enrple¿lu otr'¿rs pic,/-¡ls esp€ciales, dilerentes <k'l¿¡s ¡r ' irrreras. que se cokx:an e¡¡
r i t t t ' t ¡ t te l 'os, \ 'esqui l re los y en l¿r  zr lna i ¡ l fer ior ' l )¿rr '¿r  c l  cncucntro de los zór :a los.

(, 'olr¡o 1e¡lrirr¿rcirir¡ de u¡r rer.estinrielrlo rlc azrrlcjos se colocarr tanrbión etl

l;r ¡rarle su¡rerior otras ¡riezas esl)eciales cel'¡ i¡nit '¿¡s rle <liferentes formas, l lanla-

das cuar lo de cai ras y corn iz-as ( f ig .  { i79)  r 's i  la  d< 'cor '¿r t ' ión del  local  lo  ex i je"

¡rtrederr urlocarse 
' l istones 

de nl¿'¡rn¡ol. es¡ncialmerrlc corl¿¡rlos .] '  ¡rre¡rarados l)ara
oslos casos ( f ig .  t )79) .

N"ontenclaluv¡¡.- F,¡ la figura {iSo se irrdicrrr l¿rs cliversas designaciones

rle urr revestimier¡to: los ¡nuros rcl)r 'esentan L¡s fondos azulejados: la faja infe-

rior clr contact() con el ¡l iso, son los zricakrs, r ' la su¡rerior, el coronamiento

del azulejado corl cuartc¡s de c¿¡ñas u ol¡ 'a ¡rieza es¡x'cial ada¡ttable. y en los

rirrgul<ls dor¡de se encuentran los azulejos se observan iingulos rinconeros 1'
i ingulos esquineros.

Dispo'ición de los azule¡os. -t.a dis¡nsición de los azuleios puede hacerse

de varias formas, con juntas cerradas y abiertas re(tas o alternadas.

[Jn ¡rrocedinrienlr¡ usual es el de juntas cerradas rectas con ¡riezas cuadradas

o re<'langulares (fig. [r80), esas mismas ¡riezas se colo<'atr tambitin, en forma

lrabar las v juntas cerradas,  s ie¡ ldo ¡ roco usual  este ¡ r rocedimiento ( f ig .681) .

La fi lrnra nrás generalizada es la colocación de azulejos con juntas abiertas

rectas, ta¡rlo con ¡riezas cuadradas como rectangulares (fig. 681).

IJna variante en esta forma de colocar azuleios, se hace formando cuadros

de 4 ¡riezas con juntas cerradas rectas y se¡raradas con juntas abiertas (fig. 681).

Las jutrtas abiertas son de 3 a 4 milímetros, pudiendo llegar hasta 6 mm,
si  as i  se desea.

Colocación de azuleios. - La colocación de los azulejos, asi como también
las ¡liezas especiales cualesquiera que sean sus formas y medidas, reJ)resenta

un trabai<.r delicado y de precisió¡. motivo por el cual es conveniente, que lo

realice Jrersonal es¡rccializado que dada su experiencia y la calidad de manr;
rle obra, garantizará la correcta terminación de la tarea, tanto en lo que res-

¡rccta al piomo de las piezas, como a la igualdad de las . juntas, sean éstas

abie¡'tas o cerradas.

Previamente a la colocación de los azulejos, se deben p¡eparar los muros
con un jaharro resistente de superficie áspera o rugosa, a fin de conseguir una
mayor adherencia de las placas, la cara interna de las cuales, como se sabe.
no es lisa, sino que l)resenta salientes o estrías que hacen aumentar su fijación.

Aplicado ya el jaharro rugoso, si está seco se debe humedecer arrojándole
agua, asimismo, se colocará una ca¡rtidad de azulejos en otro recipiente con
agua con el fin de que no absorban la humedad del jaharro, y éste no pierda
la consisterrcia requerida. asegurando asi la total fijación de las placas.

La colocación de los azulejos en baños, toilets, cocinas, etc., se comienza
p<-rr el muro del fondo; luego, ¡ror los laterales, y por último, por el muro que
corres¡ronde a la entrada del local (f ig.682). En otros locales de mayores
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dimensiones, se comienza por los muros de mayor importancia, o como lo estime

más conveniente el personal colocador.
Como primera operación, se colocan dos azulejos provisionales en la parte

superior del muro, uno en cada rincón, calculando su separación con respecto

al jaharro (fig. 683); luego, se coloca en la zona inferior una regla en posición

horizontal, bien nivelada y sujeta con clavos ganchos, dé manera que la cara

superior corresponda al nivel superior del zócalo (fig.68a). Dispuesta esta

regla, se comienza a colocar la primera hilada de azulejos, apoyándolos sobre

esa regla, de izquierda a derecha, de modo que el primer azulejo y el último

de la hilada que se colocan primero, estén a plomo con los superiores
fJna vez aplomados estos dos azulejos, se continúan con los siguientes, ali-

neándolos mecliante una regla móvil. Para las juntas horizontales, es conve-
niente el uso de una cuerda cuyo espesor es el rlue determinará la junta abierta
horizontal, y para las juntas verticales se tendrá en cuenta el ancho de la
horizontal. resultando innecesario el uso de cualquier elemento en razón de
que el ancho del azulejo va fi jando la alineación vertical.

A medida que se coloian los azulejos , ' hiladas superiores, el aplomo de
ellos se efectúa sirviéndose de la regla móv,l. sin necesidad de recurrir a la
plomada.

Para el azulejado de los otros muros se procede en igual forma que l)ara
el primero y una vez terminado totalmente el trabajo, con el auxilio de un
secador de goma, se procede al empastinado de las juntas, es decir a l lenarlas.

7'ermirutción en ringulos rinconeros. - I-os ángulos rinconeros pueden ter-
minarse con cuar tos de caña ( f ig .685)  o con azule jos a tope ( f ig .686) ;  este
procedimient<¡ es el usual cuando no se colocan los cuartos de caña.

l-a tertninación en ángulos esquirteros. puede presentar varias formas: con
cuartos de ca¡- ra ( f ig .687) ,  con azule jo con canto curvo ( f ig .688) ,  a to l )e y
junta de morlero (fig.689), a tope con canros desbastados y junta de mortero
( f i g .690 ) .  v  con  ángu lo  de  b r< . , nce  o  de  h ie r r r ¡  ( f i g .6g1 ) .

'ferntiruciones 
superiores en rincon Para la realización de esta

tarea exrsten 'arias piezas especiales. En la fgura 692 se indica la pieza espe-
cial rinconera adaptable para continuar con cuartas cañas, tanto para el coro-
narniento del azulejado como para el ángulo rinconero.

En la figura 69 1 se observa otro tipo especial de rinconera ada¡ltable ¡lara
<ont inr¡a l  e l  ángulo r inconero r .on crrar tas t .añas y e l  s¡ ¡ ,s¡ lq¡  con corn isas.

l,as figuras 694 y 695 muestran dos tipos de ¡riezas especiales rinconeras
r¡ue ¡rermitelr continuar con cuartas ca¡1as el coronamiento del azulejado, y err
ambos casos, con ¡riezas a tope en eI ángulo rinconero.

La figura 696 indica u. ¡rrocedimiento usual que no l leva ninguna ¡rieza
es¡lecial rinconera, cuyo coron¿lmiento del azulejado es con cuartas cañas 1. el
; ingulo rinconero con cuartas cairas cortadas a inglete, formiinrlose el ángul'
r inconero de los azulejos con placas a tope.

En la figura 692 se indica un proceclirniento muy en ¡rráctic¡1. e¡r estos
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trabajos y que no lleva ninguna pieza especial, terminándose la parte superior
con mortero de cal fina o de yeso.

Ternúnaciones en z&alas rinmneros. - Para los zócalos rinconeros exis-
ten varios tipos de piezas especiales. En la figura 698 se representa una pieza
especial sanitaria apta para continuar con zócalos sanitarios de canto curvo y

ángulo rinconero de los muros con cuartas cañas.
Otro tipo de pieza especial rinconera indicado en la figura 699, permite

continuar con zócalos sanitarios de canto recto y ángulo rinconero con cuartas
cañas.

La pieza especial de la figura 700 es una cuarta caña adaptable para
zócalos rectos de canto curvo y ángulo esquinero también con cuartas cañas.

El modelo de pieza especial rinconera sanitaria indicada en la figura 701
se adapta para continuar con zócalos y ángulo rinconero con cuartas cañas.

Un procedimiento muy usual en obra, debido a su economía, es el indi-

cado en la figura 702, que no lleva ninguna pieza especial ni zocalo, siendo

su ángulo rinconero con'placas a top€. Este procedimiento no es aconsejable

a causa de la facilidad de roturas por los golpes que sufre la primera hilada
de azulejos. cuando se procede a la l impieza de los pisos.

Asimismo común y recomendable, es el procedimiento que muestra la
figura 703, con rinconero de azulejos a tope y zócalos rectos, sin piezas espe-
ciales.

Terminaciones superiores en esquineros. - Para las terminaciones supe-
riores esquineras existen, como en las rinconeras, varias piezas especiales.

La pieza especial esquinera de la figura 704 se adapta para continuar con
cuartas cañas el ángulo esquinero y el coronamiento del azulejado.

Los modelos de piezas especiales esquineras de las figuras 705,706 y 707,
permiten continuar con cornisas la terminación superior del azulejado y con
cuartas cañas el ángulo esquinero.

En la figura 708 se puede observar que no lleva pieza especial de termi-
nación, pues tanto el coronamiento del muro azulejado como el ángulo esqui-
nero están formados con azulejos de cantos curvos especialmente adaptables
para estos casos.

El coronamiento superior indicado en la figura 709, es muy usual y seme-
jante al de la figura 697, cuya terminación es a la cal fina o yeso, según con-
venga en este caso.

Terminaciorles en zócalos esquirleros.-Las terminaciones en zócalos es-
quineros son semejantes a los superiores esquineros, pero con piezas especiales
de diferente modelos.

La pieza especial esquinera sanitaria de la figura 210 es adaptable para
continuar con zócalos sanitarios de canto curvo y el ángulo esquinero con
cuartas cañas.

El ángulo esquinero de la figura 711 lleva como pieza especial una cuarta
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(¿rñ¿t  ( lue l )ornt i te  l ) rosc! . l l ¡ i r  cr )n z( ica l r )s  rectos ] -  ( 'on ( 'uar tas ( ' i r i r í r \  ( ' l  t r l i \ r l r r )

i i r rgt r lo  ?squi l lero.
Otra ¡ r ieza especia l  esquinera mu-v usual .  es la  ind icada en la f igur ; t  Z ' l  2 .

a<la¡ l t .a l l le  ¡ rara z i rca los rect ( )s  dc cal r lo  (  u11'o v cu¿lr tas car- l ¡ rs  cr l  e l  i i r tg t r l , ,

csquinero.
La p ieza es¡rec ia l  esquinera sani tar ia  de la  f igura 711 se ada¡r ta ¡ r i t ra  zr i t , r

los sanitarios con canto curvo y cuartas car'ras en su ángulo es(lt-t inerr,.

En la figura 714 ¡ruede advertirse que el t ingulo esquinero est¿i form,¡rl, '

colr z.ócalos canto recto y con placas de ca¡rto curvo. senrejante al ¡lrort 'r l i
miento de la figura 708.

El  caso más adoptado en la práct ica es e l  de la  f igura 715.  semejante i r l

ejem¡rlo de la figura 7O2. que no l leva ninguna piez.a especial. siendo stt zric;r1,,

la primera hilada de azulejos; este procedimiento no es a('onsejahle. ¿r ( ';rr.r., l

de que las placas pueden sufrir roturas durante el lavado is los ¡risos.
'ferminaciones 

en zócalos. -En todo revestimiento con ¡riezas cer¿inlir ' ;r-.

es conveniente y práctico que la primera hilada estl 'constituida ¡ror un zric¿r1,,

de material resistente. Existen diversos tipos de zócalosl cerámicos rect()- \

con cantos curvos; de tipo sanitarios, que presente un plano curvo en su b¿t., '

a f in de identif icarlo con los mosaicos del piso, 1' también. graniticos r€con-

tituidos, a base de granos de mármol partido de varios tamaños )' colorr'..

teniendo lustrada su cara exterior (Í ig. 677).
En los diferentes ejemplos de la figura 716 pueden observarse los distirrl,,-

modelos de zócalos y de mayor uso. Su elección deberá estar acorde co¡l r'l

revestimiento adoptado y con las exigencias del local a que se destinan.
Si un revestimiento está formado por placas de'mármol u otro nraleri¿rl

resistente y decorativo, puede no llevar zócalo, pues la calidad v dureza ri,'

estos materiales da suficiente garantía contra la rotura cuando se ¡trocecle,,l
lavado del local.

Reuesüniento @n azulzios en sector bañera. - En locales sanitarios rk'

viviendas, es muy común que la bañera se coloque en el nluro frolltal o <L-

fondo, ¡lor el cual se comienza la colocación de los azulejos. En el ejenr¡rl,r

de la figura 717 puede observarse que en el ángulo rinconero las hiladas ver'-

ticales de los azulejos están formadas por placas enteras. sin cortes. tanto e¡r

el muro de fcndo, como en el lateral izquierdo, cuyo juego de llaves v la

ducha, pueden colocarse a una distancia de 0,31 m, que es el corres¡rondiente

a dos azulejos, y que coincide aproximadamente con el eje de la bañera.

El borde de la bañera debe coincidir siempre con una hilada completa de

azulejos, de modo que cuando se va'a colocar este artefacto se debe tener pre-

sente si el local sanitario llevará o no zócalo.
En esta misma figura se indica la colocación de una bañera habiéndose

previsto que su borde está a la altura de 0,41 m sobre el nivel del piso. signi-
ficando que esa altura responde a un zócalo de 0,10 m de alto más dos hiladas
de azulejos con juntas abiertas.
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Antes de colocar toda üañera, se debe aplicar en el fondo un revoque
impermeable de concreto con hidrófugo, bien alisado meüante cucharín, el
espeson del cual no debe ser menor de 1 cm tanto en su base como en los
munos que encierran el artefacto.

Para nivelar exactamente una bañera, se colocan ladrillos debajo de ésta
y por medio de cuñas de madera se consigue la nivelación buscada.

Cuando las bañeras son para revestir, sobre su frente se constmye un
tabique de ladrillos, hasta el borde inferior,'calculando que su penetración sea
suficiente como para permitir luego Ia colocación de los azulejos a plomo con
el filo del borde de la bañera, tal como ilustra la figara 717.

En los ejemplos de las figuras 718, 7lg y 720, pueden obnervarse clara-
mente tres formas de colocar una bañera, en la que su altura responde: en la
primera, a dos hiladas de azulejos sin zócalos; en la segunda, a dos hiladas
de azulejos y z&alo, que es el procedimiento usual, y en la tercera, a res
hiladas de azulejos y sin zocalo.

Como se advertirá en los tres casos descriptos el borde de la bañera coin-
cide con la junta de una hilada de azulejos, cuyo detalle puede lograrse en la
prácüca sin inconveniente.

Es importante que en todo revestimiento con material cerámico, cualquiera
que sea su tipo y calidad, lleve un zócalo, a fin de dar mejor terminación al
revestimiento y evitar, a la vez, roturas de las placas por golpes durante la
limpieza del local.

En la figura 721 se ha proyectado un nicho ducha, en el que se ha pre-
visto un murete bidet, especialmente adaptable para locales sanitarios de medi-
das muy ajustadas. Con la sola observación de las diferentes vistas de este
proyecto se podrá apreciar lo fácil y práctico que resultan la construcción y
su uio.



TAPARROLLOS

El taparrollo es una construcción en forma de caión y que tiene por objeto

ocultar el rollo, de la cortina de madera el cual se halla en la parte superior

de la abertura. Su ejecución puede efectuarse según la decoración o aryui-
tectura del local.

Su tamaño y longitud puede ser de pared a pared, es decir, de longitud
total o solamente lo necesario el hueco y la cortina enrrollada.

Taparrollo armado suspendido del cielo raso. - Este taparrollo armado está
constituido por una estructura de listones de madera, suspendido de la estruc-
tura del cielo rasq (figs. 722 y 726) y forrado con metal desplegado, sobre el
cual se aplica el revestimiento de revoque terminado a la cal o yeso, según lo

exija la decoración interior.
Esta estructu¡a de rnadera se halla formada por listones de l" x l" y

l" x lr/9" (95 x 25 mm y 37 x 37 nrm), cuya separación es aconsejable no
sea mayor de 25 centímetros, para así obtener un cajón resistente y evitar
con ello la deformación del metal desplegado, que debe colocarse bien tenso
(f is.722).

El saliente del taparrollo puede llegar a los g5 centímetros, de modo que
permita debajo del mismo una abertura de medida má's larga que el rollo de
la corüna y de un ancho suficiente como para efectuar reparaciones o retirar
el rollete de madera si fuese necesario.

En esta abertura se coloca un marco de madera formado por listones de
7" x lyz" (25 x 35 mm) (fig. 723), el cual presenta en su peúmetro interior
un rebaje en el que se atornilla la tapa de inspección de chapa metálica o de
madera, conforme se indica en las figuras 724 y 725.

Esta tapa de inspección puede tener una canaleta invertida, prevista para
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la colocación de rieles o caños, de los cuales colgarán los cortinados que han
de formar parte de la decoración del ambiente.

Taparrollos armados suspendidos de la losa de hormigón armado. - Cuan-
do un l<.¡cal no tiene cielo raso armado suspendido, sino que el misrno está
constituido por la losa de hormigón, el taparrollo armado se sostiene mediante
un iistón de madera ue se sujeta con trozos de alambre atados a los hierros de
la armadura de la losa (fig.727),los cuales se hacerl pasar a través del enco-
frado de madera y distanciados de 0,60 a 0,80 m (fig. 728).

IJna vez sujeto el listón contra la cara de la losa, el proceümiento para
construir el taparrollos es similar al indicado en ias figuras 722 al 726.

Taparrollos de m.qdera. - Cuando el proyecto o decoración interior lo
aconseje, puede también construirse taparrollos forrados con maderas, como
en los casos de cielo rasos de rnadera a la vista. y aun en locales con estructura
de hormigón armado u otro material.

Para este tipo de taparrollos, el procedimiento de construcción es semejante
a los anteriores, ya que lo primero que debe preverse es la colocación del listón
de madera sujeto con alambre y del cual se suspende el esqueleto de madera
que luego se reviste con chapas de madera o con tablas decorativas (figs. 729
y 730).

Para que este taparrollo resulte más económico, en lugar de madera puede
forrarse con otros materiales: hard-board, celotex u otro material reconstituido,
adaptable para estos casos. De hacerse así, la tapa de inspección puede ser el
mismo revestimiento del taparrollo, previendo para ello la formación de hojas
de abrir, sin alterar la estructura y de.coración del mismo.

Taparrollos con armadura de hierro. - Aunque no es común la construc-
ción de taparrollos con armadura de hierro, puede resultar conveniente en
algunas ocasiones.

Su ejecución se efectúa mediante la suspensión de hierros redondos de la
armadura de la losa, distanciados entre sí de 0,50 a 0,60 m y atravesado en
sentido horizo¡rtal por otros hierros de modo que el coniunto fo¡rne una malla
resistente, sobre la cual se extiende el metal desplegado, atándolo con alambre
fino a los hierros de la malla (f ig.73l). Su terminación se hará con mortero
de cemento; a la cal fiua o con enduido de yeso.

En todos los casos de taparrollos, no debe olvidarse prever la abertura
para la tapa de inspección, cuyo ancho es conveniente que no sea mgnos de
16 centímetros.

Las tapas de inspección pueden colocarse debajo de los taparrollos como
se ha descripto o en su frente mediante hojas de abrir, de manera que con
cualquier sistema se tenga la comodidad necesaria para efectuar las reparacio-
nes o cambio de elernentos del rollete de la cortina.
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CORTINAS DE ENROLLAR

Las cortinas de enrollar tienen por objeto el cerramiento de aberturas y
están formadas por una sucesión de varillas de madera que presentan rebajos
en toda su longitud, para permitir la superposición entre ellas y obtener un
cerramiento eficaz sin paso de luz natural en toda la superficie.

Cada varilla o listón tiene varias canalqduras, por las cuales se hacen pasar
ganchos de alambre que las unen entre sí, y se separan según se levante o
baje la cortina.

Se construyen con maderas de varias calidades, siendo las más aptas y
preferidas las que no sufran dilatación y contracción de sus fibras por efecto
de la temperatura.

Para lograr cortinas livianas es conveniente usar maderas de poco peso
específico, con lo cual no se necesita mecanismos complicados y costosos para
su enrollamiento.

Piezas Wra su mlocación. - Son pocas las piezas necesarias para colocar-
las, se requiere un eje o núcleo de madera (fig. 737) de sección octogonal;
un soporte simple fijo de planchuela de hierro (fig. 732) o tambiér1, soporre
de planchuela con rulemán (fig. 733) que facilita la rotación de la punta de
hierro del eje, evitando además su desgaste. El empleo de este soporte con
rulemán es el más aconsejable.

Para recoger la cinta cuando se levanta la cortina, se utiliza el resórte
arrollador (fig.734,), que se embute en una caja de maderr especial para ello
(fig. 735) y se clava al costado exterior del marco de la abertura.

sobre el cabezal de este marco se coloca, meüante clavos, un pasacinta
(fig. 736) por el cual se hace pasar la cinta rozando interiormente un cilindro
de madera giratorio.
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Este pasacinta tiene por objeto que la ci¡rta conserve la posición vertical

entre el cabezal del marco y el resorte arrollador, según se observa en la
figura 740.

Mecanismo para enrollamiento. - En un extremo del eje o núcleo de
madera se coloca un nrecanismo compuesto de dos discos separados de chapa
de hierro (fig. 737) en cuyo interior se arrolla la cinta cuando se baja la cortina.

Otro tipo de discos es el de la figura 738 que tiene adosado un mecanismo
blindado de reducción, el cual facilita con menor esfuerzo el levantamiento
de la cortina ya que la hace más liviana en su movimiento de rotación. Su
empleo es muy aconsejable.

Existe también otro tipo de mecanismo, como el que se observa en la
figura 739, que consiste en un juego de dos engranajes: uno va fijo al eje de
madera, y el otro, más pequeño, llamado piñón, se halla unido al disco metá-
lico y tiene por objeto reducir el peso de la cortina cuando se levanta y, por
consiguiente, disminuye ia tensión de la cinta en su trabajo de subir y enro-
llar la cortina.

El mecanismo de la figura 737 pued,e enrplearse en cortinas que tengan
un ancho de hasta 1,30 m y una altura de 1,10 a 1,30 m.

Los tipos de las figuras 738 y 739 permiten cortinas de mayor tamaño y
peso, hasta de 3,00 m de ancho y una altura de 2,10 a 2,30 m, que son las
que se emplean para cerramientos de puertas.

Colocación de artinas. -La colocación de cortinas de enrollar no ofrece
dificultades, sólo requiere Ia mano experta de un colocador competente. Pri-
meramente se presenta el eje de madera en la posición que debe ocupar encima
del cabezal del marco, inmovilizándolo y bien nivelado mediante listones de
madera, que se clavan en el mismo cabezal del marco y en el muro.

A continuación, se colocan las planchuelas de hierro o grampas de soporte,
empotrándolas en el muro, una por cada lado de manera que sostengan las
puntas de los pernos de hierro que lleva el eje de madera, cuidando de no
alterar la posición de éste. Las planchuelas de soporte, deberán fijarte aI muro
con mezcla de cemento, dejándolas en su posición durante varios días y sin que
sufran ningún movimiento.

Queda a cargo del personal de la fábrica la colocación de las cortinas que
se cuelgan al eje de madera mediante trozos de cinta, según se ilustra en la
figura 740, en la que se observa el mecanismo anollador de la cinta.

En la figura 741 puede advertirse el otro extremo del e]'e, donde la punta
del perno penetra en un rulemán sostenido por la planchuela de hier¡o.

Luego de probado el buen funcionamiento de la cortina, puede procederse
a la construcción del taparrollo.
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CERCOS Y ALAMBRADOS

En las edilicaciones suburbanas y rural.es que carecen d¿ muros
diuisorios para el cerramiento dc los predios, oblíga en muchos
casos a Ia construcción dc cercos dc alambre, razón por Ia cual
se ha consíderado conueniente, como complem¿nto de estudio, el
lema "Cercos y Alambrados".

Antecedentes del alambrado. - Cercar los campos fue y es cada día más

necesario, y de mayor utilidad el cerramiento de grandes extensiones de tierra,

pues aparte de las ventajas que representa el cerco externo o limítrofe de las

propiedades, están las de los cercos internos, que al subdividir los campos en

lotes de menores dimensiones, facilitan un mayor aprovechamiento de los

terrenos.
Hasta la introducción del alambrado sólo se usaban zanjas y terraplenes

para la formación de corrales destinados a encerrar al ganado, y que los cam-
pos eran totalmente abiertos. Fue necesario, entonces, adoptar un sistema de
cercar que, a lavez resistente resultara económico; ello fue posible empleando

postes equidistantes e hilos de hierro (alambre), o sea, lo que se llama "alam-

brado".
Fue en 1846 cuando el estanciero inglés Don Ricardo B. Newton, colocó

el primer alambrado en su estancia particular, empleando postes de hiemo y
alambres gruesos que había adquirido en Inglaterra, en un viaje que efectuara
un año antes.

Por el año 1860, empezó a propagarse el sistema, principalmente alrede-
dor de las poblaciones y en algunos corrales.

Entre los aíros 1870-1880, se extendió considerablemente la construcción
de alambrados en los campos y estancias, empleándose más tarde para subü-
visiones internas y parcelas individuales.
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En sus comienzos, los alambrados se construían con postes de ñandubar'
que se colocaban a distancias de 2,50 a 4,50 m y cuatro hilos de alambre.
Posteriormente resultó ventajosos aumentar la distancia de los postes, a fin de
obtener tramos de mayor elasticidad, y emplear alambres más finos, como ser
los números 7, 8 y 9.

Con"el correr del tiempo, empezaron a usarse varillas v varillones para
mantener los alambres en su extensión con la misma separación entre ellos.
conservar su rigidez e irrrpedir, por lo tanto, el paso de los ani¡nales.

A efectos de garantizar la duración de los alambrados, se hizo necesario
emplear alambres de púas, ya conocidos en esa época, con el objeto de evitar
su destruccón por los animales contenidos dentro de los campos cercados.

Materiales para Ia construcción de alambrados. - Para esta operación se
emplean postes de madera dura de distintos espesores y altura (fig. 7+2) y
troncos redondos de quebracho,,curupay, ñandubay, etc. (fig. 743) de distintos
diámetros y largos.

El remate de los postes puede ser plana; con chanfle; punta de diamante;
punta de lanza y con perilla, cuyo tipo de poste se usará conforme a las

necesidades e importancia del lugar en que será construido el cerco o alambrado.
También está muy generalizado el empleo de postes de hormigón armado

(fig. 744), especialmente para alambrados de gran resistencia y de mayor
altura.

No tan comúnmente úsanse asimismo postes de hierro (fíg. 7a5) hechos

con p'erfiles T, doble T y perfil riel, terminados en punta, aptos para terrenos
resistentes.

Con el objeto de mantener en posición tensa los alambres, se emplean
varillas de madera o de hierro (fig. 7aq, colocados entre postes. y también,

varillones intercalados entre aquellas, que apoyan en eI terreno, a fin de evitar

el pandeo del alambrado.
Para la colocación de tejido de alambre entre postes, se emplean los tor-

nillos a gancho para estirar las planchuelas y los clavos grampas (fig. 7a7).
En los alambrados de mayor altura pueden colocarse en la punta de los

postes escuadras de hierro, orientados hacia el lado externo del predio (figs.
748 y 749), muy prácticos para el tendido de alambres de púas, que los hacen
infranqueables, impidiendo con ello penetrar en el campo o parcelas privadas.

En el gráfico de la figura 750 se indica la numeración y el diámetro de
los alambres y sus distintos usos. Del número 4 al 7, se emplean para el
cerrarniento de corrales; del 8 al 10, para alambrados exteriores y subdivisiones
y parcelamiento, y del 11 al 14., para ataduras generales.

Torniqu.etes. - Los torniquetes son elementos de hierro muy utilizados
para el estirarñiento de los alambres, lo cual se realiza mediante el mecanismo
de rueda a cric que llevan.

Existen en el comercio varios tipos y formas: el torniquete al aire (figs.
751 y 752) es el que se ata al poste por medio de un trozo de alambrg y se
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utiliza generalmente para comienzo de alambrados y para tramos de 80 a 100

metros. Por cada alambre es necesario el empleo de un torniquete.

I-os torniquetes de cajón (figs. 753 y 75.1) son también aptos para co-

mienzo de alambrados, que se clavan a los postes, sirviéndose de uno para cada

alambre gue se hace pasar a través del poste. El de medio caión o grampa

(fig. 755) tiene el mismo uso que el anterior y de costo menor.

También es muy empleado el torniquete doble (figs. 756 y 757) que se

coloca haciéndolo pasar por la cabeza del poste y se sujeta luego en su posición

por medio de un perno de hierro y tuerca. Se usa, como el de los anteriores,

para el estiramiento de los alambres, y en este caso' uno por cada lado; el

conjunto de torniquetes van colocados en postes, cada 100 a 150 metros.

El tipo medio doble (figs. 758 y 759) puede utilizarse para comienzo de

alambrados o en postes intermedios en tramos de 100 a 150 m, y su coloca-

ción es semejante a la del modelo doble.
Alambres y teiidos de alambres. - Para la construcción de cercos y alam-

brados se utilizan alambres lisos de üferentes diámetros o números, según se

ilustra en la figura 750, y también los de púais que llevan dos hilos. De estos

últimos existen en el comercio diferentes tipos, que se diferencian por el diá-
metro del alambre y el número de vueltas de las púas, siendo ellas las siguien-

tes: púas 3 vueltas a¡udadas en un solo hilo (fig. 760), púas 3 vueltas anuda-
das en los dos hilos (figs. 761 y 762), púas 4, vueltas anudadas en un solo
hilo (fig. 763), y púas 4 vueltas anudadas en los dos hilos (fig. 7ffi). I-a

separación de las púas es de (3") 7,5 cm (fig. 765).
Según la importancia del alambrado se elige el tipo de púas y el número

del alambre. Si se trata de un campo de culüvo, puede emplearse un solo
alambre y 1lúas de 3 vueltas, pero para cercar campos que deban contener
ganado, es conveniente el uso de alambre de mayor diámetro y púas de 3 ó 4

vueltas y aconsejable la colocación de un alambre en la parte superior de los
postes o sobre la cabeza de éstos, además de otro intermedio a media altura
del alambrado.

Para cercos o alambrados de menor extensión, especialmente para cerra-
mientos de parcelas suburbanas, zonas de jardines, viveros, pequeñas canchas
deportivas, etc. se utiliza el tejido de alambre de malla romboidal (fig. 766),
que se fabrica con alambres del nc 8 al 1'! y mallas de 25,4 mm (1") hasta
101 mrn. La forma de medir una malla romboidal está indicada en la figura
766, cuya medida se toma en sentido perpendiculai a los lados del rombo
formado por el cruce de los alambres.

El tejido de malla cuadrada (fig. 767) se fabrica con alambres del nq 8
al 1,1 y mallas de 10 mm hasta 55 mm. Este tejido puede emplearse en pe.
queños corrales de aves, jardines, viveros o subdivisiones menores.

Otro üpo de tejido es el de malla rectangular (fig. 768) de construcción
diferente de los anteriores, pues lleva una vuelta de alambre formando un
nudo en el cruce de los que forman la malla.
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Este tipo de alambre tejido es apto para criaderos de aves, animales de

corral, y también para ganados, si se uüliza el tipo más resistente. Cuando

aon de malla de menor medida y mayor altura, resultan infranqueables.

Para cercos de carácter decorativo, existen en el comercio los "tejidos

artísticos" (fig. 769) de diferentes mallas y en rollos, y según el número de

alambres que cruzan forman variados dibujos; asimismo, cuanto mayor nú-

mero de alambres entren en la construcción del tejido, más reforzado resultará.

Estos tejidos artisticos son muy empleados para cercar los frentes de

viviendas, colocados sobre la línea de calle, es decir, en la línea municipal.

También son aptos para cercar parcelas de viviendas suburbanas, aiano-

nizando con los jardines interiores o zonas verdes y arboladas.

Pueden utilizarse para jardines en campos deportivos y para subdivir las

zonas de diferentes deportes.
Alineación y colocación de los Wstes.-Una vez determinado el tipo de

cerco o alambrado que se construirá y la cantidad de postes a colocar, se pm-

cede a la marcación en el tereno y sobre la línea divisoria de los predios. Se

comienza por la excavación de los fosos de un diámetro de 30 a 'trO centímetros

y de una profundidad no menor de 0,60 m (fig. 770), teniendo presente si los

hilos del alambrado irán colocados por el eie del poste (fig. 770), por el lado

exterior (f ig.771) o por el lado interior del predió (fig.772).
Los postes deben colocarse perfectamente verticales y aplomados, y su

alineación se podrá lograr mediante un hilo bien estirado entre el primero y
el último de una serie de ellos. continuándose con los restantes sirviéndose del
hilo auxil iar

En el fondo de los fosos es conveniente arrojar una cantidad de cascotes
bien apisonados, para asiento del poste, y luego, proceder al relleno con tierra

en capas de 0,20 m apisonadas (fig. 773).
Se recomienda emplear postes de madera dura; su espesor no deberá ser

menor de 7,5 x 7,5 crn (3" x 3"), y tanto los intermedios de un grupo de
postes como los esquineros, podrán ser de 10 x 10 crn ({' x 4"). Estos son
los que resistirán la fuerza e¡ercida por la tensión de los alambres, y se los
mantiene derechos y bien firmes, colocándose en ambos lados puntales o
contrapostes de 5 x 7 cm (2" x 3") de espesor (tigs.774y 775).

En el campo, es muy común usar troncos de madera dura y aplicarles en
el extremo inferior un trozo de tronco llamado "cruceta", atado con alambre
.o.i.lo (fig.776). Para postes esquineros se colocarán dos trozos de troncos
cruzados sujetos con alambre (fig. 777).

Otra forma muy práctica en alambrados consiste en la construcción de
un esquinero formado por dos troncos separados de 0,60 a 0,80 m cosidos con
alambres horizontales, y otros cruzados (fig. 778), llevando en la parte supe-
rior un tronco'que los separa y en el fondo crucetas como los anteriores.

Este tipo de esquinero no necesita la colocación de puntales o contrapostes.
colocación de los alambres. - El tendido de los alambres no ofrece nin-

f , t )



JUAN PRIMIANO

CERCOS Y ALAMBRADOS
COLOCACION DE ALAMBRES

A l o t n b r ¿ s  l i s o s
l ig 779

s o b r e  l o s

posbas

F9'.78o

T¿ndido del olombrodo o f  rovds
de l  e je  dc  los  t roncos

A l o m b r e  d e
púos d l iso

Alombrodo  odosodo  o ¡  pos f¿  de
ho rm igdn  con  o fod r ro  de  o lo rb ra

l tq ' .782

T A l o r n b r c  
d e  p ú o s

/  s o b e z o s  d e  l o s
--*__**

L0
.{
z0
1
¡ h

.7
t 5

T¿ndído del  o lomb'odo o [ rov¿!
del  e je de los postes

A t o d u r o  d e  o l o m b r e  e v e
su ja to  e l  t o rn ique te

Torniquefe o l  o i re
codo 60/80 mts.

Alo .bres  l i sos

Controposfe d pun[o l
de Txl '

/ \
ffi#t*;Í. '\
¡ r ' \Yv r 'v "ü11..*-- '1.r"1.,

t , , \ ,  r t  l i , , l

rrq
Comie,nzo de o lombrodo con poslc

mode'o duro de 4\4 'ó5 'x5 '

l i g :781



CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

CERCOS Y ALAMBR AD OS
COLOCACION DE ALAMBRES

Esqu ine ro  modero
duro 4'x 4"d 5'i5"

Pos te  de  t ronco  i n te rmed io  con  [o rn igue tes
dobles poro o lombrodos de qron exLensión

100  /  150  m ls .

Fíg:7a4

i n te rmed io  de  o lombre

Torn ique te  o l  o i r e  po ro  es f  i r o r  e l  h i l o  d¿  o lombre

. -Vori l los . .----=\ 
\

.t, 
' ' l l,,ri '

, -"  \  Puntol  
"s 

de Zu,

783
Posfe esquinero con o lo.b.odo l iso de 5 h¡ los

g  Lo rn iquc fes  o l  o i r c

Torniguete medio doble

A lombres  l i sos

Vo . i l l ones

_,t  
a a- -r t

f . /

PosLe  esqu in¿ ro  con  to rn ique [es  med io
dob le  po ro  com ienzo  d¿  o lombrodos  dc

g ron  ex Iens idn  100  /  150  mts .

Fiq: 765

Tornigrete doble

Atoduro o[ombr¿
l iso poro cst i tor

Alombre púos



JUAN PRTIITIANO

CERC 05 Y A
co L0 cAc l0N

A l o m b r ¿  p ú o s

A t o d r . o  o l o m b t e  l i s o

p o r o c s f i r o r

. - "J  
j "

Posfe  esqu in€ro  con to rn iq t - 'e te  s

med io  co jón  dg romPo  Po ro  o lom

brodos  de  g ron  ex tens idn

l t g . 7 8 B

Frg 789

A l o m b r ¿ s ' o L r o v e - Alo.bres 'con

sondo  l os  vo r i l l os otoduros ol  cYter ior
de  los  vo . i l l os

LAMBRADOS
DE ALAMBRES

A l o t n b r e s  l i s o s

lorn iquete co1ón

':l:).ihl

P o " f e  n r q r i n e r o  c o n  t o r n i q u o f e s  d e

co jón  po ro  o lombrodos  de  g ron  ex -

lens i  dn

,Vor i l lones  que gPogon sobre  e l  te r r¿no

/ e ou".u¡ton nl n:"dgg {olol:T}'rolo.

Jr__-JL,\\ r. r..,;i1.,.,.¡ ;,."{ñ

A l o . b ¡ e  l i s o  L ¿ n d i d o  o l r o u d s  d e

l o s  p o s b e s  g  v o r i l l o s

Tor ni q ue tc

Alod,.¡ .ó con
o lombre



CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

guna dificultad. Sólo se requieren algunas herranientas y otros elementos

para estirarlos. Pueden colocarse de varias maneras; para alambrados de
poca exteusión los alambres lisos se hacen ¡rasar a través de los postes, que

deben estar perforados antes de entenarlos (fig. 779¡, y si fuese necesario, el

primer hilo ¡ruede ser de alambre de púas, que se ata al costado exterior de los

postes o clavado con grampas sobre la cabeza de éstos.

Se adopta el mismo procedirüiento si los postes son de troncos de madera

dura (fig. 780).

En ambos casos, se pueden colocar alambres de púas intermedios atándolos

a los postes y varillas.

Para comenzar a tender un alambrado. es conveniente el us<¡ de torni-

quetes al aire, que se sujetan al ¡roste con un trozo de alambre (fig. 781).

Para estirar cada alambre es necesario un torniquete, al que, por medio

de la rueda a cric, se arrolla uno de los extremos del alambre para estirarlo.
A talo poste intermedio o esquinero que recibe la fuerza de la tensión de los

alambres, se le debe colocar los puntales ya descriptos.

Para alambrados no muy extensos se usan también postes de hormigón
armado de diferentes medidas (fig. 782). En este caso, los alambres van
adheridos a la cara del poste por medio de ataduras de alambre fino, y como
presenta rugosidades en sus cantos, se hace dificil el deslizamiento o caída de
los alambres.

En la figura 783 se observa un poste esquinero en el que se han colocado
los puntales, uno por cada lado, y los torniquetes al aire, uno por cada alambre.
En estos tipos de alambrados se colocan varillas y varillones'separados de
0,80 a 1,50 m, en los cuales, si son perforados, se hacen pasar los alambres
por cada agujero, menos los de púas que se atan extériormente.

Para un alambrado económico, se usan postes y varillas sin perforación,
de manera que todos los alambres, una vez bien estirados, se atan por fuera
con alambre fino cocido.

En los alambrados de gran extensión pueden emplearse troncos de madera
dura, y los postes intermedios llevar torniquetes dobles, que se hacen pasar
por la cabeza del poste y se sujetan a la altura deseada con pernos y tuercas
que pasan a través del tronco (fig. 78+).

El torniquete medio doble se utiliza en los postes para comienzo o termi-
nación de un alambrado (fig.785); su colocación es semejante al torniquete
doble, y permite solamente un solo alambre.

Asimismo, para dar irrincipio al alambrado y sectores independientes, son
de mucho uso los torniquetes de medio cajón (fig. 286) y de cajón (f.ig. Tg7),
cuycs alambres se hacen pasar a través de los postes. En caso de ser necesario
el empleo de uno o dos alambres de púas, tanto el primero como el intermedio,
su colocación se efectúa mediante un trozo de alambre liso, donde un extremo
se arrolla al torniuete y el otro se atá a la punta del alambre de púas (fig. zg6).

5 l v



JU'AN PRITTIANO

I r ,^-+a o en su defecto

Estosarambres*r#"5:1il1.,:"ü1"ffiX"jT*fu 

'":,"postes.con

"iinffijr*t'*lü=i*ff$u'{:fui,:'';'El obieto de cot

". " ij."""i;: 
t: I"l';'iff"::::: L:l:

:: "ffi:il#'"'",ffi *:"f ::ll:f: -XTll"ffi '" i""'i'
el conlunto no sulra PÓ¡¡uvY' 

t _--^ ,lo los alambres a trave!il":iilffi,b- ;;":: .:^,T ;: illff :: *.!ii:#:n;::
t:J:J:;;",:"',J1"::iiühT:]J:sJji;'-i"""'"t-"",'],,",dea,ambre
:hi:,}:::':u]).:;,;,-i'a*,u1,-:;,i;"';::::::T,:"Jl':l,,io,*u'o''

nr?"xx ;1ffi*5¡t5' *;ii* ** ü:trT Tr# il::
f *::*"T'ii*:;:5[,1",ffi :i:l"r*'llui""T*H'i""'u""0'n

i''qilif iffi ",,5ffi lfitt*i'ffi ,r':n,l,:r:,;r"'i,'"'r:ir
cuadrada' bien rt

aa .ffi ra artura der arambrai::TT"lt;J[ 
t-;:.n:":"*.:l::T"]'X:"'

,üli[ I i*:t1g +]#Ll;]i.;l;'":: i':*:','"']:',,:i{r'
HJ*fl ll*::,xi:i'":'::;:"ü Jr "'p""o u:'';;;'"'*:'"1:.'1l
"'- Lue go .: li,i:":::'"'",:;,r:: :1";6tq **::: ii:#j tll i' ; ::;',,:1'T"lli{}Ti:'1:l*;;:::ür*';*it{i"':l*"",yT' j,*

tímetros por caud 
.^'"- 

-^^r^^o. 
loS ganchos con tYt "^-^.,^. ¡o cad" extremoo.o,,,*:1'l::';:.:i"":Ttn"-""il'**#Ín;1'gt3;':;"'t1;

291) sin aiustar; se..':':,,'" 
se coloca en la curvalil.]-¿" los ganchos, uno

¿u 
-ío,,,uuu. i:i',;i;, -; ::-¡:]*: Lf.A'J:A'*:, *j;XtlT;"i,

:;i*'*i.'r}$; i:ü'i# :*r::tPry*":H; minim. a 5
fr:"* lluil[l'1l 

'ul'Ti"#u;=J;;ü'" debe *et



CURSO PRACTICO DE EDIFICACIUN

CERCOS Y ALAMBRADOS
COLOCACION DE TEJ IDOS DE ALAMBRE
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CERCOS Y ALAMBR AD OS
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centímetros del suelo, y. la parte superior, de 3 a 5 cm más abajo que la cabeza
de la planchuele ,figs. 790 y 791).

En la figura 7951 se observa en planta la posición de los tornillo" a gancho
a través del poste, y en la 794, vn tramo de alambrado entre postes con
alambres de púas sobre los cabezales.

Los tejidos de alambre adosados a los postes de manera u hormigón van
colocados sobre el lado exterior del predio, y si llevan en los cabezales una
pieza curva arJicional, para el tendido de alambres de púas (figs. 793 y 796),
todas ellas s,e colocan con la curvatura hacia el exterior de la propiedad con
el fin de que resulten infranqueables. En algunos casos, por razones de trán-
sito o reglamentaciones municipales, estas piezas curvas y los alambres de púas,
pueden colocar:se hacia el interior de la propiedad.

La figura 795 muestra el conjunto de un tejido de alambre adosado a los
postes con atadluras de alambre fino, o clavado con grampas tipo U (fig.7a7).

Para tejidos artisücos, generalmente se emplean bastidores o marcos de
caños redondos galvanizados que suministra la casa vendedora conformes a
diseños que se presenten quedando la colocación a cargo del contratista de la
obra.



CURSO PRACTICO DE EDI('ICACION

VIDRIOS

El vidrio se conoce desde época muy remota, pero al principio fué emplea-
do únicamente en la confección de objetos pequeños y artículos de tocador.
Sólo mucho más tarde, el progreso de la indusEia llevó a utilizar el vidrio en
los cierres de aberturas.

En general, el vidrio, se compone de sílice, sosa y cal (óxido de sodio),
que la fusión transforma en una masa transparente de gran dureza, atacable
sólo por el diamante y por el ácido fluorhídrico. Se lo obtiene por colado de
esta mezcla al rojo blanco o por soplado de la misma al rojo cereza. Para

disminuir su gran fragilidad, debe ser sometido a pmcesos de recocido y de
enfriamiento lento.

EI vidrio deja pasar la luz y el calor de la radiación solar I, por el con-
trario, no deja salir el calor producido por la calefacción. Al pasar del estado
liquido al sóIido, conserra durante bastante tiempo un estado plástico que, por
modelado o por moldeo, permite darle todas las for:r¡as posibles. El vidrio
templado, muy resistente, se rompe en tozos muy menudos al sufrir un
fuerte golpe. En la edifrcación se emplean los siguientes tipos de vidrios:

Vidrios planos transparentes. Se obtienen, generalmente, por soplado me-

cánico y, con el adelanto de la técnica, por estirado, debiendo ser perfecta-

mente planos, de espesor uniforme, tansparentes, libres de sopladuras, etc.;

según satisfagan en mayor o menor grado a estas exigencias, se los clasifica

en vidrios de 1a y de 2e, Las ondulaciones de un vidrio ¿s 1e; deben permitir

la visión perfecta a través de él aun cuando la visual forme un ángulo igual o

mayor de 35' cou el plano del mismo. Para apreciar las distintas calidades,

conviene colocar pequeños trozos de vidrio sobre una hoja de papel blanco, con

lo que se podrá observar la transparencia de aquél y advertir sus fallas. I¡s

de calidad inferior se utilizan en jardinería, para invernáculos, etc.
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Los v ic l r ios t ra l ls l )are l l tes p l ; inos se d i r iden en s i r . r rp les,  c lobles y t r ip ies.

Estas t lcs c lases. . le  v i t l r ios sc t l i : t i r rgt rerr .  a t lenr i is ,  l )or  su fabr icación nrás o

nle l los per fccta.

Seglin el morlo conlo se realice p[ .,rplatlo para la obtenció¡r t lc estos viclrios,

preselrtiu.l glandes rl ifcroncias r1e cs¡csor. no sienclo ] 'aro qlle uno rle 5 tnm de

grueso tenga cn ur1 estlern,r 3 n.inr, l '  - l cn el otro. Esta irregulari i lad l iace

que el ¡eso dei vich'io sea nruv valiable v qrrc no lueda dar'-e rir l,r ¿rpro-
ximadanrente.

Vidrío sintple. Tiene, m¿rs o lr1el1os, dc 2 a 2.3 nrrn de grosor, y su peso

nledio es de 6 kg por nrr'

Vidrio doble. Su espesor s-r d¿ ?,5 a 3 rnm y pesa unos 8 kg por rn'.

Vidrio triple. Tiene de 3 a '1.rnm de qrlleso, pesando alrededor de
10 kg por m':.

En construcciones nunca se debe usar vidrios de nrenos de 2 mm de

espesor, aun cuando sean de pequeño tamario.

La t'esistencia del vidrio es mucho mayor a la compresión que a la tracción
y flexión, dependiendo clel grosor y demás dimensiones, colno también de su

enfriamiento y forma de fabricación.

En general, Ios vidrios simples no deben empleárse si t ienen más de 70 cm
por lado y en superficies que excedan de 0"90 m'.

Para medidas mayores, es conveniente usar vidrios dobles.

Agregando a la mezcla flúida de silicatos con la cual se fabrica el vidrio"

ciertos óxidos metáliccs, se obtienen vidrios de distintas coloraciones.

Las medidas de los vidrios en el comercio en general, son divisibles por'3

y redondeadas luego en centímetros. Su tamaño se designa con un número,
que es la suma del ancho y el largo. El precio de los vidrios se eleva a medida
ql¡e aumenta el número indicativo de su magnitud

Diferentes clases de vidrios

Existe variedad de tipos y clases de vidrio, pudiendo tener también dife-
rentes colores.

Vidrios deslustrados (opacos). Este tipo de vidrio obstruye por intranspa-
rencia la visión de las cosas, pero no es refractario a los rayos luminosos.

Se obtiene de varias maneras. Una de ellas es por medio del esmerilado o
por chorro de arena. Otro procedimiento, consiste en untarlo con aceite y fro-
tarlo con otro trozo de vidrio. Pero el sistema más perfecto, aunque el rnás caro
es el de atacar la superficie con ácido fluorhídrico; mediante este método se
pueden lograr varios tonos, según sea mayor o menor la corrosión, Para ello,
es suficiente regular la concentración del ácido o eI tiempo d'e su acción.
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vídrios acanalados o estríados. No permiten la visión más que de un
modo difuso; se obtiencn en mcldes que presentan pequeñas acarraladuras o
estrías. formando rombos.

vidrios granulados (ingleses) o rayados. son vidrios comunes que tienen
la superficie granulada o ra1-ada. Se los fabrica de distintos colores.

virlrios cate¡Jrr¿l. Son vidrios colados de 2 a 3 mm de espesor, con la super-
ficie irregular. Imitan admirablemente una placa de metal que se hubiera
marti l lado sobre una materia poco resistente, como por ejemplo eI plomo.

vidrios artnados. Se obtie'en por colado y están provistos de una tela me-
tálica interior que aunrenta la resisterrcia e impicle su rotura en pedazos. ]rl
grosor de cstos vidrios suele ser de 4 a 5 mm para ventanas, de 6 a 10 mm para
cltrraboyas y de mayores espescres para vidrios de pisos, El tamaño usual es de
0 , 5 0 - 0 . 6 0 m  p o r  0 , 8 - 1  n r -

Vidrios irronzpibLes. Se ljama así a los formados por superposición de 2 '; j-

drios sinrples interponiendo una delgada lánrina de celuloide, pega<la cr, 'n !;e.
latina bajo presión. Sin afectar la transparencia, se cousigue así evitar la for-
m¿rción de fragmentos per¡ueños al producirse roturas.

Vidrios de pisc. Se fabrican tambid'rr una serie de vidrios especiales, corri.
prirl iclos o moJCeados, destinados a pisos 1' ¡laredes. y que varr dentro de
marcos "ad hoc" de acero u hormigón armado; se los denomina según las
marcas de cada fabricante.

Vilrios especielcs. Tienen la propiedad de dejar paso a todos los ravos so-
lares, inclrrsive los infrarrojos y ultravioletas, contrariamente a los vidrios co-
nlunes, r.iue )os ¿rbsorben en parte. Se obtienen eliminando de los n¡ismos
las s: rbstarrc i , rs  ferr t tg i r rc ,sas.

Vidrios de colores. Para fabricarlos se reclrrre a la adición de óxidos
metálicos; el de cobalto calcinado y pulverizado, da el azul zafiro; el deutóxido
de cobre,. el azr.rl celeste: el l,rotóxido tle cobre, el rojo púrpura; el óxido de
clomo, el verde; el óxido cle manganeso. el violeta, y el cloruro de plata, el
amarillo.

Cristales

Se empl'ean para espejos y gratrde.s ventanales de hasta 4 y 5 m. Se obtie-

nen. por colado, uti l izándose materia prima con agregado de óxido cle plomo.

Ambas caras se esmerilan y ¡-,ulen lográndose'superficies de gran uniformidad.

Sr: distinguen 3 calidades de cristales: los de 7, y 2u, usados para la fabrica-

ción de espejos, y los de 3'r, para vidrieras y ventanales. En aigunos casos, y

según su destino, se suelen biselar las aristas.
Su espesor usual varia entre 4 1' 8 mm, aunque los hay de mayor €Fosor.



CARSO PRACTICO DE EDIFICACION

PTA'7'ÜRA

En la edificación se emplean dos clases de pintulas: una destinada a con-

servar los materiales I 'otra para la decolación. Ambas pueden ser preparadas

de tres diferentes modos. segírn el trabajo que se desea obtener: a la cai, a la

cola o temple y al óIeo.

Pintura a la cal.--La más primitiva de las pinturas es el blanqueo, asi

llamado por el color blanco qug. debido a que se compone de lechada de cal.

resulta del mismo. Actualmente se le suelen agregar substancias colorantes"
que son los ocres.

La lechada de cal que se aplica sobre el revoque- si es bastante esl)esa

cumple además otra función que es la de rellenar los pequeños huecos )' aspe-

rezas del fratachado uniformando así la strperficie; una de las más importantes

verltajas de esta uniformidad, es que con ella se logra una mavor reflexión

de la luz.
El blanqueo se hace en sucesivas aplicaciones, l lamadas "manos", uti l izán-

dose para ello un pincel especiBl: la brocha gorda. La primera capa se da

horizontalmente y la seguncla en sentido vertical. a fin de dar regularidaC a la

pintura; luego, gener¿rlmente viene la final, que lleva el color definit ivo. Si
se da una sola mano, el color resultará débil v no cubrirá los defectos del re-

\.r)que; para que el trabajo quede bien hechtr. deben ser tres, como mínimo.
pudiendo llegar a cuatro o :inco en algunos casos.

Por su fácil aplicación. el blanqueo es la pintura más conveniente y la
más barata. En su preparación se emplea, de ordinario, la cal magra, que
prcviamente se hace pasar por un ceclazo de malla fina, con el objeto de elimi-
n¡¡r las partículas gruesas e insolubles.

Existen nlrmerosas fórmulas para la composición de la lechada de cal¡
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una de ellas es la siguiente: 17 kilos de cal viva e¡1 ter'f()rles se apagarl en a€iua

caliente, teniendo cuidado de qr-te quede sumergida. 1' el líquido obtenido se

pasa a través de un tamiz fino; ailádense luego: 9 kilcs de sai blanca, previa-

nlente disueltos en agua caliente. 1.5 kgs de harina de arroz (hecha papil la y a

clevada temperatura), o,225 kg de blanco cn l iolvo 1, 0,5 kg de cola clara des-

It ída en agua y calentada en bairo nraría. A esta mez-cla se agregan después

23 litros cle aslla caliente, remuóvase bien I ' se deia reposar durante algunos

riias. Su aplicación se hace e¡r caliente. Tarnbién se em¡rlean lechadas colo-

readas, las cuales, si son cle cal bien apagacla. conseri 'an invariables el azul,

cl gris y algunos rojos; pero casi sienrpre absorL.en el verde y recobran el color

hlanco amaril lento. El rinico vet'dc r¡rc resiste es el verde nlar, con el qtre se

olrtiene un verde agua de excelerlte efectr¡.

Pinturo a la cola o tcntplc. - Esta pintnra, para preparar la cual los colores

sc' rlr ' . l íen primeraruente cn agua v desprr<is se ternplan con la cola, es la que

rlr-, lrc rrsarse en interiores v se con)J)onc cle alluir. cola aninral. blancc y el color

r r , i i ls ¡ rc lndiente.  t l  tenr l r i r .  s i r t 'c  Jrara t r 'chos,  paredcs.  etcétera,  1 '  cou ó l  se

¡ , i rcr le  lograr  c icr to efect , r  r locor¿r t i r -c .

Para consegui l  l , t re l ros rcsrr l t¿rc los.  la  p i r r t r r ra a l  tenrp le debe ser  apl icada

en cal iente v s iernpre sobre s i r l ,e l f ic ie 's  per ' fect¿rnrc l r tc  cecas. .  I Iar -  que tener

i , r  precarrc ión c le no r - r t i l izar  asuas c¡ lgat l¿rs de sul fato de caic io;  la  de r ío

t .  l ; r  r n c j , r r
Crrando es i-rsacJa I,ala cit ' lorasos? sc Ic agrega rtz.t ' t, i t f in de dar a los

'r i inr.)s un colol nr¿is lt iarrco 1'r 'ccibc ('ntonces el noml:re de blanquec a la tiza y

, , , ,¿; .  S i  sc desea e jcct r t ; r r  r rn t ra l ra jo mi is  per fecto,  emi , léase caseína como

l i r ¡ ¡ r io ; ;  ósta además es i r r r ¡cr r r ,e i rb le,  lo  cr r¿¡ l  t iene mrtcha inrpol tat rc ia:  ¡orque
l  { , r ' j r , i1e i ¡ r r r :  }as Jr i r lc , lc .  ¡ r r t t r l i r t r  - .er  lar '¿rd¡s.

I-na buelra pintura. rer¡nicre la tarca prepalatoli;r qr-re ex¡rl icamos" con Io
( iue sr  asc¿tu|aI i  su adl tc t 'encia y consistencia.

Ptntura al accitc. -. Al tratar dei l-rlarrqrreo, r ' imcs que sus nrincipales
ú() lnponentes scn la  cal  I 'e l  agua:  la  pr in . rcr t r  d . i  e l  co lor  l r lanco a la  pared y
sc, l ¡ i r r r ¡ r  I )c i r  cs()  p ignLct t lo :  e l  agtr i r .  fac i l i ta  

. la  
l i jac ion dr ' l  i t igruento sobre e l

it ' tor¡r,¡g ). recilte la clenr,rninación dr, ; 'alt icti let. At¡lr. is. ¡ricnrctrto v vehículo,
sr ' l i  los e lerncntos mt is  i rn¡- ,or tantes r lc  toda p intLrra;  s i  a  é.c t ¡ i  se, le  a l iaden
¿i l lL¡ l inantes o ) 'eso-  ios nr isnros co,rs t i t r rvcn e lemerr tos i icccr¡ , r ; ¡ j6s.

I-a Pintura, adcr¡¿1s de sn frulciólr clecorativ¿r, dlscnr¡r¡i l¿ la cle prcrteger
, ' l  mater ia l  que recubre.  Urra p l ler ta dc n lar lera que sc hal la  a ia  in tenr¡ re l ic ,  o
sc.¡  sonrct ida a las a l terr rat ivas del  t icnr¡ - .9,  se Jrr r r l r .e  r r i ¡ r idamcnte;  lo  ¡ r i ¡ r r r r
s t ¡cecle en las col ts l t ' t lcc iones met i i l icas,  qr le  se <,-x id. rn cual rc lo está l t  e : iJr r rc¡ tas ¿r l
a i rc .  I in  este cast) .  e l  b lanqnco l ro es cfect ivr ) .  p l les se des¡r rende con fac i l idad;
j)r)r c'onsigu'ente. sc itn¡rorte el emlrleo de t¡n vchículo de rnayor adherencia, lo
(iuc se consigue uti l iz;t¡rt|r pinturas al óleo o accite.

El pigmento más corrientemente usado con estas pinturas. es el blanco de
albayalde, quq es carbonato de plomo, el cual sb obtie¡le en el conrercio prepa-
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rado en forma de pasta; se lo mezcla con aceite de l inaza, l lamado tarr,b;err
aceite secante porque después de aplicado seca rápidamente (en este seutído,
el cocido es superior al crudo). Co¡r el mi(mo objeto se emplean, otros acertes
que, como el anterior, poseen en nrayor o menor grado, dicha propiedad: el
rle tung o de madera, el de soya, el de adormidera, etc.

Además del albayalde, se uti l iza como pigmento el óxido de cinc. Et

¡rrimero es preferido por su baratura y su poder para cubrir, mas tiene el
inconveniente de ser atacado por los vapores sulfurosos, comunes en las ciuda-
<les que lo tornan amaril lo; el segundo, en cambio, resiste perfectamente esta
acción por lo cual es usado con ventaja en locales sanitarios.

Una pintura al aceite tarda generalmente un par de dias en secarse;
para gue lo haga rnás pronto, se le agregan substancias desecativas preparadas
a base de l itargirio o aceite l itargiriado. Por lo comírn, cuanto mayor propor-
ción de secante se emplea, tanto más rápida es la desecación, pero los colores

resultan poco adherentes y, a menudo, se desprenden corto tiempo después

de haber sido aplicados; es una causa de esto, que los secantes no deben uti l i-

z¿rrse más que en casos excepcionales o con los colores que se secan lentamente.

Antes de pintar al aceite las maderas de las fachadas, y principahnente

Ios hierros. conviene darles una mano de imprimación con pintura de minio,

para protegerlas de Ia acción del t iempo.

Esmaltes. -Cuando es necesario ejecutar un trabajo muy delicado, en
lez de pinturas al aceite se usan los esmaltes. Su vehículo es el barniz, el cual
está constituído por aceit.e de 

'linaza 
y resinas fósiles menudamente molidas y

permite obtener superficies muy lisas.
f)e acuerdo con su composición, los barnices pueden ser de resinas alcohó-

hcas 1' de goma laca, de la que se conocen los tipos rubia y morena.

Preparación y aplicación de la pintura

Se agrega la materia colorante previamente desleida y se rebaja con esencia
de trementina, a fin de que la mezcla resulte flúida y al mismo tiempo,
r¡rás secante.

Por lo común se aplican tre-c capas de pirrtura. La primera, Ilamada de
irnprimctción, puede ser de un color cualqr-riera pero que se aproxime al que
tt 'ndrá la mano siguiente. para evitar defectos de transparencias; se da antes
de efectuar el retoque de las maderas, yeso -y metales, porque así ei nrisnro
priede ser practicado con más facil idad. La imprimación.hace las veces dcl
encolado y se da ccn blanco de cinc, moliclo y disuelto en aceite; para el hie¡ro,

I 'en ocasiones J)ara la made'ra, en esla prirnera mano se aplica minio de plomo,
t¡ue queda completamente cubierto por las otras dos capas.

Como resulta difíci l obtener superficies perfectamente l isas, qLre conser-
ven el barniz sin producir reflejos, por lo general se emplean pinturas mate,
las cuales poseen la ventaja de disimular las irregularidades de Ia superficie.
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La pintura ordinaria, que tiene un ligero brillo se prepara con aceite,
añadiéndole un 10 /o. eproximadamente, de esencia de trementina.

La prntura m¿ite puede ser preparada con esencia pura, si se tiene cuidado
de dejar en reposo la mezcla durante dos días, por lo menos, para dar tiempo
'de engrosar a la esencia.

Esta pinlura es poco firme-pero de ruv agradable aspecto y puede uti l i-
zarse para partes poco expuestas que estén a salvo de rozamientos. Se le da
r¡rás consistencia agregándole un 10 o/o de aceite.

Para pintar una superficie, comírnmente se emplea el pincel; antes se
habr'á preparado la pintura mezclando el pigmento con el vehículo. o bien, si
riene en pasta, ya l ista para usar. se la incorporará.

La primera manr) se da en sentido horizontal. estirando la pintura a fin
de que ia capa no sea espesa; como ésta no es lo suficientemente opaca, se
aplica una segunda, en dirección vertical, y f inalmente una tercera mano, que
ts la  def in i t iva.

Cuando se trata de estructuras de nradera, se usan. conlo prel)aración.i
prevra, pinturas tal)aporos hechas con una mezcla de aceit;: de l inaza y cualzo
pulvenzadr.,. o en vez de óste. uiedra pómez' de ese modo. quedan tapados
por completo los poros y las fistrr 'as cle la madcra. r. l imil lándose ¡rosteriormenl(,
ei c.xceso de pintura mediante proli jo ali jado.

El tapaporos puede hacer'se ¡'ecurriendo al enduido con rnasil la, la cual
se va aplicando con una espátula de madera que l)enetre. por presión, en los

l)oros; luego, se l i ja. quitándose así cl sobrante.
El primer procedimiento es barato v de aplicación mu_1. sencil la; el

enduido, en cambio, es costoso. tanto ¡ror el material como l)or la mano de
obra. Esta operación es lo que se l lama prepaftir la ¡ntrlero v ¿l cor' lt inuac-ón
de ella, se da la primera mano, que dcbe scr blstalto flr i icla. ¡rara lo crral se
ariade a Ia irintura una buena cantidad de aguarri is: la segr-rndu ca¡ra ha dc
ariherirse a la ¡rrimera, por Io qrie l leva poco aguarrás v en la terccr¿¡ este y¿l
no es empleado, a nrenos que sc desee un tono opaco o i.nate,

Aplieación mecánica de las pinturas

Cuando hav que pintal grancles superficies. la aJrlicación manual de la
pintura es lenta e inconveniente )' puede ser reem¡rlazadu ¡ror los métodos
<ie pulverización.

Para ello se usa un aparato que consta de ulr recipiente colt un tubo en
sifón, al cual penetra aire comprimido ¡lroveniente de un compres()r o una
bomba; el sifón se continúa por un caño de gorna que termina en un dispositivo
especial, parecido a una pistola, que da salida, en forma de abanico, a Ia ¡l in-
tura. El manejo de este üspositivo es muy simple: apretando el gati l lo, ex-

I 't l lsa aire con pinlura, con fuerza tal, que pulveriza el líc¡uido; la exprrlsiórr
se regrrla por medio de un clisco graduado.
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Este procedimiento tiene muchas ventajas y la más importante es que la
pintura penetra en todos los intersticios de la madera, lo cual no se consigue

con el empleo del pincel. El único inconveniente ¡ue podría presentar es que
debido a la necesidad de disponer de un compresor de aire, el costo del aparato
resulta bastante elevado.

Pintura al duco.- La existencia de pinturas a la piroxilina o a Ia nitrogli-
cerina, hizo que se generalizase en forma considerable el uso de los pulveri-
zadores, único medio de aplicación de,las mismas. Como vehículo se utiliza el
acetato de amilo, de un olor a bananas característico, y como pigmentos los
colorantes comunes preferentemente el blanco de titanio.

Esta clase de pintura que puede adquirirse ya preparada, es muy dura y

resistente, a tal punto que pasando la úña sobre ella no deja rastros. Tiene
Ia ventaja de que puede estirarse nucho, quedando como si fuese una mem-
brana elástica y presentando una superficie sumamente tersa.

Las pinturas al duco se secan con gran rapidez, debido al acetato de amilo,
razón por Ia cual no es posible aplicarlas con pincel; son muy adecuadas para

pintar ascensores, aparatos de calefacción, puertas metálicas y objetos varios
constn¡Ídos con chapas.
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Dn todo proyecl.o Ce obra, es conveniente confeccir.¡nar una 1,lanil la de
localcs, en la cual serrin especificados los distir-rtos matcrialcs a ernl.rlcar, así
conlo sr¡ t i¡rc y caliclad.

Esta planil la 1;uecle servir para el estudio del prcsuplresto de la obra y ade-
rnás ¡rara la guía del encargado de la cc¡nstn¡cción. ya (ple err ella se con-signa¡r
los matr:riales que, seqírn el destjno de cada local, iran sit lo calculaclr-rs (f igs.
r )65 y t i { ib . ¡ .

I irr la prirn.:ra r:oli¡mna se anot¿r cl número qLle corresponcle ¡l l  locai. y en
l¿r 2't, el u-qrl que tcncir.i cl nrismo. Dicho núunelr¡. frgrrla 1;rrnbiór-r err cl 1,lano
cle obl r ¡ ,  que 1)or  l , r  gcr ic la l  es e l  p lano de leplar i teo t r¿rzado en escaia 1 :  50.

Iin el ir lano cic replantco, pueden h¿lccrse inrl icaciones clc jntc' 'ós lrarzr la
eiecución rie los trabajos y antl l i i ; '  refercncias rlrre ,:orrviene tener cn cue]lta
nijentr¿rs se levallta la construcción. pudiendo mencionarse, eutre otrars, las

coucernientes a los niveles y al t ipo de lnaterial, como a-.imisnro la letra o
signo de cada ebertrrra, conforme a la seiral¿¡da eir la planil la de car-'¡, inter'ía,
'r '  el número de cada locai.

En la colurnna CONTRAPISOS se clet¡rnrina el t i¡ 'o del misrno, (iue. sc-
griu el material previsto para el piso. puede ser el 1, el 9 o el 3. Si se cree
ol)ortuno, en vez de indicar el t ipo de corrlr 'apiso se informa acerca de su
com¡losición, con las propcrciones caicul¿rdas: asi" ¡rara cl t ip<.r l: I cle cal,
3 de arena v 5 de cascotes, que en algnrnos casos puede reft.¡rzarse con ce-
irento, dando lugar a otro tipo de contrapiso.

Además de las lroporciones indicadas, es necesario conocer su esnesor,
expresiirrdolo en Ja colurnna srguiente. Cuando el contrapiso tiene alguna ca-
racterística particular, con agregado de cierto rnaterial especial, corrro ser el
empleaclo para pisos de madera, es importante establecer la calidad del mismo,
Ic, que se consignará en la columna OBSERVACIONES.



JUAN PRIMIANO

PLOII ILtR OE tOTOLE.J

[0 f l t
de DEt r rn0 r0 nTt llr f0f

p l s0s z0c r t 0 ,
6 I A n lT r c 0 J ñ l 0 i t a ! ¡ n t I t ( D ll l  l 0  ? l l

I Entrado T tpo  I Sranihcos 20t2t lllo qto

2 Quords ocle > l Cem¿nfo a/ndod

3 //o// , 1 Qmntlicos 2or2o o o.lo

4 .(i¡tne . Cornedor Ttpo 2 ?ú/e li óos. mlc :¿drc 2',51
5 Coc¿na , 1 Qronthas 2Ot 2O r QIO

e rloó¿/ocion Jcrvic t i v z O.l0

7 Bqño Jorvicuo t i o 15 rl5

I Toi let u l t l5z 16

9 ?c st//o a l t 20t20 p O.lO

t0 Pat¿ o ü l ¡' 20t2( h  O , b

l l ./arade.o " ' l " 
20t2C . o.to

/2 /oca/ Ccz/dcra q f Ccmcnfo cc-anb

t3 CoJo Esco/ero llármo/ cfitampo ,ná-o/

t4 Ho// Ttpo / Qranthcos 20t2( olto alO

t5 Dormilor/os u Z 2ú/, /o" á^, cdro 2il
t6 Doño g.ont¡5'cos r'!'. ti t -

t7 B o/cón u f
" 20t 2l . O.l¿

t8 Terroza, I Bo/dosos óo/dosqs

i l t t0 l l rJos I t y0 ,0u r l ! r v t l T t f ' i l t l t T 0 J T  I  N  T  U  [ 8
t r t l E 5 0 H U D l ¡ I i l  E t 0 l D t J 0 J

I rmodo . yeso 5L o/ gqua Tito y Co/a

ucso a  /oso ttpo I Cea¿nlo-o/tur*a 750^ o ,/a ce/

Onodo - y4¿ o/ oi¡uo D '

q¿5o o /oo 5L Acetle laoonado

g¿so o /osq J¿ lzu/ejos o.&,,e 19o o/ aceitc

or-odo . yao ¿¿ o/ oquo tizo y co/o

/eso o /oso Js ctbhs graoi/ic' /5x 15

J .
" 

, o/* l.8o - tgx tg

54

Tioo B o /o ca/

co/ clopas gmail o/l'tsl - tstt

ca/

atm@lo ye5o 5 L ocei /c lo¡z oooda t izo  y  e /q

, r t ta ,, D ,l

S L fmpe2e/ado

'L lzu/qros . ortura l8O m. a/ agua tt

Trpo 8 o /a ca/



CURSO PNACTICO DE EDIFICACION 53.7

PLOl|ILIO DT LOTALE J
E L E C T Q I C I D A O

(0l, t f0f ' l l 0 d I r 0 [tul/ | troii l i  lrtñ

A  f i  I  T  I  \ r 0 5

0 B J E I l / R C t 0 f l f i
lRli lJfIf tñBulr¡

rcresh'menlLos o Jqn/a of,¿¿rla

50  x  30  r - .

c04 aleldt laferales

¡b6onera /5 x ls em

I jobcnero de t5x/.s y o/ro y'ogorrad,l .oo  x  o .To -



5 3 8 JUAN PRIMIANO

En PISOS, tratándose dc mosaicos, ya sean graniticos o calcireos, es ne-

cr,.sario indicar tipo. calidad, color y medidas.

Como existe una gran varieilad de mosaicos graniticos, se hqcg necesario

c.syrecificar, pa4a cada tipo, cl número del grano, que muchas veces se deter-

¡¡..,na valiéndose de muestras que a tal efecto facilitan Ias casas proveedoras.

De mosaicos calcáreos, también se fabrican muchos tipos, cuyo color,

¡¡redidas y dibujo conviene consignar.

I-os pisos de madera presentan, también, gran diversidail de tipos y

calidad, y según su modo de colocación, pueden ser: a bastón roto, a tablero

¿.,rmado en obra, o en fortna de mosaicos, construido en fábrica y que se pegan

robre una capa de asfalto caliente, extendido encima del contrapiso. En la

crrlumna corresponüente se indicará la clase de piso, así como la madera y su

grosor; t¡mbién como complemento, es especificará la calidacl y las medidas

del zócalo previsto.

General¡aente, en pisos de mosaicos, se colocan zócalos del mismo material;
para los de mosaicos calc¡ireos se pene a 'r'eces uno a base de concreto, dándo-
eele el color del mosaico. Al referirse a los zócalos, debe consignarse sientpre
su altura, y si en algunas partes no es necesaria su colocación, se lo hará
constar.

I?.n las azoteas de baldosas, en lugar de aplicar un zócalo, como en los otros
pisos, se tiene la precaución de dar una pendiente pronunciada a la hilada
que va junto a la pared, a fin de facilitar el escurri¡niento de las aguas pluviales
que corren por el paramento del muro.

En la columna CIELORASOS. se indicará si los mismos son armados o

el material aplicado directamente a la losa que forma el piso superior, expre-
sando además si se usará ¡reso o cal. Tratándose de cielorasos armados, es

bueno detallar la forma de con'struirlos y si se empleará metal desplegado,
c¿riras u otro material adecuado.

En REVOQUES, se pondrá especial cuidado en señalar exactamente cl

tipo, mencionándose, si se cree conveniente, la proporción de los materiales a

rrtilizar, pues con un buen revoque se logra, casi siempre, evitar la filtración clel

aqua de las lluvias y la condensación de la humedad aml¡iente. Podrá indi-

c¡lrse, asirrrismo, cuáles muros deben impermeabilizarse, conforme a su
:; ,- ' l l tación.

l-os REVESTIMIENTOS constituyen un rrbro que tiene mucha importan'

cia y al cual, por lo tanto, es preciso pr'estarle la máxima atcnción posible,
ya que de la br¡ena calidad ¡z ¡lerfccta colocación de aquellos depende, mu-

chas veces, la rnejor terrninación de una obra.
Debe indicarse, para cada local, la calidad, riv:rij.{::: y color del revestl-

mienio, y la altura a que é-ste debe llegar; se consigrtará, si l levan zócalos

sanitarios, cuartas cañas, y algún otro elemento que se haya calculado en el

estudio del proyecto. Adc'más, si es a junta abierta o cerrada y'el color de la

r¡isma, que puede corres¡ronder a la tonalidad del revestimiento.
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En locales que han de llevar revestimientos de cemento u otro material
similar, es conveniente señalar la composición, color y altura del mismo.

Tratándose de revestimientos de madera, se expresará el tipo y calidad
de la misma y su forma de colocación. En este caso, resulta oportuno confec-
cionar un croquis o plano indicador, en el que se hará mención de tod'os los
detqlles que faciliten su interpretación; de este modo, en la columna respectiva
se anotará la indicación necesaria, refiriéndose al croquis o plano que a tal
efecto se haya dibujado.

La PINTURA, es un elemento sumamente irnportante en uná construcción
puesto que por su calidad, tratamiento y aplicación, se juzga generalrnente el
valor de los materiales y la mano de obra, en la ejecución de un eilificio.

En la planilla se especificará, en cada caso, la caüdad, marca, color y
cantidad de manos a aplicar, tanto en lo que respecta a los muros, como a los
cielorasos y aberturas. Si se cree preciso detallar con mayor exactitud, podrá
hacerse redactando un püego de condiciones, en el cual se indicará, punto por

¡r'nto, todo lo referente a la pinturar y eue será mencionado en la columna
respectiva de la planilla.

La colum¡a ELECTRICIDAD, puede zubdividirse en otra, que se nefe
rirá a sus distintas apücacionees. Para cada local se consignará el nú¡¡rero de
centros, tomag timbres y teléfonos, así como la inücación que corresponda a
otrcls elementos o aparatos eléctricos (cocinas, heladeras, bombas, motores;
circuitos especiales, etc.). En un plano al efecto, se marcará la distribución
de las distintas Uneas y circuitos, asi como la ubicación de ceutros, llaves,
tomas y timbres en cada local, y también, de la caja de conexión. En pliego
a¡rarte se especificará las condiciones técnicas del rubro electriciilad, señalands
calidad de cañerias, Ilaves, fusibles, intermptores, cables, etc.

En GAS, cabe sólo mencionar los aparatos a colocar y en qué locales se
ínstalarán; si se desea, podrá confeccionarse r n plano indicador de recorrido
de cañerías y ubicación de cocina y calefón.

En cuanto a CALEFACCION, se mencionará solamente los locales donde
tsc colocarán radiadores y su sltuación, pues lo que se refiere a üstribución de
cañerías y detalles técnicos corre, generalmente, por cuenta de la casa
provbedora.

Muy importánte es, también, el rubro de SANITARIOS. De acuerdo con
la magnitud, costo e importancia de un edificio, suele elegirse el tipo y la cali-
dad de estos artefactos. Por ello, convieue determinar con exactitud el número
de los que seriín colocados, consignando marcas, color y medidas.

Cuando el suministro de "funitqrios" está a cargo del dueño de la cons-
trucción, se indicará en la planilla la cantidad de ellos, con el fin de calcular
el costo de colocación; el modo como estarán distribuídos se estuüará en
pfano aparte.

Pgr último, la columna OBSERVACIONES, en la que se mencionarán
detalles gue se estjme de interés y que cóneibuyan a completar los datos
corresponüeutes a cada columna.
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CURSO COMPI,IMI]NTARIO

LADRILI,OS Y MEZCT,AS

TABLAS DE PROPORCIONES

Ladrillos comunes

Generalmente los ladrillos miden:

Largo . 26 a 27 cm - término medio . . . 26 /t cm
Ancho . 72 a 73 cm- 12 /¿ cm
Espesor 4Ye a 6 cm- ,, ,t 5 /z cm

El espesor de los muros con revoque mide:

1 % ladrillos
1 laüillo
r/"

En las construcciones, los espesores de muros con revoque, se calculan:

D e l t / z  l a d r i l l o s  . . . . . . . . . 4 5 c r n
De 1 laüillo
D" '/"

Al efectuar el cómputo de la albañilería, las aberturas menores de 2 mt de
superficie no se descuentan, porque las mochetas consumen material y costo de

mano de obra que compensa el vacío. Para aberturas mayores de 2 m' de
superficie es conveniente descontarlas para balcular con mayor exactitud el
material necesario (ladrillo, cal, cemento, arena, polvo).

Albañilería de ladrillos comunes. - Si los muros se computan con el volu-
men efectivo de los ladrillos, sin revoque, las cantidades de material necesario
son las siguientes, calculando todas las juntas de Uz cm de espesor.

De
De
De

43 a .f6 cm
2 9  a  3 l c m
1 4  a  1 6 c m

30 cm
15 cm
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Ladrillos contunes
término medio.
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que entran en 1 m3 efectivo de albañilería como

Cantidad de ladrillos en muro de:--Tt"d.-
Espesor del ladrillo

12 Vz cm.
4 / z c m
5 r .
J ' / 2  , ,

6 ,
6 l k  , ,

t adrillos comuncs que entran en I ms de albañilería calculando espesores
de muros de 45 - 30 y 15 cm, y juntas de 11/2 crn:

. t t J

40
,+08
380
355

450
4,15
385
360
335

4,O
405
376
350
325

Ladrillo de 4 /z cm ile espesor
h

"  / ¿  t '

6

6 l ' z  
"

396 lad¡illos
366

. . .  .  3 4 0
3 1 8
298 ,,

Ladrillos comunes que entran en 1 m2 de muro.

Espesor del larlrillo
Cantidad de ladrillos en muro de:

| ,Vz ladr. I iadr.

Tabique
de eanto

D e  4 f t  c m
D e 5  c m
D e  5 / z c m
D e 6  c m
De 6 /z crn

Mezcla que entra en

con juntas de 7/s cm

1m3 efectivo de aibañileria como término medio,

178
165
153
143
13+

26
26
96
2e
2C

59
5 C

5t
4.tl
4.5

1 1 9
1 1 0
102
95
89

Centidad de mezcla en muro de.

Espesor del ladri l lo

De 4 t/z cm
D e 5  c m
D e 5 / z c m
D e 6  c m
D e  6 f t  c m

1 Yz ladr.

<3r r/r> -

0.3'10 m3
0.330 ,,
0.310 , ,
0.300 ,,
0.990 ,,

n 2 ? n - 3  I  n ) O n ñ S0 .3  j 0  m3  |  0 . 290  m
0 ,310  , ,  I  0 .170  , ,
o.3oo ., I o.zoo ,,
0.290 ,, | 0.244 ,,
0.280 ,,  |  0.228 ,,

I  ladr. r/2 ladr.

(26 t/ i )  |  (r2 t / t)

Illezcla que enlra en 1 m3 de albañilería, calculando espesores de 45 - 30 y

75 cm, y juntas 7t72 crn.

Cant idad de mezcla en

Espesor del ladrillo

De 41/z crn
D e 5  c m
De 5 t/z crn
D e 6  c m
De 6 t/z cm

I li ladr.
( 0.45 )

th ladr.
(0.15)

0.240 m5
0.255 ,.
n  o 1 ¿

0.200 ,.
0 . 1 9 3 , .

0.31C m¡
n 00t
0.280 ,,
0.270 ,,
0.259 ,,

1 ladr.
(0 .30)
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IVlezcla que entra en 1nr3 de muro con juntas ¡Jc lri'z cm de espesor.

543

Espesor del ladrillo

De 4 t7/t cm
D e 5  c m
De  5 l ' z  cm
De 6 cnl
De 6 t/2 ¡¡¡1

0.139 m3
0 . 1 3 0 , ,
0.126 , ,
0 .121 , ,
0 .117 , ,

0.087 m3
0.083 ,,
0 .079 ' , ,
0.076 ,,
0.073 ,,

0.037 mB
0.03.r ,,
0.032 ,,
0.030 ,,
0.099 ,,

I Tabique
I Vz tadr-
I  de  can to_

I o.ooti ¡r, 'r
I  o . ocz , .
|  0 0 0 a . ,
| 0.0011 ,,
|  0 .010 , ,

LADRILI,OS COMUNES DE MAQUINA

(Sin reprensar)

Tamaño geueral del ladrillo:

Espesor 0,065 m.
Largo 0^23 rn.
Ancho 0.11 m.

En 1m'de albaír i lería con juntas de 1,2cm (12 mil ímetros) entran:

Es¡resor del muro Espesor efectivo
I  

Cant iaaO de ladr i l los

I /: ladrillos
1 ladrilio

/,
de canto

Ladrillos que entran en 1

35.2 cm
o?

t t
l t

6.5 ,,

m2 de muro con junta de

450
463
488
523

,2 cm (  19 mi l ímetros) .

Dspesor del mnro

I )/r ladrillos
1 ladrillo

'de canto

lllezcla que entra en
de máquina y junta de 1,2

Dspesor efectivo

35.2 cm
2 3 6
l f  n
6'5 r

1 mt efecüvo de albaírileria con
cm (12 milimetros).

Cantidad de ladlr i l los

16C
106
54
34

Iadrillos comuncs

Espesor del muro Espesor efectivo
I 

Cantiaaa de mezcla (vol.)

0.260 m3
0.2{¿ ,,
0.?00 ,,
0 .14 .0 , ,

1 I ladrillos
I ladri l lo

r /'/2

de canto

35.2c¡¡
D 1

1 1  , ,
6.5 ,,
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¡n'?- de albañilería co¡r ladrillos comunes cie máqui-
¡nil imotros).

Espe.sor r lel  muro Fispcsor efecti lo
I 

Cantiaaa de mezpla (vot.)

1 /:  ladri l l rs
1  ladr i l lo

|,/_
de conto

35.2 crn
2 3 "
t l
6.5 , ,

0.090 m3
0.055 ,,
o.o22 ,,
0 . 0 1 0 ,

LADRILLOS DE NIAQUINA REPRDNSADOS

Ta¡nairo general del ladrillo:

Espesor Q.065 rn
Largo 0.23 m
Ancho 0.11 m

Ladrillos que entran en 1m3 de alL¡ar-rileria con junta de 1 cm.

Cantidad de ladrillos

I ló ladri l los
I ladri l lo

Y,
rle canto

31 cm
2 3 "
1 l  r
6.5 ,,

476
483
505
53.+

Ladrillos que enhan en 1m2 de muro con junta de l cm (10 milímetros).

Espesor del muro Espesor efectivo C¡ntidad de ladrillos

I )á ladrillor
t lad¡ill¡
v,

Ce canto

35 cn¡
9 3 r

6.5 .

167
1 t 1
56
35

Nlezcla que entra en I m3 efectivo de albañileria con ladrillos prensados y

iuntas de l  cm (10 mi l ímetros) .

Espesor efectivo Cantidad de rnezcl¡ (vol.)

I  /r  ladri l los
I  ladr i l lo

/,
r i c  c i i D l o

35 cm
2 3 "
1 1  t ,
6.5 ,,

0.940 m3
0.230 ,,
0.200 ,.
0 .130 r
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Mezcla que entra en I m2 de albañilería con ladrillos prensados y iuntae
de 1 cm (10 milimetros).

Espesor del  muro
I

Espesor efect ivo I  Cant idad de mezcla (vol . )

l  l / r  ladr i l los
I  l ¡ rdr i l lo

t/"

Ce canto

35 c¡n
23
l 1
6.5 ,.

0.084 mt
0.053 -
0.021 .
0.008 .

DIATBRIAT,ES CI.]MENTOSOS

CALtrS . CENÍb]NTO - Y!]SO

Las piedras calcáreas calcirradas a altas t(,mperaturas (700' a 900') den

materiales adherente:. con Jos cu,iiles se forrlra el mortero.

[-os materiales arlherentes, son:

Cales grasas o aéreas

Calcs hidráulicas:

Débilmente hidráulica
Medianamente hidrául ica
Propiamente hid¡áulica
Emirentemente hidráulica (cal limite)

Cementos
yeso

Cada una de estas cales se diferencian y se clasifican por su "i¡rdice de

hidraulicidad" que es ia relación entre la cantidad de arcilla y la cal pura

que contiene.

Indice de hiüaulic" 
' Arcil la

loao:  - -Gl-

Esta propiedad llamada hidraulicidad depende de la cantidad de arcilla
(silicato de ahimina) que entra en su composición, es decir que la cal es tanto
más hidráulica cuánto más arcilla contiene, pasando a ser cemento cuando
su índice de hidraulicidad es superior a 0.50.

Según el mayor o menor grado de hidraulicidad, las cales se dasifican
como sigue:

Material adherente

Cal grasa o aérea

Cal débilmente hidráulica
Cal  medianamente hidrául ica
Cal  propiamente hidrául ica
Cal eminentemente hidráulica

Cemento fraguado lento
Cemento fraguado rápido

Indice de
hidraul ic idad

I Te*p""rtu.a
I de calcinación

800 a 1000'

I 700
l a
| 900'

1200 a 1300'
900 a 100O'

Tiempo de
endurecimiento

0.00 a 0.10

0.10  a  0 .16
0.16  a  0 .31
0.31 a 0.42
0..12 a 0.50

0.50 a 0.65
0.65 q 1

25 a 4ó dias

1 5 a 3 0 ,
1 0 a 1 5 , ,
6 a 1 0 ,
3 a  6 , ,

I día
I  ho¡a
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Si una piedra calcárea contiene:

Arcil la 30 %
C a i  6 5 %

su índice de hidrlulicidad scrá:

?n
índice l :  -á ; -  = 0.46

que representa una "cal eminenlemente hidráulica".

Cales grasas o aéreasz

Las piedras calcárcas o calizas con materias extrañas (arena - hierro - mag-
nesio) que no alcanzan al 20 /n, sometidas a una elcvada temperatura, en
contacto con el aire se descomponen, desprendiendo agua y ácido carbónico,
quedando óxido de calc io,  l lamado cal  v iva.

Puesta la cal viva.en contacto con el agira, se transforma en una J)asta
llgmada "cal apagada" aumentando considerablemente cle volumen, y expllesta
a la acción del aire se apodera nuevamente dcl ácido carbónico, volviendo a
formarse la substancia primitiva (carbonato de calcio).

La pasta así obtenida tiene la propiedacl de fraguar y endurecerse len-
tamelnte, tan sólo en contacto con el aire seco (de ahí su nombre de "cal
aórea"). Pero en cambio no fragua ni se endurece en contacto con la hume'
dad o el agua.

Cales hidrá.ulicas

o áridas. de 10 u | \o 
"brn.bun 

gran

lmentando poco su
de agua. au-
Color  gr is .

ca nt i r lad
vol.umen.de impurczas

La cal grasa no debe emplearse en muros qr:e requieran €¡ran solidez. El
endurecimiento de esta cal  es lento y de poca consistencia,  fác i lmente dez-
menuzable y con tendencia a resquel-rrajarse. Por su blancura, es apropiada
para blanquear mu.ros.

CaLes hidrát¿licas:

La cal hidráulica es e) proclttcto de Ia calcinación de piedras calizas
arcil losas, que contiene una proporción de carl¡onato de calcio y arcil la.

Se obtiene asi la "cal viva' 'en terrones, que.tratada luego en la obra con
agua.  da la  "c¡ l  apag,rc la"  en pasta.

E,sta cal no sólo fragua y endurece en el aire seco y húmedo, sino también
en contacto con la humedad de la tierra, o con eI agua. El proceso de su
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endurecimiento es relativamente ránirio; su resistencia, notablemente mayor,
siendo menos permeable, comparada con la cal aérea.

A veces las cales contienen salitre, dando lugar a eflorescencia (pér.dida
del agua de cristalización, convirtiéndose en polvo).

Apagamiento de "cales vivas" en terrones

El proceso de convertir la 'cal viva" en "cal apagada", se llama 'apaga-

miento de la cal".
En las obras, la cal se a¡1aga en bateas hechas con madcra o con ladrillos.
Se conocen dos procedimientos de apagamiento:
Por'fifsión o inmersión" y por "riego".

Determinación de Ia cantidad de agua

La cantidad de agua debe ser lo más ekacta posible para obtener la vcrda-
dera cal apagada.

cantiitait de asua; I B::::; i: ::l ;kll:.
I  Necesar ia:  da cal  b ien apagada o papi l la.

Para saber la cantidad de agua oue se necesita para obtener ia cal bien
apagada o papil la, se toma una cantidad de cal bien pesada y se eclra en un
recipiente que contenga suficiente agua y bien mcdida. La cal para apagarse
absorberá el agua necesalia y la pasta al poco tiempo se depositará en el
fondo del recipiente. Luego se decanta el agua sobrante y por diferencia
cr.¡n la que contení:r el reciJriente, se sabe la cantidad de agua que se necesita
para apagar esa cantidad de cal.

Para apagar la cal se comienza por construir en un lugar adecuado en la
cbra, una pileta de madera o de ladril los en forma de herracltrra o piramiclal.
c(:n una boca de salida que comunique con preferencia a clos pozos, para
permitir hacer uso de la cal apagada de uno de estos pozos mientras se
trabaja en el otro.

Si se prefiere la pileta de ladril los. que es la más comrin en las obras, se
prepara de la sigtriente fornra: se deposita en el fondo, ) 'a corlstnrído con
una capa de ladril los, media bolsa de cal, agregándose ltrcgo la suficior te
cantii lad de agua corno l)ara formar una lechada consistentc, con la clral se
cegarán bien todas las jr-rntas dcl for.rdo, a fin de evitar r¡tre cl ag¡tra que se
echa postcr iormcnte en la  p i lc ta se escape por  e l  londo a t rar ,és de las j t rnt ls .

Pleparada asi  . la  p i le ta,  sc comcnzará la  opcraci .ón dc l  a¡ra*ado,  ponicrr i lo
previarncnte e l  agua suf ic iente,  ca lcul ¡nc lo 100 l i t ros ¡ ror  cada 50 krs c lc  cal ,

1 ' luego se echa la cal  c le una sola vcz,  o lo  más rápic larnente posib lc ,  cs¡rar-
t: ir indoia unifornrcmente l)or toda la ¡t i leta con la azada, curdanclc¡ ciue t<-rda la
cal queLle' L.ien cr¡bierta por el agua.
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Al cabo de unos momentos Jr en cuanto empieza la el,:rrescencia. s: cor-
ta con la-azada en varios sit ios, especialmente en las zonas,le mayor',r[;,r l lr-
ción, hasta que ésta termine, lo que ocurre al cabo de lrní¡\ 15 nrinirtr,., rle
raberse echado la cal.

Terminada completamente la cfervescencia? se le egre5a irgua cn la can-
tida{ suficiente para formar la lec}rada, que se obtendr¿i r',rnoviendo la cal
con la azada.

Esta lechada se deja salir, permitiendo que corr¿r soltr ¡rlra llenar uno de
los pozos, echando posteriormente más agua para disolver el sedimento que haya
quedado en el fondo de la pileta, qlre se hará salir con el auxilio de la azada.

Libre ya la pileta del primer apagado de cal, se puede re¡retir la operación
hasta terminar con toda la cantidad que se tenga en la obra.

Para las cales hid¡áulicas en terrones, se emplea el procedimiento "por
riego", que consiste en echar la cal en la batea y regarla lentamente con una
regadera de flor. Cuando los terrones se hayan deshecho, se agrega más agua,
removiendo hasta obtener una pasta semiliquida. que se hace pasar a otra
batea a través de un tamiz.

Generalmente las cales hid¡áulicas se apagan en las mismas fábricas que
las producen, para lo cual se amontonan y rocían con una cantidad de agua

equivalente a 1/10 de su peso. Las cales débilmente hidráulicas se pullerizan

en poco tiempo, y se tamizan, obteniéndose la llamada flor de cal.

. La cal hidráulica reducida a polvo no requiere el apagamiento, solamente

Ia reducción a pasta, a medida que lo denrande el consumo.

Las cales deben estar bien apagadas para jmrredir la formación de caliches,

o sea partículas, a fin de evitar que una vez fol-rllado el mortero y colocado en

la mampostería. aumente de volumen, dando Iugar a que los revoques y enlu-

cidos provoquen desprendimientos.

Procedencia de Las cales:

Cal de Córdoba. - Blanca y untuosa al tacto, a excepción de la de Alta

Gracia, que es algo hidráulica; da ura Dasta amarillo-parduzca y tarda e4

apagarse.
De 300 a 360 kgs de cal de Córdoba prodrrcen un mE de pasta. Las cales

grasas de Mendoza y San Juan dan 2,200n'f de pasta ¡rr.rr cada 1000kgs de

cal viva; tienen color amarillento.

CaI de AzuI. - De tipo hidráulica y se necesitan unos 530 kgs de cal

viva para obtener 1 m3 de pasta, variando su rendimietrto según el procecli-

miento de apagado.

Peso de las cales por metro cúbico

de Ct i rdoba. en terroncs 1090-1100 kgs
de  Có rdoba ,  en  po l vo  1100 -1 t50  kgs
de Azul ,  en terrones grandt 's  .  .  900- 9í '1 kgs
Je  Azu l ,  en  po l vo  .  . .  050 -1n fXJ  kgs
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Cementos

Cuando las piedras calizas contienen eD sr¡ composición una prr:porción
de hrcilla mayor del 20 /" se obtiene por su coüura materiales llamados
cementos.

Fabricación -Se pueden obtener cementos ¡or la cochura de piedras ca-
lizas arcillosas, obteniéndose cemento natural, o mezclando en las debidas
proporciones la caliza con la arcilla, resulta el cemento artificial.

Para la fabricación.de los cementos artificiales, se procede de la siguiente
manera: se reducen los componentes a polvo fino, mezclándolos íntimamente
en seco? luego se hace una pasta con agua, moldé¡indolos en fo¡:rra de ladrilloq
haciendo secar y sometiéndolos a la cocción.

L¿¡s materiales extraídos del horno pasan a ser moüdos y tamizados y
después de un reposo se envasan en bolsas y banicas.

Cuanto más fino es el polvo de cemento, tanto mejor es su calida{ siendo
menor la variación de vol "tten que experimenta al fraguar.

El color del cemento de fraguado lento es gris oscuro con tendencia al
azulado, que lo asemeja a la piedra de Portland, de la gue toma su nombre;
el peso del mt de polvo de cemento es de unos 1..$00 kgs.

I-os cementos de fraguado rápido, si se empastan solos se resquebrajan en
el aire y empastándolos con arena en la proporción de 2,5 a 3 por 1 de cemento,
dan una pasta menos sujeta a contracciones y poco permeable.

Son de color amarillento, aunque hay algunos que tienen colores más o
menos rosados o grises, etc., según las calizas de gue provienen, siendo el
peso de 1 ms de 800 a 1000 kgs.

Inspección y ens:ryo del cemento

I¡s adulteraciones de los cementos se hacen por lo general añadiéndoles
cenizas, arena o a¡cilla. Puede reconocerse la presencia de estas materias,
ensayando una muestra del cemento en un recipiente lleno de agua. Al echar
el polvo de cemento, se notará que la ceni-a flota, Ia arena va al fondo y
Ia arcilla enturbia el agua.

MATERIALES AUXILIARES

Arenas y grauas. Las rocas naturales por efecto de la acción del aire,
del agua y del hielo y aún por la mano del hombre, dan lugar a la formación
de cantos rodados, guijarros, gravas, gravillas y arenas, clasificación ésta que
obedece a su tanraño.

Las arenas deben proceder de piedras graniticas y no de las calcáreas
o areniscas. I-as que reuren mejores cualidades son las silíceas (arena orien-
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tal), las t.rlcáreas, si son rnuy duras son recomendables pero inferiores; y

las arcillcsas no deben ser empleadas, pues dan lugar a un mortero débil.

Por el tamaño del grano de las arenas, se clasifican en gruesas' (de 2 a
, lmm) ,  med ianas  (de  1a  9mm) ,  y  f i nas  (has ta  1mm) .

La proporción de los granos en volumen' es más o menos:

Granos f inos:  45 % (que pasan por tamiz Ne I  de 1 mm de abertura)
Granos medianos:  30 o/o (que pasan por tamiz Ne I  de 2 mm de abertura)

Granos gruesos: 25 % (que pasan por tamiz N'0 3 de 4 mm de abertura)

La arena que queda detenida sobre el tamiz Nc 1 pasa al tamiz Nq 2 y la

detenida en éste pasa al No 3.

Las condiciones que debe poseer loda arena son: ser limpia, sin tierra y

sin materias extrañas: no debe @ntener $les, y ha de crujir en la mano

cuaudo se aprieta un puñaclo.

Arenas empleadas en Ia edificación

Común o de río: extraid.a del Río de Ia Plata.

Del Delta: extraida del Rio de la Plata en la confluencia con el Rio
Uruguay.

Del Vízcaíno: del banco de la isla del Vizcaíno sobre eI Pa¡aná Guazú.

Oríental: del Río de la Plata, costa Uruguaya.

.Características de la arena

Arena del río: es silícea, tr,-'¡re el 51 por ciento de vacio y constituye un

material auxil iar mediocre. Pesa 1.300 kg por mt,

Arenas del Delta y Vizcaíno: son finas, de grano redondeado, tienen 41 /o

de vacío. Pesa 1560 kg por m3.

Are¡ta Oriental; es cuarzosa y limpia, la más apta para la eüficación

en general.

t ipo gruesa: 37 % de vacio. Pesa 1565 kg/m3
tipo mediana: 42 o/e de vacío. Pesa 141 8 kg/m!
tipo lina: 48 % de vacio. Pesa 1357 kg/mz

Pedregullo o piedra partida: Este material se prepara en las canterás. tri-

turanclo piedras graniticas.

No debe usarse pedregullo proveniente de piedras calcáreas o areniscas.

Su tamarlo máximo será de 3 a 4 cm; contendrá piedritas de 7 mm a 30 o

40 mm. Debe ser limpio, sin tierra o materias extrañas. Si es sucio, es conve'
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niente lavarlo con agua limpia, para que tenga una adherencia pellccta
con el mortero.

Canto rodado o graua. E,ste material proviene de ríos o mar. Su tamaño
debe ser de 7 mm a 30 mm y ser de procedencia granitica. Si no es l impio.
conviene proceder a su lavado.

Cascotes: El cascote es producto de la trituración de ladril los ds lr, de los
llamados de cal, bien y uniformeme¡rte cociclos. No deben tener polvo ni
residuos de morteros; cuanto más limpios, es mcjor su adherencia; conviene
siempre lavarlos. Su tamaño debe ser de 2 a 5 cm.

MORTtrROS (i\tezclas)

I¡s morteros son pastas que se forman por la mezcla cle cales, cemento o
yeso, con el agua,.a la cual se agrega arena. Estas pastas tiencrr la propiedad
de fraguar, uniendo los materiales de la mampgstería.

El mejor mortero será aquel en el que las proporciones de sui { {}nl¡)o!1en-
tes sean tales que la cantidad de material adherente l lene por com¡rleto los
vacíos de la arena, dando al final de su preparación un volumen igual al que
tenia la arena que se ha empleado.

Los rnorteros pueden ser: simples y compuestos; aéreos o comunes e
hidráulicos.

Mortero simple: agua, y un material adherente; ejemplo: agua y yeso (,

agua y arcilla.

Mortero compuesto: agua, material adherente y arena o polvo de ladrillos.

Mortero aéreo: cal aérea (grasa y arena) (fragua solo en contacto con

el aire),

Mortero hidráulico: cal hidráuiica y arena o cemento y arena ' fragu,r

en terreno húmedo b saturado de agua).

Preparación de l.os morteross La preparáción de los morteros es una

operación simple, que conviene esté siempre en manos de obreros cs¡,ecil l izaclos.

Primeramente se tiende un pavimento de ladril los impermeabil izando srr

superficie, sobre el cual se coloca la arena formando una corona, dejando Iibre

el vacío centlal. luego se agrega la parte de cal apagada que corresponda y el
agua, a nretlida que lo requiera y en su justá cantidad. Se empieza a mezclar,

emplendo batideras o zapas, hasta que ,ro se'n"" l ibre ningún grano de arena
y cal. Si el mortero lleva polvo de ladrillos, se mezcla primeramente eI mismo
con la arena y luego se forma la corona para recibir la cal.

Si la cal está ya apagada y reducida a polvo, se mezcla en séco la arena,
el polvo de l¿dril los y el polvo de la cal, tal como se procede tratándose de
cal  h idr¿ ' ¡u l ica.  añ¿rr l icnr io lucgo o l  a¡¡ r ra,  pr)crr  a poco y rernoviencio cont inua-

5 5 1
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mente el batido. El exceso de agua, si bien facilita el trabajo del obrero, en
cambio perjudica la resistencia del mortero, retardando su fraguado.

Si se le agrega al mortero aéreo, una parte proporcional de cemeuto, ace.
lera el fraguado y le comunica mayor resistencia.

Volumen aparente y real del mortero

El volumen real de trn mortero o mezcla es pues aproximadamente la
suma de los productos de los volúmenes aparentes de los materiales por el

coeliciente de aporte respectivo.

Cuando se tiene cierto volumen de un material pulvemlento o disgre-

gado, como los cementos, arenas, pedregullo, este volumen que llamaremos

aparente. está r ,rnstituído por la suma de las partículas que constituye el
material, más lrrs vacíos que existen entre esas partículas. Si a la unidad de
vol.rmen aparente. le ¡estamos el porcentaje de vacíos, tendremos el volumen
con que ese material contribuye a integrar la mezcla en que interviene y que se
llama coeficiente de aporte.

Tratándose de un mortero formado por varios materiales, su rendimiento

será igual a Ia suma de los coeficientes de aporte qu'e lo integran, más Ia

t.antidad de agua que interviene en el mortero.

La cantidad de agua empleada en el batido de una mezcla, influye en el

rendi¡niento y debe tomarse en cuenta con los materiales sólidos.

En mezclas ordirrarias se calcula que la cantidad de agua representa un

15 ¡lor ciento del volrLmen total aparente.de los componentes restantes. o sr:a

150 litros ¡ror cada m' de volumen aparente.

El coeficiente de aporte de los üstintos materiales es el srguierrte:

MATERIAL Coeficiente de aporte

Cal en pasta .
Cal en polvo .
Cemento
Arena fina .
Arena mediana
A¡ena gruesa
Polvo de ladrillos
Grava - canto rodado

1.00
0.50
0.50
0.50
0.55
0.60
0.50
0.60

promeüo 0.50/.060

Un mortero fonnacio por 1 parte de cal en pasta (Córdoba).  f  de ¡ ro lvo
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,le ladl' i l los y 3 de alena' ernpastado corl el 15 o/, ' t lc trgua' lendrá el sigrric*-

le rendimiento:

cal  1 (en past ; r )  X 1.00 :  1

Coe.ficiente V olutnen
de aporte reol

. \ .  0.50 :  0.50
X 0 .60  :  1 .80
X  a g u a  0 . 1 5 0 :  0 . 7 5 0

Volu¡, rcn
o,parante

I)olvo 1

arena 3

^

t ' o t tponen l  e3

m3 4,.050

5r ¡ara obtener 4.05 m'de ¡lolte¡c¡ ha sido necesario l nrt de cal err pasta.

l rn 'de polvo y 3mB de arena;  para obtener 1m3 de mortero o mezcla,  se

necesitará:

, 1  3
cal : 

?ol 
: 0,2+6 ms (98.4 kgs.) arena : 

ñ{ 
: 0,74O mr

, 1 " 0,750
polvo : 

4i¡u: 0,246ms agua : 
f i ld{: 

l85litros.

C,alculando que el ms de cal en pasta pesa un promedio ile 1.'l00kgs, los

0.246 ms pesará:

0.246 x 1.4O0 : 34,4.4 kgs.

Si tenemos la siguiente mezcla:

ls cemento
1 cal hidráulica
4 arena

el volun¡en real será:
cemento : O.25
cal : 1.-
arena - 2.40
agua : 0.825

+A?5

luego, tendremos:

para el cemento : 
+#: 0.111 m3 (155 Kgs.)

para la cal : 
# 

: 0,223 m3 (90I(8s.)

para la arene : 
#: 

0.895 ms

¡ , , t r ; ,  e l  agua  =  
Y^+ :  lSz l l i t n r s
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MEZCLAS USUALES

Proporción en volumen de los mater ia les que
entran en la mezcla

Mamposter ia de c imientos con ladr i l los comunes

) / a  c e m c n t o . . .
I  ca l  h i d ráu l i ca  , .  .  .
3 a r < , n a g r u e s a . . . .
I  polvo de ladr i l los

Mamposter ia de c imientos con ladr i l los prensados

1 : e m e n t o
I  ca l  h i d ¡áu l i ca
6 arena gruesa

Mampostería de elevación con ladr i l los comunes

1  c a l  l ¡ i d r á u l i c a  . . . .
3 arena gruesa ,
I  polvo de ladr ' i i lcs
Si se agrega /: cenrento

l l lamposter ía de elevación con ladr i l los prensados

I ccmenlo 240 kgs
1 cal  h idrául ica 105 . .
6 arena gruesa .  1.100:n3

Mampostería para fab:ques de eanto con ladr i l lcs co-
munes ,  o  t ab iques  de  p l acas  de  cemen to  compr im ido ,
de carboni l la,  de v i ruta comprimida con cemento

t/z cemenlo 180 kgs.
1  ca l  h i d ráu l i ca  .  . . .  150  , ,
3  a r e n a  g r u e s a  .  . . .  ¡ . . .  0 . 7 8 0  m t
I  polvo de ladr ' i l los 0.260 . ,

Bovedi l la con ladr i l lo  común o 'hueco

I'z camenlo
I  ca l  h ; d ráu l i ca  .  . .  .
3 arena gruesa .
I  polvo de ladr i l los

Bovedi l la con ladr i l lo  prensado

I  c e m e n t o  . . . . 240 kgr
105 ,,

1 .100 ms

240 kgs
105 ,,

1.100 mt

1 cal  h idrául ica
6 arena gruesa .

Para arcos y bóvedas

I  c e m c n l o  . . .
1  ca l  h i d ráu l i c s
6 arena gruesa .

arcos y bóvedas

) / :  ccmento
I  c a l  h i d r á u l i c a  .  . ,  .  ,
3 arer'.a gruesa .
l  polvo de l . :d l i l los

C¿ntidad nec€saria para
obtener I  m3 de mezcla

90 Kgs.
I  ) )

0.780 ml
0.260 ,,

240 Kgs.
1 0 i
1 . 1 0 0  m 3

t ) 1  N g s .
0 . 7 8 0  m 3

(75 kgs. cal
viva aérea)

(. l10 kgs. cal
viva aérea)

t 80 Kgs.
150
0.780 mr
0.260 ,,

(75 kgs. cal
viva aérea)

(75 kgs. c¡l
viva aérea)

180 K$.
155 ,,
0./80 mr
0.260 ,.

0.260 ,,
90 Kgs.

Para
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Proporción €n volumen de los materiales que I Cantidad necesaria para
entran en la mezela I obtener I  ml de mezcla

Para recalce de cimientos y submuraci6n

1 tf cemento ¡fO fep.
t/z cal hidrául ica . .  .  .  ,  . .  .  , . .  . . . .  +7 ,,
7  a r e n a  g r u e s a  .  . . . . . ! . d  1 . 0 7 0 m ¡

Para recalce de cimientos y submuración

l c e m e n t o  . . , . . . . . . r  9 5 0 K g t
t/z cal hidrául ica . .  .  r  . . . .  . ,  55' 6 a r e n a g r u e s a .  

. . . . . . . ¡ . . ¡  f . 0 5 0 m t

Mampostería hidráulica l

1 cemento . .  .  . .  . . .  480 Kgs.
3  arena gruesa .  . . .  . . . . . .  .q  1 ,050 mt

Bovoque grueso interior

/4 cemento .. . . . . . i  85 Kgr.
1 cal aérea (Córdoba) t10 b
3 arena gruesa . ' 0.750 m¡
1 polvo de ladrillo¡ 0'950 .

Revoque fino interior

1 cal hidráulica . . .. 
" 

97e Rgt.
2 t / z  a r e n a  f i n a . ,  . . . . . . . . a  1 . 1 4 0  m t

Revoque fino interiot

l c a l e é r e a ( C ó r d o b a )  . . . . . . . . . . o i  l 7 0 K $ .
Zt/z arena f ina . .  .  .  . . .  . . . .  0.970 mr

Bevoque grueso exterior

/+ cemento t. . . . ... 90 Kgt
1 cal hidrául ica . . . .  '^55

3 arena gruesa . 0.780 m¡
I polvo de ladri l los .  . . . .  ¡  ü 0'260 .

Bevoque grueso exterior

/+ cemento ..  . . .  . . .r  65 Kgl
I cal aérea (Córdoba) t lO
3 a.ena gruesa . 0.750 mt
1 polvo de ladrillos .. ¡ . ...¡ 0.250 .

Revoque fino interior a la eal

j/a cemento 60 Kgr.' l  
c a l h i d r á u l i c a . . . .  2 3 0  

"3 arena fina . . . 1.200 m¡

Revoque fino interior a la cal

'/z cemento a7! Kg!.
I  cal aérea (Córdoba) t ls
,f  a¡en. f i ¡a .  .  1,000 ml
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Proporción en volumen dc los materiales gue
entran en la mezcla

Revoque grueso impermeable para baños, garages, etc.

1 cemento
I  ca l  h id ráu l i ca  . .
6 arena ÍJruesa .

2 a¡ena fina

3  a rena  g ruesa  . . . .
1 polvo de lailrillos

'/l eer¡,¡ento
1 cal aérea (Córdoba)

fó cal hidráuüca
I a¡ena fi¡a . .

Para toma de Juntaa

1 cemento

Revoque grueso imperrneable para baños, garages, etc-

1 cemento 350 Kgs
t/z cal aérea (Crírdoba) 60
3 arena gruesa .  0.750 ms
1 polvo lad¡illos 0.150 .

Revoque fino impermeable para baños, garages, €tc.

I cemealto

Cant idad necesar ia para
obtener I  m3 de mezcla

950 K$.
5 5 "

t . 1 1 0  m E

700 Kgs.
1.100 mr

34O Kg!.
980
1.1ü) m¡

700 Kgs.
1.100 mt

Revoque azotado pare cielorasos,.con Eetal desplegado

1 cemento 380 Kgs.
4 arena gruesa . 1.120 ¡n¡

Revoque grueso par¿ cielorasos, con metal desplegado

r/+ cemento 90 Kgs.
r50
0.800 m3
0.260 ,

85 Kgr
1 1 0
0.750 ¡nE
0.250 .

960 Kgs.
1.100 mr

1 cal hiüáulica

Bevoque grueso para cieloraso, con metal desplegado

3 arena gruesa .  . . .
I polvo de ladrillos

Revoque fino para cielorasq con metal desplegado

I cal hidráulica
2/z arcna fina

Revoque fino para cieloraso, con metal desplegado

I cal aérea (Córdoba) 170 Kgl
2r/z areta fi¡a . . . 0.960 mt

Para toma de juntaa

/z cemento

2 arena fi¡ra
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Proporción en volumen de los materiales que
entran en la mezcla

557

I  Can t l dad  necesa r i a  pa ra

I  ob tene r  1  m¡  de  mezc la

Revoques gruesos imperme:rbles:  ( 'a l )a{  r is ladoras con
hidrófuso

I cemento
3 arena grueóa
(hidrófr¡go en F-p;;ó;j

Para asentar  mosaicos,  l ¡a ldosas o la jas de piedra

'/4 cemenlo
1  ca l  h i d ráu l i ca  .  .  - .
3 arena gruesa .
I polvo de laclrillos

Para asentar  mosaicos,  baldosas o la jas de Diedra

t/4 cemenlo
I  cal  aérea (Córdoba)
3  a r e n a  g r u e s a  . . . .
I polvo de lad¡illos

Para asentar baldosas en azotea

/g cemento
I  ca l  h i d ráu l i ca  .  . . .
3 arena gruesa .
1 poivo de laüillos

I'ara asentar baldosas en azo¿ea

t/g cemento
1 cal aérea (Córdoba)
3 arena gruesa .  . .
1 poivo <ie ladrillos

Para asentar azulejos ¡ mayélicas

t/4 cernenlo

1 cal hidrául ica . .  . .

1 .cal aérea (Córdoba)
3 arena gruesa .
1 polvo de lad¡illos

Par¿ colocar mármoles
evi tan manchas)

'I 
cemento

1 cal hidráulica . .
5 a lena gruesa .  . .

Para colocar má¡moles
ev i t an  manchas )

1 cemen lo

(usando cemento blanco se

(usando cemento blanco se

I  ca l  aé r ca  (Co rdoba )
5 a r . r ' l ra gruesa

3  a rena  g ruesa  . . .
I polvo de lad¡illos 0.260 .

Para asentar azulejos y mayólicas

/4 cernenlo

{60 Kgs.
' I  
. 100  m i

90 Kgs
r < <
0.760 ¡n3
0.260 -

85 Kgs
1 1 0
0.750 mt
0.250 ,

50 Kgs.
170 ,
0.800 mt
0.270 .

.15 Kgs.
1 1 5  r ,
0 .750 ms
't.25C 

-

90 Kgs.
155 ,,
0.760 mt

85 Kg&
I t 0
0.75O mt
0.950 ,

970 Kgs.
r20
1.000 mt

900 Kgs.
85

0 .870  m3
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PESOS DSPECIFICOS DE LOS IT,IATERIALES
POR IIIETRO CUIsICO

EN KILOGRAITÍOS

ladr i l los comunes con mezcla de cal  .
l ad r i l l o s  co l nunes ' con  n r czc l a  con  ccmen to
iadr i l los de nráquina con ¡nezcla de cal

I (g . /mr
1 . 6 0 0
1 . 8 0 0
2.000

AIbai¡ i ler íd dc

A lbaú i l e l i a  de

A lba i i l e r i a  de

A lbañ i l e r ' í a  de

- { l bañ i l e r i a  de

A lba¡ i i ler ía de

Al l ¡a¡ i ¡ ler ia de

Albañi lcr ia de

ladr i l los de máquina con ¡nezcla con cen¡ento .  .  2.200
ladr i l los huecos con mezcla con ceme]rro .  .  .  ,  .  .  1.+00,  1.500
lad r i l l o s  huecos  con  mezc la  de  ca l  . . .  1 . 200 .  1 .300
ladr. i l los prensados con mezcla de eai 1.900
iacl¡illos prensados con mezcla co¡r cerncnto 2.iCC

Arnianto (cartón)
A r c i l l a  h r i m e d a  . . . . . . . . . . .  2 . 0 0 0 ,
Arci l la  seca 1.600,
A r  cna  f i na
A r e n a  r n e d i a n a . . . . .
Arena gruesa
Arcna seca
A r e n a  h ú m e d a  . . . . .
Arena muy moiada
A s f a l t o  . . . . .  1 . 3 0 0 ,
As fa l t o  ap i sonado  . . .  1 . 800 ,
Asfalto funcüdo
Basuras 650,
Basal to
Ca l  v i va  en  t e r rones  . . .  , . ,  900
Ca l  h i d ra tada  en  po l vo  . . . .  8 í 0 ,
Ca l  h i d ráu l i ca  en  po l vo  . . . .  590 ,
CaI en pasta

Canto rodado (grava)
Cascotes de demol ic ión
Cemen to  Po r t l and  . .  1 . 250 ,
Cenrenlo posado .
Ccmen to  b l anco  .  . .  . .  - .

Ccmcnto f raguadrr  .  .  2.700.  3.000
Cen i , r i rs
Co rc l ¡ o  2 tC
Crista les 3.000
Escor ias dc col ie 700
Escor ias carbón de picJras 1.000
G r a n i t o  . . . . .  t . z 0 o .  2 . 8 0 0
Grava  ( can to  r oda t l o )  1 .750
G r a v a  .  . . . . .  1 . 7 0 0 .  1 . 9 5 0
G r a v i l l a  s e c a  . .  . . . . . 1 . 7 0 0 ,  1 8 0 0
( i l av i l l a  mo jaCa  . . . .  1 . 800 ,  2 .000
I-lelo . 900
I lormigón 2.000
Hormigón armar lo 2.400
I{ormigón dc cascotes con cemento t .800
I ' I o rm  gón  de  casco tes  con  ca l  . . . .  ? .C00
I{olmigón de escor ias de coke 1.000.  1500
I lorm gón pótreo .  2.200
Ladl i l los con-¡unes .  .  1.3 i0 1.600
Ladr i l los de mi lquina 1.580
Lad r i l l o s  de  máqu ina  p rensados  . .  1 . 6 f0
Lad r i l l o s  r e f r ac ta r i os  1 .850
L a d r i l l o s  v i t l i f i c a d o s  . . . . . . .  1 . 6 0 0 .  2 . 0 0 0
L i n o l c u m  . ' . . . . . .  . . .  1 . 1 5 0 .  l . ? A O

1.900
2.60C
2.000
1.300
1.400
1.650
1.650
1.900
2.000
1.500
2.300
1.400

700
3.000
1 . 1 0 0
1 . r 5 0

6 t0
1.4C0

1 .750
1.2n0
! .430
1.400
1 .100

I \ ' f o r t e ro  de  ca l  y  a rena ,  f r aguado  , ,  . . .  1 . 650
I l o r t e ro  c l e  ca l  y  a r  ena .  f  ¡  esco  1 .g t ) 0
I for lero de cal  y arena y polvo de ladr i l los ! .600
I l o r t e ro  de  cemen to  y  a r c l r a  9 .100
.r \ lorrcro de cemento,  cal  y arena 1.200.  1.900

I tanrposler ía de grani to 2.700,  g.g00
I  f  an rpos te r i a  dc  p i e< l r a  2 .250 ,  2 .450
I \ l an rpos te l i a  de  p i ed ra  ca l i za  .  2 . 300
I \ f ; rmpos te r i a  de  p . c , l r a  b r ¡ t a  .  g . l 00 ,  2 .500
I \ l ; rmpos t t r i a  de  p i ed ra  a r t . f ; c i a l  9 . 100
N l  mpos te r i a  de  l ad r i l l ó s  v i t r . i f i cados  1 .g00 ,  1 .900
i ' l i rmpos te r í a  de  l ad r i l l o s ,  c scc r i as ,  ca rbcn i l l a  1 .300
N l ; un ¡ r r ; s t c l i a  de  l ad r i l l o s  r c f r ac ta r i os  2 ]00
I \ f i l r r ¡ r os t c r i a  de  l ad r i l l o s  de  co rcho  600
Nl; r r r r ¡ roslcr ia de ]¿dr i . l los porosos 1.000.  1.100

Nlr i rmol  2.700,  g.gOO
l \ l i ca  on  po l . r o  ( p rensa r l a )  . . . .  2 . 900
I ' l , ca  en  po l vo  ( sue i t a )  , 2 l o
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800Papel en paquetes 800'
Pape l  p rensado .  . .  . .
Pedregu l lo  (p iedra  par t ida)  '  ' . . .  '
Piedra part ida
P i e d r a  a r e n i s c a  . . . . . .  - . . . . ,  2 . 0 0 0 ,
Pieira arenisca compacta
Piedra caliza compacta
Piedra caliza porosa .
P i z a r l a  . . . . ¡ . .
Polvo de ladri l los de demolición 900,
Polvo de ladrillos <le horno
Polvo de mármol

Tierra pulverizada
Tierra algo .co¡npacta
Tierra fuertemente cgmpacta . .. ..
Tierra arcillosa seca
f ierra arcillosa húmeda
Tierra arcillosa pura
Tierra arenosa .. . .
Tierra greda
I'¡erra mcvida seca . .
Tierra pantanosa . . .
Tierra saturada . ,. .
Tierra refractaria (peso real) . .. ..
Tierra vegetal seca
Tierra vegetal húmeda

V i d r i o  .  . . . , . 2 . 4 0 0 ,

Yeso en polvo , 970'
Yeso faguado seco ..

MADERAS

Abedul
Abeto .
Al¡rmo .
Alerce .
Algarrobo
Algarrobo negro
Arce .

Caldén
Caoba
Cedro
Ce: l ro macho
CeCro  pa raguayo  . . .
Ced ro  ¡n i s i one ro  . . . .
f,iprés .
Coihué
Crrrupay colorado
Cunrpay negro .
Ourupay blanco .

Ebano ,

Esp ina  cn io rad " ,  . .  . .
F resno  eu ropeo  .  . . .  .

Guatambr'r amarillo
Guatanrbú blanco .
Guayaibi

I n c i e n í o  a m a r i l l o  . . . . . . . . .  9 6 5
Inc;enso colorado 985
Lnpacho negro .  1.140
Lapacho verde 980
Laurel negro 640

Mora .

l.Iaya 700,

Nogal de ltalia
Nogal  b lanco
Nogal negro
Ncigal salteño
ñandubay 950,

Olmo blanco

Palo blanco 785,
Palo rosa
Palo santo
Peteribi
P ino  amer icano . . . .
P ino  amar i l lo  de  hc ia  cor ta  . . . . . . .
Pino amari l lo de hoja larga . .  .  . .  . .
Pino blanco
Pino Brasil
Pino de tea . . .
Pino misionero .,. . . .
Pino Neuquén
Pino Oregón
Pino roio
Pino spruce

Rau l i
I lobre  ave l lano . . . .
Roble blanco
I loble eslavonia . , .
Roble negro
Foble nor leamericano
I t cb le  ro jo  . .
Iloble salteiro

600, sauce 4to

Timbó
Tipa

Urunday 1.200

Virapitá 995
Yiraió . 965

1.000
1.000
1.700
1.700
2.500
2.700
2.500
2.0c0
2.700
1.000

830
1.350

1.200
1.600
1.800
r.600
1.850
1.500
1.700
2.2ú
r.300
2.000
2.100
2.400
1.400
1.550

2.600

1.000
1.400

8 1 0
720
700

630
820
700
695
5 i 0
550
480
660

l . l  b 0
t .0 ;0

950

1.250

9ü0
810

620
,150
650
620

1.0c0

720

840
820

1.230
650
800
6 1 0
710
460
450
700
5 ¡ 0
520
560
480
500

600
860
740
7 to
650
900
650
5d0

440
700

colorado

650
650
460
650

LIQUIDOS

Ace i t e  comes t i b re  . . .
A g u a  d e  ¡ n a r  ( 0 " C )  . . , . . . .  t . 0 2 0 ,
Agua dest i lada (a 'C.)

930
1 . 0 3 0
1.0{J0

800
8 1 0
630
830

A l c o h o l a 1 5 " c . . .
Alquitrán de hul la 1.100, 1.200
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Bencina
Cnso l i na
G  I  i ce r i  na
Hielo
Kerosene

JUAN PRIMIANO

680. 700
675

1.270
900

790, 820
I 020, 1.040
.  13 .600

7 i0 .  780

Cobre fundido
Estai¡o fundido
Estaño laminado
Hierro dulce . .
Hierro fundiclo
Latón laminado
Latón fundido

8.q)0
7200
7.4(n

7 i00. 7.900
7.250
8.400
8.650

Le ,  he  .
Melcurio
N¡f ta
Petróleo crudo
Petróleo refinado
Resinas en general

lvfanganeso
l\{ercurio a 0"C .
Metal  b lanco

880
800

1.070

7.850
2.560
2.800
8.600

8.000
13.600
7.1  00
8.800
8.500

19.500
10.500
21.300
11.+20
6.900
7.000

METAT,ES

Ace,ro .
Aluminio fundido
A m i a n t o  . . . .  9 . 1 0 0 ,
Bronce

Minio
Níquel
O r o  . .
Plata .
Platino
Plomo .
Cinc funditlos
C inc  ba t i do  .  .  . .  .
Cinc laminado 7 'W0
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E L  P R O Y E C T O  .  . . . .  9

Promedio de supel f ic ie por casa habi tación 11
La or icntación . . .  .  12

DEMOLICIONES Y APUNTALAMIENTOS

Edific¿ción en terrenos donde existe una construcción
Puntales dc segur idad

Apuntalani iento entre dos edi f ic ios

Encuadramiento de una puort ;

Procedimiento para hrcer o e¡r :¿;¡ tchar una abertura

Dcmol ic ión de una pared .de 30 cm

Demol ic i , i ¡ r  de una pareJ de 15 cm

t 7
20
24
24
26
26
23

CLASIFICACION DE

Diferc¡rtos clases

Preparación dcl

LOS 'I'IiITRENOS

¡le tr¡r'renr;s

tPrrcn()

segun su cOnsl l tucron 3J
33
35Nivel¡c iórr

Explanaciorts5 33

Dgsmonte 35
Terraplén 35

Consolidación del terreno 35

DETER]\{INACION DEL NIVEL DEL ESCALON DE ENTRADA

Determinación del nivel

N E  P L A  N  T E O

38

Utiles e instrumentos necesarios para efectuar un replanteo

Cómo se marca u¡¡ caballete

41

44



I N D I C E

Páe.

Disposición de los caballetes cn el tereno 44

Pared c i rcular  .  , . .  47

Replanteo de pozos para pil,rres ' . . - . .. +7

Replanteo de una ochava . 51

Replanteo de ün sóta¡o .  . . .  . .  .  5 l

E X C A V A C I  O  N E S

Zanias .
Cubicación de las cavas
Métodos de excavación
Extraccionas de tierra
Excavaciones en terrenos rocosos .
Cornprobación de la resistencia d¡l terreno

L A D R I L L O S

Ladrillos macizos
Ladrillos huecos cerámicos . . .
Bloques huecos de hormigón
Ladrillos refractarios
Trabazón de los ladri i los . .  . . .
Formación de paredes en Ángulo recto .
Comienzo del muro

Pilares cuad¡ados ...

52
54
5rS

54
54
56

59
6l
&
68
75
t o

t 5

t e

F U N D A  C  I  O N E S

Diferentes clases de fi.¡ndciones

Fundaciones directas

Tipos de fu¡rdaciones

Fundaciones sobre capas de arena

Besistencia de la mampctería . .

Oilculo de un ¡ru¡o
Zampeados
Fundaciones sobre arcos y estúbos-arc y pilares
Fu¡dacioneg sobre vigas y estribos-vigas y pilares
Fundaciones sobre plateas
Fundaciones ürectas e¡l terrenos que hay que dejar en seco

Fundaciones sobre pilotes

Pilotes de madera 103

Pilotes de. hierro y de hormigón armado 104
Hinca de  p i lo ies  . . . . . ' .  .  . .  t06
Fundaciones de- columnas.y pilares 107

Qilculo de un pilar de mampcteria 109

SUBMURACION

Submr¡ración

85
86
86
89
y)

93
\yr

95
97

101
1 0 1
103

t t l
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M U R O S

Muros de fr€nte o fachaila
Muros medianeros
Muros de patio .

Muros interior€s - tabiques

Muros de sótano .

Mums a is lados  ' . ' .

Muros de piedra .

Muros de ladrillc
Cor¡strucción de'rm¡ros

Betundido Y tomaiuntsg
Muros cor¡ l;loques de horrnigón

Inrpermeabilización de muros con bloques de hormigón

Aparejos de los bloques de honnigón

AISIACION DE LOS M1rROS CONTRA I-A HUMEDAD

Aislación horizontal

Aislación vertical

ANDAMIOS

Construcción de lc a¡damios

A¡damio sencillo

Andamio de yesero

Andam.io fijo sobre Parantcs

A¡damio fijo en volaüzo

Andamios suspenüdos

Disposición y dimensiones de los andamios

Andamios en calle de i¡tenso tránsito ' '

Uniones de las piezas de los andamios ' "
Escaleras de anda¡nro

TRAZADO DE ARCOS

Arco adintelado .. . .  .

Arco apuntado .  . . .  .

Arco de msd;o punto

Arco  esca rzano  .  . . .  '  ' .

Arco escarza¡,o rebaiado

Arco escarzano Peraltado

Arcos carpaneles ' ..

Arcos ojivales

Arcos Tudor

Arco en forma dc quillá . .

A r c o  d e p r i m i d o  . . . . . . . . .

Pág.

190
12t
721
121
l2r
121
193
t9!5
rz5
r30
131
r35
135

t37
137

t+4
74
t&
144

1 #

147

r47
147
150
150

1 5 1

151

1 5 1

1 5 1
t f ¡

151

151

1 5 8

158
158

158

158
.rLrco por tranquil o de arranque dcsigudcr



l b o I N D I C E

C I M B R A S

r r ¡ r r u i . ¡ s  r I q s  . .

Cimbras recogidas

C.i¡nbras mixtas .

Cimbras corredi las

Cimbras sistema De L'Orme

CONSTBUCCION DE ARCOS

Elenrentos principales de los arcos

Aparejo de los elementos de los arcos

Arcos de descarga

Rotura de los arcos

Anclaje de alcos

Bóvcdas

Bóvedas de -manrpostería hidráulica

LA

Bóvedas de ladr i l l , rs

Bóved¿ cle hon, , i ¡ : , r t r

MADERA

Corteza - Núcleo

Causas de destrucción de las maderas .  . . .

Conservación de las maderas . . . .

Propiedades de la madera

Div is ión de la madera
Apl icaciones de las maderas argent inas

Maderas blandas
Maderas se¡niduras

Maderas duras

Resistencia de las maderas

E n s a m b l a d u r a s . . . . .  1 8 7

Pág.

165
1 6 8
1 7 3
174
174
174
178
178
178

159
159
1 5 9
159
160

179
180
1 8 1
182
183
1 8 6
186
186
187
187

Tipos de ensambladuras

Ensambladuras de ángulos
Ensambladuras de ángulo

1 8 8
rectos en cruz 193

oblicuo 193
200

901
202
209
203
204
204
20+
904
207
207

Nudos

H I E R R O

Hierro .
Fundición
Acero .
Aceros del comercio
Aceros estirados - alambres - tubos - caños
Piezas para uniones metálicas
Remaches o roblones
Pernos o bulones
Soldaduras

Presg¡vación de los hierros y acero



I N D I C E

Protección contra el fuego

Protección contra la herrumbre

Uniones metáIicas
Casos en que se debe emplear pernos en las ensambladuras ..
Reglas fundamentales que deben regir en Ias uniones metálicas
Uniones de las piezas metálicas

Remaches o robladuras

Empalmes

Nudoq .
Entramados mctálicos

Unión de viguetas con la viga principil

561

Pás.
207
909
210
210
210
210
211
2IL
2l1.
213
213

PISOS Y PAVIMENTOS

Pisos . . 919
Entarimados . .  919
Solados 220
T e n d i C o s  . . . , . . . .  9 2 3
M o s a i c o s  . . . . . . . .  2 2 3
P i s o  d e  l i n o l e o  .  . . : . . . . . .  2 2 3
Pavimentos 93t
Enrpedrado 931
Adoquinado 931
Granitullo 231
Asfalto 23t
Concreto 231
Hormigón armado 233
Madera 233
Ilrrtrepiso 235
Estructura resistente 235
Forjado o bovedilla 238
Bovedilla de ladrillos 238
Bovedillas simples 238
Bovedillas planas , 238
Bovedillas dobles . 240
Bovedillas de ladrillos y hormigón 240
B o v e d i l l a s d e l a d r i l l o s h u e c o s .  . . . . . , . .  % 0
Bovedillas de hormigón con chapas onduladas 240
Bovedilla con Iosa de hormigón armado 243
Bevedil la de ladri l los sobre las viguetas .. ,  . .  .  .  .  243
Entrepiso con viguetas de ladrillos cerámicos ,. , . . . .. U3
Const rucc ión  de  v iguetas  . . . .  .  .  . .  2+3
Construcción del entrepiso 2#
Const rucc ión  de  azoteas  

' , . , , . . , .  
2+7

ENTRAMADO DE MADERA

Entramados verticates 953

E n t r a m a d o s h o r i z o n t a l e s  . . , . . . - . 9 5 3
F.¡r¡brochalados 954



I N D I C E

Pág.
Apoyo de vigas y dintoles 256
Apoyo de vigas de hicrro . 956
Apoyo de vigas dc madera 260
Dinteles de hormigón 965
Dinteles de Lierro 965

ANCLAJB Y ENCADENADO

A¡¡claje 966
F-cade¡ado 967

MARCOS DE PITERTAS Y \ENTANAS

l\farcos metáiicos para p.uertas de mader¡ yZ3
Marcos r¡nificados Z7S
Marcos de madera 275
Marcos a cajón 977
Colocación de marcos 277
Alfeizar Z7g
U m b r a l e s  . . . . . . . .  g 7 g
Zócalos exteriores 9&t

AZOTEAS Y TECHOS

A z o t e a s  . . . , . . . .  g g l

Techos . 294
Armaduras gg7
Armaduras de hierro 301
A¡¡.¡aduras de madera 303

C U B I E R T A S

C u b i e r t a s  . .  . .  . . . .  3 l 5
Cubierta de paja 316
Materiales para techos de paja , .  .  .  , .  . .  317
Cubiertas de caña 32O
Cubiertas de teias 320
Cubicrtas de madera 329
Cubiertas pe pizarra 326
Detaiie de los empizarrados . 326
Cubierta de pizarra art i f ic ial 331
Cubierta de cartón embetunado . .  . . . .  . .  331
C u b i e r t a s d e f i b r o c e m e ¡ r t o . . . .  3 3 1
Cubiertas asfálticas sol¡re entablonador . 331
Cubiertas metáliias 331
Cub ier ta  de  c inc  . . . . .  .  ,  .  337
Cubierta de cobre 337
Cubiertas de palastro ondulado 337
Cubiertas de vid¡io W



I N D I C E f b y

Pág.

343
3+3

Desagües
Canalones
Caños de bajada 347

C I E L O R A S O S

C i e l o r ¡ s o s  . , . . . . . . . , . :
Cielorasos con armazós met¡iüco

E S C A I , E R A S

Elementos principales de las cscaleras . ...
Condiciones esenciales de toda cscalera

Tipos de escaieras

C,ompensación de escaleras

Compensación de escaleras de tramos rcctos sin descanso
Compensación de escaleras de tramos rcctos con Cescanso

Compensación de escaleras de tramos curvos .

Procedimiento paro calcular las dimensiones de los peldaños . .. .
Escaleras de madera

Escaleras de hierro

Escaleras de ladrillos

Escaleras de piedra

Revoques comunes lisos

Apl ióación del  revoque

Revoques interiores

Revoque impermeable

Revoque exterior

Revoque de cornisas y molduros

El empleo del ladrillo a Ia vista

Revoques rústicos

Revoque imitacióu piedra

Estucos

Revestimlento de picdra

Revestimiento cerámicos

Revest imiento ceráln ico

Revest imiento plást icos

Revestimiento de vidrio

Revestimiento meuilico

u9
352

353
353
359
3&7
369
aÁo

369
371
373
377
385
387

Escaleras de hormigón 388
Escalinatas 395
Tipos de escal.i¡atas 395

IIEVESTIMIENTO DE PA¡EDES

,+01

403
4M
405
405
107
407
109
,r09

4 1 0
410
411
4t l
411
4t1
412

CARPINTERIA DE TALLER

Puertas 413
Puertas interiores 413
Pr¡ertas extenores 414



5 7 0 I N D I C E

- \  l  a r  f c o s

i \ I ; . rcos "a caj i in"

NT l r r co ;  : 1 . t " . . i  l i cos

Í ) r r e r  t as  a  [ r i sag ra
) . . ^ . . 1 - ^  . ' ^  . , ^ 1 . : - -
1  r l v r  l ( r -  r ¡ Y  r d r r ( t ¡  , , .

P , ¿ C : 1 . i . ; ; r a t o r i a s

Pue"r , ¡ rs .  r  r r ( ' ( l iz . ls

Pur:r l  i ,s  cspecla les

Puertas de chapa metál ica
Ventanas metál icas

Ventanas a bisagras
Ventanas a pivotes

Ventanas especia les

Ventanas plcgadizas

Ventanas con banderotas y dos hoias de abr i r  .
B a l ¿ r l r c i n  s i r n p l e .

Co r t i l r as  me t ; i l i cas

Pág'

4.14
414
417
4r7

4 1 7
+ l  ¿

421
Purr tas de enrasado 421

Pucrtas "a tablero" 421

Puer tas v idr iera 421

P r r e r - t a s p l a c a o p u e r t a s l i s a s . .  . . . . . .  4 2 5

Puertas enchapadas a lustrar  42ó

Puertas a enchapar 427

Puertas a pintar 427

Puertas a barnizar 427
Puertas a lustrar  427

Tamaño de las puertas . . 427

Ventanas 429
Ventanas de correderas o de guillotina 429

Persianas 429

Celosias 429

Cortinas de madera enrollables 425
Post igos y post . igones . .  436
Revestimientos Ce rnadera 436
Planos y planillas de carlinteria de madera . . 4Jo

CAITPINTERIA METALICA Y HERRERIA

Perf i les de carpinter ía metál ica
Pcrf i les de herrer ía comi ' rn ,
Cha¡ras de hierro .
Trabajos en chapa c loblada
Marcos metál icos para puertas de madera

Cor l i ¡ r as  n re tá l i cas
( . ¡ ¡ r ' t i nas  re j a  con

Cclosias nrctá l icas
Pue r ta  dc  ho j ; , s

l ) ue r t as  g r ra to l i as

l )un t .  rs  , l  r  vaivr in

con t ¡b l i l las indiv iduales

mal ia de acero

437
+39
439
443,
443
4+3
443
449
4+9
449
449
+49
+49
449
t f , l

451
451
4,53
453
+53
463I \ los l  r ; j  ¡ r ,  ro :



t I E R N A J E S T N D I C E

Pág.

T ipos  de  her ra jes  . . . . . . .  +55
Mecanismos de cierres +55
Apara tos  para  bandero las  .  . ,  . . . . . . . .  4 .57
lVlauijas 467

PLANILI-A
PIANILLAS

DE CARPINTERIAMETALICA 457
DE I{ERRAJES 460

D I N T E L E S

Dinteles de hierro 461
Dinteles de hormigón ar¡nado 4,61

NEVESTIMIENTOS CERAIVIICOS

) t  I

Azulejos
Zócalos

473
473

4,76
4.t|0
480
483
483
483
488
488

4A5
498
498
4,98

501
504
504

Piezas especia les .  . .  473

Disposición de azulejos 476

Colocación de azuleios

Terminación en ángulos rinconeros . . .

Terminaciones superiores en rinconeros

Ternr inaciones en zócalos r inconeros

Terminaciones superiores en esquineros

Terminaciones en zócalos esor¡lneros

Ter¡ninaciones en zúcalos

Revestimiento con azulejos en sector bariera

T  A  P - A  R  R  O  L  L  O  S

Taparrollo armado suspendido del cielo raso .

Tapan'ollo armado suspendido de la losa de hormigón armado . . .

Taparrol lo de madera

Tanarrollo con arnradura de hierro

CORTINAS DE ENROLI,AR

Piezas ¡ara su colocación .  .

Mecanisnro para enrol lanr iento

Colocación de cort inas .  . .

CEITCOS Y ALAMBRADOS

A¡rtecedentes del  a lambrado

N{ater ia les para la construcción de alambrados

Torniquetes

Alambres y tejidos dc alambres . .

Alineación y colocación de los postes

C o l o c a c i ó n  d e  l o s  a l a m b r e s  . . . . . . . .

Colocación de teiidos de alambres . .

5Ut

508
508
512
5t5
515
520



5 7 2 I N D I C E

V I D R I O S

Vidrios planos transparentes
Vidrio simple
Vidrio doble
Vidrio triple
Vidrios deslustrados
Vidrios acanalados o estriados
Vidrios granulados o rayddos
Vidrios catedral
Vidrios armados
Vidrios irrompibles
Vidrios de piso
Vidrios especiales
Vidrios de colores
Cristales

CURSO COMPLEMENTARIO

Tabla de proporciones

M a t e r i a l e s  c e m e n t o s o s  . . . . . . .

Cales grasas o aéreas

Cales hidr ihul icas

Apagamientos de cales v ivas en terrones

Procedencia de las cales

Cementos

Inspeccirin y ens?l'o del cemento

A renas  y  g ravas  .

Arerras empieadas en Ia edi f icación .  . .  .

Caracter is t icas de la arena

Pedregul lo o p ict l ra part ida

Canto rodado o grava

Lascotes

I\Io.teros

Preparación de los n¡or leros .  ,  . .

Volumen aparente y real del mortero

I fezclas usuales

Pesr.rs especficos de los materiales en hilogramos Dor metro cúbico '

P I  N T U  R A S

P i n t u r a  a  l a  c a l  . . . . . .  S 2 g
Pintura a la cola o temple 530
Pintura al aceite 530
Esmal tes  .  . .  . .  .  531
Preparación y apl icación de la pintura .. . . .  .  .  .  531
Aplicación mecánica de las pinturas . .. . 532
Pintura al duco 533

PI.ANILLAS DE LOCALES ... .  535

Pág.

525
526
526
526
526
527
527
527
a¿t

597
5'27
597
527
527

gl
545
56
56
54,7
54.t1
5+9

644
5,+9
550
550
550
551
f f l

55r
551
552
554
558



JUAN PRIMIANO

TOPOGRAFIA

lnstrumentos usados en topografía

Al t imetr ía y  Taquimetr ía

Al ineaciones

Paralelas y Perpendiculares

\ ledic ión de d is tancias

Trazado de planos



CURSO PRACTICO DE EDIFICACION

INDICE

Pág.

Planimetría y nivelación 3

I n s t r u m e n t o s u s a d o s e n  t o p o g r a f í a . . . .  . . . . . . .  3

Elementos uti l izados en planimetría . . . 3

E l e m e n t o s u t i l i z a d o s e n a l t i m e t r í a . , . .  4

I n s t r u m e n t o s u t i l i z a d o s  e n t a q u i m e t r í a  .  . . . . , . .  7

Trabajos a ejecutar en el campo 11

A l i n e a c i o n e s . . . .  1 1
Prolongación de alineacione s . 13

N { e d i d a s e n e l t e r r e n o . . . .  1 3

T r a z a d o d e p a r a l e l a s  . . . . . . .  1 3

Trazado de perpendiculares 15

N{edición de distancias entre puntos inaccesibles

y accesib les 15

L e v a n t a m i e n t o s d e p l a n o s  . . . . . . .  1 5

N i v e l a c i ó n o a l t i m e t r í a  . . . . , 2 2

N i v e l a c i o n e s . . . .  2 2

Mediciones de altura 2'c
Trazado de planos 25

Detalles para el trazado de planos topográficos . . . 25



JUAN PRIMIANO

TOPOGRAFIA

La topografía tiene por objeto representar gráficamente, una parte de
la superficie terrestre.

Planimetria. - Enseña a determinar posiciones de distintos puntos del
terreno y calcular las distancias entre ellas, pudiendo representar en un
plano, una figura semejante al terreno.

Niuelaciór¿. - Tiene por obje to el estudio del relieve del terreno.

Instrumentos utilizados en topografía

Escuadra de agrimensor. - Es un aparato para trazar ángulos fijos, a
45' - 90" - 135" - 180' - 225' - 315"; segin se hace girar el prisma octogonal,
hasta lograr los ángulos mencionados.

Plancheta, - Consiste en un tablero horizontal de madera, sujeto a un
trípode, en el que se puede trazar gráficamente sobre un papel, los ángulos
mediante un grafómetro de pínulas.

Pantómetra. - Consta de dos cil indros superpuestos, de igrd
diámetro, con cuatro ranuras, que permite dirigir visuales en dos direccio-
nes perpendiculares entre sí. El cil indro inferior l leva una graduación de
360' y el superior l leva un nonius para a-preciar fracciones de división.

Grafómetro de pínulas. - Es un aparato intermedio entre los más
elementales, como la plancheta y la pantómetra. Consta de un l imbo
semicircular graduado en grados y medios grados. En cada extremo lleva
una pínula fi ja para poder dirigir visuales, mientras que otra alidada, gira
alrededor del centro del grafómetro, l levando en sus extremos los respecti-
vos nonius.

Goníómetros. - Son aparatos que sirven para medir ángulos. Existen
varios modelos, tales como la brujula nivelante, el teodolito, el taquí-
metro y otros tipos de anteojos más modernos, como el microalineación
o autonivel.

Elementos utilizados en planimetría

Estacas. - (fig. I ) Son listones de madera dura de forma prismática
o cilíndrica, aguzada en un extremo y de unos 50 centímetros de largo
por 10 cm de diámetro, que pueden llevar en su cabeza un aro de hierro.
Se utilizan para sefralar puntos en el terreno.

Mojones. - Son postes de madera o varillas de hierro redondo, que se
entierran en el suelo y que pueden estar envueltos en hormigón (fig. 2),
dejando sobresalir de 3 a 4 cm. un extremo del mismo. También se
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emplean otros tipos de mojones o hitos de piedra, (f igs. 3 y 4) para fi jar
l imitaciones de caracter nacional o provincial, l levando sobre su cabeza,
una placa de bronce indicadora de la nivelación.

Piquetas. - (f ig. 5) Son listones cilíndricos de madera dura y de 3 a 4
centímetros de diámetro y 50 cm. de largo, pintados en secciones de dos
colores, uti l izados para fi jar puntos estables en el terreno.

JaLones. - Son listones de madera, de sección poligonal o cilíndrica
de 3 a 4 crn de diámetro y de 2,00 a 2,50 m.de longitud, terminados en
punta o regatón de hierro. Están pintados en franjas iguales y alternadas
a dos colores,  como el  ja lón s imple ( f ig .  6) ,  o  como el  ot ro ja lón ( f ig .  7) ,
que lleva una banderola de tela o chapa de hierro, pintada a dos colores,
a efecto de hacerlos visibles a gran distancia.

Cadena de agrimensor. - (f igs. 8 y 9) Están formadas por eslabones de
hierro,  de más o menos 10 mm.de d iámetro y 20 cm^de largo,  formando
cadenas de 20 a 25 metros de largo, l levando en un extremo una agarra-
dera para manejarla cómodamente.

Agujas. - (f ig. l0) Son de hierro redondo de 6 a 8 mm. de diámetro
y de 30 a 40 cm. de largo, que sirv'en para clavarlas en el suelo, una por
cada cadenada, que segúrr el largo de la cadena y la cantidad de agujas
uti l izadas. se obtiene la distancia medida.

Cinta métr ica.  -  ( f tg .  11)  Es de acero de L3 a 15 mi l ímetros de
ancho y de 20 -  25 -  50 y 100 metros de largo,  d iv id idas en cent ímetros
y rnilímetros. Se uti l izan para mediciones de gran longitud.

Plomada.  -  ( f ig .  12)  Es una p ieza de metal ,  su jeta por  un cordel ,  que

permite mediante su caida, obtener su verticalidad. Su uso es indispensable
para aplomar jalones, reglas, etc.

Elementos uti l izados en altimetría

Niuel. - Es un instrumento que se emplea para fi jar una linea o plano
hor izonta l .  Se conoce¡r  los s iguientes t ipos de n iveles:

a perpendículo o de a lbañi l
burbuja de aire
de tubo de caucho
de agaa
de anteojo
de anteojo telescópico
de tipo basculante
y automático o autonivelante

Niuel a perltendículo o de albañil. - (f ig. 13) Es de mediana precisión
y se uti l iza para nivelaciones de poca longitud. Se construye con listones
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de madera, cuyo vértice es un ángulo recto, del cual pende una plomada.
En el centro del travesaño, se practica una ranura, l lamada línea de fé.
Para marcar esta l inea de fé, se procede como se indica en las figuras
14  y  15 .

Otro modelo es la escuadra rectangular (f ig. 16), cuyos ángulos deben
tener exactamente 90".

Niueleta. - (f ig. 17) Consta de dos l istones de madera, formando una
T; el l istón horizontal l leva dos colores. Se uti l iza como auxil iar, para
nivelaciones de cortas distancias.

l, l iuel de aire.- (f ig. i8) Es un tuvo de cristal, l igeramente convexo,
que puede contener agua, bencina o alcohol, con una burbuna de aire.
Estos tuvos están divididos en rnilímetros y van colocados dentro de un
estuche de metal (f ig. l9), o dentro de reglas de madera (fig. 20).

lViael de agua. * (f ig. 21) Se trata de un tuvo de vidrio, cun,ado en sus
extremos para colocar  vasos iguales comunicantes,  a medio l lenar  con
agua,  con los cuales se puede establecer  un p lano hor izonta l .  Se coloca
sobre un trípode de modo que el tubo esté en perfecta posición
hor izonta l .  Se usa para n ivelac iones cor tas de 30 a 50 metros,  con e l
auxil io de reglas graduadas, l lamadas miras.

Un práctico nivel de agua, es el forrnado por dos tubos de vidrio,
colocados en los extremos dc una manguera de goma o de plástico
( f ig .  21r  ) ,  y  cncastrados en ranuras pract icadas en los extremos de una
tabla,  que se apoya sobre un t r ípode.

En obras de albañilería, cl personal experimentado, emplea una
mansuera para riego, que se l lena con agua, l levando en cada extremo un
tubo c le v idr io ,  con los cuales se efectúa la  n ive lac ión deseada.  En las
f iguras 22 y 23 sc indica como se ut i l iza cste n ive l .

i l l iras. - S<¡n reglas graduad:rs, quc se colocan verticalmentc sobre el
suelo, a las que se clir igen üsuales pirra leer las diferencias de nivel.

Existen varios rnodelos de miras, la más simple, de dos metros de alto
es la que lleva una placa cuadrada corrediza (fig. 24), pintada en secciones
de dos colores. Para trabajos de más impc-,rtancia, se emplean miras
graduadas de 4.00 a 4,50 m de largo; la  más empleada es la  PARLANTE
que se compone de t res cucrpos ( f ig .  25) ,  que se a lo jan una dentro de ot ra.
Otros t ipos son:  de TROUGFITON ( f ig .  26) ,  de RICHER ( f ig .  27) ,  y  de
SALIIORAGHI (fig. 28). Todas las miras están pintadas en secciones de
di fcrentes colores.

Instrumentos uti l izados en taquimetría

Brítjula niuelantc. -Tiene en el centro del l imbo horizontal, una
brujula o aguja imantada, que puede moverse l ibremente en una caja
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circular, con una graduaciónde 360'. El anteojo para las observaciones,
está colocado later¿rlmente y puede girar según lo necesite el operador.

Teodolita.-Es un aparato de precisión, con el que se puede medir
las proyecciones horizontales de un ángulo cualquiera, como también
ángulos en elevación, o sea ángulos situados en un plano vertical. El
Teodolito por ser de más precisión, con respecto a la Pantómetra y al
Grafómetro. permite obtener con mayor exactitud, el valor de los ángulos
que se miden.

Taquímetro. - Es más perfecto y existen distintos ¡nodelos. Su estruc-
tura lo hace parecido al Teodolito. Lleva un nivel de aire sobre el limbo
vertical y otro nivel sobre el anteojo.

Trabajos a ejecutar en el campo

Medidas que se consideran en topogrofía. - Entre los puntos A y B
(fig. 29), se consideran tres distancias.

Geométrica o directa. - es la longitud de la recta que une los puntos
A y B .

I,{atutal. - es la rasante que sigtre los accidentes del terreno.
Horizontal o planimétrica. - es la proyección horizontal de la

distancia geométrica.

Alineaciones

Alíneacíón recta entrc dos puntos u¿siáles. - Es toda linea recta

determinada por dos o más puntos visibles (fig. 30). Se clav¿rr jalones o

banderolas b ien ver t ica lcs en los puntos A y B.Colocándose e l  operador

en el punto m, ordena se coloquen los jalones intermedios | - 2 y 3 hasta

que, observando desde r y fl, lograr que ninguno de los jalones esté fuera

de linea.
Alineación entre dos puntos no aisibles. * Si por acciderrtes del

terreno, no se vé desde un extremo, el otro extremo de la alineación, el

operador, observando desde A (figs. 31 y 32) indica se coloque por

aproximación el jalón N' 2 y observando desde B, el jalón l, y si no están

en linea, se \¡an trasladando hasta que A-l-2 y B, están alineados. En la

figura 32 se indica el desarrollo de las alineaciones.
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Prolongación de alineaciones

Prolongación de una alineación interceptada por obstáculos. -

Ejemplo 1. (fig. 33) Para la prolongación A-B, se procede por trazar
B-E a 90" y l0 rn de distancia, y desde E a 90",  se traza E-F, igual x metros
desde F y a 90",  se traza F-C distante 10 m y desde C a 90" se prosigue con
la alineación C-D.

Ejemplo 2. (f\g. 34) A distancia 10 m.,de A-8, se fraza la paralela
E-F que se prolonga hasta H, lueg¡o a distancia 10 m.y 90" se traza C-D,
paralela a G-H, con lo cual se continúa con la alineación desde D, que es Ia
continuación de A-8.

Medidas en el terreno

Medidas de distancias. - Para cortes mediciones se emplean: el
metro, el doble-metro; la cinta métrica y la cadena de agrimensor. Para
largas distancias, como ser: traza¡Jr-t de caminos y canales, etc. suele usarse

cintas de acero, que tienen desde 20 a 100 metros de largo.

Mediciones en terrenos planos. - En las mediciones con cadena o cinta
me tálica, se debe tener mucha precisión para no comete r errores,

Si la cinta o cadena está floja o poco tensa (fig. 35), dará una medida
mayor que la real, de modo que, manejándola bien tensa, se obtendrá la
exacta medida resul tante.

trIcdidas de terrenos en pendiente. -Para estos casos las mediciones
conviene efectuarlas con reglas graduadas de hasta 5,00 m. de largo.
Primeramente se coloca el jalón J (fig. 36), perfectamente vertical y a
corta distancia, el parante P, de manera que, colocando sobre su cabezala
regla bien nivelada, se podrá obtener, en mediciones sucesivas la distancia
A-B.

Trazado de paralelas

Trazar una paralela a u,na alineación dada. - Para cl trazado de una
paralela, puede usarse la cinta métrica de acero, que manejándola bicn
tensa, dará medidas exactas sin errores. En Ia figura 3 7 se indica un
método para su trazado.

Trazado de una paralela mediante una escuadra rectangular. -.En

algunos casos resulta práctico, el uso de una escuadra de madera para
trazar paralelas (fig. 38). Este trabajo se debe efectuar con la mayor
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preclsión, para que cl trazado no resulte "fuera de escuadra". En caso de
dudas, conviene repetir la operación, cambiando er orde n de las
operaciones.

Trazado de perpendiculares

Para el trazado de perpendiculares, puede uti l izarse la cinta métrica;
Ia escuadra de agrimensor; rcglas graduadas en metros, decímetr.s y mili
metros, como también una escuadra común de madera. bien construida
y rigurosamente €xacto su áng.lo de 90". En las figuras zg - 40 - 1r - 42 -
43 '44 '  45 -  46 '  47 y 48,  se indican c i ferentes e jemplos para e l  t razado
de paralelas.

Medición de distancias entre puntos inaccesibles

Para medir distancias entre puntos inaccesibles, se hace uso de
aparatos topográficos, a efecto de dirigir visuales y establecer el valor
de los ángulos que se forman, lo que permitirá luego trazar el plano
respectivo y conocer la distancia deseada. En las figuras 49 - b0 - 5l -
52 - 53 y 54, se i lustran diferentes problemas y procedimientos para su
medic ión.

Medición de distancias entre puntos accesibles
interceptados por obstáculos

Para estos casos se hace uso de los diferentes apaJatos que se conocen,
y mediante visuales a puntos determinados, se podrán conocer los ángulos
obtenidos, que permitirán luego trazar a escala la figura resultante y pod..
medir la distancia que se quiere conocer (figs. 55 y b6).

Levantamiento de planos

Levantar un plano, consiste en traslada¡ al papel, todos los puntos
y datos de un terreno, trazando la figura geométrica que encierran los
valores obtenidos.

Los levantamientos planimétricos pueden ser aproximados o de
precisión, cuando ese trabajo así lo requiere.

En las figuras 57 - 58 - b9 - 60 - 6l - 62 - 63 v 6a se muestran

1 5
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LevqnLomiento de plonos
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diferentes problemas y procedimientos para el levantamiento de planos de
terrenos; de caminos o cursos de agua.

Nivelación o altimetría

La nivelación o alt imetría, t iene por objeto hallar las diferencias de
alturas entre distintos puntos o accidentes del terreno.

Plano de comparación. - Es un plano horizontal imaginario, el que se
refieren todos los puntos nivelados. Este plano se elige de tal modo, que
pase por debajo de todos los puntos nivelados (fig. 65).

Cota. - Cota de un punto, es la medida o distancia de este punto al
p lano de comparación.  El  punto A ( f ig .  65) ,  se supone s i tuado a 3,00 m.
del plano de comparación y el B a 8,00 m, lo que dá una diferencia
8-3 = 5,00 m, de desnivel, es decir, que el punto B está situado 5,00 m,
más alto que el punto A.

En la República Argentina, las nivelaciones se refieren a distintos
planos de comparación, pero relacionados a uno solo, que es el plano que
pasa por el centro de la Estrella del Peristi lo de la Catedral de la Ciudad de
Buenos Aires (fig. 66) con cxcepción de las nivelaciones para el trazado de
ferrocarri les, que se harr referido al Cero del Nfareógrafo del Riachuelo.

Nivelaciones

Niuelación con niueletrzs. - (f ig. 67) Se uti l izan para nivelaciones cle
terrenos no muy extensos; resultan muy úti les para nivelar un punto entrc
dos conocidos o para una sucesión de puntos en terrenos más o menos
planos, especialmente para pequeñas parcelas.

Para nivelaciones de tcrrenos de grandes dimensiones, se emplea cl
nivel de agua, la brújula nivelante , el teodolito, el taquímetro y en general
los goniómetros de precisión, secundados por miras graduadas.

Niuelación simple. - (f ig. 6S) Es la que se efectúa desde una sola
estación del aparato. Este sc coloca en el medio tle los puntos a nivelar
A y B .

Niuelac ión compuesta.  -  ( f igs.  69 y 70)  Es laque se efectúacon dos o
más estaciones del aparato. Primeramente se determina la diferencia de
niveles entre los puntos A y B; con la segunda estacií¡n se establece la cota
del punto C.

Para ordenar los cálculos de una Iarga nivelación, es conveniente
anotar todos los puntos nivelados en una "Libreta de Nivelación", que
permita luego efectua¡ las consultas posteriores en el gabinete.
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TO POGRAFI A
N I V E L A C I O N E S
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Niuelnción interceptada por un obstáculo. -En ocasiones. se está

frente a un obstáculo cualquiera, como por ejemplo un mur(). o un
edificio, que no permite la continuidad de la alineación o nir clación
(figs. 7l y 7l '). Primeramente mediante una mira, se marca cl nircl b,
de manera que la diferencia b-a, hasta el coronamiento del rrruro, se
transporta al otro paramento del mismo, marcando el nivel b'. r ' , sea
b-a = b ' -a ' ;  obtenido e l  n ive l  b ' ,  se podrá cont inuar  con la n i rc lac ión
restante.

Un procedimiento práctico resulta, marcar con un clavo cl nir cl b
(fig. 72), que se repite en la otra cara del muro.

Niaelación por alineamientos paralelos. - La nivelación de un rcrrcno
de poca extensión y más o menos plano, puede hacerse según el siguicnte
procedimiento (fig. 73) :

Se t raza una a l ineación cntre los puntos 5-5 'que se d iv ide por  arnbos
lados en d is tancias iguales de 10 m; repi t iendo esta operación en F-F ' ,
se tendrá una serie de alineaciones que se cruzan y que forma¡án un plancr
cuadricular.

Con aparato topográfico, sc hace estación en el punto central 
' f, 

\ '
me diante una mira parlante colocada e n cada intersección dcl
cuadr icu lado,  se tomarán los n i rc les en los puntos P.  Con todos estos
puntos nivelados, se podrán frazar los perfi les parciales, correspondientes a
cada alineación.

Medíciones de alturas. - Para mediciones de alturas, existen varios
procedimientos, en ios que se podrán uti l izar aparatos de nivelación o
úti les de uso corriente en obras dc construcción de edificios. En las figuras

7 4 -  7 5 y 76,  se muestran e jemplos para medic iones de a l tura.
Trazado dc plnnos. -- El trazado de un plano topográfico, consiste en

trasladar sobre el papel 1' a esc¿ila conveniente, las operaciones que se han
efectuado sobre el terreno. Las longitudes se toman con escalímetros y
los ángulos con el trasportador expresamente graduado.

Escalas. - de un piano, es la relación existente, entre la representación
gráfica en el papel y los accidcntes naturales del terreno, o también
escala, es una relación entre el ¡nodelo y el dibujo que se trata de obtener.

Se llaman también escalas, a unas reglas milimetradas de 0,30 y de
0,50 m de largo, de forma simple con dos caras o triangulares con tres
caras, que tienen seis escalas diferentes.

En topograf ía,  las escalas que se adoptan son:  1:1000 -  1:2000 -

l :3000 -  1:5000 y hasta 1:1.000.000 o más como ser  para e l  f razado de
grandes mapas.

Detalles para el trazqdo de pl"anos topográficos. - Para el trazado de
planos topográficos, se recurre para su interpretación a signos y dibujos
convencionales, como ser: alambrados, edificación, parques, arenales,
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pedregales, cañadas, lagunas, terrenos cultivados, huerras, montes,
bosques, cursos de agua, etc. Las láminas 77 y 7g, muestran diferentes
signos convencionales y en las figuras 79 - g0 - gl y g2, se indican trazado
de normales, curvas de nivel y plano de conjuntá .o., diferentes signos
convencionales.
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