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P A T E N T S
D S

I N V E N C I Ó N

5.

p o r  "PERFECCIONAMIENTOS EN EL SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN DE ES­
TRUCTURAS TUBULARES DESMONTABLES, EN RELACIÓN CON LOS ELEMEN­
TOS QUE LAS CONSTITUYEN", a fav o r de Don Juan  Manuel de l a  
PERA AZNAR, de n a c io n a lid a d  e sp añ o la , d o m ic iliad o  en M adrid, 
"M aría de M olina, nC 2".

La p re s e n te  in v en c ió n  se r e f i e r e  a p e rfe c c io n a m ie n to s  en 
e l  s is tem a de c o n s tru c c ió n  de e s t r u c tu r a s  tu b u la r e s  desmonta­
b le s ,  en  r e la c ió n  con l o s  e lem en to s que l a s  c o n s t i tu y e n .

E s to s  p e rfe c c io n a m ie n to s  se r e f i e r e n  a l o s  nudos y a l a  
manera de v in c u la r  a e s to s  nudos l o s  tu b o s  de l a  e s t r u c tu r a .

En l a s  e s t r u c tu r a s  tu b u la re s  d esm on tab les h a s ta  ah o ra  cono­
c id a s ,  e x is te  un d e fe c to  g e n e ra l debido a que l o s  e j e s  de l o s  
tu b o s  que oonourren  a l o s  nudos se c ru zan  en e l  e sp a c io , y c a ­
to  provoca en l o s  tu b o s  momentos se c u n d a rio s  p e l ig r o s o s  p a ra  
l a  e s ta b i l id a d  del c o n ju n to , p u e s to  que aumentan l a s  c a rg a s  de 
t r a b a jo  de l o s  tu b o s , sumándose a  l o s  e s fu e rz o s  p r in c ip a le s  
t r a n s m it id o s  p o r a q u e l lo s .  E sta  p e l ig r o s id a d  e s  aun mayor p o r 
e l t ip o  de e s fu e rz o  de que se t r a t a ,  p u e s to  que siendo e l  tubo 
e l  p e r f i l  id e a l  p a ra  r e s i s t i r  e s fu e rz o s  de t r a c c ió n  y de com­
p re s ió n , no lo  e s p e r a  e s fu e rz o s  de f le x ió n ,  que son p r e c i s a -
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mente l o s  e s fu e rz o s  a  que dan lu g a r  t a l e s  momentos se cu n d a rio s .

í a  ú n ica  so lu o ió n  p a ra  subsanar ta n  g rav e  in co n v en ien te  e s  
o o n seg u ir  que l o s  e j e s  de l o s  tu b o s  c o n c u r re n te s  a  cada nudo 
se o o rte n  en e l e s p a c io , o sea e lim in a r  e l  d escen tram ien to  de 

5* l a  ca rg a  oon re sp e c to  a su apoyo.
l a  p re s e n te  in v en c ió n  t ie n e  p u és  p o r o b je to  m a te r ia l iz a r  

una ju n ta  que p e rm ita  t a l  o o r te  de e je s  en e l  e sp a c io .
Otro o b je to  e s  su m in is tr a r  un medio de unión de cada e x t r e ­

mo de tubo a la. ju n ta  a l a  cu a l o o n o u rre .
10* P a ra  l a  m ejor com prensión de l o s  a n te d io h o s  f i n e s  d e s c r i ­

b irem os l o s  p e rfe c c io n a m ie n to s  en c u e s tió n  con r e f e r e n c ia  a l a s  
f ig u r a s  de l a s  dos lám in a s  de d ih u jo s  a d ju n ta s ,  m ostrando e s ­
quem atizado lo  r e l a t iv o  a l o s  mismos, s in  que ten g a  e s ta  re a ­
l i z a c ió n  c a r á c te r  l i m i t a t i v o  y s i  solam ente i l u s t r a t i v o .

15 . En l o s  d ibujos*
l a  f i g .  18 m uestra e l  t ip o  de ju n ta  h a s ta  aho ra  empleado, 

o sea con l o s  e j e s  de tu b os c o n c u rre n te s  a cada nudo cruzándo­
se en e l  e sp a c io ,

l a  f i g .  28 m uestra l a  forma id e a l  de ju n ta  de dos tu b o s  en 
20. e l e sp ac io  c o rtá n d o se  l o s  e j e s  de d ic h o s  tu b o s ,

l a  f i g .  3- m a te r ia l iz a  una ju n ta  que p e rm ite  e l  c i ta d o  c o r­
te  de e je s  de l o s  tu b o s  c o n c u r re n te s  a l a  m igna,

l a  f i g .  48 esquem atiza dioha ju n ta  y l a s  p o s ib le s  d ire c ­
c io n e s  de e j e s  de tu b o s  c o n c u r re n te s , s u f i c i e n te s  en l a  p rá c -  

25. t i c a ,
l a  f i g .  53 in d ic a  l a  c o n s tru c c ió n  de una o e ld a  p a r a l e l e p i -  

p é d ic a  basada en la  u t i l i z a c i ó n  de l a s  o i ta d a s  ju n ta s  e s f é r i ­
c a s ,

l a  f i g .  68 m uestra  l a  p o s ib i l id a d  de c o n s t r u i r  o u a lq u ie r  
e s t r u c tu r a  a b ase  de c e ld a s  como l a  de l a  f i g .  5a , y30.
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La f i g .  7s in d ic a  e l  medio de l i g a r  un extrem o de tubo a 

una ju n ta  de t ip o  e s f e r io o .
En l a  f i g .  1&, observam os como l a s  o a rg a s  ¡P provocan  en 

l o s  tu b o s  un momento secu n d ario  M = P x a , que aumenta l a s  c a r ­
g as de t r a b a jo  que ya su fre n  a q u e l lo s  en su p e c u l ia r  fu n c ió n . 
Haoe f a l t a  p u é s  a n u la r  ^  y p a ra  e l l o  no cabe o t r a  so lu c ió n  que 
l a  re p re se n ta d a  en l a  f i g .  26 con un pun to  .0 de en cu en tro  da 
e j e s .  Asi e l  d escen tram ien to  jg de l a  f i g .  i a  queda anu lado  y 
en  conseouenola anulado e l  momento M se c u n d a rio .

La f i g .  geom étrica  que puede m a te r i a l i z a r  dicho punto  ^  e s  
ev iden tem en te  una e s f e r a  que o fre c e  apoyo p e r f e c to  a l  extremo 
de un tu b o , dado que c u a lq u ie r  p lan o  que c o r ta  a  una e s fe ra  lo  
haoe según una c i r c u n f e r e n c ia ,  que e s  p rec isam en te  l a  seoción 
t r a n s v e r s a l  de l o s  tu b o s  de e s t a s  e s t r u c tu r a s .

En l a  f i g .  36 vemos c o n c u r r i r  t r e s  tu b o s  X, Y y Z a una jun ­
t a  e s i á r io a  p en e tran d o  su s ex trem os r e s p e c t iv o s  en a lv e ó lo s  
p ra o t io a g o s  en  e s te  ejem plo en l a s  in te r s e c c io n e s  oon l a  super­
f i c i e  e s f á r io a  de t r e s  a r i s t a s  de un t r i e d r o  re c to  cuyo v e r t i ­
os e s  e l  c e n tro  de l a  e s f e r a .

En l a  p r á c t i c a  no e s  n e c e s a r io  e r i z a r  l a  s u p e r f ic ie  de l a  
e s f e ra  de ju n ta  oon a lv é o lo s , sinó que b a s ta  p r a c t i c a r l o s  en 
l a s  in te r s e c c io n e s  con l a  s u p e r f ic ie  c i t a d a  de l o s  e j e s  p r in c i ­
p a l e s  X-X/, Y-Y'  y Z-Z'  dando a s i  lu g a r  a s e i s  p u n to s , y ade­
más se p re p a ra n  l a s  in te r s e c c io n e s  de l o s  d iá m e tro s  b i s e c t r i ­

c e s  de l o s  án g u lo s  form ados p o r  d ich o s  d iám e tro s  p r in c ip a le s ,  
o sean dooe p u n to s  mas, re su lta n d o  en t o t a l  18 p u n to s  r e p a r t i ­
dos en  toda l a  s u p e r f ic ie  de l a  e s f e r a .

A si, en l e  f i g .  56, vemos una c e ld a  p a ra le le p ip é d ic a  a  ba­
se de t a l e s  ju n ta s  y añadiendo b a r r a s  se consigue o u a lq u ie r  e s ­
t r u c tu r a  e s p a c ia l  r e t i c u l a r ,  como l a  in d ic a d a  en l a  f i g .  66.
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El medio de su je c ió n  de extremo de tubo a l a s  e s f e r a s  de 
nudo t i e n e  que r e u n i r  l a s  c o n d ic io n e s  de, r e s i s t i r  e s fu e rz o s  
de t r a c c ió n  y de com presión y se r  e x te n s ib le .

En p rim er lu g a r ,  una b a r ra  o u a iq u ie ra  de una e s t r u c tu r a  
5. pyede e s t a r  som etida a uno u o tro  de d ic h o s  e s fu e rz o s , p o r lo

que su un ión  a i  nudo a l  que concurren  o t r a s  b a r r a s  t ie n e  que 
e s t a r  p rep a rad a  p a ra  so p o rta r  t a l e s  e s fu e rz o s . En segundo l u ­
g a r , p a ra  o o lo c a r  una b a r r a ,  p o r ejem plo  l a  d iag o n a l 1 - 5  del 
recu ad ro  1 .-2 -^ 4  de l a  f i g .  5*, t ie n e  que se r  l a  b a r ra  mas o o r-  

1 0 . t a  que lo  que luego  r e s u l t e  una vez s u je ta  a l a s  b o la s  1  y 2.*
a  f i n  de que se pueda s i t u a r .

El medio de p o s ib le  ex te n s ió n  p a ra  extrem o de tubo t ie n e  
que se r a base  de t o m i l l o  que e s  e l  que reúne t a l e s  co n d ic io ­
n e s , y e l  d i s p o s i t iv o  de un ión  se in d ic a  en l a  f i g .  7a .

15. El tubo a e s t á  p ro v is to  en oada extrem o (en  l a  f i g .  so lo
se m uestra  un extrem o) de un o ie r r e  b f i l e te a d o  en su hueco a -  
x i a l  i n t e r i o r  en e)^ue se a t o r n i l l a  un e sp á rrag o  a  que l le v a  
s o l id a r i a  una tu e ro a  ¿  y lo o a  o t r a  tu e rc a

En l a  f i g .  ge m uestra  en t r a z o  l le n o  l a  p o s ic ió n  del espá- 
20. r ra g o  cuando e s tá  com pletam ente a to r n i l l a d o  en  b , y en l i n e a

de t r a z o s  cuando e s tá  sim ultáneam ente a to r n i l l a d o  en  b y e^ e l  
a lv e ó lo  de l a  e s fe ra  de ju n ta

P a ra  c o lo c a r  e l  tubo e n tr e  nudos e s f é r io o s  co rre sp o n d ien ­
t e s  se digpone e l  e ^ á r r a g o  en  l a  p rim er p o s ic ió n ,  o sea l a  de 

25. t r a z o  l l e n o ,  accionando  p a ra  e l l o  l a  tu e rc a  g  h a s ta  que queden
ambas tu e r c a s  en c o n ta c to  y topando l a  jg o on  l a  emboo&dura del 
tu b o . Asi e s  p o s ib le  s i tu a r  e l  tubo  e n t r e  ju n ta s  y con e l  espá­
rra g o  e n f i la d o  en la  d ire c c ió n  de su c o r r e ^ ¡o n d ie n te  a l t e ó l o  
y en to n c e s  se d e s a to r n i l l a  e l e sp árrag o  de b a to r n i l lá n d o s e  s i -  

30 . m ultáneam ente en  e l a l t e ó lo  de g  lo  c u a l e s  p o s ib le  porque l o s
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f i l e t e a d o s  de b y de f  son de ig u a l  diám etro# in o l in a o ió n  y pa­
so# es tan d o  c a lc u la d a s  l a s  d im ensiones p a ra  que cuando e l  espá­
rrag o  <3 p e n e tre  h a s ta  e l  fondo d e l a lv e ó lo  quede s in  embargo 
ro scad o  en toda la  e x te n s ió n  d e l f i l e te a d o  de b , y oomo ev id en - 

5# tem ante h ab rá  h uelgo  e n tre  e sp á rra g o  g  y extrem o b se r e t r a s a
l a  tu e rc a  lo c a  ^  h a s ta  to p a r  de nuevo con l a  embooadura de a  de 
l a  cu a l se h a b r ía  a le ja d o  a i  m aniobrar e l  e sp árrag o  con l a  tu e r ­
ca d que ah o ra  ooupará a su vez l a  p o s ic ió n  de c o n n o to  oon l a  
s u p e r f ic ie  de l a  e s f e r a ,  como se in d ic a  en l i n e a  de p u n to s  en 

10 . l a  f i g .  7a .
Dentro de l a  e s e n c ia l id a d  d e l in v en to  caben v a r ia n te s  de de­

t a l l e  asimismo p r o te g id a s .  Podran p u ás  se r c u a lq u ie ra  e l número 
de ex trem os de tu b o s c o n c u r re n te s  a cada nudo, d e n tro  del l i ­
m ite de 18 a lv e ó lo s  que p rá c tic a m e n te  b a s ta  en  to d o s  l o s  c a so s ; 

15. d isp o n e r e l  c i e r r e  b, su je to  a l  tubo  p o r  c u a lq u ie r  medio adecua­
do y em plear l o s  m a te r ia le s  mas ap rop iados#  c a lc u lá n d o se  l o s  
e sp á rra g o s  g  oon l a  r e s i s t e n c i a  n e c e s a r ia  p a ra  e l  e s fu e rz o  a r e ­
s i s t i r .

N O T A

Heoha l a  d e s c r ip c ió n  del p re s e n te  in v en to  se d e c la ra n  oomo 
20 . nuevas y de p ro p ia  in v en c ió n  l a s  r e iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s ;

1 . -  P e rfe c c io n a m ie n to s  en e l  sistem a de c o n s tru c c ió n  de e s ­
t r u c tu r a s  tu b u la r e s  desm ontables# en r e la o ió n  con l o s  e lem en to s 
que l a s  co n s titu y en #  ta n to  en lo  que se r e f i e r e  a lo s  nudos de 
sus ju n ta s  oomo a l a  d is p o s ic ió n  v in c u la d o ra  de l o s  tu b o s  concu­
r r e n t e s  a l o s  c i t a d o s  nudos# c a r a c te r iz a d o s  porque l o s  e je s  de 
l o s  tu b o s  p e r te n e c ie n te s  a un mismo nudo se o o r ta n  en e l esp a-
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c iò  en un so lo  p u n to . ^
2 . -  P e rfe c c io n a m ie n to s , según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te ­

r iz a d o s  porque e l  pun to  únioo de c o r te  de l o s  e j e s  de tu b o s  con?- 
c u r r e n te s  a un nudo se m a te r ia l iz a  m ediante una e s f e r a  en cuya su­
p e r f i c i e  se p r a c t i c a  un c i e r to  número de a lv e ó lo s  de p a re d  c i l i n ­
d r ic a  f i l e t e a d a  y e je  ra d ia lm e n te  d i r ig id o .

3 .  — P erfecc io n am ien to s#  según l a  r e iv in d ic a c ió n  2# c a ra c te ­
r iz a d o s  porque e l  número de a lv e ó lo s  p r a c t ic a d o s  en oada e s fe ra  
de nudo e s  ig u a l a l  de p u n to s  de in te r s e c c ió n  con l a  s u p e r f ic ie  
de l a  miaña de t r e s  d iám e tro s mùtuamente p e rp e n d ic u la re s  y de l o s  
d iám etro s b i s e o to r e s  de l o s  án g u lo s  que cada uno de d iohos diáme­
t r o s  p r i n c i p a l e s  forma con l o s  o t r o s  dos# e s  d e c i r ,  un t o t a l  de 
d iec io ch o  a lv e ó lo s .

4 . -  P e rfe c c io n a m ie n to s , según l a s  r e iv in d ic a o io h e s  1  a  3 , o a - 
r a o te r iz a d o a p o rq u e  cada tubo a co lo c a r e n tra  l a s  e s f e r a s  de dos 
nudos t i e n e  una lo n g i tu d  sen sib lem en te  menor que l a  sep arac ió n  
e n tre  p u n to s  e n fre n ta d o s  de l a s  r e s p e c t iv a s  s u p e r f ic ie s  de d ic h a s  
e s fe ra s#  y a l  r e f e r id o  tubo  se l e  complementan sus ex trem os con 
sendos d i s p o s i t iv o s  e x te n s o re s  de su lo n g i tu d  p a ra  a j u s t a r  t a l e s  
ex trem os a  l a  sep arao ión  e n tre  fondos de l o s  a lv e ó lo s  asimismo 
e n fre n ta d o s  y que co rre  m onden a  una y o tr a  de l a s  e s f e r a s  de 
loia dos m enoionados nudos.

5 . *- P e rie c o io n a m ie n to s , según l a  r e iv in d ic a c ió n  4# c a ra c te ­
r iz a d o s  porque cada d is p o s i t iv o  ex te n so r de extrem o de tubo co n s­
t a  de un elem ento  de c i e r r e  ax ia lm en te  hueco y con p a re d  in t e ­
r i o r  c i l i n d r i c a  f i l e t e a d a  en ro s c a  s im ila r  en d iám etro , paso  e 
in o l in a c ió n  a l a  de l o s  a lv e ó lo s  de l a s  e s f e r a s  de l o s  nudos, y 
un esp árrag o  asimismo f i l e t e a d o  p r o v is to  de dos tu e ro a s  de l a s  
que l a  e x te r io r  con re s p e c to  a l  extrem o s a l i e n te  de d ioho espá­
r ra g o  es s o l id a r ia  d e l mismo p a ra  m aniobra, m ie n tra s  que la  o t r a



5.

10.

15.

es  lo c a ,  de su e r te  que s i  para c o lo c a r  e l  tubo e n tr e  nudos rosoa­
mo s conp letam en te  e l  e sp á rra g o  con r e la c ió n  a l  elem ento de o ie ­
r r e  de extrem o h a s ta  que l a  tu e rc a  s o l id a r ia  del e sp á rrag o  con­
ta c te  con l a  tu e ro a  lo o a  y e s ta  a su vez con e l  borde de boca 
del tubo# se rá  p o s ib le  e n f r e n ta r  e l e sp á rrag o  ax ia lm en te  con r e s ­
p ec to  a l  c o rre sp o n d ie n te  a l t e ó lo  d e l nudo a l  que ha de v in c u la r ­
se dicho extrem o de tubo y seguidam ente y y siem pre aotuando so­
b re  l a  tu e ro a  s o l id a r i a  de l e s p á rra g o , d e s e n rro s c a r  é s te  d e l e le ­
mento de c i e r r e  d e l c i ta d o  extrem o de tubo a l a  vez que se va 
YO soando en e l a lv eó lo#  sigu iendo  e s ta  m aniobra h a s ta  que e l  ex­
tremo l i b r e  del c i ta d o  esp árrag o  to p e  con e l fondo del mencio­
nado a lv é o lo  en cuyo momento to d a v ía  q u ed ará  l a  zona o p u esta  
f i l e t e a d a  de l e sp á rrag o  ro sc ad a  a l  elem ento de c i e r r e  d e l tubo , 
y se com pleta l a  r ig id e z  d e l v in o u lo  desp lazando l a  tu e rc a  lo c a  
h a s ta  que v u e lv a  a topa]? con l a  boca d e l tubo  a  que p e r te n e c e .

6 . -  P e rfe c c io n a m ie n to s  en e l  s is tem a de c o n s tru c c ió n  de 
e s t r u c tu r a s  tu b u la r e s  degnontab lesy  en  r e la c ió n  coh lo s  elemen­
to s  que l a s  c o n s t i tu y e n .

Sagiín se d e s c r ib e  y r e iv in d io a  en l a  p r e s e n te  memoria que 
co n s ta  de s i e t e  h o ja s  f o l i a d a s  y m eo an o g ra íiag as p o r una so la  
o ara  y de dos lá m in a s  de d ib u jo s .

Madrid# a 1 2  de Agosto de 19 58.
Juan  Manuel de l a  PERA AZNAR.
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