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l a  P * . « * .  invención se r e f ie r e  a perfeocionan.i.ntoe

80 81 * *  * " ' * * * « « * * *  «• estru ctu ras mUUm, a e_^
monteóles, en re lac ión  con *u móntete „

O0ntcae 7 erección o lanzamien-
uO#

. Hdctd ah0ra» l a s  estructuras de-monteóle£ se emplean ca -  

srXVdui..,nte como a u x i l ia r e s  de l a  construcción,
vando si "terrpno to 0

« m n o  Jas cargas provocadas por e l  peso propio de

“  ” * * ' * « ■ « * • .  hasta , »  e s ta s  obras  l le g an  a
ser au toestab les.

Bota f in a l id a d  de l a s  estructuras de s ion tsb les  y su ca­

rácter p rov is ion a l ha dado lugar ,  en la  mayoría de l o s  casos,
a un modo de proceder uniMvcci
, - cuanto a  su cálculo, con =-
S u cc ión ,  montaje y erección nonc1 +

. - ccxon. i n s i s t e  en levantar soportes
d i  r  0 ata fí) Prit c* i*> oitp *■} s>.

"  «poyados en el terreno u •IIv 'íl°  situado bajo l a  obra,
i  d«< ri¡3 o.r «ntr^ c*̂  u

“ 1 ^  £ p o r t e s  mediante barras  h o r i -
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zontales en dos direooiones peipendi celares entre s í, y a- 

m o s t r a r  l a  estruoturjietlou lar asi formada, con diagonales 

oolooadas tambMn en dos planos perpendiculares entre s i.

a  P « f i l  que m aterializa hoy dia lo s  soportes, barras 

y diagonales do la  estructuras me ta i loas desentables es «1 

tubo, por sus indudables r e t a ja s  do orden resisten te y «oné- 

tru ctlvo , el bien pueden empleares otros p e r i l lo s .

la  de «e s ta b ilid a d  de la  estructura reside en la  p ie s »

QU. une dos de sus elementos, la  eual erige que, una res de­

samada la  estructura, se puede ro lra r a emplear con toda ga­

rantía, Sin trabajo preparatorio alguno y  bajo otra forma 

d is tin ta , l o  cual erige que dicha p ieza de naide deba estar 

concebida do ta l forma que sujete a la s  barras o elementos 

de la  estructura, en cualquier punto a lo  largo do su e je , 

sin dafiar a lo s  citados elementos n i requerir taladros que 

dimeinuyan ni su res istencia  n i su adaptaeiín a eualquler d i- 

menpidn posterior desconocida. Sstas características se con­

siguen con piernas que sujetan a lo s  elementos o barras de la  

estructura por medio de rozamiento.

Evidentemente, dentro de l a s defin iciones anteriores, 

eristen  tipos de estruoturas mas o menos desmontables, mas o 

menos adsq>tablee, mas o menos r íg id a s , según e l p e r f i l  em­

pleado y , sobre todo, según e l  modelo de p ieza de unidn u ti-  

llzado , pero todos e llo s  resuKven el problema en forma aná- 

lega . A si, y para poner de manifiesto la s  características 

fundamentales de lo s  perfeccionamientos objeto de esta in - 

Tencidn, vanos a «aponer seguidamente d istin tas rea lizac io ­

nes de estruoturas d ,«o n ta b le s  .aponiendo oomo resuelven 

lo s  problemas de ereodún o lanzamiento parti.u la res  a cada
«aso.
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*a ia  e l estudio de estos problemas nos valdremos de l a s 

esquematizadas figuras de l a s adjuntas láminas de dibujos, 

representando d istin tos ejemplos de estructuras, p iezas pre­

fabricadas para su erección o lanzamientos, p iezas de unión 

de elementos y d ispositivos complementarios de seguridad.
En lo s  dibujos!

la  f i g .  1» muestra, fron ta l y lateralmente, .1 eaa, de 

una armadura- soporte de encofrado de una siga de hormigón.

la flg 28, también en Tistes frontal y lateral, muestra

una rea lización  faltando terreno de apoyo para la  armadura-
soporta.

la  t ig .  5» ,  aeimis.0 en n e ta s  fron ta l y la te ra l,  mues- 
tra  otra manera de resolTer s i problema da la  f i g .  ¡,,.

la s  figu ras 4» ,  5» y  6. son oaso a de cimbras d. áreos 

de puentes ta l como hoy se adoptan.

la  f i g .  7» muestra la  p .r ju d ie ia l excentricidad do la s  

p iezas de unión en^leadas

la s  figu ras 8. y 9» muestran como puede resoltarse A  

problema de la  f i g ,  21, según la  intención.

la  f i g .  10» represante un p ieza prefabricada, según esta 

intención, para re soltar caeos da armaduras roladas.

la  f i g .  1 1 » muestra una fa s » d» esta lanzamiento, con 

e l detalle de la pieza da unión de elemento»

1»  f i g .  12» e S una aplicación da estructura «p a e ia l  a 

baee de plazas prefabricadas planas.

la  f i g .  13» son formas esquematizadas de p iezas p re íab ri- 
cadas planas de uso práctico.

la  f l g .  14» muestra un p ieza plana prefabricada según 

la  invención eon doble eordón.

la  f i g .  15»  esquematiza una estruotuxa a base de piezas
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como la s  de la  f i g .  14.a.

la s  figu ras 16s, 178 y 188 esquematizan el pro o© so de mon- 

■tfif© y lanzamiento de puentes o pasarelas

la  figw 19» muestra una p ieza prefabricada, según la  in­

vención, dotada de d i^os itiYO  de precompresión de uno de sus 
cordones, y

la s  figuras 20» y 21» representan formas de p iezas prefa­

bricadas para la  erección de armaduras escalonadas sobre e l 
terreno»

Refiriéndonos a la  f i g .  1 », vemos como Hasta aiiora se re­

suelve e l problema para una armadura-soporte de encofrado de 

Un& Vlsa de üoimiSÓn, la  cual se erige montando lo s  soportes 

A  apoyados sobre e l terreno y uniéndolos entre s i por medio de 

la s  barras b y diagonales j|.

Si bajo ta i s iga  «r ls t is r a  na terrano malo o mn apoyo de- 

faotnoso, ta l  oomo na forjado da p i » ,  o por aaoaaldadaa coa# 

trnetlvas inora p rec ia ) ao apoyaroa aa a l tarrano ooatral al­

iñado bajo la  obra, por ejemplo por a . casi tarso dejar paso a 

teníanlo a, solo oabe laa llnar lo s  soportas, como se Indios «n 

la  f i g .  2 ., para concentrar i a B cargas en sosas p ííilm as  a p l-  

Xnrss, buscando sm funda o lía , o oj. natal ar ta l fo rjado , oomo so 

maestra an la  f i g ,  3 ., Bsto es debido a que con l a s estructuras 

desmontables hoy en uso no oabe poder nonstrulr elementos hori- 

zontales que trabajan a flo r id a , dada su poca r ig id ez  y e l pe- 

U gro  de deslizamiento de la s  p iezas de unida con la s  cuales, 

«domas, no se consiguen cargas de seguridad a de ¡alzamiento 

superiores a una o una y media toneladas, aunque lo s  p e r f i le s

o tubos que estas piezas de unida abrazan puedan trabajar ñor- 

malmente a seis toneladas»

B ziste pu«s uaa eridente de^roporoidn entre la s  cargas
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de deslizamiento de la s  p iezas que unen lo s  elementos de la s  

estructuras deaaontables y la s  de trabajo por tracción de es­

tos  elementos» lo  cual, como antes dijimos» impide e l empleo 

de estas estructuras bajo forma de vigas o araos en lo s  que 

se presenten tracciones de oierta  consideración.

Otra caso t ip le o  que oomprueba la  afirmación anterior se 

presenta en la s  cimbras de áreos de puentes* En la s  figuras 

4*» 5* y 6®» se indican la s  formas que lxoy seAióqp tan según que 

la  altura de p ila re s  sea pequeña y e l terreno permita e l apo­

yo de la  armadura provisional ( f i g .  4a), o que la  altura da 

p ila re s  sea grande y e l arco de poca lu z ( f i g .  5a), 0 que aun 

siendo mal terreno y grandes la  altura y luz se construyan una 

o varias fundaciones provisionales bajo e l puente ( f i g .  6 * ).

fo ro  no solo se debe a la  pequeña carga de seguridad a des­

lizam iento de l a s p iezas de unión e l que sea imposible cons­

tru ir  formas estructurales que trabajan a flex ión » con armadu­

ras deaaontables» sinó que bay además otro inconveniente de 

orden constructivo muy importante que lo  impide, y solo insta­

lando oantidacfós antieeonómieas de material se puede conse­

gu ir ^ iv a r  pequeñas luces con aorgas lig e ra s .

Este segundo inconveniente se debe a la  excentricidad de 

ta le s  piezas de unión* En la  f ig *  78 se indica una sencilla  

forma estructural y en e l deta lle  en mayor escala la  consti­

tución de un nudo cualquiera, ta l como e l A. Se indica en b 

el cordón, en ¿  la  diagonal, en m e l montante, en jj e l espe­

sor del nudo, en p la  barra a la  que se unen la s  que forman 

la  estructura propiamente dioha, y en 4^, p2 y ^  la s  excen­

tric idades parcia les de lo s  d istin tos elementos» cuya suma da 

e l referido  espe sor p  del nudo.

SL la  tracción en el cordón £ es de ta l orden que sobre-



5.

10.

15.

20.

25.

50.

•“ 6 -

paea 1S oarsa 49 * ¡ ^ * 4  »  de Alzamiento 4.  una p ieza de

8914 M M  88110 4’* 11'* *  to l «ordén i  complicándose no­
tablemente la  constitución del nudo y , lo  que „  p, or> atm9n_

téndoee pe ligro  «mente l a .  ezoentrieidades j. ,  y ^  4e la  ba-

” *  "  00,1 Ml3,9 ot0 81 ■ »“ * » »* •  1 7 ^agonal respeetivamen- 
t= . basta ta i paato que e llo  Im posibilita  e l empleo de esa 

íorma estructural con armadnras de «en tab le  s.

Se ba intentado resolver este grave inconveniente „on p ie -  

aas de anido de ta tos  a tope, pero e l lo  solo resuelve e l pro­

blema en muy contados oasos, ya estas plenas, sim ilares 

a la s  que unen dos barras ortogonalmente, tienen una «arga de 

seguridad a deslizamiento, por de legu e i ,  lo s  p e r f i le s  empal­

mados, Igual a la  de la  pieza ortogonal, p0r lo  que solo sir­

ven para dar un poso de es té tica  a la  estructura, evitando du- 

p ilc a r  barras s i la  carga ,n lo s  nudos es In fe r io r  a la  ,u . 

puedan soportar la s  referidas p iezas ortogonales.

K»e nudos constituidos segín se i n d i »  en la  erpresada f l g .  

7 , tienen muy poco r ig id ez , ya que dentro de e l lo s  se o r ig i­

nan momentos secundarios, provocado, por l a ,  e r «n tr l„ ld a a .s  
p a ró la le , y que defom(m u  ra f„ lda „arra £ a u

,ue, como temos dicho, se unen l a ,  forman la  estructura 

propiamente a l t ó ,  circunstancia qus obliga a l proyectista  a

SM °aUtel° S° ”M* r0‘"“ ,4°  dioba b a r »  £ bajo e l efecto de ta­

le s  momento, secundarios y , a pesar de su cuidado en e l  ¿ le u -

1°, no p „ a »  impedir la  citada deformación en ,1 campo e lé s t i-  

ee que, dado e l gran a seso r  del nudo, Indicado en a , como su­

me de la s  re feridas excentricidades parcia les v  y „  

t » d u o i r í  en una «n s ib l .  deformación del conjunto y  por tan- 

*o de toda la  es tru o tu » a s i constituida.

Resumienfio lo  anteaes expuesto, se ve que la s  estructuras
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de anón tablas tienen planteados dos grayee problemas hoy día, 

para ampliar su campo da acción a la  fomación de armaduras 

de grandes luoes bajo grandes cargas, originados por su pro­

p ia  constitución y , especialmente, por la  pleca de unión de 

barras. Se P e r f i la  ya que para lograr dicha ampliación es 

preciso conseguir una unión que admita mayores cargas de tra - 

bajo con menor excentricidad.

Pero aun queda un tercer problema que, aunque de d is tin ta  

Indole que lo s  anteriores, es tan importante que sin su aoer- 

tada solución, la  erección de la  estructura desentab le se 

complicaría de ta l lom a que enmascararla l a »  ventajas obte­

nidas a l resolver lo s  dos primaros problemas antes Indinados, 

sote tercer problema es SL lasam iento „  montaje de la  estruc­

tura que para una mejor comprensión de la  soludón que esta 

invenolón o frece, vamos a arponar a continuación.

Supongamos que poseemos un sistema, que describiremos mas 

adelante, oon e l 0ual resolvemos e l problema de la  f l g .  2 i, 

por ejemplo, y lo  resolvemos oon la  estructura mostrada en la

8* ’  8S d80lr'  construir una viga horicontal

apoyada, en este caso, sobre l a 8 vigas ca rr il d. la  nave de 

cuya construcción se tra ta . Pero e l problema „  como se puede 

montar dicha viga en forma eoonómioa, porque el hemos de re- 

Henar con estructura lo s  e r a d o s  vados  I  y £  de la  f l g .  8. 

para Insta lar la  viga de oslo d a  hasta hacerla antoestable, 

habd un momento ,ue en é l  la  obra pasad por «na fa s »  endio­

sa a la  de la  estructura de la  f l g .  i e ,  l0  aual M lge ntmtar

y desmontar lo s  citados espades £  y £  ds la  f lg .  se, tanto 

a l armar como a l desarmar dicha estructura y poner «n juego 

para e l lo  mas material del preciso.

2ara ev ita r  esto lo  conveniente e s montar un torre  éen-
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txa l y vo lar desde e l la ,  a ambos lados, la  viga  superior en 

cuestión, ta i oomo se indica en la  f ig .  g&. Asi se puede eco­

nomizar, no solo e l material de lo s  espacios £ y B de la  f ig ,  

8# y su montaje, sinó hacer además móvil la  estructura con 

mas garantía s i tiene mas r ig id ez , y economizar también mon­

ta je s  sucesivos, caso de presentar repetición  de elementos la  

obra, oosa que Ocurre con mucha frecuencia.

El problema está puás en como i r  volando estruotura con 

seguridad y rapidez.

Materialicemos la  viga stq?erior del oaso que nos o ci$a 

(figu ras  8» y 9§) no en elementos sueltos, es decir, barras 

por un lado y p iezas de unión por otro, sinó por medio de pie¿ 

zas prefabricadas de dimensiones aptas para un montaje manual, 

para lo  Quai uniremos por medio de soldaduras ta l número de 

barras que se obtenga una pieza indeformable en un plano. En 

el caso propuesto la  p ieza se obtendrá uniendo solidariamente 

dos cordones, s^ ex io r  e in fe r io r , con desmontantes segui­

dos y la  diagonal que le s  corre®onde. En la  f i g ,  lOfl se es­

quematiza la  antes descrita p ieza  elemental prefabricada.

Proveamos ahora a esta p ieza de dos a rtiou laeiones maoho 

en un montante y dos hembras en el otro, de manera que a l oc­

io  oarla junto a otra pieza prefabricada se originen entre oa- 

da articu lación  macho y hembra lo  que se entiende por un per­

nio o bisagra* indicándose en m los  machos y en h la s  hembras.

Hagamos que lo s  oordones superior e in fe r io r  vuelen so­

bre lo s  montantes lo  indispensable para dejar l ib re  no menos 

de la  mitad de la  longitud de apriete de una p ieza de unión, 

sea cual sea e l tipo de esta pieza.

Construyamos sobre lo s  extremos de lo s  p e r f i le s  que mate­

r ia liza n  lo s  cordones unos rebordes, bien mediante fo r ja  o
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por recargue de soldadura, dimen ¡donados do ta l forma que ca­

da una do la s  cargas do trabajo ,uo puodan soporta» por aplas­

tamiento y cortadura no sea I n f r i o »  a la  do tracolón dol por-
filo

fabriquemos por último la s  pionas do unida, cualquiera ,u . 

fuera su modelo o tipo , ya qu. como a continua aún so descrié 

He, puedo aplicarse a la  mayoría do lo s  tipos de dichas p ie -  

aas do unida siempre que tengan un alojamiento interno do di­

mensiones ta le s  que en é l penetren exactamente lo s  rebordes o 

recalques de lo s  dos p e r f i le s  ««palmados a tope proclám ente 

en esa unida, riéndose en e l d e ta ll,  Se la  f l g .  n .  una de l a ,  

indicadas plazas de nnlóni

Supongamos ,ue tenemos ya sujetas y empalmadas una serie 

de plenas prefabricadas como la  descrita en la  f lg .  i 0« ,  re­

presentando en la  f l g .  u «  un tramo asi formado de la  estru<- 

tura. Para « lo c a r  otra nueva plena en prolongación de la s  an- 

te r io res  y volada sobre e l tramo establ.oldo, la  colocaremos 

*1 lado de la  última, engancharemos la s  dos bisagras, la  g ira­

remos 1808 sobre esta última, o sea media oirounferencia, has­

ta que lo s  rebordes de lo s  extremos de lo s  cordones queden uno 

frente otro , toeándo*. y colocaremos por último la s  pionas 

40 unida, sean ortogonales, de empeine, g ire to r ie s , e t c ,  ta l 

oomo se ve en dicha figu ra  l i o  y en su d o ta ll.,  y  d e lu d a  en­

lamaremos lo s  cuchillos o vigas así constituidos mediante ta - 

hor o p e r f i le s ,  indicados en a  en disha figura m ,  ¡ ^ t o s  B

l a .  Plenas de unida, s i estas son ortogonales, o a cualquiera 
de la  a toarías# s i son de eopalme*

Asi hemos conseguido. 18) «a r muoha mayor rigiden a la  sé- 

truotura ,ne la  que tiene s í fuera totalmente deanontable, al 

constitu ir esta « n pionas r íg id a s  de cualquier forma geomé-

- 9 -
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t r ie a  que convenga y por haber eliminado totalmente la  excen­

tric idad ! ya que no solo esas p iezas tienen todas sus barras 

en un solo plano sinó que además dlehas p iezas se montan con 

sus e jes  en prolongación, es decir, que e l plano de e lla s  es 

oomún para todas. 22) aumentar la  capacidad de resistencia de 

lo s  nudos de la  estructura hasta igualarla con l a s de la s  ha­

r ía s  de la  miaña, con la  consiguiente economía de m aterial, 

gracias a la  colocación de lo s  rebordes de extremos de barias 

y alojamientos en piezas de unión, transfornando la  resisten­

cia de estas por rozamiento en resistencia  por tracción y cor­

tadura, gin eliminar la s  ventajas de la s  estructuras degnonta- 

b les  enunciadas a l comienzo de esta memoria. 32) efectuar un 

montaje, erección o lanzamiento de la  estructura, en forma fá~ 

e i l ,  rápida y seguran

m sistema descrito es de uso generalj en efecto , la  mis­

ma torre de la s  figuras 8® y 9s puede, s i se desea, ser cons­

truida con este nuevo sistema. Gomo se ve, dicho sistema da 

origen a formas resistentes planas que se ligan  unas a otras 

mediante p e r f i le s  perpendiculares u oblicuos a l plano princ i­

pal de aquellas, dando lugar as£ a una estructura espacial, 

como la  ilustrada en la  f i g .  12®, en v is ta  fron ta l, transver- 

^ 1  ^ superior. Esta circunstancia da origen a una notable ven­

ta ja  consistente en la  posib ilidad  de refuerzo posterior de 

la  estructura, intercalando entre la s  formas o cuchillos cons­

titu idos  otro u otros.

Veamos e l caso de dicha f i g .  12» ,  en que se tra ta  de cons­

tru ir  una cimbra recogida. En primer lugar se lanzan lo s  our 

oh illo s  dibujados en la  sección transversal con trazo continuo, 

sujetándolos mediante unos cables de retenida E y B/ indioados 

en la  v is ta  esquemática fron ta l de la  fig¿  12®, por tratarse
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de un arco tria rtiou lado» ya que s i fuera empotrado en lo s  

arranques esto no seria necesario, como veremos después? pos­

teriormente se "re llen a ” la  estructura de la  cimbra colocando 

el resto de l a s piezas que forman lo s  cuchillos indicados eon 

linea  de puntos en la  sección transversal de dioha figura, 

rara obtener d irec trices  curvas, como la s  de la  estruotur 

ra de la  citada f ig .  126, basta in terca lar entre la s  piezas 

rectas otras eon ángulos entre montantes y cordones d istin tos 

del resto, pero caracterizadas, oomo aquellas, porque l o s cor­

dones tengan su extremidad volaaa sobre lo s  montantes una lon- 

gitud no in fe r io r  a la  de la  mitad de la  p ieza de unión, cuyos 

tramos volados vayan provistos de lo s  ya descritos rebordes 

y que la  re ferida  extremidad volada forme un ángulo recto con

el montante. En la  f ig .  139, y de izquierda a derecha, se es­

quematizan ejemplos p rácticos de como resolver este sistema, 

a base de l a s a l l í  indicadas figuras geométricas que en e l ci­

tado orden son, cuadrado o rectángulo, trapecio, triángulo, rom­

bo y triángulo de arranque, todas e lla s  prefabricadas planas 

7 r ig id as . é l  conservarse en todas estas p iezas la  esencia li- 

dad del sistema de concepción o m aterialización de la s  figu ­

ras geométricas, resulta obvio que la  unión de dos de e lla s , 

aunque sean/diferentes podrá hacerse mediante la s  bisagras an­

tes  descritas y que se esquematizan también en la s  re feridas 

formas de esta f i g .  139, per0 también es evidente que e l  s is ­

tema es vá lido ojo. ta le s  bisagras* En este caso el montaje no

seré tan sen cillo , pero la  estructura resultante será de igual 

resistencia.

Hay otros deta lles referentes a la  m aterialización de p ie­

zas prefabricadas. Uno es re la tivo  a la  constitución de lo s  

00rdones por dos p e r f i le s  parale los, separados c ierta  distan*-
50.



,cia entre s i y unidos por lo s  montantes. Xa f ig .  14» Ilu stra  

claramente esta realización  en la  que Se ban puesto referen­

cias sim ilares a la s  de la  f i g .  10» indicando en una y otra 

lo s  cordones en b y simples en esta y dobles en¿quella, 

en Éfeffl lo s  montantes, en j  y  r '  lo s  respectivos rebordes, en 

v e l vuelo de eordón sobre montante, en y '  el vuelo de montan^ 

te sobre cordones (no existente en la  f i g .  10» ) ,  en ¿  la  d ia ­

gonal y en j¡ . . .  la s  cartelas de unión de montantes a cor­

dones (no existente® en la  f ig .  10» *o r  no ser a l l í  necesarias) 

Esta m aterialización de la  f ig *  14» es aplicable para casos 

en que, como ocurre en la s  estructuras en arco, lo s  esfuerzos 

cortantes son nn̂ - pequeños comparados con lo s  principa les de 

compresión o tracción en lo s  cordones, y la  diagonal y montan­

tes  trabajan muy poco, aun cuando lo s  cordones estén en su l i ­

mite. Entonces, s i duplicamos lo s  cordones, conseguiremos du­

p lic a r  la  res istencia  de la  p ieza  sin d i^ liea r, n i mucho me- 

no s, e l m aterial.

Otro deta lle  de esta forma, que también podrá aplicarse 

a la  forma de la  f ig *  10® cuando a s i convenga, oonsiste en 

prolongar lo s  montantes por encima y por debajo de lo s  oor- 

dones superior e in fe r io r , una longitud igual a l vuelo de es­

to s  sobre aquellos, es decir, que en la  f i g .  14a j  = x ' t o 

sea no in fe r io r  esta longitud volada a la  de media p ieza de 

unión y proveer a l o s extremos de ta le s  prolongados montan* 

tes  de rebordes £ o £ ' iguales a lo s  descritos para lo s  cor­

dones* Esta f i g .  14»  muestra pués él caso de cordones dobles 

e igualmente se puede aplicar ese princ ip io  a l de cordones 

sen s i l lo s  de la  f i g .  10», como antes indicamos*

Oon este deta lle  constructivo se consigue formar estruc­

turas de doble o t r ip le  canto, o mas, ta l como la  indicada
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Bn 30. f i g .  15a» necesarlas para casos de cargas y luces muy 

fuertes.

Guando se tra te  de piezas prefabricadas de cordones dc*- 

bles> la  unión de estos con lo s  montantes es tan solo en el 

punto de contacto de dos generatrices, en e l caso de emplear 

tubos para m aterializar la s  barras. Jara lograr « m» unión mas 

r íg id a  se deben colocar cartelas como antes referenciamos en 

0 . . . .  de la  f i g .  14a

Para terminar la  descripción de la s  particularidades de 

este sistema constructivo, objeto de la  invención, es decir, 

par®, una mejor comprensión del mismo, vanos a describ ir por 

óltimo él proceso de montaje y lanzamiento de puentes o paság­

relas.

En la s  figuras 16», 17§ y 18a se esquematiza ta l proceso, 

que consiste en primer lugar en orear sobre una o r i l la  del ac­

cidente geográfico a salvar, previamente explanado un poco, 

una estructura 3)breoargada con la s tre  que sirve de contrape­

so a la  parte de estructura que va quedando volada sobre e l 

accidente.

Dicha estructura lastrada puede estar constituida por la s  

mismas piezas del puente en s i, en cuyo caso conviene exea- 

var en é l terreno una zanja para que no sobresalga, quedando 

as í e l tablero del puente 0 pasarela a l n ive l del terreno. Asi 

la  t ie r ra  de esa excavación sirve de la stre* ¡También se pué- 

de constitu ir con piezas trapecia les que formen una rampa de

acceso a l tab lero, e l cual casi simepre convendrá sea supe­

r io r .

Hecha esto se van lanzando piezas prefabricadas como la s  

de soritas antes, es deo ir, provistas en sus montantes de b i-  

^•gras, con sus cordones volados sobre lo s  montantes de la
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manera y en la  extensión que antes se especificó y siempre 

esa parte volada perpendicular a l montante sobre él que se 

apoya y con lo s  extremos de oordones provistos de rebordes 

que encajan» dos a dos» en lo s  alojamientos de la  p ieza de 

unión» sea oual sea el t ip o  de esta p ieza de unión*

Asi la s  p iezas se colocan a l lado de la s  ya montadas» en­

filando la s  bisagras con fa c ilidad  ya que el macho de una de­

be ser mas largo que e l de la  otra del mismo montante» y tan­

to  lo s  machos como la s  hembras deberán tener su e je  colocado 

a o ierta  distancia dél plano de la  pieza» pero sobre e l plano 

de unión o de contacto de lo s  rebordes extremos de cordones* 

Enganchada asi una p ieza  se g ira  media circunferencia has­

ta colocarla en prolongación de la  an terior y fiján do la  a és­

ta por medio de la s  piezas de unión que se empleen» provistas 

de alojamiento in te r io r  para dichos pares de rebordes en son­

ta ct o*

Hecha esto se coloca d  p e r f i l  que une lo s  cuchillos» los 

arriostramientos horizontales que convengan y se prosigue lan­

zando p iezas hasta lle g a r  a la  otra o r i l la  del accidente geo­

g rá fico » apoyándose la  última debidamente sobre e l terreno* 

Tara ev ita r  mucho peso de estructura volada basta lanzar 

dos cuchillos de aquella y terminar lo s  in ter io res  después de 

apoyar en la  otra o r i l la  lo s  dos primeros*

Si se desea» se puede construir otra rampa de acceso en 

la  o r i l la  alejada e incluso se puede la s tra r para mejorar e l 

trabajo de la  estructura del puente» pues así no trabajará oo- 

mo simplemente apoyada» sinó como empotrada elásticamente con 

un grado de empotramiento que dependerá del peso del lastre*

Si se quiere aun ev itar mas peso a la  estructura volada 

durante su lanzamiento» no se colocará e l arriostramiento



5.

10.

15.

20.

25.

50.

15

249582
Horizontal contra e l viento, sin<5 que bastará con eolooar 

unos oables desde la  estructura a ambos lados de la  o r i l la  

desde donde ss lanza, indicados en en la  f i g ,  i7§.

Terminada la  estructura según se ve en la  f i g .  18» ,  en su 

parte resisten te, se oolooan tab lero, barandillas y demás e- 

lementos accesorios a fu e l l a ,  que pueden ser variadísimos 

y que por e llo  no se describen en toda su amplitud.

Otra particularidad de estas estructuras objeto de la  in* 

vención en sus perfeccionamientos antes descritos, y que pue­

de ser, o no, empleada simultáneamente con la s  ilustradas an­

teriormente, se re fie re  a un sencillo  d ispositivo para pre-

comprimir lo s  cordones extendidos de la s  estructuras desmonta­
b les.

Baaa la  forma como B8 construyan la s  aatrnotaras deanonts- 

M es  descrita en esta memoria, resolta  que los  cordonea exten­

didos y comprimidos de la s  p lecas prefabricadas tienen sus/Sjea 

«p ro lo n g a c ió n , luego es sencillísim o Imaginar d ispositivos 

ae tesado del oorddn comprimido mediante cables o alambres, 

qUe bna previa  compresión del va lor que se desee en

e l eordím que, durante e l trabajo de la  estructura, haya de es­

tar sometido a traooión, aumentando oon e llo  la  seguridad ds 
la s  uniones.

Si l a s barras de l a s piezas que forman el oorddn están ma­

teria lizadas por p e r f i le s  macizos, será preciso que e l mecanis­

mo de te gado sea doble, uno por cada lado del oorddn, para e~ 

v ita r  momentos secundarios en éste¿

Per<ysi d  p e r f i l  es Hueco, por ejemplo tubo, e l mecanismo 

08 siD5, l l f i <Ja» ya que basta con constitu irlo por un cable o 

siembre eituedo en el e je  de figu ra , es deolr, Introducido en 

SI hueco de lo s  tuhos y  a fínaselo sn lo s  extremos por un tapia
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apoyado en lo s  bordes del tubo, agujereado en su osntro, por 

cuyo agujero pasa e l extremo del alambre o cable previamente 

file tead o  para poder darle tensión mediante tueroa. En la  f l g .  

198 se esquematiza la  solución de precomprebsión del cordón 

in fe r io r  en el caso de ser tubular este cordón. loa  tapones 

de apoyo de l a s tuercas de tesado del alambre o cable in te r io r  

deben ser, en este caso, como se in d i#  en el deta lle  de esta 

figu ra . Deben tener una longitud no in fe r io r  a la  de la  mitad 

de la  p ieza de unión, i r  provistos de reborde en un extremo y 

taladro para p a # r  por é l e l cable o alambre de te# d o .

la  idea de emplear p iezas prefabricadas para la s  estructia­

ras desmontables es susceptible de aplicación a otras cons­

trucciones asimiano desmontables ta le s  como cerchas para la  

erección de tribunas y construcciones slmilaxes escalonadas 

en altura formando gradarlo.

En estas aplicaciones de la  invención no se requiere que 

la s p iezas prefabricadas a emplear tengan carácter ¿sostá tieo , 

Binó que gu trazado sea ta l que con un mínimo número de trazar- 

dos de ta les  p iezas planas y r íg idas  se consiga la  erección 

de tribunas de cualquier número de gradas.

Ifcs p iezas fundamentales prefabricadas para dicha f in a l i­

dad, según la  presente Invención, son solamente dos que se 

representan en la s figuras 208 y 218. Si la  fina lidad  es sim­

plemente e r ig ir  andamios basta e l empleo de la  p ieza ilustrada 

en la  f ig ,  2l§.

En la  f i g .  20s i a p ieza consta de cinco tubulares vertica­

le s  1 y horizontales ¿  escalonados como en la  figura se mues­

tra , teniendo su extremo volado sobre e l montante respectivo 

y volado asimi gao el tubular mas a lto  ve rtioa l para su unión 

con el tramo 2 soldado en e l volado del tubular ¿  de n ive l mas
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y
bajo dentro de oada pieza, siendo realizada esta unión entre 

e l citado volado 4  de montante 1  con e l tramo 2 p re fe r ib le ­

mente por vástago penetrante en ambas zonas de extremo de uno 

y otro tubo a tope, con resalto en la  mitad de la  longitud de 

dleUo vástago. En 2 '  se muestran lo s  arriostrados in fer io res .

la  pieza mostrada en la  f i g .  218 está destinada a situar 

la  p ieza  de la  f ig .  20a a d istin tas alturas de acuerdo con la  

variación progresiva de n ive l del gradarlo. Consta de tres  tu- 

bulares ve rtica le s  2  enlazados por lo s  horizontales 8 y en ca­

da uno de lo s  dos espacios asi formados el arriostramiento se 

consigue con jabalcones 6 dispuestos como indica la  figu ra.

lo s  pequeños tramos v o la d o s !, en minero de cinco permiten, 

dado e l  dim en s i o na do en longitud de esta pieza, igual a l de la  

f i g .  208, que lo s  ex trem os !' de esta, volados desde e l a r r a s ­

tramiento se dispongan a tope con lo s  re feridos tramos 2 

y puedan quedar asi lo s  tubulares 2 en prolongación de lo s  tu­

b u la re s !,  de extremo e intermedio, y que lo s  dos tramos 2 

00 inciden tes con lo  s puntos de concurrencia de jabalcones 6 

topen asimismo con lo s  extremos de lo s  otros dos tubulares 1 .

Fara e r ig ir  cada cercha bastará disponer la  p ieza de la  

fxg. 208 sobre el suelo, empalmarla con otra sim ilar apoyada 

a su vez cobre la  pieza de la  f i g .  218, que en l0 s  tramos ver_

t i  cales sucesivos se duplicará, tr ip lic a rá , et c. en altura 

para que la  pieza de la  f i g .  208 vaya estableciéndose a la s  

alturas progresivamente orecientes convenientes, y enlazar 

después estas oerohas espaciadas mediante estructuras r e t i0u- 

ia res  completando la  construcción con barandillas y refuerzos 

diagonales donde convenga.

S o lí, todo lo  expuesto son admisibles ra llan tes de deta­

l l e  dentro del esp íritu  de la s  reivlndioaoiones.
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Hedía la  de scripción del presente invento, se declaran co­

mo nuevas y de propia invención la s  reivindicaciones siguientes* 

Perfeccionamientos en e l sistema de construcción de es ­

tructuras metálicas des&ontables, en relación con su montaje, 

y erección o lanzamiento, cuyas estructuras se constituyen a 

base de piezas prefabricadas en trazados de figuras geométricas 

planas e isostá ticas, c a r a c t e r i z a d o  s p o iqu e  ca­

da pieza prefabricada está formada por dos cordones simples o 

m últiples, parale los entre si ya sean rectos o de trazado p o li­

gonal, y en todos lo s  casos volados»en relación  con lo s  montan­

tes de la  pieza, una c ierta  longitud no in fe r io r  a la  mitad de 

la  longitud del d ispositivo de unión de lo s  cordones de p ie­

za con lo s  de, o de la s , adyacentes en la  construcción, siendo 

el tramo volado de cordón, en cada uno de e llo s , de e je  perpen­

dicular a l e je  del montante regpeoto a l cual sóbren le, inde­

pendientemente del ángulo que e l  montante forme con e l tramo del 

cordón entre montantee que a é l concurra, dotando a lo s  extre­

mos de lo s  re feridos  tramos volados de cada cordón de reborde 

en saliente*

2.- Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1, caracte­

rizados porque lo s  montantes de cada pieza prefabrioada pueden 

tener, o no, tramo volado en relación  oon lo s  cordones de la  

mima, por uno o por ambos extremos de cada montante» y en oaso 

de tenerlo la  longitud del citado tramo volado no será in fe r io r  

a la  mitad de la  longitud del d ispositivo de unión de lo s  mon­

tantes de una p ieza con lo s  de la , o de la s , adyacentes en la  

construcción, siendo esta longitud de tramo volado de montante 

igual a su vez a la  del tramo volado de cordón, con su e je

-  1 8  -
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perpendicular a l e je  del cordón respecto a i cual sobresale, 

independientemente del ángulo que e l cordón forme con tramo 

de montante entre cordones que a é l concurra, dotando a l, o 

a lo s , extremos de lo s  re feridos tramos de montante volados, 

oaso de estar asi realizados, con rebordes sim ilares a lo s  de 

remate de cordones»

3 .» Perfeccionamientos» según la s  reivindicaciones 1 o 2, 

caracterizados porque lo s  rebordes en saliente que rematan 

lo s  extremos de tramo volado de cordón, y en su caso, de tra^ 

mo volado de montante, están dimensionados de suerte que, una 

vez en contacto la s  superficies l ib re s  correspondientes a dos 

piezas prefabricadas adyacentes en la  construcción y cuyos pla­

nos quedan en mútua prolongación, se alojan lo s  re feridos bor­

des en saliente en adecuado vaciado que se practica en e l in­

te r io r  del d ispositivo de unión que se u t i l ic e , que puede ser 

de cualquier tipo adeouado, de suerte que haya exactitud en e l 

acopiamiento de ambos rebordes conjuntados a la  cavidad del 

mencionado d ispositivo de unión, y que la  resistencia  a la  t r a ^  

oión de esta unión no sea in fe r io r  a la  de lo s  cordones o mo*- 

tan tes que enpalme»

Perfeccionamientos, según l a s precedentes r e iv in d ic ó  

ciones, caracterizados porque cuando la  estru0tura a cons­

tru ir  no permite e l manejo de la  p ieza  prefabricada, para su 

unión con la  adyacente ya estabilizada, trabajando e l operario 

sobre e l suelo o sobre parte ya establecida que l e  sirva de 

base segura para ta l maniobra de empalme, se provee a uno de 

lo s  montantes de oada pieza prefabricada a colocar, de elemen­

to , o elementos, macho de b i^ g ra  tipo pernio, y a l otro mon­

tante de la  mima p ieza de elemento, o elementos, de hembra 

oorreg?ondientes, de suerte que lo s  vástagos de l o s elementos
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macho, que preferiblemente son dos en cada montante corres­

pondiente a estos elementos macho, sean de desigual longitud, 

y que la  lin ea  de e jes  tanto de cada par de elementos macho 

como de oada par de elementos hembra, quede algo distancia­

da y paralela al piano de la  p ieza a que sirvan y en un plano 

normal a l de la  p ieza que coincida con e l piano de la  supe*- 

f i c i e  l ib r e  de reborde de extremo de lo s  tramos volados de 

cordones de la  re ferida  p ieza , realizándose entonces la  unión 

por enganche de la  pieza a establecer con la  ya establecida 

disponiendo para e llo  e l plano de aquella sensiblemente para­

le lo  y en coincidencia con e l de ésta, e impulsando después 

a la  p ieza  a establecer para que girando sobre su aoharnel*- 

do con la  ya establecida llegue a quedar con su plano en pro­

longación del de esta última, procediendo seguidamente a a- 

p iio a r  sobre lo s  ya entonces juntos rebordes de cordones de 

una y otra e l d ispositivo de unión en forma sim ilar a la  de 

la s  ereooiones normales»

5 .- Perfeccionamientos, según la s  reivindicaciones pre­

cedentes, caracterizados porque en e l caso de tratarse de p i* -  

zas prefabricadas con elementos tubulares, y que lo s  cordones 

en prolongación pertenecientes a piezas adyacentes en la  cons­

trucción hayan de su frir  durante él trabajo de la  estructura 

esfuerzos de tracción, se aumenta la  seguridad de l a s unio­

nes de estos elementos haciendo pasar por e l común e je  de f i ­

gura de lo s  míanos un cable o alambre afianzado en sus extre­

mos a sendos tapones a cuyo través paga contadamente para 

roscar a i referido extremo, previamente file tead o , la  corres­

pondiente tuerca de tesado, debiendo tener lo s  expresados ta­

pones una longitud no in fe r io r  a la  de la  mitad del disposi­

t ivo  de unión e i r  provistos da reborde en un extremo, y em-
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palmando
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exteriormente un pequeño tramo de tubular en lo s

tapones de extremo para la  debida repartición del esfuerzo 

de apriete del dig>osLtivo de unión, resultando así posib le 

tesar previamente el cable o alambre, con la  consiguiente 

p re compresión del cordón, compensadora de la  futura trac­

ción a que ha de quedar sometido.

6o- Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1, ca­

racterizados porque en ciertas construcciones que requieren 

eoaionamiento en altura de sus d istin tas partes, ta les  como 

cerchas de graderíos en tribunas y similares, l a s re feridas 

piezas planas r íg idas  prefabricadas obedecen a trazados pa*- 

t itu la re s  no isostá tioos definidos por dos módulos únicos 

cuya repetición  permite obtener la  cercha plana con e l núme­

ro de escalones que se desee, consistiendo una de dichas p ie ­

za a-módul o en cinco montantes, preferiblemente, paralelos 

entre s i, de altura progresivamente creciente, uniformemen­

te espaciados, y enlazados por dos series de cordones hori­

zontales, una de ouyas series forma lin ea  continua, mientras 

que la  otra escalona a su vez lo s  ouatro cordones entre mon­

tantes, de acuerdo con la  progresión en altura de lo s  mismos, 

y la  otra pieza-modulo está constituida, preferiblemente, 

por tres  montantes parale los entre s í, de igual a ltura, l i ­

gados dos a dos por correspondientes cordones cerca de sus 

extremos superiores, cuyos cordones resultan en prolongación 

ax ia l, y en cada pórtico as i formado se proveen jabaloones 

concurrentes al punto medio del respectivo tramo de cordón, 

resultando que tanto una como otra p ieza son susceptibles 

de mútua superposición estando la  primera o directamente a- 

poyada sobre e l terreno o coronando la  segunda que es la  que 

se rep ite  en altura de acuerdo con l a s necesidades, y sien-
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do posible dicha superposición por a star dimenedonadas ade­

cuadamente pera ello y coincidir los montantes de la  primera 

con lo., nudos de la segunda, o sea los tres correspondientes 

a extremos volados de sus montantes y lo s dos correspondien­

tes al punto de encuentro de «jabalcones en el centro de ca­

da tramo de cordón, siendo asimismo factible la  superposición 

repetida de la referida segunda pieza en loe casos de estruc­

turas tipo andamio sin que intervenga en esta aplicación la  

primera de las citadas piezas-módulo.

7.- Perfeccionamientos en el sistema de construcción de

e structura s metálicas desmontables.

Según se desoribe y reivindica en la presente memoria que 

consta de veintidós Hojas foliadas y mecanografiadas por una

sola cara y de seis láminas de dibujos.

Madrid, a 23 de Mayo de 1959.

■S, L  Estructuras Metálicas MÜNDUS. '
p. a.
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