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"Toda la razén de ser del edificar esta
en esta sola cosa, que juntas y en orden
muchas cosas, y compuestas con arte,
ora sean piedras, 0 mamposteria, o ma-
dera, o cualquiera otra cosa, la compo-
sicion de ellas se lleva a cabo maciza, y
cuando se pudiere, entera y unida.”

De re edificatoria
Leon Battista Alberti. 1582
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Presentacion

La introduccion de las casas de madera
en nuestro pais ha tenido que pasar su
propia travesia del desierto, con suce-
sivos intentos y fracasos, hasta llegar a
ser una realidad plenamente aceptada.
Queda atrés esa mala imagen que las
asociaba a refugios, construcciones
temporales o simples chamizos.

A ésto ha contribuido, pensamos, la ma-
yor apertura de nuestros compatriotas

a otras culturas. Han sido muchos, en
efecto, los que por motivos laborales o
vacacionales han tenido la oportunidad
de habitar una casa de este tipo en Nor-
teamérica o Escandinavia. La experien-
cia fué gratificante, sin duda, y cuando
mas de un fabricante o importador se ha
atrevido a realizar ese tipo de viviendas
aqui, se ha encontrado, por fin, con una
respuesta favorable.

El rapido desarrollo de la construc-

cion con madera laminada en grandes
edificaciones también ha hecho ganar
prestigio al material, y ha contribuido,
evidentemente a generar confianza en
este hermano pequefio que es la vivien-
da unifamiliar.

En este momento de ebulliciéon de la
construcciéon en madera hacia falta un
texto técnico que avalara, de alguna
manera, estas iniciativas. AITIM, con su
tradicional preocupacién por la madera
en la construccion, penso que habia
llegado el momento de intentar llenar
esa laguna.

A través de viajes de estudio por
EE.UU., Canad4, Suecia y Finlandia se

habia tenido la oportunidad de cono-
cer la tecnologia "in situ" y con tiempo
se fué organizando una buena base
documental sobre el tema hasta que a
principios del 95 se empez6 el trabajo
de redaccién que ahora felizmente con-
cluye y ve la luz.

Necesariamente, y puesto que nuestra
tecnologia en este campo se encuentra
virtualmente en pafales, una publicacion
de este tipo no pretende ser mas que el
desarrollo ordenado de toda una sabi-
duria constructiva importada. El unico
mérito esta, pues, en organizar, como
las cuentas de un collar, toda una serie
de unidades de informacién dispersas y
heterogéneas, a través de un hilo con-
ductor ordenado y coherente. El Anexo
bibliografico da cuenta de la amplitud
del intento.

Se ha escogido un esquema de desa-
rrollo que facilitara la lectura, descri-
biendo al principio de forma simplificada
los principales sistemas constructivos
dejando para después los Anexos que
desarrollan en profundidad las cuestio-
nes técnicas.

Reservamos para el final la parte mas
espectacular: las posibilidades combina-
torias de sistemas y materiales llevados
al limite de sus posibilidades. Parte que
ha corrido a cargo de Miguel Angel Ro-
driguez Nevado, arquitecto con amplia
experiencia en este campo. Ademas

en un amplio reportaje grafico se dan
detalles del proceso constructivo.

Hemos trabajado, como siempre, con
un equipo multidisciplinar de ingenieros
y arquitectos, lo que ha permitido una
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sinergia enriquecedora y necesaria en
un tema tan vasto como la construccion,
y con un material tan complejo como es
la madera. Nuestra experiencia profesio-
nal a través de informes y peritaciones,
el seguimiento de obras, el contacto con
las empresas y el estudio de la literatura
cientifica nos han dado la base sufi-
ciente -0 si se quiere decir asi- nos han
hecho lo suficientemente osados como
para acometer esta tarea.

A la hora de cerrar el texto para darlo

a la imprenta nos asaltan serias dudas
sobre si se desarrolld bien ese tema,

si quedo claro aquel otro, si el libro es
largo o si es farragoso, etc. Esperamos
tener la oportunidad, en cualquier caso,
de corregirlo y ampliarlo en futuras
ediciones aunque si nos consta que se
ha llenado una laguna importante y que
se abren nuevas vias para la investiga-
cion en este apasionante mundo de la
construccién en madera.

No queremos dejar de agradecer a

aquellos que, sin figurar en los créditos
del libro, han colaborado en hacerlo
posible. En primer lugar a César Pera-
za, profesor Emérito de la Universidad
Politécnica de Madrid, padre de dos

de los autores y maestro de casi todos
ellos, que tuvo la paciencia de leerse el
manuscrito y hacernos sabrosas suge-
rencias. AAna Ledn, que inicio el indice
bibliografico y algunas empresas que
han colaborado en la documentacion
técnica: especialmente a Augusto Cru-
zado, de IBS, a Joaquin Martin Diéguez
de 3ABC Lasures, a Carlos Gutiérrez de
VIROC, a Eduardo Chillida de Placopla-
tre, a Victoriano Lépez de DUO-FAST y
a G. Torres del INM. Finalmente al per-
sonal de AITIM, que trabaj6 en labores
de mecanografia.

J. Enrique Peraza. Coordinador
Madrid. octubre de 1995
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Vivir una casa de
madera

La simple consecucion de una vivien-
da digna ha dejado de ser un fin en si
mismo. La confortabilidad, la calidad de
vida, y la vuelta a la Naturaleza son pre-
ocupaciones importantes para los que
adquieren una vivienda unifamiliar.
Muchos encuentran actualmente res-
puesta a estas inquietudes en una casa
de madera.

Sin tratar de agotar las razones, ni pro-
fundizar demasiado en ellas, queremos

resaltar aqui algunas ideas interesantes.

Una casa para vivir la
Naturaleza

La ecologia y la salvaguarda del medio
ambiente preocupan a la mayoria de los
ciudadanos.

Entre todos los materiales de construc-
cion la madera es, como es sabido, el
unico natural y renovable. Las opera-
ciones de transformacion del arbol en
madera son minimas y apenas necesita
energia, en comparacién con otros ma-
teriales tradicionales.

La casa de madera nace del bosque,
ese pulmodn de la tierra que genera
oxigeno, fija el anhidrido carbdnico y
reduce el efecto invernadero, un medio
en el cual se elabora el mas ecoldgico
de los materiales: la madera.

Contrariamente a lo que defienden algu-
nos ecologistas radicales. En cualquier
latitud en la que nos encontremos y
sean cuales sean las especies arboreas,
el bosque ha de ser mantenido y cortado
de forma ordenada para que su ciclo
natural continte.

En los bosques abandonados los ar-
boles mueren de viejos, victimas de la
competencia mutua, sufren ataques de
parasitos, y se descomponen. El bosque
deja entonces de producir oxigeno con
lo que su papel ecoldgico se altera.

El respeto al ciclo inmutable de la Na-
turaleza, impone, por tanto, una explo-
tacion racional que permita mantener el
bosque activo.

Una vivienda sana

En el bosque ordenado todo es puro

y sano. Ver, tocar y sentir respirar los
arboles provoca un bienestar que se
mantiene en cierto grado en las vivien-
das de madera. Esta sensacion de
confort y bienestar no es una ilusion:
la madera es uno de los materiales de
construccién mas sanos.

En primer lugar la casa de madera es
una casa que respira: absorbe y expul-
sa la humedad regularizando asi la del
medio ambiente interior. Contribuye a
evitar dolencias de reumatismo y de vias
respiratorias, por estabilizar la humedad,
y filtrar y purificar el aire. El campo bio-
eléctrico natural de la madera proporcio-
na ademas un estado de equilibrio en el
cuerpo humano.

Nuestro metabolismo, influido por las

elapew ap sese)



14

Casas de madera

Casas de madera

radiaciones y los campos electromag-
néticos de la Tierra, puede sufrir en una
casa tradicional los efectos de una ver-
dadera caja de Faraday. La de madera,
permeables a las radiaciones naturales,
no distorsionan estos sutiles campos y
contribuyen asi a la salud. Un viejo pro-
verbio escandinavo dice. "Si tu médico
no puede hacer nada por ti, comprate
una casa de madera".

Por otra parte las propiedades acusticas
de la madera son ampliamente recono-
cidas: absorbe una parte importante de
la energia de las ondas que recibe, con
la consiguiente reduccién de la polucion
acustica. La casa de madera es una
casa silenciosa, lo que reduce el estrés
de sus habitantes.

Los criterios sicoldgicos y simbdlicos de
los materiales son valores referenciales
y constituyen una herramienta de disefio
para cualquier proyectista.

La madera refiere directamente a valo-
res naturales que el hombre necesita
sentir por su propia condicién organica.
Sin caer en actitudes panteistas o mito-
logias teluricas conviene resaltar que es
un material vivo, que provoca un vinculo
emocional con la Naturaleza haciéndo-
nos volver simbdlicamente a nuestras
raices.

Ademas de sus valores tactiles, la ma-
dera se ve favorecida por otras cuali-
dades.Elude el frio, el brillo y la dureza
acustica de otros materiales y nos
refiere también al concepto tiempo, que
los materiales modernos no reflejan. Sus
anillos de crecimiento nos hablan de él;
un tiempo que palpamos y nos hace
sentirnos vinculados a las generaciones
que nos precedieron.

Alvar Aalto y otros grandes arquitectos
con una verdadera procupacion huma-
nistica supieron aprovechar y resaltar
los valores simbdlicosde la madera reco-
nociendo el paralelismo entre nuestro
entorno fisico y nuestra vida intelectual
y espiritual.

Una casa con personalidad
propia

La construccién con madera no es pa-
trimonio exclusivo de paises septentrio-
nales sino que se expande con caracter
universal por los cinco continentes.

Sus posibilidades de adaptacion y su
flexibilidad formal no conocen limites:
apertura de todo tipo de huecos, gran-
des luces, adaptacion al entorno, y una
enorme variedad de texturas, formas y
colores como atestigua la arquitectura
vernacula tradicional.

La madera es compatible con todos los
materiales de construccion a los que
aporta sus especiales cualidades.

Confortabilidad, calidad de
vida y economia energética

La construccion con madera afiade a
sus propios valores aislantes, la posibi-
lidad de incrementar éstos con mucha
mas facilidad que en los sistemas
tradicionales y con menor pérdida de
superficie util. En los paises de climas
extremos la construccién con madera
es una buena prueba del alto nivel de
acondicionamiento térmico y acustico

. Ademas el consumo energético es
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menor que en los sistemas tradicionales.

Sin entrar en cuestiones culturales el
hecho de que paises mas desarrollados
como EE.UU., Canada, Escandinavia,
Alemania o Japdn, hayan escogido la
construcciones de madera de forma
generalizada en viviendas unifamilia-
res puede ser una garantia tecnolégica
frente a las dudas y prejuicios existentes
en nuestras latitudes.

elapew ap sese)
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Casas de troncos
o de bloques de
madera

Generalidades

Esta clase de edificacion es tipica de
paises septentrionales con climas muy
frios y bosques abundantes, por ejemplo
Canada, EE.UU., Escandinavia, Rusia

y regiones alpinas, aunque no falten en
lugares calidos -como California- donde
las casas de troncos son un signo de
distincién social.

Los primeros edificios de troncos datan
de la Edad de Piedra y se han localiza-
do en Polonia y Turquia; se destinaban
a saunas y graneros. Se trataba de cho-
zas soportadas sobre postes hincados.
La transicién de simple refugio a edifi-
cacion permanente se prolongé hasta
llegar al asentamiento fijo en aldeas y
ciudades (Figura 1).

A comienzos de nuestro siglo el siste-
ma fué desplazado por su rusticidad

y caracter artesanal. Sin embargo en
nuestros dias ha conocido un renaci-
miento gracias a las mejoras tecnologi-
cas que conservando su mismo sistema
constructivo, aportan las ventajas de

la prefabricacion. Hoy en dia en los
paises industrializados se proyectan
estas casas con sistemas de disefio y
fabricacion asistidos por ordenador. La
produccion industrializada sigue mejo-
rando de dia en dia su tecnologia para
lograr la competitividad frente a los otros
sistemas constructivos.

Generalidades

S0JUO0J} 9p sese)

Figura 1
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Figura 2

Caracteristicas
diferenciadoras del sistema

La edificacion a base de rollizos o tron-
cos puede asimilarse a la construccién
de muros de mamposteria puesto que

estructuralmente funciona igual.

El sistema clasico coloca los troncos
horizontalmente aunque la disposicién
vertical, con ser menos frecuente, tam-
bién se da en edificios singulares.’

Desde el punto de vista formal, y pese
a su rusticidad, la madera se presenta
aqui con toda su expresividad, condi-
cionando el aspecto final de la casa.
Esto lo diferencia de los otros sistemas
constructivos donde la madera apare-
ce enmascarada o revestida por otros
materiales.

Los edificios de troncos se destinaban
originariamente a locales de uso se-
cundario, como almacenes, graneros o
establos, etc. Sus luces eran moderadas
al tratarse de entramados muy elemen-
tales. Sin embargo en algunos paises
como Rusia, se avanzé mucho en
cuanto a luces alcanzadas y nimero de
plantas, llegandose a construir edificios
de gran envergadura.

Principios estaticos: muros de
carga

Desde el punto de vista estatico la ma-
dera se utiliza aqui deficientemente ya
que esta trabajando perpendicularmente
a la direccion de la fibra (Figura 2). Sus
propiedades mecanicas en esta direc-
cion (por su constitucion anisotropa) son
entre 20 y 30 veces menores que en

- Generalidades
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el sentido longitudinal, por lo que sdlo
se aprovecha el 5% de su capacidad
resistente.

Por otra parte los muros sufren asien-
tos notables por efecto del secado de
los rollizos, lo que puede perjudicar su
estabilidad?la cual se dificulta también
por el dificil enlace entre las piezas, en
contraste con el resto de los materiales
de mamposteria (piedra y ladrillo)

La forma redonda y ligeramente cénica
de los troncos y su propia naturaleza
hacia compleja la union. La estabilidad
del conjunto se confia a la esquina y al
arriostramiento aportado por el enla-
ce de los muros intermedios. En esos
puntos las cabezas quedaban trabadas
mediante ensambles especiales, de los
que se hablara mas adelante.

En su evolucién posterior, el tronco
se mecaniza tendiendo hacia formas
escuadradas que al lograrde mayor su-

perficie de apoyo mejoran la estabilidad.

Para aumentar la trabazon se anaden
espigas de madera y tirantes o pernos
metalicos transversales.

Proceso constructivo
tradicional

Antiguamente los arboles, previamente
seleccionados en el bosque, se abatian
en invierno, cuando el arbol se encuen-
tra en un periodo de minima actividad
vegetativa y por lo tanto con menor pre-
sencia de savia y elementos nutrientes
en sus tejidos. Este proceder obedecia
a razones de proteccion porque se
reducia el riesgo de ataques de xil6fa-
gosSe desramaba, pelaba y daba forma

al tronco con azuela y se dejaba secar
al aire. El secado ideal deberia durar de
uno a dos afios pero en algunos casos
se iniciaba la construccion y el secado
se completaba en la obra.

La madera, ya colocada, se secaba du-
rante el verano perdiendo toda el agua
libre y parte de la de impregnacion.

En el otofio, aunque la merma de la
madera continuaba su curso, el asenta-
miento de los troncos era casi definitivo.
Se completaba entonces el sellado de
las juntas utilizando musgo u otros pro-
ductos naturales. La cubierta se rema-
taba con corteza (en Escandinavia, por
ejemplo, se emplea la del abedul).

La metodologia constructiva es diferente
y es la que se analiza a continuacion.

Generalidades

S0JUO0J) 9p sese) '.'
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Cimentacion

La cimentacion de las casas de tron-
cos no difiere de la de la construccion
tradicional: suelen consistir en zapatas
corridas bajo los muros de madera.

Las diferencias principales con respecto
a la construccion tradicional se pueden
resumir en los siguientes puntos:

1. La anchura de la zapata puede ser
mas reducida debido a las bajas
cargas gravitatorias, aunque en la
mayoria de los casos su anchura mini-
ma viene determinada por un criterio
constructivo.

2. La anchura del murete de arranque
de la construccion también requie-
re una menor dimension, debido al
espesor reducido del muro de madera
(10 a 20 cm)

3. Las tolerancias de niveles y dimen-
siones del remate del murete sobre
el que apoyara la madera, son mas
exigentes que en la construccion tra-
dicional. Esto es debido a la precision
necesaria en el montaje para conse-
guir un adecuado ajuste del meca-
nizado de las juntas. Las tolerancias
deberan ser las que indiquen las es-
pecificaciones del fabricante aunque
orientativamente se recomiendan +/- 5
mm en niveles y +/- 15 mm en las
diagonales.

4. La conexion entre la cimentacion y el
muro debe realizarse considerando la
necesidad de un adecuado anclaje y
de una impermeabilizacién que evite
el paso de humedad a las piezas de
madera.

Cimentacion

La solucidn de la cimentacién y arran-
que de la planta baja depende de la
existencia del s6tano, dando lugar a las
siguientes posibilidades:

a) Construcciones sin sétano:

- Sobre solera de hormigoén

- Sobre forjado de hormigén o de made-
ra sobre cdmara ventilada

b) Construcciones con sétano:

En este caso los muros son general-

mente de hormigén armado, como en la
construccion tradicional.
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cimentaciones para

Construcciones
sin sotano

Solera de hormigén

Sobre el terreno limpio se extiende una
capa de encachado de grava gruesa con
un espesor minimo de 15 cm (normal-
mente se recomienda de 25 a 30 cm).
Su finalidad es evitar el ascenso de la
humedad del terreno por capilaridad y,
ademas, este espacio se utiliza para alo-
jar conducciones de saneamiento.

15 mm

Sobre esta capa se dispone una lamina
impermeabilizante (normalmente de
polietileno). Sobre ella se vierte el hormi-
gon, con un espesor minimo de 10 cm
(normalmente se recomienda de 15 a 20
cm), reforzado en su cara inferior con un
mallazo de reparto.

La cara superior de la solera debe
quedar a 15 6 20 cm por encima del
nivel del terreno, con el fin de facilitar la
proteccién de la madera.

En la junta perimetral de la solera con
el muro, que arranca de la cimentacion,
debe colocarse una capa de aislante
que evite el puente térmico con el exte-
rior (Figura 3).

— FIELTRO BITUMINOSO

— AISLAMIENTO TERMICO
SOLADO
-

min
NIVEL 15—-20cm]

DEL TERRENO

& &

-~ | SOLERA

ard

MURO DE _——|
HORMIGON

&

| IMPERMEABILIZANTE

|  ENCACHADO
DE GRAVA

| ZAPATA

Cimentacion

Figura 3

S0JUO0J} 9p sese)
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Figura 4

Impermeabilizacién

Originariamente la impermeabilizacién
utilizaba procedimientos muy simples
comparados con los empleados en la
hoy en dia. En algunos casos se prac-
ticaba el calafateado entre la primera
hilada y la solera.

En la tecnologia actual se utilizan como
materiales impermeabilizantes la lana
mineral de alta densidad, un fieltro
bituminoso u otros materiales(Figura 3).
Ademas se puede tratar quimicamente
con un grado de proteccion profunda el
rollizo de la primera hilada o el dur-
miente intermedio (cuando exista). Una
precaucién suplementaria consistira en
afadir un forro de chapa metalica en
este punto.

T

Para conocer las propiedades y modos
de aplicacion de los distintos imper-
meabilizantes consultese el Anexo 7.

Forjado sobre camara de aire

Esta solucién consiste en construir un
forjado para el soporte de la planta baja,
que queda sobreelevado con respecto
al nivel del terreno, dejando una camara
de aire ventilada que evita condensa-
ciones y acumulacion de humedad.

La camara ventilada debera tener una
altura minima de 30 cm.

VIGUETA

Y\ /
FIELTRO —
BITUMINOSO \
15 mm Q_/_T
\ VENTILACION A
g e TRAVES DEL MURO .
[S) = P g
NIVEL DEL ES = = g
TERRENO |
= Z
- —
CAMARA DE AIRE s
% VENTILADA
MURO_—[_
% @ - ZAPATA

Cimentacion
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Las aberturas de ventilacion deben
protegerse con rejilla y situarse a una
altura tal que impida la entrada de agua.
Su seccion minima sera de 15 cm? por
metro lineal (Figura 4).

El forjado puede ser de hormigén o de
viguetas de madera. Se apoya sobre
muretes perimetrales e intermedios
construidos con hormigén, ladrillo o
bloque

Materiales

Si el forjado fuera de hormigén se ejecu-
tara de la forma tradicional.

El forjado de madera se soluciona con

viguetas que apoyan sobre la cabeza
del muro de cimentacién, bien sea sobre

T

una solera (Figura 4), sobre un cuadra-

dillo con un cajeado (Figura 5), o sobre

una tabla anclada en el muro (Figura 6).
Las piezas en contacto con el hormigon
(solera, cuadradillo y tabla) deberan es-
tar tratarse con un grado de proteccion

profundo.

Existen también soluciones en las que el
muro arranca sobre el forjado (Figura 7).

Las viguetas se espacian, habitualmen-
te, a 400-600 mm y las especies mas
utilizadas son: en Norteamérica el He-
mlock, el Western Red Cedar y el White
Cedar, y en Europa el abeto, el abedul y
el pino silvestre.

El Hemlock puede ser el Western He-
mlock (Tsuga del Pacifico) o el Eastern
Hemlock (Hemlock del Canada). El
Western Red Cedar es el Cedro rojo

VIGUETA

FIELTRO

BITUMINOSO \

NIVEL DEL E
TERRENO

CAMARA DE AIRE
VENTILADA

min 30cm

ZAPATA

Cimentacion

S0JUO0J) 9p sese)
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SOLADO CLAVADO A LAS VIGUETAS
BARRERA DE VAPOR

VIGUETAS DH FORJADO
AISLAMIENTO TERMICO
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del Pacifico o Thuja gigante y el Whi-
te Cedar es el Cedro blanco o Thuja
occidental.

La humedad de la madera ha de con-
trolarse y se recomienda no superar el
15%.

Aislamiento térmico
y proteccion contra
la humedad

Las condiciones generales de este apar-
tado se detallan en el Anexo 7.

En la construccion antigua se calafatea-
ban también las juntas de la tablaz6n del
entrevigado.

Calculo

Las secciones de las viguetas y los
espesores de tabla del entrevigado se
deducen de los métodos de calculo tra-
dicionales. Para conocer las dimensio-
nes normales utilizadas puede consul-
tarse el Anexo 5.

Cimentacion

S0JUO0J) 9p sese)



28

Casas de madera

Casas de troncos

Cimentaciones para

Construcciones
con sotano

En las construcciones con sétano la
ejecucion no difiere respecto a la
tradicional. La excavacion se realiza
normalmente en talud, que se rellena
posteriormente con un encachado de
grava gruesa, disponiendo un sistema
de drenaje en la parte inferior.

Esta solucién constructiva obliga a la
disposicién de una solera de hormigon y
a la construcciéon de un muro de con-
tencion, cuyas condiciones se detallan
en el capitulo viviendas de entramado
ligero.

La precaucion principal consistira en
que el muro debera sobresalir de 150 a
200 mm sobre el nivel del terreno para
proteger del agua la fachada.

- Cimentacion



29

Anclaje del muro
con la cimentacion

La cara exterior del muro de madera
debe volar 15 mm sobre el plano del
muro de cimentacion con el fin de garan-
tizar el desagtie (Figura 8).

La primera hilada esta formada por 15 mm+
medias piezas y por piezas enteras
en los muros perpendiculares, debido
al encuentro a media madera en las

esquinas.

ANGULAR METALICO CON
PERNOS DE ANCLAJE
SEPARADOS A 1500 mm

FIELTRO BITUMINOSO

-} MURO DE CIMENTACION

~

Figura 9

El anclaje puede realizarse de tres

formas:

hormigdn mediante anclajes mecani-
cos (Figura 9).

a) Pernos anclados en el hormigén cuya

cabeza con tuerca queda alojada en ¢) Mediante barras metalicas ancladas
un cajeado en la madera (Figura 8). al hormigén con una placa de apoyo
que permite separar y nivelar la pri-
b) Mediante un angular metalico que se mera hilada, gracias a un sistema de
clava a la madera y se fija al muro de tuercas (Figura 10).

FIELTRO
BITUMINOSO

L 5mm4+.,

PERNO DE ANCLAJE DE

DISTANCIA DE SEPARACION
10 mm SEPARADOS A DE LA PRIMERA HILADA
1500 mm

-1 MURO | TUERCA DE NIVELACION
| ANCLAJE METALICO

%M

36mm

Figura 8

| MURO DE CIMENTACION

Figura 10

Cimentacion
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Casas de madera

Casas de troncos

Muros exteriores

Generalidades

Desde su origen el método constructivo
ha experimentado una cierta evolucion
buscando mayor superficie de apoyo
entre las piezas y mayor proteccion de
la junta. La evolucion de la forma y el
mecanizado de los rollizos ha sido la
siguiente:

a) El madero tiene la seccion circular y
una forma ligeramente cénica, con un
acabado basto hecho a azuela. Los rolli-
Z0s se apoyan simplemente unos sobre
otros a lo largo de toda la linea. Es el
sistema primitivo.

b) Los maderos reciben un corte plano,
concavo o en forma de V invertida para
mejorar el apoyo entre hiladas, ofrecien-
do asi una mayor superficie de contacto.
¢) Los maderos se perfilan en 3 6 4 ca-
ras y se practica un cajeado o machih-
embrado en la superficie de contacto.

En los tres casos se puede completar
la trabazoén transversal con pernos o
clavijas, y un sellado de juntas.

La madera realiza en el muro todas
las funciones: estructural, cerramiento
y revestimiento, aislamiento térmico y
acustico, e impermeabilizacion.

Materiales
Rollizos de madera

Las maderas mas utilizadas son las si-
guientes: Hemlock, Western Red Cedar
y White Cedar en Norteamérica y abeto,
abedul y pino silvestre en Europa.

Procesado de la madera

A diferencia del sistema tradicional en la
produccién industrializada el secado se
realiza en camara.

Este puede efectuarse a nivel superficial
o en profundidad. Un secado artificial a
fondo en camara puede durar aproxima-
damente 18 dias y es costoso y comple-
jo. Los fabricantes importantes disponen
de varios secaderos (entre 12 y 24).

La humedad final recomendable estara
entre el 14y el 18%.

Tras el secado los maderos se perfilan
y almacenan. Finalmente se mecaniza
la junta y se marcan para ser enviados
a la obra.

Dimensiones y perfiles

Las escuadrias varian segun los fabri-
cantes. Anchuras menores de 110 (3)
conducen a sistemas mixtos al requerir
reforzar la funcion estructural y térmica
del muro.

Los diametros mas habituales de
seccion circular son 110, 120, 130, 140,
150, 170, 190, 210, 220 y 230 mm, y los
de secciones rectangulares, anchos de
70, 95,120 y 145 mm.

La longitud de las piezas es variable.
Abarca desde bloques de 120-150 cm
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hasta piezas enterizas de 3a 15 m,
dependiendo del sistema utilizado™).

La forma de la seccién puede ser
redondeada o rectangular a la que se
practican cajeados que favorezcan un
mejor apoyo y permitan alojar el material
sellante. En la figura 11 pueden encon-
trarse las secciones mas corrientes en
el mercado.

Conviene diferenciar en estas seccio-
nes, entre los perfiles que encajan a
presién y los que dejan una holgura para
alojar un material sellante. Ademas de
los perfiles enterizos, existen otros lami-
nados, que tienen mas estabilidad frente
a la humedad por tener encontrados los
anillos de crecimiento.

Marcado de las piezas. Los rollizos
se numeran en fabrica para facilitar el
montaje (Figura 12). Esta numeracion

LA

N\

figurara en los planos del proyecto y en
los de fabricacion.

Los empalmes, cuando se precisan, se
solucionan con uniones de distinto tipo:

- A tope sellado con una pieza inter-
media, (una lenglieta de madera o un
tablero contrachapado encastrado).

- con ensambles de distinto tipo: normal-
mente a media madera.

Acabados

Los troncos pueden dejarse en bruto
tras una simple limpieza a presioén, o
bien ir lijados ligeramente para perder
algo de su apariencia rustica. Estos rolli-
zos regulares, homogéneos y calibrados
son tipicos de los sistemas industrializa-
dos escandinavos y canadienses.

.

Muros
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-
o

SOJUO0J} dp sese

Figura 11
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Figura 12

Casas de troncos
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Clavijas

Se utilizan especies de maderas duras
con diametros del orden de 30 mmy
longitudes de 250 mm.

Estas clavijas se encastran en orificios
practicados previamente en el bloque y
pueden ir acufiadas (Figura 13).
Generalmente se utilizan para trabar
transversalmente todos los troncos de
dos en dos, disponiéndose de forma
alterna.

Se clavan golpeando con una maza de
madera.

Pernos y tirantes_
metalicos

Muros

Los pernos se utilizan para formar vigas
o dinteles (Figura 14).

Los tirantes metalicos se emplean para
"postensar” el muro verticalmente, ace-
lerando el proceso de contraccién por
efecto del secado o controlandolo.

Los anclajes del tirante en sus extremos
se realizan con tuerca y arandela, o en
algun caso mediante una placa soldada
que se clava al muro.

Algunos modelos mas sofisticados lle-
van incorporado un muelle (Figura 20).

Se colocan a lo largo del muro con se-

paraciones regulares y en las jambas de
puertas y ventanas. Los tirantes pueden
tensarse periddicamente para mantener
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CLAVIJAS DE MADERA SE DISPONEN AL
TRESBOLILLO DE FORMA QUE CADA UNA
TRABE DOS HILADAS SOLAPANDOSE CON
LA SIGUIENTE

PIEZA AUXILIAR PARA ASENTAR LA HILADA Y
EVITAR QUE EL MAZO GOLPEE DIRECTAMENTE

SOBRE EL TRONCO DEL MURO

Casas de troncos

Muros

Figura 13
Figura 14
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Casas de madera

Casas de troncos

las juntas comprimidas en la fase inicial
de asentamientos.

Montantes verticales

Son piezas de madera aserrada, troncos
o perfiles metalicos que aportan estabili-
dad al muro cuando se requiera.

Se conectan al resto del muro con per-
nos o lengletas sobre rebaje acanalado.

Pilares

Los pilares exentos se utilizan para
apoyo de vigas donde se precise una luz
libre sin cegar con el muro.

Debe disponerse una holgura de 20 mm
por metro lineal de pilar para secciones
cuadradas y 30 mm para redondas.

Para absorber los asentamientos de

los muros debe colocarse un vastago
roscado (de seccion minima 20 mm

y longitud 300mm) en la parte inferior
que penetre en el pilar y en la base. En
el pilar el hueco debe ser 100 mm mas
profundo que el vastago para permitir el
roscado posterior (Figuras 15y 16).

Sellante

Su funcién es asegurar la estanqueidad
al aire y garantizar asi la eficacia del
aislamiento térmico del muro.

Antiguamente se utilizaban materiales
naturales: lana impregnada, cuerda,
musgo o morteros flexibles. Actualmente
se utilizan tiras de fieltro bituminoso, de
fibra mineral y de vidrio de alta densidad
y otros materiales (Figura 17).

La cabeza se fija al
muro con una espiga de
madera de 20mm de
diametro

70mm

Figura 15

Muros

= {I I I

i \ AGUJEROS EN EL TRONCO
LN Y EL PILAR

\PIEZA DE ACERO O MADERA

PATA ROSCADA PARA REGULAR
LA ALTURA
100mm

MIN MURO DE CIMENTACION

® || &'
®

Figura 16



EL SELLANTE SE COLOCA EN LA CARA
INFERIOR DE LA HILADA ANTES DE

ACOPLARSE
7N

)] !
—
)

Cuando no exista un rebaje central para
alojarlo porque los rollizos encajen a
presion, se puede colocar exteriormente,
y consistira en un cordoén de silicona o
un material similar aunque con resolu-
cién estética dificil.

Los materiales utilizados deben ser
blandos y admitir una cierta compresion
para adaptarse facilmente a los movi-
mientos de la madera.

Proteccioén

Los troncos y demas piezas se protegen
de la intemperie. Estos tratamientos
refuerzan la natural longevidad de este
tipo de construcciones. Sin este protec-
tor la madera se volveria gris rapida-
mente modificando su aspecto externo.

Conviene también realizar un plan de

tratamiento preventivo contra xiléfagos,
que se renovara periédicamente.

Montaje de los muros

Colocacién de las hiladas

Figura 17

Se coloca la tira sellante dentro del
cajeado y se presionan las piezas hasta
que quede en su sitio. El adhesivo que
suele llevar la tira, la mantiene fija, siem-
pre que la superficie del tronco esté bien
seca, puesto que la humedad no permite
que se adhiera. La tira se interrumpe
cuando llega a los taladros de pernos

y clavijas. En las uniones de esquina

se coloca una pieza especial de tejido
mineral entre las hiladas (Figura 18).

Sobre la primera hilada que se coloca
con los criterios antes enunciados se
van acoplando las siguientes, correlati-
vamente, golpeando los troncos con un
mazo de madera.

Para no dafiar su superficie se debe em-
plear una pieza intermedia de madera
o plastico (yunque) cuyo perfil coincida
con el de la pieza superior (Figura 13).
Los primeros golpes deben ser suaves
hasta que encajen las piezas, y los
siguientes fuertes para que asienten.
Después de colocar la tercera hilada
debe revisarse la nivelacion y aploma-
do. Si la pieza tiene un ensamble en
cada extremo se debe golpear primero
una unioén y después la otra y se repite

Muros
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Figura 18
PIEZA DE TEJIDO MINERAL ENTRE HILADAS

Casas de troncos

la operacion hasta que el ajuste sea une a la de abajo con tirafondos (Figura
hermético. Si los troncos presentan tres 19).

0 méas intersecciones deben golpearse
primero los nudos intermedios. El tronco  Es e| momento de comprobar su nivela-

debe asentar herméticamente sobre cion, que no debe desviarse mas de 20
el rebaje de forma que no haya juego

entre piezas. Para ello conviene limpiar
muy bien la parte mecanizada antes de ARANDELA 50x50
colocar las piezas.

— ULTIMA HILADA

TIRAFONDOS

Colocacioén de las clavijas PRETALADROS DE 8mm DE
DIAMETRO PARA
Al comenzar la tercera hilada deben e LOS TIRAFONDOS
colocarse clavijas en los taladros corres- -
pondientes, que vendran marcados en

los planos de despiece.

Las clavijas atravesaran la pieza y llega-
ran al menos hasta la mitad de la hilada

inferior (Figura 13). \ L

Ultima hilada

La ultima hilada puede ser una hilada e -
entera o media seccion, en cuyo caso se  Figura 19

Muros
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CARRERA SUPERIOR

N_ ANCLAJE
DEL PERNO

Figura 20

§ \ HERRAJE
AUTOBLOCANTE

1 ™_ ARANDELA
Y TUERCAS

CLAVO 150x5

PRETALADRO DE 6 mm SOLO
EN LA PIEZA SUPERIOR

]

mm/m. Para hacer los ajustes adecua-
dos se acude al apriete de pernos y al
acuhado.

En la parte baja se ajusta el tensor con
una tuerca sobre arandela en un ca-
jeado practicado al efecto. Los tirantes
se van apretando hasta que las hiladas
queden sin holgura (Figura 20). Debido
a la merma e hinchazon de los troncos,
estos aprietes deben revisarse cada dos
semanas, mientras se seca la madera.
El proceso de secado termina normal-
mente el primer afo.

Muros pifones

En el borde con corte inclinado del muro
los extremos de las piezas de una hilada
se fijan sobre la hilada inferior con cla-
vos largos. El clavo no debe impedir la
colocacion de la hilada siguiente, por lo
que debe realizarse un cajeado (Figura
21).

1

-

.

Figura 21

Muros
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Casas de madera

Casas de troncos

Esta disposicién no es imprescindible
cuando las hiladas se encuentran tra-
badas con, al menos dos espigas cada
una.

Encuentros de empalmes y
esquinas

El encuentro en esquina puede realizar-
se con prolongacion de las piezas o sin
ella. El procedimiento mas habitual es el
primero, realizando un cajeado (Figura
22) o recurriendo a piezas especiales
(Figuras 23).

Figura 22

Empalmes

Los empalmes son necesarios cuando
la fachada presenta longitudes superio-
res a los 5 m, ya que es poco frecuente
utilizar troncos de mayor longitud. Es
importante que en el empalme se traben
entre si ambas piezas. Para ello se utili-
zan placas metalicas clavadas.

Encuentros de esquina

El repertorio de encuentros es muy
variado y obedece tanto a distintas téc-
nicas de trabajo como a peculiaridades
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regionales.

Para establecer una primera clasifica-
cion se puede acudir al tipo de ensam-
ble:

- Sistema norteamericano: el bloque
lleva en su cabeza un doble cajeado
mas un pequefio vuelo, que es al menos
el doble del diametro de la seccion. La
junta queda, por tanto, protegida.

Figura 23

- Sistema europeo: el bloque se remata
en arista viva con una forma similar al
ensamble de cola de milano. La junta
queda vista.

Otros tipos de ensambles y juntas comu-
nes son los siguientes (Figura 24):

1. Media madera: Solamente se extrae
la madera de un lado .

2. Entallado en forma de V (tipo sue-
co). Evita que el rollizo tienda a rodar

Muros
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Casas de madera

Casas de troncos

lateralmente.

3. Se afila el rollizo con forma hexagonal
y la junta resultante es la mitad de esta
figura.

4y 5 La junta se realiza con cajeados
en la parte superior e inferior de cada
pieza con la prolongacion continua o
discontinua.

6. Solucién austriaca o alpina: los
rollizos se cajean arriba y abajo pero el
apoyo intermedio se confia a un rollizo
de menor diametro.

7 y 8. Para madera escuadrada con
esquina continua, con un juego de ma-
chihembrado.

9y 10. Solucién similar a la anterior pero
se afaden espigas o tirantes continuos
transversales.

11. Junta semejante a la cola de mila-

Qe

Figura 24

no pero con las superficies inclinadas
alternativamente.

12. Solucién a media madera pero con
canal y lengleta longitudinal.

13. Similar a la solucién 4 y 5 pero bise-
lado al llegar a la junta.

Asentamiento de los muros

En la literatura técnica de los paises de
clima boreal el asentamiento se cuan-
tifica entre 10 y 50 mm por metro lineal
vertical, en muros exteriores, y entre

10 y 100 mm en interiores (1,5 mm por
tronco en el interior y 0,75 mm en el
exterior) considerando que los muros in-
teriores asientan mas que los exteriores
debido a las condiciones peculiares de

o
2
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ambiente. En climas continentales como
el nuestro la situacion podria llegar a
invertirse.

El encuentro con paredes de ladrillo,
chimeneas, montantes, escaleras o divi-
siones ligeras a estructuras de troncos
hay que tener en cuenta la diferencia
de asentamientos. Para permitir el libre
movimiento de los diferentes elementos
constructivos, se emplean dispositivos
determinados: un tornillo regulador o
un anclaje deslizante. Si las estructuras
son complicadas debe consultarse al
fabricante para cuantificar la magnitud
del asentamiento.

Igualmente hay que disponer estos sis-
temas de ajuste, o permitir el movimien-
to en los huecos de puertas y ventanas,
y en el apoyo de la cubierta.

Aberturas en los muros

Los huecos para puertas y ventanas se
ajustan a las hiladas del muro y en las
fachadas perpendiculares el desfase de
hiladas obliga a realizar un precorte en
fabrica que se elimina en obra (Figura
25).

La ubicacién de los huecos se refleja la
numeracion previa de despiece de los
troncos.

Es frecuente modular la altura de las
ventanas y puertas a las medidas del
rollizo

Todas las superficies de corte transver-
sal deben impermeabilizarse.

PRECORTE REALIZADO EN FABRICA
LA PIEZA SE CORTA DESPUES DEL LEVANTAMIENTO

Figura 25

PRECORTE REALIZADO
EN FABRICA

Muros
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Precercos

Los precercos se ajustan en las ranu-
ras existentes a ambos lados de los
huecos. Se dejara un espacio entre la
parte superior del precerco y los troncos
situados por encima de la abertura.

Este hueco debe ser de unos 20 mm por
cada metro de altura de precerco.

Antes de colocar los precercos se colo-
ca una tira de sellante.

Nunca se debe clavar el precerco a

los troncos. Si fuera necesario sélo se
clavaria la peana de la ventana para que
el muro asiente libremente. El precerco
debe ajustarse inmediatamente después
de la ereccién del muro (Figuras 26 y
27).

Instalaciones eléctricas

Antes de montar los troncos deben
taladrarse los huecos para las conduc-
ciones eléctricas. Los interruptores y los
enchufes pueden ocultarse en cavida-

des realizadas en los muros o colocarse
sobre su superficie. Los enchufes suelen
colocarse en la segunda hilada y los
interruptores entre la cuarta y la quinta.

Si el muro lleva un aislamiento o va
recubierto por paneles, la instalacién
eléctrica podra alojarse en la camara
existente entre ambas superficies evi-
tandose asi tocar los muros (Figura 28).

Impermeabilizacién

Una pared de troncos es un cerramiento
expuesto directamente al agua de lluvia
y los rollizos o perfiles escuadrados son
los unicos responsables de asegurar la
impermeabilidad del muro.

Los puntos mas vulnerables a la lluvia, a
las salpicaduras de agua y a la humec-
tacion son los siguientes: la primera hila-
da, las juntas y las fendas de secado.

Por tanto han de cuidarse los siguientes
aspectos, algunos de los cuales ya han
sido comentados:

CAJEADO PARA INSTALACION
ELECTRICA (Y
Y
! Y |
1 1
| |
| L |
| |
Figura28- - ——————— 4 Ll—_—— -

Muros
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Casas de madera

Casas de troncos

La primera hilada debe estar a una
altura conveniente del nivel del terre-
no: entre 15y 20 cm, aunque algunos
cédigos llegan hasta 30 y 40 cm. Asi
se asegura que el agua que corra o
salpique no humedezca sus caras.
Esta hilada debe volar al menos 15 mm
sobre la cara de la cimentacion y estar
separada de aquella o bien sustituirse
con un durmiente de madera tratada con
productos protectores.

Una lluvia oblicua y abundante puede
emapapar una pared entera durante
bastante tiempo por lo que es recomen-
dable protegerla con aleros. Aun asi los
maderos quedan siempre expuestos a la
climatologia exterior y al agua, que pue-
de penetrar por las juntas y las fendas
de secado. Por lo tanto han de buscar-
se soluciones de disefio del perfil que
favorezcan el escurrimiento del agua e
impidan su acumulacién en la junta.

Las esquinas y las cabezas de los
rollizos son también vulnerables al
viento y a la lluvia y el Unico recurso es
aumentar la seccion para alejar el punto
de penetracion, o protegerse superpo-
niendo piezas. Siempre se han de tener
en cuenta los vientos dominantes.

Antiguamente para estabilizar el edifi-
cio se dejaba la construccion deshabita-
da por un largo tiempo para proceder al
sellado tras los asientos de secado.

Las fendas en general no afectan
al aislamiento térmico del muro ni a su
impermeabilidad ya que no suelen llegar
a la mitad de la seccion y se alternan en
las caras exterior e interior. A este res-
pecto, las secciones escuadradas que
no contienen el corazoén del arbol, tienen
mejor comportamiento frente al fendado,

Muros

ya que éste es menos profundo.

Aislamiento térmico

En muros simples el aislamiento térmico
se confia exclusivamente a la madera.

Cuando se requiera un aislamiento
adicional se puede afiadir una manta
aislante en la cara interior del muro
disponiendo un entramado de montan-
tes separados a distancias de 400 a 600
mm.

Los montantes se apoyan en el suelo

a través de un durmiente, y al muro a
través de angulares deslizantes que
aseguran el asentamiento independiente
del muro exterior (Figura 29).

Los huecos se rellenan de aislante y

se recubren con una barrera de vapor.
El hueco entre este entramado y el
techo se rellenara también con un fieltro
flexible de lana mineral para absorber el
asentamiento de muros y forjados.

Calculo

Al estar las secciones de los muros so-
bredimensionadas no suele ser necesa-
rio realizar el calculo. Se ofrecen como
guia las directrices de algunos cédigos
constructivos en el Anexo 5.
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Casas de troncos
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Casas de madera

Casas de troncos

Tabiques

Este tipo de paredes estan formadas por
montantes y traveseros, y su esquema
es el mismo que se vera mas adelante
en las viviendas de entramado ligero.
Consiste en un entramado formado por
montantes verticales que van clavados
a dos testeros, superior e inferior. El
espaciamiento habitual entre montantes
es de 600 mm.

TESTERO SUPERIOR

MONTANTE

&
&
B8
SRR
A
[osssessess

Muros

HUECO DE PUERTA

REFUERZO PARA PUNTOS DE ELECTRICIDAD

Uniodn del
tabigue al techo

La pared suele llevar un revestimien-

to en ambas caras y el interior puede
rellenarse con aislante. En este sistema
constructivo el mas frecuente sera la
tablazon horizontal (Figura 30).

La union ha de resolverse de forma

que se permita el asentamiento del
forjado ya que éste suele estar unido a
la estructura de troncos y se mueve al
unisono. El empanelado del techo se
realiza antes que las paredes de separa-
cion, y normalmente consistirg en tablas

REVESTIMIENTO

PELICULA DE PLASTICO

AISLAMIENTO OPCIONAL

TESTERO INFERIOR

Figura 30
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clavadas directamente sobre los pares o
viguetas.

Salvo que la altura de los tabiques sea
menor de 2 m se colocara un mecanis-
mo que permita un cierto juego de la
pared. Este suele consistir en pernos de
acero de unos 16 mm de diametro sepa-
rados unos 1000 mm con una arandela
soldada en su extremo superior. Encajan
en orificios previamente praticados en la
tablazén.

Entre testero superior y techo se dejara

un hueco de unos 50 mm que se relle-
nara con lana mineral aislante el hueco
quedara oculto por dos molduras de
esquina que van clavadas solamente al
techo (Figura 31).

Unién entre el tabique

y el muro de troncos

La unién entre paredes interiores y muro
exterior debe hacerse siempre de tal
forma que permita el libre asentamiento
del muro. En la figura 32 se dan algunas
soluciones a este problema.

ZOQUETES COLOCADOS

ENTRE VIGUETAS

FORJADO

e

\ MOLDURA

NN\

RANURA
PRECERCO

MONTANTE |

|
\ REVESTIMIENTO

MURO DE TRONCOS

Figura 32

PERNO DE ACERO

/ ESPACIO DE ASENTAMIENTO
50mm RELLENO CON LANA
' ( MINERAL AISLANTE

TESTERO SUPERIOR

REVESTIMIENTO, ENTABLADO

Figura 31

RANURA
RANURA

AISLANTE
| MONTANTE |
/

AISLANTE

R | D

f N —
\ MONTANTH \

REVESTIMIENTO

Muros
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Casas de madera

Casas de troncos

Forjados

Los forjados apoyan sobre muros o
vigas

Elementos normales

Los forjados se solucionan con los ele-
mentos convencionales: vigas, viguetas
de madera y entrevigado de tablazén

o de tablero derivado de madera. Las
tablas se unen mediante juntas tradicio-
nales: a tope, machihembrada, a media
madera, etc.

Al tratarse de estructuras de muros de
carga sus luces no son elevadas (entre
3y 6 m)y las separacion de viguetas es

\\\\

2
¢

Figura 33

- Forjados

\ VIGUETA DE FORJADO

la habitual, de 300, 400 y 600 mm.

La unién de las viguetas al muro se
resuelve mediante herrajes de cuelgue.
Estos se fijan al madero antes de mon-
tar la pieza (Figura 33).

Cuando el forjado no se une directa-
mente al muro sino que se apoya en él,
siguiendo el tipo plataforma, se aplicara
todo lo indicado en Entramados ligeros y
en el Anexo 5.

Vigas

Pueden emplearse vigas de cualquier
clase cuyas caracteristicas podran en-
contrarse en otras partes de este libro.
Aqui unicamente se comentan las vigas
formadas con los propios maderos del
muro.

HERRAJE DE
CUELGUE




49

Vigas acopladas con llaves

Se pueden unir dos o mas rollizos entre
si con pernos de acero y llaves, forman-
do vigas de mayor seccion. Este tipo de
elemento también es corriente en pares
de cubierta.

Para construirlas se superponen piezas
pretaladradas donde se alojan llaves
gue se afianzan posteriormente median-
te pernos metalicos (Figura 34).

Elementos especiales

Huecos en el forjado

Si es necesario ejecutar un hueco en el
forjado (para escaleras, chimeneas, etc.)
se cortaran las viguetas y se apoyaran
sobre brochales (Figura 33).

Voladizos
Los troncos entre las viguetas deben

cortarse in situ o venir precortados sin
separar.

Calculo

Las secciones de las viguetas y los
espesores de tabla del entrevigado se
deducen de los métodos de calculo
tradicionales. Para conocer las dimen-
siones normales puede consultarse el
Anexo 5.

Aislamiento térmico

Solo sera necesario en el caso de pri-
mer forjado o solera (Ver Anexo 7).

Aislamiento acustico

Las soluciones constructivas se detallan
en el Anexo 7.

Resistencia al fuego

Para conocer la resistencia al fuego de
los forjados y mejorarla se pueden se-
guir las recomendaciones especificadas
en el Anexo 7.

CLAVAR LA ARANDELA SOLDADA

CONECTORES DE ACERO

\_/
([ J
-
o

SOJUO0J] dp sese

ﬂ

O
ARANDELA Y TUERCA
OCULTAS EN UN REBAJE
PIEZA DE FORRO

Figura 34

90x90x5

Forjados
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Casas de madera

Casas de troncos

Cubiertas

Formacion de la pendiente

Existen dos métodos principales:

a) Mediante pares de muro a cumbre-
ra. Pueden disponer de apoyo interme-
dios (correas o vigas) que descansan
sobre los muros pifiones. Esta solucion
se utiliza cuando se va a aprovechar el
espacio abuhardillado (Figura 35).

b) Mediante cerchas prefabricadas
que apoyan en los muros.

Cubierta formada por pares

Colocacion de los pares

Antes de iniciar la construccion debe
comprobarse la horizontalidad y rectitud
de los muros. Si hubiera diferencias
superiores a 20 mm se debera ajustar a
base de tensar los tirantes metalicos.

Si los pares estan apoyados en mas de
dos puntos debe comprobarse también
que la falta de alineacion no sobrepa-
sa los 10 mm. Las diferencias pueden
eliminarse haciendo un rebaje en los
muros, nunca en los pares.

Los pares se replantean con la sepa-
racion prevista por el calculo (normal-
mente entre 400 y 600 mm) y con la
pendiente fijada en el proyecto.

La fijacion de cada par se efectua en la
cumbrera (viga 0 muro) mediante placas
angulares en ambas caras (Figura 36), y

- Cubiertas

Figura 35

en el muro mediante otra placa deslizan-
te (Figura 37). Los soportes deslizantes
tienen como objeto permitir las defor-
maciones originadas por los asientos
estacionales de los muros sin que se
produzcan esfuerzos no deseados.

Cuando la cara de un par esté proxima
a un muro conviene colocar una tira de
aislante entre ambos elementos.

Cuando un par coincide con un muro
se debera doblar éste a ambos lados
(Figura 38).

Aleros

Para poder volar el alero sobre los
muros pifiones (es decir, en direccion
perpendicular a los pares) sera preciso
volar las vigas intermedias (o correas),
y la hilera. Los pares se montan sobre
estos voladizos.

El primer par se ancla en la cara exterior
de estas piezas y del muro pifién (Figura
38).
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ANGULAR METALICO
CLAVADO A LA HILERA

Figura 36
ESPACIO PARA EL

Aberturas en la cubierta DESPLAZAMIENTO

La aberturas son necesarias cuando hay
lucernarios o chimeneas. PAR
Un par cortado se soporta por medio de
un brochal que va clavado en ambas ca-
ras o por medio de herrajes de cuelgue.
En los encuentros con otros pares se
clavan entre si a testa.

Si la abertura se destina a chimenea, el
espacio entre la chimenea y la vigueta

Figura 37
| PAR AISLANTE
|
\
| / /
|
|
| ]
! I I I
|
| AN
} / VOLADIZO
|
I
|
- o
} Figura 38

Cubiertas
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Casas de madera

Casas de troncos

debe ser al menos de 100 mm para
cumplir con la proteccion al fuego.

Cerramiento_
frontal de los pares

Antes de colocar el cerramiento de
cubierta se deben cerrar los huecos
entre pares a nivel de fachada, mediante
piezas de madera aserrada. Se procura
dejar un hueco de ventilacion consis-
tente en una ranura de al menos 20 mm
(cerrada con tela mosquitera). Estas
tablas van clavadas en ambas testas
(Figura 39).

Las testas de los pares también se
pueden cerrar clavando dos tablas de
remate solapadas con clavos galvani-
zados.

Posteriormente se fijan las tablas de la
parte inferior del alero, que se ejecu-
tara con tablas separadas 10 mm para
ventilacion.

Pares formados por_

Figura 39

- Cubiertas

otros materiales

Si se desean utilizar otros sistemas o
materiales: viguetas en doble T, PSL,
LVL, MLE, etc puede consultarse el
Anexo 1.

Cubiertas formadas por
cerchas

En el Anexo 2 se encuentra la informa-
cion necesaria sobre las cerchas prefa-
bricadas. Sélo se desarrollaran aqui los
aspectos especificos en relacion con el
sistema de troncos.

Colocacién de las cerchas

Las cerchas se anclan al muro por
medio de angulares de acero (Figura
40). Se replantean con la separacion
deseada (normalmente entre 400 y 600
mm a ejes).

La primera que se coloca es la corres-
pondiente al muro pifién.

TELA MOSQUITERA

FSPACIO PARA VENTILACTON MIN.20mm
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Cerramiento de la cubierta

Pueden utilizarse tanto tablazén de
madera como distintos tipos de tableros
(ver Anexo 3), pero el mas tradicional es
el cerramiento de tablas que se adapta
mejor al acabado rustico de este tipo de
casas.

Cerramiento de tablas

Colocacién

La colocacion se inicia desde el alero
hacia la cumbrera. La primera hilada
vuela 20 mm sobre la cabeza de los
pares, y dispondra de goterdn. La ultima
hilada ira cortada con una dimensioén tal
que se ajuste a la linea de cumbrera.

En los aleros las tablas se cortan a la
longitud del vuelo dejando también un
ligero saliente de 20 mm sobre el primer
par.

Cada tabla se clavara con dos puntas
en los pares.

Dimensionado

Los espesores de la tabla estaran en
funcion de la luz a cubrir y el material
empleado. Para obtener datos para

un predimensionado puede acudirse al
Anexo 5.

Revestimiento interior

Generalmente consiste en un paneli-
zado siguiendo la estética propia de
este sistema. Este se realiza con tabla
machihembrada con tablas clavadas
sobre rastreles.

Es buena practica dejar un hueco entre
el revestimiento y el muro, que se cubre
con una moldura que cierra la esquina.
Se permite asi el movimiento indepen-

CERCHA
PREFABRICADA

ANGULAR METALICO

Figura 40

Cubiertas
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Casas de madera

Casas de troncos

diente de ambos elementos (Figura 42).

Aislamiento térmico y barrera
de vapor

El esquema normal de cubierta calida
tendria los siguientes elementos (Figura
41, desde abajo hacia arriba):

Cubierta sobre pares

- Panelizado de falso techo

- Rastrel de apoyo del anterior

- Barrera de vapor (solapes de 200 mm
en las juntas)

- Aislante térmico

- Barrera impermeable respirante

MATERIAL DE IMPHERMEABILIZACION

PAR

TABLERO

LISTON PARA BARRERA
TRANSPIRANTE

- Rastrel de sujeccion de la anterior

- Camara de aire (minimo 50 mm)

- Cerramiento de tabla

- Barrera impermeable respirante

- Rastrel de sujeccion de la ldmina
anterior

- Rastrel transversal al anterior de sujec-
cion de la cubricion

Ademas debera ventilarse la camara de
aire en el alero y la cumbrera a través
de los huecos dejados a tal efecto (ver
Anexo 7).

Cubierta sobre cerchas

Se repite el mismo esquema anterior,
salvo légicamente que la cdmara de

INSTALAR AISLAMIENTO
ANTES DE CLAVAR EL
TABLERO

~—— ]

ESPACIO DE VENTILACION N

BARRERA TRANSPIRANTH

ATSLAMIENTO

RASTRELES

;
T

|

|

|

|

|

\ BARRERA DE VAPOR
|

|

[ EMPANELADO

|

|

Figura 41

Cubiertas

TAPAJUNTAS
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aire estara formada por la cavidad que
proporciona la cercha (Figura 42).

Aislamiento térmico_
de los muros pifiones

Sélo sera necesario colocarlo en el caso
de espacios habitables o buhardillas y
cuando el muro pifién no se realiza con
maderos, sino con estructura de mon-
tantes verticales (con aislante, barrera
de vapor y entablado en ambas caras).

Recubrimiento o techado
Materiales

Los recubrimientos o techados mas
tradicionales en este sistema son los

de tipo rustico: brezo, paja, tejuelas de
madera, etc. Pueden colocarse también
otros materiales convencionales de
techado (teja, pizarra, etc.) cuando la
estética y el criterio del proyectista asi lo
determinen. Las caracteristicas de estos
materiales y su colocacion se detallan
en los anexos 1y 4.

VENTILACION

CHRCHA

N

RASTRELES

EMPANBELADO

Figura 42

! \

I

} \ \BARRERA TRANSPIRANTE N %
| AISLAMIENTO

} BARRERA DE VAPOR
|

|

|

|

|

|

|

Cubiertas
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Casas de madera

Casas de troncos

TRONCOS RECTANGULARES TRONCOS REDONDOS

ESPACIO PARA EL
ASENTAMIENTO

TAPAJUNTAS

N\__ ESPACIO PARA EL
ASENTAMIENTO

\__ CERCO

EXTERIOR

|

|

|

|

I

I

|

|

|
EXTERIOR

SOPORTE DEL
ANTEPECHO

SECCION VERTICAL

EXTERIOR

INTERIOR

PIEZA DE MADERA PRECERCO
TAPAJUNTAS

SECCION HORIZONTAL (TRONCOS REDONDOSR)
Figura 43

Cubiertas
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Carpinteria

Huecos

El hueco debera ser unos 40 mm mas
ancho y unos 60 mm mas alto que el
cerco de la puerta o ventana que vaya
a colocarse en él. Una vez hechos los
cortes se instalan los precercos

Ventanas

A partir del precerco colocado segun se
indica en el apartado de aberturas en
los muros, se coloca la ventana, también
ajustada por un fieltro.

El cerco de la ventana debe quedar
enrasado a haces exteriores. Si es
necesario se recurrira a cuias para el
aplomado.

El cerco de la ventana se fija al precerco
con tornillos, nunca al muro de maderos
para que éste pueda asentar libremen-

7277

te. La hogura resultante se rellena con
lana mineral. En la figura 43 se pueden
ver las secciones horizontal y vertical
con muros de maderos rectangulares y
redondeados.

En la seccion vertical se observa la
tolerancia para el asentamiento que
debe ser de unos 20 mm/ml de altura en
maderos rectangulares y 30 mm/ml en
maderos redondeados.

Puertas

El cerco se fija al precerco, como se ha
comentado anteriormente, mediante
clavos o tornillos. Estos se situan en la
zona de los pernios y en puntos interme-
dios. Antes del ajuste final se debe com-
probar el aplomado del cerco. Posterior-
mente hay que rellenar los huecos entre
cerco y muro con un aislante o fieltro de
lana mineral (ver Figura 44).

Los precercos y tapajuntas no se deben
fijar al muro.

Figura 44

Carpinteria
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Casas de madera

Casas de troncos

Figura 45

- Carpinteria

4\? ESPACIO DE
ASENTAMIENTO

CERCO

La figura 45 muestra una seccion verti-
cal. Conviene dejar un espacio alrede-
dor del cerco de, al menos 40 mm en
piezas de seccién rectangular, y 60 mm,
en las redondeadas. La holgura resul-
tante se rellenara con fieltro aislante de
lana mineral.

Tapajuntas de ventanas y
puertas

Los tapajuntas deben clavarse a los pre-
cercos y a los cercos de las ventanas o
puertas, pero nunca al muro de troncos.

La figura 46 muestra, desde fuera, los
tapajuntas de las ventanas. Primero se
clavan los tapajuntas a ambos lados
de la ventana con clavos galvanizados.
Luego se clavan los de la parte infe-
rior y superior. Por ultimo se clava el
bateaguas al muro. Se debe asegurar
que queda bastante holgura entre el
tapajuntas y el bateaguas para permitir
el asentamiento de los muros.

En el caso de puertas se siguen criterios
similares.

Notas

1 Han llegado hasta nuestros dias
interesantes ejemplos de iglesias noruegas
que empleaban esta disposicion. Su
utilizacién requiere un mejor replanteo puesto
que normalmente los troncos van hincados
al suelo formando un pilotaje continuo o
empalizada. Este método que tiene como
virtud la sencillez, facilita, en cambio, la
pudriciéon de la madera. En su evolucion
posterior el sistema solucioné esto, en parte,
pilotando sélo las esquinas, creando asi

un sistema adintelado independiente del
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BATEAGUAS

MENSULA DE
MADERA PARA
SUJECCION DEL
BATEAGUAS
CLAVADA AL MURO

Figura 46

PERFIL DE
IMPERMEABILIZACION

ESPACIO PARA
EL ASENTAMIENTO

\ CERCO

TAPAJUNTAS. SOLO SE CLAVAN
AL CERCO Y PRECERCO

VIERTEAGUAS EXTERIOR

-~ CERCO

Carpinteria
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Casas de madera

Casas de troncos '.'
iy

Figura 47

cerramiento que seguia siendo vertical.

2 Los rollizos tienen un volumen considerable
de madera por lo que no suelen secarse

en profundidad. Hay que tener en cuenta

que la merma por desecacion de los

troncos es importante en sus direcciones
transversales (radial y tangencial). Al tener
una configuracion horizontal, el conjunto del
muro sufre asientos notables.

3 En concreto existe un sistema bastante

- Carpinteria

extendido que emplea espesores de rollizos
en torno a los 70/85 mm cuyo aspecto final es
idéntico al de las casas de troncos habituales.
Requieren doblado de muros y aislante
intermedio. También pueden emplearse en
tabiqueria interior.

4 La unica limitacion de los bloques es la
unién. Deben unirse en las testas con cufas,
clavijas o sistemas mixtos (Figura 47)
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Casas de
entramados
pesados

Generalidades

Este tipo de edificacion supone un paso
adelante, con respecto al sistema de
troncos, tanto en concepcién arquitecto-
nica como en complejidad estructural.

El entramado pesado es un sistema
practicamente universal y esta presente
a lo largo de toda la historia de la arqui-
tectura en multitud de paises.

La corriente occidental nace en Europa
y se exporta a Norteamérica y la oriental
proviene de China y se expande hacia
Japoén y a todo el sudeste asiatico.

En Occidente se desarrolla desde el fi-
nal de la Edad Media hasta el siglo XIX,
en el que decae espectacularmente ante
la aparicion de los nuevos materiales.
En Oriente su periodo de desarrollo y
ocaso es similar.

En este capitulo se tratan tres versio-
nes diferentes de entramados pesados
(heavy timber): el sistema adintela-

do, también denominado aporticado
(post&beam), el sistema entramado
(timber frame). Todos tienen en comun
el empleo de grandes escuadrias, las
uniones de ensamble y una solucién de
peso propio relativamente elevado.

Caracteristicas
diferenciadoras del sistema

1. Su concepciodn estructural puede ser
de dos clases: la de un sistema adinte-
lado a base de pérticos de madera y la
de entramados mixtos de madera y otro
material de relleno.

2. Se utiliza la madera como elemento
estructural puro. Es decir, la estructura
es independiente del cerramiento y los
esfuerzos principales actuan en direc-
cion paralela a la fibra.

3. Admite luces mayores y entramados
en altura de hasta 6 plantas. En este
ultimo caso se necesita la colaboracién
con otros materiales de relleno tendien-
do a formar una estructura mixta con
muros de carga.

4. Permite aprovechar los espacios
abuhardillados ya que la cubierta deja
estancias mas diafanas.

5. Tradicionalmente se utilizaban
maderas locales sin secar, de arboles
cercanos al entorno de la obra. Aun-
que esto suponia un ahorro econémico
acarreaban una serie de problemas que
se estudian mas adelante.

6. Aunque en su origen era un sistema
muy artesanal y complejo actualmen-
te puede ser competitivo y sencillo al
disponerse de equipos y herramientas
portatiles mecénicas.

7. Las piezas tradicionalmente se
cortaban y montaban "in situ" aunque el
sistema emplea ahora diversos grados
de industrializacion y prefabricacion.

8. Todas las piezas son desmontables y
trasladables ayudandose de unas mar-
cas especiales. De hecho en la Edad
Media y en el Renacimiento la casa se
consideraba un bien mueble, y por lo
tanto, transportable.

Generalidades
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Principios estaticos

Sistema aporticado

Esta formado por un sistema de pérticos
que forman un conjunto rigido, autopor-
tante, e independiente de cerramientos
y revestimientos.

La rigidez del pértico se consigue con
los elementos diagonales (jabalcones)
y un atado transversal (estribos). Una
serie de clavijas y cufas contribuyen a
dotar de cierta rigidez a los ensambles.
(Figura 1)

Figura 1

- Principios estaticos

Sistema de entramado

Los entramados estan formados por ele-
mentos portantes verticales, horizonta-
les y diagonales, que crean una armadu-
ra estable en su plano. Las diferencias
principales del entramado con respecto
al sistema aporticado radican en que

los pies derechos se sitian a distan-
cias muy reducidas, las riostras cubren
pafios completos y trabajan como muros
en lugar de como porticos.

El entramado pesado de madera pre-
senta diversas expresiones formales
segun las distintas épocas y regiones
geograficas, algunos de cuyos ejemplos
se analizan mas adelante (Figura 2).
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Sistemas de nudos rigidos

Es similar al sistema aporticado, dife-

renciandose de éste en que el arrios-

tramiento se logra por la rigidez de los
nudos sin acudir a triangulaciones .

Ensambles

Lo més caracteristico de estos sistemas
era la union, que tradicionalmente se
soluciond con ensambles. Estos se fue-
ron sofisticando con el paso del tiempo:
cuanto mas perfectos mayor rigidez se
lograba. El debilitamiento por pérdida
de secciodn en estos puntos obligaba al
aumento de volumen y por lo tanto del
peso de las piezas.

Los ensambles basan su eficacia ex-
clusivamente en la geometria. Trans-
miten los esfuerzos de una pieza a otra
transformandolos en solicitaciones de
cortante y de compresion.

El comportamiento de la union puede
mejorarse mediante la insercién de
clavijas de maderas mas duras, con un
diametro del orden de 30 mm.

Ha de escogerse en cada punto el tipo
de ensamble adecuado a los esfuerzos
que se van a soportar (Ver Anexo 6).

El labrado debe ser tan perfecto como
para que el encaje no permita ninguna
deformacioén y ofrezca la maxima super-
ficie de contacto.

XXM X D I

|
MWW W N HE
|

Figura 2

Ensambles
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La alta relacion trabajo artesano/coste
del elemento alteré radicalmente la ren-
tabilidad del ensamble y la hizo caer en
desuso a pesar de su tesoro de solucio-
nes constructivas. Actualmente, gracias
a herramientas mecanicas especiales
puede volver a plantearse su competiti-
vidad.

Al trabajar frecuentemente con escua-
drias no normalizadas, e incluso impre-
cisas, los ensambles se replanteaban
desde las caras y no desde los ejes.

Dimensionado

La mayoria de los ensambles no suelen
calcularse y su dimensionado esta
basado en la experiencia acumulada y
transmitida de generacion en generacién
a través de «soluciones-tipo».

En el Anexo 6, se indican las lineas
generales para su disefo.

Humedad de la madera

Como este sistema constructivo utiliza
grandes escuadrias, es poco frecuente
que se emplee madera con la humedad
correspondiente a las condiciones de
servicio. Lo mas habitual es el secado
al aire, durante al menos un afo. El
secado en camara realizado por los
fabricantes mas industrializados permite
acortar este tiempo.

El fendado de las piezas de gran escua-
dria es practicamente inevitable, por lo
que se debera tener presente a la hora
se disefiar la estructura. Estas fendas
son mucho mas marcadas en las testas
de las piezas, donde se realiza mecani-
zado para el ensamble. Por este motivo

Ensambles

se trabaja con mayores margenes en las
secciones.

Proceso constructivo

La construccion tradicional del sistema
aporticado consistia en edificios de una
o dos plantas y sin s6tano. Evidente-
mente, en la actualidad, este tipo de
edificacion permite la integracion del
sétano y otras plantas, manteniendo la
esencia del sistema.

A continuacién se describe el proceso
constructivo.
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Cimentacion

La cimentacion se forma con zapa-

tas corridas bajo los durmientes de
arranque de los muros, o con zapatas
aisladas en el caso menos frecuente de
pilares independientes.

Materiales

Originalmente se empleaba mam-
posteria con piedras planas o lajas.
Normalmente no se empleaba mortero
porque permitia la aireacion de la base
de apoyo, lo que evitaba la subida de
humedad por capilaridad. Ademas el
mortero acababa desapareciendo con el
tiempo.

En la actualidad la piedra se ha sustitui-
do por el hormigén.

Dimensionado

Para el dimensionado de la cimenta-
cion puede consultarse el Anexo 5.
Normalmente son cimentaciones cuyas
anchuras y cantos vienen definidos por
razones constructivas y no de calculo.

En edificios de mas de dos plantas, con
luces o cargas especiales, o en caso de
terrenos deficientes, se debera recurrir
al célculo.

Arranque del entramado de
madera

El borde superior del muro de cimenta-
cion debe sobresalir del nivel del terreno
150 a 200 mm como minimo, con el fin
de evitar riesgos de humedecimiento de
la madera. A la vez, esto permite dejar
una camara de aire ventilada bajo el
primer forjado.

Sobre la cabeza del muro se dispone
una pieza de madera, denominada
durmiente, de seccién cuadrada, de
aproximadamente 200 mm de lado, so-
bre el que apoyan las viguetas, el primer
forjado y los piés derechos del muro
entramado.

Esta pieza de madera debe ir sentada
sobre una lamina impermeable para
cortar el paso de la humedad. Ademas
debera ir tratada con una proteccion
profunda. Es frecuente en la actualidad
que el durmiente se ancle al murete de
hormigén mediante barras metalicas de
cabeza roscada de forma similar a las
casas de troncos (ver capitulo anterior).

Cimentacion

N
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Figura 3

Sistema
aporticado

Forjado de planta baja

El primer forjado esta formado por vi-
guetas de madera aserrada que apoyan
sobre los durmientes longitudinales.

El conjunto se cierra con otros dos dur-
mientes perpendiculares a los primeros,
que terminan de zunchar al conjunto
(Figura 3).

Estos cuatro durmientes tienen la misma
seccion cuadrada y se unen entre si a
caja y espiga mientras que las viguetas,
con secciones aproximadas de 10 x 15
cm encajan en los durmientes a media

DURMIENTE /
LONGITUDINAL

- Forjados

madera. El apoyo de la vigueta sobre el
durmiente se hace degollando la cabeza
para que la caja no disminuya mucho

la seccion del durmiente (Figura 4). Si

el durmiente es intermedio y recibe dos
forjados el cajeado sera doble (Figura
5).

Los durmientes no suelen ser normaliza-
dos, pero las viguetas pueden obtenerse
en determinadas gamas dimensionales.

Los durmientes deben tener practicadas
las cajas con anterioridad para recibir
pilares y viguetas.

Aislamiento térmico

Si el forjado no aporta suficiente aisla-
miento hay que acudir a otros materiales
cuyas caracteristicas y métodos de
colocacion se recogen en el Anexo 7.

DURMIENTE
LONGITUDINAL

DURMIENTE

N TRANSVERSAL
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Figura 4

Figura 5

Porticos

Los poérticos se forman con pilares, vigas
y tornapuntas formando crujias entre
2,40 y 4,80 m. En construcciones singu-
lares puede llegarse a 9 0 mas metros.

Materiales

El procedimiento tradicional para traba-
jar estas piezas de madera seguia un
proceso transmitido de generacion en
generacion. Los arboles, que se esco-
gian en el bosque para cada funcion es-
pecifica, se marcaban en verano/otofio y
se abatian en otofio/invierno (alrededor

Forjados

N
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de la luna menguante de diciembre).

Los arboles apeados agotaban sus
Ultimas reservas de savia en primavera,
momento en el que se hacheaba (desra-
maba) y se descortezaba en monte.
Para aumentar la proteccion natural,
algunas veces se dejaban flotar los
troncos en agua: la savia restante se
lavaba y la madera ya no ofrecia asi
atractivo para los insectos (en los paises
con costa, la flotacion se hacia en agua
de mar con lo que se aumentaba su
proteccion)..

A continuacion se aserraban las piezas y
se dejaban secar al aire bajo cubierta (la
regla consistia en un afio por pulgada).
La construccion se realizaba en verano.

Logicamente el proceso actual no
tiene mucho que ver con todo esto. La
madera se adquiere ya escuadrada y

50 130mm
50mm
50mm
[ -

\$}
Ly =

$ 38mm
50mm

180mm

125mm

LONGITUDINAL

Figura 6

Pérticos

DURMIENTE
TRANSVERSAL

generalmente no procede de arboles
de la zona, sino que incluso puede
importarse. El momento del apeo y del
mecanizado vienen condicionados por
otras razones muy distintas. A diferencia
del sistema tradicional, en la produccion
industrializada, el secado se realiza en
camara.

Para las piezas del portico se escogen
las maderas mas limpias y se extraen

de troncos cuyos diametros coinciden

aproximadamente con la seccion bus-
cada.

La humedad final de la madera es reco-
mendableque no exceda del 15%.

Elementos

Vigas y pilares
Cada pilar presenta en sus extremos
espigas y cajas laterales en sus caras
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para recibir otras piezas (Flgura 6).

Asi mismo las vigas disponen de espi-
gas en sus cabezas para encajarse en
los pilares (Figura 7).

Las espigas tienen una dimensiones
orientativo de 50 x 130 x 130 mm (2 x
5 x 5"), siendo las mas frecuentes 50 x
180 x 180 mm (2x 7 x 7").

Como ya se ha dicho suelen afiadirse
clavijas.

Jabalcones o tornapuntas

Son piezas de madera que se colocan
en diagonal para asegurar la estabilidad
del pértico. En la figura 8 se incluye un
ejemplo acotado con dimensiones nor-
males. Van ensambladas a caja y espiga
y previenen el movimiento lateral gracias
a la triangulacioén creada en el entrama-

-~ PILAR VIGA

920mm

JABALCON

v

H

3§L$

180mm

sl
180mm |50

Figura 7

38mm

IBBmm

JABALCON
10x15 mm

Pérticos

180

PILAR

Figura 8
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do (Figura 9).

Como orientacion las espigas tienen
unos grosores minimos de 50 mm (2").

Estribos

Son vigas de atado de secciones simila-
res a los pilares, que se colocan sobre
los pérticos longitudinales (Figura 13).
Ademas de atar los porticos transver-
sales reciben el forjado o los pares de
cubierta.

Los estribos mas eficaces (en edificios
de una altura) son los continuos pero
si no es posible encontrar la longitud
necesaria pueden empalmarse en su
encuentro con el pilar. En tal caso el
ataque al pilar se hace lateralmente a
caja y espiga (Figura 10).

En construcciones de gran envergadura
con pilares altos pueden ser necesarios
otros estribos a media altura.

Todas estas piezas se premontan in situ
o en taller, se marcan y desarman para

proceder a la instalacién final en obra,
donde ya se fijan con clavijas y aploman
definitivamente.

Funcionamiento estructural

El forjado de la planta baja apoya, como
se ha comentado anteriormente, sobre
los durmientes longitudinales.

Estos se unen entre si a través de otros
durmientes transversales, cuya mision
es de atado y de soporte de las facha-
das laterales. Sobre este nivel se erigen
los porticos.

Existen dos tipos de porticos: los trans-
versales que se forman con dos pilares,
una viga en la parte superior y los dos
jabalcones y los longitudinales formados
por pilares, estribos y jabalcones.

Los pérticos transversales se arman en
el suelo y son los primeros en erigirse.

Figura 9 K ﬁ

- Funcionamiento estructural
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Su misién es aportar el arriostramiento
transversal del edificio.

Una vez colocados todos los pérticos
transversales, afianzados de manera
provisional con puntales adecuados, se
arman los porticos longitudinales. Estos
se constituyen con una viga continua so-
bre las cabezas de los pilares (estribo).
Se afiaden, igualmente, los jabalcones
para arriostrar el edificio en esa direc-
cion longitudinal. En realidad los pérticos
longitudinales son los que reciben las
cargas gravitatorias a través del estribo.

Si la altura de los pilares es elevada, se
suelen anadir travesafos horizontales
en los porticos de fachada, situandolos
inmediatamente debajo del jabalcén. Su
misién es acortar la longitud libre de los
pilares.

Dimensionado

El célculo de la estructura puede rea-
lizarse considerandola un sistema de
barras espacial, o simplificarse en varios
sistemas planos.

En la construccion tradicional las
dimensiones de las piezas estaban
contrastadas por la experiencia y no se
calculaban. Las zonas criticas en estas
estructuras son el disefio de los ensam-
bles y la consecuente disminucion de las
secciones.

Figura 10

Montaje

Cada portico se arma in situ y se erige,
asegurandose con apeos temporales
hasta que se coloquen los estribos, que
abrochan todo el conjunto. En las figuras
11, 12, 13 y 14 se muestra el proceso de
montaje completo.

Funcionamiento estructural .

opesad opewesug
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H complejidad que en el sistema aportica-
Sistema complefidad q P

entramado

El cerramiento se realiza cuajando los
huecos dejados por las piezas de ma-
dera con materiales ceramicos, tapial,
trenzados vegetales revocados con

La segunda version de las construccio- arcilla, etc.

nes pesadas se denomina entramado.
Y en ella los muros se forman con pies

o derechos de gruesa escuadria a separa-
E ciones muy reducidas. Estructuralmente ~ Muros
g funciona como muro de carga, donde la
o madera trabaja en direccion paralela a Los muros, que alcanzan dos o tres
g la fibra. El arriostramiento se consigue plantas, estan formados por diversos
g mediante barras diagonales denomina- elementos, cuya nomenclatura se reco-
E das riostras. ge en la figura 15.
i
Las uniones se realizan mediante caja Sobre la carrera inferior o solera van

y espiga, y son generalmente de menor ensamblados a caja y espiga los pies
CABECERO

|
|
1 I _
1Al | | o
| ™~ RIOSTRA |

/ SOBRECARRERA
/
7
1

O O O
S\ CARRERA

™~ PUNTAL A
|
AN PIE DERECHO

Figura 15

Entramados
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riostras ascendentes y descendentes se
cruzan aproximadamente en el centro
del pie derecho a media madera.

16c. La riostra ascendente llega al es-
tribo superior en caja y espiga mientras
que la descendente ataca al pie derecho
aproximadamente en el centro a media
madera.

16d. Las riostras encajan a cajay
espiga con el pie derecho y forman un
dibujo en espina de pez. Figura 16e

AN B R4

16e. Cruz de San Andrés a todo lo
alto del muro hasta encontrarse a caja
y espiga con la carrera, cruzandose a
media madera en el centro del pafo.

Entramado pesado

16f. Las riostras ascendentes y des-
cendientes se cruzan a media madera

sobre el pié derecho a 1/3 'y 2/3 de su
altura. Lﬂé %‘A

16g. Riostras, traveseros y dinteles/
alféizares se cruzan de forma irregulara  Figura 16f
media madera entre si, y a cajay espiga
con las carreras.

Rellenos

El método de relleno mas corriente
hasta el siglo XIX consistia en un trillaje
de madera revocado con arcilla. Este

%
oo %
KRR
% %
R
sisoasclaston

KRR 2

KRR R85 K
. . . . X ) 200008 prosososotty B tasotetotottess B #et0%000%0%
sistema era el mas eficiente ante el sis- 7 B g (IR [l KRy £

mo gracias a la flexibilidad y capacidad
de disipar energia que proporcionaba el ]
trilaje y que todavia se utiliza con éxito Figura 16g
en América Central.

das sobre los elementos portantes.

Proceso constructivo

Los montantes del trillaje estan for-
mados por barrotillos de un diametro
minimo de 50 mm que se encastran a
presién en ranuras previamente realiza-

El armazén se refuerza con varas
entrelazadas de avellano u otra madera
similar.

Entramados
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El trenzado se recubre con dos
capas colmatadas de adobe, barro,
estiércol, etc.. Esta capa deja resal-
tados los estribos y pies derechos

y tendra un acabado rugoso para
recibir el tendido. Pueden dejarse en
los paneles orificios de ventilacién.

Existen algunas variaciones sobre el
modelo base:

1. Tapiales2 de trenzado de junco o
varillas recubiertos con argamasa?®

2. Empalizada atravesada por una
barra de madera perforada recu-
bierta de argamasa

3. Tablazén sin revestimiento de
mortero o argamasa

4. Tapial de bolas de adobe entre
montantes verticales recubiertos
con argamasa

5. Arido grueso de rio embebido en
mortero de ligazén

6. Ladrillos de canto cogidos con
mortero

7. Tejas cruzadas con mortero de
relleno

8. Tapial de tiras de madera trenzada
recubiertas con argamasa

9. Tapial de tabla vertical sin en-
samble, asegurada con listones
transversales y recubierta con
argamasa

10. Tablones de madera maciza con
perfil machihembrado para mejo-
rar la trabazon

11. Tapial de adobe sobre armadura
de trama de ramas y barrotillos

12. Arido pequeiio de rio colocado
en espina de pez con disposicién
vertical y separados por ladrillo
delgado en hiladas horizontales

13. Ladrillo macizo en diversos
aparejos

14. Tejas partidas con distintos aparejos
recibidos en mortero de relleno entre
montantes

Cerramientos

En vez de estos rellenos pueden uti-
lizarse cualquiera de los materiales y
soluciones de cerramiento que aparecen
en el Anexo 3.

Enlace entre forjado y muro

El forjado esta compuesto por viguetas
de madera que apoyan sobre la carrera
y van provistas de rebajes que ensam-
blan con la carrera y la sobrecarrera.
Este ensamble permite garantizar la
funcién de atado que ejerce el forjado
sobre los muros (Figura 17).

;A
//,/yi\

Figura 17

Entramados
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Forjados

La descripcion del forjado que aqui se
incluye es comun a los dos sistemas
comentados (aporticado y entramado).

El forjado se arma con un conjunto de
viguetas que apoyan en las carreras y
estribos, y un entrevigado.

Las vigas principales no suelen tener
dimensiones normalizadas y las vigue-
tas tradicionalmente tenian escuadrias
de mayor anchura. No obstante pueden
obtenerse normalizadas en determina-

das gamas dimensionales (ver Anexo 2).

Dimensiones

Las luces son moderadas (entre 3y 6
m). La separacion entre viguetas varia
entre 400 y 600 mm.

Figura 18

- Forjados

VIGUETA

Las secciones de viguetas y los espeso-
res de tabla del entrevigado se deducen

de los métodos de calculo tradicionales.

Para conocer las dimensiones mas habi-
tuales puede consultarse el Anexo 5.

Cerramiento

El cerramiento o entrevigado suele ser
de tablazén o tablero (Figura 18). Los
métodos de colocacion se explican en el
Anexo 3 y los espesores recomendables
en el Anexo 5.

Aislamiento térmico_
y acustico

Cuando sea necesario aumentar el
aislamiento debera acudirse a otros
materiales cuyas caracteristicas y méto-
dos de colocacion se especifican en el
Anexo 7.

AISLAMIENTO TERMICO
RIGIDO
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En la figura 18 se describe un procedi-
miento para la colocacién de planchas
rigidas de aislamiento térmico.

Estabilidad al fuego

Para conocer la resistencia al fuego y
aumentarla, si se precisa, se deben se-
guir las recomendaciones especificadas
en el Anexo 7.

Figura 19

Cubiertas

La cubierta se suele formar con armadu-
ras de par e hilera o de par y nudillo. El
ensamble de los pares en la cumbrera
se hace en caja abierta (media madera,
apatenadura o pico de pajaro) y siempre
con clavija (Figura 19).

En las de par y nudillo se afiade una
alfarda o nudillo ensamblado al par a
media madera (horquilla) o cola de mila-
no con clavija (Figura 20).

PAR
100x150mm

PAR
100x150mm

Forjados

N

opesad opewesug



82

Casas de madera

D

Entramado pesado

PAR
100x150 mm

NUDILLO
100x100 mm

Figura 20

También la cubierta puede ir sobre
cerchas cuya composicion depende del
vano que se tenga que salvar.

Los encuentros mas habituales con el
estribo se detallan en la figura 21

Para mas informacién debe acudirse al
Anexo 2.

Cerramiento y revestimiento
exterior

Ambas funciones pueden o no identifi-
carse dependiendo del material emplea-
do es decir, si el entrevigado soporta el
recubrimiento o si ambos son el mismo
material. Los sistemas mas clasicos son
los de tejuelas de madera. Para conocer
estos y otros, asi como sus caracteris-
ticas, métodos de colocacion e imper-
meabilizacion, pueden consultarse los
Anexos 3y 4.

Aislamiento térmico

El aislamiento térmico, debera estudiar-
se en el Anexo 7.

- Cubiertas

100

ESTRIBO
200x200mm

Figura 21

Revestimiento interior

El sistema mas tradicional es el de ta-
blazén cuyas caracteristicas y métodos
de colocacion son los mismos que los
de las casas de troncos. Otros sistemas
figuran en el Anexo 3.

Impermeabilizacion

En los sistemas tradicionales la imper-
meabilizacion se confiaba exclusiva-
mente al material de recubrimiento.

Para mejorar estas prestaciones se
pueden utilizar otros materiales cuya
informacién aparece en los anexos 3, 5
y 7 donde se detallan sus caracteristicas
y métodos de colocacion.
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Notas

1. Sistema de nudos rigidos: La vivienda tradicional
japonesa

Generalidades

Cuando un muro se sustituye por un pdrtico éste debe ser
capaz de transmitir esa misma cortadura, es decir, debe
poder funcionar como un marco rigido. Evidentemente el
pértico tiene peores condiciones que el muro para asumir
esas acciones, por lo que se acude a la solucion de introdu-
cir un elemento capaz de arriostrar (el jabalcén) o a macizar
el muro.

Una tercera solucién consistiria en dar al pértico la capaci-
dad mecanica suficiente a través de nudos rigidos como. La
dificultad radica en esos nudos sean capaces de transformar
tracciones en compresiones, es decir, que transformen cier-
tos momentos flectores. Para conseguir la indeformabilidad
los nudos tienen que tener unos disefios muy sofisticados.
Este es el caso de la solucion japonesa.

El uso generalizado de la madera en la construccién de
viviendas en Japdn obedecia a dos razones fundamentales:
la abundancia de materia prima y el peligro de los frecuentes
terremotos en esa zona. El clima, no demasiado extremo,
permitia asimismo la ligereza de estas construcciones.

La casa tradicional es muy flexible y que no emplea elemen-
tos diagonales como en Occidente, con lo que la energia ci-
nética generada por los esfuerzos externos es absorbida por
el movimiento del entramado el cual descansa totalmente en
la precisién de las uniones.

Aparte de esta diferencia en la rigidez, la forma de las cu-
biertas y tejados, los voladizos y los acabados exteriores se
distinguen claramente de los modelos europeo y americano.

Si bien en cualquier cultura la vivienda es reflejo de sus sen-
timientos filoséficos y religiosos, en Japoén esto se produce
de una manera muy especial tanto en la disposicién de los
espacios, como en la forma o los materiales empleados.

La casa japonesa es el entorno donde se desenvuelve la
familia, perfectamente jerarquizada en torno a su cabeza (el
padre), el invitado (si lo hay), los hijos varones, y las muje-
res. Los espacios se ordenaran conforme a esta jerarquia
siguiendo determinadas exigencias: la flexibilidad de las
habitaciones para uso de multiples funciones, la continuidad
entre todos los espacios y su modulacién (basado en las
dimensiones del tatami), los espacios de almacenaje em-
potrados, la escasez casi total de muebles o la iluminacién
tenue y continua.

La limpieza de la casa es importante debido al tipo de mate-
riales empleados y por eso se usa un calzado especial para
penetrar en su interior.

Comportamiento estatico

Aunque la vivienda japonesa funciona aparentemente como
estructura adintelada plana en realidad es de tres dimensio-
nes . Esto es posible gracias a la perfeccion de las uniones.

El sistema occidental es sélo una aproximacion a éste.

El cerramiento tampoco tiene aqui funciones estructura-

les y la cubierta utiliza en algunos casos una estructura
independiente.

Proceso constructivo
Cimentacién

Hasta que se desarroll6 el sistema clasico, la cimentaciéon no
existia como elemento independiente. Los pilares de madera
se hincaban directamente al terreno a una profundidad

de 60 - 80 cm con tierra compactada a su alrededor. Las
desventajas evidentes de este sistema se evidenciaban

por los fenémenos de pudricién de los pilares debidos a la
humedad.

El paso siguiente consistié en el apoyo de los pilares sobre
una basa de piedra o un encachado compactado por piso-
nes. El edificio se separa asi de la cimentacién, no sélo por
razones de aislamiento, sino por motivos estructurales debi-
do al peligro de terremotos. La estructura portante no actia
aqui al unisono con la cimentacion, simplemente se apoya
en ella, lo cual resalta la ligereza y la rigidez de la estructura
de madera que se desliza sobre la cimentacion. Sélo en las
mas recientes soluciones con estructuras de hormigén, los
movimientos originados por el terremoto son absorbidos por
la propia elasticidad y deformabilidad de la estructura.

Cuando se opta por un forjado separado del terreno creando
una camara de aire, éste suele colocarse a una altura de 75
cm se coloca sobre el terreno una capa de gravilla.

Primer forjado

El primer forjado puede apoyarse sobre una viga durmiente
0 en una viga sobreelevada que enlaza las cabezas de una
serie de pilaretes.

El primer caso permite una mejor nivelacion de los pilares,
evita los problemas de encuentro entre el pilar y un cimiento
irregular y rigidiza transversalmente al entramado. La unién
se realiza a caja y espiga mas clavija encolada.

En el segundo caso (solera sobreelevada) la conexién entre
los pilares se realiza con una viga perimetral elevada, que
ataca lateralmente al pilar (ashi-gatame). El tipo de ensam-
ble escogido puede ser variable. Secundariamente van otras
vigas (obiki) paralelas a ésta a intervalos de 1 m aproxi-
madamente. Dependiendo de las luces a salvar, las vigas se-
cundarias necesitaran apoyos intermedios, pequefios pilares
o postes (yuka-zuka), sobre su propia piedra de apoyo.

El entrevigado es de tablazon. Dado que las sierras no se
conocieron hasta el periodo Edo (1615-1867), las tablas se
obtenian por hienda longitudinal de los troncos. En otras
ocasiones se podia acudir al bambu para completar el suelo.

Los muros: sistema viga-pilar

El sistema funciona con la separacion, tanto formal como
mecanica, de los esfuerzos verticales, horizontales e inclina-
dos (cubiertas).

Los pilares, especialmente en zonas rurales, se sacaban
casi directamente del rollizo, apenas trabajadas sus caras
mendiante azuela (chona). Los elementos de seccidn ire-
gular resultantes eran generosamente sobredimensionados
y no siempre rectos en su fuste. Las piezas decididamente
curvas son también frecuentes.

Cubiertas

opesad opewesug
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Las especies de madera mas comunmente utilizadas eran
el cedro y el ciprés, pero posteriormente se emplearon
también pinos y hemlock en las zonas mas representativas
de la vivienda (las frondosas se usaban para otros fines).
Hay que tener en cuenta que el Cedro de que se habla es la
Criptomeria y el Ciprés es el Ciprés del Japén.

Por razones de indole religioso (sintoismo) la posicién del
rollizo tendia a colocarse en la misma direccion natural del
arbol (con las raices en la parte baja).

La separacion de pilares en el sentido de los porticos tendia

a ser corta (alrededor de 2 m). Estos se unian en la parte in-
ferior por medio de las vigas de suelo y en su cabeza por las
de cubierta, que podian tener mayor o menor complejidad de
disefio en funcién del tipo y dimensiones del edificio.

Las vigas principales se conectaban directamente al pilar,
pero las secundarias lo hacian a éste o a las vigas principa-
les. Otros elementos intermedios son los dinteles de puertas
y ventanas.

Todo este complejo sistema de vigas transversales colabora-
ban al arriostramiento contra el viento o sismo junto con los
nudos. En efecto, la casa tradicional no tiene brazos diago-
nales - a diferencia del modelo occidental- y la indeforma-
bilidad se basa unicamente en la calidad de los ensambles.
Estos son muy complicados y han de ser ejecutados con
gran habilidad.

En algunas casas antiguas es corriente la existencia de una
linea de pilares especifica para soportar la cubierta y el alero

Cerramientos exteriores

Como queda dicho los muros no tienen ninguna funcién
estructural. Unicamente sirven como elemento separador y
aislante.

En los muros de la vivienda japonesa coexisten los elemen-
tos fijos y los deslizantes.

Los muros exteriores se arman siguiendo diferentes técni-
cas, pero lo normal consiste en bastidores fujados sobre
precercos. El bastidor va modulado a 90 cm en los perfiles
verticales y a 60 cm en los horizontales creando una trama
de 90 x 60 cm sobre la que se coloca el cerramiento. Si el
muros es opaco se rellena: el nucleo se forma con piezas de
bambu sobre las que se extiende una capa de arcilla hasta
conseguir una superficie lisa (okabe) que es resistente al
fuego y buen aislante térmico. También pueden emplearse
tablas machihembradas con un trillaje interior de paja como
aislamiento térmico.

Si es translucido se utilizara papel de arroz.

En climas mas templados, como suele ser habitual en
Japén, se colocan temporalmente paneles deslizantes contra
la lluvia (armado) que también funcionan como proteccién
durante la noche. El panel se mueve sobre ranura y rail sin
necesidad de herrajes. Algunos funcionan como puertas
reales (shoji) mientras que otros son simples paneles sepa-
radores (fusuma).

La ranura superior suele ser mas profunda que la inferior
para facilitar la extraccion del panel si fuera necesario por
la flexibilidad de usos de la vivienda. El sistema favorece
extremadamente la ventilacion de las casas en verano.

Notas. Nudos rigidos

Estos paneles constan de un bastidor mas un entramado
rectangular al que se encola un papel translucido (hecho de
arroz) y a veces un plafén inferior de madera maciza sin
decoracion. La luz difusa que se consigue con estos paneles
es una de las caracteristicas diferenciadoras de la vivienda
japonesa y su geometria transmite orden y claridad a los
interiores.

Formacioén de la cubierta

La forma de la cubierta es un factor distintivo de la casa
japonesa.

Es muy raro que haya pares inclinados sobre estribos. El sis-
tema consiste mas bien en vigas transversales apoyadas en
estribos sobre los que descansan montantes verticales que
a su vez conducen la carga de las correas o si las hay. La
idea recuerda fuertemente a las cerchas occidentales, pero
sin barras inclinadas, aunque el comportamiento estatico es
completamente diferente.

En cuanto a la forma exterior puede ser a dos aguas con
muros pifiones (hanina), a cuatro aguas (kiri-zuma) o en
pabellén (yose-mune), pero siempre dejando voladizos.

La combinacién de estos dos ultimos (iri-moya) se caracte-
riza por sus timpanos triangulares bajo cumbrera y es muy
comun en todo el sudeste asiatico.

Otro tejado clasico es el de tipo casco que se caracteriza por
sus timpanos trapezoidales en las caras menores de la casa.

Materiales de recubrimiento de la cubierta

Paja y tejuelas de madera

En medios rurales el material mas comun es la paja. Por un
lado es perecedera y facilmente inflamable mientras por otro
no requiere estructuras importantes, a la vez que proporcio-
na un buen aislamiento. Su precio es virtualmente nulo, por
lo menos en medios rurales.

Se emplean la paja de arroz y otras hierbas altas. La
presentacion y preparacion del material define los métodos
de cubricién. En general se trata de colocar varias capas

de haces -al menos dos- en cada punto del tejado. Pueden
colocarse de forma plana o creando pequefios canales para
facilitar el escurrimiento del agua.

También se utilizan las tejuelas de madera sobre enripiado
de castafio, enebro y alerce con gruesos entre 6 y 18 mm,
anchos de 9 a 15 cm y longitud entre 45 y 60 cm. No se fijan
al entramado subyacente para no limitar los movimientos de
la madera.

La colocacion se realiza en direccién paralela al alero y van
sujetas con pesadas piedras, por lo que la pendiente no
debe superar el 35%.

Para las tejas de madera aserrada (koita-buki) se usa ciprés
o cedro, que tienen una durabilidad muy elevada. Se fijan
con clavijas de bambu.

Corteza

Este tipo de cubricion data de tiempos antiguos y es impor-
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tado normalmente de otros paises de la zona. Se presta
muy bien a las curvas de determinados aleros. Cuando se
introdujo en la construcciéon empezé a escasear rapida-
mente, por lo que, por su elevado precio quedé relegado a
construcciones especiales. Se colocan de tal forma que en
cada punto haya por lo menos dos capas.

Bambu
La cubierta de bambu es muy corriente en todo el sudeste
asiatico. Se coloca con el mismo criterio que la teja occiden-

tal, atada a un rastrel transversal. Es abundante y barato
pero facilmente atacable por los insectos y la humedad.

2. Dos tableros sujetos con costales y agujas

3. Argamasa: mortero de cal, arena y agua

Notas. Nudos rigidos
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Casas de
entramado ligero

Generalidades

En el lenguaje arquitecténico es cono-
cido como sistema de entramado ligero
(light framing) en contraposicion al en-
tramado pesado (framing, heavy timber
0 post & beam).

Este sistema es el ultimo eslabon de la
evolucién de la madera como material

estructural en la edificacion convencio-
nal.

El entramado ligero tiene su origen en
Norteamérica y surge en el siglo XIX
como consecuencia de dos factores: la
disponibilidad de productos industria-
les normalizados (madera aserrada y
clavos) y la necesidad de disponer de un
sistema rapido de construccion (coloni-
zacion del Oeste de EE.UU.).

Aunque procede del entramado pesado,
se trata de una nueva concepcioén es-
tructural. La direccionalidad del trabajo
de flexiéon exige la disposicion ortogonal
de muros portantes que da lugar a la
arquitectura diafragmada: son elemen-
tos portantes que se traban entre si de
forma que lo que es arriostrado para
unos, es soporte para otros.

El sistema se ha ido perfeccionando con
el tiempo, pero sus caracteristicas basi-
cas han permanecido inalteradas.

Caracteristicas
diferenciadoras del sistema

1.Se crean estructuras superficiales en
muros, forjados y cubiertas que al
unirse funcionan como una estructura
espacial.

2.Se emplea un gran numero de ele-
mentos, con una disminucion de las
escuadrias, por lo que se distribuye y
alterna la carga a través de muchos
elementos de pequefia dimension.

3.Las piezas suelen ser normalizadas y
certificadas, lo que facilita la intercam-
biabilidad, la modulacioén y la prefabri-
cacion. Ademas el ajuste de calidades
minimas, lo que favorece el ahorro
econdmico.

4 Las piezas tienen un bajo nivel de
mecanizacion, lo que supone un bajo
coste en la fabricacion.

5.Las uniones son sencillas, sin juntas
ni ensambles especiales, bastando el
empleo de clavos y grapas. Por contra
se pierde bastante del «oficio» de
carpinteria ya que requiere personal
poco especializado aunque se logra
una alta productividad.

6.El tiempo de construccién es menor
que la construccion tradicional por la
prefabricacion y la construccion seca.

7.Es mas facil de aislar e impermeabi-
lizar que la vivienda tradicional. Las
cavidades que deja el entramado
permiten el paso de instalaciones y el
relleno con aislante.

8.La mayoria del trabajo se ejecuta en
seco, por lo que independiza la cons-
truccion de la estacion climatica y es
un proceso mas limpio y rapido.

9.Su durabilidad, no tiene porqué ser
menor que la construccién tradicio-
nal, con un disefio y mantenimiento
adecuado. En Norteamérica, Rusia y

Generalidades

&
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El entramado de la
cubierta es identico
en ambos sistemas

\

Los montantes en el
sistema plataforma
se extienden solo
de suelo a techo

™ Los montantes en el sistema
Balloon se extienden desde
la cimentacion a la cubierta

en cada nivel M

Se requieren barreras contra
fuego para cerrar las cavidades
del muro y frenar la llama

Se requiere un encribado o
codal para soportar el
cerramiento del forjado

W

\Las viguetas en el sistema
Balloon apoyan en una carrera
entre montantes (ademas de
ir clavadas a sus caras)

Los montantes y testero
inferior apoyan sobre
la plataforma del suelo

El entramado de montantes

/apoya en el durmiente

SISTEMA PLATAFORMA

Figura 1

Generalidades

SISTEMA GLOBO (BALLOON)
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Escandinavia existen viviendas que
han durado cientos de afios.

10. Tiene un alto grado de flexibilidad,
tanto en el disefo inicial, como
en los cambios ulteriores, si son
necesarios.

11. Exige una gran cantidad de detalles
constructivos especiales, debido al
elevado numero de piezas que se
emplean.

12. Necesita un control riguroso de su
contenido de humedad para que no
se produzcan variaciones dimensio-
nales.

13. Al tratarse de un sistema normaliza-
do y modulado, el proceso de mon-
taje ha de controlarse especialmen-
te con una planificacion mas estricta
que la construccion tradicional.

14. Se exige un mayor control en la re-
cepcion de materiales, su proteccion
y almacenaje.

15. Existen distintos Cédigos construc-
tivos, que ofrecen recomendaciones
sobre materiales y procesos. En
algunos paises se comercializan
directamente planos que favorecen
la autoconstruccion.

Figura 2

Clases de entramado ligero

Existen dos clases fundamentales: el
tipo globo (balloon frame) y el tipo plata-
forma (platform system). (Figuras 1y 2).

Entramado tipo globo

(Balloon Frame)

&

1. Es el sistema original.

2. Los montantes de las paredes exterio-
res son continuos en toda su altura
(normalmente de dos plantas).

3. Las viguetas de forjado se clavan
directamente al montante y luego se
calzan con carreras transversales.

4. Es un sistema mas complicado de
ejecucion y se presta menos a la
prefabricacion.

5. Presenta un mal disefio frente al fue-
go (en lo relativo a la propagacién del
incendio) por existir mayor continuidad
entre las plantas.

6. El encuentro del muro con la cimenta-
cion es directo a través de un simple
durmiente.

7. La ereccion del edificio es compleja,
porque se deben armar todos los

o.49ab1| opewesyug
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entramados simultaneamente.

La utilizacion de los montantes con-
tinuos entre plantas en el sistema de
globo obedece, probablemente, a la
dificultad de conseguir la estabilidad
necesaria del conjunto, al no contar con
el arriostramiento que aporta el tablero,
en el sistema de plataforma.

Sistema de plataforma

(Platform System)

1.Es un sistema derivado del anterior.

2.Las plataformas obtenidas constan de
un entramado de montantes 6 vigue-
tas y traveseros, mas un cerramiento
de tablero estructural.

3.Las plataformas constituyen tanto
muros como forjados. La altura de
montantes mas testeros coincide con
la altura de piso.

4. Se presta mejor a la prefabricacion
por facilitar la construccién de elemen-
tos intermedios.

5.Presenta un mejor disefio frente al fue-
go (en lo relativo a la propagacion del
incendio) porque consigue una mayor
estanqueidad entre plantas.

6.El encuentro con la cimentacién se
realiza a través del primer forjado con
un durmiente intermedio.

7.La ereccion del edificio es muy simple.
Se van elevando plataformas de
muros y forjados que son consecutiva-
mente arriostradas unas a otras.

Sera el sistema que desarrollaremos
fundamentalmente en este capitulo.

- Generalidades

Tecnologia: elementos
constitutivos

El entramado ligero hace una distincion
de elementos y funciones mas diferen-
ciados que los que emplea la construc-
cion tradicional.

Fundamentalmente se concreta en la
distincién de tres conceptos:

- Entramado
- Cerramiento y
- Revestimiento

El entramado constituye lo que puede
denominarse como estructura principal
(montantes, viguetas, cerchas).

El cerramiento forma la estructura se-
cundaria (tablero de fachada, entreviga-
do, tablero soporte de la cubierta).

El revestimiento no tiene, por lo general,
mision estructural y sélo sirve de protec-
cion y acabado (revestimiento de facha-
da, pavimento y techado o cubricion).

Todos los elementos del edificio (muros,
forjados y cubiertas) son susceptibles
de analizarse bajo estos conceptos. Un
resumen esquematico de este andlisis
se presenta en la tabla 1.

Como antes se ha comentado en este
sistema se emplean escuadrias estan-
darizadas:

- para montantes y testeros: 38 x 89 y
38 x 140 mm (2 x 4 y 2 x 6 pulgadas).

- para viguetas: 38 x 190, 38 x 240 mm
(2 x 8, 2 x 10 pulgadas).

Debe recordarse que las dimensiones
nominales en pulgadas son, general-
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TABLA1

1. ENTRAMADO con funciones estructurales

Elemento constructivo Elemento Elemento transversal (travesao)

longitudinal gabeza pie clemento intermedio
Entramado de muro Montante tester superior  testero inferior  Dintel
Entramado de cubierta Par Viga de hilera Cabecero Correas

Cercha Corddn superior  Tirante o larguero  Barras de celosia

de falso techo

Entramado de forjado Vigueta Cabeceros Cabeceros Zoquetes
2. CERRAMIENTO con funciones estructurales y de soporte del revestimiento
Elemento constructivo _Funcion
C . C . .
C : ' : ) : :
C . o Fi . o
3. REVESTIMIENTO sin funciones resistentes
Elemento constructivo Cara exterior Carainterior/inferior __
Revestimiento de muros Revestimiento exterior Revestimiento interior
Revestimiento de cubjertas Impermeabilizacion
Revestimiento de del forjado Pavimento Revestimiento de techos (falso

techo)

Generalidades .

&
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mente, media pulgada mayores que la
dimension real de la pieza.

Principios estaticos:
comportamiento estructural

La combinacién de elementos portantes
ligeros (entramado), trabajando solida-
riamente con elementos de cubricidn
(cerramiento y/o revestimiento) apor-
tan al conjunto la resistencia y rigidez
necesaria ante las acciones verticales y
horizontales.

Las plataformas funcionan como una
estructura plana (que resiste cargas per-
pendiculares a su plano y contenidas en
él) y espacial en el conjunto del edificio.

VIGUETAS DE
FORJADO

MONTANTES

La accion de las cargas se distribuye de
la siguiente forma (Figura 3):

l. Acciones verticales

a) Son resistidas por forjados de vigue-
tas y cerchas de madera que transmi-
ten la carga a los muros entramados.

b) Son resistidas por los muros entra-
mados: montantes arriostrados con el
tablero de cerramiento para evitar el
pandeo.

Il. Acciones horizontales
Viento y sismo

a) Son resistidas por las paredes

ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS PAREDES
Y REACCIONES SOBRE EL NIVEL DEL FORJADO

DIAFRAGMA DEL FORJADO TRABAJANDO
COMN VIGA FRENTFE Al VIENTM

Figura 3

Generalidades

DIAFRAGMA DE LOS MUROS TRABAJANDO
COAMA VOl ADTZOS FRENTE Al VTIENTH
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dispuestas perpendicularmente a la
direccién del viento. Se producen dos
reacciones: una en la cabeza de los
montantes y otra en la cimentacion.

b) La reaccion en la cabeza de los
montantes se transmite al diafragma
del forjado que actua como viga de
gran canto apoyada en los dos muros
laterales.

La reaccién en la cimentacion es
transmitida por los muros laterales,
que al estar empotrados en el suelo,
actuan como voladizos que transmi-
ten a la cimentacion las reacciones
de la «viga» de diafragma del forjado.
De esta forma, cada muro se compor-
ta como un diafragma rigidizado por
el tablero, que evita el descuadre.

o
~

d) Finalmente en la cubierta se produ-
ce un fenémeno similar en el que
los diafragmas se organizan en los
planos de cubierta.

El hecho de que todo el edificio tenga

la misma constitucién le hace apto para
resistir los esfuerzos variables (viento

y sismo) en cualquiera de sus caras.

Por otro lado, hay que resaltar que la
madera es capaz de resistir con una ma-
yor eficacia cargas breves que cargas
permanentes.

Proceso constructivo

La programacion de la obra es muy im-

portante. Para casas normales, general-
mente, se sigue un esquema de trabajo
similar al que se indica en la tabla 2.

Generalidades

>
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Casas de madera

&

Entramado ligero

TABLA?

S EMANAS

TAREAS 1 2 3

56738

Replanteo y excavacion XXXX
Servicios temporales  XXXX

Preparacion cimentacion XX

Saneamiento enferrado X

nspeccion cimentacion X

Ejecucion cimentacion X

Enframado XXXXX

Ventanas y puertas exterior X

Eontaneria

Cerramiento horiz, y vert, XXX

Eloctic

Cornisas

XXX

Cubiertas

XX

Pinturas exterior

XXX

Climatizacion

X

X

” "

XX

XXXX

Alslamiento
Chapados de piedra
o

XXXXXX

Capinteria interior (1)

XX

Carpinteria interior (I1)

XX

Pintura interior

XXX

Counter tops

XX

XXX

XX

XX

XX

XX

- Generalidades
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Cimentacion

Como en todos los sistemas construc-
tivos la cimentacion tiene la funcién
principal de transmitir las cargas al
terreno. En los sistemas constructivos
de madera (especialmente en el entra-
mado ligero) se deben dar, ademas, dos
condiciones que revisten gran importan-
cia: evitar que la humedad llegue a la
madera, a través de un adecuado dise-
fio constructivo y contrarrestar el posible
efecto de succion del viento.

La solucion de la cimentacién y arran-
que de la planta baja depende de la
existencia de sétano, dando lugar a las
siguientes tipologias:

Construcciones_
sin sétano

- Sobre solera de hormigon.
- Sobre forjado de hormigdn o madera
con camara de aire ventilada.

Construcciones
con sétano

Los muros son normalmente de hor-
migon armado o ladrillo, como en la
construccion tradicional, pero cabe la
posibilidad de emplear también mu-
ros entramados de madera aserrada
tratada.

Cimentacion

>
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Casas de madera

&

Entramado ligero

Cimentaciones para
construcciones
sin sotano

Se realizara, como en la construcciéon
tradicional, una cimentacién de zanja co-
rrida sobre la que se levanta un murete
de hormigodn, ladrillo o bloque. Sobre
este murete arranca la estructura de la
casa.

Solera de hormigén
Sobre el terreno limpio se extiende una

capa de grava gruesa (encachado de
grava) con un espesor minimo de 15 cm

MONTANTE

TESTERO INFERIOR

DURMIENTE TRATADO.
ANCLAJE

MATERIAL ELASTICO

&
X/
%% %

X

%>
X

SRS

2

R

Figura 4

- Cimentacion

(normalmente se recomiendan 25 a 30
cm). Su finalidad es evitar el ascenso de
la humedad del terreno por capilaridad
y, ademas, este espacio se utiliza para
alojar conducciones de saneamiento.

Encima de esta capa se dispone una
lamina impermeabilizante sobre la que
se vierte el hormigdn, que tendré un
espesor minimo de 10 cm (normalmen-
te se recomienda de 15 a 20 cm), que
ird reforzado en su cara inferior con un
mallazo de reparto.

La cara superior de la solera debe que-
dar a una cota entre 15y 20 cm sobre el
nivel del terreno, con el fin de facilitar la
protecciéon de la madera.

En la junta perimetral de la solera con

SOLADO

SOLERA
IMPERMEABILIZANTE

AISLAMIENTO TERMICO
B GRAVA
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min, 10 cm.

N §

taco de expansion

Figura 5

el muro que arranca de la cimentacion,
debe colocarse una capa de material
aislamente que evite el puente térmico
con el exterior (Figura 4).

Enlace con el
muro entramado

Se realiza a través de un durmiente de
madera tratada en profundidad (gene-
ralmente con productos hidrosolubles,

| — clavos o tirafondos

L S

tirafondos —|

Figura 6

como sales de CCA- cobre, cromo
y arsénico).

Entre el durmiente y el cimiento
debera colocarse una barrera
antihumedad y una tira de material
elastico (por ejemplo espuma de
célula cerrada), para conseguir un
mejor asentamiento y un sellado
de la junta (ambos materiales tien-
den a unificarse en la practica).

El durmiente se ancla al murete
de arranque mediante elementos
metdlicos: pernos en el hormigén
con la parte superior roscada y
con tuerca de sujecion, o pletinas
metdlicas ancladas igualmente al
hormigén y clavadas al perfil de
madera al que abrazan.

La separacion entre puntos de
anclaje no sera superior a 180 cm
(60 cm en la esquina de la cimen-
tacion). La profundidad minima del
anclaje sera de 10 cm (Figuras 5

y 6).

La posicidon que ocupa el durmien-
te sobre la cabeza del murete

depende de los siguientes factores:

Cimentacion

o.49ab1| opewesyug
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Casas de madera

>

Entramado ligero

Si el murete es de hormigén, lo normal
es colocar el durmiente enrasado con la
cara exterior, facilitando asi el desaglie
(Figura 7).

Si el murete es de ladrillo o bloque,
el recibido del anclaje, obliga a centrar
algo mas el durmiente (Figura 8). En
este caso el problema de desague se
debe solucionar de otra manera, por
ejemplo desplazando el revestimiento o
con babero.

Finalmente, en el caso de utilizar un re-
vestimiento de ladrillo, el durmiente que-
dara situado enrasado al interior para
dejar el espacio necesario de apoyo del
cerramiento de ladrillo y la camara de
aire (ver Anexo 4.1.4).

Forjado con camara de aire

Esta solucion consiste en construir un
forjado, que queda sobreelevado con
respecto al nivel del terreno, dejando
una camara de aire ventilada que evita
condensaciones y acumulacion de hu-
medad. La camara ventilada tendra una
altura minima de 30 cm.

Las aberturas para ventilacién deben
protegerse con rejilla y situarse a una al-
tura adecuada para evitar la posibilidad
de entrada de agua. La seccidon minima
de las aberturas es de 15 cm? por metro
lineal.

El forjado puede ser de hormigén o de
viguetas de madera y pueden disponer-
se muretes intermedios para acortar la
luz.

— MATERIAL ELASTICO
— DURMIENTE TRATADO

min
NIVEL 15-20cm)|
DEL TERRENO

MURO DE _—|
HORMIGON

— IMPERMEABILIZANTE
— AISLAMIENTO TERMICO
=N r SOLADO
B

& &

|  SOLERA

R

-~ | ZAPATA

Figura 7

Cimentacion

|  IMPERMEABILIZANTE

|  ENCACHADO
DE GRAVA
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— MATERIAL ELASTICO
— DURMIENTE TRATADO
— IMPERMEABILIZANTE

— AISLAMIENTO TERMICO
o ‘ rSOLADO
BE
min | SOLERA
NIVEL 156-20cm| =
DEL TERRENO
|:| |  IMPERMEABILIZANTE
|:| ENCACHADO
DE GRAVA
- ZAPATA
Figura 8 /\/
Muretes de hormigén quedara levantada sobre el nivel del
terreno en el exterior un minimo de 150
El espesor minimo del muro es de 150 a 200 mm. (Figura 9).
a 200 mm. La cota superior del mismo
ZUNCHO
VIGUETA
VENTILACION A /
TRAVES DEL FORJADK
= %

DURMIENTE TRATADO
MATERIAL ELASTICO s\

— VENTILACION A
gl |l TRAVES DEL MURO :
@] ::> i £
NIVEL DEL Eg = = S

TERRENO |

_y_ - =
CAMARA DE AIRE =

% VENTILADA

MURO _— [

% @ - ZAPATA

Figura 9

Cimentacion

&
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Entramado ligero

Muretes de fabrica
de ladrillo o bloque

El espesor minimo recomendado es de
200 mm y los requisitos de altura sobre
el terreno son los mismos que para el
hormigén (150 a 200 mm) (Figura 10).

ZUNCHO O VIGUETA

/ DE CABEZA

Muretes de entramado_
de madera tratada

Pensando en paises extremadamente
frios se han desarrollado sistemas de
cimentacioén prefabricados de entramado
de madera aserrada y tablero contra-

~ | VIGUETA

BLOQUE DE HORMIGON

MACIZADO DEL BLOQUE

-
DURMIENTE
T
T
5
4
|
te}
CON HORMIGON O
MORTERO
Figura 10

chapado. De esta forma se eluden los
problemas de fraguado del hormigén.

Elementos y dimensiones

Son los mismos que para los entrama-
dos de muro: montantes de madera
aserrada separados, segun determine el
célculo (300, 400, 6 600 mm), travese-
ros, y cerramiento de tablero contracha-
pado (con un espesor minimo de 12,7
mm).

Cimentacion

Puesta en obra

El murete se apoya sobre una base de
grava, cuidadosamente nivelada, a tra-
vés de un durmiente o zapata corrida de
madera. La profundidad de la cimenta-
cion dependera de la capacidad portante
del terreno.

En los paises de clima muy frio, el nivel
de apoyo debera encontrase por debajo
del nivel de helada.
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El tablero contrachapado que hace de
cerramiento en el perimetro sélo llegara
hasta 50 cm por debajo del nivel del
terreno (Figura 11).

Otra posibilidad es que los montantes
del muro llegan directamente hasta la
cimentacion (Figura 12). En este caso el
forjado apoya sobre un cargadero entre
montantes. Esta solucion reproduce el
sistema de globo.

Proteccion

El espacio de la camara debe estar con-
venientemente ventilado y protegido de
la humedad del terreno con una lamina

VIGUETA DE CABEZA

ZAPATA TRATADA

VIGUETA
—_
CONTRACHAPADO
// TRATADO
m MONTANTES
£ | TRATADOS
zZ
oEg
g2° D2\ N\ N
EER
=
Z5w
Ba2
Gl= i

Figura 11

BASE DE GRAVA

impermeabilizante. Esta se coloca sobre
el relleno de grava o bajo el forjado.

Tanto los montantes como el tablero
contrachapado y el durmiente deben
tratarse en profundidad con productos
fungicidas.

El tablero contrachapado se clavara con
la direccion de la fibra perpendicular a
los montantes y se impermeabilizara en
su cara exterior.

Las juntas (a media madera o machih-
embrada) iran selladas.

VIGUETA

- MURETE DE
CARGA CENTRAL

ZAPATA
TRATADA

Cimentacion

>
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Entramado ligero

CODAL TRATADO
ENTRE MONTANTES

\ CARGADERO

MONTANTES
|~ TRATADOS

%

PENETRACION
DEL CERRAMIENTO
MENOR DE 500m

ZAPATA TRATADA

Figura 12

Cimentaciones para
construcciones
con so6tano

En las construcciones con sétano

la ejecucion no difiere respecto a la
edificacion tradicional. En norteamérica
se utiliza ademas el sistema de muros
de madera tratada. La excavacion se
realiza en talud que se rellena poste-
riormente con un encachado de grava
disponiendo un sistema de drenaje en la
parte inferior. Las dimensiones del talud
dependen de la altura del muro y del tipo
de terreno, pero se aconseja una se-
paracion minima en su parte inferior de
250 mm entre arranque del talud y muro.

Cimentacion

VIGUETA

.| MURETE DE
CARGA CENTRAL

ZAPATA
TRATADA

BASE DE GRAVA

Solera

La construccion de la solera es similar a
los casos anteriores. Tendra un espesor
minimo de 100 mm (normalmente entre
150 y 200 mm) y se apoya sobre un en-
cachado de grava gruesa (con espesor

de 15 a 30 cm) disponiendo una lamina

impermeable entre ambos materiales.

En este caso la solera suele quedar
sobre la cara superior de la zapata, para
evitar una excavacion mas profunda.
Entre el muro y la solera se dejara una
junta de 25 mm que se sellara o se relle-
nara de arena (Figura 13).

La superficie de la solera debe tener
una cierta pendiente hacia los puntos de
desaguie.
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ZUNCHO

VIGUETA
7 /
DURMIENTE TRATADO
MATERIAL ELASTICO \X
\:I

g

Q
NIVEL DEL Eg
TERRENO \

le]

9

| 4
/
MURO DE H.A._ |
IMPERMEABILIZANTE
SOLERA
DRENAJE @
/ ® /
|~
ZAPATA ] 3 &

\ ENCACHADO DE

GRAVA

Figura 13
Muro de contencidn

El muro va desde la zapata hasta su
parte superior que debe sobresalir del
terreno entre 150 y 200 mm protegiendo
asi la fachada.

Como en los casos anteriores los muros
de contencién pueden ser de hormigon
armado, de fabrica de ladrillo o de blo-
que y de entramado de madera tratada.

Muros de hormigén

No difieren en nada de la construccién
tradicional.

Dimensiones

Los distintos Cédigos establecen unas
dimensiones minimas dependiendo de
las condiciones de carga y altura que
varian entre 150 y 300 mm. Algunos
criterios para el predimensionado se
exponen en las tablas del Anexo 5.

Encofrado

Se utiliza normalmente tablero contra-
chapado pero no se excluyen otros ma-
teriales tradicionales. Los métodos de
sujecion, separadores, juntas y apeos
temporales del encofrado son también
comunes a la construccion tradicional.

Cimentacion

>
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Enlace con el entramado

Los elementos de conexidn con el resto
del edificio suelen ser pernos metalicos
embutidos en la cabeza del muro. Su
pata tiene forma de garfio y su cabeza
va roscada. Los pernos tienen un dia-
metro aproximado de 12,7 mm (1/2") y
van separados unos 1800 mm, estando
embebidos en el hormigdn al menos 100
mm. Los pernos sujetan el durmiente de
enlace sobre el que son recibidas las
viguetas de forjado (Figura 14).

Cuando las vigas apoyan directamente
en la cabeza del muro, han de dejarse
unos cajeados especiales (Figura 15).

Impermeabilizacion
Se coloca una lamina impermeabilizante
en la cara exterior del muro la cual tam-

ZUNCHO

DURMIENTE
TRATADO

MATERIAL
ELASTICO

Figura 14

- Cimentacion

bién cubrira el vuelo de la zapata.

Muros de blogue

Los bloques son de hormigén vibrado
y se fabrican con diferentes modulacio-
nes, segun los paises.

Puesta en obra

El muro arranca directamente de la za-
pata con una capa de mortero un poco
mas gruesa de lo normal, pero nunca
mayor de 2 cm.

Puede llevar embebidos pilares 0 ma-
chones, segun lo requieran el calculo y
la estabilidad.

Para la apertura de huecos se utilizan
las piezas especiales con que se pue-

MONTANTE
TESTERO INFERIOR

TABLERO DE
ENTREVIGADO

VIGUETA
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ANCLAJE
DURMIENTE

BARRERA
ANTIHUMEDAD
MATERIAL

AISLANTE

Figura 15
den configurar dinteles y jambas.

Enlace con el entramado

La hilada superior debe compactarse
para atar mejor el conjunto y recibir el
durmiente. Esto puede conseguirese
macizando con hormigén vertido o utili-
zando piezas macizas especiales.

El anclaje se colocara en esa hilera
compactada o en las juntas, cada dos
bloques. Tendra una longitud minima de
400 mm y un grosor de 12,7 mm (1/2").
(Figura 10).

Impermeabilizacion

Se colocara una lamina impermeabili-
zante en la cara exterior del muro sobre
una capa de mortero, y también cubrira
el vuelo de la zapata.

Aislamiento térmico
Se colocara horizontalmente y sirvién-
dose de unos rastreles de madera que

MURO

VIGA

12,7mm DE CAMARA DE AIRE

APOYO MINIMO 100mm

hacen de guia. Para mas detalles ver
Anexo 7.

Muros de_
madera tratada

Los muros de madera tratada estan
teniendo mucha aceptacion en algunas
regiones septentrionales, ya que ofrecen
ventajas sobre el hormigén y la fabrica:

1. Se instalan mas facilmente en climas
muy frios, debido a su sistema de
construccion en seco.

2. Se coloca mas facilmente la imper-
meabilizacion, el aislamiento térmico y
demas conducciones.

3. Es prefabricable, por lo que puede
colocarse por modulos.

4. Consigue una mayor continuidad con
el resto del edificio de madera.

Cimentacion
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Elementos y materiales

Se utilizan los mismos que en el resto
de los entramados de madera: montan-
tes, traveseros y cerramientos de tablero
estructural.

Los montantes han de ser de madera
aserrada dimensionada (ver Anexo 1)

y se colocan separados a 300 mm. Los
tableros de cerramiento suelen ser de
contrachapado, con la direccion de la
fibra perpendicular al montante y con un

grosor minimo de 12,7 mm (Figura 16).

En la figura 17 se describe este tipo de
muro cuando soporta una fachada de
ladrillo.

Impermeabilizacion

Tanto los montantes como el tablero y
el durmiente, deben ser tratados en pro-
fundidad con protectores fungicidas.

El tablero ademas ira revestido en su

VIGUETA DE CABEZA

VIGUETA
e
NIVEL DEL TERRENO
CON PENDIENTE <] MONTANTE DE MADERA TRATADA
MINIMA 1:12 ’7
CONTRACHAPADO TRATADO COMO

RELLENO PARA
DRENAJE

p=
CONTRACHAPADO
TRATADO o

POLIETIRENO

CERRAMIENTO

| — TRAVESERO DE MADERA TRATADA

TESTERO INFERIOR TRATADO

DURMIENTE TRATADO

SOLERA DE HORMIGON

POLIETILENQ
MANTA DE GRAVA

Figura 16

Cimentacion

22N
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cara exterior con un impermeabilizante,
y sus juntas (a media madera o machih-
embrada) deberan sellarse.

Aislamiento térmico

El aislamiento térmico se coloca en el
hueco entre montantes, de la misma
forma que en el resto de los muros del

edificio (Ver Anexo 7).

Puesta en obra

Los médulos prefabricados se colocan
y fijan sobre un durmiente y se apean
temporalmente hasta que se instale

el forjado de la primera planta, que lo
arriostrara definitivamente.

CAMARA DE AIRE

SN
<

MONTANTE
L~

mj TESTERO INFERIOR

VIGUETA DE CABEZA
CERRAMIENTO DE FORJADO

e

L

N

VIGUETA DE FORJADO
TESTERO DOBLADO
CERRAMIENTO CONTRACHAPADO
PAPEL EMBREADO

TESTERO DE MURETE

CERRAMIENTO DE MURETE

IMPERMEABILIZANTE

MONTANTE DE MURETE

D

B

-~ MONTANTE DEL MURO

DE CIMENTACION

| TESTERO TRATADO

URMIENTE TRATADO
SOLERA

MANTA DE GRAVA

IMPRRMRBARITIZANTE

Figura 17

Cimentacion

>

o.49b1| opewesyug



110

Casas de madera

&
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Forjados

Generalidades

La plataforma que constituye el forjado
se arma con los siguientes elementos:
viguetas y cerramiento de tablero. Se
apoya sobre muros o vigas (Figura 18).

En el Anexo 2 se profundiza en todos los
componentes y en su comportamiento
estructural.

VIGUETA DE
CABEZA

Viguetas

Viguetas_
de madera aserrada

Las viguetas del forjado tradicionales
son piezas de madera aserrada, clasi-
ficadas estructuralmente y con escua-
drias normalizadas, distintas en cada
pais.

En general se escogen calidades y

especies de madera muy ajustadas a las
exigencias requeridas lo que se traduce

CARRERA SUPERIOR
TESTERO SUPERIOR

MONTANTE

TESTERO INFERIOR

CERRAMIENTO
DE FORJADO

Figura 18

- Cimentacion
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en una economia de material.

Los diferentes sellos de calidad de algu-
nos paises (EE.UU., Canada y Escandi-
navia) permiten especificar perfectamen-
te la madera aserrada a emplear.

Su contenido de humedad debe con-

trolarse recomendandose no superar el
15%. Ademas no deben mezclarse pie-
zas secas con piezas humedas, aunque
tengan la misma resistencia estructural,
para evitar movimientos del entramado.

Viguetas en doble T

En la actualidad cada vez se emplean
mas las viguetas prefabricadas con
seccion en doble T. Estan fabricadas
con cabezas de madera microlaminada
0 maciza, y alma de tablero o de chapa
metalica. Estas viguetas presentan la
ventaja de su mayor longitud con lo que
es facil conseguir forjados continuos y
luces mayores (ver Anexo1).

UNTON DR VIGURTAS TRASTAPADAS

Figura 19

Para obtener mas informaciéon consultar
el Anexo 1.

Organizacion y
dimensionado

La separacion habitual de las viguetas
es de 400 mm. Esta puede aumentarse
a 600 mm con cargas y flechas mas
suaves, o reducirse a 300 mm ante
condiciones mas exigentes.

Por razones de disefio se tiende a
utilizar la misma modulacion en forjados
y muros.

Las viguetas se empalman o unen siem-
pre sobre elementos de apoyo: muros o
vigas (Figuras 19y 20).

En el Anexo 5 se muestran las luces
aconsejables en las distintas clases y
secciones de viguetas con diferentes
condiciones de carga.

UNTON DFE VIGURTAS A TESTAS

Cimentacion
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Entramado ligero

VIGUETA

\\ HERRAJE DE CUELGUE

Vigas y cargaderos

Figura 20

Se pueden utilizar madera y productos
derivados ademas de vigas metalicas.

Cargaderos y
vigas de madera

Pueden ser de una sola pieza o for-
marse por la agregacion de perfiles de
madera aserrada. Este ultimo sistema
es el mas habitual ya que se ejecuta con
material muy accesible en obra. La viga
normalmente se compone con 3 6 mas
perfiles clavados y las juntas de testa
se realizan traslapadas preferiblemente
sobre las superficies de apoyo o en

un margen cercano al cuarto de la luz
salvada.

Cuando las cabezas se empotran en
muros (por ejemplo en el caso de la ci-
mentacién) debe cuidarse la ventilacion
dejando una pequefia holgura entre el
perfil y el muro.

- Cimentacion

RASTREL

Ademas de la madera maciza puede
utilizarse madera laminada encolada,
que presenta la ventaja de no tener
limitacion de longitud, pero es mas cara.
Normalmente se utiliza madera lamina-
da cuando se va a dejar vista.

Vigas de materiales_
derivados_
de la madera

Existen otros materiales a base de
madera que se utilizan cada vez mas
frecuentemente como vigas u otros
elementos estructurales: la madera mi-
crolaminada (LVL) y la madera laminada
en tiras (PSL), cuyas caracteristicas se
detallan en el Anexo 1.

Con estos productos es posible dejar
vanos de mayor luz y sustituyen con
ventaja a la viga metalica.

En el Anexo 5 pueden encontrarse unas
tablas de predimensionado para estos
materiales.
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Vigas metalicas

Ofrece la posibilidad de un menor canto,
lo cual puede interesar en algunos
casos.

Perforacion de vigas y
viguetas

Para el paso del cableado eléctrico,
fontaneria y aire acondicionado es
necesario perforar piezas individuales y
en serie.

Los taladros pequeios (cableado eléc-
trico y fontaneria) no exigen refuerzo es-
pecial bastando con que la perforacion
se efectle a una separacion minima de
los bordes superior e inferior de 50 mm.

Los taladros y cajeados para el paso de
instalaciones con mayores dimensiones
se especifican en el Anexo 2.

Cerramiento del forjado o
entrevigado

El cerramiento se soluciona habitual-
mente con tableros de distinto tipo,
cuyos grosores dependen del material
empleado y la separacion de viguetas.

Las juntas se haran coincidir sobre éstas
y se clavaran con separaciones en torno
a 150 mm en los bordes y 300 mm en el
interior. Ademas se desplazaran alterna-
tivamente y, dependiendo del canto del
tablero, pueden resolverse con juntas a
media madera, machihembrado o a tope
(Ver Anexo 5).

También pueden utilizarse tablas. Una
informacién mas detallada puede encon-
trarse en el Anexo 3.

Armado del forjado

La plataforma se arma disponiendo la
vigueria a la separacion de ejes elegida
y rematada en las testas con la vigueta
de cabeza.

En las soluciones de entrevigado con
tablero contrachapado, éste se clava al
borde superior de la vigueta de forma
continua y en algunos casos, ademas,
se encola.

Si se quiere que el tablero actue como
diafragma, ademas del clavado, debera
contarse con cubrejuntas en la direc-
cién perpendicular a las viguetas, o
bien resolverse el encuentro con junta
machihembrada y encolada. Cuando
se cumplen estas condiciones no es
preciso afiadir arriostramientos en el
vano del forjado. Sin embargo es reco-
mendable éste para facilitar el montaje
porque sirven a la vez de guia para la
modulacion y estabilizan temporalmente
las viguetas.

Cuando esto no es asi, por ejemplo,
cuando se utiliza un entablado u otra
solucion que no cumpla las condiciones
anteriores, se deberan incorporar arrios-
tramientos con los siguientes sistemas:

1. Cruces de S. Andrés (del orden de 19
X 64 mm 6 38 x 38 mm).

2. Codales del orden de 38 mm de
grueso.

Cimentacion
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Situaciones especiales

Forjado sobre
el que apoyan
muros de carga

Cuando el muro es paralelo a las vigue-
tas debe soportarse con una viga.

Cuando el muro es perpendicular a las
viguetas no debe separarse mas de

Figura 21

- Cimentacion

100 mm del apoyo del forjado. En otros
casos debe recurrirse al calculor.

Forjado sobre el que apoyan
paredes sin carga

Si la pared es paralela a las viguetas, en
la zona superior se colocaran travesa-
fios intermedios de 38 x 89 mm, sepa-
rados entre si a una distancia inferior a
120 mm para poder fijarlo (figura 21).
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Si fuera necesario se colocara una viga
o vigueta que la soporte. Si es perpen-
dicular, simplemente se comprobara la
capacidad portante de la vigueta, consi-
derando esta carga.

Huecos en el forjado

En la apertura de huecos normales
(escaleras, conducciones, etc) debe
procurarse hacer coincidir éstos con la
modulacion y basta con doblar las vigue-
tas (Figura 22).

Voladizos

El sistema plataforma permite pequefios
voladizos, aunque estos no deben ex-
ceder de 400/600 mm dependiendo del
canto de las viguetas empleadas.

DOBLE VIGUETA

VIGUETA
DE CABEZA

DOBLE VIGUETA

Figura 22

Para otro tipo de voladizos habra de
recurrirse al calculo. En el Anexo 2 se
muestran las soluciones constructivas
mas interesantes.

Aislamiento térmico del
forjado

Cuando sea requerido por las condicio-
nes del local inferior (s6tano, camara de
aire o locales no calefactados) se deben
incorporar materiales aislantes, cuyas
caracteristicas y condiciones de instala-
cion se detallan en el Anexo 7.

Cimentacion
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Aislamiento acustico del
forjado

Cuando se requiera aumentar el aisla-
miento acustico, habra de recurrirse a
otros materiales y disefios especificos
cuyas caracteristicas se detallan en el
Anexo 7.

TESTERO SUPERIOR

Entramado de
muros y paredes

El entramado de muros esta constituido
por todo el conjunto de piezas verticales,
horizontales e inclinadas. Las piezas
verticales se denominan montantes, las
horizontales, travesafos (testeros supe-
rior e inferior, y dinteles). y las inclina-
das, riostras (ver Anexo 2 y figura 23).

Generalmente los muros exteriores reci-

ben un cerramiento en la cara exterior y
un revestimiento interior, y los interiores

PUNTAL

PUNTAL DINTEL VENTANA

s

'/

4 MONTANTE

~— ALFEIZAR

TESTERO
\ " INFERIOR

S

NN

MONTANTE

Figura 23

- Cimentacion

ZOQUETE
JAMBA
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un revestimiento en ambas caras.

En el sistema globo (ballon frame) los
montantes verticales tienen una altu-

ra de dos plantas y van clavados al
durmiente que se ancla en la cimenta-
cion. Las viguetas de forjado se clavan
a cada montante lateralmente. Cuando
este entramado esta armado, se clavan
traveseros horizontales entre montantes
para dar mayor capacidad resistente a
la unién.

Montantes

Son piezas de madera aserrada de
dimensiones normalizadas clasificadas
estructuralmente y dispuestas vertical-
mente.

Caracteristicas
de los montantes

En general se escogen calidades y
especies de madera muy ajustadas a las
exigencias requeridas lo que se traduce
en una economia de material.

Los diferentes sellos de calidad de algu-
nos paises (EE.UU., Canadéa y Escandi-
navia) permiten especificar perfectamen-
te la madera aserrada a emplear.

Su contenido de humedad no deberia
exceder del 15%. Ademas no deben
mezclarse piezas secas con piezas
hdimedas, aunque tengan la misma
resistencia estructural, para evitar movi-
mientos del entramado.

Calculo

La separacion a ejes habitual es de 400
mm aunque pueden aumentarse a 600
mm o disminuirse a 300, en funcion de
las cargas a soportar y de las escua-
drias disponibles. Se tiende a utilizar

la misma modulacién que en forjados y
muros para facilitar el disefio y montaje.

Las escuadrias mas tipicas son 38 x 89
y 38 x 140 mm.

En el Anexo 5 se muestran las sepa-
raciones para diferentes escuadrias y
condiciones de carga, tanto en muros
exteriores como interiores.

Armado de los muros

Los médulos de paredes se arman, ge-
neralmente, antes de su ereccion (bien
in situ o en fabrica).

Aunque puede hacerse posteriormente,
lo habitual es que, una vez armados los
elementos, se coloque el cerramien-

to. Ademas de que el clavado es mas
sencillo, se evitan descuadres durante
la instalacion. También es conveniente
colocar en ese momento el aislamiento.

Todas las piezas han de tener el mismo
ancho y, preferiblemente, el mismo
grueso.

Los huecos para puertas y ventanas
pueden ejecutarse en esta fase, aunque
lo normal es que se practiquen al final,
cuando se vaya a recibir la carpinteria.

Cimentacion
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Cerramiento del muro

El cerramiento es la cara exterior del
entramado y se clava directamente a
éste. Sirve de soporte del revestimiento
exterior y recibe el aislamiento.

El cerramiento se soluciona con tableros
(contrachapado o de virutas) o tabla-
zon. En el Anexo 3 se establecen sus
caracteristicas y su separacion entre
montantes.

Los tableros se colocan, generalmente,
de forma vertical para que coincida su
dimension con la altura total del muro. Si
se disponen horizontalmente se han de
alternar las juntas.

Las separaciones de clavado son simila-
res a las de forjados: en torno a 150 mm
en los bordes y 300 mm en el interior.

Para la tablazén se siguen criterios simi-
lares a los de los forjados (ver Anexo 6).

Muros

Ereccion de los muros

Como se ha dicho anteriormente, exis-
ten dos sistemas para erigir el entrama-
do: con o sin cerramiento.

Ereccion del
entramado soélo

En este caso se debe rigidizar el entra-
mado antes de levantarlo. Normalmente
se consigue con riostras a 45°.

Tras colocarlo en su posicion y apearlo
temporalmente, se clava el testero supe-
rior al forjado.

Cuando los muros estan escuadrados y
aplomados, se unen entre si trabando
las esquinas e intersecciones con otros
muros. Finalmente se afiade un segun-
do testero o carrera de reparto superior
cuyas juntas se desplazan respecto de
las inferiores (ver Figura 24).

Este segundo testero normalmente
solapa en las esquinas e intersecciones.
Cuando esto no es posible, se utilizan
placas metalicas clavadas.

Todos los muros y tabiques deben unir-
se de esta manera.

Finalmente se clava el cerramiento.
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Figura 24

TESTERO SUPERICR
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Ereccién de la_
plataforma completa

Los muros se levantan enteros o por
modulos y van completos (entramado,
cerramiento, y en algunos casos aisla-
miento). Se apuntalan temporalmente
mientras se ajustan los contiguos, con
los que quedaran trabados. Los en-
cuentros de esquina han de estudiarse
con anterioridad, siguiendo los mismos
criterios enunciados en el Anexo 3 (ver
Figura 25).

Figura 25

Debe dejarse una junta de expansién
de 2 a 3 mm entre tableros para evitar
el abombamiento de las plataformas
por efecto de la eventual hinchazén del
tablero.

Enlace entre
muros y forjados

El forjado apoya directamente sobre la
cabeza del muro de planta baja. Consti-
tuye una nueva plataforma sobre la que
se levanta el muro de la siguiente planta
(Figura 26).
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- MONTANTE

TESTERO INFERIOR

b

CERRAMIENTO DE FORJADO

| _ VIGUETA

CARRERA SUPERIOR
TESTERO SUPERICR

-l MONTANTE

VIGUETA DE CABEZA
ZUNCHO DE ATADO DE
CABEZAS DE VIGUETAS

___ DURMIENTE

|
Y

FORJADO PERPENDICULAR
AL MURO

Figura 26

VIGUETA

RASTREL DE APOYO
PARA EL FALSO TECHO

FORJADO PARALELO AL MURO

Muros
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El apoyo del forjado en el muro se
describe en la figura 27, y en la 28 y 29
se indican dos posibles soluciones del
encuentro del forjado en el borde parale-
lo a las viguetas.

Figura 27
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Aislamiento térmico

Las dimensiones habituales de muros
permiten un aislamiento suficiente,
rellenando la cavidad del entramado
con una manta de aislante. En situacio-
nes especiales pueden arbitrarse otras
soluciones, como por ejemplo, afiadir un
aislante rigido en la cara exterior de los
montantes o incrementar el ancho del
montante para colocar una manta mas
gruesa.

El aislante se tiende a fijar antes de
la ereccion para evitar dafiar la manta
durante su manipulado.

El Anexo 7 recoge mas informacion
sobre este tema.

Barrera al aire

En climas muy frios o con factor de
viento importante es preciso instalar una
lamina que evite el flujo de aire hacia

el interior originado por la diferencia de
presiones. Puede instalarse en cualquier
punto del muro y debe permitir el paso
de la humedad.

Si esta membrana se identifica con

la barrera de vapor debe aumentarse
su grosor y colocarse en la parte mas
calida del muro, delante del aislante.
Evidentemente ya no debe ser permea-
ble al vapor.

El material mas corriente es el polietile-
no en laminas. Ver Anexo 7 para ampliar
esta informacion.

Papel respirante

El paramento debe revestirse con una
lamina resistente al agua pero permea-
ble al vapor. Su funcién es proteger al
cerramiento proporcionando una segun-
da barrera tras el revestimiento frente a
la lluvia y el viento.

Debe ser permeable al vapor de agua
para permitir su difusién en el caso de
que, eventualmente, éste haya penetra-
do en la cavidad del muro.

Generalmente se utiliza una lamina de
papel tipo Kraft que se coloca horizon-
talmente con solapes de 100 mm en
las juntas. La disposicion vertical es
también posible.

Cuando cerramiento y revestimiento se
identifican, se precisan dos laminas de
papel respirante. Ambas se grapan (en
este caso verticalmente) con solapes de
100 mm.

También puede utilizarse papel asfaltico
y papel de laminas de aluminio.

Algunos tableros vienen ya de fabrica
con esta lamina adherida.

Para mas informacién puede acudirse al
Anexo 7.

Revestimiento exterior de
muros

Los revestimientos son de vital impor-
tancia para el aspecto final y la durabi-
lidad de la edificacion. La envolvente

exterior determina la expresion formal
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de lo disefado y sera importante la
eleccion de un material y una textura
adecuados para reforzar las intenciones
del proyecto. Junto con la cubierta, es
el elemento que esta mas expuesto a
las condiciones atmosféricas, por lo que
debe tener una resistencia adecuada.

Materiales de
revestimiento

Debido a su gran influencia en la
apariencia del edificio y el coste de
mantenimiento, se debe seleccionar con
especial atencion.

Se pueden utilizar materiales tradicio-
nales como entablados de madera,
tableros contrachapados, tejuelas de
madera, enfoscados, fabrica de piedra
y ladrillo, o materiales sintéticos como
revestimientos vinilicos, chapas metali-
cas, etc.

Debido a que el revestimiento se en-
cuentra expuesto a la humedad, debe
dejarse una distancia de seguridad de
200 mm sobre el nivel del terreno y 50
mm a la superficie de la cubierta mas
proxima (por ejemplo en encuentros de
muro y faldén).

Los métodos de cubricién de paredes y

las caracteristicas de sus materiales se
describen en el Anexo 4.

Aislamiento acustico

En algunos muros, especialmente
interiores, se precisa aumentar esta
caracteristica.

Algunas soluciones constructivas se

detallan en el Anexo 7.

Muros
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Cubiertas y
tejados

Existen dos tipos basicos de cubiertas:
las planas y las inclinadas siendo las
primeras las que tienen una inclinacién
menor de 1:6.

Cubiertas inclinadas

Se solucionan normalmente con cerchas
prefabricadas.

Figura 30

- Cubiertas

Cerchas prefabricadas

Ofrecen muchas ventajas, tales como
la fiabilidad, la rapidez de ejecucion y la
economia de material.

Proporcionan un entramado para el
cerramiento y una cavidad para el
aislamiento. Su ventilacion es sencilla a
través de los sofitos de los aleros y de
las aberturas en los muros pifiones.

Generalmente salvan la luz total sin
apoyos intermedios, con la consiguiente
flexibilidad del disefio interior (Figura
30).
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Existen piezas especiales de catalgo
para porches, mansardas, voladizos y
otras soluciones-tipo.

La escasa separacion entre las armadu-
ras, hace que no sea preciso un segun-
do orden de piezas (correas) y pueda
salvarse la luz sélo con un cerramiento
de tableros. El arriostramiento en el
plano de cubierta se consigue con el
propio tablero de cerramiento, que forma
un diafragma.

La cercha esta compuesta por pares,
tirante y barras de celosia.

Las piezas son de madera aserrada y se
enlazan en los nudos mediante placas
metalicas dentadas armadas en fabri-
ca. La solucién con cartelas de tablero
contrachapado clavadas sigue estando
vigente y es facil de realizar en obra.

Se escogen especies y calidades con
las exigencias minimas para cada apli-
cacion, buscando el ahorro de material
(ver Anexo 1). Existen diferentes Sellos
de Calidad, con los que la madera
puede seleccionarse para los requisitos
resistentes de cada pieza.

El contenido de humedad no debe exce-
der del 19%, aunque el ideal es el 15%
y no deben mezclarse maderas secas
con humedas, para evitar movimientos
del entramado.

Calculo

Las cerchas prefabricadas salvan luces
comprendidas entre 6 y 16 metros con
separacion variable entre ejes - 400,
600, 1200 mm - siendo 600 mm la mas
frecuente.

En algunas cubiertas, habitables par-
cialmente, el tirante de la cercha hace
tambien de vigueta de forjado, aunque
estas soluciones se limitan a cargas
reducidas.

Cuando la luz a salvar es pequefia, se
puede levantar la armadura de cubierta
en obra. En este caso la solucién es-
tructural es de par e hilera, anadiendo el
tirante que hace las veces de vigueta.

Este tirante-vigueta se coloca sobre los
muros exteriores e interiores, anclando-
se a ellos. Después se adosan los pares
a los tirantes clavados por el costado.
De esta forma se resisten los empujes
que provocan las piezas inclinadas (Fi-
gura 31). En algunos casos se afiaden
nudillos para acortar el vano de los
pares.

Colocacién

El manejo de las cerchas requiere una
serie de precauciones.

- El traslado y colocacion debe hacerse
siempre en posicion vertical para evitar
descuadres laterales.

- Si tienen menos de 6 m de luz pue-
den moverse a mano, pero para luces
mayores se requieren varios operarios o
el empleo de equipos mecanicos.
Primero se instala la cercha correspon-
diente al muro pifidn que se apuntala
desde el suelo y después, sucesivamen-
te, se colocan todas las demas.

- Todas las piezas se van clavando a la
carrera de reparto o testero superior del
entramado. Cada cierta distancia debe

disponerse un arriostramiento .

Cubiertas

>
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- El enlace de las cerchas sobre el muro  cuentro de lima hoya (figura 34) y aleros
debe solucionarse mediante anclajes, (figura 35).

para prevenir posibles efectos de suc-

cion del viento (Figura 32).

Algunos detalles constructivos para Cubiertas planas
cubiertas se muestran a continuacion:
encuentro de lima tesa (figura 33), en-

Este sistema es mas caro y complicado
de ejecucion.

HILERA

NUDILLO

VIGUETA DE
FORJADO

TESTERO SUPERIOR
DOBLADO

ENSAMBLE A
PICO DE PAJARO

Figura 31 DETALLE A
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Figura 32

Estructuralmente no se distingue de un
forjado normal salvo en su mayor canto
(ya que ha de alojar una camara de
aire suficientemente ventilada) y en la
pendiente para evacuar aguas.

Cerramiento de la cubierta

Se sigue el mismo proceso y se utilizan
los mismos materiales que en muros
exteriores (tablero contrachapado y de
virutas o tablas de madera clavadas al
entramado).

Este cerramiento sirve de soporte de la
cubricién o tejado y ata lateralmente las
cerchas que dan forma a la pendiente.
(Figura 36).

Colocacion_
del cerramiento

Se usan tableros contrachapados y

de virutas con la direccién de la fibra u
orientacion de virutas perpendicular a la
direccién de las cerchas. Los tableros
van clavados a los pares de la cercha 'y

o LIMATESA

-

\ ESQUINA

PAR COJO

VIGUETA DE PISO

Figura 33

&
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Figura 34

sus juntas coincidirdn sobre éstos.

Estas juntas van desplazadas de una hi-
lada a otra y se clavan con separaciones
de 150 mm en el exterior y 300 mm en
el interior. Debe dejarse una separacién
entre los tableros de 2 a 3 mm para que
puedan moverse libremente.

El cerramiento también puede realizarse
con entablado continuo o discontinuo
dependiendo del tipo de recubrimiento.

Una informacién mas completa puede
encontrarse en el Anexo 3.

Detalles constructivos
especiales

Apertura de huecos

En los huecos de la chimenea el tablero
debe estar separado unos 50 mm del

- Cubiertas

\
ESQUINA

LIMA HOYA

PAR COJO

PAR

SOBRECARRERA

muro. Si la salida de la chimenea es
exterior puede reducirse la separacion
a12 mm.

Limatesas y limahoyas

El cerramiento debe ajustarse lo mas
posible para conseguir una junta ade-
cuada con el revestimiento posterior.

Revestimiento de la cubierta

El revestimiento de la cubierta se
instala tan pronto como el cerramiento
esté concluido y antes que ningun otro
revestimiento del edificio. Esto propor-
ciona un espacio de trabajo estanco

y resguardado en el interior, ademas
de proteger los propios materiales que
integran la cubierta.

Los materiales empleados deben tener
una larga durabilidad y ser resistentes
al agua.
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par

tirante

durmiente o cakecero

montonte

Las tejuelas asfélticas y ceramicas y las
chapas metalicas (acero galvanizado y
aluminio) son los recubrimientos mas
frecuentes

Han de cuidarse dos aspectos: el solape
y la superficie de exposicién de cada
pieza, asi como la soluciéon constructiva
de los aleros.

En el Anexo 4 se da una informacion

comparativa de los materiales conven-
cionales.

Aislamiento térmico de la
cubierta

En la cubierta es donde con mas faci-

Cubiertas

clavos cacla 300 mm

separacion de 2-3 mm en junta

clavos cada 150 mm.

direccion de la veta

Figura 36

lidad se produce la condensacion por
lo que es particularmente importante la
ventilaciéon y una barrera de vapor.

El aislante puede colocarse en la zona
de los pares dejando aislada la cavidad
bajo cubierta. El riesgo de condensacion
se da en el faldén.

La otra posibilidad, mas frecuente por
ser cerchas que no permiten crear una
buhardilla, es colocar el aislante en el
plano de los tirantes y se deja ventilada
la cavidad, para evitar la condensacion y
mejorar el comportamiento térmico.

El cerramiento va protegido con una
lamina impermeabilizante.





