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Cuando hablamos de carpinteria, nos
referimos a una relacién que, desde la
antigitedad, ha tenido el hombre con la
madera. Es casi inimaginable la evolucién
del hombre en pos de una civilizacion sin
la intervencidn de esta materia prima que
tanto en interiores como en exteriores ha
sido vital para convertir el "afuera’ inhés-
pito en espacios hospitalarios y €l "aden-
tro" en un conjunto de objetos de madera
que han ayudado a que los oficios sean la
expresién productiva del hombre.

A lo largo de la histeria, el ser humano,
en aquellos lugares donde ha sido facti-
ble, ha explotado el arbel indiscrimina-
damente para convertir los bosques en
madera de construccion de casas y ha-
bitaculos varios, encender hogueras y ro-
dearse de "ingenios' de madera,

Las cabanas ancestrales eran espacios
méagicos y circulares que tenian el fuego
como centro, los angulos acordes con los
puntos cardinales y una venlana al cielo
como techo. Paulatinamente, esta primi-
tiva forma de construccion en redondo
fue adquiriende angulos vy, asi, de las ca-
bafias cénicas se pasd a la cabafia de
tronco de base ortogonal y, por tanto, a
un volumen interior de las mismas carac-
teristicas, con lo que los objelos gue evo-
lucionaban como muebles también se
volvieron cuadrangulares. El hecho de
que el interior fuese espacio mensurable
v el objelo mueble arrimable senalé un
paso definitivo en la relacién del hombre
con la madera, ya que la carpinteria seria
conocida en dos modalidades principales
sequn el espacic v la forma en que nter-
viniera; la carpinteria de taller ¢ de "puer-

1

Carpinteria
de taller

y carpinteria

de armar

tas adentro” y la carpinteria de armar o
de "puertas afuera’, cuya diferencia ra-
dica en que la primera se hace dentro y
la sequnda fuera del taller, por la simple
razon del tamafo de las piezas, la herra-
mienta que se necesita para trabajarla y
la comodidad para armarla y transportar-
la. Se determina de esla manera una co-
rrespondencia entre muebles, marcos de
ventana y de puertas, terminaciones en
general v la carpinteria de taller, mientras
cque todo el ambito de la construccién de
espacios habitables, tanto de elementos a
la vista como estructurales, se denomina
carpinteria de armar.

En definitiva, la carpinteria se define,
actualmente, como el arte o la ciencia de
proyectar y construir en madera. El tér-
mino carpinteria viene del latin carpen-
fum (carreta) y carpentarium (el que hace
carretas) por lo que parece que pusde
deducirse que, en la antigiedad, los
constructores de carretas fueron consi-
derados como buenos conocedores de la
tecnologia de la madera. Dentro de los in-
genios que ha inventado el hambre es sin
duda la rueda de madera la que deter-
mind un gran avance en el desarrollo de
la humanidad, al permitir el desplaza-
miento de grandes pesos con menores
esfuerzos y, lo que es de mayor impor-
tancia, porque se generaba una transfor-
rmacion de los movimientos mecanicos. La
rueda, desde el sigle v a.C,, forma parte
de todas las maguinas que el hombre ha
elaborado. Por otro lado, las carretas, en
su estructuracion frente a los diferentes
esfuerzos dinamicos a los que estaba s0-
metida, debian exigir desde antafio un

Antiguamente se ajustaba la hoja
de la puerta directamente al
egpesor del muro, sin que
mediara arco
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Figura 1

buen conocimiento de las maderas, sus
cortes, sus ensambles y su elaboracion
posterior (figura 1)

En la medida que la historia del hom-
bre requeria mayores conocimientos de
las propiedades elasticas de la madera
utilizada, los disefios de las carretas fue-
ron haciéndose mas ligeros y rapidos, las
ruedas mas livianas y €l comportamiento
de la madera desde un punto de vista di-
némico mas eficiente y resistente,

Uno de los oficios que histdricamente
relne conocimientos sobre la madera es
el de ebanisteria, rama de la carpinteria
que comprende las construcciones con
madera fina. Los ebanistas conocieron
bien la geometria, los ensambles, los em-
palmes v el dificil arte de la preparacién
v colocacion de colas.

Otro de los campos donde la carpin-
teria de armar tuvo gran actividad fue en
la construccién naval y civil, que trabajo
preferentemente con tres maderas: ci-
prés, pino v roble. Los ebanistas traba-
jaron con las maderas finas y los
constructores de carruajes utilizaron to-
das las maderas, colocando cada una de
ellas en la parte del carruaje donde su
comportamiento era éptimo.

Lia construceion de aviones también eli-
gi6 la madera para ser el primer material
utilizado en tales menesteres, lo que dio
un gran impulso a su conocimiento téc-
nico, no sélo para conocer sus propieda-
des fisicas sino también su relacién con el
peso. Fue asi como la madera se usé en
construcciones aeronauticas hasta la IT
Guerra Mundial

En la medida cque se han ido introdu-
ciendo nuevos materiales y productos de-
rivados de la madera o afnadidos a la
misma, la carpinteria ha evolucionado
hasta convertirse actualmente en la prio-
cipal modalidad de autoconstruccion en

Figura 2

muebles de hogar o revestimientos tanto
interiores como exteriores, ya gue pro-
ductos como tableros contrachapados, ta-
bleros de fibras, tablercs de particulas y
tableros de fibras de densidad media, en-
lre ofros, permiten una variada aplicacion
en carpinteria de taller y en la de armar.
El estudio y consiguiente conocimiento
de las llamadas tensiones bésicas de la
madera, es decir, de sus propiedades
mecéarnicas, de forma cientifica y garanti-
zada, frente a los valores empiricos que
se venian utilizando, le permite alcanzar
el punto méas elevado de su tecnologia
con la aparicion de la madera laminada,
con lo gue se devuelve a la carpinteria su
presencia en las grandes construcciones,
gue habia mermado en los inicios de este
siglo. Por todos estos cambios v elemen-
tos incorporados en los ultimes cincuenta
anos, la carpinteria se conoce también
como ingenieria de madera. Claro esta
que, actualmenie, aiun es importante la re-
lacién del hombre con la madera, sin gue
Intermedie macquinaria alguna, como es el
caso de la manufactura de barriles para
vinos y licores, ya que este producto ar-
tesano todavia es el mas valorado per su
calidad y buen mantenimiento y mejora-
miento del continente (figura 2).

MARCOS DE PUERTAS, VENTANAS
Y BALCONERAS

Son elementos relativamente moder-
nos, yva que en la arquitectura primitiva
tanto las puertas como las ventanas se su-
jetaban directamente en la obra, donde
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cada bisagra se unia a la pared o vano a
través de unos tacos de madera, clavados
0 empotradeos en el espesor de la cons-
truccién. Hubo dos factores que motiva-
ron el desarrollo de una cierta técnica de
marcos: el primero la seguridad, pues
puertas y ventanas necesitaron elementos
perimetrales de madera en los cuales ins-
talar pasadores, trancas, cerrojos v cerra-
duras, de tal manera que se garantizara
una mayor proteccién contra los robos; la
segunda motivacion fue la necesidad de
hacer impermeable el interior contra el
agua, el viento, la luz v posteriormente
también contra el ruido de la calle.

En principio, la misién de las puertas y
ventanas es la de cerrar todos los huecos
de acceso, ventilacién e lluminacién na-
tural de la vivienda, mediante elementos
practicables y ficiles de manejar, para
aislarlos del exterior o dejarlos libres se-
gin sea la necesidad. En la mayoria de
los casos, los marcos de puertas y ven-
tanas no cumplen una funcién estructural,
siendo su funcién principal la de servir de
nexo enfre el elementc mdvil (puerta o
ventana) y el estatico (obra de fabrica).

En este capitulo analizaremos los mar-
cos de las puertas, las ventanas y lag bal-
coneras, dejando claro que habra una
mayor diversidad de marcos de puerta en
madera, ya que en comparacion con los
de las ventanas son de una mayor diver-
sidad de usos al disponer puertas de ex-
terior y de interior y, por lo tanto,
enfrentadas a condicicnes con el medio
totalmente distintas; en el caso de las ven-
tanas seran siempre extericres y comple-
tadas por postigos o persianas segun el
caso y el clima, Las puertas son tan di-
versas en sus formas y caracteristicas que
mas que una forma o materialidad deter-
minada, lo que las define es su capacidad
mévil de abrir o cerrar, juntar o separar
espacios, 0 como en el caso de una puerta
de un recinto para animales, su utilidad
de introducir o sacar animales sin cumplir
con ninguna otra funcién (figura 3).

Figura 3

Asi como la puerta o la ventana res-
ponderan a diferentes funciones, también
el marco complementara dicha funcién
permitiendo, especialmente en el mo-
mento de “cerrado”, que las superficies
abatibles formen una continuidad con el
tabique o pared scbre la cual estdn en-
marcadas.

Generalidades

Alcunas generalidades de estos matr-
cos son el hecho de estar constituidos por
cercos de madera, donde se sujetan las
hojas de las puertas y ventanas y la es-
tructura de las balconeras.

Los marcos de ventana estén formados
por dos largueros unidos por dos travie-
sas. Los de las puertas carecen de travie-
sa inferior, ya que la puerta, una vez
abierta, tiene que producir una total con-
tinuidad a nivel de piso.

En el canto interior llevan un rebajo
para el cierre perfecto en los cantos ex-
tericres, una canal ¢ un listén para su ma-
yor adherencia al material de obra. Lo
importante de las piezas que forman el

Carpinteria de taller
y carpinteria de armar

Amiba, detalle del marco de una

puerta tallado a mano
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Biblioteca Atrium marco es que sean listones fuertes, per-
delaC interi 3 fectamente plar_los pOI SuUS caras, rectos y
€ la Larpinteria - escuadrados (figura 4).

Para la sujecién de marcos, puertas y
ventanas en las paredes se deja un poco
mas de madera en las traviesas horizon-
tales, que sobresalen hacia los lados; es-
tos salientes se llaman cogotes.

En los cuadros de los bastidores tam-
bién se deja un poco de cogote hasta que
se termine de construir, con el fin de que
cuando se mete a presion la espiga en su
agujero sea mas dificil que la madera es-
talle por excesiva presion. También es
mejor dejar ese exceso de madera en la
testa, a la que de esta forma se le puede
hacer un bisel en el borde para que entre
mejor; ademas, siempre estamos a tiempo
de cortar y es preferible hacerlo cuando
las piezas estan ajustadas, porque asi no
hay errores y se sierra exactamente lo
que scbresale.

En el marco de una puerta los cogotes
van en la traviesa e inferiormente en los
largueros; ademas de dichos cogotes, el (i o a5

Figura 4 albanil se sirve de unas piezas de hierro

OO

i

i

Cogote  Travesano o lraviesa

Figura 5

llamadas gafas, que clava en los cantos
exteriores del marco para una mejor su-
jecién (figura 5).

Para proceder a la sujecidn de estos
marcos se aploman los largueros y se fijan
al canto de la pared con clavos o gafas,
que sobresalen por los lados del marco y
entran en huecos entre las piedras, los la-
drillos o el mortero. El espacio vacio en-
tre la pared y el marco se rellena con
mortero o yeso, Los cogotes de las fravie-
sas de puertas y ventanas cuelgan y su-
jelan el marco en la pared.

Las puertas carentes de la traviesa in-
ferior empotran en el suelo unos centi-
metros del larguero (el cogote de los
largueros), hasta lo que se llama la linea
de tierra, la cual se marca con el serrucho
por el canto interior para que no se borre
en la obra. Los marcos de madera colo-
cados en paredes de madera se fijan por
ensambile y clavazén.

Las trabas son listones que van clava-
dos de traviesa a largueros a modo de for-
napuntas y que mantienen el marco a
escuadra hasta su colocacion definitiva,
después de la cual se quitan. Es impor-
tante ponerlas, sobre todo, cuando hay
que transportar el marco.

Medida tatal
Medida de luz

Medida total

Altura de vano
Medida de rebajo

Medida de rebajo
Medida de luz

Ancho de vano

Ancho de paso

Ancho de puerta

x S
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Para tapar la unién del marco con la
obra se suele poner un listén moldurado
que recibe el nombre de tapajuntas o
guarnecido. A menudo se utilizan dinteles
o viguetas de madera para sustentar los
ladrillos v piezas sobre las cberturas de
las puertas y ventanas. Como estas plezas
son fijas, han de ser maderas duraderas
para resistir tanto tiempo como la obra; se
usan maderas duras y resistentes a los
ataques de hongos e insectos xiléfagos,
tales como el roble v la encina. Las partes
de estos dinteles que van embutidas en
la pared deberan ser tratadas especial-
mente con sustancias protectoras que evi-
ten que la humedad que contenga el
muro pueda terminar pudriendo la pieza

(figura 6).

Clases de marcos

Segtn el tipo de pared y la prepara-
cion que lleve, los marcos tienen diferen-
tes nombres que indican el material em-
pleado v el tipo de unién que se produce
entre el marco y la pared. Las molduras
son de diferentes formas y escuadrias,
determinando perfiles muy variados, y las
ensambladuras se pueden hacer de va-
rios modos, lo que define los distintos ti-
pos de marcos ulilizados para las paredes
interiores (figura 7):

MARCO DE TABIQUE

Es el que se coloca en los tabiques in-
teriores de ladrillo, tabicque de madera o
en tabique de planchas. Las escuadrias
suelen ser de 70 X 65 mm, 70 X 55 mm
y 70 x 45 mm.

MARCO DE TABICON

Es el tipo de marco que se utiliza en
paredes intericres de ladrillo hueco, de
canto o ladnllo de 10 cm de espesor. Su
encuadria es de 70 x 105 mm.

MARCO DE LADRILLO PLANO

Este marco se utiliza en aguellog vanos
ablertos en paredes de ladrillo plano
donde el espesor del muro puede alcan-
zar los 14 cm; este tipo de pared también
se denomina de media asta, con una es-
cuadria del marco de 70 x 160 mm, que
es conocido también como marco 3/4.

Muro

Bisag

Hoja de puerta

c)

MARCOS DE INTERIOR

Moldura Rebaje de mediacana

Hoja de puerta
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Perfil vierteaguas
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Canal de drenaje

Muro

Figura 8

Figura 9

Ensamble a tope del marco de tabique

Los marcos utilizados en paredes ex-
teriores son el marco de duella y el de
pestana (figura 8).

MARCO DE DUELLA

Se utiliza en vanos de puertas y venta-
nas, donde el albanil forma un angulo en-
trante, una duella, para gue asiente con
mayor rigidez y solidez. La escuadria del
marco en estos casos es de 70 x 70 mm.

MARCO DE PESTANA

También conocido con el nombre de
tapabocas, es el que lleva un saliente en
los largueros y en la traviesa superior. La
escuadria es de 70 X 95 mm.

Para el caso de marcos de ventanas y
balconeras, la traviesa inferior del marco
recibe el nombre de vierteaguas, ya que
mediante un perfil exterior se consigue
gue el agua que desciende por la hoja en
caso de lluvias pueda escurrir lejos de la
zona de juntura entre el marco y el bas-
tidor. El marco lleva en la traviesa inferior
un canal que vierle el agua que se pueda
Introducir en el interior. La escuadria de
vierteaguas sera de 70 X 95 mm.

CONSTRUCCION DE UN MARCO

Hay una diferencia igual al espesor de
los larguercs entre las medidas denomi-
nadas de luz o total (figura 4). En las me-
didas totales no se incluyen los cogotes,
cuyo largo suele ser de cinco centimetros
en los largueros y de siete a diez centi-
metros en las traviesas, Como la escua-
dria de un marco es el ancho y grueso
cque se obtiene al cortar transversalmente
en uno de sus largueros, ésta se vera de-
terminada por la forma en que se aloja el
bastidor de puerlas y ventanas. El rebajo
para el alojamiento de una puerta o ven-
tana en los marcos es de 11 mm de ancho
por 26 0 36 mm de fondo. Cuando se trate
de una ventana de dos hejas y de una ma-
yor hermeticidad con respecto al exterior
se hara en los largueros una canal de unos
15 mm de didmetro llamada cierre de
borjas (figura 8).

Si se quiere hacer un marco de tabique
para una puerta de tamaro estandar (1,95
X 0,80 m, por ejemplo) se procederd de
la siguiente manera: una vez que se ob-
tienen las escuadrias anteriormente des-
critas, se pasa a preparar la madera,
marcando las sefales convencionales y fi-
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jando el lugar de las espigas y escoplea-
duras. Toda la ensambladura se hara a
caja y espiga (figura 9), teniendo el cui-
dado de sefialarla; luego se habra de dis-
minuir su ancho en 11 mm que el rebajo
comerd a la espiga, y unos 11 mm apro-
ximadamente que le comera la canal. Al
marcar la espiga por la cara del rebajo se
le dara el aumento correspondiente para
que no quede hueco alguno. Posterior-
mente se hace el rebajo para la puerta y
a continuacion la canal, dejando 10 mm
de reborde v 10 mm de profundidad, o
bien una mediacana (figura 7 a). Una vez
comprobados los ensambles, se pulen los
canios Interiores, se monta el marco de-
finitivamente para acunarlos y repasar las
caras para su terminacion. Hecho esto, se
rebajan los cogotes unos milimetros por
cada cara, para que cuando el marco egté
empolrado no salgan estos topes al ex-
terior. En todo caso, a los cogotes se les
da una textura mayor por medio de gol-
pes de formdn de manera que se iacilite
la adherencia al material de obra (figura
9, detalle a).

Una vez colocados los marcos encua-
drados entre muros, no necesitan ser en-
colados. Por ello, los ensambles se hacen
a caja y espiga, reforzados con cunas. Los
marcos de escuadrias mayores, que se
componen de piezas pesadas, es muy
conveniente que al montarlos lleven las
caras interiores va pulidas, para no tener
que desmontarlos luego, con lo que se
ahorra tiempo y trabajo.

En los ensambles de otio tipo de mar-
cos podemos distinguir los siguientes (fi-
gura 10);

Ensamble de marco de ladrillo plano

En estos marcos se puede dejar sin la-
brar la cara que ha de ir adherida al ma-
terial de obra. Este tipo de marco se
caracteriza porgue los largueros llevan
dos espigas que estan separadas entre si
unos 50 mm. Las escopleaduras vy las es-
pigas, para ser resistentes, tendran que
hacerse en madera dura o semidura (fi-
gura 10 a).

a) Ensamble del marco de
ladrillo plano

b) Ensamble de contramoldura
del marco de tabicon

Figura 10

Ensamble de marco de duella

Este tipo de marco se usa para puertas,
ventanas y balconeras, que dan al exte-
rior ¥ que tienen que soportar las incle-
mencias del viento y la lluvia. En los

Ensamble de marco de tabicén

Este marco tiene dentro de su escua-
dria las mismas caracteristicas ciue el de
ladrillo plano. El ensamble es por contra-
moldura del larguerc con la traviesa su-
perior. Al igual que en el caso anterior
Sera necesario usar maderas duras o se-
miduras (figura i0 b).

marcos de ventanas y balconeras, la tra-
viesa inferior donde va el vierteaguas
puede ensamblarse de dos maneras: una
de ellas serfa ensamblando el marco y
dejando los cogotes como una continui-
dad de la traviesa inferior (figura 11 a), y
la otra posibilidad es que los cogotes sean
la prolongacion de los largueros (figura 11
b); en todo caso la traviesa superior siem-
pre lleva la escopleadura.

Carpinteria de taller
y carpinteria de armar
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puertas y ventanas, ademas pueden ser
elementos decorativos que realcen el
motivo que, por ejemplc, propone en su
superficie o forma una puerta (figura 12).
Actualmente, los marcos de puertas estan
muy incorporados en el diseno de inte-
riores, a través de complejas molduras y
de ornamentaciones gue en algunocs ca-
sos pueden ser hechas a mano, especial-
mente sl se trata de puertas de acceso a
espacios Interiores tales como comedo-
res, salas de juegos y bibliotecas. El he-
cho de que un marco se pueda apreciar
y valorar por la calidad de sus molduras
y materiales no cambia en abscluto las es-
cuadrias, es decir, que un marco rico en
ornamentaciones no tiene por qué diferir
de uno sencillo por lo que se refiere a su
aspecto técnico y a su forma de construc-
cion y montaje. De manera que en todas
las escuadrias dadas se pueden variar las
molduras.

51 bien se han descrito los principales
tipos de marcos que se utilizan tradicio-
nalmente, no podemaos dejar de nombrar
los casos especiales de puertas y venla-
nas como pueden ser las ventanas de gui-
llotina, las puertas correderas y ofros
mecanismos que se han ido incorporando
a las nuevas utilidades y formas arquitec-
ténicas en boga.

Por ejemplo, a partir de la transforma-
cién de las buhardillas en espacios ha-
bitables se ha desarrollado una ventana
que es proyectante, pivotante y basculan-
te, donde el marco es tan importante den-
tro del mecanismo como la propia
ventana, ademas de convertirse el marco
en revestimiento de espesor de mure, sin

Marcos de duella para ventana

Figura 12

Ensamble de marco de pestana

Estos marcos son una variante del mar-
co de duella, ya que en los largueros v en
la traviesa superior llevan un rebajo de 18
X 50 mm por la parte del dngulo que da
a la obra.

Este marco, que tiene una escuadria de
70 % 95 mm, permite hacer una moldura
en la cara opuesta al rebajo. El ensamble
del larguero con la traviesa superior es
por medio de una espiga y suele hacerse
con maderas no tan duras, ya que la es-
tructura es sencilla y los cortes no tienden
a debilitar la traviesa ni el larguero.

Marcos decorativos

Los marcos de madera no solo cumplen
una funcidén practica en el mecanismo de
clerre y sujecion de los batientes de
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Figura 13

que haya tapajuntas o molduras, como
puede apreciarse en la figura 13

Es asi como los marcos han evolucio-
nado y han tendido a formar un todo con
la ventana o la puerta. Aunque el gusto
por las molduras y marcos ornamertales
aun se mantiene, estos marcos tienden a
ser cada vez mas superficiales en su es-
cuadria y menos volumeétricos, ya que el
costo es cada vez mayor.

se pone antes de instalar y fijar las puer-
las y con la obra concluida.

Las escuadrias del premarco son: para
tabique, de 55 x 45 mm; para tabicén, de
80 x 45 mm; para ladrillo plano, de 130 x
45 mm; todas estas medidas son aproxi-
madas y deberdn verificarse en la obra.
Una de las caracteristicas del premarco
es que se utiliza sélo en interiores, pero a
la hora de colocar las piezas hay que re-
cordar que las dos piezas laterales llevan
molduras, y que la pieza que va en el can-
to lleva el rebajo para la puerta.

Otra de las ventajas que tiene el pre-
marco es que al lener un revestimiento
sobre el alma de pinec, este mismo ma-
terial sirve de lapajunta eliminandose asi
la unién gue se produce entre el premar-
co de pino v el muro.

DISPOSITIVOS DE GIRO

En esta denominacién caben todos
aquellos elementos que permiten que el
marco de puertas, ventanas y balconeras
se articule con los bastidores segliin co-
rresponda, Normalmente, estos elemen-
tos articuladores son metélicos, y su
tamano dependera del tamano v peso de
las estructuras en que se colocan. Para los
bastidores que tienen movimiente de ro-
tacion se requieren herrajes combinados
que faciliten este movimiento y no desen-
tonen en gu presentacion exterior.

Los dispositivos de giro mas usados son
las bisagras vy los pernios.

Bisagras

Los premarcos

El hecho de abaratar costes y al mismo
tlempo procurar que la apariencia deco-
rativa se siga manteniendo ha generado
que, actualmente, en el mercado se cuen-
te con los denominados marcos de taco,
0 premarcos.

Este tipo de marco cuenta con un alma
de madera de bajo costo, que general-
mente es de pino, y que constituye el taco
que sera posteriormente recubierto por
piezas tipo laminas de maderas finas y de
un alto valor decorative. El taco también
podrd ir revestido por chapa o aglome-
rado chapeado, con lo que se obtiene un
resultado que en apariencia es muy vis-
toso v elegante, pero que en términcs
economicos representa un 50% o 60 %
METNOS,

El cuerpo del premarco se coloca du-
rante la obra, en cambio el recubrimiento

Son las plezas de rotacién mas comu-
nes y utilizadas (figura 14), constan de dos
piezas, una unida al soporte y la otra a la
parte movil, y ambas entre si por un eje
fijo o0 mévil desarmable. Las alas se fijan
a las piezas soporte v a las batientes con
tirafondos por la cara exterior o por el
canto; a menudo se embuten en la ma-
dera. Las alas pueden ser sencillas o do-
bles y el eje, fijc o movible. Se hacen
lammadas de hierro, de latén, latonadas,
fundidas o forjadas. Generalmente se pi-
den por milimetros de longitud y por la
anchura de las alas abiertas.

Al marcar la colocacion de las bisagras
en un bastidor de puerta o ventana, se
ajusta siempre bien el bastidor contra el
marco fijo por la parte de arriba, y se uti-
lizan cufias para que, de esta manera, se
mantenga un poco elevado, va que el
pesc del bastidor siempre tiene tenden-
cla a vencerlo.

Carpinteria de taller
y carpinteria de armar

Figura 14

Bisagra plana con remate

Botones

Ala Nudo

Colocacién de una bisagra plana

Posicion de una bisagra
rotada
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Bastidor

Marco
a) Bisagra embutida por la cara

c) Aplicacion de la bisagra de tapabocas

TIPOS DE BISAGRAS SEGUN EL MARCO Y EL BASTIDOR

Bastidor

Marco

b) Bisagra embutida por el canto

d) Aplicacion de una bisagra quebrada

Figura 15

TIPOS DE BISAGRA

Existe una gran variedad de bisagras,
pero, dentro de las més utilizadas, se pue-
den distinguir aquellas que se denominan
segun su colocacién respecto al bastidor
y al marco (figura 15);

Bisagra plana

Las chapas van enrolladas y prensadas
alrededor de la espiga. Su rotacién vale
tanto para la izquierda como para la de-
recha. Este tipo de bisagra no se utiliza
para instalaciones finas y delicadas. Si se
quiere tener una mayor presentacion se
pueden usar espigas de caberza redonda
0, Como se ve en la figura 14, con remate.
Para colocar este tipo de bisagra sin em-
butir se juntan dos piezas senalando el si-
tio donde se instalard, posteriormente se
sifia la bisagra de modo que el centro del
nudo coincida con el centro de las piezas,
y se atornillan los tirafondos. Si se quiere
un acabado mas fino y que el espesor de
las alas de la bisagra no moleste en ab-
soluto el funcionamiento del abatimiento
se embutird la bisagra, procediendo de la
manera gque se indica: se juntan las piezas
v se senala el sitio donde iran, luego se
quita la madera con un formén, en una su-

perficie equivalente a la dimensién del
ala de la bisagra. Si fueran embutidas por
el canlo se pueden profundizar algo mas
por la parte correspondiente al nudo o
colocar la bisagra con las alas paralelas:
de esta manera, cuando la bisagra esti
doblada, sélo se veran el nudo y los bo-
tones, mejorandose la presentacion (fi-
guras 18avy 15 b)

Bisagra de codo o pestaha

La caracteristica de este tipo de bisa-
gra es gue tiene el nudo descentrado v
su aplicacion tiene como objetivo articu-
lar bastidores que no quedan en el mismo
plano.

En la figura 15 ¢ se puede ver como la
caja para embutir la bisagra se ha hecho
solamente en el bastidor-puerta. La ven-
taja que tiene este sistema es que en tra-
bajos corrientes permite una economia
de tiempo y colocacién mas facil. Tra-
téndose de bastidores mas salientes con
respecto al marco con el cual forman an-
gulo, se emplean bisagras de codo, que-
bradas, determinando el desfase la mayor
o menor dimensién de las alas de la bi-
sagra. En la figura 15 d se puede ver
cémo una bisagra quebrada articula un
marco en un angulo de 50° con su respec-
tivo batiente,
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Este mecanismo de giro es muy pare-
cido a las bisagras y con la misma finali-
dad, teniendo como caracteristica la de
que el nudo va incluido en una de las alas
(hgura 16), también los podemos encon-
trar en una gran variedad dependiendo
del tipo de unién y articulacion entre mar-
co y batiente o bastidor.

Existen los pernios con codo, que son
aplicables a las caras sin embutir, y tie-
nen un ala mas ancha que la otra; se uti-
lizan en los bastidores con pestanas
(figura 17). Hace falta especificar si son
para derecha o izquierda y para saber si
un bastidor necesita pernios de una u otra
mano basta mirarlo del lado (interior o
exterior) desde donde esios herrajes
serdn visibles. El pernio plano tiene las
alas iguales, es desmontable y se coloca
sin embutir. El pernio acodado se carac-
teriza por tener el eje de movimiento de
rotacién en la arista exterior del bastidor,
por lo que al abrirse se ve su extremo,
motivo por el cual suele ser mdas deco-
rativo.

El pernic quebrado, llamado también
pemio de escuadra, lleva un ala mayor
gue la otra, y su altura depende de la pro-
fundidad del rebajo en el marco,

El pernio colocado por el canto suele
ser de construccion mas solida que el que
se coloca por la cara. Las alas pueden ser
iguales y rectangulares ¢ ser cada una de
ellas méas angosta en su mitad inferior que
en la superior, como se ve en la figura 16.
Este tipo de pernio es desmontable v se
usa mucho en puertas de interior y exte-
rior, siendo de perfil torneado cuando
queda a la vista, como es el caso de la

Figura 18

figura 18, donde en una puerta de acceso
los pernios se hallan en el interior para asi
quedar protegidos de la intemperie.

En este caso, no nos referimos a ofros
dispositivos de giro que también permi-
ten que puertas o bastidores giren v ro-
ten, como puede ser el caso del pivote o
los goznes, ya que estos Ingenios no con-
sideran el marco como uno de sus ele-
mentos de sujecion.

Por ejemplo, el pivote se utiliza mucho
para puertas de armario, v en ese caso
cualquier superficie cortada angularmen-

Carpinteria de taller
y carpinteria de armar

Figura 17

Aplicacion del pernio con codo

Marco

" Bastidor

Pernio quebrado
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Cerradura de carpinteria con
manubrio

Figura 19

Figura 20

le, ya sea de madera maciza o material
aglomerado, servira para fijar el pivote,
En el caso de los goznes, desde muy anti-
Juo estos elementos cumplen la funcién
de permitir la rotacién de grandes super-
ficies abatibles, como los portones, me-
diante el empotramiento en la pared de
espigas metalicas que recibirdn el botén
ya sujeto en el bastidor; por lo tanto, en
este caso, también se prescinde de mar-
cos de sustentacién.

OTROS HERRAJES DE LOS MARCOS

Existe todo un conjunto de elemenios
de seguridad, como cerraduras, pasado-
res y cerrojos, fallebas, cierres de vaivén,
deslizadores para puertas correderas y
muelles hidraulicos, que necesitan para
su funcionamiento y fijacién, al menos de
una de sus partes, el soporte que facilita
el marco de madera para puertas, ven-
tanas y balconeras,

La mayoria de estos mecanismos estan
pensados para ser fijados contra madera,
ya que los tornillos y tirafondos completan
su instalacién.

A continuacién se describen los siste-
mas de seguridad y cierre en los que mas
interviene el marco de madera, tanto en
puertas como en ventanas y balconeras,

Cerraduras

Es uno de los herrajes mas utilizado en
la fijacion de puertas y ventanas. La pileza
elemental de este mecanismo es el pes-
tillo, que con un movimiento rectilineo se
desliza introduciéndose en una armella, la
cual a su vez va asegurada a un montante
fijo. Las cerraduras en carpinteria se pue-
den embutir por la cara y por el canto v
hay otras que, sin embutir, solamente van
fijadas por tornillos. Las formas son varia-
das y el grado de ornamentacién de éstas
depende del tipo y calidad de la puerta
v el marco en los cuales estan instaladas.
Los materiales también son muy diversos
y estan en relacién directa con el grado
de seguridad que se quiera conseguir, ya
que una cerradura de hierro es por lo ge-
neral mucho més sequra que una latonada
0 niquelada.

La cerradura embutida es la mas se-
gura (figura 19), ya que tanto la parte de
la cerradura que va en el bastidor como
la que va en el marco o montante quedan
ocultas si la puerta o batiente estd cerra-
do, quedando sélo a la vista el escudo-
placa para la cerradura. La parte de la
cerradura que queda en el marco es de




=

e

M

Tipos de fallebas

Falleba sobrepuesta

Nariz de falleba —J2

Pestillo —}——

Figura 21

construccion soélida y dispone de nume-
rosos puntos de fijacién que la aferran
tenazmente al marco (figura 20). Por su-
puesto, esta modalidad requiere que el
espesor del larguerc sea suficiente para
alojar la armella y no debilitar la estruc-
tura del montante dentro del cual va in-
crustada.

Existen también unas cerraduras, lla-
madas de carpinteria, empleadas para
puertas de pisos, despachos y locales,
donde no se requiera cerrar cada vez con
llave. En este caso, el pestillo va acclo-
nado con dos vueltas por llaves de se-
guridad y para cierres definitivos se hace
correr también el pestillo. La caja del
pestillo va colocada por la cara del ba-
tiente y la armella también se instala su-
perficialmente en el larguero, lo cual
requiere necesariamenie que el marco
tenga una superficie suficiente como para
poder alojarlo.

Fallebas

Las ventanas y balccneras suelen ce-
rrarse por medio de fallebas de muchos
tipos (figura 21). Consisten en una varilla
metdlica rematada en sus extremos por
ganchos que encajan en el marco me-
diante herrajes preparados. La varilla va
sujeta con dos chapas atornilladas llama-
das puentes. Una manilla solidaria con la
varilla la gira para abrir o cerrar los gan-
chos y va entre dos puentes. Para su
colocacion, las fallebas pueden ir sobre-
puestas o embutidas. Para embutirlas
basta hacer una mediacana en el larguero
v sujetarlas mediante unas chapitas ator-
nilladas (puentes), en namero variable se-
gin la altura de la hoja de ventana o
balcén. La falleba va provista de una ma-
necilla o pestillo gue la hace girar y se
introduce en una pieza llamada nariz de
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Figura 22

falleba, Lo importante es que el mecanis-
mo permita que los extremos de la falleba
puedan encajar sin ningin problema en
el marco por medic de las chapas de hie-
rro fijadas a una distancia prudente del
canto del marco para evitar esfuerzos de
corte en la masa leficsa. La falleba se sos-
tiene por uno de los puentes, en el que
ge apoya la manija. De la recta colocacion
de este puente depende el buen funcio-
namiento de la falleba.

Hay tambien fallebas embutidas por el
canto, de las que sblo aparece al exterior
la empunadura.

Muelles hidraulicos

Scn un mecanismo muy usado en puer-
tas que tengan mucho transito, y para evi-
tar cque el viento las cierre con violencia
o que gueden abiertas se colocan los lla-
mados muelles hidraulicos (figura 22). Es-
tos elementos constan de una caja en la
que esta encerrado el muelle, que es una
lamina de acero con una pestana en cada
extremo, arrcllada en torno a un cilindro,
que tiene en su parte superior una rueda
dentada. La caja inferior del muelle es un
depodsito de aceite, con un tomillo al ex-
terior para graduar la velocidad del cie-
rre. Sobre el muelle actian dos brazos
articulados: uno sujeto en el eje del mue-
lle y otro en el marco, el cual tendra que
ser de una escuadria considerable para
cue la palanca que hace el batiente no lo
dane. La caja junto con el muelle se sujeta
en la puerta. El buen funcionamiento del
muelle depende de su exacta colocacion,
que estd en relacion con la apertura que

Figura 23

deba tener la puerta y con la fuerza que
tenga el muelle,

Cerraduras compuestas

Actualmente la seguridad, especial-
mente de puertas, ha aumentado por el
uso de mecanismos que combinan en un
batiente el efecto de una cerradura em-
butida con el de una falleba, tanto de &n-
caje vertical como horizontal (figura 43).
Todo este mecanismo requiere, espe-
clalmente de los marcos, un refuerzo de
acero en el larguero o montante que con-
tiene el sistema de armellas. El refuerzo
metdlico también se incluird en la parte
del batiente que contenga el sistema de
clerre, evitindose asi que se pueda abrir

. éste mediante ataques con ganzias y lla-

ves falsas. El marco que se ve en la figura
23 tiene como refuerzo en su traviesa su-
perior un encaje metalico, al cual llegara
una espiga también metdlica que se ac-
ciona desde la cerradura.
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Hojas de puerta:
generalidades

Las puertas se construyen, desde la
antigiiedad, con todo tipo de maderas,
desde pino hasta roble y nogal, siendo en
un principio de madera maciza o piezas
de la misma unidas entre si. Durante la
Edad Media, muchas veces la victoria o
la derrota en un asedio dependian de la
resistencia que podia presentar la puerta
de madera principal de acceso al recinto
sitiado.

Actualmente, la puerta de madera tal
como la conocemos, formada por tableros
encolados sobre un bastidor v un alma, es
de hace freinta anos a lo sumo. Hoy en
dia, lo mas corriente es que se haga sobre
un marco, el bastidor, para rellenarlo con
placas de madera contrachapada o pa-
neles de otro tipo; también puede estar
formada por un tablero contrachapado o
chapa sobre alma de pino, Las puertas
pueden ser de una o de varias hojas, con
tableros o vidrieras, lisas u ornamentales,
de madera, hierro, acero, vidrios vy mixtas
(madera y latén, madera y hierro, madera
y materiales plasticos, entre otros). Las

puertas podran ser de muchos tamarnos v
formas, lo que generalmente viene deter-
minado por el estilo de la arquitectura
tanto interior como exterior. Es justamen-
te en interiores donde la puerta puede al-
canzar su maxima expresion decorativa,
ya que se puede llegar a complicadas
combinaciones de diferentes maderas o
la utilizacién de chapas de madera para
generar mas supetficies simétricas en
cuanto a la veta expuesta, en donde se
puede jugar, como se aprecia en la figura
24, con una misma madera, empleando
para el marco del batiente madera de
ukola del fuste, mientras que para el pla-
fén se utiliza madera de raiz de ukola.
Otro de los elementos que puede alcan-
zar un elevado nivel decorativo son las
molduras o relieves, que, como elemen-
tos decorativos, pueden ir en la superficie
de la hoja.

Actualmente, el tamano v las dimensio-
nes de las puertas estan normalizados, y
en la construccién de edificios o casas en
serie ya se siguen ciertas medidas para
cada recinto en el que vayan a colocarse,

Cuadro | como se describe en el cuadro L
DIMENSIONES MAS USUALES DE PUERTAS SEGUN SU EMPLAZAMIENTO
TS & 4 Altura Anchura Grosor
Denominacion N.? de hojas en cm o o
De cochera 1-4 260 a 300 350 a 380 55a7
De piso 1 200 a 220 80a 90 DAl
De habitacién 1 190 a 220 70a 90 35a45
De habitacion 2 225 a 290 130 a 160 35a45
De sanitarios 1 190 a 220 60a 70 3,5a45b
De servicio 1 190 70a 80 35a45
De sotano 1 190 60a 90 35a4b5
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Figura 26

Figura 25

Alma

Refuerzo
para la
cerradura

2,05 m

0,80 m

Bastidor

Paramentos

DEFINICION DE LAS PARTES
DE UNA PUERTA

Independientemente del estilo de la
puerta, en este punto definiremos aque-
llos elementos que son mMAs o mMencs co-
munes a todas las puertas, aunque hay
algunas de ellas que escapan de toda ge-
neralizacion, por lo cue se estudiaran mas
adelante como casos particulares.

Como regla general podemos decir
que una puerta esta constituida por una
hoja, es decir, la parte movil que permite
el acceso a un espacio, ¥ por un cerco o
marco, que sera la parte fija, unida a la
obra vy a la hoja. La hoja a su vez podra
ser plana o de relieve.

Hoja de puerta plana

Es la hoja de puerta hecha principal-
mente de madera, derivados de la misma
y otros productos lignocelulésices, for-
mada esencialmente por dos paramentos
planos y paralelos, encolados sobre un
alma y bastidor (en la figura 25 podemos
ver una puerta plana con alma alveolada
y formada en tablero contrachapado).

Para que haya una correcta compren-
sion de los elementos de una puerta plana
de madera se definira el bastidor como el
marco de madera que forma el perimefro
de la hoja en el que se sitlia el alma. Esta
compuesto de cuatro piezas de madera:
las dos de mayor dimensién se denomi-
nan larguercs v las ofras dos testeros.
Luego tenemos los paramentos, que for-
man el conjunto de elementos encolados
sobre el alma y el bastidor, cuya super-
ficie exterior constituye la cara o las caras
de las puertas. El canfo sera la cara es-
trecha perpendicular a los paramentos.
Los cantos paralelos a la mayor dimension
se llaman costados, Por ultimo estd el re-
fuerzo para la cerradura, que sera el en-
sanchamiento del larguero para permitir
la fijacién de la cerradura y de sus ac-
cesorios de cerrajeria (figura 26).

Una de las partes mas importantes de
una puerta plana es su interior, el alma,
sobre la cual se encolaran los paramen-
tos. Seglin sean la materialidad y densi-
dad, el alma se denominara:

ALMA LLENA

Es el alma de construccion homogénea
que presenta una superficie continua en
el plano de encolado de los paramentos.

24




Hojas de puerta:

ALMA ALISTONADA :
generalidades

Es el alma de constitucién analoga a la
del tablero alistonado.

Puerta de relieves

Es la hoja hecha principalmente de
madera o derivados de la misma, cuyos
paramentos presentan combinaciones de-
corativas de varias superficies planas y
molduras, En las hojas de puertas de car-
pinteria en relieve se distinguen dos par-
tes fundamentales: el bastidor y la parte
central.

BASTIDOR

Figura 27 Figura 28
Esté formado por piezas de madera o
derivados de la misma u otros productos
lignocelulésicos que constituyen la es-
tructura principal de la hoja. Las piezas
de mayor longitud son los largueros y las
perpendiculares a éstos, los testeros.
La unién entre largueros y testeros se
puede realizar de muy diversas formas, si
bien predomina la forma a base de falsas
espigas encoladas. Los bastidores de una
hoja pueden tener angulos rectos interio-
Ies, como se puede apreciar en la figura
27, donde un marco de madera de ukola
presenta molduras decorativas que aco-
geran la parte central; de igual manera,
en la figura 28 se ve como en el testero
superior se ha hecho una terminacién
curva, la cual una vez colocada la parte
central dara una sensacién de puerla mas
pequena. El bastidor de dos hojas tam-
bién podra permitir formas curvas, como
se ven en la figura 29, para lo cual la ma-
dera de ukola es muy efectiva, En esta fi-
gura se observa que el bastidor, hacia su  Tyes tipos de acabado de un
parte central puede romper la ortogo- tablero central para una hoja
nalidad que condicionard el funciona- de puerta de carpinteria

Figura 29

ALMA ALVEOLADA

Se denomina alma alveolada aquella en
la cual la propercion gue hay de huecos
es grande en relacion con el volumen total
de la misma.

Los alveolos o huecos a que nos esta-
mos refiriendo pueden estar limitados
tnicamente por tabiques, perpendicula-
res a los paramentos o bien en todos los
sentidos, presentando en la superficie un
plano de encolado continuo.




Biblioteca Atrium
de la Carpinteria - 3

miento v el movimiento propios de una
puerta batiente.

PARTE CENTRAL

La constituyen los plafones de madera
o derivados de la misma, de espesor In-
ferior al del bastidor y unidos al mismo,
bien por un sistema de cajeado, bien por
encolado a tope o simplemente sujetos
mediante molduras. En la figura 30 se
puede ver el detalle de construccion que
muestra cémo un bastidor de perimetro
variable (interiormente) acoge, mediante
un ensamble encolado, la parte central
de la puerta.

CANTEADO

Esta formado por los elementos enco-
lados o clavades sobre los cantos, desti-
nados a disimular la heterogeneidad del
bastidor de la puerta, a variar sus medi-
das o a proteger los cantos,

DENOMINACION DE LAS PUERTAS
SEGUN SU ESTRUCTURA

Figura 30
Figura 32

Existe una gran variedad de sistemas
de construccién de puertas, de acuerdo
con la funcion que desempenan y el estilo
que se le quiera dar a cada una de ellas.
Si bien es cierto que en casi todas ellas
se mantiene la idea de bastidor y parte
central, la matenalidad y forma en que se
unen estos dos elementos determina una
denominacién de las puertas segin su
construccién. A continuacién se exponen
las principales modalidades con sus res-
pectives nombres comerciales.

Puerta almohadillada

En este caso, los paneles o parte cen-
tral sobresalen del bastidor en términos
de espesor, produciendose una textura o
relieve.

Puerta de barrotes

Se trata de la puerta que lleva elemen-
tos verticales gue forman un conjunto de-
corativo, pudiendo ser imitacién de
balaustradas o barrotes verticales que
pueden ser de hierro, de mode que estas




puertas sean de uso exterior, para entra-
da de parques o jardines.

mentos decorativos en su acabado y en su
ordenacion sobre la superficie.

Puerta de bastidor

Puerta de cuarterones

Es la puerta de construccion més sen-
cilla y corriente, formada principalmente
por larguercs v traviesas con los paneles
0 parte central remitidos.

Generalmente este tipo de puerta, por
su uso corriente, no utiliza maderas finas
y tiende a presentarse de color lacado,
como se ve en la figura 31,

Puertia a la catalana

Es la batiente que estd constituida por
tablas machihembradas verticales sobre
un bastider con travesanos en diagonal,
para evitarse asi el descuadre o defor-
macionies del marco (figura 32).

Puerta claveteada

Es aquella en cuya superficie del bas-
fidor destacan los clavos que refuerzan la
estructura de la puerta, siendo estos ele-

Figura 33 Figura 34

1

Se denomina de esta manera cuando
sobresalen los paneles de forma cuadra-
da o rectangular, entre las traviesas v los
peinazos. Esta ordenacién de elementos
cuadrangulares sera en general de forma
simeélrica con respecto al eje de la puerta,
como se puede apreciar en la figura 33

Puerta chapeada o contrachapeada

Es la que esta formada, en ambas caras,
por superficies planas. Eslas puertas ge-
neralmente tienen un marco de pino o de
sapelly, cubierto per una placa de con-
trachapadec que da a la puerta una apa-
riencia mas fina y robusta, como se ve en
la figura 34

Puerta a la francesa

Es la que esté constituida por dos o més
tableros gue en su ancho llegan a tener

Puerta de diez paneles para una
entrada principal, con molduras

encontradas a 45°

27




Figura 36

Figura 36

la misma dimensién que la distancia in-
terna entre los largueros del bastidor (fi-
gura 35),

Puerta a la italiana

Esta formada por dos hojas decoradas
con abundantes molduras y figuraciones
complejas vy curvas. Muchas veces en
este tipo de puerta se aprovecha para en-
marcar con las molduras, a modo de cua-
dro, algunas maderas de diferente
naturaleza que la del bastidor,

En la figura 36 se puede ver cémo una
puerta de bastidor de roble aloja entre las
molduras una parte central de madera de
raiz de ukola.

central, como puede ser hierro, metal,
acero, entre otros. En la figura 37 se pue-
de observar como una puerta mixta, que
mezcla madera y vidrio, permite que en
esle ultimo material se incluyan decora-
ciones talladas sobre vidrio.

DENQLIINACIGN DE LAS PUERTAS
SEGUN SU ACCIONAMIENTO

Resulta muy importante la colocacion
de los herrajes para el adecuado funcio-
namiento de las puertas, ya que una mala
colocacion podria significar una defectuo-
sa circulacion entre los espacios que se
quieren conectar, o dentro del mecamis-
mo propic de la batiente se podria ge-
nerar un comportamiento defectuoso
entre la hoja y el marco.

Las puertas se pueden clasificar en va-
rios tipos segln el sistema de su funcio-
namiento (figura 38). '

Puerta de eje vertical normal

En este caso, las hojas funcionan por
medio de bisagras, pernios y goznes, en-
tre otros sistemas de articulacion, de tal
manera que el abatimiento se produce en
funcién al larguerc del marco soportante

(figura 38 a).

Puerta de vaivén o doble accion

Este sistema de abatimiento puede
aplicarse a una o dos hojas, y consiste en
que cada puerta gira en dos direcclones
mediante bisagras especiales que arti-
culan la hoja indistintamente en el sentido
de la fuerza que la mueve (figura 38 b).

Puerta pivotante

Este sistema se utiliza cuando se tiene
muy poco espacio para el abatimiento to-
tal de la puerta; en este caso, los pivates
que se articulan estan situados mas o me-
nos distanciados del extremo, con el fin
de reducir el emplazamiento de la puerta
(figura 38 c).

Puerta mixta

Puerta corredera

Esta puerta esta compuesta de madera
en su bastidor y otro material en su parte

Es aquella cuya hoja se mueve despla-
zandose horizontalmente por rieles, guias




y poleas. Generalmente, al desplazarse
queda a uno de los lados del marco (fi-
gura 38 d), aunque si se tienen paredes
lo suficientemente gruesas se podré es-
conder entre ellas.
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a) Eje normal b) Doble accion (vaivén) c) Pivotante

Estd formada por hojas estrechas que
se articulan entre si al estar montadas so-
bre guias, que podran estar colocadas en
sentido horizontal o vertical, como se ve
en la figura 38 e; también hay variantes
como la puerta telescopica, formada por
hojas estrechas o montadas en una guia
horzontal, que pueden plegarse sobre si
mismas hacia uno o los dos lados del mar-
co (figura 38 1),

Hay también la puerta corredera ple-
gable, que tiene la guia en el centro o en | -
el lateral, siendo sus hojas también arti- =
culadas (figura 38 q). d) Corredera

e) Corredera articulada f) Telescopica

Puerta de guillotina

Este modelo se sirve, para accionar la
puerla, de un sistema de pescs vy confra-
pesos, gulas y poleas, gue permiten que
la hoja, con un minimo esfuerzo, se pueda
deslizar descendente o ascendentemen-
te, como se ve en la figura 38 h.

—

i 2

g) Corredera plegable, h) Guillotina i) Giratoria
de guia central

" Puerta giratoria

También conocida como puerta de tor-
niquete, generalmente consta de cuatro
hojas que giran en torno a un eje comun, J
¥ permiten el acceso a un recinto sin que L
éste quede en ningun momento abierto j) Basculante plegable
por el gire de la puerta,

Esta puerta es muy utilizada en el ac-
ceso a recintos con aire acondicionado y
donde no es posible abrir pasos de alre  Figura 38
natural (figura 38 1).

OBSERVACIONES ESPECIALES
SOBRE PUERTAS

Puerta basculante

| Aparte del aspecto estrictamente cons-

Este tipo de puerta congiste en una hoja  tructivo y estilistico de una puerta, tam-
de grandes dimensiones (generalmente bién es necesario conocer su situacioén en
se utiliza en los garajes) que, colgada ho-  funcion del espacio, asi como la disposi-
rizontalmente del dintel, puede ser rigida cién de los accesorios segin sea su ta-
y tener la guia en los largueros del marco mafio. Con ello se conseguird gue un
a la altura del dintel o ser plegable, sien- espacio arquitecténico sea mas o menos
do la hoja articulada en al menos dos habitable, ya que, por ejemplo, una mala
hojas, con la guia en los larguercs y con  colocacién de una puerta puede hacer
bisagras entre las superficies articuladas que la condicion de habitabilidad de un
(figura 38 J). recinto sea muy deficiente.




a) Puerta de mano izquierda

_Pernios
izguierdos/

Cerradura
izquierda

b) Puerta de mano derecha

Pernios
derechos
Cerradura

derecha

La disposicion de la herrajeria
en las puertas

Toda puerta, ademas de su hoja y mar-
co, contiene un conjunto de herrajes que
para su buen funcionamiento tendran que
estar bien dispuestos. Bisagras planas,
pernios, goznes, cerraduras por la cara y
el canto, fallebas y mirillas seran coloca-
dos segln el caso que corresponda, Imar-
teniéndose ciertas normas, de manera
que pernios y goznes, por ejemplo, no
pueden colocarse indistintamente en el
marco o en la puerta, como se hace con
las bisagras ordinarias. La parte inferior,
0 sea el pernio, se coloca en el marco y
la superior, en la puerta. Algo que es muy
importante cuando se van a encargar co-
mercialmente los herrajes para una puer-
ta es tener muy claroe la mano para la cual
se necegitan dichos elementos.

Cuando se lrate de dos hojas, habra

Figura 39

30

Figura 40

cque distinguir para la denominacion de
los herrajes tres casos: la puerta de dos
hojas con peinazo (figura 40 a), la puerta

Mano de las puertas

de mano derecha de dos hojas (figura 40
b) y la puerta de mano izquierda de dos

Sl una persona se sitia frente a una
puerta, por su cara principal, y la abate
hacia fuera o hacia dentro, definira con
esta accion el que la mano sea lzguierda

o derecha (figura 39).

51 la puerta es de una sola hoja resulta
muy sencillo saber de qué mano es; en
cambio, cuando se trata de dos hojas, la

gue manda es la que primero se abre.

hojas (figura 40 ¢). Un caso particular lo
tenemos en la figura 40 d, donde la puerta
abre hacia el exterior, de modo que, aun-
que la puerta sea de mano derecha, los
pernios y el picaporte de la cerradura tie-
nen que ser de maneo izquierda. La di-
mension de los herrajes dependera de
[actores de seguridad, materialidad, tipo
de uso, peso y sistema de abatimiento de
la puerta en cuestion.

a) Puerta de dos hojas con peinazo

Pernios
izguierdos

Cerradura Cerracura
izguierda derecha
Cotier s F (SR Pernios
2t i derechos
S i A R Cerradura
Hoja de mano Hoja de mano derecha
izquierda derecha
: ! y
_ Pernios ! dPermos
izquierdos ; erechos
Cerradura
izguierda

b) Puerta de mano derecha de dos hojas

Pernios
derechos

c) Puerta de mano izquierda de dos hojas

d) Puerta de mano derecha que abre al exterior

izquierdos
Cerradura
: derecha
Picaporte izquierdo




La distancia y la distribucion de los
herrajes en una puerta estaran condicio-
nadas a clertas normas v especificaciones
técnicas, las cuales se resumen en la
figura 41.

Emplazamiento de las puertas

Dentro de un proyecto de arquitectura
y en especial su distribucion mterior, es
de vital impoertancia la situacion de las
puertas, ya que su utilizacién y buena dis-
posicion podran permitir que el fransito
propio del uso de la vivienda no se con-
traponga con aquellas zonas de perma-
nencia que se crean en todo nterior
construido.

Como norma general, las puertas de-
ben abrir hacia dentro y a la derecha, y
lo mismo si son de dos hojas (figura 42).
No obstante, segiin convenga estas nor-
mas pueden variarse en beneficio de una
mejor distribucion espacial, ya que las
puertas tendran que disponerse en fun
ci6n del proyecto arquitectonico y no al
contrario.

En todas las puertas de acceso a edi-
ficios pliblicos se usaran, por ley, puertas
que abatan hacia el exterior, de mane-
ra que sl existiera una salida masiva la
presion de las personas no obstruyera el
paso a traves de las puertas.

Otra de las disposiciones que pueden
producir problemas son aguellas gue
presentan una esquina de 90° en la que
ge encuentran dos puertas; en este caso,
ge tendra que evitar por todos los medios
que ambas se abatan hacia el interior del
angulo recto, ya que seria imposible aba-
tir las dos puertas simultaneamente por
falla de espacio, siendo la solucion que se
abran hacia el exterior de la esquina (fi-
gura 43).

Otra caso mmportante se dara cuando
existan puertas con salida a un corredor,
ya que éstas deberan abrirse con prefe-
rencia hacla dentro, sl bien, a veces, lo
reducide de la habitacién exige que se
abran hacia fuera; y si este fuera el caso
se procurara que no impidan sino que fa-
ciliten la salida al exterior. Si se abren ha-
cla dentro, el mejor aprovechamiento del
espaclo exigird que se abatan hacia la pa-
red, ya que asi no se usara un espacio ex-
cesivo en cada abatimiento.

Dos puertas que estén separadas por
una pared y que comuniquen a dos es-
pacios menores, como podrian ser habi-
taciones, siempre se abatirdn de forma
'enconfrada”, de tal manera que al estar
ablertas ninguna de ellas impida quedar
frente al espacio total de cada habitacién
(figura 44)

Distancias a las que deben estar colocados los herrajes en una puerta
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Una puerta vidriada se puede
converfir en una verdadera
ventana interior que ilumina
v amplia los recintos

Figura 43

Algunos consejos sobre las puertas

Las puertas lisas contraplacadas estan
particularmente indicadas como aislantes
acusticos, cuando se rellenan de corcho

Figura 44

aglomerado o con algun aislante plastico
entre tableros.

Deben proscribirse y evitarse por com-
pleto las puertas que tengan una sola de
sus caras lisas, pues al no compensarse
los espesores de tablero (entre una cara
y la otra) se tienden a alabear con mucha
facilidad frente a cualguier cambio de
temperatura o humedad.

Se debe evitar la colocacién de trave-
sanos a la altura normal de la cerradura
(1,10 m), pues su encaste elimina la ac-
cidn sujetante de la espiga.

La puerta vidriera en interiores de piso,
aparte del concepto decorativo, resulta
eficaz para facilitar la iluminacién de pa-
sillos, salas de distribucion y otros recin-
tos que no reciben suficiente luz natural,
siendo el travesane inferior de la puerta
el que efectia la mayor accién resistente
de la misma, por lo gue conviene darle
mas anchura que la de los largueros.

En puertas interiores ¢ exteriores que
precisen sequridad, es eficaz la coloca-
cion de dos tableros o paneles de la mitad
del grueso deseado, y entre ellos una
plancha de hierro de | a 2 mm de espe-
Sor, ¥ Si se quisiera una mayor seguridad
se pondra enfre dos muletones o tendidos
de algoddn para impedir la accion de sie-
Iras o taladros.

La colocacién de bisagras ofrece una
mayor resistencia a la caida de la puerta
si se hace por el plano. Colocadas por el
canto, quedan ocultas las alas y son més
resistentes a la accidén de la palanca.

La principal propiedad de una puerta
es la de ser perfectamente plana, lo cual
dependera del cuidado en su montaje v
de la sequedad de los largueros. Es im-
portante cque en el momento del armado




de la puerta el bastidor esté perfecta-
mente seco, ya que si estd hiimedo, una
vez armadia la puerta y frente a cambios
bruscos de temperatura (especialmente
en puertas de acceso) se pueden pro-
ducir graves deformaciones, que impe-
dirn su correcto ajuste con el marco.

LA CONSTRUCCION
DE PUERTAS EXTERNAS

Existe una serie de medidas y toleran-
cias en las hojas para puertas de exterior
y entrada a pisos, como son la longitud o
altura, que estara entre 2.110 mm y 2.030
milimetros; la anchura de la puerta sera
como norma estandar de 825 mm v el
grosor, de 40 mm a 45 mm. Todas estas
medidas de hoja dependeran de la situa-
cion donde vayan a estar expuestas y se-
ran intercambiables y variables segtn
casos especiales. Con respecto a las es-
pecificaciones técnicas se aceptara como
valor maximo de humedad, en las puertas
de exterior, un 10 % y como valor minime,
un 15 %.

Si la puerta es de madera maciza, su
cara exlerior (v la interior sl se quiere),
se protegera con barniz, para lo cual no
se admitirdn nudos cue no sean sanos. El
didmetro de los nudos admitidos no sera
superior a 10 mm en las caras vistas. La
suma de los diametros de los nudos en es-
tas caras no sera superior a 20 mm por
cada metro lineal, En las caras oculias el
didmetro de los nudos sanos puede llegar
hasta la mitad del ancho de la cara donde
estén situados. Se admitird la madera con
fendas superficiales procedentes de va-
riaciones ambientales transitorias, pero
no se admitirdn acebolladuras en ninguna
de las piezas que constituyan la puerta ni
tampoco evidencias de ataques de hon-
gos cromdgenos y de pudricién o ataques
de insectos.

Existe una gran variedad de puertas
para exteriores, con una o dos hojas, te-
niendo todas en comun que Su cara ex-
terior estara expuesta a la intemperie, por
o que la eleccién de una buena madera
es indispensable, como también la soli-
dez de sus uniones, va gue una puerta de
exterior ante todo debe ser muy segura.
A continuacion se describen los sistemas
de construccién de las puertas de exle-
rior mas usadas.

Puertas sencillas

Este tipo de puerta se usa para casas
risticas, granjas, cierre de muros y valla-

dos, entre otras utilidades. Su principal
funcién es la de resistir las inclemencias
del tiempo (figura 45). En esta figura po-
demos ver una puerta sencilla constituida
por tablas machihembradas de 18 a 30
milimetros de espesor, reforzada con tra-
viesas y diagonales de 30 a 50 mm de es-
pesor. En algunos cases los cantos de las
tablas machihembradas pueden llevar
molduras simples. La estructuracion de
las tablas se hace por medio de tres o
mas traviesas equidistantes, con la torna-
punta fijada en diagonal, que servira para
evitar cualquier descuadre. Existen tres
formas de fijar las traviesas y tornapuntas
con las tablas: con puntas acodilladas,
que pueden ir embutidas, para su mejor
presentacién (figura 45 a); con cola de mi-
lano, evitandose asi los clavos y obtenién-
dose una unién muy resistente (figura 45 b);
con cola de milano cublerta, que evita
que se vean las rendijas al contraerse la
madera (figura 45 ¢); el sistema de cola
de milano cublerta tambiéen sirve para re-
forzar la traviesa inferior y anadir a veces
un vierteaguas (figura 45 d).

Estas puertas suelen ir sin bastidor ni
marco, por lo que para su colocacién se
emplean goznes que van directamente
empolrados en la pared.

Hojas de puerta:
generalidades

Figura 45

Puerta de tablas reforzada con traviesas

Tabla machihembrada

Sistemas de fijacion
de las traviesas
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Figura 47

Figura 46

Puertas de calle

Existe una gran variedad, tantas como
estilos arquitectdonicos puseda tener una
fachada. Antiguamente siempre se hacian
de dos hojas, pero hoy en dia acostum-
bran a ser de una hoja. No obstante, se
mantiene la tendencia de que esta puerta
sea la mas decorada y omamentada del
recinto construido;, como caracteristica
general, son macizas, con mirilla, aldaba
0 pomo y buzén en algunos casos (figura
46). En su construccién pueden intervenir
diversos elementos, como carpinteria en
exclusiva o mezclada con partes de hie-
rro. Es una puerta que en general tiene
bastidor con placas de madera en su par-
te central, cuando se quiere presentar
una puerta elaborada y trabajada. En este
caso se usa el ensamble de caja y espiga
para unir las piezas del bastidor entre si;
los largueros, traviesas y peinazos llevan
ranuras —que se hacen pasando el aca-
nalador siempre por la misma cara guia—
donde se insertan los paneles, que nunca
se encolan para evitar que se agrieten. Se
montan al mismo tiempo que &l marco,

Existen distintos ensambles de travie-
sas con largueros, formas de labrar las ra-
nuras y moldurar los bordes de una cara.
Lea moldura escapada pierde su perfil ha-
cia la esquina, donde la seccion vuelve a
ser regular (figura 47). Lia unién a inglete
de la moldura es un trabajo de realizacién
delicada (figura 48 a), al igual gue la mol-
dura labrada en el larguero y rellenada
por una conframoldura de la traviesa,

Figura 48

donde se juntan ambas piezas (figura 48
b). Un ensamble de traviesa central en
larguero o de peinazo en traviesa puede
realizarse con dos cortes & inglete (figu-
ra 48 o).

A menudo, en vez de labrar las mol-
duras en las piezas del bastidor se utilizan
listones moldurados, que se clavan al
marco v a las traviesas, perc nunca al pa-
nel En la figura 49 a se puede ver un lis-
ton cortado y ensamblado a inglete,
mientras que en el detalle de la citada fi-
gura se puede ver la misma moldura con
una parte del listén cortado a escuadra y
la otra a inglete. Existen otras modalida-
des para sujetar paneles a través de ra-
nuras y aristas de los travesanos
moldurados (figura 49 b) o con rebajo y
listén moldurado de sujecion (figura 49 ¢
v d). La ventaja que tienen estas dos 1l-
fimas modalidades es que no es necesa-
ric elaborar tanto el bastidor, ya que las
molduras por separado se encargaran de
dar el detalle decorativo, siendo este pro-
ceso mds economico e industrializado.
Para puertas de exterior con cristaleras,




Detalle

Figura 49

se procedera haciendo marcos nteriores,
tal como se indica en la figura 49 e.

Puertas de terraza

Como su medio sera preferentemente
la mtemperie, estas puertas tendran que
ser resistentes. La construccién y ensam-
blaje es muy similar a log de las demas
puertas para exterior, perc ademas de
llevar vierteaguas, fanto en la puerta
como en el marco, deberan ser orienta-
das de tal manera que puedan repeler el
agua sin que ésta penetre en sus junturas.
En muchos casos la cara que da al exte-
rior se deja completamente lisa para que
pueda ser revestida con una placa me-
talica, que podra ser de cinc o hierro gal-
vanizado. Pero si se quiere mantener la
madera como material predominante, se
deberdn usar tablas machihembradas
dispuestas en vertical u horizontal sobre
la superficie de la puerta (figura 50).

LA CONSTRUCCION
DE PUERTAS INTERNAS

Las puertas para interiores pueden ser
de una o varias hojas, con ornamentos
profuses, decoradas por ambas caras o li-
sas, de maderas corrientes o finas y exo-
ticas; pueden ser, ademas, por un lado
sencillas y lisas mientras que por su cara
opuesta pueden tener un estilo y aparien-

cia acordes con los del recinto del que
forman parte. Las habrd con paneles o
parte central lisa o aristada, teniendo
como diferencia con las de exterior que
las puertas interiores con vidriera o cris-
tales tienen rebajos para ellos en vez de
ranuras para paneles, vy en lugar de ma-
silla o silicona como en el exterior se uti-
lizan listones clavados en el armazon,

En general, no existe mucha diferencia
en los elementos que estructuran una
puerta de interior y otra de exterior, salvo
todos aquellos detalles que en esta tltima
la hacen inmune a las condicicnes adver-
sas del clima.

Puerta de dos o mas paneles

Este tipo de puerta tendra que diferen-
ciarse en dos clases: la que tiene dos pa-
neles generalmente no tiene molduras,
siendo sus dos entrepanos lisos, v la de
mas de dos paneles tiene largueros, tra-
viesas y pelnazos, segun corresponda.

Por ejemplo, sl tenemos una puerta de
cinco paneles (figura 51), tendremos el
armazoén de la puerta que lleva por una
cara molduras escapadas y consta de dos
larguerocs, cuatro traviesas v dos peinazos
que reciben los paneles, parie cenfral o
entrepanos. Estos llevan un rebajo alre-
dedor con el fin de hacerlos mas deco-
rativos y que formen espigas no excesi-
vamente gruesas para introducirlas en la
ranura del armazon,

Para la ejecucién del armazén podran
utilizarse los ensambles que se muestran
en el detalle a de la figura 51, donde el

Hojas de puerta:
generalidades

Figura 50

Puerta-terraza
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Figura 51

Figura 52

Acabado de los cantos
de las puertas lisas

larguerc recibe la traviesa superior, que
lleva espiga pasante y retaldn o cufias de
fijacién. En el detalle b de la figura 51, el
conjunto de larguero y traviesa inferior
aparece con la ranura, chaflan y retalon.
Todos los ensambles van reforzados con
cunas desde el exterior.

Si se quiere realizar el trabajo de cons-
truccidén de una puerta de interior se de-
bera seguir la siguiente pauta:

1) Con el dibuo del conjunto y los de-
talles de construccion a la vista, se hace
la cubicacién de la madera necesaria,

2) Se labra el material.

3) Se encolan los paneles.

4) Se marcan las escopleaduras y es-
pigas, v se ejecutan las mismas.

8) Se hacen las ranuras y molduras.

6) Se dan los cortes a inglete (a 45°) o
a escuadra (a 90°), y se quitan las rebajas
para formar la unién a boquilla.

7) Se monta el armazon, rectificando
las espigas si fuera necesario.

8) Se cortan los paneles a la medida
correspondiente, dejando un margen de
1 a 2 mm para cada ranuza.

9) Una vez hecho el armazoén se en-
colan los paneles y entre tanto se le pasa

el acanalador y se pasa en la tupi para
hacer las ranuras correspondiente segun
el grueso de los paneles.

10) Luego viene el moldurado; en las
puertas sencillas, larguercs y traviesas
llevan s¢lo chaflanes o molduras sencillas.

11) Preparadas todas las plezas de cque
se compone la puerta, se pulen las mol-
duras y cantos interiores de los largueros
y lraviesas, y las caras y molduras de los
paneles. Se encolan las espigas y esco-
pleaduras (los paneles nunca se encolan);
después se aprieta v acufia convenien-
temente la puerta, procurando que al
tiempo de encolar no se alabee, para lo
cual se tendra bien plana sobre dos tra-
viesas. na vez seca la cola, se procede
a terminar de pulir la puerta, dejandola ya
lista para la siguiente operacién: el mon-
taje en el marco.

Puertas de superficies lisas

Actualmente se encuentra contrapla-
cado o conitrachapado que permite con-
feccionar puertas de superficies lisas con
mucha rapidez.

Estas puertas se constituyen con dos
hojas de contrachapado encoladas a un
bastidor o a un tablero prensado cons-
truido de tal manera cue se puedan evitar
las diferencias de tensiones propias de la
madera ordinaria. Si el interior del table-
10 se estructura por medio de peinazos y
traviesas se llamara emparrillado, el cual
tendra que estar suficientemente calcu-
lado en su distribucién v namero, a fin de
que los tableros de contrachapado no
acusen los espacios interiores. Estos la-
blercs deben tener de 4 a 8 mm de grue-
S0, ¥ si son tableros prensados podran
tener, seqgun su densidad, entre 4 y 6 mm.

Las ventajas de este tipo de puerlas es
que son livianas, de bajo costo y no estan
propensas al alabeo ni a la deformacion,

El rebajo del marco de esta clase de
puertas tendra una profundidad igual al
grueso de la puerta; en los cantos de és-
tas se pondrd un regrueso o suplemento
para tapar las junturas y evitar que salten
las astillas del material aglomerado.

Estos bordes de puerta estaran enco-
lados en un listén a testa y sin espigas (fi-
gura 52 a), o tendran un listén triangular
incrustado de la misma especie que los
tableros que se han de cubrir (figura 54
b); otra posibilidad es que los cantes ten-
gan un listén con lengiieta, que entrara en
una ranura del bastidor sin forzarla (figura
52 ¢), o un listén con solapa o contramon-
tante, abarcando todo el espesor de la
puerta con un saliente minimo de 8 a 10
milimetros por cada cara (figura 52 d).
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Desde un punto de vista arquitecténico,
tanto la ventana como la balconera ayu-
dan a organizar formalmente el muro de
clerre, determinando que un espacio in-
terior sea mas o menos habitable, ya que
dichos elementos son verdaderos dia-
fragmas que permiten controlar la luz y la
amplitud que puede alcanzar un proyecto
arquitecténico. Teniendo en cuenta este
papel de protagonista, podemos distin-
guir una doble finalidad en estos elemen-
os. una caracteristica permeable, al
proporcionar un hueco, que a la vez per-
mite la relacion con el mundo exterior de-
jando pasar la luz y asegurando una
adecuada ventilacion; y una caracteristica
impermeable, al cerrar los huecos de los
vanos de ventanas y balcones y asi evitar
las inclemencias atmosiéricas, contribu-
yendo al adecuado bienestar en el recin-
to en que se situan.

De estas dos funciones opuestas se de-
nva la importancia que tiene el disefio co-
rrecto de la ventana y la necesidad del
estudio de todas las variables que inter-
vienen.

HOJAS DE VENTANA

La incorporacién de la ventana como la
concebimos hoy en dia, un elemento co-
tidiano y natural, dista de ser un hecho
muy antiguo desde el punto de vista his-
torico. Las primeras noticias sobre ven-
tanas, como huecos abiertos en los muros,
datan del Imperioc Romano, auncue en
ese tiempo los patios interiores cumplian

3

Hojas de ventana

v balconeras

la funcion que hoy en dia realizan las ven-
tanas. El vidrio ordinario, cuya invencion
se alribuye a los fenicios, constituyé el
material que hizo posible la puesta a pun-
to de la ventana como elemento de ilu-
minaciéon natural de los locales cerrados,
tal como la conocemos hoy.

El siglo x1v aporta una nueva organiza-
cion de la vida social con la concen-
tracion de los habitantes en las ciudades,
lo que da lugar a la construccion de edi-
ficios de ejecucidon econdmica y simple.
Pero en contrapartida, las clases mas aco-
modadas dieron mucha mas importancia
a las fachadas principales de sus casas
urbanas, como consecuencia de lo cual se

Detalle del encuentro angular de
un marce de ventana por juniura
de caja y espiga




Figura 5

Figura 54

gener6 en lorno a las ventanas una eba-
nisterfa de fachada y carpinteria de or-
namentacion (figura 53).

En los anos que precedieron a la 1 Gue-
rra Mundial se empezd a estudiar la po-
sibilidad de perfeccionar la ventana, para
dotar de viviendas dignas a las capas po-
pulares, cada vez mas numerosas en las
ciudades, Actualmente, sigue siendo una
necesidad el perfeccionamiento de la
ventana, tanto en su hoja como en su union
con el marco, yva que es indudable que el
problema de iluminacion y ventilacion na-
tural es primordial para un nivel de bie-
nestar humano. De ahf la importancia de
la ventana como factor de bienestar psi-
cosomaético de los ocupantes de cualquier
interior construido.

Elementos principales de una ventana

En la abertura en el muro cue permite
la ventilacién v la luminacién se distin-
guen como elementos;
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a) el dintel, que es la pieza de albarii-
lerfa que se coloca encima de la
ventana, y puede ser rectilineo o
curvilineo;

b) la peana, que es la superficie infe-
rior que limita la altura del antepe-
cho, v donde se asienta la ventana;

¢) las jambas, que son los montantes
que sostienen el dintel y limitan la
anchura del hueco,

Luego viene el cerco o marco de ma-
dera, con sus montantes, donde van su-
jetas las ventanas para su correcto cierre
y para recibir la parte mévil o batiente,
destinado a cerrar €l hueco.

Por lo tanto, una ventana eg una unidad
relativamente compleja, donde sus ele-
mentos (premarco, marco, hoja, vidrio,
herrajes vy elementos de proteccion) tie-
nen la condicién de cerrar un hueco her-
méticamente (figura 54),

Posicion de una ventana

La posicion v el tamano de una ventana
son dos factores que estan estrechamente
vinculados, ya que la iluminacién debera
calcularse en funcién de la supetrficie vi-
driada y no sobre la abertura de la obra,
teniéndose en cuenta la orientacion en la
cual estd instalada. Por ejemplo, hay de-
terminados climas que no s& correspon-

_den con el mediterraneo, en los que se

busca dar facilidades al sol para que en-
tre al maximo de profundidad en las ha-
bitaciones, Tal es el caso de las viviendas
de los paises nérdicos y australes, en las
que se busca la disposicién de amplias
ventanas orientadas al este o al oeste.

Existen otros espacios que necesitaran
un nivel uniforme y alto de iluminacion
natural, como son las aulas ¢ salas de di-
bujo. En estos casos sera aconsejable un
disenio de ventanas con dimensiones am-
plias, dotadas de una relacién bien estu-
diada entre la altura de antepecho y el
plano habitual de trabajo, siguiendo una
distribucion de ventanas adaptadas a la
trama estructural en la que predomine el
vacio sobre el lleno v las ventanas con an-
tepecho alto v sin dintel, de manera que
se tenga luz pero no deslumbramiento.

Al proyectar un edificio se dispone de
la posibilidad de disefiar y dimensionar
las ventanas de la manera mas favorable.
Por medio de una distribucion adecuada
se pueden lograr habitaciones iluminadas
por uno de sus lados, por dos lados con-
tinuos o por dos lados opuestos, Ello da
lugar a una mayor o menor uniformidad
de su nivel de iluminacion.

Existen dos criterios para medir la ilu-
minacion natural de un local. El primero




consiste en valorar la intensidad de la luz
sobre el plano horzontal de frabajo a una
determinada altura sobre el suelo, deri-
vade de la suposicién de que el trabajo
sobre una mesa es el mas habitual. Otro
criterio es valorar la realidad tridimensio-
nal del espacio iluminado, el cual es mu-
cho mas dificil de llevar a la practica,
Segun el tipo de actividad que se vaya a
desarrollar, un espacio interior deberad
contar con una adecuada intensidad y
distribucién de la propagacién luminica,
1al como se muestra en la figura 55, donde
se puede ver cémo el tamano y la ubi-
cacion de diversas ventanas y balcones
inciden de diferente manera en un mismo
espacio.

Con respecto a las medidas de las ven-
tanas, en la préctica y para evitar confu-
siones, sera necesario concretar si la
primera medida es la altura o la anchura.
Ceneralmente se da como primera me-
cida la altura (cuadro II).

Diferentes grados de iluminacion segun el
tamano y la disposicion de las ventanas
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Denominacién constructiva
de la ventana

Figura 55

Desde un punto de vista constructivo se
pueden diferenciar tres sistemas; ventana
ordinaria, cuando en su construccion solo
hay un rebajo para un cristal; ventana
doble, cuando la vidriera esta constitui-
da por dos o mas cristales que, separados
por camaras de aire estanco, pueden ge-
nerar un conveniente aislamiento actistico
y térmico; ventana con postigo, cuando
por la cara interior lleva acoplada una pe-
queria hoja de madera que se denomina
postigo.

Sistemas basicos para la abertura
de ventanas

El accionamiento de una ventana de-
penderd del espacio en que ird colocada
y de la funcién luminica y de ventilacion
que se le quiera exigir,

Los principales sistemas de acciona-
miento son;

SISTEMA DE EJE VERTICAL NORMAL

Son las ventanas, de una o mas hojas,
giratorias, colgadas por los laterales, y
que podran ser de abertura interior o ex-
terior, teniendo como precaucién en este
ultimo caso que la hoja tenga algin sis-
tema que fije su posicion ante una fuerza
edlica. En general, este es el sistema de
fabricacién mas sencillo entre los practi-
cables y en consecuencia el mas econd-
mico (si es de dos hojas podra o no tener
peinazo en medio). Las ventanas que
abren hacia dentro, en general, facilitan
su limpieza, pero son menos eficaces con-
tra la infiltracién de agua de lluvia y me-
nos resistentes a la accién del viento que
las basculantes (figura 56 a,b,c,d.e vy 1)

SISTEMA DE EJE HORIZONTAL

Son ventanas que en general se utilizan
con hojas de pequena altura, abriendo

Cuadro Il hacia dentro, en tarjas de ventilacién o
MEDIDAS MAS USUALES DE LAS VENTANAS

Altura Anchura Grosor

Denominacion N.? de hojas of Btn =5 oth en om
Ventanales 2-4 150-200 150-250 55
Ventanas normales 2 120-150 110-150 5.5
Ventanas pequefnas . 1 100-120 60-80 85
Ventanas de cocina 1-2 80-100 80-120 4,5
Ventanas de sanitarios 1 60-80 40-60 4.5

Hojas de ventana
y balconeras

Ventana basculante de eje
horizontal
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g) De eje horizontal
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h) Basculante de
eje horizontal

i) Basculante de eje vertical

Figura 56

acopladas a ofras unidades de ventana.
Tienen la hoja fijada con bisagras y se
abren en sentido descendente o ascen-
dente (figura 56 g). ;

SISTEMA BASCULANTE DE EJE
HORIZONTAL Y VERTICAL

En estas ventanas las hojas practicables
se mueven en tormo a pares de pivotes
con giro alrededor de un eje horizontal o
vertical, pudiendo ser reversibles para su
limpieza. En las de eje horizontal, para lo-
grar que la hoja quede equilibrada en to-
das sus posiciones los pivotes deben 1ir
colocados en el centro de los largueros
de bastidor, lo cual determina la necesi-
dad de que el pivote sea de eje centrado
y la de disponer de tapajuntas para evitar
el paso de la lluvia.

Si se llegaran a utilizar pivotes de eje
descentrado, es recomendable ponerlos
hacia el interior de la hoja para que, de
este modo, queden protegidos de la in-
temperie (figura 56 h).

En las ventanas de pivote horizontal es
mas facil conseguir una buena hermeti-
cidad, no obstante, debido a la inevitable
inversion de acciones entre la mitad in-
ferior v la superior de este tipo de ven-
tana resulta que una vez abierta entra en
conflicto con las cortinas, y se& pueden
producir, ademas, desagradables co-
rrientes de aire, aundue la ventana esté
poco abierta (figura 56 1).

SISTEMA DE ACCION COMPUESTA

Son sistemas mas bien recientes gue se
han desarrollado tanto para ventanas de
madera como para ventanas de perfil me-
talica. Uno de estos ingenios es la ventana
pivotante-deslizante, cuyo movimiento re-
sulta de la combinacién de dos movi-
mientos coordinadoes, el giro alrededor
de los pivotes v el deslizamiento de estos
a lo largo de las guias.

Pero una de las mas usadas por su di-
versidad de posiciones es la ventana gi-
ratoria-basculante, gue consta de una

40




Figura 57

hoja que va dotada de un dispositivo se-
mejante a la falleba, pero dentro del bas-
tidor, accionado con la manivela de
apertura, que en determinada posicion
actia sobre los ejes de giro vertical sa-
cando los pernios de su alojamiento e in-
troduciendo al misme tiempo los ejes de

jamiento, y en la posicién contraria de la
manivela saca los que habia introducido
e Introduce los que habia sacado (figura
57). Asi, la hoja de la ventana giratoria-
basculante actiia articulada en dos perfi-
les del marco, y las posibilidades de con-
trolar la ventilacion son numerosas.

Caracteristicas constructivas
para las ventanas de exteriores

Las caracteristicas constructivas de las
ventanas para interiores no las explicita-
Temos, ya que son una simple aplicacion
de las puertas vidrieras. En cambio, di-
remos que cuando una ventana esta ex-
puesta a exteriores se deberan emplear
maderas resistentes, come el pine mels,
el pino oregén o el roble.

Las uniones seran muy parecidas a las
cue se usan para la construccion del bas-
fidor de la hoja de las puertas, es decir,

Hojas de ventana

y balconeras

los pernios del giro horizontal en su alo-  uniones de caja y espiga o a inglete. Cuadro I
ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS.BASICOS PARA LA ABERTURA DE VENTANAS
Compatibilidad conpzuol:‘:'fil?:d Limpieza exterior Posibilidad
Tipo de sisiema con persiana > berslans desF:le Sl intertor de controlar Estanquidad Coste relativo
exterior e la ventilacion
interior
Problemas
de limpieza :
Fija de la Muy buena Imposible acggaﬂgorsnedms Total Muy bajo
persiana
exterior
Incémoda, si el
Dos hojas fsmgargﬂéj: kahais .
gléiggra hacia Buena Mala Buena Conviene dotaria de Muy buena Bajo medio
un dispositivo de
ventilacion, freno
Incémoda si la hoja
. La facilidad de es grande.
Dos hojas R ;
: limpieza desde Canviene dotarla .
?S;gura hacia Mala Muy buena dantro limia el de un dispositivo Excelente Bajo
ancho de la hoja de ventilacion,
frena
Buena, salvo
Pivotante, puntos deébiles en ;
eje vertical Mala Mala Buena Normal proximidad de los Medio
pivoles
Mala. Buena
Pivotante, E::ﬁ a?*gb::%n Medio.
gje horizontal Mala persiana Buena Buena Buena Alto, para el caso
(basculanie) incorporada de doble ventana
en la camara
Abisagrado superior _ ) :
A Mala Muy buena Muy mala Normal Muy buena Bajo medio
Abisagrado inferior .
abertura hacia Mala Mala Buena Buena Normal Bajo
dentro
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Figura 58

Figura 59

Con respeclo a la escuadria se puede
decir, en términos generales, que el ar-
mazén (doble, uno para cada hoja) sera
de 45 a 64 mm de grueso. El ancho de los
largueros variara, ya que habré tres de 90
milimetros v uno (el inferior) de 110 mm;
las traviesas seran de 90 mm, las superio-
res, vy de 145 mm a 175 mm las inferiores,
Las barretas seran de 27 X 30 mm si la
ventana lleva postigos y seran menos
gruesas si no los lleva.

Cuando se elige la madera para hacer
una ventana ha de estar bien seca y es-
table en su grado de humedad, de otra
forma, una vez instalada la ventana, se de-
sajustaria, Si se emplean maderas de
poca duracién habra que tratarlas. Al ha-
cer el agujero de la ventana en la obra
hay que tener en cuenta la luminosidad
que quitan los marcos, bastidores y piezas
intermedias. Las ventanas, aparte del
bastidor acristalado, llevan otro bastidor

interior o exterior de madera llamado
postigo o contraventana, que sirve para
cerrar el paso de la luz, el frio nocturno y
proteger los cristales si el postigo va por
fuera (figura 58).

LAS JUNTURAS ENTRE DOS HOJAS

Cuando la ventana es de dos hojas, la
unién entre éstas, llamada boca, se hace
con rebajo a media madera en ambos lar-
gueros (figura 59 a) o labrando uno de los
cantos a hembra y otro a macho, redon-
deado (figura 59 b). También existe la po-
sibilidad de poner el larguerc en el
marco empotrado (peinazo), que parte la
ventana verticalmente y scbre el que se
cierran los dos bastidores, Para conseguir
un cierre mas hermetico se puede cubrir
la juntura de la boca con un listén tapa-
junta, que podra ser moldurado o no, el
cual se fijara al larguero del bastidor que
se abra primero (figura 59 c).

JUNTURAS EN UNA VENTANA
QUE ABRE AL EXTERIOR

La eliminacidn del agua en este tipo de
ventanas es de suma importancia, por lo
que es imprescindible un adecuado di-
gerio de carpinteria basado en una serie
de barreras que hagan dificil la posible
entrada del agua al interior. En ventanas
que se abren al interior, son mds compli-
cados los sistemas de proteccion contra la
intemperie.

Son mas aconsejables las secclones
con aristas vivas cque con formas redon-
deadas, ya que las primeras muestran una
mayor eficacia para atajar la progresion
del agua por capilaridad hacia el interior.

En la figura 60 podemos ver mediante
un corte vertical de una ventana con do-
ble cristal cémo los rebajos del marco se
han realizado por la cara exterior, mien-
tras que las molduras han quedado en la
parte interior.

JUNTURAS EN UNA VENTANA
QUE ABRE AL INTERIOR

Los clerres entre el marco y el bastidor
de la ventana tendran gue ser ajustados
para que la impermeabilidad con respec-
to al exterior sea la maxima posible, razon
por la cual el diseno del vierteaguas es
de suma importancia.

Analizando una ventana de una hoja (y
un vidrio) con sistema tradicional de eje
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Corte vertical de una ventana que abre
al exterior y con doble cristal

Marco

Bastidor

i i
Cristal
Cristal —
Exteriar,
Interior
Zanticondensanles
)

Masilla o
gilicona,

Tapajunias

Tira impermeabilizante

Figura 60

vertical, donde los ensambles de los lar-
gueros con la fraviesa se han hecho a es-
piga ¥ a caja abierta, con una traviesa
mferior mas ancha de tal manera que se
pueda facilitar la instalacion del sistema
de vierteaguas (figura 61), se podra ver
que lo esencial es disponer de un espacio
vacio o camara de descompresién entre
los perfiles del marco y el bastidor, que,
debido al ensanchamiento brusco de la
zona de posible paso del aire, haga que
el flujo de aire que presiona la ventana
pierda velocidad y disminuya su capaci-
dad de introducir el agua de luvia.

A fin de facilitar la evacuacion del agua
de lluvia se debe tener un sistema de
drenaje, con colectores de una anchura
de 10 a 12 mm como minimo vy una pro-
fundidad de 15 mm, con una pendiente
de evacuacién adecuada y su boca de sa-
lida al exterior protegida del viento.

Se ha comprobadoe que la seccién oval
de estos conductos de evacuacion es me-
jor que la circular.

Acabados y proteccion
de una ventana

El acabado superficial de las ventanas
se enfrenta con tres factores fundamen-
tales: el sol, que hace resquebrajarse la
proteccion superficial y las uniones; los
hongos e insectos, que producen zonas
de deterioro, v la humedad. De este
modo, la eleccién de barnices y pinturas
deberd lener en cuenta los aspectos cli-
maticos, muy especialmente los relacio-
nados con el soleamiento,

Como proteccién superficial se usaran
pinturas claras, por tener un mayoer indice
de reflexion; las opacas, al formar una
capa continua de impermeabilizacion, se
comporlan mejor, pues contrarrestan mas
eficazmente los efectos agresivos del cli-
ma (e incluso se comportan mejor que los
barnices),

Para un adecuado mantenimiento hay
gue considerar que los ventanales bar-
nizados deberan ser repasados cada uno
o tres afios, mientras que los de pintura
opaca, cada cinco o seis anos. En cual-
quier caso, si es posible, la ventana de
madera deberia quedar al abrigo de la

Hojas de ventana
y balconeras

Figura 61

Vierteaguas
con goteron

(Las formas con arista viva
s0n mejores gue las redondas)

Desagle

Junguillo
#

Canal de
recogida de
aguas de
condensacion

Camara de
descompresion
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Figura 62

intemperie, de la lluvia en exceso y del
sol, puesto que en definitiva todos estos
agentes anularan los mecanismos de ajus-
te al deformarse los marcos y batientes
(figura 62).

HOJAS DE BALCONERAS

Las balconeras son puertas acristaladas
en la mayor parte de su superficie, que
van en el hueco de un edificio, abierto

Figura 63

Figura &4
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desde el suelo de la habitacién que da
hacia el exterior v que desemboca en una
barandilla. En algunos casos dan a una
galerfa abarandada o acristalada (figura
63). Por extension, se llama también bal-
conera a la estructura o armazon de ma-
dera o de hierro que lleva este hueco,
manteniendo el acristalamiento de suelo
a techo (figura 64).

La balconera se comporta mecanica-
mente come una puerta y sensiblemente
CcOmo una ventana, ya que permite el paso
de la luz v la ventilacion de los recintos
donde esta instalada.

La balconera debe reunir las mismas
condiciones de seguridad y cierre del
aire v del agua de lluvia cue las ventanas.
Regularmente la balconera {unciona con
pernios y se clerra con fallebas. Existen
dos modalidades para la construccion de
balconeras;

La balconera de corredera

Es el caso donde las puertas de la bal-
conera v los postigos van con un sistema
de corredera, de lal manera que al estar
los cristales completamente descubiertos
estas dos "tapas’ van incluidas en el es-
pesor del muro, el cual estara constituido
(en la parte correspondiente al marco)
por dos cercos, uno exterior (duella ta-
pabocas) y otro interior de tabique, de-
jando entre los dos el espacio equivalente
al grueso de la hoja del balcén mas dos
centimetros de holgura para que no roce
con la pared o el tabique. En la figura 65
a podemos apreciar como se encuentran
las diferentes hojas de una balconera de
dos bastidores, en el momento de estar
cerrada,

La balconera sencilla

Consta de panel o plafon, desde el tra-
vesano bajo hasta el peinazo o antepecho,
eg decir, que de 60 a 70 cm son ciegos y
el resto se encuentra completamente vi-
driado o dividido por barretas hasta la
traviesa superior. Generalmente, este
balcén esta compuesto de dos hojas con
postigo. Cada hoja del baleon esta for-
mada por dos largueres y tres traviesas,
Los postigog estan formados por un ar-
mazon con dos paneles.

En la construccion de la balconera hay
que advertir que el acoplamiento del pos-
tigo, tal como se puede observar en el
corte de la figura 65 b, es a base de con-
tramoldura y las fallebas se han colocado
a medio embutir.
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Las barretas van ensambladas a tope
con el armazon, pues tienen que ser de
menor grueso que éste.

Tanto en la balconera corredera como
en la sencilla hay que disponer de un sis-
tema de vierteaguas muy eficiente que
pueda drenar hacia una supetficie incli-
nada, como generalmente tienen las ga-
lerias v los suelos exteriores a los cuales
van a dar estas aguas.

PERSIANAS

sea de seguridad exirema, protege los Hojas de ventana

cristales del viento y de la lluvia.

En la figura 68 a se muestra una persia-
na de tablillas fijas de dos hojas; cubrien-
do un dintel de balconera de medio
punto, la fijacién de la persiana, que da al
exterior, se ha hecho mediante goznes
que permiten que ambas hojas, al abrirse,
queden abatidas completamente contra
la pared. En este caso vemos cémo la
persiana se ha adaptade en su configu-
racion al dintel curvo, con lo que se ase-
gura una mayor estancquidad entre la

Las persianas suelen cclocarse en las
ventanas para controlar los flujos de aire
y asi proteger los cristales, como también
para reqular la entrada de luz natural. La
persiana como estructura es un armazén
de madera parecido en sus dimensiones
a la ventana, que cuando esta cerrado re-
cubre el cristal; su superficie tiene un
conjunto de tablillas dispuestas de ma-
nera que, por su tipo de articulacion, se
hace més o menos permeable.

La situacion de las ventanas esta des-
tinada en los huecos que dan al exterior
del edificio, en donde se embuten las
ventanas, balconeras y puertas. Por lo
tanto la medida de la persiana esta en di-
recta relacién con las dimensiones de es-
tos elementos. En la figura 66 se muestra
un conjunto de ventanas, cuya superficie
queda completamente cubilerta por las
persianas,

Existen basicamente dos sistemas de
accionamiento en las persianas: uno ba-
sado en un eje vertical normal que esta
formado por una o mds hojas, practicables
con bisagras y goznes entre oftros meca-
nismos, que determinan que las persianas
sean de tablillas fijas (un bastidor con una
serie de tablillas mas o menes inclinadas)
o de tablillas méviles. El otro sistema de
accionamiento es el enrollable, donde las
persianas se deslizan por guias y se en-
rollan en la parte superior del vano, en un
tambor, ya cue las tablillas o lamas estan
trabadas unas con ofras por medio de
articulaciones metalicas. La persiana de
la figura 66 es de este tipo.

Persianas de tablilla fija

Es un bastidor, como el de una ventana,
que lleva en su interior un conjunto de ta-
blillas inclinadas, segun una pendiente
adecuada para la ventilacion e inadecua-
da para la entrada del agua (figura 67). Es
muy comin que las balconeras o puertas
que den a un jardin o terraza tengan una
persiana de tablillas fijas que, auncue no

y balconeras

persiana y el marco de la balconera. Figura 65

a) Corte horizontal del encuentro central entre las hojas de un
balcun de corredera

Panel del postigo

Interior

Bastidor (largueros)

Cristal

Interior

,/ Falleba del iy | '
.»  bastidor 7% lirl

Séﬁtido\%
del abatimiento postige

b) Corte horizontal del encuentro central
entre las hojas de un balcon simple

Marco del postigo
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Figura 66

Las escuadrias de este tipo de persia-
nas suelen ser como se detallan a conti-
nuacion! los largueros son de 70 mm de
ancho y de 35 a 45 mm de espesor. Las
traviesas son de 90 mm de ancho la su-
perior v 150 mm la inferior.

Respecto a las dimensiones de las ta-
blillas, tendran de 50 a 70 mm de ancho
(dependiendo del espesor del armazon)
y 10 mm de espesor, con perfil redon-
deado o angular segun corresponda. En
el caso de gue las persianas estuvieran
aplicadas a un marco muy alto, se les ana-
dirdn una o més traviesas, formandose pa-
nos independientes de tablillas fijas,

COLOCACION DE LAS TABLILLAS

La separacion que tienen, unas de
otras, con respecto a las caras mayores

Figura 68

inclinadas son de 18 a 30 mm, que, colo-
cadas entre las dos traviesas v a una in-
clinacion de 45°, generan una textura
aserrada, donde las tablillas quedan hacia
abajo v hacia fuera, de modo que el agua
de lluvia escurra. La distancia entre los
cantos de las tablillas tiene cque ser tal
gue, sl trazamos una linea horizontal 1ma-
ginaria por la arista inferior de una de
ellas, también pasard por la arista supe-
rior que le sigue,

En la figura 68 b se puede ver como las
tablillas guedan rasantes con el armazén,
mientras que en la 68 c las tablillas son
mas angostas que el ancho del bastidor,
En estos dos elemplos se puede apreciar
como la fraviesa tiene una inclinacién
igual a la de las tablillas en su canto in-
ferior, mientras que a la {raviesa central
se le da esta pendiente, tanto por arriba
como por abajo, cuidando que la espiga
tenga el maximo de espesor,

En la figura 68 d la traviesa superior
queda plana v tocando la primera tablilla,
que al igual que el resto sobresale para
lograr una mejor evacuacion del agua de
Nuvia.

Para fijar las tablillas a los largueros se
hacen las entalladuras correspondientes,
usandeo cola y puntas.

Las tablillas rasantes se colocan, sin re-
tocar, una vez trabado el armazén, v a
continuacién se les quiia el sobrante, pro-
cediéndose a pulirlo todo. En el caso de
las tablillas que sobresalgan del armazon,
antes se les da a los cantos su inclinacién
para colocarlas postericrmente.

Por ualtimo, tratandose de las tablillas
redondeadas, se les da su perfil antes de
ser montadas en los larguercs, en el mo-
mento de montarse todo el armazon.

Ll

A

Larguero
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Figura 69 Figura 70

Persianas de tablilla movil

Corte vertical de unas persianas

X : de tablillas moviles
Estas persianas, también llamadas de

listones, tienen un sistema de librillo, en
el que todas las tablillas estan insertas en
un marco de tapabocas, a través de bi-
sagras de eje desmontable. En la figura
69 se puede apreciar la instalacidon de
persianas de tablilla movil para exterio-
res, donde se puede regular por sepa-
rado (enfre largueros) cada paho verti-
cal de persianas, mediante un eje vertical I
que acciona simultAneamente todos los Vidrio
listones o tablillas. Dichas plezas se pre-
paran, en su seccién, haciéndeoles una
moldura en el canto que da al exterior,
con el fin de cbtener en el momento de
cerramiento una terminacién rasante con Eje basculante
el bastidor y entre los listones, de modo
que el agua de lluvia pueda escurrir de
manera continua. Las tablillas se encajan
en los largueros por medio de una espiga
redonda de unos 15 mm de didmetro, que Interior
se habra insertado en sus extremos.

La espiga que hace bascular la tablilla
no se coloca exactamente en su punto
medio, sino que se descentra un centi-
metro hacia el interior, de modo que la
guia vertical, en el momento de articular
el movimiento del conjunto de lamas, no
produzca un giro hacia el interior de la
ventana sino todo lo contraric, con lo que
se asegura la buena posicion de las pie-
zas contra la intemperie. En la figura 70
se expone un corte en donde se distingue
en todas sus partes el mecanismo bas-
culante de este lipo de persianas. Notese
que el bastidor de la persiana en su tra-
viesa inferior no toca el marco inferior,
tipo vierteaguas, de la ventana, de modo

Exterior

Agua de lluvia
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Detalle de la articulacion entre
las tablillas de una persiana
enrollable

Figura 71

Figura 72

que el agua de lluvia que pueda mtro-
ducirse por la accién del viento podra
escurrir y ser drenada sin el menor in-
conveniente.

El listén que hace de eje accionador
del movimiento es de una escuadria apro-
ximada de 20 x 20 mm, y la unién entre
esta pieza v los listones se podra hacer
con dos carcamos, uno cerrado y el oftro
ablerto para después de toda la mstala-
cién ser cerrado con unos alicates.

Actualmente, el sistema de las persia-
nas articuladas ha evolucionado bastante,
lograndose una mejor sclapacion entre
una tablilla v la otra, ya que se han ela-
borado perfiles de contacto, como los que
se muentran en la figura 71, con un encaje
totalmente hermético y estanco respecic
a la lluvia y el viento,

Ofra de las caracteristicas que se pue-
den apreciar en la figura 71 es la mser
cién del aluminio como montante entre e
bastidor y las ldminas de madera. Diche
unién de materiales no evila que en e
momento en que las laminas esten ce
rrando la persiana le den un aspecto de
acabado tradicional de laminas fijas, cor
una minima presencia del material no le
noso (figura 72).

Persianas de tablillas enrollables

Estas persianas lienen la caracteristics
de graduar la luz y el aire, cerrar y abrr
un vano, efectuando dichas maniobra
desde el interior de un recinto sin nece
sidad de abrir ventanas,

Son persianas de una sola hoja, articu
lada por varias tablillas, y tienen un me
canismo que permite enrollarlas en w
cilindro que esta situado en la parte su
perior del vano de la ventana.




Hojas de ventana
y balconeras

Figura 73
En los huecos donde estan instalados Altura de la persiana

| dichos mecanismos son innecesarios los en cm 120(140|160]180]1200|220|240|260|280|300|350|400
postigos, ya que en cierta medida este Dilniro dé l poralans
fipo de persianas sirve bastante bien | arrollada en cm 20| 21| 22| 23| 24| 26| 27| 28| 29| 30| 32| 34
como elemento de proteccién, si las ta-
blillas son de la escuadria conveniente  Cuadro IV Figura 74
(figura 73).

1 Uno de los factores importantes en la

factura y célculo de una persiana enrolla-
ble es saber la relacién que hay entre el
didmetro de la persiana totalmente en-
rollada y la altura de la ventana que hay - Tablilla enrollable
que cubrir. También influird en esta re-
lacién el diametro del eje en el cual se
enrollan las tablillas como también el an- Perfil guia TN
. cho y grueso de éstas. Para comprender :
| mejor este vinculo dimensional podemos
examinar los datos que se incluyen en el
cuadro IV,

Si la persiana va pintada se afiade un
centimetro de didmetro por cada metro
de altura.

Para efectos de la instalacién se debe
tener en cuenta que la altura del hueco
en que se coloca el eje que enrolla la per-
slana debe tener 12 cm més que el dia-
metro de la persiana guardada.

MARCO PARA PERSIANA
ENROLLABLE

Este tipo de marco lleva en su parte su-
perior, es decir, sobre la traviesa mas
alta, un marco menor que cumple la fun-
cién de sostener la tapa que cubre el re-
ceptaculo del tambor que contiene la
persiana enrollada. Marco de la ventana

La escuadria del marce tiene unas di-
mensiones medias de 70 X 95 mm, los lar-
gueros vy las traviesas tienen un ancho de
mds 0 menos 70 mm y su espesor depen-
de del tipo de canal o perfll que se aloje

Cristal
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Figura 78

en estas piezas, que a su vez dependen
del espesor de las tablillas articuladas
que circulen por €l

En los cantos interiores de los largueros
se hace un canal o rebaje igual al perfil
de hierro en U, de manera que la persia-
na se pueda deslizar sin ningun problema
(figura 74).

Marco para persiana embutfida

En la figura 76 a se puede ver una per-
siana que estd completamente contenida
en el espesor de la pared, incluyendo el
receptaculo para el tambor que enrolla la
persiana,

Los largueros del marco que forman el
hueco para la ventana se han prolongado
para constituir a su vez el marco de la caja
del tambar.

La altura del marco de la caja que con-
tiene el tambor enrollado es equivalente
al diAmetro de la persiana guardada, mas
6 cm de margen a cada lado.

En la figura 74 se muestra el corte de
un larguero de marco con Su Correspon-
diente perfil de recorrido en U, el cual

puede ir embutido o sobrepuesto sl la
seccion del larguero es de poco espesar,
con lo cual se disminuye el ancho de la
persiana.

Marco para persiana semiembutida

En la figura 75 b se ve el caso de una
persiana instalada en una pared de 15 cm,
en la cual no es posible embutir todo el
mecanismo de plegado para este tipo de
persiana. El hueco para el alojamiento de
la persiana esté situado entre la pared y
una caja de madera, que va sujeta al mar-
co mediante tornillos, apareciendo como
una protuberancia rectangular que tiene
que It debidamente protegida ante la in-
temperie; para ello se usan perfiles me-
talicos que puedan tapar, especialmente,
la junta superior entre esta cornisa y €l
muro al cual va adosada. _

Para la manufactura del marco se si-
cuen las mismas condiciones del caso an-
terior, aunque el receptaculo superior
tiene una longitud y una altura mayores
que el largo del tambor y el didmetro de
la persiana enrollada, respectivamente,

Persiana enrollable embutida en la pared

Receptaculo del tambor

Mecanismo de arliculacion

Persiana enrollable semiembutida en la pared '

Receptaculo del tambor.
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Se denomina de este modo la carpin-
teria de armar cuyo sistema esta basado
en la elaboracién previa de algunos de
sus elementos en el taller, lo que facilita
su traslado y colocacién en el terreno de
la construccion.

El grado de prefabricacidon no llega a
ser total, va que esto seria propio de la
vivienda prefabricada, pero se conside-
ran elementos que al ser confeccionados
en serie incrementan su exactitud, dis-
minuyen su costo y favorecen una nor-
malizacién cue ayuda al cumplimiento de
clertas normas de seguridad. Se entien-
de, por tanto, la carpinteria prefabricada
como la produccion en fabrica de ele-
mentos estructurales de mayor tamano o
de partes constructivas determinadas cue
antes se acostumbraban elaborar en el te-
rreno. Por ejemplo, paneles de muro o de
entrepisos completos, tramos de escale-
13, ventanas terminadas (marcos con bas-
tidores, wvidrios, persianas, herrajes y
pintura), que se colocan en su sitio en el
momento de levantar la albanilerfa o se
nsertan en el vano de un panel que ya se
ha levantado,

En la figura 76 se puede ver una es-
calera prefabricada, instalada en una caja
de escalera de albanilerfa.

PANELES PREFABRICADOS

Estos paneles o tramos de muro, suelos
o techos son de un tamano relativamente
grande, teniendo como Unico limite la po-
sibilidad de ser transportados del lugar

4

Carpinteria

prefabricada

en gue se construyen (fabrica o taller) al
terreno definitivo en que se ha de armar
la vivienda. Por lo general, los paneles de
madera que sirven de tabigques miden de
2,30 a 2,40 m de ancho (lo que representa
el ancho de una habitacion), por el largo
corriente de una tabla (3,20 o 3,60 m).
En todo panel pueden distinguirse tres
partes: dos que [orman sus caras y una
tercera central que las mantiene unidas y
a veces sirve como aislante del frio, del

Figura 76

Ventanas y puertas prefabricadas
sobre estructura metalica
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calor y del ruido. Esto se logra con la
unién de tres capas de materiales (figura
77 a) o formando el conjunto a base de un
bastidor o entramado central (figura 77 b).

En el primer grupo se juntan o pegan
con adhesivos dos planchas en ambas ca-
ras de una tercera.

lLa industria contempordnea produce
una encrme variedad de laminas o plan-
chas, con diversas propiedades y costos,
de modo que las combinaciones que pue-
den hacerse son muy numerosas; este es
el caso del panel tipo sandwich, consti-
tuido por tres capas unidas de diferentes
materiales, donde las exteriores soportan
los principales esfuerzos de traccion y
compresion al curvarse o alabearse el pa-
nel, y la capa intermedia hace con fre-
cuencia el papel de aislante, sin tener
ninguna resistencia a las solicitaciones
mecanicas a las que puede estar expues-
to el panel, por lo que las dos capas ex-
teriores seran las resistentes.

El panel prefabricado de madera aglo-
merada tiene la caracteristica que sus ca-
1as estdn constituidas por capas mas finas.

También existe el panel llamado placa
carpintera, constituido por dos ldminas de

Figura 77

1) Panel tipo sandwich

Tablero aglomerado
4 2) Madera aglomerada

ablero aglomerado

Estruclura laminar,

hexagonal o alveolar
3) Placa carpintera

Entablado de tabla machihembrada

Bastidor de madera
del entablado

nsamble de caja y espiga abierto
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madera terciada, separadas entre si por
listones de madera blanda como puede
ser el pino.

Hay un panel llamado "panal de abejas"
que presenta como particularidad un
alma esfructurada por una malla de he-
xagonos sobre la que se pega el tablero
aglomerado.

En el caso de que el panel tenga un
bastidor o armazon plano de madera, este
marco estara en una o ambas caras re-
vestido por tablas machihembradas o
planchas de madera prensada. A este
bastidor se le dard un espesor de no mas
de 8 cm, utilizando listones de 4 X 8 cm
y hasta de 2 x 8 cm. Es frecuente que
este panel tenga barras en dos direccio-
nes, formando un cuadriculado, a unos 50
centimetros de distancia, Sus bordes tie-
nen que ser estudiados para poder unir
entre s los paneles con facilidad en el
terreno, por medio de pernos, a veces
agregando un perfil especial para lograr
un buen enlace con otros paneles o ele-
mentos estructurales de la obra.

Estos paneles podran servir, en algunos
casos, para revestimiento de suelos y cu-
biertas, cerrramientos para proteccion y

Figura 78




Cuadro V

reparacion en edificaciones. Es el caso
del panel contrachapado fenélico sin re-
cubrimiento superficial, muy apropiado
para suelos y cubiertas de edificios y na-
ves industniales, debido a su favorable
relacién de peso y caracteristicas meca-
nicas (figura 78). A modo de eiemplo, en
el cuadro V aparecen algunas caracteris-
ticas fisico-mecéanicas del panel contra-
chapado fendlico.

PUERTAS PREFABRICADAS

Es uno de los primeros elementos de la
carpinteria de taller que se ha transfor-
mado en una pieza prefabricada. Su fa-
bricacién en serie y en medidas estan-
dar ha permitido que la produccion de
puertas prefabricadas tenga un mercado
que la solicita cada vez en un volumen
mayor.

La clésica concepcién de la puerta for-
mada por paneles, molduras, bastidor y
tallas diversas ha cambiado por la de una
puerta plana, més liviana y en muchos ca-
sos con mejores caracteristicas actisticas
y térmicas que las constituidas por ma-
dera maciza, sin olvidar el menor costo al
que se puede adquirir cualquiera de los
sistemas prefabricados que a continua-
cion se detallan.

Puerta con alma de viruta

Esta puerta tiene una estructura interior
compuesta por viruta de madera que sir-
ve como colchdn térmico y acustico, y va
enfre dos hojas de tablero contrachapa-
do; para distanciarlas y formar un espesor

se coloca un marco de madera blanda e
Interiormente, segun el tamafo de la
puerta, algunas piezas de madera para
mantener el grosor de la puerta.

Puerta con alma de listones

En este caso, €l interior de la puerta
estd constituido por una serie de listones
encolados con resina sintética y por cha-
pas encoladas con el armazon intermedio,
lo que garantiza la homogeneidad y es-
tabilidad mecéanica de toda la puerta; el
bastidor, por tanto, es de la misma natu-
raleza que el listoneado, o se montan los
listones en un marco de madera de modo
que queden embutidos para dejar una su-
petficie de contacto,

Puerta con alma de laminas

Este caso es muy interesante porque
cuenta con un relleno a base de una es-
tructura alveolar de laminas premoldea-
das que dispuestas verticalmente, segiin
la densidad, podrdn soportar muy bien
cualquier solicitacién de compresién con
un reducide peso de la puerts, en su con-
junto. Lia estructura maciza esta formada
por madera blanda, con la colocacién de
fraviesas que separen los largueros y re-
sistan a cualquier presion lateral, ya que
la estructura alveolar tiene un nulo com-
portamiento frente a la compresién lateral
(figura 77 a).

En cualquiera de estos tres casos se lo-
gran superficies optimas y apropiadas
para recibir la pintura si la superficie esta
compuesta de un tablero de aglomerado,

Puerta prefabricada de

Medidas: 2 X 1,50; 2,50 X 1,22; 2,50 X 1,53 Carpmtena
| prefabricada
Espesores (mm) 7 10a15 18 a 21 24 3 30
Densidad (kg/m?) 550 550 550
N.? de chapas 3 5/7 7/9 9/13
Ai Tensién rotura flexién (kg/cm?)
® Sentido longitudinal 600 550 530
& Sentido transversal 150 400 350
Madulo elasticidad (kg/cm?)
® Sentido longitudinal 85.000 75.000 70.000
& Sentido transversal 20.000 40,000 35.000
Humedad-condiciones 85 % HR - 25°C Inmersion a 20 °C
Humedad-equilibrio 15220 % > 30 %
| Alargamiento
|
Largo-ancho (variaciones) 01% a0,15% 0,15 % a 0,25 %
Espesor (variaciones) 3%ad% 4% ab%

contrachapado liso con molduras

sobrepuestas
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Fresadora para marcos de
puertas prefabricadas

Figura 79

o el bamiz si la superficie esta confor-
mada por tablero contrachapado, que
puede dar a una puerta de entrada una
apariencia maciza y de madera muy fina
(figura 79).

ENCOFRADOS PARA
LA PREFABRICACION DE PIEZAS

En este caso, la madera actia como
molde para dar forma, volumen y medida
a materiales tan diversos como pueden
ser el hormigén y el adobe.

Para esta clase de encofrados se tiene
gue hacer un estudio muy detemdo del
proceso de desmolde, ya que sl se quiere
usar el encofrado muchas veces sin que
se deteriore habrd cue hacerlo resistente
al uso y, principalmente, a la humedad,
cue todos los materiales puestos a fraguar
contienen en el interior o en la superficie
de estos moldes,

Bésicamente, existirdn dos modalida-
des de uso del encofrado en relacién al
material que soporta; un encofrado volu-
meétrico y otro superficial.

Encofrado volumétrico o envolvente

Es el mas tradicional y empezo a usarse
en la antigiledad, principalmente para la
confeccion de ladrillos de adobe; poste-
riormente, con la aparicién del hormigén
armado, se generalizo el uso de tablas de
madera para los encofrados, teniendo
como inconveniente su dificil utilizacion
posterior, salvo que no se usen maderas
de buena calidad.

Seqgun el trabajo que se tenga gue ha-
cer, se prepararé el tipo de estructura de
molde, al igual que se tendran que pre-
parar las paredes interiores para recibir
el material, segtn sea el caso.

En las obras de hormigén armado se
tienen encofrados de grandes dimensio-
nes, por lo que su estructura tendra que
ser muy fuerte, ya que ademas de sopor-
tar el peso muerto del hormigén y de las
armaduras tienen que resistir las cargas
moviles producidas por el paso de los
operarios con carretillas y utles, dando
origen a vibraciones que tienden a se-
parar los ensambles y a aflojar las dobles
cunas.

Al colocar el encofrado en la obra sera
de suma importancia que su situacion y
disposicion sea la exacta, ya que cual-
quier movimiento de la estructura conti-
nente, en el momento de ser vertido el
hormigén, podria causar deformaciones
en la pieza una vez fraguada. Por ello,
serd umportante asegurar el armazon de
madera con tornapuntas, riostras, cruces
de San Andrés v todo tipo de elementos
de fijacion estructural.

El uso de un mismo encofrado no de-
berd exceder las seis u ocho veces, va
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que el trabajo de limpiarlo y el iempo ne-
cesario para desmoentarlo y montarlo no
justifica mas vida util.

La madera que se emplea para este
tipo de encofrados volumétricos tiene dos
maneras de preparacién; con los cantos
de los tablones labrados y a escuadia,
por lo que la superficie de encofrado
quedarda marcada con la separacién en-
tre cada tabla; con cantos machihembra-
dos, con lo que se obtienen superficies
lisas, pero se disminuyen las posibilida-
des de reciclaje de la madera, puesto
que las ranuras de las tablas se llenan
de hormigon.

ENCOFRADO PARA VICAS
DE ACERO

En la figura 80 a podemos ver cémo se
reviste con hormigén una viga de acero.
En este caso, y dada la naturaleza del ver-
tido de la mezcla, habra que sustentar el
encofrado con tornapuntas, de manera
gue el hormigoén vertido no desplace las
paredes laterales,

Este tipo de encofrade queda unido a
la viga de acero por medio de alambres
trenzados que a su vez sustentan trave-
sanos de soporte, vy de esta forma la es-

Carpinteria

prefabricada

Figura 80

a) Encofrado para una viga de acero

Tornapunta

Harmigon

b) Encofrado para una escalera

Viga de refuerzo

Zanca dentada

c) Encofrado para una columna con enlace de vigas

Viga de acero

Viga de sustentacion Tabla de eralesde

Pasadores

Enlace de vigas

Hormigdn
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Tablero para encofrados con
madera aserrada y tratada contra
el ataque de la humedad

Detalles de acabado del forjado,
hecho por medio de tableros de
chapas encontradas

truchira de madera permite que el
hormigdn se aplique en la viga puesta e
instalada donde corresponda.

ENCOFRADO PARA ESCALERAS

En la figura 80 b se muestra el encofra-
do para la construccion de una escalera
de zanca recta. Al construir las piezas de
madera que marcan la huella y contra-
huella se debera tener el debide cuidado
para que los peldafios resulten siempre
totalmente regulares.

El procedimiento consiste en colocar
en primer lugar las vigas y el tablero que
servird de base a los peldanos. Seguida-
mente se colocan a cada costado las zan-
cas dentadas, que serviran de soporte a
las tablas que dardn el nivel a la contra-
huella una vez vertida la mezcla, 5i la es-
calera tuviera mas de un metrc de ancho
sera preciso instalar en el centro de la es-
tructura una viga con los apoyos necesa-
rios para impedir que se deformen por
flexién las tablas que sustentaran y con-
formaran la contrahuella, La huella se for-
mara por simple nivelacion gravitacional.

ENCOFRADQ PARA COLUMNAS

En la figura 80 ¢ vemos como puede ser
el encofrado para un pilar que se dispone
con sus vigas correspondientes. Para un
mejor comportamiento, los lados de la es-
tructura continente ademas de clavarse
se refuerzan mediante unas abrazaderas
sujetas por dos pasadores. Segun el peso
del hormigén que deba soportar el en-
cofrado (aproximadamente 2,400 kg/m®)
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se distribuyen las abrazaderas, colocan-
dose usualmente de 50 a 90 cm una de
otra. Las cunas dobles, que se disponen
entre los pasadores v los laterales del en-
cofrado, ayudan a la indeformabilidad de
las caras.

Si la seccion de la columna es peguena,
los soportes pueden ir clavados o sujetos
con alambres de tension provistos de un
torniquete que permita regular la presién
de sujecién que necesite la columna, es-
pecialmente durante las primeras horas
del vertido.

Si el pilar tiene mas de 3,6 m de altura,
se debe dejar uno de los lados del en-
cofrado abierto, para poder ir rellenando
por tramos cortos (de 1 a 1,5 m cada vez),
de esta manera se evita que la mezcla
quede poco homogénea.

Encofrado superficial

Esta modalidad de encofrado estable-
ce una relacién superficial de soporte, ya
sea para estructuras modulares de forja-

dos planos ya sea para recubrimientos de
encofrados verticales y curvos.

En todas estas modalidades la base es
un tablero contrachapado con recubri-
miento superficial a base de particulas de
resinas fenclicas, realizado en caliente
bajo presién, con lo que se obtiene una
superficie resistente a la abrasién y el
desgaste, permitiendo que se utilice en
numerosas oportunidades.

ENCOFRADOQO SUPERFICIAL
PARA FORJADOS PLANOS

Se trata de un tablero que admite car-
gas Importantes de trabajo a flexion en los
dos ejes de su plano (longitudinal y trans-
versal), Cuando se instalan los encofrados
en una estructura metalica, tanto las fibras
paralelas a estos vanos como las perpen-
diculares estan preparadas para recibir
el volumen y peso de la mezcla de hor-
migdn (figura 81), gracias a la distribucién
de las laminas de madera con fibras al-
ternadas vy unidas por un encolado fené-

Carpinteria
prefabricada
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Figura 82

Cuadro VII

Propiedades mecanicas del tablero
contrachapado de capas encontradas para Longitudinal Transversal
encofrado del forjado

Tension rotura flexion 560 kg/cm? 400 kg/cm?®
Maodulo elasticidad 105.000 kg/em?® 55.000 kg/cm?
Tensién admisible-construccion 140 kg/em® 100 kg/em?
Mto. inercia (1 m seccién, 22 mm) 58 cm* 35 om*
Mto. inercia (1 m seccién, 27 mm) 102 cm* 80 em?

Cuadro VI

Figura 83

lico, generandose un material homoge-
neo en toda su seccion.

En el cuadre VI describimos algunas
caracteristicas mecéanicas de un producto
como el que se ha detallado.

Uno de los factores importantes para la
prolongacién de la vida util de este tipo
de tablero es que su canto mayor vaya re-
cubierto de un perfil metalico, que lo pro-
teja de los choques o golpes (figura 82).
Este perfil ayuda mucho en el proceso de
desmontaje del forjado, ya gue presenta
un perfil de mayor contacto para hacer
palanca y asl desprender el tablero de
una forma limpia v expedita (figura 83).

Una de las ventajas mas destacables
del tablero de capas enconiradas con
respecto al de madera aserrada es que

ENCOFRADQOS CURVOS

Espesor

it 10 12 15 18

Radio de las curvaturas (m)
Doblade en sentido longitudinal
a las fibras

Daoblado en sentido transversal
a las fibras

1 2 3 4 4,5

0,75 1.5 2 3 3,56

Nota: Es muy util mojar las superficies posteriores en traccién para facilitar el doblado

en el Oltimo penetra rapidamente la hu-
medad, produciéndose tensiones gue
pueden afectar a las uniones entre tablas,
acelerando su deterioro, lo cual a su vez
puede llegar a afectar a la calidad del for-
jado, después de pocas instalaciones, El
tablero contrachapade disminuye mucho
el riesgo de afecciones por humedad.

ENCOFRADO SUPERFICIAL,
VERTICAL Y CURVO

Es un tablero de caracteristicas muy si-
milares al anteriormente descrito, que se
fabrica con recubrimiento a base de pe-
liculas de resina [endlica en una o dos
caras, con diferentes resistencias super-
ficiales al desgaste segun su utilizacién y
el nimerc de puestas necesarias, obte-
niéndose la maxima rentabilidad en los
encofrados de superficies verticales de
muros de contencién, edificios y cual-
quier paramento vertical de gran escala.
Para el caso de los encofrades de super-
ficies curvas tenemocs el comportamiento
indicado en el cuadro VII

58




w wogtwo @PaN,Y Y

il i~ .‘in...l-li_--ﬂ-__lni. M
N s e 0 s Y
FY VY ULYY Y v vay
i s ol 2 e
) o R | :irﬂé’;ﬁlﬂl-_
st 0 MO e A

Este capitulo hace referencia a los re-
vestimientos interiores y exteriores de
madera, los que se pueden encontrar in-
corporados a la arquitectura casi desde
los comienzos de su desarrollo, ya que
desde muy antiguo se supo valorar las
condiciones de la madera como material
de excelentes caracteristicas aislantes,
tanto térmicas como acusticas.

S1 se tienen las debidas precauciones
en usar la madera adecuada en los re-
vestimientos exteriores, se podra elabo-
rar todo tipo de piegas para lograr que
una obra de arquitectura pueda resistir
los embates del tiempo, En la figura §4
podemos ver cémo una antigua iglesia es-
candinava se ha recubierto de un sinmi-
mero de piezas de madera en forma de
escamas, llamadas tejas de madera, para
proteger tanto sus muros exteriores como
su techumbre,

Con respecto a los recubrimientos in-
teriores, parece ser que su origen se halla
en la necesidad de ocultar las huellas de
humedad que frecuentemente aparecen
en la parte baja de las paredes.

Por lo tanto, podemos considerar el re-
cubrimiento de madera como toda pieza
de madera de naturaleza superficial que
sirva para proteger tanto el interior como
el exterior de los muros, de diferente ma-
terialidad.

RECUBRIMIENTO INTERNO

Histéricamente, ha existido una clara
diferencia entre los muros interiores y el

Figura 84

techo de un recinto gracias a la ortogo-
nalidad especial predominante en dichos
espacios. Actualmente esta diferencia no
es tan notoria, ya que los espacios inter-
nos son mas irregulares e interconecta-
dos, por lo que la tradicional diferencia
entre revestimientos de muro y arteso-
nados (revestimiento de techo) va no es
vigente (figura 85).

Figura 85
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Figura 86

De todas maneras v a modo de refe-
rencia histérica daremos algunas nocio-
nes de este tipo de revestimiento,
distinguiéndose una diferencia entre el
revestimiento de zocalo, que alcanzaba
de 0,80 a 1,5 m sobre el nivel del suelo, y
el revestimiento de altura, que llegaba a
cubrir los dos tercios de la habitacién o
su muro completo.

Revestimiento de zocalo o arrimadero

Este tipo de revestimiento tiene un ar-
mazdn sobre el cual se disponen tablas o
tableros moldurados en diferentes escua-

a) Corte horizontal de un revestimiento de zécalo

Cornisa
b) Corte vertical

de un revestimiento
de zocalo

Taco
inferior

.............

Taco de fijacion

Plinto

Armazon

drias v perfiles; ademds, en la parte su-
perior del armazén va una cornisa
moldurada, v como terminacién inferior
ird una pieza que recibe el nombre de
plinto o zécalo bajo.

El nombre alternativo de arrimadero se
debe a que en muchas ocasiones este
tipo de revestimiento sirve para proteger
la pared del roce ocasionado por mue-
bles, tales como mesas, respaldos de silla
y otros inmuebles de adosamiento, por
ello la altura del revestimiento tendra que
estar en proporcion con la altura de la ha-
bitacién v la funcién que ella desempeiie
vy los muebles que contenga. Ceneral-
mente, la altura convencional fluctia en-
tre un cuarto y un tercio de la altura total
de la habitacién, Actualmente, y por 1a-
zones de economia, en muchos lugares
de uso publico se mantiene la cornisa
moldurada para evitar que el respaldo de
sillas pueda dafiar el pafo de la pared.

El revestimiento de zécalo con armazon
tiene un conjunto de tableros separados
por peinazos a la manera de una puerta
de entrada, donde de igual manera el di-
sefio y tipo de tablero y molduras res-
ponderan al dmbito estético que quiera
presentar el conjunto de la habitacion,

Para su construccion se deberan tomar
las medidas de la habitacién para cons-
truir en el taller el armazén, que tendra
como gruesc de 18 a 26 mm. Una vez ar-
mado este bastidor se montaran los table-
r0s para ser encuadradoes por la cornisa ¥
el plinto (figura 86 a). Para la fijacién en
la pared se usaran tacos de madera, tanto
a la altura de la cornisa como a la altura
del plinto; estos elementos de termina-
cién iran fijos con tornillos al armazon, y
los peinazos que sujetan los tableros,
como se indica en la figura 86 b, serén
también fijados por tomillos a los tacos
que corresponda.

Sera recomendable dejar los tacos sa-
lientes de la pared de 8 a 10 mm para evi-
tar que el zocalo, al ser fijado por medio
de clavos, quede en contacto directo con
la pared. Cuando en la cornisa hay una
moldura que cubre el canto del armazon,
como se ve en la figura 86 b, puede fijarse
el zbcalo mediante una pata o gafa me-
tdlica, gque se atornilla al armazdn por su
canto superior,

Revestimiento de altura,
parcial y total

Este tipo de tratamiento de muros po-
dr4 hacerse cubriendo las paredes total-
mente o sélo las dos terceras partes, lo
que da una apariencia de decoracion y
proteccion contra la humedad.
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Figura 87

Existen dos modalidades, una por me-
dio de tablas machihembradas de colo-
cacion facil y sin mayor célculo previo
que la medicién de superficie que haya
de cubrirse, y €l revestimiento de allura
por medio de paneles, el cual sera de un
costo mas elevado y con mayores célcu-
los previos al tratarse de un armazén y re-
vestimiento a modo de una puerta de
paneles. Actualmente, el revestimiento
de altura mas usado es el de tablas ma-
chihembradas tanto para interiores como
para exteriores (siempre y cuando estén
tratadas).

REVESTIMIENTO DE ALTURA
CON PANELES

Este proceso constructivo se ha ido ha-
giendo cada vez menos usual, ya que re-
quiere una mano de obra especializada
que sea capaz de hacer un estudio previo
de las dimensiones de la habitacion para
la recta distribucién de los tableros y re-
cuadros, los cuales tendran que ser todos
iguales a pesar de los huecos de puertas
e iregularidades de la habitacion. En al-
gunos casos, se ha hecho coincidir el es-
tilo de los muebles arrimados a la pared
con el revestimiento de altura cue esta
presente (figura 87) tanto en sus superfi-
cles estaticas (muros) como en las mévi-
les (puertas de corredera).

Este revestimiento se podra hacer con
armazén real o simulado. En el primer
caso constarda de larguercs, peinazos v
fraviesas, que alojarén los paneles o ta-
bleros correspondientes con sus respec-
tivas molduras.

Figura 88

o1 el armazon es simulado, los recua-
dros irdn sobre un emparrillado que se fi-
jard a la pared mediante los suficientes
tacos, para que a su vez los tableros pue-
dan clavarse por sus cuatro lados. La re-
lacién entre el emparrillado v los tableros
tendra que ser la adecuada para que las
superficies de contacto permitan generar
mas superficies rigidas y completamente
a escuadra,

Si el revestimiento estuviera constituido
por placas de contrachapado, el empa-
rrillado tendrd que estar dimensionado
en su trama para permitir la adecuada
union entre paredes y su perfecta fijacion
superficial y para evitar curvaturas o zo-
nas propensas a la hendidura en casos de
presion o golpes. En general, convendra
aumentar los listones de sujecion para dar
a las placas una buena estructuracion.
Cuando se usan estas placas se obtienen
muros planos sin relieve, a excepcion de
la unién de los muros con el piso donde
suele ir un zécalo inferior o plinto que re-
mata dicha unién (figura 88).

Una vez clavados los tableros, primero
se colocan los listones verticales, que se-
ran todos de una pleza, v a continuacion
los herizontales, que seran listones inter-
calados a tope. Finalmente, se coloca la
cornisa, sl corresponde, v el plinto en el
caso de las placas lisas.

REVESTIMIENTO DE ALTURA
CON TABLAS MACHIHEMBRADAS

En este caso podemos distinguir el re-
vestimiento sobrepuesto y el revestimien-
to constructivo. En el primero, las tablas

Recubrimientos
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machihembradas se fijan a una pared ya
estructurada v llena, con listones en forma
horizontal sobre lacos sl se piensa reves-
tir en forma vertical, y con listones en for-
ma vertical, si se reviste con lablas pues-
tas en horizontal. Estos listones reciben
tablas gue tendran de 100 a 140 mm de
ancho y de 12 a 17 mm de grueso, y con
perfiles muy variados. Una vez colocadas
todas las tablas, se aplican al revesti-
miento la cornisa y el plinto, procurando
clavar las puntas donde sean menos vi-
sibles, aprovechando los entrantes o cur-
vas de las molduras.

Sera conveniente dejar en el emparri-
llado horizontal algunos huecos por don-
de la madera del machihembrado pueda
Iespirar por su cara interior (figura 89 a).
Si el largo de las piezas no lo permitiera
0 la pared soportante fuera de un material

lleno (no de estructura de madera), se po-
drian colocar los listones y el soporte
intercalados, de tal manera que se ase-
gurase la adecuada ventilacién de las ma-
deras, lo que se conseguira si la distancia
entre la tabla v la pared es superior a 10
milimetros (figura 89 b).

S1 sdlo es posible fijar el emparrillado
en algunos puntcs de la estructura del
muro, se usan tacos o piezas metalicas
que abrazan los listones que a su vez $0s-
tienen las tablas de machihembrado (fi-
gura 89 c). 81 el revestimiento es horl-
zontal, los listones ya dejan, por su dis-
posicion, huecos abiertos de arriba abajg,
distinguiéndose por lo menos dos mane-
ras de fijarse en el muro, dependiendo de
su materialidad y estructura interna (fI-
gura 89 d).

Cuando se instala este revestimiento es
conveniente consultar con el electricista
antes de comenzar la colecacidon de los
listones, ya que es de gran utilidad saber
en qué lugar van dispuestos los interrup-
tores y enchufes, ya que los hilos electri-
cos y los del telefono pueden hacerse
pasar por el espacio cque cueda entre la
pared v el plinto, que es fijado a los tacos
con tornillos para poder facilitar la mani-
pulacion de los cables ante cualquier ins-
talacion o averia.

El revestimiento constructivo s un re-
vestimiento de altura con una aplicacion
muy similar, ya que en algunos lipos de
construcciones rusticas el revestimiento
interior no es mas que la cara opuesta del
revestimiento exterior de tablas machi-
hembradas (figura 90).

Revestimiento de techo o artesonado

El artesonado es el techo real o apa-
rente adornado con tablas, viguetas, mol-
duras, rosefones, paneles lisos o con
cualquier otro material que sirva de re-
cubrimiento a la superficie superior de
una habitacion. Muchas veces, los ador-
nes en el techo de un recinto pueden ser
parte de su estructura, como en el caso
del tallado de algunas vigas del lecho o
simplemente su pintura. En otras ocasio-
nes, los paneles, molduras y ofras supet-
ficies de tipo tablero sélo cumplen una
funcién decorativa.

ARTESONADO DE TECHO REAL

Para que se pueda dar el caso de ar-
tesonade de techo real el habitaculo ten-
dra que tener vigas a la vista en el techo,
va sean estructurales o sélo de ornamen-
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tacion. En el primer caso, las molduras se
hardn integradas al perfil de la viga antes
de ser colocadas como parte de la es-
fructura del recinto; sl en cambio son so-
brepuestas convendra colocar las moldu-
1as (como piezas separadas) despues que
el elemento se haya instalado.

También se pueden ncluir adornos,
como grecas, rosetones y tallados, siem-
pre y cuando estos elementos o interven-
ciones no darnien la capacidad mecanica
de la pieza.

ARTESONADO DE TABLA
MACHIHEMBRADA

En este tipo de artesonado los dur-
mientes estan ocullos, bastan algunes po-
cos, colocados a lo largo, que se fijaran en
la pared clavados sobre tacos o sujetos
con gafas de hierro. Las tablas tendréan de
10 2 12 mm de espesor. Una vez coloca-
dos los durmientes, se procede a fijar las
viguetas a una distancia de 0,70 a 1,00 m,
ensamblandolas a los durmientes a media
madera, de modo que a ras de superficie
inferior mantengan un nivel. Posterior-
mente, basta colocar las molduras machi-
hembradas. La unién de las fablas a la
pared se disimula con una moldura.

En algunos casos se llega a revestir di-
rectamente el techo por €l interlor, sin te-
cho ni vigas superiores, de manera que
se pueden obtener hermosos efectos al
aparecer la forma real del techo con sus
pendientes invertidas y revestidas con-
céntricamente.

ARTESONADO DE TABLERO

Se trata de una instalacién rapida, ya
que algunas partes se pueden hacer en
el taller, pero que requiere una buena
coincidencia entre el encuentro de table-
108 v €l entramado. Por lo tanto, es 1m-
portante preparar dicha trama con los
durmientes y viguetas, segin correspon-
da v a la distancia conveniente. Si hiciera
falts, entre vigueta y vigueta se reforzaran
los ristreles.

Una vez armado el tejido sustentador,
se procede a clavar o a atornillar los ta-
bleros de contrachapado, aglomerado o
de fibras. Si se colocan placas de yeso, se
debe reducir en un 50 % las luces entre
las piezas de la trama por ser este un ma-
terial mas cquebradizo, ademas, se usaran
trabas especiales para su sujecion.

Si los recuadros o paneles tuvieran que
Ir adornados con rosetones u otros ele-
mentos, es preferible que estén clavados

Figura 90

a los tablercs antes del montaje. Para con-
cluir la instalacion se clavan las molduras
sobre los tableros, siguiendo las lineas
del dibujo que presenta el artesonado. El
resultado final suele ser un techo abso-
lutamente cuadriculado, con sus figuras
ortogonales enmarcadas por molduras.

ARTESONADO EN PISO DE MADERA

Este artesonado es muy frecuente en
casas de dos 0 mds pisos, donde las vigas
de madera que sostienen el piso sirven
también de vigas para el artesonado.

En este caso es de suma importancia la
funcién que cumplen los aislantes, como
el corcho, agerrin, fibras de vidrio y ma-
teriales plasticcs aglomerados, ya que
tendran gue amortiguar los ruidos que
provengan del suelo y a su vez del techo,

Para la construccion de este artesona-
do se aplican a las vigas las molduras so-
brepuestas, que serviran de soporte para
el lablero y a su vez ornamentaran las vi-
gas. Los tableros pueden guedar fijados
POT Su propio peso, va que la presion adi-
cional del material aislante que se coloca
entre el arfesonado y el piso superior
tambieén contribuye a ese fin. Es impor-
tante hacer notar que si las vigas atn no
se han instalado se podra moldurar su
cara inferior, de manera que cuando se
cologue la moeldura que sostiene el table-
10 se tendra una ornamentacién mayor.

Techos rasos de tablero aglomerado

Son los techos que actualmente mas se
usan, ya gue su reducido costo en com-

Recubrimientos
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Figura 91

paracién con los artesonados y su rapida
colocacion los han hecho populares. Tam-
bién es necesario agregar que la técnica
del tablero aglomerado ha mejorado mu-
cho, pudiéndose contar actualmente con
tableros resistentes al fuego, al agua, en
diferentes espesores, calidades y textu-
ras. Otra ventaja que ofrece este material,
para la construccién de techos, es su bajo
peso, que facilita mucho su manipulacion
en altura.

Para la fijacién de los tableros es ne-
cesaria la colocacién de un entramado de
madera ordinario en el techo. Las uniones
se disimulan mediante un biselado en el
canto de los tableros o colocando encima
de la juntura una moldura de madera
(como tapajunta) o una de metal.

El entramado tiene que ser muy con-
sistente en los encuentros de los paneles,
dejando la superficie de contacto y fija-
cién adecuada segin las caracteristicas
técnicas de cada tablero aglomerado, va
que las densidades y sistemas de cohe-
s1én varian mucho entre uno y otro tipo de
tablero. En muchos casos, las uniones de
los tableros son selladas con cintas ad-
hesivas especiales que permiten obtener,
una vez pintadas, supetficies totalmente
limpias y continuas,

Travesano

~~___Forjado

o

Viga metalica

.. Forjado

Tablero <& T

——

Material elastico

Junta encolada Pintura

Moldura
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Por su facil montaje, estos tableros son
muy apropiados para los techos rasos de
grandes naves, oficinas y locales comer-
ciales. Por su materialidad también se
facilita la instalacién de sistemas de ilu-
minacién empotrados, como pueden ser
los de tipo halégeno o los plafones de lu-
ces fluorescentes.

EL TABLERO AGLOMERADO COMO
CIELO RASO EN DIFERENTES TIPOS
DE TECHOS

Si se tiene un techo de fonado, el ta-
blero proporciona la superficie horizontal
del techo en una esfructura de apoyos
discontinuos. Para poder revestir un te-
cho atravesado de lado a lado por vigas
metalicas se procedera colocando trave-
gafios de madera atornillados, mediante
angulares soldados al alma de las vigas
que permitan clavar y atornillar directa-
mente los tableros de madera aglomera-
da a los travesafios. BEs muy importante
agujerear dichos travesarios para permitir
el paso de las instalaciones y la ventila-
cién de los tableros (figura 91 a).

Para forjados recientemente construl-
dos o techos por renovar sin vigas me-
tdlicas, el tablero proporcionara un
acabado al ser clavado y atornillado a
elementos de madera (tacos o listones),
previamente anclados al forjado. El re-
vestimiento de un techo por renovar con
tablero de madera aglomerado mejora
sensiblemente las condiciones de aisla-
miento térmico y aculstico, Para evitar
puentes térmicos y acusticos es conve-
niente interponer resinas u otros elemen-
tos elasticos que eviten la solidaridad
entre la superficie del tablerc y el techo
propiamente estructural (figura 91 b).

Cuando los paneles quieran dejar una
superficie continua, ya sea en forjados
con vigas metélicas o en forjados limpios
y en cualquier techo que haya que cubrir,
se elaborardn las juntas ocultas que no
son sino acabados continuos para recibir
pintura o empapelados.

Para obtener juntas ocultas se encolan
los tableros entre sf por los cantos vy, a
continuacion, una vez seca la junta, se lija
ésta en una zona de 10 cm de ancho y se
aplica una capa de cola con las mismas
caracteristicas que la anterior, Sobre esta
zona se aplica una cinta de tela armada
(tejido especial de poliéster) empezando
por lo alto, con ayuda de una brocha o
pincel para que penetre bien la cola a tra-
vés de sus orificios. Seguidamente, sobre
la cinta se aplica una capa de la misma
cola pero algo mas diluida; una vez seca,
se aplica un enlucido para pintar, cuidan-




do de lograr una perfecta planeidad con
el resto del tablero (figura 9! c).

El tablerc asi construido forma un cuer-
po monolitico, por lo que debe ser de-
solidarizado del resto de la construccién,
mnterponiendo entre aquél y los elemen-
fos rigidos de los muros laterales un ma-
terial flexible (caucho o goma) capaz de
absorber las variaciones dimensionales
del conjunto, que, al no tener juntas in-
termedias, se manifestaran en la periferia,
sin comprometer su planeidad y perfecto
acabado.

Para el empapelado con papel grueso
ge deja una junta de dilatacién de 2 mm
entre los cantos encontrados de los table-
r0s, ¥ la banda que tapara dicha union
serd de papel resistente de 16 a 20 cm de
ancho, aplicada al agua sin cola.

Revestimiento de tabiques
con tablero aglomerado

Se define como tabique toda construc-
clén tipo pared interior que no tenga una
funcion estructural dentro de la edifica-
cion. Como el tablero aglomerado es un
elemento preferentemente superficial,
necesita un cerco o entramado de ma-
dera que da al panel su espesor final; por
lo tanto, la primera consideraciéon cons-
tructiva serd distinguir entre la estructura
del tabique y el cerramiento superficial
Esta estructura forma un entramado en-
marcado por un cerco que lo relaciona en
su fijacién con el suelo, con el techo y las
paredes.

La solucién mdés frecuente, especial-
mente en viviendas, es el revestimiento
con tablero que genera panos verticales
dentro de la superficie del tabique, ya
que aparte de la naturalidad ritmica de la
divisién vertical representa mantener la
altura de techos como una constante y da
una mayor facilidad de relacién con otros
tabiques, con lo que se plantea el creci-
miento aditivo en longitud periférica.

En cambio, una divisién horizontal del
tabicue sélo serd usada cuando se trate
de grandes superficies, ya que este caso
implicarfa una referencia con el suelo y
un planteamiento aditivo de la altura.

REVESTIMIENTO CON TABLERO
AGLOMERADO CLAVADO
A RASTRELES

La caracteristica principal de estos re-
vestimientos estriba en su relacién con la
pared que cubren, planteandose por me-
dio de un enrastrelado al que se fijan los

tablercs. Por ello habria que tener en
cuenta el peso del revestimiento, asi
como también la distribucién de los ras-
treles, tanto por razones de fijacién como
de estabilidad.

La funcién de este revestimiento puede
ser tanto decorativa como funcional, al
conformar una camara aislante que en
caso de espacios pequefios v en habita-
ciones colindantes servird mucho, espe-
cialmente en términos acusticos.

La ventilacién entre el tablero v el en-
rastrelado tendré que estar muy bien cal-
culada, ya que la misma distancia que
ayuda actsticamente al tabique deberd
ser ventilada o por rejillas colocadas en
el zocalo y en la parte superior del table-
ro o por una solucién cajeada y levada
(figura 92 a). En ambos casos, los cajea-
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Figura 93

dos o sacados de ventilacion se haran en
los rastreles horizontales. La distancia ma-
xima para la interrupcién (por medio de
sacados) del rastrel con fines de ventila-
cién serd cada dos metros.

Para que la ventilacidon vertical se rea-
lice correctamente a travées de la camara
conformada, sera imprescindible que las
Juntas entre paneles sean lo mas herme-
ticas posible,

La junta perfecta no existe. Lo que sf es
posible es la junta bien planteada tanto
por su disefic como por su disposicion.
Con el tablero aglomerado se consiguen
grandes superficies, que eran muy difi-
ciles de conseguir con la construccion
tradicional, lo que puede permitir la elec-
cién de la situacion de la junta. También
caben todos los recursos tradicionales y
otros mas recientes, como pueden ser los
perfiles metalicos o plasticos que propor-
cionan una hermeticidad bastante cerca-
na a la absoluta.

La molduracién v gran parte de la de-
coraclén aparecen en esa busqueda de
resolver las juntas. El problema es siem-
pre de disefic y de manejar adecuada-
mente los medios (figura 82 b),

madera que mas posibilidades ofrece da-
das sus caracteristicas de multiplicidad li-
neal, ya que su “anchurado” o rayado se
puede usar en cualquier sentido. En la f-
gura 93 pedemos ver, por gjemplo, como
al ser colocadas las tablas en vertical y
haciéndolas coincidir con la trama lineal
que tiene &l techo, se logra un efecto di-
namico y de completa continuidad en un
encuentro ortogonal que suele ser esté-
tico y, mas aun, de pretexlc para mosfrar
molduras y decorados varios en arguitec-
turas mas fradicionales. En este caso, la
esquina superior esta practicamente anu-
lada v se la integra a un ‘listado en fuga”
que convierte el espacic en un ambite
donde sus elementos tradicionalmente
estaticos, como son pared y techo, se n-
terrelacionan para una disposicion del re-
vestimiento que acentla, en este caso,
una intencion del proyectista,

S1 quisiéramos sislematizar esta rela-
cién entre techo, suelo y muros, a través
del revestimiento de tablas machihem-
bradas, tendriamos los sigulentes casos li-
polégicos:

TECHO Y SUELO

Relacién entre revestimientos
de techo v muro

La arguilectura actual ha dejado de
lado la tradicional relacidn ortogonal de
sus formas y espacios resultantes. Es por
esto que las uniones de revestimientos -
ternos muchas veces sirven para realzar
la intencién espacial que el arquitecto
quiere plasmar en un ambito determina-
do. En este sentido, la tabla machihem-
brada es uno de los revestimientos de

Cuando se revistan el suelo y el techo
con tablas machihembradas orientadas
en el mismo sentido, dejando los muros
limpios (muros sin tablas como revesti-
miento), se obtendra un efecto de fuga en
perspectiva, consiguiéndose con esto que
el cubiculo se alargue en el sentido de las
tablas,

SOLO MUROS

Si solo se revisten perimetralmente con
tablas machihembradas cclocadas en
sentido vertical los muros del recinto, se
obtendrd un espacio estatice y con una
sensacion de altura mayor entre suelo v
techo.

MURO Y SUELO

Es un caso muy singular que se utilizard
en el caso de una habitacién muy larga y
estrecha, ya que sl se reviste el suelo con
un entaplado cuyo sentido vaya perpen-
dicular al del eje mas largo de la habita-
cién v uno de los fondos (pared mas
pequeta) se reviste en diagonal (45°) con
las tablas machihembradas, se obtendra
un espacio de menor fondo y de mayor
ancho que el real
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- ARRIMADERO Y TECHO

Si la habitacién es muy alta y larga,
para lograr su encuadramiento o propor-
¢ion mas reqgular bastara con revestir los
muros a media altura con un entablado
vertical, de manera que se deje una su-
perficie perimetral igual a la revestida sin
cubrir entre el suelo y el techo; este ul-
timo se revestira en el mismo sentido del
suelo del caso antenior, es decir, perpen-
dicular al sentido més alargado de la ha-
bitacién, obleniéndose un espacio mas
bajo y menos largo que el real,

RECUBRIMIENTOS EN RELACION
CON EL TABIQUE

Si damos una mirada retrospectiva al
use de la madera en el revestimiento ex-
tenor de una edificacion cualquiera, nos
encontraremos con que tradicionalmente
en edificaciones rurales, refugios y edifi-
cios secundarios se solian hacer paredes
con rollizos colocados horizontalmente y
comprendfan la totalidad del espesor de
la pared, construidos de tal manera que
el concepto de revestimiento interior o
exterior se suple por el de pared (nica o
maciza de madera semielaborada. Estos
froncos en un principio se ordenaban
unos sobre otros en contacto tangencial,
pero luego se optd por cortar con sierra
y preducir superficies planas en toda su
longitud de contacto, con el fin de tener
muros de mayor estabilidad. El desarrollo
continud y pronto se opld por aserrar una
tercera cara a cada tronco v asi obtener
una superficie mas lisa en el paramento
mterior de la construccién. De esta ma-
nera se tendia, poco a poco, a obtener
piezas cuadrangulares como elementos

base de tejas que cubren lanto techum-
bres como muros, sin existir distincion al-
guna entre estas dos superficies desde un
puntc de vista matenal.

Acondicionamiento del muro macizo

Asi como el contacto entre cada pieza
fue haciéndose més supetficial (figura 94),
también fue necesario separar la madera
de su contacto directo con el suelo; es asi
como en lugares de una alta pluviometria
v humedad se han elaborado sistemas de
construccion gue, aunque mantenen en
aparlencia la imagen de la casa ristica de
antario, han infroducido elementos tales
como la cimentacion, fase previa a cual-
quier paramento o elemento de madera
puesto en obra.

También se pueden formar paredes
exteriores con tablones colocados hori-
zontalmente, con la mayor dimension de
su escuadria en vertical. El ensamble mas
usado entre estas piezas es el machihem-
brado. Esta estructura se construye sobre
un zécalo y cimientos de fabrica y en la
parte superior se coloca una carrera. Para
dar una mayor solidez a este muro macizo
se dispone cada 1,5 m o 3,0 m, segln es-
cuadria, unos elementog verticales lla-
mados pies derechos, que ademas
generan una camara de aire entre la cara
mterior del paramento macizo v el reves-
timiento interno, que usualmente esta
constituido por tablas machihembradas.
Es en estas circunstancias constructivas
cuande se puede hablar de un revesti-
miento, al existir por lo menos dos ele-
mentos verticales vy una camara de aire o
material aislante que mejora las condicio-
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Figura 94

c) Muro de d) Muro de contacto
concavo-convexo

y caras planas

a) Muro de contacto
tangencial

: b) Muro de
de pared, aunque para lograr un mejor

encaje, en algunos casos se optaba por
mantener una Curva Superior y una con-
tracurva inferior para disminuir las posi-
bildades de desplazamiento entre las
plezas (figura 94).

Todos estos muros, en mayor o menor
grado, adolecen de una adecuada imper-
meabilidad con respecto a la temperatura
o la humedad, ya que al ser el lefio el ani-
co material que separa el interior del ex-
terior se dependerd del grado de higros-
copicidad de la madera empleada, pu-
diendo variar mucho de una temporada a
ofra la calidad protectora de un mismo
paramento. ,

En paises donde existe un alto indice
pluvial se han desarrollado técnicas de
revestimiento en maderas resistentes a

contacto plano contacto y cara
interna plana
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| Arquitectura de principios de
siglo, cuando el sistema de
entramado para tabiques era
muy empleado

nes acusticas, térmicas y de terminacién,
de un muro que separa la parte interior
de la exterior.

Tabiques con revestimiento
constructivo

En este punto trataremos de revesti-
mientos como parte integral y constitutiva
de la estructura de un panel de madera.

Figura 95
! kPies derecgs g h
a _4

Revestimiento de
tablas machihembradas

Colocacion
del detalle d
en un sislema
Balloon Frame

Por ello, llamaremos revestimiento cons-
tructivo a este tipo de recubrimiento cuya
funcién se diferencia del revestimiento
adosado y separado de la estructura, es
decir, el recubrimiento interno.

En muchos casos, la colocacion del en-
tablado en diagonal (45°) sobre la tabi-
querfa de madera permite reforzar es-
tructuralmente el paramento y refuerza la
indeformabilidad frente al viento, golpes
o sismos (figura 95 e).

Si en lugar de los materiales colocados
entre los pies derechos, deseamos resol-
ver un tabique con materiales adosades a
Sus caras exteriores, en forma de reves-
timiento, por medio de tablas machihem-
bradas o solapadas, debemos solucionar
algunos encuentros como pueden ser las
esquinas y los muros en dngulo recto,
donde se tiene un pie derecho de sec-
cién cuadrada y sera dificil clavar los re-
vestimientos interiores, va cue en los
rincones sélo disponemos de una arista
del pie derecho del tabique (figura 95 a).

31 la estructura ya esta terminada en
esta forma, podemos resolver el proble-
ma clavando primero el paramento o cara
de uno de los tabiques y colocando luego
sobre él un suplemento o listén auxiliar,
para recibir el paramento del segundo ta-
bique (figura 95 b).

Otra solucién consiste en reemplazar &l
pie derecho de seccién cuadrada de 10
X 10 cm por dos maderos de 5 x 10 cm,
colocados en la esquina como se ve en la
figura 95 ¢, o por tres maderos de 5 x 10
centimetros colocados en los encuentros,
produciendo entre ellos rincones apro-
piados para clavar.

En la esquina del tabique, por el lado
exterior, suelen clavarse trozos de ma-
dera para dar forma al Angulo esquinero
a una distancia entre sf que depende de
la naturaleza del revestimiento exterior.

Otra de las modalidades usadas en sis-
temas constructivos como el Balloon Fra-
me es que vayan tres maderos de 5 x 10
centimetros, colocados como se muestra
en la figura 95 d, con piezas auxiliares es-
paciadoras entre los maderos paralelos.

Entramado de los tabiques

El entramado es la estructura que sirve
de sostén y alma a muros interiores y ex-
teriores, en viviendas construidas integra-
mente o en su mayor parte de madera.

Aunque desde principios de siglo fue
un sistema de construccién muy usado,
actualmente se puede decir que se ha
abandonado su uso en las grandes ciu-
dades, para utilizarse preferentemente
en construcciones rurales y cabanas de




R I T W R N—

femporada, aunque en paises donde
abunda la madera y su costo es bajo se
pueden ver edificaciones muy modernas
que se basan en este sistema y cuyos re-
vestimientos son a base de entablado. El
entramado de madera consiste en formar
un armazén o esqueleto de los muros que
$e van a construir, y luego estos espacios
libres se completan con cualquier clase
de revestimiento.

En la figura 96 podemoes ver la trama
del tabique de una casa de habitacion,
que esta formado por una solera que des-
cansa en el sobrecimiento, una carrera o
frontal en su parte superior, y varios pies
derechos o montantes. Otros elementos
importantes son sus riostras o diagonales,
para triangular el conjunto e impedir su
deformacién. Sobre el vano de la puerta
aparece un dintel y sobre el de la ventana
un dintel armado, que se asemeja en su
estructura a una pedquena cercha donde
la barra central vertical trabaja a traccién.
la pieza inferior de este vano suele lla-
marse peana. El pie derecho esquinero
recibe el nombre de cornijal, Este esque-
leto o parte resistente de un tabique pue-
de completarse de dos maneras: es
posible que lleve un relleno entre sus ma-
deros que cumpla una funcion de imper-
meabilizante y protector termoactstico,
para formar el muro mismo, o puede estar
revestido en sus caras exteriores con ma-
teriales planos o planchas.

Segun se adopte alguna de las muchas
alternativas posibles para revestir el en-
tramado, podra variar la manera de situar
estos elementos basicos, asi como los ele-
mentos de unién entre unos y otros, las
escuadrias y modos de poner en cbra
cada elemento constructivo.

Las escuadrias més adoptadas para es-
tos entramados dependen del material de
relleno, ya que si es ladrillo y se emplean
en muros de medio pie, las escuadrias
usadas seran de 15 a 16 cm, es decir, su-
perior al espesor del ladrillo puesto en
obra. Por lo general, todos los ensambles
en las cabeceras, peanas y otras uniones
se hardn de caja y espiga.

Si se trata del entramado de un edificio
de més de un piso, se superpondran los
entramados de manera que la continui-
dad venga dada por el envigado de cada
piso, que quedard aprisionado entre la
carrera del entramado inferior y la accion
del entramado del piso superior.

PROPIEDADES DE UN TABIQUE

En general, un tabique o muro delgado
de una casa debe satisfacer algunas con-
diciones minimas, como si estd en el in-

terior de la wvivienda y solo sirve de
separacién entre dos habitaciones, debe
ser capaz de aislar el ruido v la vista entre
una y otra. Si da a un bafio o a la cocina,
debe ser también resistente a la hume-
dad. Cuando limita la casa con el exterior,
debe protegerla ademas del frio o del ex-
cesivo calor, y su cara externa fiene que
ser resistente a la lluvia y, en general, a
la intemperie. En todos los casos necesita
ser apto para resistir el trato que se da
por lo comtn a un muro, en cuanto a afir-
mar objetos, el respaldo de una silla, re-
cibir pequefios golpes, colgar una repisa,
cualcuier instalacién sobre el paramento,
al mismo tiempo que ha de mantener una
apariencia consistente y estética.

En las viviendas de madera, la mayoria
de los tabiques deben ser capaces, ade-
mas, de resistir el peso de la techumbre
o el de ofro piso superior.

Recubrimientos

1
Riostra o diagonal Solera

RECUBRIMIENTOS EXTERNOS

Lios revestimientos de madera o sus de-
rivados para muros de exterior son de
muchos tipos, ya que pueden estar for-
mados con planchas superficiales si se
emplea el tablero contrachapado o con
piezas mas pequenas, como las tejas de
madera o el entablado. Este tltimo siste-
ma es el més usado, ya que a través de
tablones y tablas unidas entre si se evita
que el agua, el viento y la humedad pue-
dan pasar del exterior al interior.

Basicamente, podemos distinguir por
su colocacién dos familias de recubri-
mientos en los entablados: los revesti-
mientos de tablas verticales y horizon-
tales, a los que habra que sumar la colo-
cacion de maderas de mayor escuadria,
cuya posicion siempre sera en horizontal,
Cada uno de estos elementos de cerra-

ijal
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miento interior interactuara con ofros
elementos para formar un paramernto con-
sistente, impermeable y apto para la vi-

. >‘Q vienda, En la figura 97 podemos ver como

\ N es la unién de paredes en edificios que

Ak / _ se recubren de diferentes maneras para

Exterior /| Interior obtener de este modo un adecuado ais-

lamiento del exterior.

e

S !&-u &3‘ Recubrimientos de tablas
a) Diferentes tablas machihembradas con sus respectivas fijaciones
Chillado  Agua de lluvia Las tablas se colocan tanto wvertical
£ B fI - - como horizontalmente sobre el entrama-
.._ Jit: do de los tabiques, v dependera del sis-

tema de unidn entre estas tablas que se
prefiera un sentido u otro, ya gue con los
Mnterior diferentes perfiles de encuentro se pre-
i tende tener un pano por el cual pueda es-
i currir el agua de lluvia, evitandose al
i méximo la posibilidad de filtraciones por
junturas a causa del vientc o la simple ca-
pilaridad de cada pieza. Por ello, ofrecen
una mayor seguridad aquellos sistemas
que hagan de sus encuentros un dificil re-
corrido para los agentes externos.

De la inmensa cantidad de variaciones
que hay en la préctica, podemos distin-
guir cuatro sistemas de recubrimentos
de tabla, que unoes mas y otros menos ase-
guran la estanquidad de la pared donde
se aplican:

Exterior

__
b) Diferentes tablas traslapadas con sus respectivas fijaciones
Tablas contraidas

Exterior

LA TABLA MACHIHEMBRADA

c) Diferentes casos de recubrimiento de tabla y liston n - s -
Este revestimiento (figura 98 a) puede
ir instalado tanto en sentido vertical como

70




B S -8 SemGee—— -

horizontal, y la unién entre las tablas es
muy semejante a la caja y espiga, ya que
un canto de la tabla tiene una ranura y el
otro una lengileta. Virtualmente es mas
hermético y sélido que el sistema de tabla
lisa, ademas que no se pierden las cua-
lidades tras experimentar una contrac-
cion moderada. Esla manera de ensam-
blar controla ademas el alabeo de las pie-
zas a causa del secado, ya que la unién
siempre permite un juego entre una y otra
pleza,

La aplicacion de este entablado se ex-
fiende a suelos y cubiertas con ventaja so-
bre el sistema a tope porque a través del
machihembrado el conjunto actia homo-
géneamente para que, al recibir una so-
licitacion superficial, parte de la fuerza
sea transmitida a las tablas adyacentes.

El ancho de las tablas fluctia en la ma-
yoria de los casos entre 15y 20 cm, y a la
hora de hacer el pedido se debe tener en
cuenta que la ejecucion de la lengiieta y
la ranura supone reducir la anchura de las
tablas casi un centimetro, por lo que se
solicita con un margen adicional, Es im-
portante también que antes de ser usadas
estén lo mas secas posible. Los espesores
mas usados para esta clase de tablas fluc-
tian entre 1,5 v 3 cm.

LA TABLA SOLAPADA

Este revestirento (figura 98 b) se co-
loca preferentemente en forma horizontal
y tiene como caracteristica que las tablas
se montan, en mayor 0 menor grado, unas
sobre las otras, para que al solaparse se
evite (en menor grado que en el caso an-
terior) el flujo de corrientes de aire y
agua de lluvia; esta instalacion es de mas
rapida gestion y de mas cémoda fijacion.

La variedad de tablas solapadas va de
las simples tablas aserradas sin ningin
secado (chillado), puestas unas sobre
ofras, a otras con perfiles mas complejos
que incluyen vierteaguas y sistemas de
sermimachihembrado.

La apariencia cque da este sistema de
cerramiento, sea cual sea el tipo de so-
lape, es slempre una textura endentada
(figura 99). _

Tanto en las tablas machihembradas
come en las solapadas, existen procedi-
mientos para enfatizar y remarcar las jun-
tas de modo que se conviertan en un
elemento decorativo; entre estos proce-
dimientos estd el de practicar acanala-
duras en forma de V, generadas por
ambas piezas que se juntan, disimulan-
dose con esto los intersticios que se ge-
neran inevitablemente por la contraccion
y dilatacion de la madera. En algunos ca-

Figura 95
sos las junturas estan prensadas para pa-

sar desapercibidas junto a la textura que
presenta la tabla (figura 100).

EL RECUBRIMIENTO DE TABLA
Y LISTON

LEste sistema se usa en los casos en que
sea forzoso emplear madera sin el debido
tratamiento contra la humedad y que aun
esté verde, para construir un recinto que,

Recubrimientos

Figura 100

Sistemas que acentuan
la juntura entre tablas

Recubrimiento en solape Machihembrado con
con acanaladura en V

acanaladura en V

Sistemas que disimulan
la juntura entre tablas
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sin embargo, pueda soportar las incle-
mencias atmosféricas una vez que la ma-
dera esté completamenle seca. Este tipo
de cerramiento se realiza con tablas de
una anchura minima de 20 cm v listones
o listoncillos de 2,8 X 5em o0 2,56 X 7,5 cm
de seccion. Para su instalacion, un borde
de la tabla se clava a la estructura mien-
tras que el otro se deja libre para que se
mueva al contraerse por secado, pero se
mantiene en posicion con €l liston. Si las
tablas son demasiado anchas, de 35 cm o
mas, se emplean unos clavos adicionales
a 15 cm del borde fijo. La situacion de los
listones esta determinada por la que ten-
ga entramado de madera que le hara de
soporte.

El listén que soporta las tablas puede
estar en algunos casos reemplazado por
una tabla igual a la que se soporta, de esta
forma la trama generada es mas apretada
al ser la distancia enfre tabla y tabla méas
regular y tupida.

Largo de la tejuela

Solape libre

Ancho de la tejuela entre una pieza y otra

40 cm
45 cm
60 cm

20 cm 19 cm
25 ecm 21,5 cm
30 cm 29 cm

Cuadro VIII

Es importante observar que cuando sg
usen tablas de igual escuadria para com-
pletar este recubrimiento debe tenerse el
cuidado de colocar las tablas encontradas
(las superiores v las inferiores) en funcién
de sus fibras tangenciales, de manera
que cuando la madera se contraiga, se-
gun su estructura lefiosa, las curvaturas
propias de la deformacion de una tabla:
descentrada ayuden a que exista mayor
contacto y presién entre tablas solapadas
(figura 98 c).

TEJAS DE MADERA O TEJUELAS

Es un sistema de cerramientc muy ca-
racteristico, y en cierta medida es de la
familia de los recubrimientos mediante
tabla solapada, ya que estd constituido
por elementos de formato rectangular, de
diferentes maderas resistentes a la intem-
perie, como pueden ser el cedro rojo, la
acacia, el alerce vy en general cualquier
madera que no sufra grandes transfor-
maciones con los cambios de tempera-
tura. La relacion entre el largo y el anche
de cada tejuela sera la que se muestra en
el cuadro VIII

Figura 101

Diferentes tipos de tejas

Colocacion de las tejuelas en traslapo y endentado

Perfil de colocacion
sobre emparrillado
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Como las tablas solapadas, las tejuelas
ran sobre un emparrillado o estructura
de listones sobre el muro que haya que
revestir; segin la forma o terminacién de
cada tejuela se van ordenando y frasla-
pando, a fin de lograr efectos decorativos
muy elaborados (figura 101).

Las posibilidades de terminacién para
este sistema de cerramiento son infinitas,
ya que depende de la forma que tome la
parte visible de la tejuela, pudiéndose en
algqunos casos hacer combinaciones en un
mismo paramento, de diferentes tipos de
tejas de madera, enriqueciéndose asi las
posibilidades expresivas que puede al-
canzar un recubrimiento, mas alla de su
nueva funcién practica (figura 102).

Una de las ventajas que tiene este sis-
tema sobre otros (como el machihembra-
do) es el grosor que pueden alcanzar las
tejuelas superpuestas, que en muchos ca-
sos v segin la forma de su disposicion
puede ser equivalente a dos o fres piezas,
consiguiéndose con esto un revestimiento
grueso, impermeable, compacto y a la
vez muy elastico. En contrapartida la ins-
lalacion es mas ardua v lenta que en los
recubrimientos anteriores, ademas de ser
mas costoso tanto el soporte como los ele-
mentos que componen su superficie. Otra
de las ventajas sera la de que los clavos
de sujecion quedan muy protegidos entre
¢l solapamiento de una pieza v otro, evi-
tandose con esto que el clavo, al oxidarse,
pueda tefiir la cubierta.

Empleo del tablero contrachapado
en revestimientos de exterior

Los contrachapados exteriores se utili-
zan para resistir la accidon permanente del
agua y de la humedad.

Para los paneles de fachada y otras
aplicaciones recientes de la industria de
la construccion, en los cuales los tableros
estdn expuestos a la intemperie, a me-
nudo se utilizan chapas gruesas vy sin fen-
das mAs un acabado en forma de un
untado de resina sintética o de laminado.

Para los usos en que tengan que so-
portar esfuerzos, la composicion, la es-
pecie, el numero de capas vy el grueso de
cada capa estan en funcién de un empleo
particular, teniendo en cuenta la resisten-
cia mecanica exigida, por ejemplo, en la
construccion de cascos para embarca-
cién y competicion, la de vehiculos como
vagones de ferrocarril, en la fabricaciéon
de vigas o elementos de estructura.

En todos estos casos de solicitacién
particular, el usuario acordara con el fa-
bricante el contrachapado exterior que
se adecue a cada caso. El radio de cur-
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vatura o de puesta en forma, la carga es-
tatica y el esfuerzo dinamico que estos
tableros fienen que resistir depende al
mismo tiempao de la especie de madera,
la calidad del desenrollo, el grueso de la
chapa v la composicién del tablero. Los
tableros que soportan esfuerzos frecuen-
tes deben tener, para un mismo grueso,
un mayer numero de chapas que los ta-
bleros corrientes o aquellos utilizados
para fachada, exigiéndose un minimo de
cinco chapas para un grueso superior a 6
milimetros. El grueso individual de cada
chapa no podra ser superior a 36/10 mm.

PREPARACION DE LOS TABLEROS
PARA SER PUESTOS EN OBRA

Lios planos de ejecucion se concebiran
para permifir una disposicién que evite
tedo estancamiento o acumulacion de
agua sobre los cantos, ensambles o juntas
de los tableros v se pueda asegurar un
drenaje y una circulacion eficaz.

El tablero no debe empotrarse en mu-
ros revestidos con yeso o muros de hor-
migon o albafileria, si no ha recibido un
tratamiento especial. Para la instalacién
en paramentos exteriores se usan table-
108, secos al aire, con una humedad entre
el 10 y el 18 %. Los poros de los cantos
son culdadosamente tapados con un hi-
dréfugo o con varias manos de una buena
pintura exterior. El mismo tratamiento se
aplica sobre todas las superficies expues-
tas a la inlemperie e inaccesibles des-
pues de su montaje y en las que el agua
pueda estacionarse.

Recubrimientos

La tejuela cumple la funcién de
las escamas de un pez en el
recubrimiento exterior de un
edificio
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ENSAMBLAJE Y MONTAJE
DE LOS PANELES

En el momento de ensamblar y montar
los tableros sobre la estructura soportante
o emparrillado se debe dejar una sepa-
racion de 1 mm entre un panel y otro a
modo de junta de dilatacion,

Todas las juntas, asi como los espacios
intercalados que existan en la instalacion
y orificios de penetracion de las puntas o
tornillos de gran diametro, son Imper-
meabilizadas con alguna sustancia o ma-
terial tapaporos.

La fijacién de los tableros sobre sus so-
portes puede efectuarse por encolado,
clavado o atornillado; si se emplea una
teécnica de encolado, debe asegurar una
resistencia y una duracion, por lo menos
equivalente en su fuerza de fijacién a los
encolados de las chapas entre si.

ACABADO DE LOS TABLEROS

Las superficies expuestas a la intem-
perie se pueden proteger con una o va-
rias manos de una solucion oleaginosa y
de conservacién o de una buena pintura
para extericres, mediante una capa de
impregnacion bastante fluida mas una
capa de acabado cargada de pigmentos.

S1 se quiere mantener la apariencia
maderera de las superficies, se puede
utilizar revestimientos como barnices gra-
s0s o sintéticos. Existen tableros contra-
chapados recubiertos de fabrica con
barniz o productos sintéticos, en forma de
un untado liquide o en forma de una pe-
licula. La utilizacién de estos tableros per-
mite una economia de mano de obra.

ESTANQUIDAD DE LAS UNIONES

Dentro de los principales empleos de
los tableros exteriores, los muros vertl-
cales v los tejados presentan problemas
de impermeabilidad, por lo que se han
desarrollado varios tipos de encuentros;
tanto entre paneles como entre los ele-
mentos de 1a construccion, como pueden
ser sobrecimientos, vierteaguas y empa-
rrillados (figura 103).

En todo caso se puede hacer una pro-
yeccién de la vida util de un panel con-
trachapado para exterior, si es que se han
tomado todas las medidas para evitar su
deterioro precoz.

Figura 108




La madera se emplea para suelos en
aquellos paises donde abunda este ma-
terial, aunque se utiliza con costos mayo-
res en construcciones de lujo ubicadas en
todo el mundo.

El suelo esta formado por un conjunto
de piezas, tanto en formato de tabla como
en formato de parqué, que se ubicaran
sobre estructuras de madera, como pue-
den ser vigas, ristreles o entarimados. La
ventaja que presenta este revestimiento
eg su facil colocacién, su propiedad de
aislante térmico y acustico, pero scbre
todo sera su calidez ambiental, como pro-
ducto natural tante en interiores como ex-
teriores. En edificios que se encuentren
en un entorno muy natural y boscoso se
puede contar con una superficie de terra-
za 0 balcén en madera ristica que per-
mita establecer un nexo entre el interior
artificial y el exterior natural (figura 104).

Segnn la distribucién, forma y clase de
madera que se emplee, los suelos se pue-
den clasificar en estos tres tipos: suelo en-
tarimado, suelo entablonado y suelo
entarugado.

ENTARIMADOS

El entarimado esta formado por tablas
de 7 a 15 cm de ancho, con un espesor
de 25 a 3,5 em, con las cuales se reviste
el suelo de los edificios en construccion.
Estas tablas van usualmente unidas unas
con olras mediante el sistema de machi-
hembrado y descansan sobre listones
gruesos, los durmientes o ristreles,

6
Suelos

El entarimado o entablado de suelo
puede ser sencillo, usandose para ello ta-
blas de un largo estdndar (3,0 m), o con
dibujos, mosaicos y otros disenos que se
pueden lograr con piezas mas pequenas
llamadas usualmente parqué.

Durmientes (estructura
del entarimado)

Esta forma de resolver un pavimento
de madera, muy usada hasta la decada de
los cuarenta, comenzo a ser reemplazada
por un sistema completamente nuevo, €l
parqué de madera sobre hormigén. Anti-
guamente se colocaba el parqué, en ge-
neral de madera muy fina, sobre un
entablado corriente, que descansaba,
como los otros, scbre un durmiente. En
cuanto el nuevo sisterma comenzo a igua-
lar en costo al anterior suelo de tablas, se
generalizd su empleo casi de inmediato.
En la actualidad, ademés de esta especie
de baldosa de madera existen la baldosa
de plastico, la de goma, las de tejidos sin-
teticos y, desde luego, la de cemento, lo-
das con el factor comun de requerir una
base plana de hormigon. Sclucion com-
pletamente diferente a la del durmiente.
Sin embargo, para el caso de viviendas
de madera o edificaciones que precisen
un pavimento mas flexible, se justifica la
construccion de un durmiente.

Los durmientes o vigas maestras se co-
locan aproximadamente a 1,5 m entre si
y tlenen una escuadria de 7,5 x 16 cm. El
nivel de su cara superior es aconsejable

Figura 104
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Figura 1056

que guede a la misma altura de la cara
superior de la solera de los tabicues, para
apoyar en estas ultimas el envigado pro-
plamente. Dichas vigas maestras pueden
descansar en sobrecimientos corridos o
puntales, siendo la distancia entre este 1l-
fimo apoyo de hormigon igual a 1,6 m (fi-
gura 105).

El mismo envigado va aproximadamen-
te a 0,453 m de cada gje y la escuadria de
cada viga serda de 8 x 10 cm, y como se
indica en la figura sus extremos van apo-
vados en la solera del tabicque, tratando
de distribuirlos entre los pies derechos,
que por lo comiin van a distancias dife-
rentes. Lia union entre las piezas del en-
vigado se hace cruzandolas, una al lado
de la ofra, frente a una viga maestra.

Para la colocacién del entarimado
debe tenerse la precaucion previa de pu-
lir la cara superior del envigado, de tal
modo gue exista una superficie nivelada
de contacto,

Hay que tener presente que el enta-
blado se coloca a lo largo del eje mayor
de la superficie que ha de revestirse,
mientras que el durmiente se dispone a
lo ancho, Como hay plantas de casas o
edificios que no son perfectamente cua-
dradas ni rectangulares, se tendra que
cambiar de sentide el durmiente segin
corresponda, lo cual determina un cam-
bio en el sentido del entarimado. Por esto
no se debe cambiar la direcciéon del en-
tablado dentro de una habitacién, sino
que se deberd hacer coincidir la unién
exactamente debajo del dintel de la
puerta.

La colocacién de los durmientes es dis-
tinta, segin sean en planta baja o alla, de-
nominandose envigado de suelo, o sim-

Envigado Pies derechos

Sobrecimiento

53
Apoyo puntual corrido
de hormigén

ntablado

plemente suelo, al durmiente para nive-
les superiores.

Envigado de suelo

Se denominard de esta manera el en-
tramado que va entre dos pisos de un edi-
ficio. Por no tener apoyos intermedios
—salvo que convenga poner vigas maes-
tras entre los apoyos mas proximos—, son
por lo general de escuadrias bastante
mayores,

Las vigas mantienen en su espesor los
5 cm, variando solamente el ancho de la
escuadria, segun la luz que se desee cu-
brir. Esto es debido a la mayor influencia
que tiene la altura en una viga que trabaja
a flexion. La distancia enfre una y ofra
viga es, como en el caso del durmiente,
de 0,45 m, medida de eje a gje.

Las luces maximas que se pueden cu-
brir, para soportar una carga de 200 kg
por m” (estipulada como minima resisten-
cia al peso de una estructura de piso en
altura), son las siguientes, con las escua-
drias que se indican; envigados de § X 20
centimetros, hasta una distancia maxima
entre apoyos de 4,20 m; envigados de 5
X 28 ¢m, hasta 530 m y de 5 X 30 cm,
hasta 6,20 m.

Es necesario insistiy, frente a las escua-
drias que acabamos de sefialar, que de-
ben cumplirse tres condiciones para que
estas sean validas: que las vigas sean de
roble, que la distancia entre ellas sea de
0,45 m de eje a eje y que la carga que
recibe el suelo sea de 200 kg/m?® Como
es natural, se trata de disponer el envi-
gado en el sentido de la menor luz del
recinto que se cubre,

En una vivienda se trata por lo general
de que todos los entablados estén en una
misma direccién. Cuando hay recintos de
formas diversas, no siempre se puede dar
al envigado la direccion de la menor luz

Una solucién a este problema puede
hallarse en la utilizacién de vigas maes-
fras en pisos superiores. Se trataria de
disminuir las luces con dichas vigas de
modo que quedasen distancias iguales
salvadas por el envigado en un mismo
sentide,

Las vigas maestras deben tener mayor
espesor lateral, para no aumentar dema-
siado su altura y, por igual motivo, se co-
locan al misme nivel del envigado,
dejando cortadas las piezas que se apo-
yan en ellas (figura 106). Es importante re-
calcar que si el envigado estd compuesto
por piezas continuas en vez de estar cor-
tadas, trabajard mejor, peroc esto no se
hace porque se tendria que colocar en-
cima de la viga maestra, con lo que la al-
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Figura 106

tura aumentaria y el sistema se haria mas
complejo; ademas, no siempre es facil
conseguir maderos muy largos.

LAS CADENETAS

Si analizamos la seccién de una viga,
veremos que la mayor altura de eslas en
relacion a su espesor hace aparecer en
ellas el peligro de volcamiento o el de
torsion. Para evitarlo es necesario poner
entre una y otra un sistema de arriostra-
miento transversal llamado cadeneta, y
con el cual se logra tener una superficie
mas estable e indeformable para el re-
vestimiento cue lo cubrird.

Este refuerzo puede estar formado por
trazos de viga de la misma escuadria, co-
locados de tope entre ellas, a una distan-
cla de 1,5 a 2,0 m, entre una cadeneta v
otra. Para poderlos clavar de cabeza, se
ponen ligeramente desplazados unos en
relacién con los otros, como se puede ver
en el detalle b de la figura 106, Esta mo-
dalidad se suele llamar cadeneta llena.
Existe ofro procedimiento lamado en
cruz, en el que en lugar del trazo de ma-
dero lleno, cuyo uso sélo se justifica en
caso de que se produzcan suficientes
despuntes o puedan aprovecharse ma-
deros defectuosos, se colocan dos listo-
nes cruzados en forma de X, para lo cual
basta preparar un listén de 2 X 8 cm,
como plantilla, para repetirlos despues en
serie, en la cantidad necesaria.

ESTRUCTURA PARA EL AISLAMIENTO

En algunos paises se suele llamar en-
sordinado al entablado intermedio que va
entre las vigas, a mitad de su altura ya la
capa de material aislante que se apoya en
gl con el fin de reducir la transmision de
ruidos que se produce entre un piso y
otro.

Esta estructura suele estar constituida
por un entablado ristico, en el que se
aprovechan los trazos de tablas sobrantes
de los moldajes, sostenido entre dos lis-
tones, clavados lateralmente en las vigas
(figura 107 a). Los listones que sirven de
apoyo al entablado pueden ser de 2,5 x
2,8 cm, y las tablas que descansan en
ellos pueden hacerlo sin necesidad de
estar clavadas.

En un principio, el aislante usado era el
barro, en una capa de unos 5a 6 cm, sien-
do su inconveniente principal el excesivo
peso adicional que le agregaba a la es-
tructura del suelo, ya que significaba in-
crementarlo en 85 kg/m®. De manera que
una habitacién de 6 X 4 m soportaria por
este concepio un peso muerto de 2.040 ki-
los. En la actualidad hay aislantes mas efi-
cientes y livianos que el barro, c;ue hacen
bajar los 85 kg/m? hasta 1 kg/m”,

Algunoes de los materiales aislantes mas
usados actualmente son el poliestireno
expandido, cuyo nombre varia si esta en
forma granulada. Tambien hay aislantes
granulados a base de una lana obtenida

Suelos
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Figura 107

de la escoria de la fundicidon del cobre ©
la lana de wvidrio. Sin embargo, es bueno
advertir que todos estos materiales son
mejores aislantes térmicos gue acusticos.
Antes de colocar el material aislante, con-
viene colocar papel sobre el entablado
del ensordinado, ya que si se emplea un
material granulado de relleno, este pue-
de filtrarse por alguno de los intersticios
del entablado si existe algin desplaza-
miento de lag piezas,

En general es bastante dificil anular los
ruidos de pasos o pequenos golpes dque
se puedan fransmitir de un piso a otro,
Hoy dia se recomienda clavar el entabla-
do independientemente en listones que
descansan sobre una cinta de material

Cintas de
material
flexible

Material
aislante

Detalle de claveteado
entre tablas de machihembrado

Disposicion de los durmientes para pisos gque no transmitan ruidos

> Material aislante

Entablado
rustico

Listones

Entarimado

” Separacion entre
lz labla y la pared

Camara de ajre

Material =
dislante

flexible, que lo separe del envigado re-
sistente o amortigiie las vibraciones pro-
ducidas por el ruido (figura 107 b). Estas
cintas pueden ser de espuma flexible de
poliuretano, la misma que se usa para €l
relleno de cojines de muebles, o cintas
que se venden especialmente para esie
cometido en el mercado.

En la figura 107 ¢ podemos ver ofra mo-
dalidad de aislamiento donde, mediante
la colocacién de planchas de material als-
lante entre dos durmientes y el entabla-
do, se puede lograr un buen indice de
msonorizacion, ya que al quedar una do-
ble camara de aire, se incrementa la ca-
lidad del entarimade como barrera
acusfica v térmica.

Suelos mixtos

Hasta ahora sélo se han tratado los sue-
los donde interviene en mayor grado la
madera, tanto en la estructuracion como
en el revestimienlo,

Pero existen otros tipos de sueleos, en
los cue junto con el entarimado se em-
plean otros materiales de sustentacion,
como hormigdn, ladrillo o envigados me-
talicos. En cada uno de estos casos exis-
ten medios y sistemas adecuados para
unir estos diferentes materiales con el re-
vestimiento de madera.

MADERA-MADERA

Cuando se trata de pisos con vigas de
madera no hace falta colocar durmientes,
siempre y cuando ne se trate de un piso
superior, en todo caso las mismas vigas
sirven para clavar las tablas, como se ve
en la figura 107. Se debe tener el cuidado
de que las vigas estén bien cepilladas y
niveladas para obtener un entarimado pa-
rejo y a nivel

MADERA-HIERRO

St el piso tiene vigas de hierro, los ris-
treles se sujetan mediante lornilles, con
un agujero previo en la viga (figura 108 a).
Otra medalidad es la de usar placas me-
talicas soldadas a la viga metdlica y ator-
nilladas a la viga de madera (figura 10§
b). Si nos interesa dejar la viga mefalica
en contacto con el entarimado, de modc
gue se encuentre junto a la viga de ma-
dera, al mismo nivel, se coloca una placs
metalica de la forma que se indica en Iz
figura 108 c.




MADERA-VIGAS DE HORMIGON

Si el piso esté constituido por vigas de
cemento armado, se colocara el entarl-
mado casi en contacto directo con dichas
vigas, mediante abrazaderas de hierro
sujetas con tornillos de cara al entablado,
y embutidas en el intersticio entre la viga ¥
los paneles, de cara a la estructura de
hormigén. Es una unién que en términos
de aislamiento puede resultar muy efec-
tiva, ya que la estructura de cemento ar-
mado cuenta con camaras de aire que, jun-
to a la separacién generada por las abra-
raderas, constituyen una buena barrera
contra ruidos v golpes (figura 108 d).

MADERA-LOSAS DE HORMIGON

Para esta union de materiales hay va-
rias modalidades, varidndose la seccion
del envigado, su posicién con respecto al
entablado v el sistema de fijacion a las lo-
sas de hormigdn. El primero de ellos con-
siste en un entablado de listones o filetes
de madera, por lo general achaflanados v
empotrados en el hormigén, formando
una solera. Una vez colocados los filetes
o piezas de madera bien nivelados y en-
Hostrados se vierte el hormigdn hasta la
altura conveniente, cuidando de imper-
meabilizar adecuadamente todas aque-
llas caras de los listones que queden en
contacto directo con el hormigén, ya que
el agua contenida en esta mezcla puede
pudrir rdpidamente la madera. Por esto
se emplea un hormigdn lo mas seco po-
sible y se incluye en el curado de la ma-
dera un tratamiento con creosota, Sobre
los filetes de madera se clava el entabla-
do que se haya elegido como pavimento
(figura 108 e).

Para evitar la posibilidad de que la ma-
dera pueda pudrirse con el contacto del
agua contenida en la mezcla de hormigdén
se emplean otros sistemas de fijacion,
como puede ser el de abrazaderas que se
fijan al hormigén muy [érreamente, que,
al sostener al envigado fuera de la mez-
cla, permiten que las piezas queden mas
aireadas, siendo mas facil de vigilar y de
cambiar cualguiera de ellas si se presen-
tan sintomas de descomposicion.

Estas abrazaderas pueden ser de mu-
chos tipos vy formas, siendo la mas usada
la llamada de punta de lanza, que lleva
unas patas o alas de forma analoga a su
nombre, de manera que por unos resaltes
que tiene se fija al hormigén por su parte
inferior, mientras que superiormente lle-
va unas orejas, en donde penetra el liston

Sujecion de ristreles para vigas de hierro
Tornillo

A
L

c) Sujecién de ristreles para vigas de hormigon
Abrazaderas de hierro  Camara de aire Entarjmado

o pieza de madera, que se clavan a nivel Figura 108
una vez que estas piezas metdlicas estén
bien fijas al hormigén fraguado.

Una manera de instalar las abrazaderas
en el hormigén puede ser mediante la utl-
lizacién de una plantilla formada por dos
tablones largos, separados adecuada-
mente para que las abrazaderas penetren
entre ellas, alinedndose y fijandose a las
medidas requeridas. Sobre la plantilla se
hacen unas muescas o marcas que indi-
can las distancias a las que queremos dis-
tribuir las abrazaderas (cada 40 cm,
usualmente), que se iran colocando des-
pués de ser vertido y nivelado el hormi-
gbn, de manera que las patas de las
abrazaderas puedan penetrar en el hor-
migén aun tierno, lo que permite su co-
1recta colocacién mediante ajustes tanto
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Figura 110

verticales como horizontales. Posterior-
mente, y al igual que en lodos los casos
anteriores, se procedera a la fijacién del
entarimado.

Cuando un edificio tenga mas de un
piso, donde no se empleen losas de hor-
migdn para el suelo de los niveles inter-
medios, existe una solucién basada en la
utilizacion de un forjado aligerado con
plezas de ceramica, donde el empotrado
de las abrazaderas metélicas se efectia
en la capa de compresion del hormigén.

TIPOS DE ENTARIMADO

Para la construccién de entarimados
suele emplearse madera dura, como pue-
de ser el roble, el haya, el eucalipto, el

nogal o la ukola, entre otras. Si se utiliza
la madera del pinec, es necesario que no
contenga nudos, ya que dichos acciden-
tes se convierten en monticulos con el
roce del uso, por ser zonas mas duras.

Con referencia a las escuadrias elegi-
das, tienen un mejor comportamiento me-
canico aquellas que son estrechas, ya que
su contraccién es menor, con lo que se
puede lograr una perfecta y constante
unién entre las piezas.

Hay entarimados o solados cuya escua-
dria es muy similar a la empleada en el
revestimiento de muros y cielo, variando
s6lo el espesor (de 2,2 a 3,7 cm), ya que
en todos estos casos se pueden usar ta-
blas con sistema de machihembrado y de
2,50 a 3,00 m de large (figura 109).

Por la ordenacion y disposicion de las
tablas o dibujos formados, los entarima-
dos reciben diferentes denominaciones;

Entarimado simple u ordinario

Se entiende por entarimado simple la
disposicién de un entabladoe de piezas de
10 a 15 em de anche, gue se unen unas a
otras mediante el sistema de machihem-
brado, dispuestas linealmente unas al
lado de otras y sin otro orden que el de
poder cubrir la maxima superficie en el
sentido transversal a la colocacién del en-
vigado (figura 110).

La separacion de los durmientes para
este tipo de entarimado dependera del
espesor de la tabla y del destino de la ha-
bitacién. Dicha separacién, en corredo-
res, dormitorios, salas de estar y espacics
afines, es (de eje a eje) de 60 cm. En re-
cintos de oficina y dependencias de no-
table movimiento, de 50 cm; en cines,
iglesias y locales piblicos, de 40 cm. La
escuadria de estas vigas sera de 7,5 X §
centimetros para las plantas bajas de un
edificio y de § X 3,5 cm en el caso de las
plantas superiores.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Como primera medida se elige un fren-
te de la habitacion para empezar el tra-
bajo, colocando la tabla junto a la pared;
luego se clava esta primera tabla al dur-
miente, metiendo el elemento metalico
de fijacién llamado punta en la lengiieta
inferior del machihembrado. En el con-
tacto entre la tabla y la pared se puede
clavar alguna punta por encima y muy al
ras de esta primera pieza. A continuacion
se procede a colocar la tabla siguiente,
debiéndose tener en cuenta que en ade-




lante todas las tablas se apoyen en al me-
nos dos durmientes, aun a riesgo de
perder madero por los despuntes que
puedan quedar al no coincidir el largo de
la tabla con las distancias entre la estruc-
tura soportante.

Una vez hecha la primera hilera, se co-
loca la segunda comenzando por donde
se acabo, pues es necesario que los cor-
tes de las cabezas no coincidan en hileras
continuas; para ayudar a insertar una ta-
bla con otra se utilizard un martillo, que
mediante golpes ird interponiendo una
pieza de madera entre el instrumento y la
tabla para no estropear ni moler los labios
de la ranura.

Una vez terminado el entarimado se lija
a maquina toda la superficie. Para una
mejor terminacién del encuentro entre el
piso v la pared se coloca un zécalo de ma-
dera en todo su perimetro de contacto, el
cual se fija a la pared mediante tacos co-
locados de antemano. Una de las razones
por las cuales se instala este zécalo es
que se puede dejar a modo de junta de
dilatacién una separacién de 18 mm de
expansién, en el caso de que se hinche la
madera.

Entarimado a la francesa

Este tipo de entarimado se utiliza mu-
cho en aquellos recintos muy cuadran-
qulares y de dimensiones discretas, en
donde se quiere lograr un efecto de di-
namismo y fuga en el sentido de la
dimensién mayor del suelo, ya que las ta-
blas son colocadas al sesgo, de modo que
formen con la linea de la pared un angulo
de 45° (figura 111).

Este revestimiento esta formado por
tablas de 6 a 8 cm de ancho, cuyos ca-
bezales tienen que coincidir con la ubi-
cacién de los ristreles o envigados. En las
tablas no sélo se machihembran los can-
tos sino también las cabezas, a no ser que
su fijacién ordinaria (realizada mediante
clavos en diagonal o lanceros) sea prolija
y segura.

El procedimiento para la colocacién de
este tipo de revestimiento comienza por
dar un corte a inglete a las testas de las
tablas que coincidan con la linea de la pa-
red. A partir del angulo elegido, se coloca
la primera pieza, cuya cabeza descansa
sobre el correspondiente durmiente. To-
mando como punto de referencia los dos
vértices de este extremo, se trazan, a todo
lo largo del durmiente, dos rectas que sir-
ven de guias y permiten que se pueda co-
locar exactamente el resto de las tablas.
Una vez terminada la operacién de re-
cubrimiento, se procedera a completar

Figura 111

los huecos que pudieron haber quedado
en el principio y al final de cada serie de
tablas, con segmentos v piezas gque pre-
viamente se habran elaborado especial-
mente para este fin

Existe otra variante de esta modalidad,
llamada entarimado doble a la francesa,
que se diferencia del entarimado simple
solamente en que la figura de zigzag esta
formada por dos tablas encontradas en
vez de una. Con este sistema se debe te-
ner el cuidado de instalar unos ristreles
més anchos, para asi recibir con mas hol-
gura el doble entablado.

Entarimado a la inglesa

Consiste en un entablado, cuyas juntas
son alternadas y que se cornstituye por ta-
blas machihembradas de 6 a 12 cm de an-
cho v de una longitud muy variable, con
el tnico condicicnamientc de que en
cada union de testa haya como soporte
una viga o ristrel.

La alternancia de las tablas puede ser
requlada, v en el caso de los parqués sera
mas irregular por tener un sistema de co-
locacién sobre un basamento mas conti-
nuo (figura 112). En este tipo de dispo-
sicion es recomendable que cada tabla
lleve una rama tanto en un lade como en
la testa, y en los otros dos cantos una len-
gileta, de manera que puedan asegurar
una total ensambladura perimetral de una
pieza con la otra, También puede usarse
el acoplamiento de juntura de alma, don-
de la tabla lleva s6lo una ranura por sus
cuatro cantos y dispone de pequeiias fa-
blillas que sirven para unir una tabla con

Suelos
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la siguiente en todos los sentidos de la ex-
tensién del entarimado.

Teniendo en cuenta la disposicion de
estas tablas, todas ellas se pueden pre-
parar en el taller, con la longitud v los sis-
temas de unién requeridos.

Entarimado de juntas al sesgo
alternadas

En este caso cada tabla cuenta en su
testa o cabezal con dos cortes de 45°, que
generan una punta de 80° la cual se 1ra
uniendo con sus similares de forma alter-
nada, cuididndose de que estos encuen-
tros se hagan con el debido soporte o
refuerzo del envigado, de manera que &l
ancho de la viga o ristrel al menos coin-
cida con la zona de interseccion de las
plezas (figura 113).

a) Entarimado de juntas
al sesgo alternadas

Detalle
(separacion

b) Entarimado de punta de Hungria

Figura 113

Entarimado de punta de Hungria

Al igual que el caso anterior, se pro-

se completan con el alma de una en una
0 de varias plezas. A continuacion, y de
forma simétrica, se coloca la siguiente hi-
lera de tablas. Este procedimiento se re-
pite hasta haber complelado todo el
entarimado.

Para evitar que la contraccién afecte
mucho a las piezas se emplean lablas es-
trechas, para que las alteraciones gueden
mas repartidas y absorbidas por un ma-
yor numero de uniones, que quedaran
menos abiertas en €l momento de pro-
ducirse la desecacién.

En el detalle de la figura 113 b se pue-
de ver como la deformacion, producto de
la pérdida de humedad, genera separa-
ciones triangulares en los encuentros del
entarimado, cuando el recubrimiento esta
formado por tablas con anchos mayores
de 12 cm.

Entarimado de taracea

Esta configuracién se conoce también
con la denominacion de entanimadce sin
fin, ya que esta formada por médulos cua-
drados de 25 X 23 cm o de 50 X 50 cm,
todos ellos fabricados en el taller, y pu-
diéndose adquirir por metros cuadrados.

Las maderas que mas se utilizan para
confeccionar estos mini paneles son el ro-
ble, el melis, la cacba, el haya, el nogal,
el fresno, el ebano, la ukola y el castano,
entre las mas usuales, que lienen como
caracteristica ser resistentes, estables,
duras y de hermosa apariencia.

Existe una estrecha relacién entre los
dibujos formados por estas placas prefa-
bricadas y la eslructura de los durmientes
para evitar que queden junturas al aire.
Se pueden lograr atractivas combinacio-
nes en cada pieza, siendo la mas sencilla
la unién de tablas machihembradas y en-
coladas entre si, formando cuadros de di-

ferentes tonos y sentido de vetas. Otro
modelo de taracea es el que se puede
ver en la figura 114, donde los cuadros es-
tan compuestos por tablas del mismo an-

cura que la trabazon entre una testa y otra
quede soportada por un durmiente de un
ancho (en su lado de contacto) igual a la
mitad del ancho de la tabla que se esta
usando como revestimiento.

En cierta medida este entarimado es
una variante del entarimado & la francesa,
ya que las tablas se colocan oblicuamen-
te, formando angulos de 36 a 45° con res-
pecto al eje del durmiente (figura 113 b).

Para su construccion y disposicion se
procede de la siguiente manera: las unio-
nes de las testas encontradas son unidas
por la juntura de alma, sobre una guia que

| se marca a modo de eje sobre el centro
de los durmientes, y luego se coloca la
primera hilera de tablas de modo que los
cabezales se ajusten a la medida trazada.
‘ Una vez colocadas en su lugar, las tablas
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cho con series de cuatro tablas, que
presentan la misma longitud, a excepcion
de la pieza central, que es cuadrada y
{mica, Como estas piezas por si solas y co-
locadas directamente sobre los durmien-
tes no pueden resistir el peso de una
persona, se procede a dar un refuerzo a
dichas piezas compuestas, que se puede
integrar al entarimado de dos maneras: la
primera es la de afiadir un entarimado or-
dinario de las mismas dimensiones del
cuadro mediante tornillos o claves, para
posteriormente fijar esta placa reforzada
a los ristreles correspondientes, consi-
guiéndose con esto un pavimento resis-
tente e igualmente atractivo. La segunda
solucién consiste en instalar un entarl-
mado de pino ordinaric sobre el dur-
miente que haya que cubrir por el
entarimado de taracea, de manera que se
obtenga una supetficie perfectamente ni-
velada y fuerte para recibir los cuadrados
o paneles preparados de antemano.
Actualmente, muchos entarimados de
este tipo ya vienen de fdbrica con el de-
bido refuerzo, siendo en el campe de la
habilitacién y configuracién de oficinas
donde se ha avanzado més en este tema,
desde un punto de vista tecnolégico. Por
esto hoy en dia se puede contar con pa-
vimentos elevados que permiten hacer
todo el cableado bajo el suelo, mediante
una estructura metélica regulable en su
altura y nivelado, que soporta placas cua-
dradas, al modo del entarimado de tara-
cea o también en otros materiales como

Figura 115

la baldosa de ceramica (figura 115). Lo
importante es que mediante un debido
refuerzo, como puede ser un tablero iner-
te de conglomerado de cemento y poli-
merizado, se da a la cubierta de madera
una resistencia en su punto central de 500
kilos, v frente a una presién superficial
una resistencia de 2.000 kg/m®,

TRATAMIENTOS
DE LOS ENTARIMADOS

En general, todo entarimado puede ser
mejorado, tanto en su calidad aislante
como en su presentacion como superficie
de uso multiple.

Con respecto a los tratamientos de ter- Suelos
minacién, analizaremos el entarimado por
su cara oculta (espacio entre revestimien-
to y suelo) y su cara visible (superficie de
exposicién y uso).

Aislamiento del entarimado

En algunos casos y circunstancias, con-
viene aislar el pavimento del suelo para
tener un mejor comportamiento térmico
(si se trata de un primer piso) y aislar
acusticamente un entresuelo.

Lo primero se consigue aposentando
los rastreles scbre betin de asfalto, tal
como se puede apreciar en la figura 116
a en donde se sefiala e indica cual serd
la distribucién mas adecuada, Encima de
una cama de hormigdn se esparce el be-
tin, colocandose los rastreles a media al-
tura para que entre la capa aislante y el
entarimado queden huecos, a medo de c&-
maras de aire. Existe otra manera de ais-
lar el entarimado del suelo firme de hor-
migén, y es mediante la intercalacion de
una capa de asfalto caliente sobre la cual
se aposenta el entablado, sin existir como
en el caso anterior la mediacion de es-
pacio alguno. Para la mejor fijacién del
entarimado al asfalto no se pule la cara de
contacto, con la finalidad de que la tex-
tura sirva de anclaje en el proceso de fra-
guado del asfalto.

En las construcciones de Interior, se 1e-
comienda un método gue es menos en-
gorroso y mas limpio que los dos ante-
riores, el cual consiste en proteger el en-
tarimado por medio de hojas de carton
embetunado o papel embreado o cual-
quier membrana aislante, que se sittan
entre cada dos rastreles, tal como se pue-
de apreciar en la figura 116 b, con los ex-
tremos de las laminas traslapados vy
formando concavidades. Figura 116

Ra:
a) Aislamiento de un entarimado por medio de una capa de
bettn y camara de aire

Entarjmado

Cama de
b) Aislamiento por medio de hojas de carton embetunado
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iblioteca Atrium - ) ) en contacto directo con la llama, es decir,
Bib Terminaciones de la superficie calentandolo al bafio Maria. Esta sustan-

de la Carpinteria - 3 cla también se puede adquirir directa-
mente en el comercio, pero sl se quiere
En algunos casos se denomina “reco- dar una terminacién més especifica en

rride” a la operacion de emparejar y ho-  cuanto a colocacién y espesor, se reco- |

mogeneizar la superficie total de un mienda hacerla artesanamente. |

entarimado terminado de construir, para El encaustico preparado estd a punto
que éste aparezca sin imperfecciones ¢ cuando su consistencia le permita ser
alteraciones superficiales. aplicado a pincel o brocha. El tiempo de

Para esta operacién se comienza lijan-  secado es al menos de un dia y una noche
do el suelo con una maquina especial- v el brillo que se pueda obtener esta en
mente habilitada para ello v se terminan  directa proporcién al tiempo e intensidad
los 4ngulos y rincones con la cuchilla y el  del frotado por medio de un cepillo y una
papel de lija. De esta manera se logra li-  textura de tipo gamuza.

mar cualquier aspereza o imperfeccion, Para tapar los intersticios, que sin duda
producto del montaje y la posterior fijla- se habrdn provocade al secarse y con-
cion del entablado. traerse el entarimado, se recomienda

Si existieran muescas o separaciones  aplicar en dichas separaciones una pasta
indebidas entre pieza y pieza se emplea hecha a base de aguarrés, resina, cera y
masilla del color de la madera, a base de  aserrin de la misma madera, que permite
resinas y ceras calientes que se aplican que el material auxiliar tenga la misma
en los sectores defectuosos. Es importan-  coloracion que la madera completada,
te hacer notar que para un correcto ce- Para la buena presentacion y conser-
pillado habra que mojar la supetficie. vacién de los entarimados se enceraran

Posteriormente se aplica el enceradoal  periédicamente, teniendo el cuidado de
entarimado, para darle color y brillo a la hacerlo en condicicnes atmosféricas es-
madera, junto con una capa deslizante tables y normales, es decir, sin una hu-
que facilita la circulacién y evita la acu- medad alta o un calor excesivo.
mulacién del polvo. La mayor o menor Para evitar la deformacién de los en-
efectividad del encerado depende de la  tarimados durante su vida 1til se procura
adecuada preparacion, por parte del car-  emplear tablas lo mas estrechas y secas
pintero o el pintor, del producto que sirve  posible, yva que estas piezas tienden,
para este fin. Basicamente, esta sustancia siempre gque aumenta la humedad, a cur-
que hay que aplicar se hace mediante la  varse hacla la albura, por lo que hay que
disolucion de cera amarilla en aceite de  compensar esta tendencia colocando las

Figura 117 trementina, en un recipiente que no esté tablas con el corazon hacia arriba,




PARQUES

Se denomina parqué a un entarimado
de luyjo constitido por maderas diferen-
tes y de buena calidad; por lo que esta
denominacion es una variante de los ca-
sos anteriores, que ha alcanzado una no-
toriedad particular por el gradeo de
sofisticacién que se ha logrado en el ma-
nejo de figuras geométricas y combina-
ciones de colores y texturas naturales,

Basicamente, el parqué es un revesti-
miento realizado con elementos sueltos
denominados tanimas de parqué o sim-
plemente parqué, aunque esta ultima de-
nominacién es muy genérica y también
designa al pavimento completo. La tarima
de parqué es una pieza fabricada de ma-
dera maciza que tiene los lados fresados
mutuamente paralelos y los bordes per-
filados, por los cuales la pieza se une con
otras similares hasta formar el pavimento
de parqué.

Lias tarimas de parqué en piezas se fa-
brican de madera de fresno, arce, roble,
haya, havea, abedul y cerezo, entre otras
maderas duras y atractivas (figura 117).

El parqué en piezas (tarimas) se sub-
divide segun el tipo de bordes y pertliles
en tarima con lengiieta v entalladura en
las caras estrechas y en los topes opues-
tos, y, la mas usada, la tarima con lengiieta
en una cara estrecha y entalladura en la
otra y en los topes.

Las tarimas se fabrican de 15 a 150 cm
de longitud y con un ancho de 6 a 20 cm;
las tarimas fabricadas con madera de es-
pecies foliaceas duras tienen un espesor
de 15 mm v las de especies coniferas de
18 mm. El ancho de las lengiietas de
unién es usualmente de 5 mm y su es-
pesor de 4 mm. Con respecto al perfil de
la union hay que destacar que este as-
pecto es el mas importante y decisivo a
la hora de sopesar la duraciéon y presen-
tacién de un parqué, ya que la homoge-
neidad de las juntas del entramado del
suelo es en definitiva la calidad de éste,

En la figura 118 se puede apreciar
como un machihembrado, hecho con ma-
quinaria de precisién, permite tener un
fresado ligeramente redondeado, lo que
unido a la diferente dimensién entre el sa-
liente macho y el hueco hembra genera
un sistema de perfecto ajuste de los bor-
des. Es importante que la unién sea de un
contacto superficial y no lineal, ya que al
lijar el parqué repetidas veces no apa-
Tecen ranuras ni separaciones.

El parque como tal puede presentarse
en diferentes formas y variaréan sus sis-
temas de unién con el suelo v entre piezas
individuales.

A continuacién se detallan las princi-
pales modalidades en que se puede ha-
llar y aplicar este revestimiento,

El parqué de mosaico

Este tipo de entarimado se hace con
piezas de diferentes clases de madera,
como pueden ser la encina, el melis, el
nogal, la caoba, la tuya y el olivo. Con to-
das ellas se disefian combinaciones de-
corativas de gran efecto, al mezclarse
colores, tramas y dibujos propios de cada
especie en funcién de un dibujo geomé-
trico. Por el método de fijacién de estas
tarimas, para formar el pavimento, el par-
qué se subdivide en los siguientes tipos:

a) pegado por la cara al papel, el cual
se quita junto con la capa de color des-
pues de entarimar el parqué sobre el ba-
samento del suelo;

b) pegado por el revés de cualquier
material elastico que 3¢ deja en la estruc-
tura del suelo después de entarimar el
parque, :

La tarima del parqué de mosaico es
una pieza fabricada de madera maciza
con lados y bordes correspondientemen-
te paralelos y perpendiculares.

Suelos
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Figura 118

El cuadrade elemental del parqué de
mosaico es un juego de tarimas de igual
anchura, colocadas borde con borde, for-
mande un cuadrade cuyo lado es igual a
la longitud de la tarima (figura 119 a).

El pavimento de parqué de mosaico se
monta con cuadrados elementales que se
disponen en orden escaqueado, segun la
especie v la colocacion de las maderas
de las tarimas que forman el cuadrade
elemental.

Las maderas que mas se utilizan para
la confeccion de este revestimiento son
de roble, haya, fresno, arce, olmo, casta-
fio, acacia blanca, abedul y pino. Con res-
pecto al indice de humedad que debe
contener una pieza de parqué de mosai-
co, fluctuard entre un 9% vy un 3%. En
todo caso, v para su mejor conservacion,
previa colocacion es preciso almacenar
el parqué empaquetado y colocado en hi-
leras correctas por tipos, dimensiones,
especies de madera y variantes de co-
loracion, en recintos, sin humedad relati-
va superior al 60 % para evitar cualquier
circunstancia desfavorable.

a) Parqué de mosaico

Material

)
20 a 40 mm

Pape} encolado

glasticc =~

b) Tahl.as de parqué

Suelo

145 meAc155 mm; 202 mm,

8 mm; 25 mm

c) Paneles de parqué
=
=
— ||
£ 400..800 mm |
= 1
S =ITES ]
w; =k
S i 2
N } =
ST =)
o
i =

Las tablas de parqué

Preferentemente, este entarimado se
usa para construir pavimentos en edificios
de vivienda. Segun la estructura de las ta-
blas podemos reconocer dos tipos:

1) entablado sobre las vigas y dur-
mientes que separaran el pargué del sue-
lo que haya que cubrir;

2) colocadas las tablas directamente
sobre el suelo y el basamento continue.

Si analizamos una seccién transversal
de una tabla de parqué nos encontrare-
mos con dos capas, la superior formada
por laminas rectangulares iguales y la in-
ferior formada por listones de maders
ordinaria pero sana. Ambas capas estan
unidas mediante colas que son resistentes
al agua y que estdn formadas por resinas
sintéticas.

La tabla de parqué, del mismo modo
que el parqué en piezas, tiene en los bor-
des de la base por el largo y el ancho 1a-
nuras y en los bordes opuestos lengiietas,
por las que se une cada tabla compuesta
con otra.

En lo que se refiere a las dimensiones
de estas piezas, tendremos que el ancho
de un tablén en su base es multiplo del
ancho de la tabla (figura 119 b). Con el fin
de prevenir el alabeo, en todo el largo
del liston se hacen aserraduras no ma-
yores de 16 mm de profundidad, para el
caso en que el parqué se instale direc-
tamente sobre el basamento del suelo, y
9 mm para cuando exista entre el entari-
mado y dicho basamento una capa elas-
tica. Entre las aserraduras se deja una
distancia de 20 a 30 mm. Las tarimas de
parqué gue usualmente se colocan en
sentido transversal al basamento de los
listones tienen un ancho de 20 a 50 mm,
y un largo de hasta 20 cm.

Existe otra modalidad de tablas de par-
qué, la de que en lugar de colocarse fa-
rimas sobre los listones se coloquen
placas cuadradas de enchapado que se
pegan sobre el listén de base con una di-
reccion de las fibras mutuamente per-
pendicular. En la figura 120 podemos
apreciar una ldmina de enchapado tefida
de color rojo para lograr revestimientos
de tablas de parqué tan singulares como
modernos.

La tarima de parqué se fabrica de ma-
dera de roble, haya, fresno, arce, olmo,
castano, acacia blanca, abedul y alerce,
entre otras maderas que, por sus propie-
dades fisico-mecanicas, dan un buen re-
sultadoc como pavimentos. La resistencia
a la separacién de la unién pegada de las
tarimas de parcué o del enchapado no ha
de ser menor de 6 kg/cm®
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Figura 120

Los paneles de parqué

Son muy utilizados en el revestimiento
de suelos v pavimentog de edificaciones
piblicas. Basicamente el panel esta for-
mado por una base sobre la cual se pega
el recubrnimiento, constihuido por tarimas
de parqué o laminas cuadradas o reclan-
gulares de enchapado con un dibujo de-
terminado (figura 119 c).

Los bordes de los paneles deben tener
ranuras para unir los paneles entre si con
ayuda de lengiietas; es usual que se fa-
briquen paneles con ranuras y lengiletas
en los bordes opuestos, como en el caso
singular de las anteriores modalidades.

En funcion de la estructura que tiene la
base y de los materiales empleados, los
paneles se clasifican en: paneles con
base de marco; paneles con base de lis-
tones sobre la que se pega el enchapado;
paneles con base de tablerc aglomerado
pegado con enchapado;, paneles con
base de listones de dos capas. A su vez,
segun el revestimiento del panel, éste se
subdivide en revestidos en tarimas de
parqué y revestidos con piezas cuadran-
gulares de enchapado. Con todas estas
variaciones la gama de combinaciones es
muy amplia, v permite adoptar este sis-
tema de entarimado en una gran cantidad
de circunstancias constructivas, convir-
liéndose, en definitiva, en un sistema ver-
satil y, dentro del mundo del parqué, en
el mas rapido y practico.

Los paneles suelen fabricarse de 30
milimetros de espesor, con unas dimen-
siones mas superficiales, mostradas en la
figura 118 c.

Los paneles de forma rectancular con
base de marco deben tener la vigueta del
medio con un ancho igual al doble del an-
cho de la vigueta del marce. Las holguras
entre las tarimas de parqué o entre los
cuadrados de enchapado deben ser de
no mas de 0,3-0,5 mm.

Los listones y las viguetas de la base se
fabrican de madera de pino, abeto, aler-
ce, pinabete, cedro, adebul, entre otras
maderas blandas, que no podran megz-
clarse en el momento de constituir la es-
tructura del panel de listones, ya que si
esto se produjera, la superficie de susten-
tacion del pargué no actuaria de forma
homogénea. Las chavetas se fabrican de
madera dura, mienfras que las lengiietas
seran de contrachapado, ya que la pieza
hembra sufrira menos solicitacion en el
momento de la unién de los paneles.

El rango de tolerancia con respecto a
las tarimas de parqué y las laminas de en-
chapado permite que por la cara oculta
pueda tener ciertas torceduras, 11zos v
excentricidades de corazén, mientras
cque en los cantos puede haber astillas
sueltas, pequenas muescas y fendas con
una profundidad no mayor de 0,2 mm.

Se aceptaran en la fabricacion de los
paneles nudos sanos, fuertemente adhe-
ridos a la masa lenosa, de hasta 15 mm de
radio, sin que estos alecten a los cantos
lanto de tarimas de parque como de las
laminas cuadrangulares de enchapado.
En los listones que conforman la base no
se aceptaran signos de podredumbre,
gemas y nudos cuyas dimensiones supe-
ren la mitad del ancho del liston.

Suelos

Piezas rectangulares de
enchapado sobre listones,
formando un entanmado
a la francesa




Biblioteca Atrium
de la Carpinteria - 3

Figura 121

El indice de humedad en los paneles
que estdn por instalar no puede superar
el 8%, y las uniones encoladas se haran
mediante resinas sintéticas que aseguren
las ensambladuras ante solicitaciones ex-
ternas de mediana y alta intensidad.

El parqué decorativo

En este tipo de pavimento es corriente
emplear, en lugar de tablas dispuestas
sequn los modelos citados en los casos
anteriores, piezas sueltas de formas geo-
métricas muy diversas, acordes con un di-
sefo de dibujo previo.

Los entarimados de parcqué decorativos
o finos llevan, generalmente, una cenefa o
cerco mas o menos ormamentado en todo
el perimetro del recubrimiento, el cual
muchas veces acttia como elemento vir-
tual que une el suelo con el muro, ya que
tanto el zécalo como la cenefa hacen de
nexo (figura 121).

a) Pieza entallada (detalle)

T

Pieza embutida o entallada
Nexo entre pared y suelo

b) Pieza embutida (detalle)

Cenefa

Zécalo
" Entarimado ordinario

Cuando se incluya una cenefa en el
proyecto del parque, se tiene que pre-
parar la estructura de los mistreles para
soportar convenientemente esta franja de
entarimado.

Fl modo més sencillo para llevar a cabo’
este tipo de revestimiento es el de em-
butir las piezas pequefias en las piezas
mayores, que tienen un espesor de 20 mi-
limetros para recibir los detalles en mas
entalladuras que va se han hecho previa-
mente a la instalacion; después de enco-
lar estas incrustaciones superficiales se
lleva a cabo el entarimado cuidando la
exacta colocacién para que salga el di-
bujo deseado. También cabe la posibili-
dad de hacer los detalles con madera
maciza, sin entallar una mayor, pero si es-
tos detalles son muy complicados, se re-
comienda el primer procedimiento, ya
que las uniones son menos y las variacio-
nes de la madera afectaran a un namero
menor de piezas.

También se puede dar el caso de un
entarimado con parqué central, cenefa y
un pasillo a su alrededor, con lo cual se
tiene que conformar una triple distribu-
cién de los durmientes, porque cada en-
tarimado debe ser sustentado de una
manera diferente.

El entarimado de lujo también se usa
en el revestimiento de ciertos muebles,
como mesas de despacho, altares, estra-
dos y otras superficies de objetos que
permitan, por la envergadura de su uso,
la incorporacién de entarimados portati-
leg, llamados tarimas.

En general las uniones de las tarimas
son a base de machihembrados o con jun-
tura de alma.

OTROS SUELOS

Existen dos grupos de suelos que, junto
al entarimado, conforman la familia de pa-
vimentos de madera. Son los suelos en-
tarugados y adoquinados, que actual-
mente no son empleados en la magnitud
con la que se utiliza el entarimado en fo-
das sus modalidades, pero es interesante
conocer estos sistemas mds simples y ma-
cizos en sus elementos.

El suelo entarugado

El nombre de este suelo proviene de
que cada pieza de madera es un bloque
que se instala sobre una superficie de
hormigén, de manera que recuerda, en
parte, la colocacién de los adoquines. Las
piezas son prismaticas, de secciones di-




Relleno de brea

Relleno de arena fina

Figura 122

versas, siendo las mas usadas la cuadra-
da, la rectangular y la friangular. Con el
fin de que trabajen mejor ante los esfuer-
zos de compresion a los que estaran ex-
puestas, cada pieza se coloca de manera
que sus fibras sean normales al esfuerzo,
es decir, con el sentido de las fibras en
vertical.

Con respecto a las dimensiones, se
conserva como constante una altura de 10
a 12 cm, vy el ancho promedio es, en pie-
zas rectangulares, de 8 cm, siendo el lar-
go no mayor de 15 ecm. En algunos casos
y para aumentar la superficie de contacto
entre los bloques y el pegamento se ha-
cen unos sacados en las cuatro caras la-
terales, de modo que las juntas entre
plezas (de 8 a 10 mm), que se llenan de
arena fina, creosota y brea, puedan tener
mas contacto en el momenfo del endu-
recimiento de la mezcla (figura 122).

Estos bloques se fabrican de madera
de pino, abeto, cedro y alerce. Se Im-
pregnan con antisépticos aceitosos, ya
que su contacto con el medio sera una
fuente de riesgos. Tienen como ventaja
que constituyen una gruesa barrera tér-
mica y acustica y, como inconveniente, su
elevado costo y su corta vida util.

El suelo entablonado

Es un pavimento muy parecido al en-
tarimado, tanto en disposicién superficial
(aun largo), como en la estructuracion del
soporte; la mayor diferencia entre ambos
sistemas es la superior escuadria del pa-

vimento, ya que sus tablones tienen de 3
a 7 cm de grueso, con un ancho de 10 a
18 cm.

Por lo general, y si van situados en in-
teriores (figura 123), los tablones van uni-
dos por medio de machihembrados para
ser fijados posteriormente por medio de
clavos al envigado de suelo. Para este
tipo de suelo se acostumbra a emplear
maderas de abeto, pino rojo ¥ similares.

Si el entablado va en exteriores estas
maderas tienen que ir debidamente im-
pregnadas, ya que se pueden usar en te-

Suelos
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Figura 125

Figura 124

rrazas vy balcones, donde se separan de 1
a 2 cm cada tablén o tabla para asi ase-
gurar el drenaje del agua de lluvia y evi-
tar el estancamiento del agua. La union
del entablonado con el envigado, en este
caso particular, se hace por medio de
pernoes y tuercas, dque permiten cambiar
fAcilmente una pieza que se viera afec-
tada por el medio ambiente (figura 124).

Aunque este tipo de suelo es el que
emplea piezas de mayor ancho, es con-
veniente, si el espesor lo justifica, reducir
esta escuadria v tender a tablones estre-
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chos, ya que asi se puede reducir el ala-
beo propio de la propiedad higroscépica
de la madera.

El suelo integrado

Actualmente los suelos de madera han
entrado a formar parte de un sistema
constructivo que incluye diversos mate-
riales que aportan sus mejores caracte-
risticas para dar como resultado una
construccion efectiva y funcional, Es asi
como el parqué se usa en pavimentos de
edificios, cuyas estructuras son de hor-
migén armado, con muros de ladrillo y ta-
biques de tablero aglomerado o planchas
de yeso estructuradas por petfiles meta-
licos. Todo un conjunto de materiales he-
terogéneos en su naturaleza, pero muy
homogéneos en su funcién de optimizar el
habitat.

En la figura 125 podemos ver, a manera
de ejemplo, como la madera en forma de
paneles de parque descansa en una serle
de capas que los separan del forjado de
hormigén, compuestas por planchas de
aislantes, espuma de alta densidad y ab-
sorbentes de humedad granulados. Es un
buen ejemplo de la integracion de la ma-
dera en los nuevos métodos de construc-
cién y una clara muestra del aspecto de
la madera del cual se sirve actualmente
la edificacion de interiores: su calidez vir-
tual y la necesidad ontolégica del hombre
por rodearse de algun material natural




La aplicacion de la madera en cubier-
tas responde a la necesidad de proteger,
cubrir o cerrar una edificacién por su par-
te alta, aislandola del exterior y evitando
que los agentes atmosféricos como la llu-
via, el frio, el calor y el viento puedan da-
fiar el habitat.

En términos generales, entenderemos

1

Enmaderacion

de cubierta

Es importante observar que tanto el re-
vestimiento superficial de la cubierta
como todos los elementos estructurales
que la socportaran pueden ser construidos,
salvo las uniones metalicas, integramente
de madera.

por cubierta la estructura de madera so-
bre la que se coloca el tejado de un edi-
ficio; sin embargo, en algunos casos
también se denomina cubierla el reves-
limiento externo de la cubierta o techum-
bre. Por lo tanto, en el tema de la enma-
deracion haremos una distincion cuando
nos refiramos a une u otro caso, llaman-
dolas estructura de cubilerta y revesti-
miento de cubierta, respectivamente.

LOS ELEMENTOS
DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA

La rama de la carpinteria denominada
de armar trata de la construccién de ar-
maduras para cubiertas, vy la denomina-
cién de sus distintas piezas se especifica
en la figura 126, a través del ejemplo de
una cercha tradicional

Elementos de una cercha tradicional

PendoléQ

Parhilera

A
= \
Tirante

Mang\ue’ra

\ Tirantillo

\

Tornapunta

Figura 126
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La cerxrcha

Es uno de los principales elementos
que forman la cubierta, también llamada
cuchillo. Se trata de estructuras triangu-
lares que constituyen la base de la ar-
madura, v se colocan en un plano vertical,
de trecho en trecho segin el peso de la
techumbre y la escuadria de las piezas.
Estas estructuras se colocan sobre los mu-
ros longitudinales y estan formadas por:

— Lios pares, que son piezas inclinadas
que forman la pendiente del tejado, di-
ferencidndose de las costaneras en que
estas sdlo estan sometidas a la flexion,
mientras que los pares estan fuertemente
comprimides. Esta diferencia de trabajo
influye en el disefio de sus uniones o apo-
yos, siendo la distancia entre una y otra
de 0,80 a 1,0 m.

— Los tirantes, que son piezas robustas
que atraviesan la luz apoyandose por sus
dos extremos en los muros laterales, im-
pidiendo la separacién de los pares.

— El falso tirante o contratirante, que
es una pieza intermedia que se utiliza
para reforzar el tirante en luces muy gran-
des cque haya que salvar.

— El pendolén o péndola, que es la
pieza vertical de mayor longitud y que
une la parhilera con el tirante, actuando a
la compresion con respecto a este ultimo,
ya que generalmente por medio de abra-
zaderas descarga parte del peso de la te-
chumbre en el punto medio del tirante.

— La tornapunta, que es una pieza in-
clinada que generalmente se coloca en
forma simétrica en funcién del tirante, y
que ayuda a triangulizar la cercha al ha-
cerla indeformable frente a una solicita-
cién longitudinal a ella.

— Las manguetas, que son piezas ver-
ticales que ayudan a la tornapunta en su
funcién de dar firmeza a la cercha, y cuyo
numero depende del tamano y altura que
haya que cubrir, aunque generalmernte
van colocadas en cada uno de los extre-
mos de la cercha.

— Los tirantillos, que son piezas meta-
licas de hierro, de seccién tubular, y que
cumplen la funcién de contrarrestrar la
compresion ejercida en el tirante por el
pendolén, por lo que deben estar muy
bien fijadas a las dos piezas de la cercha
que comprimen.

versal, v que ademads son el apoyo del
material que constituye el tejado. Sus
principales elementos son:

— Lia cumbrera, que es la viga superior

donde van ensamblados los pendolones y.

que ademas sirve para acoger a los ca-
bios, ya que marca el punto mas alto de
la cubierta. Esta pieza trabaja a flexion
como una viga, por lo que se coloca siem-
pre de canto. Su seccién depende de la
distancia de sus apoyos, ya sean vertica-
les o inclinados.

— Las correas, que son las viguetas
que se colocan en las pendientes del en-
tramado, de forma paralela a la cumbre-
ra, sobre las cuales se apoyan la totalidad
de los cabios,

— Las cunas de anaquel o egiones, que
son los topes donde se fijan los pares v
que sirven para fijar a las correas.

— Los cabilos, que son las viguetas que
constituyen la pendiente sobre la cual se
coloca el revestimiento del tejado.

— Los listones, que son las piezas que
unen a los cabios en sentido horizontal y
sobre las que se colocan las tejas planas.

— La tabla ripia, que es una tabla que
se coloca en lugar de los listones si el re-
vestimiento de la cubierta es teja arabe.

— La carrera, que es una pieza hork-
zontal colocada sobre los muros estruc-
turales y que permite fijar los extremos
de los cabios.

— La limatesa, que es una cumbrera in-
clinada y que esta dispuesta en la inter-
seccion de dos pendientes de la cubierta
tales que formen un angulo con la arista
saliente.

— La limahoya, que es la version in-
versa de la limatesa, ya que también es
una viga inclinada que se coloca en el en-
cuentro de dos pendientes que forman un
angulo entrante,

— El cuadral, que es una pieza que va
oblicuamente de un tiranle a otro en los
angulos entrantes.

— Eljabalcén, que esuna pieza muy si-
milar a la tornapunta, y que sirve para
triangular y mantener rigide un angulo,
triangulizando la estructura.

— Lias cruces de San Andrés, que son
piezas formadas por otras dos que se cru-
zan en su punte medio, y que sustituyen,
en los casos requeridos, a los jabalcones
y tornapuntas.

El caballete

El entramado

Se denomina entramado a todas aque-
llas plezas que permiten a las cerchas
mantenerse en su lugar de forma trans-

Es el vértice que se forma al encon-
trarse el pendolon, los pares y los cabigs,
y que se fraduce en una cublerta en el
canto superior de una techumbre,

Otras definiciones que son de utilidad
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para estudiar este tema son, por ejemplo,
el alero, que es el voladizo o saliente del
borde inferior de un tejado; la vertiente o
agua, que son cada una de las superficies
que se pueden reconocer exteriormente
en una cubierta terminada; el faldén, que
es el plano de forma triangular que se ge-
nera con el encuentro de vértices sobre
un tejado; y finalmente, el nudo del ca-
ballete, que se forma en adquellos casos
en que en un punto convergen tres ver-
tientes o planos de una cubierta.

Encuentros en una estructura
de cubierta

En la carpinteria de armar que trata los
encuentros de cubiertas se emplean em-
palmes y acoplamientos. Los primeros
son muy comunes en la armadura de ti-
rantes y menos frecuentes en pares y cos-
taneras, Todo encuentro tiene que tener
en cuenta si las piezas unidas trabajan a
traccién o a compresién. En el caso de
que las piezas achien como tirantes, es
decir, a traccidn, es preferible efectuar el
empalme a tope y colocar a ambos cos-
tados sendos refuerzos de madera, con
tacos o llaves de madera dura, para con-
vertir en un todo homogéneo las diversas
piezas; una vez se ha completado el con-
junto se amarra todo por medic de torni-
llos 0 abrazaderas, como podemos ver en
la figura 127 a. En el caso en que las pie-
zas actiien a compresion, como es el caso
de los pares o monteas, se efectiian en-
sambles a caja y espiga en las modali-
dades mas diversas que pueden
generarse en los distintos encuentros, es-
pecialmente en las cerchas (figura 127 b).

Todos los ensambles, uniones, empal-
mes y acoplamientos en general deben
ser ejecutados con mucha precision, ya
que de un buen ajuste depende el 6ptimo
compoertamiento estructural de cerchas y
techumbres. En todo caso son inevitables
las separaciones e intersticios, que de
cara a la puesta en obra generan algin
grado de deformacion, alargamiento o
aplastamiento en las piezas que padezcan
mayor grado de solicitacién mecanica.

Estas transformaciones se pueden con-
trarrestar, sl a las piezas que actiian como
tirantes (a traccion) de la armadura se les
da un leve peralte, para que las uniones
puedan acomodarse de la mejor manera.
También es muy importante que los ta-
ladros que se utilicen para la instalacion
de los tornillos empleen brocas muy ajus-
tadas al diametro de éstos, ya que en
aquellas piezas que deban soportar un
esfuerzo de traccién es preferible que los
tornillos entren mds forzados.

UNIONES EN LA CUMBRERA

Como va se ha indicado, esta es la zona
donde el madero horizontal forma la arista
mas alta de la techumbre, y donde se
apoyan los cabios y los pares.

Esta pieza trabaja a flexién como una
viga, por lo que se coloca siempre de
canto. Su seccidén depende de la distancia
de sus apoyos, ya sean verticales o incli-
nados. Si puede estar apoyada en toda su
extension, se alza sobre una solera (que
descansa en el envigado de techo), v se
sostiene por soportes verticales o morn-
tantes (figura 128 a). La solera puede ser
suprimida si los montantes salen de la ca-
rrera de un tabique interior de la vivien-
da. En algunas ocasiones este armazoén es
la simple prolongacién de un tabique di-
visorio de la casa, que debe tener al me-
nos dos riostrtas en los extremos dque
aseguren su indeformabilidad. Si g6lo es
posible apoyarla en dos puntos se le pue-
de dar la estructuracién de una viga ar-
mada, dependiendo de la distribucién de
los puntos de apoyo, €l orden y la confi-
quracion de las piezas en diagonal.
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el pendolén, como en la figura 128 & se

de la Carpinteria - 3 da el caso de que los pares se transfor-

man en costaneras, y se diferencian en su
forma de trabajo porque mientras estas
ultimas son simples vigas inclinadas, con
un apoyo mas alto que el otro y trabajan
a flexidn, los pares estan fuertemente
comprimidos. Esta diferencia de trabajo
influye determinantemente en el diseno
de sus uniones y apoyos.

Uniones de costaneras

Al trabajar flexionadas, se colocan de

Figura 128 canto y su escuadria (considerada siem-

Cumbrera

estar apoyada en
toda su extension

Ensamble entre la costanera y la carrera
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pre en funcion de la distancia entre apo-
yos) estd entre la de una viga de techo y
la de suelo. En algunas ocasiones es 1e-
comendable proporcionar apoyos auxilia-
res para asi disminuir la luz. La distancia
mas frecuente entre una costanera y otra
esde 080a 1,0 m

En el caso mas simple, el de una te-
chumbre de dos vertientes, las costaneras
pueden Ir simplemente cruzadas sobre la
cumbrera, como se puede apreciar en la
figura 128 b, donde quedan apoyadas de
tope sobre la cumbrera v aseguradas por
un elemento como tirante horizontal que
asegura v fija el angulo de las dos piezas.
En la figura 128 c se aprecia ofro caso
muy similar al anterior, donde las cosla-
neras quedan ensambladas erntre sia me-
dia madera. El exlremo inferior de la
costanera va apoyade en la carrera me-
diante un ensamble, como se muestra en
la figura 128 d. L situacion de este apoyo
es independiente de la de las vigas de
techo, va que usualmente las distancias
entre si son diferentes.

Para la correcta situacion de los cortes
que se hacen en la costanera, de acuerdo
con la escuadria de la carrera, se usan ni-
veles con el fin de oblener un ajuste per-
fecto que coincida, ademas, con la incli-
nacién de la techumbre adecuada a la si-
tuacion geografica de la construccion y su
correspondiente pluviometria.

Uniones de pares

En este caso, la cercha aparece como
el elemento articulador de la mayor parte
de las piezas que constituyen la cubierta,
La mayoria de las uniones estén reforza-
das con tornillos, pernos, pletinas y abra-
zaderas.

La diferencia més notable con el caso
anterior es que los palos y la cumbrera se
ensamblan en el pendoldn, sin tocarse
entre si. De esta manera se produce la
unién de los pares con el pendolén por
medio del ensamble a caja, espiga y bar-
billa o bien a horquilla y barbilla.

En la figura 129 a se puede ver, ade-
mas, como se coloca una pletina de hierro
a ambos lados del pendolén, fijada a esta
pieza con tornillos de tuercas. Es impor-
tante que la seccién del pendolon tenga
como minimo en su lado mayor 20 c¢m
para ser aplicado el refuerzo metdlico
que se indica en la misma figura, y si esto
no fuera posible porque, por ejemplo, el
pendoldn tiene 18 cm en su lado mayor,
se hace el refuerzo por la cara menor,
atravesandolo de lado a lado y fijando los
pares por medio de un perno largo fijado
COon pernos.




El ensamble de la cumbrera con el
pendolén puede quedar fijado por gra-
vedad, porque la cumbrera esta siempre
actuando a compresion con respecto al
pendolén, ya que el peso de la cublerta
descansa en parte sobre ella,

Los pares también tilenen varias ma-
neras de unirse con el tirante, a través de
ensambles de caja, espiga y barbilla. En
estas uniones, el punto de contacto mas
conflictivo, desde el punto de vista me-
canico, es la cara de la seccion que se
apoya en el tirante de manera mas frontal,
ya que sobre ella se transmite la mayor
parte de la fuerza recogida por el par
desde la cumbrera. La cara que recibe
esta fuerza (del tirante) esta sometida al
cizallado y a la compresion, por lo que re-
sulta conveniente aumentar la superficie
de contacto en este sentido. Por ello exis-
ten diferentes maneras de disminuir el
esfuerzo sufrido por el tirante, siendo co-
min en todos ellos que la inclinacion del
corte de mayor esfuerzo sea la bisectriz
del angulo exterior formado por el tirante
y el par con una profundidad que fluctta,
segun el tipo de ensamble, entre los 3 y
los 6 cm. Otra constante es que el trazo
de tirante que queda libre del contacto
sea al menos de 20 cm.

En la figura 129 b se puede ver un
giemplo de ensamble en que se refuerza
la unién por medic de un tornillo de tuer-
ca de 20 mm de diametro (también podria
gser una abrazadera), que tiene la parti-
cularidad de estar situado perpendicular-
mente al eje del par; ademas se aumenta
la superficie de contacto al ser endenta-
da, con lo que se reparte el esfuerzo de
cizallado y corte en una longitud mayor
de tirante. Es muy importante que me-
diante la ubicacién de la cercha se logre
que coincidan en un punto los ejes del pi-
lar de muro, el par y el tirante, ya que con
esto se pueden equilibrar mejor todas las
fuerzas que se articulan en una cubierta
¥ Sus apoyos.

En la figura 129 ¢ podemos ver otro me-
todo para aumentar la superficie de con-
tacto de las caras mas afectadas por el
esfuerzo, consistente en agregar una pie-
za supletoria sobre el talén, con lo que la
seccién de encaje aumenta, Esta pieza
anexa se integra al talon por medio de
abrazaderas o dos tornillos de tuerca que
arman un cabezal reforzado en cada ex-
tremo de los tirantes. En este caso tam-
bién se mantiene el hecho de que la
inclinacién de corte sea la bisectriz del
angulo formado entre la pieza del par y
la pieza del talon compuesto.

El hecho de que los ejes de las piezas
que se han descrito coincidan en un pun-
t0 es extensible a todas las piezas de la
estructura de una cubierta.

a) Ensamble de la parhilera y los
pares con el pendolon

Cumbrera

FPendolon

Refuerzo
metalico

Eje del par

Eje de
tirante

0: Punto de
convergencia

- de ejes

Eje del muro

Bisectriz

907

Tirante

<IMuro  ©: Funto de
convergencia

de ejes

Figura 129

UNIONES EN EL PENDOLON

Existe una uniéon muy importante para
el correcto funcionamiento mecanico de
una cercha, que es la que conecta el pen-
dolén con el tirante, va que entre ambas
piezas existe una pletina que las conecta
sin unirlas materialmente, de manera que
el apoyo del pendoelén en el tirante sea de
mayor superficie, por medio de la traduc-
cién de fuerza que hace la pletina (de

Enmaderacién
de cubierta
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Figura 130

puntual a superficial), evitando que el ti-
rante se arquee. Por lo tanlo, pendolén y
tirante jamas se deben hacer solidarios,
aungue, erréneamente, a veces se hace
esta unidn sin que medie la pletina, En al-
gunas ocasiones esta pletina sirve tam-
bién para reforzar un tirante que se ha
alargado para llegar a cubrir una luz ma-
yor; si es asi el tirante se empalma de
modo cue la unién trabaje a traccion, te-
niendo el cuidado de hacer coincidir este
empalme con la fijacion de la pletina. En
la figura 130 a, donde se muestra de forma
grafica todo lo explicado anteriormente,
se puede ver un empalme con llave y re-
diente. En el dibujo se ve claramente
cémo la pletina abarca el empalme en
toda su longitud, convirtiendo el tirante en
una pieza homogénea.

cual constituye un grado de terminacion
més acabado, ya que con el sacado que
se hace en el par se obtiene un fope mas
firme, donde los clavos no son los inicos
elementos que trabajan a traccion.

Cuando una cubierta pesa mucho, ya
sea por su materialidad o por el peso que
deba soportar, es mas conveniente poner
la correa vertical al par y no perpendi-
cular como en el caso anterior, ya que ast
esta en la direccién de los esfuerzos que
recibe al ser solicitada la cubierta; en
este caso el ejién se sitia tal como se
muestra en la figura 130 c.

Existe la posibilidad de que el ejién no
sea de madera y esté construido de hie-
rro angular, con lo que se optiene una co-
rrea perpendicular al par y filada a esta
pieza por medio de tornillos.

UNION DE LAS CORREAS
CON LA CERCHA

UNION DE LAS CORREAS
CON LAS COSTANERAS

El procedimiento mas usado y seguro
para unir y fijar una correa sobre un par
es mediante una pieza de madera lla-
mada ejion, que actia como corrector al
estar clavada al par, con lo que se evita
el deslizamiento de la correa.

En construcciones simples y de termi-
naciones ordinarias es adecuado el uso
de un ejion colocado simplemente de pla-
no sobre el par, en cuya altura se clava a
modo de escuadra. En la figura 130 b se
puede apreciar un €jién embarbillado, lo

a) Elevacion frontal y lateral de una unién con pletina entre un
tirante y un pendolon

Las correas trabajan a flexién y deben
ser capaces de resistir en su punto medio
una carga de 100 kg, Para una distancia
entre costaneras de 0,80 a 1,0 m pueden
ser de una escuadria de 5 X § cm,

Antes de poner las correas, sus distan-
cias deben distribuirse a lo largo de una
gostanera completa, de acuerdo con las
separaclones que requiere el material de
cubierta previsto. Lia primera correa se
pone en el extremo del alero y la dltima
a una distancia del gje de la techumbre
suficiente para que permita la colocacion
posterior del caballete o remate superior
de la cubierta.

Cuando la cubierta es de tejas o de
cualquier recubrimiento que necesite el
solape para su instalacion, la longitud de
la parte visible del material es igual a la
distancia existente entre correas, medida
de eje a gje.

Cuando una construccién tiene una
gran magnitud, los apoyos de las correas
suelen estar mas distantes, por lo que se
aumentan sus escuadrias, produciéndose
una tendencia al volcamiento, debido a su
posicién inclinada, que se ve incremen-
tada en la medida que la pendiente de la
cubierta es mas pronunciada. Para evitar
esta situacion se colocan ejiones de ma-
dera o enclaves metalicos, con lo cual las
correas, sea cual sea su escuadria, que-
dan fijadas en la costanera (figura 130 d).

Si las correas son de dimensiones es-
tindar (de 5 % 5 cm), van directamente
clavadas a las costaneras y presentan una
cara de soporte inclinada paralela a éstas,
La correa mas exterior de la cumbrera
sirve de soporte al alero, mientras que la
mas cercana constituye el soporte al ca-




ballete, tal como se observa en la figura
130 e, donde se puede apreciar como se
distribuyen las correas a lo largo de una
costanera.

CLASES DE CERCHAS
Y ARMAZONES

En general se entiende por armadura
de cubierta la estructura cue descansa
sobre los muros pernmetrales de un edi-
ficio, y se clasifica en dos tipos, segtn el
tamano del recinto que haya que cubrir:
si la construccion es pequera, es muy
probable que dos de los mures mas pe-
cuenos de lado y enfrentados se prolon-
guen hasta convertirse en hastial, con lo
que el entramado de la cubierta se apo-
yara directamente en estos muros inser-
tandose en estos tanto las carreras como
la parhilera. Se entiende por pequena
construccion un espaclo gue no tenga
mas de 4 0 5 m. Cuando la separacién en-
tre los muros de mayor lado es conside-
rable, se coloca una correa o varias entre
la parhilera y la carrera, de manera que
la distancia que deban salvar los cabios
no supere los 2,5 m.

Si la edificacion es de tamano consi-
derable se debe pensar en una estructura
de madera capaz de salvar las luces entre
muros perimetrales, denominada cuchillo
o cercha, con las caracteristicas de unio-
nes y ensamblajes que anteriormente se
han descrito.

Como las cerchas son una estructura
mas compleja, trataremos la conforma-
cién que adquieren segun sea el caso.

Basicamente, la funcion de las cerchas
es la de transmitir a los muros perimetra-
les o pies derechos de apayo las cargas
que se provocan en la cubierta, que son
canalizadas principalmente por la parhi-
lera y las correas. Estas cargas o fuerzas
son tanto de traccién come de compre-
sion, por lo que la cercha es fundamen-
talmente un tridngulo subdividido en
triangulos interiores que pueden repartir
adecuadamente y compensar los esfuer-
zos mecanicos. La forma y distribucion in-
terna de las cerchas es multiple, pero lo
cque determina el disefio final es el des-
tino del edificio o del desvan, ya que si
bien es cierto que esta uliima construc-
Cion en un principio se usaba con el tinico
fin de guardar y acumular cobjetos, ac-
tualmente estos tradicionales espacios re-
siduales se habitan, de manera que,
mediante sistemas de ventanas bascula-
res y escaleras plegables de caracol, de
un desvAn pasan a convertirse en una
mansarda en la cual todos los encuentros
de cubilertas quedan a la vista, integran-

Figura 131

dose esta irregularidad estructural en el
espacio generado (figura 131),

El tipo méas generalizado de cercha es
el usado en edificaciones de dos aguas o
vertientes, con lo que la estructura de cu-
bierta se constituye en forno a un prisma
triangular.

Bajo un aspecto constructivo, las cer-
chas pueden ser mas o menos compli-
cadas en su estructuracion, dependiendo
de la luz que se deba cubrir, ya que a
mayor distancia entre paredes de apoyo
existe una mayor escuadria de las partes
cque conforman el cuchillo,

Enmaderaciéon
de cubierta

Figura 134

DOS DE LAS CERCHAS MAS SENCILLAS EN MADERA

Parhilera

~ Cuchillo
=6m

a) Cercha sencilla

b) Cercha con una correa
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Figura 133

A continuacion se describen las cer-
chas mas importantes desde un punto de
vista constructivo.

Cercha sencilla

En la figura 132 a se presenta una es-
fructura que tiene la minima cantidad de
piezas para poder salvar luces de hasta 6
metros.

Los pares pueden estar unidos al pen-
dolén por medio de pletinas o ensambla-
jes que trabajan satisfactoriamente a
traccion.

En este caso no existen lirantes que
triangulicen la figura formada por el tiran-
te, el par v el pendelén, va que la inde-
formabilidad estd garantizada por la
configuracién que estas piezas dan.

Los cuchillos deben situarse vertical-
mente sobre los muros, v a una distancia
de 3 a 4 m el uno del otro, y para man-
tenerlos fuertemente unidos y en su lugar
es necesario que se arriostren por medio
de correas, siendo la parhilera la pieza
fundamental para mantener las cerchas
en vertical.

Cercha con una correa

En la figura 132 b se puede apreciar
una estructura capaz de salvar luces enftre

a) Cercha de Palladio

CERCHA CON SU RESPECTIVA REPARTICION DE FUERZAS

6 y 8 m, con lo cual la distancia que hay
entre la carrera y la parhilera aumenta; si
tenemos en cuenta que los cablos no pue-
den exceder los 2,8 m se debe intercalar
entre estos dos puntos exiremos una co-
rrea, sobre la cual se empalme el cabio
para alcanzar la longitud deseada. A su
vez el par se ve afectado por el nuevo es-
fuerzo que representa esta union, lo que
se alivia colocando dos tirantes que lras-
miten el esfuerzo de flexién a la parte
baja del pendolén. Es muy importante
que tanto el empalme del cabio como el
apoyo del tirante coincidan en una misma
zona del par.

Esta cercha también es conocida con €l
nombre de cercha a la espaficla, y es de
uso muy frecuente en sistemas de casas
prefabricadas.

Cercha con dos correas

Para salvar luces entre 8 y 12 m, entre
dos paredes estructurales, se utiliza el
tipo de cercha que se muestra en la figura
126. Lias dos correas, al igual que en el
caso anterior, se convierten en soportes
de unién para que los dos empalmes de
los cabiocs puedan quedar debidamente
soportados. Para aliviar los pares, es de-
cir, para evitar el trabajo de flexién, se co-
locan dos tornapuntas que se apoyan bajo
las correas y sobre el pendolén, ademas
de anadirse dos tiranles de seccion fi-
bular que se sitian inmediatamente bajo
la union entre la tornapunta y el par, y que
sirven para evitar la flexién del tirante al
actuar dicho tirante a traccion También
se incluyen dos manguetas (piezas verti-
cales de madera que se sitian cerca del
vértice, generan el encuentro del par con
el tirante y cortan la distancia entre el gje
del pendolén y el eje del muro de apoyo).

Cercha de Palladio

Para luces de 12 m o mas se hace uso
de esta estructura, que liene como parti-
cularidad tener un tirante v un falso tiran-
te, que permiten repartir hacia los extre-
mos de la cercha los esfuerzos de flexion
que transmite el pendolon desde una al-
tura mucho mayor, con respecto a los mu-
ros de apoyo, que la generada en los
casos anteriores (figura 133 a).

Esta cercha lleva, en cada agua o pen-
diente, tres o mas correas distribuidas a
lo largo del par. En términos generales
esta estructura articulada se compone,
ademas del doble tirante, de los pares y
tres pendolones que se unen preferen-
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temente con plelinas de hierro y con las
plezas adyacentes. El paralelismo que se
produce entre los dos tirantes es funda-
mental para llegar a cubnir distancias que
sobrepasen los 10 m, ya que se forma una
verdadera viga compuesta triangulariza-
da, indeformable y rigida. Al igual que en
los dos casos anteriores, los tres pendo-
lones no entran en contacto directo con
los tirantes correspondientes, por lo que
la flexi6én es minima a todo lo largo de la
cercha.

Cercha a la americana

armazon que deba salvar grandes luces,
como en este caso,

Los coneclores enlre la madera y los
tirantes metalicos son unas pletinas do-
bles que empalman exteriormente con la
madera y con los respectivos tensores en
aquellas direcciones gue convenga me-
canicamenle.

En la figura 134 a se puede ver como
estos conectores llegan a articular una
tornapunta de madera con lres lirantes de
hierro, de manera que la tension de las
fuerzas de traccicn y compresion se man-
tienen en perfecto equilibrio,

Enmaderacion
de cublerta

Al igual que la cercha de Palladic, esla
estructura esta pensada para superar lu-
ces de 10 m en adelante. Como se puede
apreciar en la figura 133 b, por cada pen-
diente hay lres o mas correas distribuidas
convenientemente sobre los pares; ade-
mas, hay lantas lornapuntas como correas
existan, coincidiendo una debajo de cada
correa para impedir la flexién de los pa-
res, y también tirantillos de hierro que ac-
thian a traccion, anulando en parte la
compresion que ejerce cada tornapunla
sobre el tirante. En este tipo de cercha a
la americana fodas las tornapuntas fra-
bajan a compresion.

Como la pendiente de las cubiertas de-
pende, enlre olras variables, de la longi-
tud de la armadura, sucede que cuanto
mayor es la luz de las armaduras, mayor
es también la pendiente aconsejable para
las mismas, puesto gue las secciones de
resistencias que hay gue emplear estan
en razon mversa de la mechinacién adop-
tada. En el caso de la cercha americana
se puede ver cémo la influencia de la
pendiente de las tornapuntas esta en re-
lacion directa con la carga perpendicular
que absorbe el tirantillo metédlico. En la
figura 134 a también se puede apreciar
como la pendiente del par influye en la
pendiente de las tornapuntas para ohte-
ner el mismo rendimiento frente a un es-
fuerzo de compresion.

Cercha Polonceau

Este tipo de cercha es de constitucion
mixta, ya que se combinan los pares y las
tornapuntas de madera con una trama de
lirantes y tirantillos de hierro de seccién
tubular, que actian como pendolones y
tirantes de madera, pero con la ventaja
de tener mucha mas resistencia a la trac-
cién que las piezas de maderg, por lo cual
esla cercha compuesta resiste mucho a la
compresion que se puede generar en un

Cercha para cubiertas aserradas

Esta cercha es la que mas se utiliza en
industrias gque quieren tener una buena
iluminacién a traves de las aberturas que
dejan entre si las aguas desfasadas unas
de olras, tal como se puede apreciar en
la figura 134 b.

DOS CERCHAS EN MADERA QUE CARECEN DE PENDOLON

a) Cercha Polonceau

Cabio

Zona de vidrio
Correa

Par
Canal para
gua de lluvi

Tornapunta 7

b) Cercha para cubiertas aserradas

Fioura 134
Para lograr una luz perfectamente dis-
tribuida v uniforme se cubre con cristales
la vertiente mas inclinada, teniendo el
cuidado de orientar esta abertura hacia el
norte, de manera que pueda captar una
luz difusa que permita ser regulada y no
una luz cegadora que, ademas, pueda ge-
nerar un excesivo calor en el interior del
espacio cubierto,
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Figura 135

Una de las caracteristicas de este sis-
lema es que se puede instalar sobre una
planta sin muros intermedios, de manera
que los pilares que existan son los apoyos,
a modo de luz que haya que salvar, de
cada cercha.

El par mas largo va reforzado por una
tornapunta, ya que en el centro de su lon-
gitud se apoya una correa que transmite
las fuerzas de compresion al punto donde
coincide el par mas corto con el pilar de
apoyo. Tambien hay un tirantillo que evita
la flexion del tirante. El par del agua pe-
cquenia en realidad actia como una tor-
napunta que frabaja a compresion, trans-
mitiendo la mayor fuerza recogida a lo
largo de todo el par mayor al eje del pilar,

Fsta cercha v la denominada Polon-
ceau tienen en comiin la ausencia de pen-
dolén, por lo que la altura que una y otra
pueden alcanzar desde el tirante a la par-
hilera no puede ser excesiva. El sistema
de evacuacidon de aguas de lluvia apro-
vecha el encuentro, debajo, del par ma-
yor con el par menor.

TIPOS DE CUBIERTA

La cantidad de aguas que tiene una
edificacién da el nombre al tipo de cu-
bierta a la cual uno se quiera referir. Es
asf como a partir de la cubierta mas ba-
sica, que seria a una pendiente, se pue-
den distinguir, segin la cantidad v la
ordenacion de éstas, los siguientes casos:

Cubierta a una pendiente

Es la mas elemental de las cubiertas, y
se estructura con una pendiente con ca-

ballete, un aleroc inferior, un alero supe-
rior, vy dos bastiales o muros perimetrales
gue sostienen el envigado de techo (fi-
gura 135).

Aunque esta es la estructura mas ele-
mental en madera para cubrir una cons-
truccion habitable, es conveniente desde
un principio usar el material apropiado,
es decir, se debe aplicar madera de bue-
na calidad para la construccién en todos
los elementos descritos anteriormente. La
madera mas indicada para las cerchas es
la de melis, pino y en algunas ocasiones
abeto. En todo caso, sea cual sea la ma-
dera, ésta debe ser sana, sin grietas ni nu-
dos que puedan debilitar la estructura
armada, para la cual si es de gran en-
vergadura, se estudia, segun las fuerzas
predominantes en cada pieza, la posibi-
lidad de usar maderas diversas que se
adecuen con mayor facilidad a cada uno
de los esfuerzos.

Cubierta a dos pendientes

Es el caso mas popular v extendido de
cubierta, siendo la estructura elemental a
partir de la cual se desarrollan compli-
cadas combinaciones de cublertas en-
contradas, y que se detallan a conti-
nuacion. Esta cubierta en particular cons-
ta de dos vertientes que suelen tener
igual pendiente y extension a ambos la-
dos de la cumbrera, Dichas vertientes
terminan en linea horizontal a lo largo de
los muros longitudinales del edificio, for-
mando dos aleros que no son mas que la
prolongacion del cabio v su recubrimien-
to. El encuentro superior de las pendien-
tes se denomina caballete, y suele coin-
cidir con el eje longitudinal de la planta
construida, siendo, en alguncs casos, la
mayor altura interior si es que la estruc-
tura de techumbre esta constituida por
costaneras a la vista, tal como se puede
apreciar en la figura 136. Cuando la es-
tructura de techumbre estd armada a par-
tir de cerchas, nos podemos encontrar
con lodas las clases descritas anterior-
mente, salvo el caso de la cercha aserra-
da para fabricas que no es de frontén
triangular,

Cubierta con faldones
o0 a cuatro aguas

En este caso aparecen nuevos elemen-
tos estructurales, ya que al tener la cu-
bierta cuatro aguas se han evitado los
hastiales, como son las cuatro limatesas,
que los carpintercs llaman simplemente
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Figura 136

limatones y que, aungue son inclinadas, al
ser vistas en planta forman angulos de 45°
(figura 137 b).

Esto es importante para situar sobre el
envigado de techo los puntos exactos que
sirven para establecer el comienzo y el
término de la futura cumbrera. Estos pun-
tos estan en el eje del rectangulo que for-
ma el contormo de la casa, a una distancia
de los extremos igual a la mitad de su an-
cho. Para esto se puede tomar el contorno
de los muros exteriores de la casa o el
perimetro que forma la techumbre vista
en planta e incluyendo los aleros.

La cumbrera se sostiene de manera se-
mejante a la estructura que se muestra en
la figura 130 e. Las propias costaneras sir-
ven de arriostramiento, ya gue apuntalan
la cumbrera en todas las direcciones que
se pueden ver en la figura 137 a. En este
tipo de estructura las limatesas son muy
importantes, ya que, una vez instalada la
cumbrera, sirven como soporte a las cos-
taneras cortas que forman las dos aguas
llamadas faldones, que cortaran las otras
dos vertientes segun las lineas salientes o
limatesas, que concurren en el nudo del
caballete.

Estas piezas estan sometidas a la fle-
xi6n en mayor grado que las costaneras
corrientes, puesto que, ademds de servir
de apoyo a las costaneras cortas, tienen
mayor longitud que ellas. Por lo que la es-
cuadria de estas piezas es aumentada y,
si esto no fuera posible, se les proporcio-
na apoyos intermedios por medio de tor-
napuntas.

El extremo superior de la limatesa pue-
de descansar sobre la cumbrera o apo-
yarse en la cara lateral de la cumbrera
(figura 137 c). Con respecto al extremo 1n-
ferior de esta pieza, tal como se ve en la
ligura 137 d pasa juste en medio de la es-
quina de la carrera, Si en este punto las
carreras tienen sus puntas sobresalientes,
la limatesa pasa por el angulo que forman
esos dos salientes.

Es aconsejable presentar tablas auxilia-
res en los sitios donde van las limatesas,
lo cual puede hacerse antes de levantar
la cumbrera, para constatar y visualizar la
forma real que va a tener esta enmade-
racion de techumbre, distribuir los ma-
deros segiin las distancias adecuadas que
deban tener entre si, y en general poder
aclarar todas las dudas que se presenten.

Cubierta de pabellén

Se trata de una cublerta con un solo
nudo de caballete en el cual confluyen los
cuatro faldones. En este caso el nudo de
caballete se llama clspide, y general-
mente este tipo de construccion se puede
ver en iglesias, donde los planos que for-
man las vertientes son muy inclinados y
pueden llamarse torre, aguja o flecha, En
la figura 138 vemos dos cubiertas, una de
las cuales, la mas esbelta, corresponde a
una cubierta de pabellén muy estilizada,
que entraria en la categoria de aguja.

Enmaderacién
de cubierta

Figura 137

Caballete

Cumbrera

Carrera

Limatesa

Conlorno del aleroA
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Figura 138

Figura 139

Cubierta de crucero

También en la figura 138 podemos ver
la terminacion de una torre, mediante la
cubierta de crucerc que consta de ocho
vertientes, formadas por dos caballetes
que se cortan ertogonalmente y cuatro li-
mahoyas, formando un frontén a cada lado
del edificio. Este tipo de construccion su-
pone una gran cantidad de uniones en
45° por lo gue los empalmes y juntas tie-
nen que estar muy bien terminados. El
aspecto estructural en este tipo de cu-
biertas esta practicamente solucionado
en su propia ordenacion, yva que al estar
cruzadas dos aguas en un punlo se ge-
nera una lriangulacién, tanto interiormen-
te como en la techumbre. Por ello esta
cublerta es estructuralmente muy esta-
ble, auncue tiene como contrapartida el
excesivo material gue se necesita para lo-
grar esta armadura,

Cubierta de mansarda o buhardilla

Para aprovechar el espacio interior que
genera este tipo de techumbre se pue-
den disponer habitaciones, que reciben
el nombre de buhardillas, nombre gue
también se da a las ventanas laterales que
socbresalen desde las vertientes laterales,
tal como se puede ver en la figura 139,
donde se aprecian venlanas de diferentes
lamanos que convierten las aguas en la
verdadera cubilerta-muro de toda una
edificacion,

A veces la cubilerta tiene una quebra-
dura horizontal, a la altura del techo de las
habitaciones, que continia y se acentua
hacia abajo, conociendose por el nombre
de cubilerta de mansarda; el nombre de
este tipo de estructura viene del arqui-
tecto francés Mansard, quien lo penso
para aprovechar los espacios bajo cu-
bierta como viviendas o almacén,

PENDIENTE EN LAS CUBIERTAS

Los planos que forman una cubilerta
pueden adoptar una mulhtud de formas,
tal como se ha visto en los casos anterio-
res, ya que tienen que adaptarse a la
planta que se cubre y también a las corn-
diciones climéaticas del lugar donde se
emplaza la construcciéon.

Las vertienies se consiruyen con una
inclinacién o pendiente determinada de
dos maneras (figura 140) a) en grados,
segun el angulo que forma la vertiente
con el plano horizontal; se habla asi de
una pendiente de 15°, de 40° segln sea
ese angulo. b) En tanto por ciento, que se
refiere a la cantidad de centimetros que
sube la pendiente por cada 100 c¢m horl-
zontales que avanza. Es decir, cuando una
pendiente sube 15 ¢m por cada 100 cm
horizontales, decimos que su inclinacién
es del 15 %.

En los lugares en que se producen ne-
vadas los techos deben ser empinados
para evilar gue la nieve se acumule en
ellos. Es una precaucion de gran impor-
tancia, ya que este factor circunstancial
puede significar un peso de tal magnitud
que un techo corriente de dos a cuatro
aguas no resistiria.

A modo de referencia, se puede decir
cue la nieve recién caida fluctia entre 80
y 180 kg/m® pero mojada y compacta por
la lluvia va de 240 a 800 kg/m°. Es decir,
una capa de nieve de unos 40 cm de es-
pesor puede llegar a pesar 320 kg/m®. Re-
cuérdese que la sobrecarga corriente de
un techo no es de méas de 100 kg/m?

Figura 140
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Como se puede veren la figura 140, son  nerales se puede decir que la seccion de Enmaderacidén
dos maneras distintas de medir una ca- las correas es rectangular y las escua- d biert
racteristica de una techumbre y no tienen  drfas pueden variar de 5 X 15 a 8 x 24 € cubleria
1elacion numerica entre si. centimetros, Las correas van fijas encima

Una de las caracteristicas que influyen  de los pares, si se estructura la cubierta
en la pendiente de una cubierta es lacla- con cerchas, v encima de las costaneras
se de material que se emplea en el re- sl se carece de ellas (figura 130 e).
cubrimiento; por ejemplo, una cubierta Como en el primer caso (estructura de
de teja plana sobre latas, con anmadura cerchas), se utiliza un entramado mas
de 6 m de luz, necesita una pendiente del  complejo e interesante desde un punto
35 %, v por razones de seguridad o de de vista de articulacion mecanica,
mal comportamiento mecanico, gque pro- Las correas van fijas en los pares a una
ducen pandecs en la cublerta, es nece- distancia de eje a eje de 2,5 m como ma-
sario aumentar la pendiente al 40 %, pues  ximo. Las cubiertas de planchas acana-
se podrian producir goteras. ladas de fibrocemento y cinc se pueden Cuadro IX

Las incidencias del medio ambiente en
la cubierta, como la presion del viento y PRESION DEL VIENTO
el peso de la nieve, delerminan la pern-
diente aconsejable para un buen funcio- Sobre la kg/m* segun sea la pendiente
namiento de toda la estructura mecénica | vertical kg/m* 30 % 359 40 % 45 9% 50 %
de la armadura. En los cuadros IX y X se
muestra la relacién de fuerzas en pen- 50 14.62 17,10 18,73 21,13 26,70
diente que actiian en un metro cuadrado 75 21,93 25,65 28,10 31,70 34,05
de cubierta.

Tambicn hay cie loner e custia qre 100 29,24 34,20 37,46 42,26 45,40
a mayor numero de juntas en el material 125 36,55 42,75 46,86 52,83 56,75
que conforma el revestimento de la cu- 150 43,86 51,30 56,19 63,39 68,10
bierta, tanto mas inclinada es la pendien-
te, ya que estas uniones superficiales se 175 3T o B 58,85 65,86 73,96 79,45
traducen en aspere;as_y texturas capaces 200 58.48 68,40 74.92 84,52 90,80
de frenar el escurrimiento de las aguas
de lluvia, ademés de aumentar las posi-
bilidades de filtraciones. PESO DE LA NIEVE

A modo de resumen podemos decir 5
que a menor inclinacién tiene que haber Ezgf: cl'; RGHIF WS 08 I pOnioNe
una superficie lisa con la menor cantidad horizontal 30 % 35 9% 40 % 45 % 50 %
de piezas conformando el material de cu- ¢/m
bierta v, por_el c_ontrario, s1 nec;esitamos 25 23.91 23,50 23.18 22 66 22,28
una gran inclinacién para desalojar la nie-
ve que caiga esporadicamente, se puede >0 47,82 46,99 46,36 45,32 44,55
contar con tejas de piedra o de madera o 75 71.73 70,48 69,54 67,98 66,83
un conjunto de piezas que fragmente la
superficie de la cubierta, sin temor a que 100 95,63 93.97 92772 90,64 89,11
la nieve se manlenga sobre ella,

colocar directamente scbre las correas, Cuadro X
sin requerir otro elemento intermedio de
ENTRAMADO DE CUBIERTA ﬁjacién“ como podrian ser los _ f:abios.
Estas plezas son de menor secclén rec-
langular que las correas y se apoyarn

Lia descripcidn que se ha hecho de en-  directamente entre si por medio de cla-
cuentros de una estructura cubierta yada  vos, de forma que constituyen un entra-
clertos datos sobre entramados de cu- mado ortogonal en donde los cabios se
biertas, tales como la parhilera v las co- colocan a una distancia de 60 a 100 cm,

ITeas, que unen y mantienen a distancia segun la carga que deban soportar, y su
una cercha de olra, pero para una mayor escuadria es en promedio de 7,5 X 7,5 cm.
precision diremos que las correas van de  Sobre los cabios va una estructura lla-
forma paralela a la cumbrera, yenel caso mada tabla ripia, la cual va clavada, so-
de una cubilerta de dos aguas, se instalan  lapada o simplemente adosada y sirve
en toda la longitud del edificio. Estas pie- como base de fijacion para instalar la teja
zas tlenen una escuadria muy variable, curva. Si la cublerta es de teja plang, la
que esta en relacién directa con la dis- tabla ripia se sustituye por el enlistonado,
tancia a la cual se encuentren las cerchas, que es de una escuadria menor que los
la separacion de las correas entre si, y la  cabios y se coloca a una distancia entre
forma v el peso del material cue sirve  si equivalente a la necesaria para gue se
para revestir la cublerta. En términos ge- apoven las tejas y se disimule su solape.
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Cuadro XI Figura 141
Fuerzas kpgi!'::z m‘; :;"I,:"i
Traccion 0,70 0,70 0,90
Compresion 0,60 0,50 0,80
Flexién 0,70 0,70 0,90
Cortadura 0,08 0,06 0,12
Velocidad Presion
Naturaleza del viento por 1 por hora Por
m km kg
Viento apenas sensible 1 3,6 0,14
Brisa ligera 2 7.2 0,54
Viento fresco o brisa 4 14,4 217
Viento moderado ? gég ggi
9 32,4 alil|
Viento fuerte 18 ig lg,gg
Duro 15 54 30,50
Muy duro 20 72 54
Temporal 24 86 78
Borrasca 30 108 122
Huracan que arranca arboles 36 130 176
Huracan que derriba casas 45 162 277
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Cuadro Xl

Actualmente se han sustituido los ca-
bios por planchas de aglomerado hidré-
fugo que se colocan directamente sobre
las correas por medio de clavos y so-
bre ellas se clavan unos listones que sir-
ven para que se fije una tela asfaltica que
a su vez quedara cubierta por otro listo-
neado, ortogonal al primero, y que tiene
como funcion servir de apoyo a las tejas
planas. La funcién de la tela asfaltica es
doble, porque, ademéas de ser una capa
impermeable, genera, por su colocacion,
bolsas de aire que ayudan a formar una
barrera térmica entre el exterior y el in-

terior habitado. En la figura 141 se puede
apreciar el proceso de colocacion de esta
nueva modalidad que ahorra a la vez
tiempo v mano de obra.

Arriostramiento de la cubierta

En la estructura de la cubierta no basta
comn mantener separadas las cerchas por
medio de correas para evitar que se dé
la posibilidad de volcado o deformacion
de la armadura, ya que existen otros es-
fuerzos distintos a las cargas verticales
que ya pueden soportar los diferentes di-
senos de cerchas. El esfuerzo mas impor-
tante ante el cual se debe arriostrar toda
la estructura es el producido por el vien-
to, ya que si no se toman las debidas pre-
cauciones se puede correr el riesgo de
derrumbamiento o de serios danos es-
tructurales.

A modo de ejemplo y para que sea mas
facil comprender la fuerza que es capaz
de generar el viento, se procura, en pri-
mer lugar, que la madera utilizada en la
construccién de cubiertas tenga una re-
sistencia basica. Tradicionalmente para la
armadura se ha usado la de pinos pro-
cedentes de América del Norte vy para los
entramados, madera de Flandes; actual-
mente se utilizan maderas de pino y melis
de buena calidad, indistintamente para la
totalidad de la estructura, v madera de
abeto con menor frecuencia. En el cuadro
XIse muestran las tensiones de seguridad
maximas que garantizan el buen estado
de una cubierta.

En el cuadro XIHI se puede apreciar
cémo el viento, segun su velocidad, pue-
de generar una determinada presién por
metro cuadrado, en cualquier sentido y
direccion, sobre la cubierta terminada.
Un factor que junto a la velocidad es muy
importante en la capacidad destructiva
del viento es el tiempo en que se aplica
dicha fuerza, ya gue es muy diferente una
fuerza de 80 kmv/h durante 5 segundos
cue la misma fuerza durante 1 minuto.

Mediante el arriostramiento, se conso-
lida la estructura de la cubierta y se pue-
den contrarrestrar los esfuerzos a los que
se puede enfrentar, en sus diversos ni-
veles. Es muy importante, en zonas donde
se pueda sufrir los efectos de un tornado
O un huracan, que en todas las uniones
que lradicionalmente se hacen con clavos
se utilicen tornillos, ya que frente a la
fraccion producida por estos fenémenos
atmosféricos, dichos elementos de unién
actuaran con mayor firmeza y resistencia.

Los ensambles de las correas con los
pares no son suficientes para garantizar
que, frente a un esfuerzo de vuelco, las




cerchas puedan resistir en su posicion
vertical. Con el fin de evitar esta posibi-
lidad, se ensambla entre la parhilera y el
pendolén un jabaleén o pieza inclinada
que, trabajando a compresion, sirve de
puntal y forma un triangule que evita todo
movimiento paralelo a la cumbrera.

Como alternativa existe la posibilidad
de reemplazar los jabalcones por cruces
de San Andrés, que no son otra cosa que
dos listones entrecruzados que trianguli-
zan la distancia que hay entre un pen-
dolén y otro (figura 142).

Si las cerchas se apoyan en pies de-
rechos, en lugar de descansar sobre los
muros perimetrales de una construccion,
se debe hacer un arricstramiento me-
diante jabalcones que unan el pie dere-
cho con el tirante y la carrera, a fin de
garantizar la verticalidad de la cercha.

Cuando la cubierta tiene faldén, se tie-
nen que incorporar ciertas piezas para lo-
grar el arriostramiento entre la primera y
la tiltima cercha y el muro cabezal de la
construcecién,

En la figura 142 se puede apreciar
como el faldon tiene su propio par y fi-
rante, ademas de existir una pieza tipo ja-
balcén en horizontal que ayuda a que el
tirante del faldén y el tirante de la cercha
se mantengan indeformables.

Cuando la altura del pendolén sea muy
grande, y por lo tanto la limatesa incre-
mente su longitud, esta pieza se reforma
con dos parecillos que descargan antes
hacia el muro perimetral toda la fuerza de
compresién que viene desde el nudo del
caballete.

Si la luz que hay que salvar por la cer-
cha es considerable, también se arrios-
tran los cabezales de la estructura de
cublerta por medio de unos tirantes en
diagonal, llamados aguilones, que unen el
vértice inferior del faldén con el punto
medio del cuadral

CALCULO GENERAL
DE UNA CUBIERTA

Uno de los primeros factores que se
deben aclarar en el momento de querer
hacer el calculo de resistencia de una cu-
bierta es que el peso que hay que con-
siderar tiene la siguiente distincion: a) el
peso propio de la cublerta con su arma-
zon v material de revestimiento, que es
constante: b) el peso adicional que actia
como sobrecarga accidental y que tiene
que considerarse, para los efectos del
calculo de seguridad, como peso maximo
de incidencia, ya que una cublerta tiene
que estar preparada para resistir situa-
ciones climaticas extremas,

Para los distintos lipos de cubierta pue-
den adoptarse practicamente las cargas
totales indicadas en el cuadro XIIl

Cuando las estructuras de cubierta son
de grandes dimensiones, es conveniente
que el calculo de las armaduras se haga
de manera que las cargas sean algo exa-
geradas, mientras que los coeficientes de
trabajo de la madera empleada pueden
congiderarse menores,

Todes los datos indicados en el cuadro
XIII estan considerados en condiciones
normales, es decir, en una cubierta em-
plazada en las proximidades del mar en
donde la presion del viento y la sobre-
carga se puede calcular de 25 a 30 kg/m*
En todo caso las sobrecargas adicionales
son muy variables, pudiendeo doblar el
peso de la estructura por si solas o ser nu-

Enmaderacion
de cubierta

Cumbrera

Esquema del arriostramiento
en una estructura de cubierta

: \‘ '\‘ —
", -

i '-\ o
\ o falldcm N~ "\ Linea del muro
_ \—Parecillo. — perimetral
Pie \ N
derecho | =t
Figura 142
Cuadro XII|
Peso de la
armadura Peso total
Peso del material de techar en kg/m® de madera I’-_‘elso de) de la
de superficie para cubrir en kg/m’ de | cielo raso cubierta
superficie | ©en kg/m en kg/m?
para cubrir
Teja plana 25 35 25 85
Teja plana y machihembrado
de cerdmica 75 40 25 140
Teja érabe 30 55 25 110
Teja plana y machihembrado
de ceramica 80 60 25 165
Pizarra 30 30 20 80
Fibrocemento 20 20 20 60
Chapa ondulada metalica 15 25 20 100
Vidrio 15 45 20 80
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Cuadro XIV

las. Cuando nos encentremos con um me-
dio en que haya mucho viento y el indice
de lluvia sea bajo y el de nieve nulo, lo
aconsejable es construir una cubierta casl
plana, pero si el caso es mverse se justl-
fica una cubierta muy inclinada.

Calculo de la presion ejercida
por el viento

Este calculo se hace leniendo en cuen-
ta los datos indicados en el cuadro XIII o
los que se gjustan a cada caso particular
en las diferentes condiciones v orienta-
clones en que se emplaza una edificacion,
En todo caso-existen clertas constantes
que son validas en todo el mundo y una
de ellas es que el viento aclia en direc-
cion horizontal o, en las condiciones mas
extremas, formando un angulo de 107 con
respecto a la horizontal. Una vez que se
conoce con mas o menos exactitud el
viento predominante, con su direccion y
velocidad, se busca en el cuadro XIII a
qué presion corresponde por metro cua-
drado de cubierta v para oblener el valor
correspondiente segun el angulo X de cu-
bierta se emplea lo formula siguiente:

P]z P 5 Seﬂx,

donde P, es el resultado de la presion del
viento en kg/m® sobre la cubierta; P es la
presion del viento en kg/m” sobre la ver-
tical; v X el dngulo de inclinacion de la
cubierta.

Es asi como podemoes deducir, de este
procedimiento numeérico, que cuanto me-
nor es la inclinacion de la cubierta, menos
presion de aire influye sobre la misma; v
cuande la pendiente de la cublerla es in-
ferior a los 17°, es praclicamente nula la
incidencia del viente.

En la figura 143 se puede ver la cons-
trucecion de una casa cuva cubierta tiene
una inclinacién cercana a los 30°% apta
para aguantar nieve en cantidades mo-
deradas y con una buena resistencia al
viento,

Peso de la nieve en kg/m*® sobre la horizontal

Espesor de la nieve en cm

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Nieve sin helar Nieve helada
10 50
20 100
30 150
40 200
50 250
60 300
70 350
80 400
g0 450

100 500

Figura 143

Para efectos de célculp, la presién del
viento se calcula solo sobre una de las
vertientes, eligiéndose la que recibe de
forma méas predominante la fuerza del
viento.

Calculo de la presion ejercida
por la nieve

De la misma forma que el viento es va-
riable, la presién ejercida por la neve
depende mucho de las condiciones at-
mosféricas que siguen a una nevada, ya
que el peso de la nieve aumenta al triple
0 mas si es mojada por la lluvia, Aproxi-
madamente suele considerarse como so-
brecarga de nieve cuando ésta incide
sobre la cublerta con una presion equi-
valente a 45 kg/m°, en los casos mas des-
favorables.

A modo de referencia, consideremos &l
c¢aso hipotético de una cubilerta comple-
tamente plana sobre la cual cae nieve; el
peso de ésta sobre dicha cubierta se cal-
cula por metro cuadrade segiin su espe-
sor, de acuerde con el cuadre XIV.

En contrapartida, el efecto de la nieve
sobre una pendiente de 45° es practica-
mente nulo,

Al igual que el viento, 1z nieve y su pre-
sion sobre la cubierta se miden en metros
cuadrados sobre un plano inclinado, aun-
cque el comportamiento de la nieve bajo
ciertas condiciones climdaticas bastanle
usuales y sobre pendientes menores de
40° es muy similar a la de un plano incli-
nado al quedar ésta enganchada a las cu-
biertas hasta que la temperatura suba
(figura 144). Por esta razén los datos in-
dicados en el cuadro XIII son aplicables
a la siguiente formula:

P. = P'cosB,

donde P; es el resultado del peso de la
meve en kg/m® segln sea la inclinacién
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se le agrega un viento moderado sin llu-
via, la sobrecarga puede aumentar en
promedio de 40 a 50 kag/m".

Carga total sobre la cubierta

Se entiende como carga total el peso
propio de la estructura de la cubierta mas
las sobrecargas adicionales indicadas
anteriormente. Para las diferentes moda
lidades de cubilertas que tengan pen-
dientes v caracteristicas normales, es
decir, con superficies mas bien lisas y no
muchas vertientes ¢ aguas, pueden to-

marse los datos del cuadro XV como re- Enmaderacién
ferencias validas. de cubierta
CALCULO DEL ENTRAMADO
DE UNA CUBIERTA
Conocer las cargas que afectan a una
cubierta nos permite saber el peso que
puede llegar a soportar cada una de las
piezas que constituyen el entramado y, de
esta manera, calcular cuales son la escua-
drfa vy la longitud adecuada de log ele-
mentos que tienen que interactuar frente
Figura 144 a la carga total, segin sean el emplaza-
miento v la orientacion de la construccion, Cuadra XV
F de la cubierta; P es el pesc de la nieve el
en kg/m? sobre la horizontal; y B, el 4n- Sobrecargas
gulo de inclinacion de la cubierta. ) Peso propio de | adicionales de | Carga total de
W ’ Del planteamiento y resultados de esta i858 de matecis) de tectar k'gah‘:“,‘l:j':’;‘:i:;o "’“’:r""k;!?r:?"e kg,;g'g;;‘;;;ﬂ
formula se puede constatar que cuanto de tejado
mayor sea la pendiente de la cubierts, ,
menor peso afecta por metro cuadrado a Teja plana 85 50 135
la l'l'llSIl'la‘ DQSlacaﬂdO q’l.le Sl la pendleﬂ'[e Teja p|ana y machihembrado de
es superior a los 45°, es necesario tener ceramica 140 50 180
en cuenta la sobrecarga de la nieve, Teja érabe 110 50 160
Hasta el momento hemos supuesto una ;
cubierta de no més de dos aguas y de su- Teja arabe y machihembrado de ik
perficies lisas, pero es importante resaltar bl 165 50 213
que sl las pendientes son con mansardas, Pizarra 80 50 130
buhardillgs con vent?nas y encuentros Elbrasamanto 60 40 100
propics de estas conformaciones, mevi- o
tablemente se incluyen recodos y depre- Liinge obdoisaa fnotalig i 24 e
siones donde se puede acumular la nieve Vidrio 80 40 120
con un volumen mayor que el que puede
alcanzar sobre una superficie lisa. Todo 51 abstraemos solo el factor econdmico
esto imcrementa las presiones, que se  como unica referencia importante, dejan-
describen en el cuadro XIV, en la supo- do de lado el malerial que se usa para
sicion del espesor de nieve sobre una su-  techar, nos encontraremos con que la
perficie lisa. Ademas, influye en el efecto  pendiente mas econdmica, en [uncion de
mecanico final de una sobrecarga si ésta  la cantidad de piezas y ensambles que se
esta aplicada de fonma asimétrica, por tienen que hacer, oscila entre el 36 % y el
ejemplo, en una vertiente de una cublerta 50 %, ya gue a menor inclinacién se tiene
de dos, con lo cual la estructura liende a  gue incrementar la escuadria, y con ello
la deformacién, mientras que si son am- el coste de cada pieza, por la que las pen-
bas las vertientes sobrecargadas la alec- dientes de poca inclinacion en madera
clon es a compresion. son siempre antieconémicas, v sus piezas
Si a la nieve caida sobre una cublerta (mds pesadas), diliciles de transportar. Ficura 145
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Figura 147

Cabio
\
Liston B

Superficie de -cubierta
gue sosliene un liston
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Figura 146

En la figura 145 se puede ver como la
construccion de un entramado con una
pendiente no muy pronunciada (15%) pro-
voca que todas las escuadrias de la cons-
truccién se deban aumentar, ya gue el
peso propic de las costaneras incide en
los pies derechos, vigas y envigados de
piso. De igual manera en la figura 146 se
muestra un interior con envigado a la vis-
ta, donde se aprecian las considerables
escuadrias interiores de una vivienda cu-
yas pendientes son peguenas.

La degradacién de las cargas en un
entramado de cubierta se comporta de
la siguiente manera (siempre siguiendo
el sentido gravitacional de las fuerzas): el
material de techos o recubrimiento de te-
chumbre recibe la presién del viento y
de la nieve que achian sobre él, el cual,
incrementado en su proplio peso, lo trans-
mile a los listones sobre los cuales se apo-
ya. A su vez los listones se apoyan en los
cabilos, los que reciben de aquéllos las
cargas cltadas mas el peso propic de los
listones cargados. Lo mismo ocurre con
los cabios con respecto a las correas, Por
altimo, todo el peso de los elementos an-
teriormente descritos mas sus cargas se
apoyan en los pares si la armadura esta
articulada a partir de cerchas, o en cos-
taneras si se carece de ellas. En todo
caso, sl las cerchas fueran las cargadas,
éstas transmitirian finalmente el peso de
la cubierta a los muros estructurales v pe-
rimetrales de la construccién,

Calculo de los listones

Para realizar este célculo tendremos
que hacer un supuesto hipotético, en el
cual exista un conjunto de listones some-
tidos a una carga que incida y se reparta
de manera uniforme en toda su longitud.
Como el liston se apoya en el cabio in-

clinado (para efecto de este planteamien-
to supondremos que este contacto se
hace horizontalmente), la carga se des-
compone en dos.

Planteado de esta manera, el listén
apoyado en el cabio representa una viga
apoyada con carga uniforme y, por lo tan-
to, para calcular el momento flector ma-
zimo (M.FM.) se aplica la siguiente
formula;

P.L

8

donde P es el peso tolal sostenido v L la
luz de apoyos.

El peso que soporta cada listén esté ge-
nerado por la distancia entre los listones
y la luz entre cabios En la figura 147 se
puede apreciar la disposicion de los lis-
tones encima de los cabios. Para com-
prender mejor cual es la superficie de
cubierta que incide en un liston, se ha di-
bujado en la figura una zona rayada.

Una vez se sabe cual es el momento
flector maximo, se procede a calcular el

MEM. =

Figura 148

| =

X W=0,118 x b?

| <




momento resistente (W). Con este valor
podremos hallar el célculo de la seccion
necesaria de la madera. Para obtener el
momento resistente de las secciones rec-
tangulares que nos interesan se tiene gue
aplicar la férimula indicada en la figura
148 a. Lo que interesa es obtener el mo-
mento resistente en funcién de los lados
de la seccidn, que es la que queremos ha-
llar, por lo que se recurre a los valores y
relaciones, mostrados en el cuadro XVI,
entre secciones regulares y momentos
resistentes. También se puede fijar de an-
temano alguna relacién respecto a los la-
dos de la seccidn. Cuando ya se ha
obtenido el valor de los lados de la sec-
cién, se tiene la escuadria ¢ptima de los
listones para poder resistir el peso que se
haya previsto.

En la figura 148 b también se detallan
otras férmulas para calcular los momentos
resistentes en funcion de los lados de di-
versas secciones gue puedan intervenir
en el entramado de una cublerta,

Una vez sabido el momento resistente,
que viene dado en cm’, basta con aplicar
la férmula apropiada al tipo de seccidn
que deseamos que tenga la pieza.

Calculo de los cabios

Para el célculo de este tipo de piezas
se sigue el mismo procedimiento descrito
anteriormente, ya que tanto la figura 148

como el cuadro XVI sirven para hacer los
calculos pertinentes. El peso que soporta
cada cabic viene determinado por la dis-
tancia que medie entre los cabios y 1a luz
de las correas.

Calculo de las correas

El peso que recae en cada correa esta
influido por la distancia existente entre las
correas y la luz que hay entre las cerchas.
En términos generales, este calculo se
hace como se ha descrito anteriormente,
ya que lo inico que cambia entre listones,
cabios y correas es la escuadria de cada
uno de ellos.

Si las correas se fijan perpendicular-
mente sobre los pares, lo que es usual,
nos encontraremos con el mismo caso de
los listones, donde el peso o carga que
gravita sobre las correas se descompone
en dos. En el caso de que la inclinacién
de la cubierta sea muy acentuada, dada
la importancia que tienen las correas en
la estructura general, se utiliza, para efec-
tos del calculo de la seccion, la suma de
momentos.

Si se construye una cubierta sin cer-
chas, es decir, con costaneras en vez de
pares, se puede dar el casc de que las
correas sean reemplazadas por un enta-
blado machiembrado grueso, bajo €l cual
se disponen las costaneras y, a modo de
refuerzo, una viga transversal a éstas, de

Seccion Seccion Seccion Seccion
Momento Momento Momento Momento
LA A resistente £y o resistente Lol resistente resistente
b . en cm® b - en cm® b a encm® b . en cm’
2 8,33 3 83,33 ¥ 298,66 12 1.152
3 12,5 6 100 g 341 14 1.344
4 16,66 7 116,7 10 426,7 16 1.536
2 5 20.83 L 8 133.3 L 512 2t | g 1728
9 150 14 597.,3 20 1.920
10 166,7 16 682,7 24 2.304
3 18 6 144 7 378 13 1.485
4 24 7 168 10 540 15 1.680
B 30 B 192 12 648 18 2,028
6 6 36 12 9 216 LA B 756 26 | g 2253
10 240 16 864 22 2.479
12 288 18 972 26 2929
3 24,5 ¥ 228,7 T 466,64 14 1.829
4 33,3 8 269,3 10 666,7 16 2.091
5 40,8 9 294 12 800 18 2.352
7 6 49 L T 326,7 20 | 14 9333 28 | oo 2613
7 12 392 16 1.067 24 3.136
14 457,3 20 1.333 28 3.659
4 42,67 i 262,45 10 806,66 15 2.250
5 5333 8 300 12 968 18 2.700
6 64 10 375 14 1.129 20 3.000
8 7 74,67 15 12 450 22 | 48 1.291 30 | 24 3600
8 85,33 14 525 18 1.452 26 3.900
15 5625 : 22 i o e 30 4,500
Cuadro XVI
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Figura 149

manera que una vez gue se haya lermi-
nado la construccion esta pieza quede a
la vista (figura 149) En este caso parti-
cular, también se calculan las piezas de
forma analoga a lo que se ha descrito en
los puntos anteriores,

Calculo de las cerchas

Para calcular esquematicamente una
cercha, se dibuja ésta de modo que sobre
cada uno de los nudos o encuentros de
dos o0 méas plezas se aplique la carga que
le corresponda, dibujandose también el
sentido de las fuerzas interactuantes. Di-
chas cargas equivalen a la superficie car-
gada sobre cada encuentro, esto es, a la
distancia entre los nudos medida en sen-
tido horizontal, multiplicandola por la se-
paracién entre armaduras y luego por la
carga unitaria que se adopte, segin sea
la clase de material empleado en la cu-
bierta v la sobrecarga.

De esta manera se pueden llegar a co-
nocer las [uerzas exteriores, que una vesz
repartidas por la estructura de la cercha,
sirven para conocer, mediante la des-
composicion de la fuerza inicial, el es-
fuerze que debe realizar cada barra, Una
vez que se conocen la magnitud, la di-
reccion v la naturaleza de las fuerzas en

[uncion se procede a calcular las seccio-
nes correspondientes, de la misma ma-
nera qgue si se fratara de elementos
simples, por traccién, compresion o fle-
xién. En la figura 150 a se puede apreciar
el esguema de una cercha analizada se-
gun la descomposicion de fuerzas y el
sentido de éstas.

El procedimiento mas empleado para
dicho analisis es el método de las figuras
reciprocas o de Cremona, gue es el mas
sencillo para este tipo de andlisis. Para
ejemplificar diche meétodo, se hace el
analisis estructural y de fuerzas de una
cercha sencilla, Como primera medida se
dibuja esquematicamente la cercha com:
puesta por dos pares, un pendolén y un
tirante (figura 150 b). Supongamos que
existe una inica carga llamada P, que se
aplica en el vértice superior de la cercha
D. Esta fuerza se reparte de manera si-
meétrica por cada par, determinandose
dos reacciones iguales en los apoyos e
iguales a la mitad de la carga P. Usando
el diagrama de la figura 150 b se hace a
continuacién un diagrama de fuerzas (fi-
gura 150 c). Se traza una linea vertical y
paralela a la fuerza P de la cercha, y so-
bre ella se transportan las reacciones a
una escala de fuerzas arbitrarias, comao
puede ser que | cm = 500 kg, una a con-
tinuacion de la otra, de modo que el seg-
mento total valga P.
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Para hallar los esfuerzos sobre las ba-
1ras, se comienza por un nudo C de in-
terseccién de dos barras, formado por el
par CD y el tirante CF, y, ademas, por la
fuerza R,. Esta fuerza, en el diagrama B
de fuerzas la descomponemos en dos, tra-
zando paralelas al par CD y al lirante CF,
que dan los segmentos 1’ y 2', respecti-
vamente. Ya lenemos descompuesta la
fuerza R, en dos, que son las fuerzas que
accionan sobre las barras. Si ahora me-
dimos con la escala de fuerzas (1 cm =
500 kqg) los segmentos 1" y 2" tendremos
la intensidad de estas fuerzas.

De forma andloga se procede para en-
contrar los esfuerzos del encuentro del
vértice E. El nudo D no esta sometido a
ningin esfuerzo desconocido, ya que el 1’
y el 4’ se conocen, y el 3, por coincidir
los esfuerzos 1’ y 4’ en el vértice I1l, no
soporta ningin esfuerzo.

Para conocer si los esfuerzos son de
traccién o de compresion, es necesario
dotar de signo o sentido los esfuerzos reu-
nidos en cada diagrama parcial, por 1o
que es precigo que dicho esquema tenga
las flechas indicadoras de signo dirigidas
a un mismg sentido.

Para resumir todo esto podemos decir
cue una barra trabaja a traccidén cuando
la correspondiente fuerza se aleja de la
unién que se observa, y a compresion
cuando la fuerza se acerca.

Para comprender mejor este concepto,
en las figuras 150 d v e se muestra €l dia-
grama de fuerza de la figura 150 c. Ana-
lizdndeolos uno por uno, vemos, por
ejemplo, en la figura 150 d el diagrama
parcial de las fuerzas que actian sobre el
vértice C con los signos de las fuerzas
que lo componen. Para esto se ha seguido
la direccién de la fuerza R;, que va hacia

Enmaderacion
de cubierta

Figura 150
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arriba vy que es la unica conocida (P/2);
sigulendo el sentido Inverso al horario po-
demos ver come del véertice I se pasa al
vertice III, por lo que se puede deducir
que la fuera 1’ va hacia la unidén o vértice
C, por lo que el tramo DC trabaja a com-
presion. Ademas, podemos darnos cuenta
que del vertice I1l se pasa al vértice [, y
observando esta tendencia de separacion
del nudo C, estamos en situacién de de-
ducir que la fuerza 2’ hace trabajar el
segmento CF a lraccion

En la figura 150 e se aprecia como tra-
bajan las tres barras o segmentos que
coinciden en la unién o nude D. Ya co-
nocemos el sentido de la carga Py de la
fuerza 1’; a partir del punto IV, trazamos
una paralela a la 4 que pasa por el punto
111, por lo que la tension de la fuerza 3 es
nula, y la fuerza 4’ del segmento DE tra-
baja de igual manera a compresion. Aun-
que el pendelén 3 no trabaja ni a
compresion ni a traccién, es conveniente
ponerlo para evitar la flexion del tirante.

RELACION ESCUADRIA-LUZ

Auncue no todas las piezas que confor-
man una cercha tienen la misma escua-
dria, se puede generalizar una seccidn
base, ya que los principales elementos
estructurales si son equivalentes.

En el cuadro XVII se describe la rela
cién que existe entre tres tipos de cu-
biertas (segun su pesc muerto) y la luz
que deben salvar. Para la conleccién de
este cuadro se ha considerado un distan-
clamiento entre cercha y cercha de 35 a
4 m vy, ademas, la madera empleada para
la construccién de estas armaduras es el
ping, excepto en aquellos casos en que se
explicita el melis.

La relacion que existe entre la luz que
debe cubrir una cercha vy el nimero de
tornapuntas que deben reforzarla es pro-
porcionalmenle progresiva, es decir, que
a mayor luz hay mayor cantidad de tor-
napuntas en proporcion creciente a la re-
lacién de éstas con una luz menor.

Es asi como con 8 m de luz se necesitan
2 tornapuntas, con 12m4, con 16 m 6, con
20m 8, y con 24 m 10, De esta proporcién
se puede deducir que el par no tiene tra-
mes mayores de 2 m sin estar reforzados
por una tornapunta, lo que ayuda mucho
a los primercs elementos para no ser
afectados por el esfuerzo de la flexion.

Se recomienda, en el momento de pro-
yectar una cercha, dividir el par en tra-
mos de apoyos iguales entre sl

En algunos casos, al construir las cer-
chas se reemplazan los clavos de las unio-
nes por las placas metalicas de union. En
la figura 151 se puede ver como dichas
placas unen en un solo nudo las torna-
puntas, la mangueta y el tirante, aumen-
tande en forma considerable la cohesién
de la cercha, al reducirse los efectos de
torsion por la naturaleza de la fijacion del
clave. Esta unién aumenta en un 5% Ila
efectividad de la seccién de la cercha en
funcién de la luz que deba salvar,

Figura 151
Cuadro XVII
Cubierta ligera Cubierta mediana Cubierta pesada
Luces en metros (en pulgadas) (en pulgadas) (en pulgadas)
4 11/2x6 2X86 21/2x 71
5 2x6 212 x7 3x6
6 21/2x6 3x56 g7
T e TExT 3T 3% B
8 3x6 Ix8 3x9
9 BxT 3x9 4x9
10ai2 3x%x8 4x9 4 x 10 (p.r.)
12a 14 4x9 4 %10 5x10 (p.r.)
14 a 18 4 %9 (p.r.) 5x 10 (p.r.) 6 x 10 (p.r.)
18 a 22 4 %10 6 % 10 (Melis) 7 % 10 (Melis)
1 pulgada = 2,5 cm p.r. = Pares relorzados hasta la primera lornapunta




En términos absolutamente constructi-
vos, se puede describir la cimbra como
una matriz de madera que permite ob-
tener, sostener y apuntalar diferentes
conformaciones de caricter curvilineo de
manera provisional.

A lo largo de la historia de la construc-
cion se han usado las cimbras en las edi-
ficaciones, dando testimonio de la evolu-
cién de arcos, bévedas, bévedas de ca-
fién, cupulas y vanos curvados de los mas
diversos desarrollos.

Como dato curioso diremos que en la
América precolombina no se conocié el
desarrollo y construccién de ninguna es-
tructura que dinamicamente salvara una
luz a través de la reparticion continua y
curva, siendo la mayor aproximacion la
llamada béveda falsa o de piedras sale-
dizas, elaborada por la cultura maya, con-
sistente en cubrir el espacio entre dos
muros haclendo avanzar sillares de pie-
dra entre si hasta culminar en el espacio
que puede cubrirse con una sola piedra,
llamada piedra clave (figura 152). Por esta
razén dichas construcciones no necesita-
ron cimbras, ya que no alcanzaron las di-
mensiones conocidas en  Europa,
especialmente durante la Edad Media y
el Renacimiento.

Las cualidades generales de una cim-
bra la hacen formar parte de la carpin-
teria de obra, v actualmente se usa para
sostener arcos durante su construcclion,
hasta la colocacion de la clave de cierre
en el vano, también se utiliza para reparar
o demoler una obra abovedada.

El tipo de cimbra que haya que usar
dependera, principalmente, de la clase

8

Cimbras

de arco que se quiera construir, aunque
factores como la luz que se vaya a salvar,
el peso y el material utilizados y el es-
pesor de la muralla en gque estara inserta
la abertura condicionan bastante la es-
tructura final de una ciunbra.

Desde un punto de vista estructural, la
cimbra debe soportar el peso del arco sin
deformarse o flectarse durante todo el
proceso de consolidacion de este, y tam-
bién tiene que estar pensado para que al
retirarse la cimbra, la construceidn no su-
fra ningtin dafio; esta operacién se de-
nomina descimbrado.

La madera mas usada para la confec-
cion de cimbras es el pino seco de pri-
mera calidad, sin nudos ni fendas, auncue

Figura 152
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Figura 154
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Figura 153

si las dimensiones del arco que se haya
de realizar son considerables, se opta por
la eleccion de una madera mas resistente,
En consideracién a esta cualidad y en lo
que respecta a los ensambles de cimbra,
éstos serdn lo mas sencillos posible a fin
de no debilitar las secciones en contacto
y, ademés, que la mayor cantidad de es-
tas plezas se puedan usar en olros tra-
bajos similares, a fin de economizar
madera y reciclar material. En la cons-
fruccion de una cupula, como la que se
muestra en la figura 153, de seccion ojval,
se puede apreciar la gran cantidad de
madera que se debe emplear para dar
resistencia y buena sustentacion a las pie-
dras que conforman la estructura final
Por lo que una construccion de este fipo
s muy costosa, tanto en su materialidad
permanente (muros de pledra) como en
su materialidad provisional (cimbras, an-

Sillares

o

Cimbra para arco de medio punto

Falso tirante

Costillas

Tirante
il Pendolon

Pilote

damios y encofrados), y cualquier recu-
peracion de material es recomendable.

PARTES DE UNA CIMBRA

Los principales elementos que consti-
tuyen una cimbra son los que se muestran
en la figura 154, en un modelo de soporte
para arco de medio punto, y gue se de-
tallan a continuacién;

— Tirante: es la pieza horizontal, al
igual que en una cercha, donde descansa
el armazon.

— Falsos tirantes: son piezas paralelas
al tirante gue refuerzan y complementan
la funciéon de éste.

— Pares: son las piezas que unen el
vértice con los extremos del tirante, que
se presentan come largueros ¢ bien comao
piezas cortadas segin el perfll del arco
en uno de sus canftos.

— Pendolén: es la flecha del arco que
une el punto medio del tirante con el pun-
to mas alto del arco.

— Tornapuntas: son pilezas inclinadas
que hacen descargar diferentes puntos
de los pares en el tirante.

— Cuchillo: es, como en el caso del ar-
mazdn para techumbre, el conjunto de
elementos anteriormente descritos.

— (Costillas: son las tablas ¢ listones que
unen los cuchillos: este forro de cimbra es
el que estd en contacto directo con el ma-
terial que hay que sustentar, el cual es de
mayor o menor continuidad en su enta-
blado, aspecto que depende de la natu-
raleza de éste.

— Pilotes! son los maderos tipo rollizos,
sobre los cuales se apoya la cimbra por
sus extremos al colocarla en su posicion
de trabajo.

CLASES DE CIMBRA

Se distincuen las siguientes clases de
cimbra, segun su relacion de apoyo con
el medio construido;

Cimbra fija

Es aquella que se apoya en puntos in-
termedios entre los estribos del arco de
la bdveda,

Cimbra volante

Es aquella que se apoya en los estribos.
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Figura 155
Figura 156

cuande se trata de luces peguenas, la
cimbra, de igual altura v de un desarrollo
de curva moderado, se hace tal como se
muestra en las figuras 155y 156, en donde
se aprecia la misma cimbra con un me-
canismo de hoja corredera para asi poder
adaptarse a diferentes anchos de luz en-
tre vigas. En la figura 157 se puede ver la
bovedilla ya terminada, en esle caso en-
tre dos vigas de madera pintadas. Este
tipo de cimbra corresponde a las cimbras
suspendidas o aéreas que tienen poca
envergadura.

Figura 157

Cimbra giratoria

Cimbra para ventana

Es aquella que puede ser rotada a par-
tir de un eje vertical, v que se emplea
para hacer ciipulas de forma sucesiva por
medio de rotaciones.

Cimbra suspendida o aérea

Es la que queda sostenida sobre el es-
pacio que ha de construirse, sin que me-
die ningin apoyo infermedio,

APLICACION DE CIMBRAS

Como va se ha dicho anteriormente, el
nombre de la cimbra viene dado por el
tipo de vano o superficie que se quiere
lograr; a continuacién se hace referencia
a las principales construcciones obteni-
das hoy en dia por medio de cimbras,

Cimbra para béveda de pequeifio arco

Es el tipo de cimbra mas sencille y de
menor tamano., Generalmente se coloca
entre vigas de madera o metdlicas vy,

Como el espesor de un vano de ven-
tana es equivalente al del murc en el que
estd inserta, se tendra que hacer una cim-
bra constituida por dos cuchillos iguales
que se unan con las costillas que tienen
una longitud igual al espesor del muro. En
la figura 158 se puede ver una de estas
armaduras ya descimbrada.

Cimbras

Figura 158
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Cimbras para ventanas

Figura 159

Lia cimbra se mantiene en su lugar por
medio de dos tacos, sujetos con material
de obra y sostenidos por dos tornapuntas
acufiadas en su parte inferior, tal como se
aprecia en la figura 159 a.

En la figura 159 b se presenta una cim-
bra sencillisima para ventana, que puede
emplearse en la construccion de un arco
rebajado de fabrica de ladrillo. Consiste
en una tabla apoyada en un punto medio
por otra colocada a 48° la cual es apo-
yada a su vez por ofra puesta a tornapun-
ta. Ambas tablas se apoyan fuertemente
en los muros.

En la figura 159 ¢ se representa otra
cimbra, que tiene su aplicacion cuando el
arco adintelado se construye en silleria,
donde el cuchillo se reduce a una pieza
horizontal apuntalada en sus extremos y
apoyada lateralmente por medio de pie-
zas auxiliares.

Cimbra para puerta con arco
de medio punto

En la figura 154 vemos un ejemplo gra-
fico de este tipo de cimbra, que se utiliza

Figura 161 en los arcos de 4 m o mas de luz

TS

iRl

116

Figura 160

Los cuchillos se preparan con piezas
sobrepuestas y clavadas con puntas, y, si
fuera necesario, se emplean tornillos con
tuercas.

La cimbra se completa al colocarse las
costillas que unen los dos o méas cuchillos
si el ancho y la luz del arco asi lo requie-
ren. Practicamente, las costillas son un fo-
rro que fluctia, segin la curva que se
deba lograr, entre un entablado que esta
separado por el contraplacado hidréfugo
y las laminas de fibras que permiten la
obtencion de un acabado mas limpio, liso
vy perfecto,

Cimbra para arco

En los arcos de poca importancia se utl-
lizan unas cimbras llamadas tambores,
formadas por dos tableros recortados se-
gun el perfil del arco y unidos por listones
para formar el asiento del arco.

En la figura 160 se pueden ver unos
hermosos arcos renacentistas, apoyados
en pilares cuyos capiteles marcan de al-
guna manera el lugar de apoyoc de las
cimbras que construyeron estos magnifi-
cos arcos de medio punto, cue son de ma-
yor envergadura que los anteriormente
descritos,

Otra modalidad, usada para arcos de 4
a 6 m de luz, es la que sustituye el cuchillo
por dos cerchones de tabla de 2 a 4 cm
de espesor, clavados solidamente v re-
cortados de manera que el borde aplan-




tillado tenga la figura del arco sobre estos
bordes; para construir el caparazoén se
clavan tablas o listones y se rejuntan las
rendijas con barro y arena. Este tipo de
cimbra se apoya por sus extremos, ge-
neralmente sobre unas cornisas de ladri-
llo (figura 161 a) Para preparar y dar
forma a los cerchones, se dibuja el de-
sarrollo del arco en el suelo y sobre él se
recortan y se clavan las tablas segin la
matriz grafica.

En la figura 162 se observa la construc-
cién de un grupo de arcos elipsoidales
por medio de cimbras, que se van es-
tructurando a través de un pendolén pro-
longado y varios tirantes que cada dos
metros reciben las tornapuntas. Este tipo
de arco puede alcanzar alturas mayores
que los de medio punto, por lo que las
cimbras que lo soportan necesitan para
su construccién un cierto conocimiento
estructural por lo que respecta a la misma
cimbra.

CIMBRA PARA ARCO RESISTENTE

En el caso de cimbras de arcos que de-
ben soportar grandes cargas, sus uniones
se hacen con tornillos, con puntales dis-
puestos en forma triangular que descan-
san sobre un tirante y sobre una doble
estructura de empuje.

Como en el caso de las cerchas, las
cimbras estan calculadas en su entrama-
do, para la debida reparticién de fuerzas
y dimensionamiento de las escuadrias
para asi obtener una buena proporcién
entre las secciones y las cargas que se
han de sostener.

En la figura 161 b se puede ver la es-
tructura adecuada para soportar la fuerza
generada por un arco que debe salvar 10
metros. Es muy importante que los apoyos
de la cimbra sean seguros y fuertes, de
manera que el peso se distribuya sobre
la mayor superficie posible.

Las uniones y empalmes de las estruc-
turas se hacen procurando que el nimero
de ellas sea el menor posible, ya que hay
que tener en cuenta que en cada union
se debilita la seccion afectada aundque la
junta sea la adecuada. En esta figura se
puede apreciar cémo las tornapuntas
descansan sobre unas piezas de tipo par,
que a su vez descansan en los apoyos de
base y en el tirante auxiliar. El pendolén
es de doble seccidn, una de 12 X 20 cm
entre la cuspide de la cimbra y el punto
medio del tirante auxiliar que actia a
compresiéon por todas las cargas peri-
metrales, y el segundo pendolén de 8 X
13 cm, que tiende a actuar a fraccién, evi-
tando que el tirante principal se flecte.

DESCIMBRADO

Es un procedimiento muy delicado que
implica la sustraceién de la cimbra de ar-
cos, bovedillas y bovedas, después que el
proceso de construccidon ha terminado.

Existen dos casos de descimbrado, el
de arco y el de boveda.

Descimbrado de arco

Si en el célculo de un arco se ha con-
siderado el esfuerzo que implica la ad-
herencia y cohesién de los morteros que
se pueden adhenr a la cimbra, como sue-
le suceder con los arcos de silleria, el
descimbrado puede efectuarse inmedia-
tamente despues de haberse terminado
la construccion.

Cuando se trata de descimbrar arcos
de ladrillos, hay que esperar a que el
mortero haya alcanzado un cierto punto
de fraguado suficiente para que el arco se
sostenga por si solo, pero tampoco habra
que excederse en el tiempo de secado,
ya que de lo contrario seria muy dificil sa-
car la cimbra sin que se danara el arco y
aparecieran grietas y roturas.

El arco de pequena luz y de medio
punto, construido en ladrillo y mortero hi-
dréaulico, facilita con esto el descimbrado
rapido, reduciéndose considerablemente
el tiempo de separacion, al contrario de
lo que sucede en el caso de un arco de
luces amplias que esté elaborado con
mortero ordinario.

Descimbrado de béveda

Cuando se trata de una béveda de la-
drillo se sigue el mismo procedimiento in-

Cimbras

Figura 162
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Figura 163

dicado para los arcos de ladrillos, es
decir, se dejan transcurrir los dias nece-
sarios para que el fraguado asegure un
desmonte adecuado, por medio de un des-
censo gradual v uniforme de la arma-
dura, realizado por el desplazamiento
de cunas de apoyo de los pies derechos
y olro procedimiento que asegure una
completa separacion de la cimbra v el -
tradés de la bdéveda. Tras este procedi-
miento es conveniente revisar la super-
ficie de la béveda recién descubierta con
la finalidad de cercicrarse de gue no
exista ninguna grieta.

Durante esta operacion es recomen-
dable poder detener el descenso en todo
momento, v si fuera necesario por alguna
anomalia o peligro de desprendimiento,
poder elevar la cimbra para ponerla otra
vez en contacto con la béveda hasta que
el fraguado se haya completado.

De los muchos procedimientos que
existen para regular mecanicamente el
descenso de la cimbra se destacan los si-
guientes;

si lo son resultara dificil controlar los
movimientos de desmoentaje si no €5 por
medio de complicados mecanismos (fi-
gura 163 a).

DESCIMBRADO POR MEDIO
DE CUNAS

Para este procedimiento se utiliza el
deslizamiento de dos cufias encontradas
de madera muy dura, con poco declive
entre ellas, de manera que los pies de-
rechos que sostienen la cimbra puedan
descender al imprimir a ambas cufias (en
cada apoyo) un movimiento deslizante en
el sentido indicade por las flechas. Este
movimiento se consigue golpeando con
sumo cuidado la testa menor de la cufia
mferior, hasta que ge inicia el movimiento,
previniendo que, debido al efecto del
peso de toda la estructura superior, las
cufias puedan salir expulsadas con fuerza
(figura 163 b),

DESCIMBRADQ POR MEDIO
DE LEVAS O MOVIMIENTOS
EXCENTRICOS

Este mecanismo es recomendable para
cimbras de poca importancia, en dende
las cargas no son considerables, va que

a) Descimbrado por medio de levas

c) Descimbrado por medio de
cajas llenas de arena o agua
Pie
derecho

DESCIMBRADO POR MEDIO DE
CAJAS LLENAS DE ARENA O AGUA

Es uno de los mejores procedimientcs
para descimbrar, ya que es mas resisten-
te que el de cunas y mas seguro y siumple
que el de levas. Consiste en la colocacion
entre la cimbra vy la solera de unas cajas
formadas por un cilindro hueco de palas-
tro, en una de cuyas bases ajusta perfec-
tamente el fondo de madera que le
servird de base, siendo la parle que que-
da al exterior de seccién cuadrada. De
esta manera queda armada una caja ce-
rrada herméticamente por s base infe-
rior, mientras que por Su cara Superior
queda abierta. El cilindro de palastro,
que es el que constituye las paredes de
la caja, tiene unes orificios terminados en
tubos de pequena seccldn gue se cierran
a rosca.

Esta caja se llena con arena silicea y
PO Su cara superior se hace descender
un cilindro macizo de casi igual diametro
al del palastro, que hace de embglo. Este
embolo tiene una seccion cuadrada por el
lado que le toca recibir el pie derecho,
que a su vez sostiene la cimbra.

Para que se produzca el descimbrado
se procede a abrir los orificios para que
la arena, o en su defeclo el agua, pueda
salir a presion por el peso de toda la ar-
madura superior. Para detener la opera-
cién basta con tapar los orificios, obte-
niéndose con esto una regulacion muy
buena del descenso paulatino de la cim-
bra (figura 163 c).
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