Nuevas aplicaciones de la madera en la edificacion.

Mododulo prefabricado de madera
para cubiertas ligeras,
en celosia estérea.

Por Carlos Asensio Galvin.
Estudio de Arquitectura L A.

Su campo de aplicacién, aunque nace de las construccio-
nes provisionales: refugios, casetas de obras, edificiostranspor-
tables, etc, no tiene por qué reducirse a estas tipologias que unica-
mente limijtan su adaptacién a las construcciones de tipo permanente.

Este nimerovamos a dedicarlo a un aspecto muy especifico de
la construccion ligera, como son los mddulos prefabricados de
cubierta.

Hemos venido manteniendo y seguiremos haciéndolo desde
estos articulos, que la construccion del futuro serd en gran
medida una construccion seca, en la que los edificios concebi-
dos comomontajes se fabricardn en diferentes talleres, bien
como industrializacién o como prefabricacién. FEsto no
implica necesariamente la desaparicion de materiales hiimedos,
hormigones, morteros, yesos, etc, sinosu reconversion ola pre-
fabricacion para dar mejor respuesta a la necesidad de calidad
exigida por arquitectos y usuarios.

Esta lfnea seca y de montaje no obstante tropieza con demasia-
dos obstdculos. Es necesario que las industrias asuman en sus
productos una flexibilidad tal que
hay innumerables posibilidades de

lar 0 no con soportes a una distancia a y b respectivamente.
-Los pies derechos deben estar arriostrados de forma que se
impide su movimientoen cabezay base, formando pdrticos in-
tralacionales.

- Todas estas hipGtesis son equivalentes a 4 muros de carga,
sobre los que apoya 0 articula la estructura de cubierta.

Desde el punto de vista estdtico, como es sabido, el fun-
cionamiento bdsico de las estructuras planas es el de respuesta
a las solicitaciones de flexion, descomponiéndolas en tracciones
y compresiones.

El conocimiento de las caracteristicas de [os materiales lleva a
una especializacién de su aplicacién buscando un menor coste
de la estructura al aprovechar al maximo las resistencias mecé-
nicas de cada uno de ellos. (fig.2)

combinacién de los elementos.

Necesariamente no podrdn ser
unidades constructivas demasiado
complejas pues la complejidad timi-
ta el ndmero de aplicaciones yen el
otro extremo el elemento unitario,
indivisible, permite muchas mds
aplicaciones, peroencarece lapues-
ta en obray se controla peor la
calidad. Entre ambos estd el grado
idéneo de complejidad de [a unidad
que serd diferente segun el caso.

Aplicando esto a nuestro ejemplo

Material resistente a compresién

Material resistente a traccion

La respuesta a la solicitacién de
traccion se hace con la accion con-
junta de unesfuerzoresistenteysu
distancia en la linea neutra, modi-
ficando ambas variables podemos
conseguir grandes momentos re-
sistentes, colocando poca masa a
gran distancia, (ejemplo, cerchasde
naves industriales) o mucha masa a
poca distancia, (vigas planas).

De esta manéra podriamos plan-
tear un sistema prefabricado que
pudiera dar respuesta a ambas po-
sibilidades mediante unas vigas en
celosfa de canto variable con un

nos encontramos con el problema FRATT cordéninferior de elevadolimite de
de cubrir un espacio didfano de traccién o viceversa, caso de ser
forma baratayrdpida con lamenor _ flcctores negativos; sin embargo en
cantidad de operaciones en obray este caso no planteamos momentos
niamero de operarios, usando HOWE negativos al ser estructuras de cu-

como material principal la madera.

Supongamos las siguientes hipéte-
sis:

- Unidad a cubrir de AX Bm?que
corresponden a un elemento regu-

WARREN

bricién para apoyos perimetrales.
Desde el punto de vista tipoldgico
podemos clasificar bdsicamente las
vigas planas en celosia en: PRATT,
HOWE Y WARREN. (fig.2)

fig.2.




Haciendo una trasposicién al espacio de todas ellas la que
corresponde mejor a la construccién prefabricada en médulosen
laviga Pratt, porque la diagonal de longitud ¢ = _a? + b?,siendo
ay blos catetos del tridngulo, no trabaja a compresién evitando
el pandeo, trabajando exclusivamente a traccion, siendola parte
importante la unién madera-madera. Ademds la disposicién de
compresiones en las barras

provoca secciones mayores

que rigidizan €l médulo para el
transporte, frente al débil cor-

doén de la viga Howe.,

En lo referente al tamano de
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las piezas de uni6n conviene
recordar que cuanto més pe-
quedasson las piezas resisten- | 7
tes mayores esfuerzos cortan-
tes resisten proporcionalmente,

-~

N

ley de los cuadrados y los |/
cubos. Esto lleva a uniones 1 P !
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multiples de entalladuras, espi-
gas, etc, de pequefio tamafo
que multipliquen linealmente a
la disminucién de tamafo, la
resistencia a la cizalladura en
una relacién: resisteéncia AZvo-
lumen AZ.

Siguiendo en esta linea se
podria plantear una sofucién
conelemento bidireccional que
llenando la totalidad del espa-
cio formara una estructura
estérea haciendo trabajar las
juntas en compresiény confian-
do la tracci6n a una celosia de

apoyo formada por tirantes de
acero de alta resistencia. (fig. 3)
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Pero al plantear una solucién

enreticula ortonormal tendremos muy poca rigidez frente a es-
fuerzos laterales producidos por empujes de viento o por des-
estabilizacién de muros lo que puede suponer un problema en
cubiertas sobre apoyos puntuales no arriostrados, sinrigidez en
cabeza. Para evitarlo incorporamos una coaccién més en forma
de barra que limite este movimiento de la estructura.(fig.3)

En laseleccién deltamario de la unidad prefabricada tenemos las
siguientes posibilidades:
(Fig. 4).

Las posibilidades 1, 2y 3 suponen una duplicidad de material en
las direcciones principales al no ser econémico calcular
conjuntamente la resistencia de la unién de las barras con
adhesivos, por su alto coste operativo. Esto lleva a hacerlas
trabajar por separado siendo mds complejo el ensamble de
piezas y su célculo.

Conviene recordar ademds, lo ya comentado sobre el espiritu de
la construccién prefabricada.

Reducir costes de tiempo y mano de obray aumentar la calidad
al fabricar en taller elementos que podrfan hacerse en obra.

En nuestro caso habria que afadir: evitando la utilizacién de
medios auxiliares, grias, sopandas, e€tc y mano de obra
especializada.

Todo ello nos conduce a un tamafio pequefio delelemento en el
que la viabilidad constructiva sea coherente con la economia
de materialyla extrapolacién a un modelo matamdtico de cdlculo
por ordenador.

La dnica que cumple todos los requisitos es la figura 4, un
tetraedro irregular formado por 3 tridngulos y un tridngulo
isGsceles, que liena el espacio por iteracién con un minimo gasto
de material, siendo un elemento indeformable y fécil de trans-
portar, manejar y ensamblar.
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fig.4.

posicién de los médulos en cubierta.

Solucién tipo de cubieria con médulos de catetos iguales que
permite la formacién de vigas PRATT invirtiendo el médulo,
y situando el cordén de mayor masa en la direccién principal

correspondiente,




De sus dos direcciénes principales una tiene mayor masa en el
bloque de compresién , adecudndose a cualquier direccién del
plano cambiando el tamafio de 1as barras y facilitando la coloca-
ci6én de un panel sandwich de cubierta.

El mayor inconveniente que plantean estas soluciones es la
correcta ejecucion del montaje, siendo mds adecuadas las unio-
nes madera-madera. con placas o elementos que hagan
trabajar uniformemente a toda la superficie, ylos ensambles en
barra deltirante para grandes longitudes que se pueden calcu-
lar para tornillos de alta resistencia o soldadura.

De esta manera el sistema de montaje serfa el siguiente:

VARIANTE1 -~

1° Construccion de la celosia de apoyo para tracciones.

Su colocacion serd exdcta, midiendo [os ejes y dejando previstos
los herrajes de unién a la cercha.

2° se van colocando los médulos y adaptdndose a la celosfa hasta
completar laestructura, pudiendo reducir las tensiones iniciales
con el uso de sopandas a intervalos regulares.

3° Se colocan los paneles de cubierta y se quitan las sopandas.

VARIANTE 2

1° Se monta identicamente a la solucion 1, pero en el suelo.

2° Se levanta de puntos y4 calculadosy se posa sobre las
cubiertas. (S6lo en cubiertas de pequeiio tamaiio).

VARIANTE 3

1° Se tensan los cabies de traccidn sin anclarse al muro.

2° Se colocan las piezas de la cercha y se anclan a los muros.
(aparece una flecha).

3° Se destensan los cables apareciendo una contraflecha en la
cubierta, que igualarfa a la flecha debida al peso propio de la
estructura, haciéndolo trabajar al cordén superior en compre-
siény al inferior a la diferencia entre la fuerza de tensado y la
tensién de traccion.

Esta variante tiene escaso interés en el planteamiento de una
estructura prefabricada, pero en cambio puede ser muy intere-
sante para fabricacion en taller, pero es imprescindible unir per-
fectamente el acero de traccién al bloque inferior de compresién
traccion.(fig.3)

Pero realmente el estudio de la variante del pretensado
tradicionalmente aplicado al hormig6n, en madera deberfa ser
motivo de un articulo propio, pues supone una sugerente
aplicacién de la industrializacion a la cubricién de grandes luces.

Préximo niimero:
Aplicacion de los Techos de Madera Laminada en la Hluminacién.



