PRODUCTOS

Desde hace unos afnos, la construccion de

casas con estructura de madera se esta

desarrollando y afianzando en Espafia como
otra opcion de calidad en el mercado
inmobiliario. La sustitucion de cubiertas
metalicas o de tabiquillos palomeros por
cerchas de madera con cerramiento de
tablero estructural abre nuevas vias de
soluciones estructurales y estéticas.

Este nuevo sistema esta poco estudiado
en Espafia en el comportamiento estruc-
tural de los tableros de cubierta 'y en la
distribucién de cargas del "platform fra-
me'.

La técnica de construccion norteameri-
cana procura mantener una buena ven-
tilacién de la madera, un buen manejo
y trato en su transporte y montaje. Unas
cerchas que hayan estado expuestas a
la lluvia, a las radiaciones solares o a
un contacto prolongado con el terreno
pueden haber modificado su naturale-
za y grado de humedad, con la posibi-
lidad de pérdida de resistencia o movi-
mientos en las cerchas, imposibles de
reducir a su estado original.

En cuanto a la calidad de la madera uti-
lizada depende del lugar de origen y de
la especie. El Pino amarillo americano
puede llegar a tensiones admisibles de
120 Kg/cm?. La tension que se conside-
ra normal para el resto coniferas es de
90 Kg/cm?, un valor medio que tiene
en cuenta las irregularidades de la pie-
za, la existencia de nudos etc. Con un
modulo eléstico de 10.000 N/mm? se
puede llegar a una gran deformacion sin
superar el limite de la tension admisi-
ble.

En Espafia, al no existir todavia norma-
tiva especifica y en tanto esperamos las
primeras noticias fidedignas del
Eurocédigo que regulard la utilizacién
de la madera en los paises de la Union
Europea, los calculos se hacen con la
normativa francesa. Concretamente,
para el célculo de las escuadrias de las
cerchas se tienen en cuenta las caracte-
risticas fisicas particulares de cada es-
pecie, haciendo una combinacion de
cargas eligiendo para cada nudo las méas
desfavorables y aplicando el
hiperestatismo de estructuras planas.
Para el control en la calidad de los ta-
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bleros se utiliza la normativa prEN 300
que regula las caracteristicas mecanicas
y fisicas que se requieren para su com-
portamiento estructural. Ademas de ello
existe un riguroso control de calidad y
programa de verificacion de las piezas
por medio de APA -The Engineered
Wood Association-, organismo que so-
mete a sus miembros a un programa de
inspeccion y control para obtener su
marca de calidad. Los paneles son cla-
sificados especificamente con un sello
segun su comportamiento para distin-
tas aplicaciones, lo cual facilita su utili-
zacion.

Comportamiento Energético
También las pérdidas de calor deben
tenerse en cuenta. A través de la cu-
bierta se solucionan, en nuestro caso,
de una forma bastante diferente al siste-
ma tradicional. Normalmente, el aisla-
miento empleado es lana de roca de 20
cm de espesor y 40 kg/m® de densidad,
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con el que se consigue, con camara
ventilada, un Kc de 0.18 w/m?°C. El
IDAE, Instituto de la Diversificacion y
Ahorro Energético, crey0 interesante
hacer un estudio en una de las vivien-
das de estructura de madera construidas
en Villanueva de la Cafada (Madrid).
Segun sus célculos, se alcanz6 un Kg
de 0.73 w/m?® °C general, que junto con
el Kc de fachadas, soleras, tabiques me-
dianeros, etc, puede lograr un ahorro
energético tedrico, entre el 15% vy el
30%.

Construccion de la Cubierta
Uno de los elementos méas caracteristi-
€O0s en cuanto a imagen y posibilidades
de habitabilidad de las viviendas es la
cubierta. Su diferencia fundamental con
las tradicionales se centra en la técnica
constructiva y el ensamblaje de sus di-
ferentes piezas.
La construccién es como sigue: el ti-
rante funciona como elemento portante



de la placa de yeso-carton del falso te-
cho con 13 mm de espesor sobre la que
se distribuye el aislamiento térmico en
dos capas de 10 cm de lana de roca de
densidad 40 Kg/m3.

La distribucion de las cerchas en cubier-
ta viene determinada siempre por el ta-
blero OSB de 15 mm, que se utiliza
como revestimiento exterior de la estruc-
tura sobre el cual ird la teja. El
dimensionado general de estos tableros
es de 1,22 x 2,44 mtrs. (4" x 8") con lo
que el intereje de las cerchas serd
multiplo de estas dimensiones con el el
maximo apoyo del tablero, es decir,
normalmente 609 mm., 406 mm. 6 304
mm. Un mayor distanciamiento obliga
a un recilculo de la estructura o al au-
mento de las escuadrias.

El tablero APA es por definicion estruc-
tural, sirve para dar continuidad a la
estructura consiguiendo el arriostra-
miento de los elementos de cubierta.
Cabe destacar también su facilidad de
transporte y montaje, su poco peso y
limpieza de colocacion en obra. El tipo
maés utilizado es una categoria especifi-
ca de paneles estructurales, el OSB
(Oriented Strand Board) que presenta
una gran resistencia y rigidez. Las pie-
zas estén tratadas en sus bordes para
preservarlas de la humedad en su trans-
porte y suele tener al menos una de sus
superficies antideslizantes. La correcta
colocacion de los tableros exige dejar
una holgura de 3 mm en todo el peri-
metro del panel para insertar unas pie-
zas en "H" de acero galvanizado que
corrige las posibles deformaciones que
pudieran producirse a lo largo de la
construccion. Se fijan a la cubierta cla-
vados cada 15 cms. en todo el perime-
tro y cada 30 cms. en los apoyos inter-
medios.

Puesta en Obra
Las escuadrias utilizadas en los tirantes
y pares de las cerchas varian entre 38
mm. (2") de ancho y un canto que pue-
den oscilar entre 69 mm (4") y 230 mm
(10", estos altimos utilizados para es-
pacios habitables. Estos datos son orien-
tativos, ya que en la practica habra que
aplicar los datos producto del célculo y
de las normas vigentes.
La rigidez de la cubierta viene determi-
nada por la correcta colocacion de las
cerchas y de las pequefias piezas de
acero galvanizado, perfiles en forma de
"U" clavados sobre el panel de apoyo y
la cercha, que aseguran la perfecta
unidn entre los dos elementos. Este sis-
tema de sujeccion a la estructura no es
suficiente para hacer que la cubierta
funcione como un elemento continuo,
por lo que se utilizan cordones de ata-
do de 2 x 4" entre cerchas, por grupos,
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a modo de arriostramiento.

La fabricacion de estas cerchas en com-
paracion con las soldaduras del siste-
ma metalico tradicional presenta un sis-
tema bastante peculiar y no menos in-
teresante. Tras el disefio de la forma de
la cercha, con posibilidades de todo
tipo, desde la forma de "tijera" para te-
chos planos hasta la denominada "te-
cho de catedral" (cathedral ceiling) para
techos inclinados. Los nudos con los
angulos de corte de las diferentes pie-
zas se determinan en un software que
define a su vez una pieza dentada de
acero galvanizado de 1 mm de espesor
con dientes de 8 mm que sujeta cada
nudo. Tras el célculo de los nudos, el
ensamblaje del conjunto de la cercha
se ejecuta con una prensa de gran su-
perficie, donde se replantea el esque-
ma de ésta y se van asegurando las
cartelas nudo a nudo.

El sistema industrializado de fabricacién
permite disefiar cerchas de gran dimen-
sion y altura, de tal manera que pue-
den crearse dos piezas independientes
gue seran acopladas en obra mediante
cartelas de tablero contrachapado de 16
mm (normalmente
sobredimensionadas). La utilizacion de
la prensa asegura los nudos de una for-
ma continua, sin presiones diferencia-
les.

Dicha versatilidad hace posible que este
sistema de fabricaciéon permita disefiar
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desde cerchas que albergan espacios in-
teriores habitables, hasta los pequefios
tridngulos que posibilitan alcanzar la
cota en encuentros con otras pendien-
tes del conjunto.

Al igual que en la construccién tradi-
cional, se presenta una variacion cuan-
do en cubiertas desaparece la cercha
para transformarse en un forjado incli-
nado de viguetas. La desaparicion de
los pares (rafters) o correas de madera
maciza, sustituidas por viguetas prefa-
bricadas de doble T, microlaminada en
alas y con tablero de viruta orientada
en alma permiten cubiertas inclinadas
en las mismas codiciones que los tradi-
cionales, pero con unas caracteristicas
térmicas superiores.

El orden de la construccion, en este
caso, sitta bajo la vigueta la placa de
yeso-carton de 13 mm. con barrera de
vapor y sobre ésta el tablero de OSB de
15 mm mas la teja al exterior. Las vi-
guetas dejan en su interior una altura
libre de 230 mm. (con 302 mm. de can-
to) que se rellena también con lana de
roca mas una camara de aire para ven-
tilacion.

De la misma manera que con madera
maciza, los apoyos y ensamblaje de las
viguetas se realizan de diferentes formas.
El apoyo inferior de la vigueta suele ser
sobre panel de madera, utilizandose un
disefio de corte llamado "pico de péja-
ro" con una minima pérdida de seccion



de vigueta reforzandose ademas el alma
con tablero OSB de 15 mm. para ab-
sorber la solicitacién de cortante. En
cambio, el encuentro superior siempre
se lleva a cabo con estribos metalicos
(*hangera’) de acero galvanizado fijados
con clavos.

El arriostramiento de las viguetas entre
si se resuelve con cruces de San Andrés
de 2" x 4" distribuidas segcen sea nece-
sario.

En ambas opciones constructivas el re-
mate perimetral de la cubierta tiene va-
rias soluciones en funcién de la mayor
0 menor necesidad de cota en el alero
y de la situacion de éste respecto a la
estructura. Una de ellas consiste en di-
sefiar la cercha con el vuelo como con-
tinuacion del tirante, con lo que no hay
reduccion de altura ; la otra, en un afia-
dido de la longitud que se desea, lla-
mado "queue de vache" (cola de vaca),
sin funcioén estructural alguna, que se
coloca cuando la cercha o vigueta aca-
ba en el apoyo.

La Unica diferencia entre las dos es la
economia de la primera, ya que las se-
gundas obligan a una mano de obra
adicional.

Cuando se trata de aleros a partir de
hastiales, la solucién se denomina es-
calera o desarrollo de alero con piezas
de 2x4" en longitud y 2x6" como
arriostramientos, consiguiendo vuelos
de 50 6 60 centrimetros.

Acabado Exterior
Las posibilidades de acabados exterio-
res es igual o mayor que en el sistema
tradicional ya que estas superfcies del
tablero admiten cualquier tipo de sujec-
cion y peso. La solucién méas usual es
la teja asftltica y la teja de madera de
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cedro, poco conocida en Espafia pero
muy difundida en Estados Unidos, al
principio de color marrén tostado, y que
con el paso del tiempo adquiere tonos
grisdceos, con un aspecto muy atracti-
vo, nada convencional.

Mantenimiento
Es necesario definir el mantenimiento
higrométrico con renovacién de aire.
Normalmente se realiza a través del ale-
ro. Por medio de planchas perforadas
de aluminio lacado con pequefios orifi-
cios o rejillas, (en inglés denominadas
sofitos).
El aire caliente acumulado en la parte
superior de la cubierta se escapa a tra-
vés de unas piezas que recomen toda
la cumbrera bajo de las tejas (Ridge vent)
que se dimensionan en funcién de las
renovaciones necesarias.
En el campo de la rehabilitacién desta-
can las buenas soluciones que ofrecen
estos sistemas ligeros de cubierta, ya que
frente al forjado tradicional de 270 kg/
m?2, reducen su peso propio a 50 kg/m?
dando opcidn a soluciones mas rapidas
de montaje, sobre todo porque dan lu-
gar a una construccion seca, donde no
hay fraguados ni secados.
En el aspecto econdmico, esta solucion
permite una reduccién de costos entre
el 15-20%. El precio medio de una
cercha de madera de 9 m de luz con
2,20 m de altura puede alcanzar las
10.000 ptas Si incluimos el tablero OSB
montado, el m? de cubierta oscila entre
las 7.500 y las 8.000 ptas. dependien-
do de la dificultad de la cubierta. La
reduccién afecta tanto a los materiales
como a la mano de obra, reduccién que
también repercute en el usuario, gracias
al aislamiento térmico logrado.
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