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Casas de
entramado ligero

Generalidades

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

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

estructural en la edificacion convencio-
nal.

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

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

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

Caracteristicas
diferenciadoras del sistema

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Generalidades

&
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Casas de madera

Entramado ligero

El entramado de la
cubierta es identico
en ambos sistemas

\

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

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

en cada nivel M

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

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

W

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

Los montantes y testero
inferior apoyan sobre
la plataforma del suelo

El entramado de montantes

/apoya en el durmiente

SISTEMA PLATAFORMA

Figura 1

Generalidades

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

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

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

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

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

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

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

Figura 2

Clases de entramado ligero

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

Entramado tipo globo

(Balloon Frame)

&

1. Es el sistema original.

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

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

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

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

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

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

o.49ab1| opewesyug

Generalidades
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Casas de madera
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Entramado ligero

entramados simultaneamente.

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

Sistema de plataforma

(Platform System)

1.Es un sistema derivado del anterior.

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

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

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

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

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

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

Sera el sistema que desarrollaremos
fundamentalmente en este capitulo.

- Generalidades

Tecnologia: elementos
constitutivos

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

Fundamentalmente se concreta en la
distincién de tres conceptos:

- Entramado
- Cerramiento y
- Revestimiento

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

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

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

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

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

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

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

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

1. ENTRAMADO con funciones estructurales

Elemento constructivo Elemento Elemento transversal (travesao)

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

Cercha Corddn superior  Tirante o larguero  Barras de celosia

de falso techo

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

techo)

Generalidades .

&
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Entramado ligero

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

Principios estaticos:
comportamiento estructural

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

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

VIGUETAS DE
FORJADO

MONTANTES

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

l. Acciones verticales

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

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

Il. Acciones horizontales
Viento y sismo

a) Son resistidas por las paredes

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

DIAFRAGMA DEL FORJADO TRABAJANDO
COMN VIGA FRENTFE Al VIENTM

Figura 3

Generalidades

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

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

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

o
~

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

El hecho de que todo el edificio tenga

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

y sismo) en cualquiera de sus caras.

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

Proceso constructivo

La programacion de la obra es muy im-

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

Generalidades

>
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Entramado ligero

TABLA?

S EMANAS

TAREAS 1 2 3

56738

Replanteo y excavacion XXXX
Servicios temporales  XXXX

Preparacion cimentacion XX

Saneamiento enferrado X

nspeccion cimentacion X

Ejecucion cimentacion X

Enframado XXXXX

Ventanas y puertas exterior X

Eontaneria

Cerramiento horiz, y vert, XXX

Eloctic

Cornisas

XXX

Cubiertas

XX

Pinturas exterior

XXX

Climatizacion

X

X

” "

XX

XXXX

Alslamiento
Chapados de piedra
o

XXXXXX

Capinteria interior (1)

XX

Carpinteria interior (I1)

XX

Pintura interior

XXX

Counter tops

XX

XXX

XX

XX

XX

XX

- Generalidades
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Cimentacion

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

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

Construcciones_
sin sétano

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

Construcciones
con sétano

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

Cimentacion

>

o.49ab1| opewesyug
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Casas de madera
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Entramado ligero

Cimentaciones para
construcciones
sin sotano

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

Solera de hormigén
Sobre el terreno limpio se extiende una

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

MONTANTE

TESTERO INFERIOR

DURMIENTE TRATADO.
ANCLAJE

MATERIAL ELASTICO

&
X/
%% %

X

%>
X

SRS

2

R

Figura 4

- Cimentacion

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

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

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

En la junta perimetral de la solera con

SOLADO

SOLERA
IMPERMEABILIZANTE

AISLAMIENTO TERMICO
B GRAVA
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min, 10 cm.

N §

taco de expansion

Figura 5

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

Enlace con el
muro entramado

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

| — clavos o tirafondos

L S

tirafondos —|

Figura 6

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

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

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

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

y 6).

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

depende de los siguientes factores:

Cimentacion

o.49ab1| opewesyug
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Entramado ligero

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

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

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

Forjado con camara de aire

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

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

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

— MATERIAL ELASTICO
— DURMIENTE TRATADO

min
NIVEL 15-20cm)|
DEL TERRENO

MURO DE _—|
HORMIGON

— IMPERMEABILIZANTE
— AISLAMIENTO TERMICO
=N r SOLADO
B

& &

|  SOLERA

R

-~ | ZAPATA

Figura 7

Cimentacion

|  IMPERMEABILIZANTE

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

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

DURMIENTE TRATADO
MATERIAL ELASTICO s\

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

TERRENO |

_y_ - =
CAMARA DE AIRE =

% VENTILADA

MURO _— [

% @ - ZAPATA

Figura 9

Cimentacion

&
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Muretes de fabrica
de ladrillo o bloque

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

ZUNCHO O VIGUETA

/ DE CABEZA

Muretes de entramado_
de madera tratada

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

~ | VIGUETA

BLOQUE DE HORMIGON

MACIZADO DEL BLOQUE

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

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

Elementos y dimensiones

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

Cimentacion

Puesta en obra

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

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

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

Proteccion

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

VIGUETA DE CABEZA

ZAPATA TRATADA

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

Figura 11

BASE DE GRAVA

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

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

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

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

VIGUETA

- MURETE DE
CARGA CENTRAL

ZAPATA
TRATADA

Cimentacion

>
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Entramado ligero

CODAL TRATADO
ENTRE MONTANTES

\ CARGADERO

MONTANTES
|~ TRATADOS

%

PENETRACION
DEL CERRAMIENTO
MENOR DE 500m

ZAPATA TRATADA

Figura 12

Cimentaciones para
construcciones
con so6tano

En las construcciones con sétano

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

Cimentacion

VIGUETA

.| MURETE DE
CARGA CENTRAL

ZAPATA
TRATADA

BASE DE GRAVA

Solera

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

de 15 a 30 cm) disponiendo una lamina

impermeable entre ambos materiales.

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

La superficie de la solera debe tener
una cierta pendiente hacia los puntos de
desaguie.
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Figura 13
Muro de contencidn

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

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

Muros de hormigén

No difieren en nada de la construccién
tradicional.

Dimensiones

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

Encofrado

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

Cimentacion
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Enlace con el entramado

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

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

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

ZUNCHO

DURMIENTE
TRATADO

MATERIAL
ELASTICO

Figura 14

- Cimentacion

bién cubrira el vuelo de la zapata.

Muros de blogue

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

Puesta en obra

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

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

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

MONTANTE
TESTERO INFERIOR

TABLERO DE
ENTREVIGADO

VIGUETA
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ANCLAJE
DURMIENTE

BARRERA
ANTIHUMEDAD
MATERIAL

AISLANTE

Figura 15
den configurar dinteles y jambas.

Enlace con el entramado

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

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

Impermeabilizacion

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

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

MURO

VIGA

12,7mm DE CAMARA DE AIRE

APOYO MINIMO 100mm

hacen de guia. Para mas detalles ver
Anexo 7.

Muros de_
madera tratada

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

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

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

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

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

Cimentacion
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Elementos y materiales

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

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

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

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

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

Impermeabilizacion

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

El tablero ademas ira revestido en su

VIGUETA DE CABEZA

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

RELLENO PARA
DRENAJE

p=
CONTRACHAPADO
TRATADO o

POLIETIRENO

CERRAMIENTO

| — TRAVESERO DE MADERA TRATADA

TESTERO INFERIOR TRATADO

DURMIENTE TRATADO

SOLERA DE HORMIGON

POLIETILENQ
MANTA DE GRAVA

Figura 16
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cara exterior con un impermeabilizante,
y sus juntas (a media madera o machih-
embrada) deberan sellarse.

Aislamiento térmico

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

edificio (Ver Anexo 7).

Puesta en obra

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

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

CAMARA DE AIRE

SN
<

MONTANTE
L~

mj TESTERO INFERIOR

VIGUETA DE CABEZA
CERRAMIENTO DE FORJADO

e

L

N

VIGUETA DE FORJADO
TESTERO DOBLADO
CERRAMIENTO CONTRACHAPADO
PAPEL EMBREADO

TESTERO DE MURETE

CERRAMIENTO DE MURETE

IMPERMEABILIZANTE

MONTANTE DE MURETE

D

B

-~ MONTANTE DEL MURO

DE CIMENTACION

| TESTERO TRATADO

URMIENTE TRATADO
SOLERA

MANTA DE GRAVA

IMPRRMRBARITIZANTE

Figura 17
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Forjados

Generalidades

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

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

VIGUETA DE
CABEZA

Viguetas

Viguetas_
de madera aserrada

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

En general se escogen calidades y

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

CARRERA SUPERIOR
TESTERO SUPERIOR

MONTANTE

TESTERO INFERIOR

CERRAMIENTO
DE FORJADO

Figura 18

- Cimentacion
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en una economia de material.

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

Su contenido de humedad debe con-

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

Viguetas en doble T

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

UNTON DR VIGURTAS TRASTAPADAS

Figura 19

Para obtener mas informaciéon consultar
el Anexo 1.

Organizacion y
dimensionado

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

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

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

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

UNTON DFE VIGURTAS A TESTAS

Cimentacion
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VIGUETA

\\ HERRAJE DE CUELGUE

Vigas y cargaderos

Figura 20

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

Cargaderos y
vigas de madera

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

un margen cercano al cuarto de la luz
salvada.

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

- Cimentacion

RASTREL

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

Vigas de materiales_
derivados_
de la madera

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

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

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

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

Perforacion de vigas y
viguetas

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

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

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

Cerramiento del forjado o
entrevigado

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

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

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

Armado del forjado

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

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

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

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

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

2. Codales del orden de 38 mm de
grueso.

Cimentacion
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Situaciones especiales

Forjado sobre
el que apoyan
muros de carga

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

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

Figura 21

- Cimentacion

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

Forjado sobre el que apoyan
paredes sin carga

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

Huecos en el forjado

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

Voladizos

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

DOBLE VIGUETA

VIGUETA
DE CABEZA

DOBLE VIGUETA

Figura 22

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

Aislamiento térmico del
forjado

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

Cimentacion
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Aislamiento acustico del
forjado

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

TESTERO SUPERIOR

Entramado de
muros y paredes

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

Generalmente los muros exteriores reci-

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

PUNTAL

PUNTAL DINTEL VENTANA

s

'/

4 MONTANTE

~— ALFEIZAR

TESTERO
\ " INFERIOR

S

NN

MONTANTE

Figura 23
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ZOQUETE
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un revestimiento en ambas caras.

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

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

Montantes

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

Caracteristicas
de los montantes

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

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

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

Calculo

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

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

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

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

Armado de los muros

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

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

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

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

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

Cimentacion
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Cerramiento del muro

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

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

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

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

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

Muros

Ereccion de los muros

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

Ereccion del
entramado soélo

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

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

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

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

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

Finalmente se clava el cerramiento.
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Figura 24
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Ereccién de la_
plataforma completa

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

Figura 25

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

Enlace entre
muros y forjados

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

TESTERO INFERIOR

b

CERRAMIENTO DE FORJADO

| _ VIGUETA

CARRERA SUPERIOR
TESTERO SUPERICR

-l MONTANTE

VIGUETA DE CABEZA
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FORJADO PERPENDICULAR
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Figura 26

VIGUETA

RASTREL DE APOYO
PARA EL FALSO TECHO
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El apoyo del forjado en el muro se
describe en la figura 27, y en la 28 y 29
se indican dos posibles soluciones del
encuentro del forjado en el borde parale-
lo a las viguetas.

Figura 27




123

&

o.49ab1| opewesyug

Figura 28

Figura 29



124

Casas de madera

&

Entramado ligero

Aislamiento térmico

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

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

El Anexo 7 recoge mas informacion
sobre este tema.

Barrera al aire

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

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

Si esta membrana se identifica con

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

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

Papel respirante

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

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

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

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

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

Algunos tableros vienen ya de fabrica
con esta lamina adherida.

Para mas informacién puede acudirse al
Anexo 7.

Revestimiento exterior de
muros

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

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

Materiales de
revestimiento

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

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

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

Los métodos de cubricién de paredes y

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

Aislamiento acustico

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

Algunas soluciones constructivas se

detallan en el Anexo 7.

Muros

>
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Cubiertas y
tejados

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

Cubiertas inclinadas

Se solucionan normalmente con cerchas
prefabricadas.

Figura 30

- Cubiertas

Cerchas prefabricadas

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

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

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

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

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

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

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

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

Calculo

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

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

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

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

Colocacién

El manejo de las cerchas requiere una
serie de precauciones.

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

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

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

disponerse un arriostramiento .

Cubiertas

>

o.49ab1| opewesyug



128

Casas de madera

&

Entramado ligero

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

para prevenir posibles efectos de suc-

cion del viento (Figura 32).

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

Este sistema es mas caro y complicado
de ejecucion.

HILERA

NUDILLO

VIGUETA DE
FORJADO

TESTERO SUPERIOR
DOBLADO

ENSAMBLE A
PICO DE PAJARO

Figura 31 DETALLE A
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Figura 32

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

Cerramiento de la cubierta

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

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

Colocacion_
del cerramiento

Se usan tableros contrachapados y

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

o LIMATESA

-

\ ESQUINA

PAR COJO

VIGUETA DE PISO

Figura 33

&

o.49ab1| opewesyug



130

Casas de madera

&

Entramado ligero

Figura 34

sus juntas coincidirdn sobre éstos.

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

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

Una informacién mas completa puede
encontrarse en el Anexo 3.

Detalles constructivos
especiales

Apertura de huecos

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

- Cubiertas

\
ESQUINA

LIMA HOYA

PAR COJO

PAR

SOBRECARRERA

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

Limatesas y limahoyas

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

Revestimiento de la cubierta

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

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

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

tirante

durmiente o cakecero

montonte

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

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

En el Anexo 4 se da una informacion

comparativa de los materiales conven-
cionales.

Aislamiento térmico de la
cubierta

En la cubierta es donde con mas faci-

Cubiertas

clavos cacla 300 mm

separacion de 2-3 mm en junta

clavos cada 150 mm.

direccion de la veta

Figura 36

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

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

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

El cerramiento va protegido con una
lamina impermeabilizante.





