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prélogo

I—o idea que condujo a este libro,
se desarrollé a través de varias con-
versaciones entre el autor y el editor du-
rante la segunda mitad de 1996. En
ellas, se traté de establecer la orienta-
cién que, idéneamente, habria de dar-
se a un documento destinado a conden-
sar, en un entorno de habla hispana, in-
formacién relativa al estado del arte eu-
ropeo en el dmbito de la carpinteria de
armar. Dentro del repertorio de propues-
tas de definicién de objetivos a perse-
guir, repertorio en el que se barajaron
alternativas que iban desde la experimen-
tacién con las posibilidades grdficas del
modelado digital hasta la estrategia de
induccién de mercado pura, habia uno
que finalmente prevalecié en la materia-
lizacién definitiva: estimulo. Buscamos
que todo aquél que hojee, lea o analice
las pdginas que siguen, perciba el po-
tencial creativo que subyace en el mun-
do de las estructuras de madera. En este
sentido, nos dirigimos a todo el abanico
de profesionales (y usuarios) vinculados
a dos microcosmos: el de la madera y el
de la construccién. En la misma sucesién
de intercambio de ideas referida, se sen-
taron las bases de algunas caracteristi-
cas «irrenunciables» en la obra enton-
ces en ciernes: habia de ser, de algin
modo, paneuropea. Era previsible que
el ritmo actual de integracién de Euro-
pa, facilitara el acceso a una amplia red
de intercambio de informacién. Esta red,
podria facilitar la obtencién de los con-
tenidos a integrar en el documento. En
lo tocante al aspecto operacional, el gra-
do de cooperacién y apertura encontra-
do superd nuestras expectativas. En la
seccién 1F puede hallarse la lista de
personas y entidades sin cuya coopera-
cién, a uno u ofro nivel, este trabajo
habria visto mermadas tanto su extensién
como su intensidad. El desarrollo de la
labor de campo, consistente en el con-
tacto con las referidas personas y la rea-
lizacién de tomas fotogréficas in situ de
aquellas obras a las que fue material o
temporalmente posible acceder, requirié
unos 85.000 km de carretera entre el
Sur de Europa y el Circulo Polar Artico.
Téngase, a tenor de este dato, una idea
aproximada de lo vano que pudo ser el
empefio de haber carecido del célido
(dicho sea con una razonable generali-
dad) apoyo dispensado por tantas per-
sonas ligadas al dmbito de investigacién
en el que nos moviamos. A todos ellos,
gracias.

No menor trascendencia habia de
concederse al valor prospectivo del es-
fuerzo: un objetivo complementario se
definié en términos de identificacién de
las principales lineas que el disefo es-
tructural en madera pudiera seguir, pro-
bablemente, en el inicio del siglo XXI. A
este objetivo tratamos de aproximarnos
concentrando nuestro esfuerzo en la pre-
sentacién de referencias de las Ultimas
décadas del siglo. Y a este mismo pro-
pésito sirve el indice de referencias or-
denado por afos incluido en la seccién
1C.

Establecido el estimulo como obje-
tivo, y Europa en su presencia finisecular
como contenido, queda por establecer
el procedimiento operacional. El estu-
dio de la informacién publicada sobre
el disefio de estructuras de madera en
los Ultimos 20 afos, establece una ima-
gen que, si en un sustantivo hubiera de
ser condensada, este sélo puede ser «va-
riabilidad».

Desde el punto de vista de la crea-
cién tecnoldgica y su aprehension for-
mal, nada més fértil. Sin embargo, un
abanico de tipos, propuestas, experien-
cias y suenos de tal amplitud, puede
crear tantas expectativas en el usuario
final, como inquietud y desorientacién
dejar sembradas en el dnimo de quien
ha de planificar y construir el objeto en
que dichas expectativas se materialicen.

«Inquietud» es a su vez un término
ambivalente: el proyectista de una es-
tructura siente inguietud como resultado
de la fruicién estética inherente al acto
creador, pero también la siente al en-
frentarse a un material en el que le re-
sulta mds dificil orientarse que en otras
alternativas. Quien ha de ocuparse del
proceso productivo de la estructura, sien-
te la inquietud propia de todo desarrollo
nuevo, pero también la del riesgo inhe-
rente a la novedad.

Buscar en la variobilidad, a través
de la sistematizacién, los cauces para
acentuar los efectos de la vertiente posi-
tiva de la /inguietud y orientar la
minimizacién de los de su vertiente ne-
gativa: en esta frase puede concluir la
sucesiéon de reflexiones, orientadas al-
gunas y errdticas las mds, que nos han
llevado a la metodologia de presenta-
cién de la informacién finalmente utili-
zada. Dicha metodologia consiste en
realizar un enfoque sistémico de la in-
vestigacién formal, implementado como
una base de datos relacional orientada
a objetos, una de cuyas presentaciones
«congeladas» es propiamente el libro.

Remitimos al lector al inicio de la
seccién 2, donde explicamos mds deta-
lladamente la propuesta.

Como banco de imdgenes, el libro
podrd ser Gtil a cualquier persona inte-
resada en el aspecto estructural del di-
sefo en la arquitectura y la ingenierfa
civil, o, sencillamente, en la madera. Los
textos, sin embargo, requieren en gene-
ral una formacién en disefio estructural
previa sensiblemente en el nivel corres-
pondiente a los cursos superiores de las
carreras técnicas universitarias.

Resta apuntar la orientacién frans-
profesional que hemos intentado dar al
trabajo, en el sentido de buscar un len-
guaje comin a profesionales de las es-
feras de la arquitectura y la ingenieria;
damos por supuesto que no lo hemos
conseguido, pero quede una vez mds
en el aire la llamada, repetidamente
hecha desde diversos foros, a un enten-
dimiento de mayor fertilidad entre am-
bos modos de entender e/ construiry o
construido . ®

uso del libro

Como posible usuario particular o ins
titucional, el camino que mds pro-
bablemente sea de su interés es el del
recorrido visual, a partir de una locali-
zacién de su interés en el indice general
(1A). Esta ruta serfa compartida en sus
primeros pasos por quien se enfrente al
disefio de una estructura orientada a un
uso determinado. De la localizacién del
uso, en la primera pdgina del capitulo
de la seccién 4 correspondiente podrd
tener una idea global del contenido del
libro en relacién con dicho uso. A partir
de ahi, el grupo de imdgenes de cada
obra se complementa con una serie de
observaciones de diverso cariz, la ubi-
cacién, el afio de la construccién o pro-
yecto, y uno a tres cédigos que hacen
referencia a la seccién 2. Estas tres co-
ordenadas: geogrdfica, temporal y tipo-
|6gica, respectivamente, permiten situar
la referencia en cuestion dentro del mar-
co dibujado por la totalidad de las obras.
Dadas las dos primeras, a través del uso
del capitulo 1C puede relativizar el es-
tudio de la referencia, en el espacio geo-
gréfico o temporal. Dado el grupo de
la/las coordenadas tipolégicas, en la
seccién 2 puede localizar otras referen-
cias relacionadas desde el punto del vista
del tipo estructural. En la informacién de
diversos capitulos y apartados, podrdn
encontrarse vinculos a determinadas par-
tes de la seccién 3, de las que obtener
una primera estimacién dimensional con-
veniente para orientar el proceso de di-

sefo. Las bases generales de la informa-
cién de dicha seccién pueden hallarse
en el capitulo TE.

La aproximacién a realizar por
quien no busca apoyo complementario
o ejemplos para la realizacién de un
proyecto concreto, deberia seguir un pro-
ceso inverso. El capitulo 1C, puede uti-
lizarse como un «mapa» con el que or-
ganizar «recorridos» por un determina-
do dmbito espacio-temporal.

La seccién 2, es una posible clasifi-
cacién sistemadtica de tipos estructurales
en tres niveles, planteada como una
aportacién al debate especifico sobre
complejo problema de la sistematizacién
estructural. El primer nivel, se identifica
por el tipo de esfuerzo mas representati-
vo en la caracterizacién formal de la
estructura; ésta es la referencia que se
encuentra en el indice general. Cada
apartado del tercer nivel, agrupa iconos
relativos a una serie de referencias que
ejemplifican, directa o complementaria-
mente, un determinado tipo. El pie de la
imagen que constituye el icono de cada
referencia es una indicacién de pdgina
que permite la localizacién de la ficha
correspondiente de la seccién 4. Al ini-
cio de la seccién, se da una explicacién
completa del criterio que se propone; este
texto deberd tenerse presente para un
uso fructifero de la informacién (sea en
términos de aprendizaje o andlisis criti-
co).

La seccién 3, puede utilizarse inde-
pendientemente con dos enfoques dis-
tintos. Por un lado, el capitulo 3A sirve a
la vez como introduccién a la normativa
que estard en vigor en toda Europa a
medio plazo, a la par que como agru-
pacién de tablas de datos bdsicos a fitu-
lo de método de rdpido consulta para
primeras aproximaciones. Dentro del ca-
pitulo, entre otras tablas, encontrard el
lector un banco de datos de 126 espe-
cies comerciales de interés estructural, or-
ganizadas conforme a un sistema que
creemos puede resultar particularmente
operativo. Por otro lado, los capitulos 3B
y 3C, son tablas de predimensionado
propiamente dichas, que deben ser utili-
zadas conforme a las consideraciones
del capitulo 1G.

El directorio de la seccién 1F, pue-
de servir al lector como una red de con-
tactos entre los que se encuentran, los
principales centros de investigacién, do-
cumentacién y experimentacién de Eu-
ropa. Pese a algunas omisiones relevan-
tes, para todos los estados cubiertos en
este trabajo, el lector interesado en am-
pliar su informacién sobre determinados
temas u obras, puede encontrar puntos
nacionales de contacto idéneos. ®
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Cubierta de aparcamiento

nun programa

de minimos re-
querimientos estruc-
turales, esta mar-
quesina reinterpreta
métodos caracters-
ticos de la evolu-
cién decimonénica
de las tradiciones
de la carpinteria de
armar. =

2eac

Lo idea de filigrana es el protago-
nista formal de esta estructura: la
cubricién de cristal, a la vez que re-
duce el impacto visual de la obra en
su totalidad subraya la infrincada (que

2d Lahti no compleja) geometria del sistema combior de sentido a lo largo de la
aa E i da barras. De esta estacidn selha di- estacion fria; por tanto, fue necesario
ca. 1987 cho que sugiere mds un pasaje abier- adoptar disposiciones particulares en

U n sencillo y claro ejem-
plo de las posibilidades
de uno de los sistemas de
mayor eficacia econémica
en la elaboracién de jéce-
nas sin el recurso a elemen-
tos composites. Con MME y
nudos clavados por solape
es posible realizar celosias
trianguladas, a costes acep-
tables, desde los 5 hasta los
ap. 25 m. La estrategia ade-
cuada de triangulacién, per-
mite una sencilla automatiza-
cién de la elaboracién de
miembros.

fo que una barrera como tal.

El eje transversal a la ruta consis-
te en una jdcena cajén, de 36 m de
luz libre compuesta por celosfas trian-
guladas con una altura estética de
2,5 m, que engloba una pasarela
técnica. De la j4cena vuelan pares
de celosias hasta los 6 m en cada
direccién. Los cordones inferiores cur-
vos, ayudan a crear la sensacién de
fluidez referida, que es uno de los
principales valores plésticos de este
disefio. Todo el material utilizado fue
MLE de douglas, tratado para una
clase de riesgo 3 (norma francesa).

La peor solicitacién corresponde
a la combinacién de sobrecarga de
nieve en un ala, y succién de viento
en la ofra, generando un par torsor
de apreciable magnitud. La limitacién
de flecha, debido a las exigencias
de la cubierta de cristal, es de L/500.
Este par torsor, obviamente, puede

© MICHAEL FLACH = ingenieria

los elementos metdlicos, al objeto de
garantizar el comportamiento en trac-
cién de uno de ellos en cada recua-
dro de celosfa, para afrontar adecua-
damente situaciones de reversién de
la accién solicitante. Consideraciones
de este tenor llevaron a la solucién
final de cordones y montantes de
madera y arriostramientos metdlicos,
tubulares en el caso de las celosias
verticales de la jécena principal.

Sobre los cordones de los
voladizos, una serie de correas so-
porta el acristalamiento xerigrafiado
de espesor 16, fijado mediante rétu-
las de acero inoxidable. La combi-
nacién de materiales es un aspecto a
senalar en la concepcién de esta es-
tructura: la determinacién de cudndo
es o no rentable o conveniente la subs-
titucién de barras de madera por ba-
rras metdlicas, es una decision que
suele requerir detenidas consideracio-
nes de pardmetros mecdnicos y de
geometria local, a la par que estéti-
cos. El estudio de una estructura de
estas caracteristicas implica el uso de
programas de andlisis dinémico tridi-
mensional, ademds de, légicamente,
la elaboracién de modelos espacia-
les en ordenador. ™
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Lo creacion de pérticos o arcos mediante cordo-
nes y alma (ciega o en celosia) de tablas clava-
das, con superposiciones de refuerzo en nudos de
esquina y organizacién de las articulaciones me-
diante bloques de madera dura, conocié cierta ex-
tension entre los afios 20 y 50, particularmente en
el Norte de Europa (ver también pags. 136 o 174).
El desarrollo de la MLE y el incremento del coste
relativo de la mano de obra, supuso su préctica
desaparicién, asi como la de otras alternativas fipo-
l6gicas mds o menos ligadas.

No obstante, mantienen una cierta vigencia,
particularmente para luces pequefias o medias, en

Kemijgrvi
Suomi
ca. 1935

razén de sus peculiaridades estéticas, o incluso para
luces medias o grandes, en localizaciones geogrd-
ficas en las que no existe produccién cualificada
de composites y/o el recurso a la importacion de
los mismos no es rentable.

Por ofra parte, las experiencias de este tipo de
construcciones, senfaron criterios de prdctica y co-
nocimiento estructural que atn hoy tienen una clara
fertilidad pedagdgica. Este ejemplo cercano al Cir-
culo Polar Artico, muestra un buen comportamiento
a lo largo de su dilatada vida de servicio pese a
estar sometido a situaciones de carga antrépica
agresiva e irregular tipicas de estos usos. ™

2dba  _ les, o la presencia local

Los celosias peraltadas de
este tipo (herencia de las
enframados en tjjerade la tra-
dicién de la carpinteria de ar-
mar britdnica), ofrecen una
presencia mds esbelta que
las de tirantes horizontales, a
cambio de un incremento de
la solicitacién de éstos, que
complica apreciablemente la
solucién de los tres nudos in-
feriores.

El recurso a series de pla-
cas insertadas con pasado-
res de pequefio didmetro,
permite la transmisién a la
madera de esfuerzos de gran
magnitud, sin concentracio-
nes de esfuerzos tangencia-

de tracciones perpendicu-
lares a la fibra. Esto hace
que el precio a pagar ci-
tado, resulte aceptable,
con el resultado formal
que se aprecia en la ima-
gen. W

Norge
ca. 1996

2dca

Es’ras obras fueron el resultado de un
concurso convocado por la sociedad
concesionaria de la autopista A 49, para
la realizacién de dos peajes. Aunque
con volimenes que responden a progra-
mas de diferente envergadura, ambas es-
tructuras comparten la configuracién es-
pacial mediante plegaduras huecas de
celosias de MLE. La relacién de pendien-
tes y organizacién de los faldones, trata
de conectar e integrarse en las tradicio-
nes arquitecténicas del valle del Isére,
en el que las condiciones climdticas son
particularmente rigurosas (en el primer
caso comentado, el momento de empo-
tramiento en el pilar de apoyo es del
orden de los 4000 kN x m, bajo viento
normal).

El largo total en Chatuzange (foto-
grafia inferior) es de 90 m, con un vano
central de 40 m y dos voladizos de 25
m. La seccién triangular tiene 12 m de
base por 6 m de altura. Los esfuerzos
medios en los cordones estdn en el or-
den de las 38 tm, y de las 29 y 5 tm en
las diagonales y montantes, respectiva-
mente.

En Chatuzange se utilizé el sistema
de juntas BSB. En Tullins, se recurrié a
un ensamblaje mas fradicional organi-
zacién de las articulaciones mediante
placas metdlicas nervadas vistas, de las
que parten lengietas conectadas por bu-
lonado a la madera. Estos herrajes gal-
vanizados contrastan marcadamente con
el rojo vivo del acabado de las barras,
articulado la lectura funcional de las
mismas. M

Chatuzange, Tullins
France

1990
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L;] estructura se genera mediante la
uperposicién de mallas espaciales
sobre un cuadrado circunscrito de 8,1

m de lado, hasta una altura de 27 m.

Este mirador se sitGa en un bosque
convertido en drea recreativa préxima
a la ciudad.

Se construyé mediante 382 barras
de MMD de alerce local, en didme-
tros de 120, 150 y 200, con largos
estandarizados de 2,5y 3,6 m. La
conexion entre ellas se hizo mediante
un sisfema, ingenioso por su sofistica-
da sencillez, consistente en grupos de
2, 3 o 4 piezas idénticas en cada
nudo, hechas de acero convencional
en perfil angular. A éstas, se conectan
placas metdlicas insertadas en la ma-
dera, a la que se enlazan por pasado-
res M16. El extremo de las barras de
madera se reforzé con acero de did-
metro 4.

El acertado disefio de los nudos,
y su adecuacién a las diversas espe-
cies de aplicacién potencial, es una
de las claves para el acierto en el futu-
ro uso estructural de MMD y MMC en
pequefios didmetro y longitud. Este
proyecto, de hecho, se llevé a cabo
como demostracion de las posibilida-
des constructivas de una materia pri-
ma local hasta ahora casi exclusiva-
mente dedicada a la produccién de
pasta de papel o la trituracion. ¥
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Torre panordmica de 22,7 m de
altura total, y 18 m de altura
de plataforma de observacion,
montada sobre un plan triangular
equilateral de 8,6 m de lado. Se
trata de tres pilares de MMD, con
didmetro que evoluciona de 650
a 550. Su eje se inclina 4° hacia
el interior. Estos pilares se estabili-
zan mediante un arriostramiento de
cables de didmetros entre 27 y 42,
con montantes de MME 200/
300. Un pilar central completa la
configuracién, enlazdndose al sis-
tema periférico mediante el entra-
mado de la escalera. ™

L N VPN

Freiburg
Deutschland
1980
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