


materiales. La extensién alcanzada en
Chile por la palabra “tabique” como
denominativo casi genérico de las pa-
redes estructuradas con madera justi-
fica suficientemente el seguir usando-
lo, aun cuando la palabra tabique
designa en el léxico a una pared del-
gada con prescindencia de mencionar
su material.

Al tabique formado por un esquele-
to y un revestimiento no estructural
lo denominaremos “tabique revesti-
do”; al mismo, pero dotado de un
revestimiento tal que por su naturale-
za y disposicion resulte indeformable,
le llamaremos “tabique rigido”. Al ta-
bique constituido por tablas gruesas
machiembradas que por su espesor
no requieren revestimiento, sin esque-
leto 0 con él, pero constituido por
barras muy distanciadas, lo denomi-
naremos “tabique macizo” y sera tra-
tado en capitulo aparte. (Figura 2).

En los tabiques revestidos, el reves-
timiento de la cara exterior esta for-
mado con tablas de madera natural
traslapadas; otras veces las tablas son
substituidas por laminas delgadas de
madera prensada, de asbesto-cemen-
to, de metal. Por el interior se utilizan
materiales similares u otros de menor
jerarquia. En todo caso, el revesti-
miento esta sobrepuesto al esqueleto,
clavado o encolado y sin intencién ds
hacer de ambos un conjunto estruc-
tural.

1-2 a) Tabique revestido.= El es-
queleto, formado por piederechos, so-
leras vy diagonales se define como una
estructura reticulada, triangulada,
plana e indeformable- en direccion
longitudinal. Es capaz de soportar
cargas verticales y horizontales y de
transferirlas al terreno de fundacidn
mediante un cimiento. En direccion
perpendicular a su plano, las cargas
horizontales {accién del viento o sis-
mo) seran equilibradas por flexion
de los piederechos y solera superior.
Aqui cabe sefialar que el revestimien-
to, que definimos como inerte, en el
caso de la accién del viento deja de
serlo, ya que es el érgano que trasmi-
te a los piederechos esa accién.

Debido a las cargas en direccidn
perpendicular al plano del tabique
este no puede tener longitud indefini-

FIGURA 1 MODULOGS
DE PREFABRICACION.
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FIGURA 2

da v su tendencia al volcamiento, ori-

ginada por esas cargas, debe ser equi-

librada por tabiques perpendiculares

o por arriostramiento de la solera su-

perior (Figura 3). Es prudente no lle-

lg):a.r a mas de 4,50 m. de longitud li-
re para tabiques revestidos.

La seccidon de los piederechos esta
regida por su altura y por la distan-
cia que guardan entre s{. Esta es, a
su vez, funcién del maddulo elegido y
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del que regula al material de revesti-
miento. (Para tabiques hasta d=
2,70 m. de altura, revestidos en made-
ra, es aconsejable una seccién rec-
tangular de 32 x 70 mm. o 32 x 94 mm.
para distancias entre piederechos de
60 a 80 cm.

En este tipo de tabiques, la inde-
formabilidad se obtiene con piezas
diagonales que ligan ambas soleras
cruzando los piederechos. Cuando en
un pafno existen vanos de puertas o
ventanas, la continuidad estructural
se interrumpe y no es posible reesta-
blecerla, como en el hormigén arma-
do, a través de los dinteles, Los pafios
deben ser rigidizados aparte, consti-
tuyendo en sentido longitudinal, es-
tructuras separadas.

En el reticulado triangulado, la ac-
cién de fuerzas horizontales en senti-
do longitudinal es equilibrada por
las barras originando en ellas tensio-
nes y desplazamientos. Dado que la
solera inferior es por lo general in-
desplazable a lo largo del cimiento,
los piederechos resultan empotrados
en ella. En cambio, la unién a la so-
lera superior es desplazable en cierto
grado. De estas consideraciones dedu-
cimos que la solera superior resulta
traccionada o comprimida vy, even-
tualmente flexionada cuando sobre
ellas gravitan cargas de techumbre;
los piederechos son comprimidos y
flexionados con mayor intensidad en
la junta a la solera inferior; las dia-
gonales resultan comprimidas o trac-
cionadas segun el sentido de la accién
horizontal; la solera inferior, apoyada
en toda su extensién en el cimiento
experimenta compresiones localizadas
bajo los piederechos, aplastamiento
contra el tallo de los pernos de ancla-
je v cierta flexion lateral.

Una variante de la estructura de
este tabique se obtiene al disponer
los piederechos como diagonales, lo
que facilita el aprovechamiento de la
madera corta.

Las tensiones internas de la madera
verde provocan torsiones y alabeo de
las piezas, cuya intensidad es a menu-
do superior a las tensiones provoca-
das por accion dinamica, desvirtuan-
do la solucién de las uniones, las que
pueden ser destruidas por esfuerzo
de corte y desgarramiento.
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SOLUCIONES PARA PLANTAS CON RIGIDEZ INSUFICIENTE

El tabique descrito es el mas co-
rriente y generalizado. Su estructura
es simple v de gran eficacia y si se

pudiera hacer por métodos cémodos

una verificacién circunstanciada de
tensiones, resultaria sobredimensio-
nado. Por esta razén no requiere d=
una artesania demasiado cuidadosa.
La experiencia ha permitido abando-
nar paulatinamente los clasicos pro-
cedimientos de uniéon de la carpinte-
ria depurada para ser substituidos por
clavos y adhesivos; las espigas y los
calados han sido reemplazados por
cortes o escuadra. (ver soluciones par-
ciales en fig. 4).

Algunas exigencias técnicas de la
prefabricacion de tabiques revestidos
haria deseable solucionarlos sin dia-
gonales (relleno atérmico de planchas
modulares que no interesa cortar;
ventanas de dimensiones amplias, etc.
etc.) y. en tal caso, el tabique debe
rigidizarse en los nudos. Pueden se-
pararse los piederechos y aumentar
su seccion, lo que facilitara el empo-
tramiento en la solera inferior y hara
mas viable la colocacion de atiezado-
res (ver fig. 4 a y b),

La prefabricacion responde a la

FIGURA 3

necesidad de construir en forma ma-
siva y se fundamenta en la simplifica-
cién de los métodos y en la industria-
lizacion. Los tabiques descritos no
son elementos excesivamente simples
y al gran numero de piezas de que es-
tdn formados habria que agregar los
revestimientos y la aislacion térmica.
Las operaciones mecanizables son, 2n
este caso:

—Rectificado v cortado de pieza d=
madera, segin plantilla.

—Numeracién y clasificacion de las
piezas, segin un plan de ejecucion
para montaje en serie.

—Presentacion de las piezas que
forman un mdédulo sobre el banco o
tren moévil de montaje. Fijacion de
angulos correctos mediante guias fi-
jas en el tren de montaje.

—Encolado automitico y clavado
de las piezas.

—Rectificaciéon de la planimetria
de ambas caras del modulo.

—Encolado de las partes y clavado
de los revestimientos.

—Pintura protectora de los médu-
los.

Lo anterior puede ser hecho, en
operaciones sucesivas, por obreros
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distintos a trawés del recorrido en el
tren de montaje.

La aparicién de otros materiales,
el uso de adhesivos y la constante
biisqueda en procura de racionalizar
los métodos de construccién, han per-
mitido formular la idea del tabique
rigido, aquél en el cual el revesti-
miento participa de las funciones es-
tructurales y que pasamos a descri-
bir. La indeformabilidad de los pane-
les en conjunto o de los tabiques com-
pletos en sentido longitudinal, asegu-
ra de por si la necesaria resistencia
al volcamiento por accién horizontal.
Esta “rigidez” resulta entonces funda-
mental en el disefio de paneles que
distribuidos en el plano de la vivien-
da, perpendiculares los unos a los
otros, configuran su estructura. De
aqui que resultard siempre interssan-
te un disefio de paneles prefabricados
en que tal rigidez aparezca incorpora-
da a su concepcién inicial. )

1-2 b) Tabique rigido—Ya fue defi-
nido como un tabique en que el reves-
timiento no era inerte, sino que colabo-
raba a la rigidez del conjunto. Si el re-
vestimiento es una placa de gran super-
ficie (igual a la superficie del panel)
v colocada al centro del espesor del
panel, o por ambas caras, la rigidez
longitudinal queda asegurada por la
existencia de nervios perimetrales
(soleras y montantes del bastidor) v
de nervios de reparticién, asi como
por el procedimiento con que se reali-
zan sus uniones. Las diagonales care-
cen aqui de objetivo y su supresién
facilita el trazado y corte de piezas
del panel.

El revestimiento, ademias de sus
condiciones de duracién, presencia ex-
terna, resistencia a los agentes atmos-
féricos, etc., debe poseer claras con-
diciones de resistencia mecanica (Mo-
dulo de elasticidad; resistencia a com-
presién, traccién, cizalle e impacto).
El revestimiento requiere ademas un
espesor minimo gue asegure resisten-
cia al pandeo por compresién entre
dos nervios.

A titulo de ejemplo, citaremos algu-
nos materiales considerados aptos
para cumplir la funcién de revesti-
miento rigido en lo que r¥specta a con-
diciones mecdnicas:
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Placas de madera prensada de 4 a 6
mm. de espesor.

Madera terciada de 8 mm. (tulipa
gruesa).

Placas de asbesto-cemento y celulo-
sa (8 a 10 mm.).

Placas de madera aglomerada con
resinas (10 a 12 mm.).

Eventualmente, chapas de acero de
1 a 15 mm. de espesor.

El uso de otros materiales de menor
espesor y distintas condiciones meca-
nicas de los ya citados no puede con-
siderarse proscrito en forma alguna,
ya que su comportamiento dependeri
en gran medida-de las condiciones del
reticulado o esqueleto del panel.

Hasta aqui nos hemos atenido al
uso de madera natural, escuadrada,
para la formacién del esqueleto, cuyas
barras iran distanciadas de 30 a 45
cm. entre si. Existen numerosas pro-
posiciones, ya materializadas sobre fa-
bricacién de paneles rigidos o semiri-
gidos, con un concepto diferente acer-
ca del esqueleto.

Asi, por ejemplo, el panel Honey-
Comb utiliza celdillas exagonales de

papel grueso para formar el reticula-

do, pegado con adhesivo; las celdillas
miden unos 30 a 60 mm. de didmetro
y de 50 a 70 mm. de profundidad; sus
aristas, por ambas caras, proporcic-
nan la base para fijar —también me-
diante adhesivos— las chapas de re-
vestimiento, las que pueden tener es-
pesores muy inferiores a los citados.

Con la misma idea, pero usando tu-
lipas de 1 mm. de espesor curvadas
en forma de cilindros de unos 70 mm.
de diametro y colocados regularmente
sobre una plancha de revestimiento, se
forma un panel semirigido al cerrar
el conjunto con la segunda plancha
adherida a la otra cara del panel.

Para la formacion de moédulos uti-
lizables en prefabricacién de vivien-
das, a base de lo expuesto, no podrian
evitarse los nervios de borde ejecuta-
dos en madera natural y que servirian
para realizar las juntas con el cimien-
to v las juntas entre maddulos.

1-2 ¢) Tabigues macizos.—En cisrta
forma, un tabique macizo podria d=-
finirse como una albaiileria de ma-
dera en que los elementos modulares
(tablones) estan colocados horizon-
talmente y machiembrados entre si.



Un caso particular lo constituye aquél
tabique en que los tablones son verti-
cales, adosados uno al otro mediante
machiembre.

Un esqueleto de piederechos y sole-
ras ranurados, semejante al de Fig.
4 F, sin diagonales y rigidizado en los
nudos, constituve la estructura del ta-
bique macizo de tablones horizonta-
les, los que tienen un largo compren-
dido entre 1 a 1,20 m. En este caso,
los tablones o mddulos base se colo-

can sueltos en las ranuras de los pie-.

derechos, sin clavos ni adhesivos, en
forma discriminada para favorecer
los cambios volumétricos debidos a la
pérdida o absorcién de humedad, La
hermeticidad obtenida por un doble
machiembrado de tablones de 44 mm
de espesor es suficiente para climas
lluviosos. Para climas mas severos en
los cuales sea frecuente una gran ve-
locidad del viento y lluvias muy in-
tensas, puede modificarse la forma d=
las ranuras del machiembrado de ma-
nera que permita colocar un cordén
de mastic de caucho sintético.

Es interesante anotar que el consu-
mo de madera por m2 de tabique
macizo es apreciablemente el mismo
que en el caso de tabique revestido
por ambas caras:

—Tabique triangulado con piedere-
chos, soleras y diagonales de 32 x 96
mm. Revestimiento exterior de 20
mm.; interior de 10 mm.

3,36” por m2. de tabique (pulg. ma-
derera).

—Tabique macizo, con bastidor
completo; piederechos, soleras de 96
X 96 mm. y mddulos base de 44 x 196
mimn.

396" (pulg. maderera) por m2 de
tabique.

La idea envuelta en esta proposi-
cién estructural obedece, sin duda, al
deseo de obviar la inestabilidad di
mensional de la madera, la que colo-
cada suelta entre los piederechos goza
de libertad de contraerse o dilatarse.
Sus promotores estiman que puede
usarse, para los tablones, madera con
alto contenido de humedad. Por otra
parte, también es favorable el hecho
de que los maédulos-base son relativa-
mente cortos y la multiplicidad de los
entrepanos absorbe ficilmente el mo-
vimiento del material sin que se pro-
duzcan aperturas demasiado grandes.

TERC!ADD ESTRUC TURA
1 ADHES v¥OS

Dijimos que la rigidez longitudinal
estaba confiada al arriostramiento de
los nudos del bastidor, por no existir
diagonales. Las acciones perpendicu-
lares al plano del tabique son asi mis-
mo resistidas con holgura por los mé-
dulos base de 44 mm. de espesor, con
apoyos a 1,07 m,

Es de sobra conocida la gran capa-
cidad aislante de la madera. Aunqu=
Nno ‘poseemos ensayos ' sistematicos
para evaluar el coeficiente K de estos
tabiques, el espesor de 44 mm. asegu-
Ta una aislacién semejante a los mu-
ros de albaiileria de 20 cm. de espz-
sor, la que se verd disminuida por el
cierre defectuoso entre médulos base
y piederechos.

LS
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La prefabricacion, para este tipo de
tabiques, tendra influencia predomi-
nante en la construccién del bastidor
0 esqueleto resistente que podréa rea-
lizarse en serie, en un banco de mon-
taje. En cambio, los médulos-base
una vez elaborados en la maquina
tupi, sdlo requieren ser cortados 2 un
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largo exacto y seran colocados uno
por uno en las ranuras de los piede-
rechos.

Adquiere cspecial importancia, en
este caso, la fijacion de piederechos a
soleras inferior y superior y el empo
tramiento de éstas al cimiento. En
figura 8 se dan algunos detalles d=
este montaje.

Una simpliflicaciéon del tabique ma-
cizo consiste en disponer los taklones
verticalmente, suprimiendo los pis-
derechos del bastidor. Si por la cabe-
za superior del tabique aprisionamos -
los tablones con dos soleras en cepo
y busczmos una solucién similar en
la base, ¢l machiembre entre tablones
que pormite desplazamientos longitu-
dinales rero no trasversales de un 1a-
blon con respecto a los vecines, con-
figura con bastante exactitud la idea
de una verdadera placa de madecra
maciza. Si el material utilizado pose=
la humedad de equilibrio y se le elige
entre las maderas de baja contraccidn,
es posible construir estos tabiques en
zonas poco lluviosas, con amplia pro-
teccion contra la accién del sol o en
zonas de humedad constante. Si la
madera elegida es el pino no sometido
a secado industrial, el riesgo de ala-
beo de los tablones de 2,45 m. de al-
tura es considerable y debera calcu-
larse la rigidez de la doble solera
superior para evitar deformaciones
notorias.

En lo que va dicho sobre tabiques
macizos, la principal ventaja radica
en la supresién de los revestimientos,
lo que obligard a una eleccién cuida-
dosa del material antes y después de
la elaboracién. Es aconsejable termi-
nar las caras de los paneles macizos
con lijadora de banda y almacenarlos
durante 30 dias antes de la primera
mano de barniz o imprimants.

No es despreciable la ventaja origi-
nada por el bajo coeficiente K de la
madera que permite la supresién de
una aislacion especial, con la consi-
guiente economia.

Hemos de reconocer que los disefios
propuestos para aplicar sobre ellos
sisternas de prefabricacién, no se
apartan gran cosa de los disefios para
construir en obra. No podria ser de
otra manera si el material que nos
liemos impuesto usar es la madera na-
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tural, escuadrada, cuya artesania es
tan vieja como el hombre. Al no va-
riar el material, dificilmente podria
proponerse estructuras distintas por
cuanto estas responden a fendmenos
fisicos sencillos y ya suficientements
conocidos. La tarea que debe cumplir
la prefabricacion es eliminar al maxi-
mo el trabajo artesanal, perfeccionar
las uniones y normalizarlas, reducir
los modulos a unos pocos elementos
distintos y tener clara conciencia de!
funcionamiento estructural de los sis-
temas.

1-3 Juntas en la estructura:

La prefabricacion por mdédulos ge-
nera diversas juntas cuva solucién
rigurosa marca las bondades de un
sistemna.

Una junta puede disefiarse para
trasmitir cargas de un madulo a otro;
de un modulo a la fundacion; para
formar un diedro en los remates d2
madulo. Por otra parte, existiran
juntas “neutras” que sélo realizan la
continuidad superficial de un plano,
sin la obligacion de trasmitir cargas
singulares. Pero, en ambos casos, al
margen de los mecanismos de tras-
misién de fuerzas, la junta debe ser
wrmética al agua, a los cambios d:
temperatura y al ruido, facil de eje-

E
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@ JUNTA  POST-COMPRIMIDA FIGURA 6

cutar y de una excelente apariencia.
Menor rigor se aplica a las juntas en-
tre médulos de tabiques interiores.

i-3 a) Junta entre mddulo y funda-
cion—Es de tipo estructural y debe
ademas cerrar eficazmente el edificio
por la parte inferior al paso del agua,
de la humedad ascencional, de los in-
sectos y del aire.

Por su posicion, concentra el agua
si existe alli un saliente horizontal o
de poca inclinaciéon y, como primera
condicion se exije un disefio que guiz
¢l agua con un drenaje enérgico, tusra
del edificio. (La madera es particular-
mente sensible al ataque de hongos
en la zona de transicion de un medio
hiimedo a uno seco).

Estructuraimente, la junta inferior
debe resistir la tendencia al volca-
miento del tabique exterior, causada
por la presion del viento y la accién
sismica perpendicular a su plano. En
figura 5 se dan algunos dispositivos
comparados, de facil ejecucion (N&-
tense los anclaies y el sello contia la
humedad).

Si bien es cierto que tales disposi-
tivos no permiten el deslizamiento
del moédulo en ninguna direccién, lo
que corresponde fielmente a la condi-
cién impuesta de apoyo empotrado,
debe advertirse que para otros mate-
riales distintos de la madera y mas
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JUNTA EMPOTRADA

ENCUENTRO

sensibles a la dilatacién térmica,
pueden disefiarse apoyos con posibi-
lidades de movimiento longitudinai.

1-3 b) Juntas entre mddulos—l.a
eleccion de mddulos de posicion ver-
tical, obliga a solucionar juntas de
este sentido. Son menos expuestas al
paso del agua que 'as horizontales,
pero es mas rigurosa la exivencia de
\a aislacion térmica y acvistica. Por
otra parte y, a no ser que se trate de
modulos “autosoportantes”, el diseno
debe evitar la posibilidad de defor-
maciones y de desplazamientos loca-
les que interrumpan visualmente la
continuidad de la superficie. Sin em-
bargo, para contrarrestar el fuertz
empuje causado por la dilatacién tér-
mica y la posible absorciéon de hume-
dad, asi como la retraccién, la junta
ideal debiera representar un estado
de “tension elastica” capaz de absor-
ber las compresiones por dilatacion
y de mantener el sello, aun cuando
los médulos se contraigan. (Destaca-
mos aqui la importancia de disponer
de ensayos que aclaren los limites
entre los cuales se producen esas de-
formaciones).

Existen en el comercio diversos
materiales a base de caucho sintético,
en perfiles, o posibles de fabricar se-
guan disefio; otros en estado de mastic,
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de probada eficacia, que permiten
realizar las juntas “a tope”. De no
usarlos, los montantes verticales del
moédulo deberan llevar rebajes de
traslapo, o ranuras machiembradas.

Como el mddulo se concibe “‘prefa-
bricado”, pueden preverse y colocarse
en el taller los dispositivos de aprietz
o de bloqueo. (Figura 6).

Cuando los materiales de revesti-
miento se dejan clavar o atornillar
con facilidad, la junta mas sencilla
es aquélla que resulta apretada con
clavos o tornillos insertados durante
la colocacién, aun cuando esta solu-
cién demasiado directa rara vez es
compatible con una buena calidad del
prefabricado.

Una gran simplificacién de las jun-
tas verticales entre moédulos se obtie-
ne perforandolos trasversalmente y
ejercitando una post-compresién del
conjunto mediante tensores de acero,
tarrajados en los extremos (Acero A-
54 de unos 6 a 8 mm. de didzmetro).

1-3 ¢) Cruce de médulos.—Esta
unién resulta sencilla ya que no hay
exigencias particulares para su ejecu-
cion, siempre que el cruce se verifi-
que en un piederecho del tabique de
fachada para evitar accién de ariete
del tabique interior sobre los revesti-
mientos. El revestimiento exterior
debe mantenerse sin perforarlo, lo



que se obtiene en las soluciones de la
Fig. 7.

1-3 d) Juntas de esquina—ILa discu-
tida junta de esquina en la construc-
cién prefabricada merece un estudio
acucioso para decidir, en el disefio de
paneles, si es o né necesario recurrir
a montantes terminales distintos dzl
resto de los piederechos del mdédulo.
Esta junta exije un contacto amplio y
satisfactorio a lo largo de la testera
de uno de los médulos que recibira los
empujes horizontales del tabique al
cual es perpendicular. A su vez, este
ultimo recibira los empujes del pri-
mero con uniones sometidas a esfuer-
zos de corte. (El analisis de esfucrzos
es distinto cuando se ejecuta el cru-
ce a 459).

Por otra parte, la arquitectura exi%e
una gran perfeccién en la linea de la
arista, lo que obliga siempre a colo-
car alli un cubrejuntas.

TAOZC PERVIL T 70x70x 5

4
FIGURA &

Deberan existir, en ambos tabiques
que se cruzan, pernos muy proximos
a la esquina en la junta con la fun-
dacién y, a ser posible, en el plano de
la techumbre, deberan triangularse
ambas soleras superiores, va sca
usando una pieza de madera dura
de 32 x 96 mm. unida con tirafondos,
o un trozo de plancha de acero ator-
nillada.

La trasmisién de esfuerzos de corte
se consigue usando escuadras de ace-
ro o trozos de fierro L. En la esquina
sera licito y recomendable usar cual-
quier dispositivo que permita com-
primir fuertemente un panel contra
el otro.

En la figura 8 se dan, asi mismo,
dos soluciones para este tipo de jun-
ta.

En la continuacién de esta serie d=
articulos abordaremos el problema de
las techumbres.
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TAPA CIRCULAR EN REYLSTIMIENTO





