USO DE LA MADERA EN

Técnica y Creacion reproduce en este numero, otro capitulo de la tesis de titulo del
Argte. Juan Cortés, titulada “Expresion Arquitectéonica de la Madera”,
(El capitulo anterior titulado “Creacion Arquitectural”, fue publicado en T. y C. N°? 9).

Edificacion Densa — didfana:

En ¢l complejo de sistemas cons-
tructivos, la madera se identifica muy
distintameante. Es tradicional distin-
guir los sistemas de albaiiileria de los
sistemas en madera, en que se separa
la estructura resistente de su revesti-
miento y relleno.

Es distinguible también, con gran
claridad, la construccién monolitica.
Hormigén armado.

Cada uno de estos sistemas presen
ta problemas especificos.

La cdificacion metalica presenta
con la madera, similitudes notables.
En efecto, hay un material basico de
largos establecidos. Ambos sistemas
necesitan proteccién y revestimien-
to. Ambos presentan dificultades de
unién, aminoradas en la edificaciéon
metalica con €l aparecimiento de la
soldadura que relegéo a un plano se-
cundario la roblonadura. Sin embar-
go, la madera continia como un ma-
terial de primera importancia prin-
cipaimente por su mayor resistencia
en relacion a su peso.

Podemos asegurar, que aun al de-
jar de lado sus formas constructivas
tradicionales (tabiques con diagona-
les, relleno y revestimiento) la made-
ra puede incorporarse a casi todos
los sistemas constructivos y estructu-
rales que nos plantea la arquitectura
moderna. Puede incorporarse tanto a
la edificacion didfana como a la edi-
ficacion densa, sin perder de vista
que se tratara siempre de la suma de
elementos pequefios de largos total-
mente definidos.

Entre uno v otro tipo, denso, dia-
fano, existe una gradacion de limitas
imprecisos. Sin embargo, el proble-

ma de construcciéon o ‘“armado”,
presenta diferencias notables.

En la edificacion densa la cubierta
siempre encuentra apoyo en los
paramentos interiores, que a su vez,
son utilizados como muros estructu-
rales atiezadores. Lo que da a este
tipo de edificacion una expresion
propia.

La edificacion diafana: hangares,
galpones industriales, estadios, esta-
ciones, etc., tiende a ser autosopor-
tante. El esfuerzo sismico tiende a
s2r combatido por métodos de porti-
camiento.

Al emplear los métodos propios de
ia edificaciéon diafana, en la densa se
produce dificultades. En efecto, al
crear una estructura de cubierta auto-
scportante, diafana, se pierde la posi-
bilidad de utilizar las divisiones inte-
riores como apoyo, que de todas
maneras existen por el gran nimero
de “privados” de este tipo de proyec-
tos.

Una gran cantidad de materiales
aptos para divisiones interiores nos
proporciona la industria actual. Sin
embargo, todos ellos tienen la posibi-
lidad en mayor o menor grado de
cumplir funciones soportantes.

Como se vio en el capitulo primero,
las tendencias mas atendibles en este
momento son las que van hacia la
industrializacién de la edificacion en
madera. En ese sentido, 'la edifica-
cién densa permite la prefabricacion
en toda su magnitud. En cambio la
diafaneidad no va mas alla del pre-
cortado, a menos que se trate de
repeticiéon de edificios de un mismo

tipo.
Los edificios ‘“densos”, presentan
problemas complejos. Estructura;
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revestimiento, gaislacion térmica y
acustica, instalaciones, son algunos
de ellos. Ineludibles. En cambio, la
edificacion diafana tiende a fundir
casi en uno solo, todos los problemas.
Problemas plédsticos-estructurales.

Por cuanto al edificar en madera
no se puede disponer mas que de tro-
z0s prismaticos rectos de largos esta-
blecidos, la edificacién densa tiende
a ser determinada por lineas rectas,
Unicamente con variaciones angula-
res. Sin embargo, la diafaneidad,
por sus caracteristicas y por sus di-
mensiones permite, en madera, ]legar
a curvas por medio de trozos rectos.
Permite también, las superficies de
doble curvatura.

La edificacion densa se ejecuta a
escala humana individual. La diafa-
na, tiene escala de multitudes y es
abarcable con la vista de una sola vez.
La edificaciéon densa tiene rincones y
juegos de luces, y misterio y sugeren-
cia.

Edificacion en altura:

La Ordenanza General de Construc-
ciones dice lo siguiente: “Edificios
con estructura de madera. Estos edi-
ficios no podran tener mas de 7 m.,
de altura y en cada piso no podra
exceder la altura de 3,50 m., pero se
Fodré utilizar la techumbre para

ormar un piso de habitacion en
mansarda”.

Pensamos que estas limitaciones
pueden tener mayor elasticidad, segin
el avance actua] de la técnica. En to-
do caso, las precauciones principales
deben ser contra el peligro de incen-
dio y el peligro sismico. Este ultimo
se presentara en el Capitulo Sexto.

Por ejemplo, para un edificio de
departamentos seria exigible dos cir-
culaciones verticales separadas en
material incombustible y edificadas
por el exterior del edificio, con inde-
pendencia.

Se puede exigir corta-fuegos hori-
zontales entre cada piso (puede ser
con material de revestimiento incom-
bustible como la Volcanita, por ejem-
plo), v corta-fuegos verticales entre
cada departamento. o

Una determinada relacién entre. va-
nos y llenos. 'El establecimiento de
una cortina de agua por las fachadas,
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en caso de siniestro. La interrupcion
de la continuidad de los conductos
verticales en cada piso (shafts), o su
construccién independiente del edifi-
cio. La exigencia de construir las
chimeneas con precauciones especia-
les contra ¢l agrietamiento, comple-
tan el cuadro de precauciones que
permitiria una mayor libertad de al-
tura en los proyectos en madera.

Industrializacion y prefabricacion:

La prefabricacién tiene problemas
de gran envergadura. En efecto, ade-
mas del transporte de materiales ha-
cia la industria y luego el producto
elaborado hasta su punto de destino,
hay que considerar el problema de
costos industriales, en general maés
elevados que los de la edificacion
tradicional. Hay que agregar a esto,
que debe mantenerse un programa
constante de publicidad y promocién
de ventas.

Por otra parte, mas de la mitad del
valor de un edificio corresponde al
terreno, cimientos e instalaciones.
La casa prefabricada baja de costo
por el proceso de produccién en se-
rie, pero por lo anotado anteriormen-
te llega solamente a ser mas barata en
un porcentaje determinado. En casos
excepcionales y por el empleo de ma-
quinaria muy especializada puede
llegar a 20%, siempre que se conside-
re el aprovechamiento integral del
material, incluso los restos en otros
fines. Se economiza también en la
rapidez de ereccion de las viviendas.

La vivienda prefabricada incorpora
nuevas técnicas y conceptos. Revesti-
mientos oblicuos para evitar las dia-
gonales interiores, por ejemplo. Por
otra parte, cuantos probfemas se eli-
minarian de generalizarse la instala-
cién eléctrica y de agua potable a la
viste, en plastico y cobre, ademads de
la incorpsracién de los paneles sani-
tarios.

La industrializacién de 'a edifica-
caion presenta dos tendencias princi-
pales:

a) Industrias permanentes con sis-
temas de transporte bien organiza-
dos.

b) Industrias modviles.



El modo de vida y €l adelanto ar-
quitecténico tanto en planificacién
como técnico, se influyen reciproca-
mente.

La casa solariega, testimonio del
linaje de una familia, ha perdido su
actualidad. Cada vez actiia con mas
fuerza el cambio que ha través del
tiempo, va sufriendo cada grupo fa-
miliar. Aumento y luego disminu-
cién de sus componentes, todo ello
acompafiado incluso con cambios en
los hébitos de las personas con el
aumento de su edad, y en algunos ca-
sos, con el aumento de necesidades.

Ello indica que cada familia nece-
sita una habitacion diferente para
cada época de su existencia. La du-
racion media de una habitacién no
necesita ser la misma que se le exigia
en el pasado. Se la puede disminuir,
como vimos antes.

Este concepto tiene una influencia
decisiva para los sistemas actuales
de cdificacion.

Los cambios en la estructura social
obligan a que incluso los edificios
publicos puedan cambiar su fisono-
mia cada cierto tiempo.

La arquitectura se ha hecho dina-
mica. La habitacién moderna ha
llegado a ser una proteccién adaptada
a las condiciones climaticas, a la luz,
al sol, al grado de humedad del aire,
etc. Existe la tendencia a dar ritmo
y belleza a la vida cotidiana, a intro-
ducir niveles generales para todos, de
donde se Ilega a la validez de la nor-
malizacion y de la raciotializacién.

Un gran nimero de recursos mecar
nicos ha hecho posible hacer cambian-
te el exterior de los edificios contri-
buyendo a su dinamismo. La evolu
cién en el terreno de los"materiales de
construccién realizada por la indus
tria, nos ha introducido en un mundo
de extrafias experiencias y sensacio-
nes artisticas.

La edificaciéon tradicional ha ido
perdiendo su eficacia debido a tres
factores fundamentales:

a) Mecanizacién rudimentaria.
b) Descuido y poca preparacién
técnica de] personal encargado de la

construccion.

c) Mala calidad de los materiales.

Otros principios se incorporan al
problema para facilitar la manufac-
tura o fabricacién en gran escala:

a) Simplificacién de los sistemas.
b) Normalizacion o standarizacién.
c) Modulacién.

Se considera como “norma” la mis-
ma solucién adoptada para un pro-
blema que se repite, por lo cual una
cierta norma tendra tanto mayor
aplicacién cuanto mayor sea el nu-
mero de veces que se vuelva a pre-
sentar el mismo problema cuya solu-
cion ella indica.

Se considera como “médulo”, la
unidad base o referencia para las di-
mensiones de las partes, elementos y
materiales de construccion de un
edificio.

La prefabricacién presenta diversos
grados:

ALTO en fabrica: Prefabricacién de
todas las secciones de una vivienda,
armada en fabrica y transportada al
sitio de emplazamiento.

En obra: Montaje con la ayuda de
graas.

MEDIANO en fabrica: Prefabrica-
cion y armado de secciones celulares
de una vivienda, con todo el equipa-
miento necesario.

En obra: Montaje con ayuda de
equipo de gruas colocando las unida-
des seccionales sobre fundaciones
previamente construidas.

BAJO en fabrica: Prefabricaciéon de
elementos aislados de muro, techo,
pisos v cielos. Se incluye todas las
terminaciones y obras complementa-
rias.

En obra: Montaje con o sin equipo
especial sobre fundaciones conven-
cionales previamente construidas.

Incluso en la prefabricacién parcial
hay diversos grados. El grado menor
de todo el proceso es el “pre-corta-
do”.

La madera, por su gran resistencia
mecéanica en relacién a su bajo peso
especitico, se presta admirablemente
nara secciones prefabricadas de todos
los tamanos. ‘Sus ventajosas condi-

LLaa
-

11



ciones de aislante térmico-acistico y
su facilidad para ser trabajada la
hacen un excelente material para
prefabricaciéon.

La prefabricacion se encara bajo
diversos sistemas:

A. Sistemas de pre-corte.

a) Blocaos: pre-corte considerando
la fusion de la estructura resistente
con sus respectivos revestimientos.

b) Finlandés: produccién de una
gran parte de pequefios elementos de
construccion, los que luego se juntan
como un todo.

¢) Norteamericano (tilt-up): cons:
truccidén en obra, sobre el radier, de
secciones de la estructura de la vi-
vienda, que se colocan en su posicién
por abatimiento sobre su arista infe-
rior.

B. Sistemas de Paneles.

Segin sus componentes:

a) Panel muro: seccién prefabrica-
da de pafio total o parcial de un mu-
ro con altura completa de piso a
cielo.

b) Panel celular: (sandwich) basti-
dor perimetral, recubierto con dife-
rentes materiales.

c) Panel integral: estructura homo-
génea formada por el material predo-
minante.

Segiin su funcién:

a) Panel muro-estructural: muros
autosoportantes que resisten sobre-
cargas.

b) Panel muro-mixto: partes sec-
cionales parciales o totales de muros
que resisten sobrecargas y contribu-
yen a la rigidez de la construccién
mediante elementos adicionales de
estructura.

c) Paneles de relleno: secciones
totales o parciales de murgs pero sin
accién estructural.

C. Sistema de Prefabricacién total.

Se usa en la prefabricacion de vi-
viendas pequefias y livianas, en dife-
rentes secciones.

El ideal en la prefabricacién con-
siste en la construccion de paneles
adaptables a distintas solicitaciones
simultaneamente. (fig. 34).
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Practicamente en jos trabajos in-
dustriales se utiliza moldes especia-
les (fig. 35), o bien, mesas para el
armado de paneles (fig. 36). Las
cerchas generalmente se arman segin
un irazadc 2n e] suelc o sobre mesas
especiales.

Estructuras

La estructuracion en madera se
remonta a la antigiiedad. En efecto,
la estructuracion propiamente dicha,
triangulada, al menos en cierto gra-
do, es una invencidén de los ingenieros
romanos quienes en sus basilicas ci-
viles llegaron a cubrir luces superio-
res a 25 m. -Estas luces fueron sobrs-
pasadas unicamente en el siglo XX.

Luego del advenimiento del maqui-
nismo se llegé a una nueva edad de
la estructuracién en madera,

Fue en esa época que empezd a
producirse aceros corricntes en gran
escala por medio de los convertido-
res Bessemer y Thomas. Ello permi-
tid la  estructuracién metalica 2n
perfiles que la nueva ciencia de la
resistencia de materiales promovida
por Navier y Cremona, permitia cal-
cular exactamente.

La técnica metalica se perfeccioné
y bajé su costo. Al final del siglo
pasado llegé a reemplazar a la ma-
dera en las obras corrientes.

Como consecuencia, la estructura-
cién en madera comenzo a copiar la
técnica metalica, sin adaptarla sufi-
cientemente.

El panorama actual nos la muestra
utilizada en estructuracién de las
obras medianas y pequefias y como
accesorios en la edificaciéon como
puertas, ventanas, pisos, etc.

Sin cmbargo, dejando atras los
tradicionales sistemas de tabiqueria,
los ensambles de caja y espiga y
aun, el sistema americano, sstamos en
cendiciones de asegurar quc la técni-
ca actual le ha abierto un amplio
campo de aplicacién.

Pavimentos

Las maderas duras han tenido
gran aplicacién en los pisos. En efec-
to, se emplean desde antiguo como
entablado sobre vigas. En época
més reciente se generalizé el uso del



parquet y en estos ultimos tiempos
se ha ensayvado con éxito las made-
ras prensadas duras, afianzadas con
adhesivos de contacto.

Su resistencia al roce y a los im-
pactos, ademds de su brillo la han
hecho un material de amplias posi-
bilidades.

Cubiertas

Desde tiempos pasados es conocida
la tejuela de alerce como solucién de
cubierta. Su resultado no es satis-
factorio.

En los ultimos tiempos se ha ex-
perimentado también, con éxito, con
tejuelas de maderas prensadas, im-
pregnadas v con uso de adhesivos
estructural-s. Una variacién sobre
este sistema ha sido 2] uso de plan-
chas enteras, lisas o curvadas segun
la teoria de las estructuras dobladas.
Se consigue interesantes efectos plas-
ticos con este sistema.

Presentacion final

La madera presenta, como ente
organico, una variedad inmensa d=
colores y vetas naturales.

Encontramos desde =<l rojo del
alerce con sus vetas largas y conti-
nuas hasta otros colores mds suaves
como el del rauli v del ulmo. El lin-
gue se destaca nitidamente por la
riqueza de su veteado. Poco utiliza-
do decorativamente aunque tiene en
si una gran belleza, es el coigiie.
Madera abundante.

El canelo presenta una veta ssg-
mentada de interesante aprovecha-
miento plastico. Entre las maderas
de co'or claro estid el manio, utiliza-
do ampliamente por su fina presenta-
cién y lo aparente de sus vetas na-
turales.

Tonos verdosos presenta casi siem-
pre el laurel, aunque su veteado no s
muy destacado. Y la tepa, de color
uniforme, plano, casi blanco. Sufi-
cientemente seca y protegida no pre-
senta problemas de olor.

Por ultimo, el pino, de interesante
textura formal por sus nudos. Su
gran abundancia permite que sea uti-
lizado con amplitud. Y el 4lamo;
blando de color blanquecino y gran

resistencia a la humedad. Excelente
material.

Y no son éstas todas las maderas
disponibles para la creacién arquitec-
ténica. Las hay en gran namero. Con
que, de ser necesario, podemos enca-
rar ¢l revestimiento de un tabique
(desde el punto de vista decorativo),
con maderas de distintos colores y
texturas. Colocadas atn, en distintas
direcciones, con el fin de lograr deter-
minados efectos plasticos.

Lcgramos asi, planos decorativos de
inmensa riqueza.

Desde otro punto de vista, la in-
dustria nos proporciona una variedad
infinita de perfiles. Podemos crear
una textura para cada caso en parti-
cular.

Al pensar en las protecciones ulti-
mas, ninturas y barnices, convienz
tomar en cuenta varios conceptos. Sz
trata de asegurar la protzccién de la
madera contra todos los agentss ex-
ternos como los atmosféricos u otras
causas accidentales de disgregacion
guimica o fisica. Se trata también d=
asegurar un efectc plastico de dura-
racién razonable.

E! buen resultado de la pintura o
del barniz, depende en primer térmi-
no de los trabajos preparatorios:

—Limpieza cuidadosa dz las super-
ficies.

Eliminacién de nudos mal adheri-
dos y su rzemplazo por tapones d=
madera.

—Pulido de las caras.

Cuando se trata de pintura a la in-
temperie es altamente recomendable
una primera mano de pintura a base
de polvo de aluminio con el fin de
ayudar a la impermeabilidad del sis-
tema.

Tradicionalmente se continta con
dos manos de pintura al aceite.

Mas recientemente han aparecido
inturas que tienen como base capo-
imeros vinilicos (cloro acetato de
olivinilo) y otros en base a resinas
ormofendlicas.

El sistema tradicional de aplicacion
de la pintura a brocha ha evolucio-
nado hacia la pintura a pistola con

aire comprimido.
LN
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que se requiergn para hacer rigidos
los envigados son poco econémicas.

Lo habitual es aprovechar las pen-
dientes que los materiales’ de cubier-
ta necesitan para armar sistemas re-
ticulados planos notablemente mads
rigidos que las vigas simples.

Seguin Sven Hesselgren, una te-
chumbre de gran pendiente constitu-
ye un elemento dominante por exce-
lencia en Arquitectura y confiere al
conjunto la sensacién de proteccién.
El techo horizontal sin alero desguar-
nece a la casa; la hace sensorialmente
inhéspita y desamparada.

Agregamos que el plano dominan-
te no sélo lo es en un sentido plastico
absoluto, sino también en el color,
sobrepuesto por la violencia de su
dimensiéon a la expresién fragmenta-
ria de las fachadas, de ordinario per-
foradas por ventanas y puertas.

El complejo de techumbre traspasa
el umbral de lo puramente funcional
y se funde con la expresién entera de
la obra arquitecténica. De aqui el in-
terés que representa para nosotros
encontrar una expresion adecuada
del techo en la obra prefabricada de
madera.

Los arquitectos con experiencia
han aprendido a simplificar el disefio
de techumbres, cualquiera que sea el
material de cubierta elegido. Si bien
es cierto que los juegos de luz y som-
bra obtenidos con la multiplicidad
de planos que originan una techum-
bre quebrada contribuyen al embelle-
cimiento de la obra arquitecténica, la
tendencia contemporanea es evitarlos.
La resolucién de tales techumbres es
tarea tipicamente artesanal y en épo-
cas pasadas era ejecutada por maes-
tros entrenados, orgullosos de su ofi-
cio y de la perfeccion de su obra.

El desarrollo del hormigén arma-
do, la aparicion del ferrocemento y el
postensado de las ]Jaminas con gene-
ratrices rectas, han permitido el con-
trol casi completoc de las fisuras .n
las cubiertas de cemento, asegurando
su impermeabilidad. Por este camino
se ha retornado a las techumbres con
movimiento y plastica, expresiones
no sé6lo sensoriales, sino también re-
presentativas de una irrenunciable
verdad estructural, cual es el descu-
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brimiento de los principios mecanicos
que han permitido el calculo y di-
mensionamiento de las membranas
rectas. plegadas y de doble curvatu-
ra.

La madera, revitalizada por la cien-
cia, irrumpe también como un mate-
rial idéneo en la ejecucién de mem-
branas. En este mismo numero de
TECNICA Y CREACION damos cuen-
ta de varios ejemplos de techumbre
taminares de madera realizados con
pleno éxito, para luces grandes y me-
dianas.

El material utilizado es madera
natura] (tablas delgadas) o laminas
de madera terciada, unida con adhesi-
vos resistentes a la intemperie que,
dispuestas racionalmente, constitu-
yendo formas plegadas, bévedas tabi-
cadas o superficies de doble curvatu-
ra, retnen en un solo elemento la es-
tructura soportante y la cubierta. Es
evidente que la proliferacién de for-
mas y las necesidades de la planta ge-
neran ondas y senos y éstos seran de
tan dificil resolucién como las “lima-
hoyas” de las techumbres convencio-
nales, en lo que respecta a la imper-
meabilidad, con el agravante de que
el comportamiento de las pinturas
protectoras, mastics y empaquetadu-
ras de sello, no tiene el respaldo de
una larga experimentacion.

B) Peso de los elementos.

La casa de madera no admite —co-
mo es obvio— techumbres pesadas,
esto es del tipo tejas o formas prefa-
bricadas de hormigoén.

La razén estriba en el desplaza-
miento del centro de gravedad que
haria muy vulnerable la estructura
contra la accién sismica.

En la eleccién de materiales se
tendra en cuenta esta condicién y aun
cuando no resulta prudente en este
estudio fijar una cifra estricta, estima-
mos que los elementos prefabricados
de techumbre para casas de madera,
incluyendo estructura, cielo, aislacién
v cubierta no deben sobrepasar los
25 kg. por m2. En el caso que las so-
luciones elegidas sean del tipo lami-
nar, los pesos seran notablemente me-
nores.



C) Dimensiones.

Las dimensiones de los elementos
de techumbre dependeran de la plan-
ta, de la condicién auto-soportante del
disefio, de la forma y medios de trans-
porte; de la Iragilidad de los mate-
riales de cielo y cubierta. Se puede
decir en general que interesan zle-
mentos de grandes dimensiones, con
pocas juntas, que deban fesolverse en
cbra v que su limite teérico podria
ser la dimension de la planta misma.

Los edificios de madera destinados
a vivienda, resueltos planimétrica-
mente como los patrones estudiados
por CORVI, originan plantas con nu-
ros de perimetro (soportantes) sepa-
rados entre 6,50 m. a 8,00 m. en los
que deben apoyarse los elementos de
techumbre. De esta manera, la distri-
bucién interior de recintcs es libre.
Si existen muros interiores, y €stos
estan dispuestos como apoyos, los
elementos prefabricados podrian li-
mitarse a la luz que aquéllos deter-

Obra del Arqgto. Francisco Aedo C.

minan. En todo caso la longitud ma
xima de los elementos en estudio pue-
de quedar comprendida =ntre 6 y 10
metros. j

El uso de materiales con dimensio-
nes comerciales predeterminadas
(standarizacibn ©  normalizacién)
planteard otros problemas dimensio-
nales en el largo y ancho del elemen-
to proyectado.

Si la planta del edificio es modula-
da, serda indispensable ajustarse al
moéduio vy esto agrega nueves deter-
minantes al dimensionamiento.

DY Solicitaciones mecanicas.

Las techumbres prefabricadas de-
ben cumplir con lo dispuesto zn la
Ordenanza General de Construcciones
respecto a sobrecargas (cargas utiles)
que, €n resumen, =8 lc siguiente: “Los
techos horizontales ‘o de inclinacién
menor que 1 : 2 se calculardn con una
sobrecarga minima de 100 Kg./m2.,

L S
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ademas de lg que corresponde a la
accién del viento o de la nieve” (etc.,
etc.).

A nuestro juicio, esta scbrecarga es
excesiva y de cumplirse representaria
que sobre una vivienda de 70 m2. que
desarrolla unos 82 m2. de techumbre
(habida cuenta de los aleros), gravi-
tarian ficticiaments 8,2 toneladas,
equivalente grosso-modo al peso total
de muros, tabiques y techumbre.

En realidad, los municipios nacio-
nales no exigen la totalidad de ese
valor, coincidiendo seguramente con
nuestro punto de vista. Es preciso,
entonces, compararlo con la experien-
cia de otros paises.

Debe considerarse la presion del
viento y el pesc de la nieve, con arre-
glo a lo dicho en Ja O. G. de C.

El peso propio se medird experi-
mentalmente sobre elementos redes
del disefio.

E) Solicitaciones climéticas.

En la eleccién de materiales, dise-
fio del elemento, técnicas de coloca-
ciéon y mantenimiento, se tendran en
cuenta las condiciones climaticas de
la zona en que se construye.

Las solicitaciones originadas por
agentes meteoroldgicos: son

Temperatura méaxima.

Temperatura minima.

Duracion de los ciclos frio-calor.

Velocidad y persistencia del viento.

Agua caida anual.

Aguacercs maximos (intensidad v
duracion).

Salinidad del aire.

Radiacién solar.

Las altas temperaturas (Z 28°)
afectan a los materiales bituminosos
y tc -mo-plasticos. En los primeros
puede haber escurrimiento, despren-
dimiento de !aminas protectoras, re-
blandecimiento, que afecta también a
los materiales termo-plasticos.

Las bajas temperaturas (= 09) en-
durecen a los materiales bituminosos
y termo-plasticos, los torna quebradi-
7zos. La formacién de hielo (—4?) es
riesgosa para la integridad de todos
lcs materiales absorbentes. La repe-
ticién del ciclo friocalor que contras
y dilata alternativamente a cualquier
material expuesto, es causa del movi-
miento (desplazamiento) de la cu-
bierta, la que ejercita acciones contra
los elementos de sujecion.

Son particularmente sensibles a los
cfectos de alternancia térmica las
chapas de cobre, aluminio y fierro
galvanizado. cuando por su disposi-
cién constructiva constituyen siste-
mas continuos (juntas soldadas o re-
machadas). Las laminas se corrugan
al no poder dilatarse libremente; las
soldaduras de estafio se quiebran; las
perforaciones de remaches ¢ tornillos
se agrandan perdiendo su ajuste. Es-
tos problemas se agravan al disponer
las chapas de cubierta sobre superfi-
cie de madera, cuyo coeficientz de
dilatacién en sentido axial es notable-
mente menor.

Las planchas de dimensiones redu-
cidas. sean éstas de fierro gaivaniza-
do, aluminio, asbesto-cemento o co-
bre, simplemente traslapados y con
ligeros elementos de unién son prac-
ticamente inmunes a los efectos meca-
nicos de la dilatacién térmica. De
aqui gran parte de su popularidad.
Igual cosa puede decirse de las cu-
pie;"tas fragmentarias (tejas y tejue-
ias).

COEFICIENTES DE DILATACION

Madera (sentido axial)
Asbesto cemento
Poliéster armado

Madera prensada (densa)
Madera prensada aislante

Vidrio en laminas
Acero en planchas
Aluminio

Cobre
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0054 . 10
010 x 10~
0,18 x 10
0,062 x 10
0,021 x 10~
0,083 . 10
0,1095 . 10
0,234 . 10~
0,1678 . 10—



oto E. Pérez)

La velocidad y presién ejercitada
por el viento sobre las cubiertas cons-
tituyen una solicitacién compleja. Por
una parte dcbe considerarse la pre-
sion como una carga directa (ver
Ordenanza General de la Construc-
cién) y la succién consiguiente en el
lado contrario a la direccién del vien-
to. La subpresion es riesgosa para
los hangares, patios -cubiertos vy
otros locales abiertos. Las fechum-
bres deben anclarse solidamente a la
estructura a fin de evitar que e] vien-
to las desplace, especialmente los ele-
mentos livianos de gran superficie.

El viento arrastra polvo, arena, par-
ticulas solidas y humedad en las zo-
nas costeras. Es causa de erosidon
permanente en superficies muy incli-
nadas. Las protecciones de gravilla
de cuarzo o conchuela blanca con que
se rematan algunas cubiertas bitumi-
nosas, desaparecen arrastradas por e!
viento, en corto plazo.

El agua que escurre por cubiertas
de poca inclinacién es detenida por

Techo- de Tejas. Peruggia. Italia.

la accién del viento y empujada en
direccién contraria al escurrimiento,
lo que ocasiona filtraciones en las
juntas de traslapo simple. Los fabri-
cantes de planchas de techumbres
prescriben distintos valores de cruza-
miento de los traslapos en funcion
de las zonas climaticas.

La cantidad de agua caida anual-
mente (medianas) califica a un sector
como lluvioso, intermedio o seco ¥
es un buen indice en la eleccién de un
sistema de cubierta. Pero la intensi-
dad, frecuencia y duracién de los
aguaceros maximos somete a las te-
chumbres a solicitaciones inesperadas.
La observacion de las estadisticas re-
gionales serd indispensable al disenar
nuevas formas de techumbre y cubier-
ta.

La salinidad del aire, en las zonas
costeras no tiene influencia visible
sobre la madera natural aglomerada
ni sobre el asbesto-cemento.

Es causa de oxidacién y corrosiéon
rapida en el acero, sea éste galvani-
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zado o no. Ataca y destruye a la ma-
yor parte de las pinturas expuestas
directamente a su accién.

El cobre y el bronce resisten bien
la accidén del aire salino, pero al per-
manecer mojados en un medio favo-
rable, existe el riesgo de corrosion
por electrélisis. (Circuitos a tierra;
corrientes parasitas; aislacién defi-
ciente del sistema eléctrico de la vi-
vienda) .

La corta experiencia del uso de
laminas, recubrimientos o pinturas a
base de resinas sintéticas, parece in-
dicar un excelente comportamiento a
la accién de la intemperis, incluso a
la accién del agua de mar.

La eficacia de las protecciones bi-
tuminosas en cubiertas (fieltros y as-
falto) es relativa. Si bien es cierto
que no son directamente atacados por
la salinidad del aire en las zonas
costeras, la aita radiacion solar y los
cambios de temperatura, alteran su
consistencia. El asfalto parece oxidar-
se superficialmente, se torna quebra-
dizo y se pulveriza a lo largo del tism-

Q-

Las telas de algodén y el papel tie-
nen poca duracion expuestos al aire
salino, particularmente si se mojan
con agua de mar (absorcion y evapo-
racion alternados).

F) Disefo.

Prescindiendo del hormigén, los
maieriales que pueden utilizarse on
la ejecucion de elementos de techum-
bre, prefabricados y autosoportantes
son madera natural y resinas; ma-
dera terciada; madera prensada;
asbesto cemento; poliésteres reforza-
dos. Omitimos, por el momento, cs-
pecificar si se requiere o no de una
proteccion adicional.

No hemos mencionado el acero por
considerar gue si bien es cierto quz
pueden construirse con él estructuras
muy eficaces y livianas, sera impera-
tivo complementar los disefics con
una cubierta y una aislacion en pro-
cesos constructivos separados.

Para la condiciéon impuesta en C)
sobre la forma de la planta y apoyos
en muros opuestos, la luz puede cu-
brirse con:
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a) Elementos de béveda modulares,
en una sola curvatura positiva, ati-
rantadas en el plano del cielo.

b) Elementos modulares planos, a
dos aguas, atirantados en el plano del
cielo.

c¢) Elementos tubulares cerrados
(con ligera pendiente).

d) Laminas de doble curvatura.
(Ejemplo, paraboloides hiperbélicos
que generan la techumbre por agrega-
cion). (Ver Figura 1).

Entre los materiales mencionados,
es interesante destacar que sélo el as-
besto-cemento ha dado origen a una
linea de productos industriales para
la construccion que responde a un di-
sefio; aun mas, la investigacién apli-
cada a este material, las publicaciones
e intercambio de experiencias y el in-
terés demostrado por la Industria pa-
ra abrir mayores mercados a sus pro-
ductos, ha colocado al asbesto-cemen-
to entre los materiales mas versatiles
destinados a la edificacion.

La eleccion de madera natural
(tablas delgadas), madera prensada
vy madera terciada, ventajosas en el
trabajo mecanico y por su mayor fle-
xibilidad, representara durante algun
tiempo la necesidad de encontrar un
producto capaz de impermeabilizar
las superficies y protegerlas definiti-
vamente.

Las exigencias son en exiremo rigu-
rosas, ccmo va se dijo. El camino
estd sefalado por la industria de los
plasticos y tales productos serdn la-
minas delgadas y flexibles, pinturas a
base de resinas, masillas elasticas e
inalterables a los cambios climaticos
o materiales que permitan impregnar
la madera o los aglomerados en el
proceso de fabricacion.

Alguncs materiales con estas con-
diciones ya existen, pero su alto costo
impide wusarlos directamente en la
praduccion masiva de elementos de
techumbre. Nos limitamos a especifi-
carlos en trabajos locales o cuando
por razones técnicas muy severas nos
sentimos autorizados a prescindir del
ccsto. Sin embargo, el éxito de la
mavyoria de los disefios industriales ha
tenido que fundarse en un largo y cos-



toso periodo de investigacién y expe-
rimentacién cuvos desembolsos y des-
velos de sus promotores se ve larga-
mente recompensado, a veces, en pla-
Z0S muy cortos.

"La colaboracién entre Arguitectos,
Industriales e Institutos de Investiga-
cion Tecnolégica es aqui indispensa-
ble. Numerosas ideas nacidas en =l
diario ejercicio del disefio de los Ar-
quitectos, son archivadas por no_exis-
tir de su parte conocimientos técnicos
suficientes para darles la categoria de
constructibles. A su wvez, los Indus-
triales trabajan en Chile rutinaria-
mente, scbre los escasos modelos con-
sagrados por el éxito de la demanda,
olvidando destinar una parte, por pe-
queiia que sea, a financiar su propia
investigacidn.

En una etapa mas avanzada se en-
contrarian los productos denomina-
dos genéricamente “poliésteres”, que,
en estado semiliquidos y a tempera-
tura ambiente pueden extenderse en
capas sobre un molde patrén. Una o
varias capas de tejido de fibras de
vidrio intercaladas entre las de poliés-
ter, proporcionan la debida resisten-
cia a traccion. La simplicidad del pro-
cedimiento ha permitido ejecutar al-
gunos elementos laminares plegados,
con éxito. Un material similar es em-
pleado comercialmente para fabricar
planchas onduladas translicidas para
cubiertas que, desde hace unos 7 anos
se expenden con diverscs nombres.

Aunque este plazo no seria sufi-
ciente para afirmar un juicio categdri-
co sobre las bondades de las cubiertas
de poliésteres, es evidente que pueden
adelantarse los siguientes juicios:

—Los poliésteres reforzadcs con fi-
bra de vidrio poseen resistencia. msca-
nica para elementos de cubierta auto-
soportantes.

-—E! material no altera su médulo
de elasticidad con temperaturas de
1009 centigrados.

—Resulta inalterable a la accidén
del agua v las superficies cubiertas
con él, son impermeables.

—Admite, en estado plastico, antes
del endurecimiento, adaptarse a cual-
quier molde por complejo que sea.

—Posee buenas condiciones de ad-
herencia con los metales, lo que
permite incluir durante el proceso
de moldeo, elementos de fijacién.

—El proceso de fabricacién por
agregado de capas y los refuerzos
consiguientes permite graduar su es-
pesor y adaptarlo a las condiciones
mecanicas requeridas en los puntos
de concentracion de tensiones.

—Pueden obtenerse gamas variadas
de colores en los tipos translucidos y
opacos.

—Es facilmente perforable con ta-
ladro; puede cortarse con cierras de
diente fino.

Cualquiera de Jas formas que se
presentan en la figura 1 son cons-
tructibles con los materiales de qus
se ha hablado. Los tipos 1, 2 v 3 ejer-
cen empujes que puedan contrarres-
tarse con la colaboracién del plano
del cielo raso o con tensores ocultos.
La forma 3 debera ser reforzada en
los bordes.

Si se decide utilizar cielos rasos
formadcs de planchas aislantes (de
baja resistencia mecanica), los ele-
mentos deberdan ser tabicados trans-
versalmente a fin de proveer suspz=n-
siones para resistir el cielo.

Los disefiadores deberan prestar
particular atencién a las juntas entrs
maédulos, recordando lo que se dijo
sobre dilatacién térmica, aguaceros
maximos y accién del viento. En la
figura 2 se proponen algunos tipos
de realizacién sencilla.

En a) se trata de un modulo-boveda
o !4minas plegadas a dos aguas cuya
secciéon transversal presenta los bor-
des izquierdo y derecho doblados ha-
cia arriba; recomendable para pen-
dientes iguales o superiores a 15%.
En b) el mismo diseio simplificads
en su ejecucién, aplicable a bovedas y
a formas tubulares. El recubrimiento
sobrepuesto debe ser flexible y eficaz-
mente adherido a la superficie de la
lamina. Pendientes de S a 10%.

El tipo c¢) se ha disehado con una
canal de 15 mm. de ancho para ser
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rellenada con « masilla “seald-flex”,
caucho polisulfuro o cinta del tipo
“compriband”. Solo es aplicable en
regiones de temperaturas constantes,
sin mucha gradiente térmica y para
materiales base de bajo coeficiente de
dilatacion. Eventualmente puede de-
{)einderse con un recubrimiento flexi-

El tipo d) simplifica la fabricacién
del moédulo, sea éste de la forma bo-
veda o tubular, al suprimir el doblzz
estructural de los bordes. La hoja
metalica (cobre o F. G.) debe intro-
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ducirse entre las capas de la lamina
durante la fabricacién, usando un ad-
hesivo que tenga afinidad con los mz-
tales v cierta capacidad de relleno.

El tipo e) corresponde a una forma
tubular muy industrializada, con cielo
de placas aislantes del tipo poliureta-
no o madera prensada de baja den-
sidad.

NOTA: Con este articulo se completa la serie de cuatro
publicaciones sobre el tema ‘“‘La Madera en la Prefabri-
cacidr” del Prof. Francisco Aedo C.



