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Editorial

Retomando el trabajo de la Separata, incorporamos en este nimero un trabajo
desarrollado por el equipo referido a las cubiertas de teja con estructura de madera.
Se analizan los detalles a tener en cuenta en la etapa de disefio y las caracteristicas
de los materiales con los cuales se trabaja en nuestro pais.

Se complementa con detalles y soluciones constructivas, patologias y terminaciones
para la obtencién de un 6ptimo resultado.

Ademas si incluye un extracto del trabajo presentado en charlas en Montevideo
sobre Analisis de estructuras de madera existentes por la M. Sc. Arq. Cecilia Poblete
de la Universidad del Bio Bio, Concepcidn, Chile y el Dr. Arg. René Navarrete de la
Universidad de Guanajuato, México.
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Madera en la construccién se edita como Separata de la Revista Edificar. Su contenido esta realizado
por el Equipo deTecnologia de Construccién en Madera del Instituto de la Construccion de la Facultad de
Arquitecturadela UdelaR,dirigido porlos arquitectos Carlos Meyery Maria Calone.

Seentrega enforma gratuita con la edicién 59 de la Revista Edificar. Precio de venta individual $ 50
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Cubiertas de tejas con estructura de madera.

Protecciones por diseno y medidas de caracter constructivo.

1.Introduccion

En los ultimos afos se ha incremen-
tado el uso de cubiertas con estruc-
tura de madera en distintos progra-
mas arquitecténicos, particularmen-
te envivienda.Las razones de su uso
estdn basadas fundamentalmente
en que tienen una gran rapidez de
armado, menores descargas sobre
los muros, gran variedad de disefio,
adecuado desempefio higrotérmico
y considerable economia.

Si bien Uruguay ha contado siempre
con maderas importadas para la
realizacién de cubiertas - pino brasil,
pinotea, lapacho, curupay- hoy,
debido al creciente desarrollo del
sector forestal y la explotacion
racional que se ha hecho de los
bosques implantados, se puede
obtener madera de Pinus taeda y
elliottii y Eucalyptus grandis con una
calidad aceptable para uso estructu-
ral. A lo anterior se suma la gran
experiencia existente en el medioen
cuanto a la impregnacién de made-
ras,de este modo se convierte en un
material resistente al ataque de
agentes xil6fagos,de larga vida util.
Se ha logrado determinar las carac-
teristicas fisico-mecanicas de la

madera de éstas especies, por lo que
los arquitectos e ingenieros cuentan
con un respaldo para sus disefios y
pueden ofrecer mayores garantias
del comportamiento del material.
Con ello se promueve unincremento
gradual de la aceptacion de las
construcciones con madera en un
pais que no ha tenido tradiciéon en
ese sentido.

Por ultimo se han desarrollado o
importado una serie de productos
que complementan los sistemas
constructivos en madera como por
ejemplo: tejas metdlicas, asfalticas,
diferentes tipos de membranas
impermeables al agua y permeables
al vapor,conectores metalicos, placas
dentadas ademas de los medios de
unién mas tradicionales como
clavos, bulones y tirafondos que
permiten dar mayor seguridad a la
estructura. Estas uniones metalicas
deben ser de materiales resistentes a
la corrosion como el cobre, acero
inoxidable o de hierro galvanizado
en caliente.

1.1. Caracteristicas fisicas de la
madera cultivada en el pais

Las caracteristicas fisicas de la made-
ra proveniente de cultivos, clasifica-
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das por la norma UNIT 237-70 como
maderas livianas por sus valores de
densidad, pinus 0,12 = 0.41 g/cm3,
eucalyptus 0,12 = 0.48 g/cm3
(Mantero, 1999), junto al clima de
Uruguay con altos porcentajes de
humedad relativa, abundantes
lluvias distribuidas casi uniforme-
mente en el afo y clima templado,
propicio para el desarrollo de
ambientes humedos, transforman a
dichas maderas en un material
facilmente atacable por los agentes
destructores, mucho mas sensibles
que lasmaderas de bosques nativos.
Ademas de las condicionantes antes
enumeradas, Uruguay cuenta con
insectos xilé6fagos que atacan a la
madera en uso, siendo el mas des-
tructivo el Reticulitermes lucifugus
(termita), por alimentarse de albura
y duramen de madera seca de
coniferas y latifoliadas. “Estas termi-
tas establecen sus colonias, viven y
danan madera sdlida no descom-
puesta que contiene muy poca hume-
dad” (Ebeling, 1968; Kofoid 1934).
Esta especie fue declarada plaga en
1989. Lo expuesto tiene una conse-
cuencia muy importante pues
ninguna medida de tipo arquitecto-
nico puede proteger la madera de
susataques.

La vida util de las especies cultivadas

puede prolongarse aplicando técni-
cas especiales en sumanejo, bien sea
por cambios en las condiciones que
favorecen su destruccién, o por la
aplicacion de sustancias toxicas que
impiden la presencia de organismos
xiléfagos.

El ataque de hongos e insectos se
evita mediante la utilizacién de
madera preservada, experiencia que
ha sido eficazmente comprobada. El
uso de madera preservada con
productos que son insecticidas y
fungicidas a la vez, se vuelve obliga-
torio paralaobtenciéon de elementos
estructurales durables.Los 6xidos de
CCA son en la actualidad los mas
usados por ser muy resistentes a la
lixiviacion.

Madera afectada por xil6fagos
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1. 2. Valores de retencion de la
maderaimpregnada

Los técnicos responsables de las
obras deben asegurarse que las
maderas tratadas cuenten con los
valores de retencién del producto

exigidos por la normativa vigente.

Como no es posible distinguir a
simple vista si la madera cumple o
no con el porcentaje de retencién es
conveniente realizar un muestreo y
enviar al laboratorio para su analisis
o trabajar con empresas responsa-
bles y reconocidas que puedan
avalar con un certificado la reten-
ciénrequerida.

Cuando se trabaje con madera de
Pinus y Eucalyptus, se deben tener
en cuenta los siguientes criterios:

- Las maderas que cumplen funcién
estructural, siempre deben ser
tratadas. Se recuerda que los pinos
se impregnan totalmente y que los
eucaliptos admiten impregnacion
solamenteenlaalbura.

Madera tratada con CCA

- También deben ser tratadas las
piezas dificilmente accesibles que
para su cambio requieran realizar
considerables desmontajes.

- Puede usarse madera sin tratar en
ubicaciones no estructurales y
facilmente accesibles para su recam-
bio como revestimientos interiores,
zocalos, tapajuntas que no estén al
exterior,etc.

Sin embargo se considera que es
muy conveniente utilizar madera
impregnada en todas las ubicacio-
nes ya que no existe una gran dife-
renciaecondmica en el costo total de
la obra, mientras que las operaciones
de desmontaje y sustitucion pueden
resultar muy costosas en operativa y
manode obra.

Se presentan a continuacién los
valores de retencion a exigir en el
caso de pinus y eucalyptus propues-
tos en el “Documento de Normativa
comun en Madera Preservada con
CCA-C en el Uruguay” de la
Asociacion de Impregnadores del
Uruguay, afio 1999, basado en nor-
mas de la AWPA (American Wood
Preservers Association) de Estados
Unidos,normasIRAM de Argentinay
la Australian Standars donde se
detallan las distintas retenciones de
acuerdo a las condiciones de uso.
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Para el casoque nos ocupa:

Pinus sin contacto con el suelo -
retencion minima 4 kilos de 6xidos
porm3 de madera.

Eucalyptus sin contacto con el
suelo-retencion minima

Uso interior — 5 kilos de 6xidos por
m3dealbura

Uso exterior — 7 kilos de 6xido por
m3dealbura

La madera expuesta a la intemperie
debe protegerse de la accion de la
lluvia y el sol con productos a “poro
abierto;que noformen peliculaenla
superficie de la madera para evitar
sudegradacion.

1.3.Disenodeunacubiertaliviana

El primerelemento a consideraresla
especie de madera a utilizar, ya sea
que se use Pinus o Eucalyptus se
deben definir los defectos maximos
a admitir (nudos, médula, bolsillo de

Fig. 1 - Deflexion en vigas de pino

resina,etc.) enfunciéon del cometido
estructural que cumplan (vigas,
correas), de sostén (clavadores) o de
proteccion (cubretirantes).

En piezas solicitadas a flexion es
fundamental el estudio de la defor-
macion incorporando la deforma-
cién por creep (deformacién pldstica
en el tiempo) Fig. 1. la que se puede
suponer proporcional a la deforma-
cidnelastica.

También es necesario definir el tipo
de cubierta a realizar, ventilada o no
ventilada, ya que la correcta disposi-
ciény espesor de las diferentes capas
que la componen es fundamental
para un adecuado desempefo
higrotérmico y para obtener una
respuesta adecuada a los requeri-
mientos de habitabilidad.

1.3.1.Tiposde cubiertas

Los materiales de terminacion a
emplear en la cubierta dependen de
la inclinacion que ésta tenga. Para
inclinaciones poco pronunciadas
(10% a 18%) se suele usar chapas.
Para inclinaciones mayores se pue-
den utilizar tejas de ceramica, de
acero,de cemento o asfalticas.

Los techos compuestos por tejas
forman "cubiertas discontinuas"”,
ya que estan integradas con elemen-
tos de tamano reducido, por lo que
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podria llegar a infiltrarse agua
debido al viento. En cambio, los
techos de chapa, al poseer mayor
continuidad (elementos de mayor
longitud), resultan de alta eficacia
desde el punto devista dela evacua-
ciondelagua.

Se recomienda a la hora de trabajar
con tejas,emplear pendientes mayo-
res a las minimas, para lograr un
mejor y mas rapido escurrimiento
delaguadelluvia.Tabla 1.

Tabla 1 - Pendiente segun el tipo de teja

PENDIENTES
TIPOS DETEJAS usual minima maxima
grados % grados % grados %
DE CERAMICA
PLANAS: Francesa 400 85 300 58 75° 370
CURVAS: Portuguesa
Colonial 220 40 180 32.5 50° 119
DE CEMENTO
CURVAS: Alcala () - - 26° 49 45° 100
DE ACERO CON
GRAVILLA 350 70 20° 36.4 90° -
ASFALTICAS 250 47 120 23 65° 210
En ningun caso la evacuacion del tes, para evitarlo se dara a la cubierta
agua de lluvia quedara interceptada | la pendiente necesaria, tal como lo
por paramentos o elementos salien- | muestralaFig.2.
=

N

ouUcTO

Fig. 2- Esquema de un encuentro con ducto
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Las distintas capas que componen
una cubierta no ventilada Fig.3.
comenzando desde el interior son:
cielorraso, barrera vapor (por ejem-

LISTON PARA CONTENER EL AISLANTE TERMICO
(altura igual que e aislante térmico)

PRIMER CLAVADOR MAS ALTO
ALTURA=2" + espesor teja

CUBRETIRANTE
CON CORTAGOTERA

plo polietileno espesor minimo =200
micrones), aislante térmico, membra-
naimpermeable al aguay permeable
alvaporyteja.

TZJA CERAMICA (pendiente minima=30%)
CLAVADOR 2" x 27

MEMBRANA IMPERMEABLE AL AGUA, ESTANCA AL
MRE Y PERMEABLE AL VAPOR, PARA TECHO

SUPLE SOBRE TIRANTE
AISLACION TERMICA

L BARRERA DE VAPOR
CQELORRASO ENTABLONADO ©
TABLERO

TIRANTE SEGON DISERO
WMURO

Fig. 3- Esquema de cubierta no ventilada

» Materialmente se integra con la
madera de manera permanente.
» Agarre mas fuerte,
conexion mas estable.
» Nunca necesitara reemplazarlo.

la casa de la

ENGRAMPADORA

Clavos
y grampas
en polimeros

No se oxidan, ni herrumbran, ni
corroen. Resistentes por tiempo
indefinido en las maderas tratadas
con proceso CCA o ACQ.
Recomendado su uso en OSB.
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Es indispensable que las capas se
coloquen de manera que permitan
el libre escurrimiento del agua que
pueda ingresar, por lo que se debe
colocar en la misma direccion de la

IISTAN PARA CRFAR CAMARA NF AIRF
MEMBRANA IMPERMEABLE AL AGUA,
ESTANCA AL AIRE Y PERMEABLE

AL VAPOR, PARA TECHOD

SUPLE SOBRE TIRANTE (ver nota)

LISTON DE CIERRE

TORNILLO O CLAVO DE =\
COBRE O GALVANIZADO — *T0\/ >

= REJILLA DE VENTILACION

CON CELOSIA
Grea=1500mmZ por cada

pendiente una escuadria suplemen-
taria con una altura superior al espe-
sor del aislante térmico, tal como se
ejemplifica en una cubierta ventilada
enlaFig.4.

TEJA DE ACERO
CLAVADOR 2"x2"

L— AISLACION TERMICA
BARRERA DE VAPOR

CIELORRASO, TABLERO
O ENTABLONADD
TIRANTE SEGON DISERO

MURO

metro cuodrodo de cuubierla
L CUBRETIRANTE CON CORTAGOTERA

Fig.4- Esquema de cubierta ventilada

fanatite

ADHESIVO DE POLIURETANO

fanatite

Pega rellena

FANATITE OTORGA ADHESION FUERTE Y DURADERA
Actua en superficies himedas.

Trabaja en varios tipos de maderas tales como:algarrobo,
lapacho, guatambu, paneles OSB, etc.

FANATITE no requiere mezclarse y rinde mucho

mas que otros adhesivos convencionales.

la casa de la

ENGRAMPADORA

Wilson Ferreira Aldunate 1171
Tels.: 2900 8488 - 2902 4083
www.lacasadelaengrampadora.com.uy

fanatite
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El problema del clavado de los
techos esta estrechamente ligado al
régimen de vientos.La decisién dela
cantidad de piezas a fijar dependera
basicamente de la exposicién de los
faldones.

Algunos tipos de tejas como las tejas
de ceramica planas (francesas)
tienden a trabarse entre si, y su
conjunto opone naturalmente una
resistencia a la succidn y otros
efectos delviento.

En Uruguay, los vientos pueden ser
de gran intensidad (mas de 100
Km/hora), es necesario asegurar las
tejas delasiguiente manera:

1.- como minimo clavar las tejas
perimetrales y las que rodean pun-
tos singulares (chimeneas, ductos,
etc). Estos puntos son criticos en el
primer impacto del viento y luego
de desprendidas las tejas de borde
es posible que se produzca el des-
prendimiento de otros sectores del
techo.

2.- es necesario complementar a su
vez con un clavado de las tejas
aproximadamente cada tres hiladas
y también en el remate superior
previo a la colocacién de la cumbre-
ra.

3.- también es necesario realizar un
buen clavado (una de cada tres) en
tejas que concurren a limahoyas y
limatesas.

Elagua, principal causa de patologias
La madera es un material higroscopi-
co y poroso, como tal absorbe agua
en forma liquida o de vapor. Al cesar
la fuente de humedad, la madera
devuelve al ambiente el exceso de
agua, conservando solamente la
cantidad que se equilibra con la
humedad relativadelambiente.

Sila humedad no puede salir hacia el
exterior, se acumula y queda reteni-
da, afectando sus propiedades
mecanicas, disminuyendo su capaci-
dadtérmicaylahace masvulnerable
alataque biolégicoFig.5.

El agua puede llegar a la madera por
condensacion, por accion capilar o
directamente por la accién de la
lluvia.

-

Fig.5 - Las zonas donde se concentra la humedad
son mas propensas al ataque de hongos.
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Condensacion

Una de las patologias mas frecuente
es la presencia de humedad en el
interior de las cubiertas y en los
cielorrasos.

La humedad en el interior de la
cubierta no se manifiesta hacia el
exterior, la misma se constata en el
momento en que se hace necesario
levantar o cambiar algun elemento
de la misma por lo que es muy
importante el realizar un diseho
adecuado de la misma.Para evitar el
riesgo de condensacion en las
cubiertas de tejas de acero necesa-
riamente se debe ventilar posibili-
tando el movimiento del aire de
abajo hacia arriba. Esto se logra
mediante aberturas de area total
igual a 15cm2 por cada metro
cuadrado de cubierta. Las aberturas
para la ventilacion deben ubicarse
tantoenelalerocomolacumbrera.
La humedad en el cielorraso se ve a
simple vista ya que produce el
oscurecimiento del mismo, siendo
su causa la insuficiente aislacion
térmica. Debido a un mal disefio de
la aislacion térmica, el frio avanza
hasta llegar a la barrera de vapor
(polietileno) y provoca entonces la
condensacion que humedece el
revestimiento interior. La primera
capa que se debe colocar en una
cubierta liviana luego del cielorraso
es la barrera de vapor que tiene por

objetivo impedir el acceso de vapor
de agua que se genera dentro de la
vivienda hacia el interior de la
cubierta. Al difundirse el vapor de
agua dentro de la cubierta, llega un
momento en que condensa, mani-
festdandose en forma de humedad, la
que impregnard los materiales,
particularmente el aislante térmico
que dejara de cumplir su funcion.
Para evitar este problema es necesa-
rio que el espesor de la aislacién
térmica sea el adecuado, lo cual
impedira que exista en la barrera de
vapor una temperatura de conden-
sacion.

El valor de transmitancia térmica
recomendado por la Norma UNIT
1150/2010 para cubierta livianas es
U=0.40W/m2K

Cuando se utilice como aislante
térmico un material rigido se deben
colocar piezas enteras, evitando los
recortes, para que no queden zonas
sin cubrir.

Accion capilar

En los timpanos y aleros de una
cubierta en madera se forma una
pelicula de agua que corre por la
superficie y sélo se rompe al encon-
trarun dngulo recto.Una grieta,junta
o fisura con un ancho 1Tmm.atrae la
humedady la conduce al interior por
capilaridad. Para evitar que ello
ocurra es conveniente adoptar las
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siguientes precauciones:

- las juntas verticales deben prote-
gerse con tapajuntas, selladores o
formando canales.

- construir el cielorraso del alero con

una cierta inclinacion hacia el gote-
rAdn naraatie el aniaescirra Fia A

FILAECION: CON CLAVG D
TORNILLO CALVANIZADD —*

CUBRETIRANTE HSELADD
DE MADERA PRESERVADA

- las cabezas de las piezas de madera
absorben humedad facilmente, por
ejemplovigas o cordones de cerchas.
Es conveniente que el cubretirante
sea biselado para que escurra el
agua.

CLAVADOR 2" x 2"
IMPRECNADO CDN DOA

MEMBRAMA |MPERMEABLE
AL AQUA Y AIRE

VIGA SECUN DISERID

— CIELORRASC DE ALERO

20rmm I

GOTERON MINIMG 10mm

ALERD COM IMCLINACION

VENTILACION ALERO

Fig.6.Detalle de cubretirante y alero

Lalluvia

La madera de la cubierta se reco-
mienda que sea preservada, a
menos que se trate de una especie
dedurabilidad natural.

- los extremos de las vigas o tirantes
deben protegerse con cubretirantes
y si quedan expuestos a la intempe-
rie deben estar protegidos con cajas
de metal galvanizado, pinturas que
no formen pelicula o capa selladora
Fig.7.

- si la viga se empotra en un muro
expuesto debe cubrirse su cabeza

conunacapaimpermeable.

Fig.7.Cubretirante desclavado.Facilitael
ingresodeaguaalaestructurade madera
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- colocar, antes de la teja, una capa - las babetas metdlicas que se colo-
impermeable para evitar infiltracio- quen en las limatesas, limahoyas,
nesdeaguaalinterior. encuentro con muros laterales,
- colocar el material de la cubierta ductos, etc, deben ser galvanizadas
con la pendientey traslapos adecua- Fig.8yo9.
dosacadatipodeteja.
CONTRA BABETA EXTEROR
I IMPERMEABILIZACON DE MURD
f‘| PRETIL
T BABETA DE CHAPs CEVENTADA
MORTERC DE AREMA Y
PORTLAND CON HIDROFUGD
SELLD DE SILICONe ENTRE BABETAS
SOLAPE ENTRE MENERANAS (uar rots)
TEJA DE ACERO
WEMBRANS |MPERMEABLE
AL AGUA Y AIRE
ASLACIDN TERWICA
BARRERA AL VAPOR
i I\REIE‘I;'EC’&.J | _.:::__._ = CIELORRASO MACHMBRADO
%% 5, .
/ BIGOTE DE _ <3
ANCLAJE =
VIGA
77 \ TIRANTE SEOUN DISERD
MURO
| M ABILIZACISN DE MURO 7
|
|
TAPA, DE BABETA GALVAMIZADA
GEMENTADA A LA PARED
BABETA DE METAL GALVANIZADA
MURO DE WAMPOSTERA ﬂ
ARENA Y PORTLAND
CO0Y HIDROFUGO
fobas DE ACERD
TEJAS DOBLADAS th/ GLAYADOR 27x2°
ARFIBA CONTRA EL MURD
AL HGUA T ARE
TIRANTE SEBUN DSERD
SUPLE SOBRE TIRANTE
Fig.9 Encuentro lateral de cubierta con muro.
'Y 1Y
w w



Terminaciones

Es conveniente por razones estéti-
casydeconservacion,que las made-
ras expuesta al exterior sean prote-
gidas,fundamentalmente en bordes

de techos, aleros, cubretirantes, etc.

deberan serterminadas con produc-
tos hidrorrepelentes que no formen
pelicula, estando contraindicados
los poliuretanicos o marinos que
forman pelicula y no permiten
respirar a la madera ademas de
formar ampollas por descomposi-
cion de la lignina por parte de los
rayos ultravioletas Fig.10.

Practicas de mantenimiento

Las cubiertas livianas pueden sufrir
en mayor o menor grado el efectode
los agentes atmosféricos que van
provocando deterioros progresivos
enlasobras.

Elloimplica que es necesario realizar
inspecciones periédicas para poder
apreciar las posibles patologias que
se presenten, teniendo siempre en
cuenta la importancia de la detec-
cién precoz de cualquier anomalia
que permita una inmediata accion,
refaccion y/o sustituciéon de elemen-
tos defectuosos o deteriorados.
Las tareas de mantenimientos
deberdnincluir:

Confirmar que todas las tejas se
encuentren correctamente coloca-
das y fijadas y que no exista ningun

MAD RA EN LA CONSTRUCCION
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Fig. 10 Alero deteriorado por pérdidas del
canalén

desprendimiento o rotura de las
mismas por donde pueda ingresar
agua. Se destaca que en muchos
casos existe ingreso de agua al
interior del techo que no se manifies-
ta en la habitacién correspondiente.
El agua provoca humedecimiento
del material aislante, el cual deja de
cumplirsufuncién al estarembebido
en agua, ademas de propiciar el
desarrollo de agentes xiléfagos.
También se debe considerar que en
el caso de tejas metalicas clavadas
puede existir un aflojamiento del
clavo que permita leves movimien-
tos progresivos de la chapa.

Revisar todas las babetas confirman-
do que no existan fisuras en los
morteros y sus uniones con la mam-
posteria que propicien la entrada de
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agua que ataque las cabezas de los
tirantesy clavadores.

Revisar todas las canaletas frontales
y de limahoyas asegurando que se
encuentren libres de hojas de arbo-
les o elementos que impidan el
desalojordpido delagua.
Inspeccion interna y externa de las
paredes en sus partes altas juntoala
cubierta de madera para verificar la
presencia de manchas de humedad.
Se debe tomar nota que en casos de
ladrillos vistos suele ser dificil apre-
ciar estos fendmenos por lo cual es
posible utilizar medidores de hume-
dad digitales para albanileria que
determinen sus condiciones.
Asimismo se debera verificar estos
fendmenos en partes altas de chi-
meneas y ductos donde existan
uniones con maderas.

En caso de usar elementos metalicos
gue queden a la vista, verificar su
estado de corrosion.

Si se constata entradas de agua,
puede ser necesario remover algu-
nas tablas del cielorraso para verifi-
car los elementos metalicos ocultos.
Asimismo se verificara el estado de
bulones y clavos que no deberan
presentar procesos de corrosion.
Verificar el estado de los productos
de terminaciéon sobre todo en las
maderas al exterior que tienen
mayor posibilidad de degradarse
debido a la accion los agentes

externos. Dichas maderas deberan
limpiarse a fondo para apreciar si
realmente necesita una nueva capa
ya que el agregado de nuevas capas
termina por hacerlo comportar como
un barniz comun no permitiendo su
permeabilidad al vapor.

Control de calidad en la puesta en
obra

Las inspecciones se deben realizar en
momentos en que la funcién se
pueda cumplir a cabalidad sin que
elementos ya colocados queden
cubiertos y eventualmente ocultos
sus defectos.

Primerainspeccion

Llegada de los materiales a la obra.

Resulta mas facil inspeccionarlos y
prevenir que sean colocados mate-
riales que presenten defectos. Se
debe controlar humedad de la
madera,tamafno de los nudos,ataque
de hongos,etc;defectos que generan
una aceptacion o rechazo del mate-
rial.

Segundainspeccion

En momentos en que la estructurade
madera se encuentra colocada vy
terminado su sistema de fijacion a la
estructura soportante,ademads de las
diferentes uniones entre los compo-
nentes.
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Tercerainspeccion Cuartainspeccion

Cuando se coloque la barrera al Inspeccion final, verificando
vapor, el aislante térmico y la mem- los productos de terminacion,
brana impermeable al agua vy aire, tejas, tapajuntas, cubretiran-
para verificar el correcto posiciona- tes, colocacién de canalones
miento y el orden de las capas que de bajadas de pluviales, termi-
resultan de fundamental importan- naciones de babetas en preti-
cia para el comportamiento higro- les, rejillas de ventilaciones de
térmico. alerosy cumbreras.

Referencias Bibliogrdficas

Calone,M.etal.(2008).”Cubiertas de tejas con estructura de madera”Universidad de la Republica, Uruguay, 174p.
Instituto uruguayo de Normas Técnicas (1970).Determinacion del Peso Especifico aparente en Madera.

UNIT 237-70

Instituto uruguayo de Normas Técnicas (2010., Desempeno de los edificios de uso residencial. Disefio de la envolvente.
Pardmetrosy guias para el calculo. UNIT 1150- 10

Mantero, C. et al. (1999). “Caracterizacion tecnoldgica de las principales especies forestales cultivadas en Uruguay”
Facultad de Agronomia,Montevideo, 24p.

Peraza,F.(2001).”Proteccién preventiva de lamadera”AITIM,Espaia.




MAD RA EN LA CONSTRUCCION

Separata de Revista Edificar 59 - Nov.-Dic.de 2011

-—
~

Analisis de estructuras de madera existentes

Es frecuente tener que realizar
estudios de estructuras existentes
para determinar el estado general
de la madera y sus uniones y la
capacidad portante de los diversos
elementos que la componen. Es
conveniente realizar estos trabajos
con cierta frecuencia sobre todo
teniendo en cuenta que muchas
veces estos elementos se encuen-
tran cubiertos y no es posible
accederaellosfacilmente.

Con el tiempo es posible que algu-
nos elementos sufran ataques de
diversa indole, agentes, xiléfagos,
humedad debida a rotura de tejas u
otros elementos de techos, etc. que
limitan la vida util del edificio. Al
igual que sucede con otros materia-
les,hormigon, hierro, etc.un adecua-
do mantenimiento permitird que las
obras de madera tengan una larga
vida util.
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Anélisis de estructuras de madera existentes

Se presentan a continuacién, algu-
nos de los defectos mas comunes a
considerar y las formas y metodolo-
gias de inspeccidn para encarar la
solucién de los problemas que se
presenten.

Seccioninsuficiente

La seccién insuficiente provoca una
deformacién excesiva de la pieza,
que sonapreciablesasimplevista.

La flecha de unaviga correctamente
dimensionada estard alrededor de
L/300 para condiciones de carga
total.

Lo normal en un edificio es que se
encuentre la carga permanente y
una parte de la sobrecarga (carga de
uso).

En pisos la carga permanente es
aprox.el 40% de la carga total y esto
causa un efecto de fluencia de
alrededor del 50% por lo que la
flecha esperada se situa en el orden
de L/500 6 L/600, NO apreciable a
simple vista.

Deformaciones excesivas y rotu-
rasalargoplazo

Estas son debidas a un efecto de
fluencia cuando las piezas han sido
colocadas enverde.

Esto aumenta la deformacién en un
orden del 100% respecto a la defor-
macion instantdnea, pues la madera
tiene una resistencia que depende
deladuraciondelascargas.

Este es uno de los factores mas
importantes después de la calidad
delamadera.

Se puede tener un dimensionamien-
to para cargas inferiores a las reales
(sobre todo en lo que respecta a las
cargas permanentes) y esto otorga
una viabilidad limitada.

Las deformaciones irdn en aumento
hasta alcanzar eventualmente la
rotura.
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Anélisis de estructuras de madera existentes

Falloenuniones

Las uniones son puntos criticos en la
estabilidad delas estructuras.

Es importante revisar los detalles
constructivos de las uniones para
verificar signos de aplastamiento
sobre elementos defijacion.

También pueden encontrarse
roturas en zonas de ensambles de
piezas con uniones de carpinteria y
roturas por cortante.

Las estructuras también sufren
deformaciones anadidas a las defor-
maciones elasticas, consecuencia de
losdeslizamientos de las uniones.

Este tipo de desajustes se originan
(en ocasiones) por degradacién de la
zona de unioén, por ejemplo: pudri-
cion,aplastamiento,etc.

Es necesario verificar asimismo las
uniones en donde se han utilizado
elementos metalicos, clavos, torni-
llos, bulones, planchuelas, colgado-
resy controlar el estado de corrosién
que estos puedan tener.
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Anélisis de estructuras de madera existentes

Roturaslocales

Se pueden encontrar piezas aisladas
deterioradas dentro de un conjunto
enbuenestado ysindeformaciones
notables.

Si no es un defecto extendido y no
existen deformacionesenelrestode
las piezas, esto no resulta preocu-
pante, y se deberd realizar una
accion puntual que evite su exten-
sion.

Arriostreinsuficiente

Una estructura que no cuente con el
necesario arriostramiento segura-
mente presentard problemas
estructurales y movimientos o
desplazamientos en algun sentido
que pueden iren aumento progresi-
VO.

Grietas de secado y revirado de
piezas

Las grietas de secado en madera de
gran escuadria soninevitables.

La contraccion transversal de made-
ra de coniferas es del orden del
0.20% porcadagradode humedad.

Esto quiere decir que una madera
que pase de la condicién verde
(>30% C.H.) a un 10 % C.H. sufrira
merma de 4% de sus dimensiones
transversales.

Si se trata de una madera que con-
tenga el duramen en el centro de la
seccion (madera enteriza) la diferen-
cia entre la contraccion radial y
tangencial provocara una inevitable
grieta en las caras de la pieza que se
pueden estimar en un 2% de la
seccion.
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Anadlisis de estructuras de madera existentes

También es frecuente que la pieza
sufra una deformacién de alabeo
debido a la contraccion del secado
que en general tiene su origen
como consecuencia del crecimiento
espiralado.

Podra encontrar elementos no
estructurales que les sirvan de
apoyo Yy les daran equilibrio poco
establey con altadeformacién.

Obien, el sistemade arriostramiento
es de suficiente resistencia, pero de
escasarigidez.

Inspeccion
Un aspecto importante antes de

cualquier inspeccién es acordar el
contenido de esta.

Es conveniente especificar la autori-
zacion para realizar los trabajos que
permitan llegar a la estructura de la
madera, pues sera necesario realizar
registros en varios puntos.

Otro punto es la valoracién de la
capacidad portante de la estructura;
normalmente estas inspecciones las
realizan expertos en detecciéon de
degradaciones y realizaciéon de
tratamientos curativos en la madera,
sera necesario contar también con
conocimientos en el analisis estruc-
tural.

Es conveniente recoger informacién
sobre la historia del edificio, sus
planos y autorizaciones municipales,
planillas de célculo, etc.y debera ser
comprobada “in situ” para tomarla
como verdadera.
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Anélisis de estructuras de madera existentes

Datosimportantes:

® Fechade construccion
® Materialesempleados
® Especiedemadera
Sistema deTechos
e Sistema Constructivo
(sistema plataforma, pilar y viga, poste y
viga,etc)
e Participacion de otros materiales
e Ocupaciones y uso del edificio
® Reparaciones y/o obras realizadas
conanterioridad.
e Incidencias (radiacion,fuego, etc)
® Planos
e Tipodeterreno
e Asentamientos
® Roturasde cubierta
® Dafos de agentes xil6fagos en
proximidades

Todo debe estar incluido en un
informe sobre el estado de conserva-
cion de la estructura desde el punto
de vista de su patologia de origen
biético y en su caso la seguridad
relativa a su capacidad portante.
Reconocimiento visual exterior

Estainspeccion varia en cada edificio,
altura, materiales, acceso a cubierta,
etc.

Es necesario utilizar prismaticos para
evaluar el estado de los aleros, bajan-
tesy canalones,estado de balconesy
carpinteria exterior.

El objetivo es detectar fuentes de
humedad y la posible entrada de
aguadelluviaal edificio
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Anélisis de estructuras de madera existentes

Este reconocimiento se haceen:
*Fachadasy patios

La fachada correspondiente a los
vientos dominantes es la que
requiere mayor atenciéon por la
incidenciadelalluvia.

El estado del revestimiento, el
desprendimiento de este y la pre-
sencia de manchas de humedad en

la fachada indican humedades en las
cabezas de las vigas de piso conecta-
das al muro y en la carpinteria de
ventanasy balcones.

Grietas inclinadas en muros y des-
cuadre de carpinteria en vanos son
consecuencia generalmente de
problemas de cimentacién que
exigen un examen mas exhaustivo.
Buscarestoal pie de bajantes.

Esquema con los puntos criticos

fo = *
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Anélisis de estructuras de madera existentes

La existencia de salientes como
cornisas y balcones denota la
posibilidad de acumulacién de agua
o bien un deterioro de estos permite
laentradadeagua.

Grietas horizontales junto con
desplomes nos indican problemas
de Estabilidad

Cubiertas,aleros y bajantes

La revision del estado de la cubierta
se hace evidente para conocer si
existen filtraciones o bien identificar
el origen de goteras y verificar si

existen deformaciones que puedan
indicar problemas estructurales.

La rotura o taponamiento de las
ventilaciones es otro punto ainspec-
cionar.

El deterioro de aleros y canalones
permite la entrada del agua de lluvia
en zonas de apoyo de la estructura
de cubierta. Podemos encontrar
pudricién en las cabezas de tirantes,
vigas, y clavadores.

Habra que verificar si las bajadas
muestran manchas de humedad, la
localizacion de estos puntos debe-
ran verificarse en elinterior



MAD@RA EN LA CONSTRUCCION

Separata de Revista Edificar 59 - Nov.-Dic.de 2011

Anélisis de estructuras de madera existentes

Flechas enentramadosde pisos

Las deformaciones en los entrama-
dos de piso de madera suelen ser
mas elevadas en general, que las
aceptadas en otros elementos
constructivos.

Habra que anotar si existen flechas
elevadas que puedan indicar cargas
permanentes excesivas. Las flechas
muy grandes llevan en generalaque
los pisos tengan un gran movimien-
to haciendo que provoque un
efectosicolégico particular.

Reconocimientodelaestructura

Esta inspeccion esta dirigida a
valorar los danos producidos por
agentes xil6fagos y su repercusion
en el comportamiento estructural,
esto (ya se comento) puede incluir:

*Especiedelamadera
*Determinaciondesucalidad
*Geometriadelaestructura

En este reconocimiento debe
tomarse en cuenta:

1. Planificacién: ..desde la primera
visita

2. lluminacién: asegurarse ilumina-
ciéon natural o artificial

3. Acceso a la estructura: se debera
acceder a todas las zonas, y cuando
no sea posible se plantearan mues-
treos de acuerdo a las limitaciones y
de acuerdo a las zonas de riesgo ya
detectadas

4. Acceso y limpieza de la zona: para
una buena inspeccidn es necesario
eliminar recubrimientos en suelos,
murosy tabiques.

5.Planos o croquis:sobre cada planta
se sefialan zonas atacadas, se nume-
ran las piezas con problemas y regis-
trosrealizados.

1.Puntoscriticos

La degradacion de una maderainicia
en suzona mas débil:la albura que se
encuentra en la parte externa de la
seccion.
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Anélisis de estructuras de madera existentes

Por tanto el deterioro es siempre de
afuera hacia adentro, y la superficie
de mayorriesgo es la testa o cabezal,
pues su corte transversal presenta
gran porosidad y por tanto gran
capacidad de absorcion de agua y
esta humedad facilita el desarrollo
dehongosde pudricién.

Ejemplos tipicos:

-Cabezas de vigas en el apoyo
dentrodelmuro

-Cabezas de vigas expuestas a la
intemperie

-Ensamble de piezas. Existen
rebajes y cajas donde se puede
acumularagua einiciarla pudricién
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Anadlisis de estructuras de madera existentes

Equipo tradicional de exploracion

Cuadernodenotasy lapiz
Cinta métrica

Taladro

Linterna o foco portatil
Pincelesybrochas
Higréometro

Azuela

Xilohigrémetro
Camarafotogréfica

Lupa

Ropay guantes

Espejos, prismaticosy lentes
Endoscopio

Martillo
Punzén,destornilladoryformon

*Extremo inferior de soportes: zonas
de arranque de pilares incorporados
alaestructura.

2. Zonasderiesgo
Sétanos

En estos es habitual la humedad y
filtraciones del piso lo cual facilita la
pudricidny ataques.

Apoyo de vigasy otros elementos en
los muros

El caso mas caracteristico son las
vigas de pisosy techos apoyados en
muros de fachadas. Esto se agrava si
coincide con huecos de balcones o
encornisas.

Los muros de mamposteria tienen
alta capacidad de absorcion y reten-
cion de humedad que después pasa
alos cabezalesdelasvigas.

En los apoyos de vigas de muros
interiores es dificil encontrar dafnos
de pudricion. Aqui se verifica el paso
de termitas, pero esto puede cam-
biar confiltraciones de humedad.

En la corona de muros de fachada se
presentan problemas similares a los
entrepiso.
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Anélisis de estructuras de madera existentes

Canalizaciones de aguas: bafos y
cocinas

El paso de instalaciones sanitarias y
el de bajantes son lugares en donde
no es dificil encontrar dafos de
pudricién por fugas y condensacio-
nes.

En edificios antiguos las instalacio-
nes de conduccion de agua han sido
instaladas con posterioridad y en
casos de fallo el agua empapa los

muros y esta humedad eleva el C.H.

de la madera lo suficiente para
facilitar el desarrollo de los hongos
de pudricién.
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Anélisis de estructuras de madera existentes

Cubiertas

Aqui se encuentran en general las
principales entradas de agua cuan-
do no hay mantenimiento.

Fallas en la impermeabilizaciéon o en
rematesy pretiles originan esto.

Aqui el uso de espejos, prismaticos o
lentes de acercamiento son Uutiles
pararevisarlos interiores.

Si no hay humedades, igual habra
querevisar si hay ataque de insectos
xil6fagos, o dafnos provocados por
insectos que ya emigraron.

Es imprescindible revisar tejas, la
impermeabilizacién, pretiles latera-
les y posteriores, canales de desa-
gues, obstruccion de canalizaciones,
etc.

La falta de ventilacion en cubiertas
produce condensacion.
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Esquema de factores
o FACTORES
FACTORES FISICOS CONSTRUCTIVOS
Deterioro de
Descomposicion la pared Erosion de la
de estructura estructural superficie de
quimica la madera
Aparicion de los
fage’nt_es Pérdida de valor
biolégicos estético
Dafo del
tejido de .
., Grietas, hoyos y
la madera Reduccpr} dela viiEeEs
seccion
resistente
Sobrecargas Estiramiento y
mecanica compresiones
Descomposicion
de la madera
Esquema de Analisis, Evaluacion, Diagndstico, Conservacion
| EVALUACION |
I
I I |
Condiciones tecnoldgicas Estado mecénico Condiciones de
de la madera de la estructura sistemas contiguos
| DIAGNOSTICO |
[ I 1
Antecedentes Caracteristicas Necesidades de Determinacion de
constructivos del sitema ejecucion agentes deteriorantes
| CONSERVACION |
| : I ]
Control de agentes Trabajos de Trabajos de Trabajos de
causantes del deterioro restauracion mantenimiento preservacion
I ]
Trabajos Tareas de Trabajos de
de limpieza proteccion consolidacion
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