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La carpinteria practica en el tratado de construccion con

Arquitecto e ingeniero civil escocés, James New-
lands (1813-1871) es conocido por la construccion
del primer sistema de alcantarillado en Liverpool, asi
CoOmo por sus textos y contribuciones para la Enci-
clopedia Britanica. En esta ocasion presentamos los
contenidos que, sobre construccion de estructuras de
madera en edificacion, ofrece la obra que publicé en
Londres en 1860. Lleva por titulo El ayudante del
carpintero (The Carpenter’s Assistant en version ori-
ginal) y supone un claro ejemplo del caracter de los
textos de construccion préctica del siglo XIX. Pre-
tende resumir los aspectos a tener en cuenta a la hora
de acometer las obras de construccién en madera,
desde la carpinteria de taller y ebanisteria hasta las
mayores estructuras, consciente de que esta informa-
cion se encontraba dispersa en numerosos tratados
distintos, y ninguno de ellos contenia en uno solo
todo lo que era preciso saber.

La edicién manejada, impresion facsimil de Stu-
dio de 1990 de la de 1860 de Blackie and Son, inclu-
ye 254 paginas de texto (208 de explicaciones y 46
correspondientes a un glosario de términos, en am-
bos casos ilustradas con imagenes de apoyo) y cien
laminas independientes con cerca de novecientas fi-
guras.

El nimero y caracter de las ilustraciones constitu-
ye uno de los principales rasgos de la obra. Como se
sefiala en el prologo: «La incorporacion en el texto
de tan gran nimero de figuras de apoyo en lugar de
hacerlo en forma de Iaminas independientes ofrece la
doble ventaja de tener relacionados adecuadamente

madera de James Newlands

Maria Isabel Gomez Sanchez

texto e imagenes, con una considerable reduccion del
coste total de la obra».

El texto estd plagado de continuas referencias a
autores anteriores y contemporaneos y a practicas y
soluciones comunes en la época, incluyendo comen-
tarios y valoraciones sobre algunas de éstas. Supone
por ello un interesante documento de historia de la
construccion en madera, que si bien queda muy lejos
de la exhaustividad de los diez volumenes del Dic-
cionario razonado de Viollet Le Duc (1856), permite
conocer opiniones y valoraciones tanto de tratadistas
y arquitectos como de obras construidas hasta la fe-
cha de su publicacion.

No limita el ambito geografico del estudio a una
zona en concreto, sino que con clara vocacién uni-
versalizadora intenta referirse a los temas que en
cada caso considera de interés. Incluye referencias de
obras y autores ingleses, franceses, italianos, alema-
nes o incluso soluciones utilizadas en Norteamérica.
Y en todo momento se presentan las propuestas a tra-
vés de ejemplos construidos, ofreciendo un amplio
muestrario y catdlogo comentado de tipos.

De las ocho Partes en que se divide el trabajo, co-
mentaremos las indicaciones correspondientes a es-
tructuras de edificacion, fundamentalmente cubier-
tas, y en menor medida forjados y entramados
verticales, ensambles y vigas, que se recogen en la
Parte Quinta, dedicada a la denominada Carpinteria
Practica. Y finalizaremos con el listado de fuentes
citadas, interesante catalogo de referencias en el que
destaca la presencia de autores franceses.
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CUBIERTAS
Pendientes a emplear

Newlands comienza comparando algunas reglas de
determinacion de pendientes con las mas utilizadas
en la practica. Comenta las recetas de M. de Quince
y M. Belmas, que las determinan en funcion de la la-
titud del lugar, y critica a Rondelet por considerar el
tema una cuestiéon mas estética que técnica.

Para Newlands el factor determinante no es tanto la
latitud o las condiciones geograficas como el material
de cubierta utilizado. Pero no resulta facil deducir re-
glas a partir de las obras construidas, puesto que ofre-
cen soluciones con alturas de cubierta dispares, que
van desde 1/4 del ancho del vano (26° 30’ de pen-
diente) en las de teja hasta 60° si se utiliza pizarra.

Segtn el coronel Emy, en Francia los valores ma-
nejados en la época solian estar comprendidos entre
40° y 60°. El 6ptimo segun este autor seria 45°, tanto
para pizarra como para teja, aludiendo a razones de
aprovechamiento del espacio bajo cubierta y de aho-
rro de material. Pendientes inferiores requeririan sec-
ciones mayores, y pendientes mas elevadas piezas
muy largas: en ambos casos con mayor coste. El li-
mite inferior, 27°, viene marcado por la necesidad de
solapar las tejas facilitando la evacuacién del agua.

Newlands recoge el anélisis de Robison sobre ven-
tajas e inconvenientes en términos econémicos y de
comportamiento resistente. Las pendientes elevadas
favorecen la rapida evacuacion del agua, impiden
que el viento levante las piezas que no se colocan
clavadas, y ejercen menores empujes sobre los muros
de apoyo. Pero resultan méas caras, puesto que re-
quieren mayor cantidad de madera y ofrecen mas su-
perficie de exposicion al viento.

Robison critica el error que supuso en Francia la
sustitucién de las elevadas pendientes tradicionales
por cubiertas demasiado planas atendiendo a razones
estéticas y no de logica constructiva y resistente.
Puede que sean validas en las zonas templadas de
Europa pero no lo son en otras partes en que sin em-
bargo se opt6 por emplearlas.

Ejemplos de cubiertas construidas

— Las cubiertas a dos aguas pueden resolverse
con estructuras de pares siempre que las luces

M. I. G6bmez

sean reducidas y teniendo presente que si no se
colocan tirantes transmitiran empujes a los
muros de apoyo. Al aumentar la luz los pares
tienden a flectar, y para evitarlo la solucién
mas sencilla es la colocacion de nudillos.
Newlands deja claro que las armaduras de pa-
res son muy caras, puesto que consumen mu-
cha madera, y sélo son validas para luces pe-
quenas.

— Frente a ellas encontramos las estructuras de
correas, en las que la cubierta es recibida so-
bre piezas (correas) paralelas a los muros, que
se apoyan en elementos resistentes (cerchas)
transversales a estos. La separacion tanto de
los muros de apoyo como de las cerchas entre
si viene condicionada por la necesidad de evi-
tar la flexion de las piezas, de los pares de las
cerchas en el primer caso, y de las correas en
el segundo.

A continuacion se presentan los tipos utilizados
para formar las cerchas, realizandose un sencillo
analisis de su comportamiento resistente. Comienza
por el de la mas sencilla estructura triangular, forma-
da por dos pares y un tirante, valida sélo si la luz es
reducida y el tirante no flecta. En caso contrario, para
evitar esta flexiéon se propone colocar un pendolén
central inextensible, de manera que sus extremos
puedan considerarse puntos fijos en la estructura. Sin
embargo esto es asi sdlo si se puede garantizar que
no se produce flexién en los pares. Para evitarla ha-
brd que colocar jabalcones de descarga, preferible-
mente en su punto medio, que sirven igualmente de
puntos de apoyo de las correas. Se analizan cuales
son las piezas que trabajan comprimidas (pares y ja-
balcones) y traccionadas (tirante y pendolén), con lo
que queda descrita la solucion de cerchas con pendo-
16n (figura 1).

Cuando por razones de habitabilidad del espacio
molesta la presencia del pendolén central, es preciso
recurrir a otras soluciones. En las cerchas de péndo-
las y puente, en lugar de un pendol6n central traccio-
nado se disponen dos péndolas paralelas (tracciona-
das) y una pieza horizontal (comprimida), el puente,
que evita la flexion de los pares.

Si lo que se pretende eliminar es el tirante, se pro-
pone recurrir a las armaduras de palomillas o ham-
mer-beams, un tipo caracteristico del norte de Euro-
pa. En realidad no hacen sino interrumpir el tirante,
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Figura 1
Armaduras de pendoldn, con anélisis de deformaciones
(Newlands 1860)

introduciendo un sistema de elementos de descarga:
en palabras de Newlands, «de escuadras ancladas en
los muros».

Junto a las cerchas de pendol6n y péndolas, se pre-
sentan las propuestas alternativas de De I’Orme y
Emy. La primera sustituye las cerchas por arcos de
tablas de seccion reducida colocadas de canto, y la
de Emy lo hace con arcos de madera laminada (cuyas
tablas en este caso se sitlian de plano).

Dimensionado de elementos: las reglas de Thomas
Tredgold

Advertido el lector del caracter empirico y muy ge-
neral de las reglas de Tredgold, y de que lo ideal se-
ria tener en cuenta las indicaciones que se recogen en
el capitulo de resistencia de la madera (Parte Cuatro
del texto), se presentan no obstante por su fécil apli-
cacion, con algunos comentarios. Se hace notar que
s6lo son validas para casos sencillos, y no se incluye
ninguna justificacion tedrica de ellas.

Newlands considera que es preferible deducir va-
lores a partir de obras probadas, pese a la populari-
dad de las recetas de Tredgold en la época. Y compa-
ra las escuadrias de una serie de armaduras
singulares que recoge en las cinco laminas que dedi-
ca a este tema (Idminas XXII a XV1 del tratado), con
los valores que se obtendrian aplicando las citadas
reglas. Salvo en un caso, las obras construidas pare-
cen sobredimensionadas, si bien hay que tener en
cuenta que las armaduras analizadas utilizan elemen-
tos metdalicos para reforzar las uniones traccionadas y
el encuentro de piezas, y que por su caracter singular
algunas tienen luces importantes que obligan a cons-
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truir tirantes y multiplicar el nimero de péndolas y
diagonales de descarga.

En general, las luces moderadas (de entre 30 y 40
pies) se resuelven con cerchas de pendoldn. Luces
mayores (como la de 60 pies de Fig. 5 en nuestra fig.
2) utilizan soluciones de varias péndolas; y en los
ejemplos extremos como el de los talleres de la esta-
cién de Worcester (Fig. 6 en esta misma imagen), de
70 m de luz, se forma una cercha con diagonales cru-
zadas.

Figura 2
Ejemplos de cerchas de pendol6n y péndolas de la l1dmina
XXI1I (Newlands 1860)

Newlands enuncia algunos principios generales a
tener en cuenta siempre que sea posible:

— Las cubiertas recibidas directamente sobre ele-
mentos horizontales (por ejemplo aquellas que
descansan sobre arcos diafragma) son mas
econdmicas que las de pares oblicuos y corre-
as, y una buena solucion constructiva;

— Los jabalcones no deben causar flexion en las
piezas sobre las que acometen, apearan los pa-
res en el punto en que apoyan en las correas; y
deben permitir posibles movimientos del pen-
dolon o las péndolas que los reciben, dejando
ligeramente abierto el angulo interior de en-
cuentro con ellos;

— Conviene que las correas sean piezas lo mas lar-
gas posible (para evitar empalmes) y que estén
ensambladas sobre las cerchas, nunca entre ellas;

— El apoyo de los tirantes (sobre los estribos que
colocados encima del muro reciben los pies de
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los pares) debe tener el talon suficiente para que
no le afecten las humedades que suelen existir
en esta zona (Newlands no hace referencia a ra-
Zones resistentes, aunque también las haya);

— No es partidario de dejar contraflecha en el ti-
rante, pese a ser practica comun en la época.

Y finaliza con un rotundo consejo que deja claro
su caracter conservador: «As an important final ma-
xim: Every construction should be a little stronger
than strong enough».

Cubiertas quebrantadas

Las cubiertas quebrantadas 0 mansardas se presentan
como soluciones que buscan reducir la altura excesi-
va de los tejados. Pese a haberse atribuido su autoria
a Mansard, quien sin duda las puso de moda en Fran-
cia en el siglo XVII, se comentan las observaciones
de Bullet, Mesanges y Krafft, segln los cuales se tra-
ta de un tipo estructural anterior, del que se tienen
noticias en Italia y Francia en el siglo XVIy en Gran
Bretafia incluso a finales del XV.

Las mansardas son armaduras para las que todos
los tratadistas desde tiempos de Bullet han propuesto
reglas geométricas de trazado. En este punto, New-
lands copia a Emy y se limita a presentar distintas re-
glas, que en realidad van desde las de altura elevada
anteriores a Bullet (1691) hasta la de Belidor, de la
que afirma era la mas utilizada en la practica por su
simplicidad y buenos resultados (figura 4). Y dedica
la ldmina XXV1I a soluciones construidas de armadu-
ras quebrantadas con alguna singularidad (figura 3).

Figura 3
Ejemplo de armadura quebrantada de la lamina XXVII
(Newlands 1860)

M. I. G6bmez
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Figura 4
Reglas de trazado de armaduras mansardas que incluye
Newlands (dibujo del autor)

La propuesta de armaduras de madera laminada
del coronel Emy

Para la construccion de cubiertas abovedadas de
madera, en el siglo X1X se utilizaban los sistemas de
De I’Orme y Emy. El primero tiene su mayor virtud
en que resuelve las estructuras utilizando sélo piezas
de pequefio tamafio. Requiere mucha mano de obra,
pero permite obtener soluciones ligeras, elegantes y
econdmicas. Sin embargo, cuando en 1819 el coro-
nel Emy se plante6 la necesidad de resolver la cu-
bierta del picadero del cuartel de Libourne, de 68
pies de luz, opté por un método en su momento no-
vedoso pero que supondria una propuesta revolucio-
naria que ha llegado hasta nuestros dias. Lo puso en
préctica en el cuartel de Marac en 1825 (en un han-
gar de 65 pies de luz) y un afio después en el de Li-
bourne para el que habia sido concebido.

Se trata de un sistema que sustituye las cerchas por
una combinacion de arcos de madera laminada for-
mados por tablas de gran longitud y espesor reducido
colocadas de plano y aseguradas con pernos metali-
cos, y armadura a dos aguas de cuchillos de puente
con pendolén y pares jabalconados sobre postes late-
rales verticales (figura 5). Ambas estructuras se en-
cepan con piezas normales a la directriz del arco, a
fin de rigidizar el conjunto.

El montaje es sencillo y no requiere mano de obra
especializada. El laminado permite obtener facilmen-
te la curvatura de los arcos, y para dimensionarlos
basta superponer el nimero necesario de tablas del
ancho requerido. Su mayor inconveniente son los
empujes que ejerce sobre los muros de apoyo, que
deben reforzarse convenientemente.
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ROOQFS.
Moot of'a Shed atf Mara  near Boagonee. Fraeese
DESIGHED AND FXEC TTHED BY COL EMY

Figura 5
Armadura de Emy para el cuartel de Marac (Newlands 1860)

Newlands incluye una detallada descripcién del sis-
tema de construccion de este tipo de armaduras, las di-
mensiones de las piezas correspondientes a la de Ma-
rac, y el ensayo de carga que realizé en 1840 Pierre
Avrdant, discipulo de Emy, para comprobar la estabili-
dad de esta ultima. El caso de Libourne era menos cri-
tico, pues contaba con muros de apoyo capaces de ab-
sorber los empujes horizontales, pero se comenta
igualmente. Sin embargo no se hace referencia al inte-
resante analisis comparativo que el propio Emy inclu-
ye en el informe de 1828 en que describe su propues-
ta. En él compara su estructura con las de De I’Orme y
Rondelet, llegando a la conclusion de que las aventaja
por simplicidad de ejecucion, economia de mano de
obra y de material en caso de luces grandes.

La solucion de Emy fue avalada en Francia por un
informe de la Sociedad de Fomento de la Industria
Nacional en 1831, adoptandose a partir de este mo-
mento para la construccion de distintos tipos de
obras. Tuvo muy buena acogida y ha continuado uti-
lizandose hasta la actualidad.

La solucion de arcos encamonados de Philibert De
I’Orme

De I’Orme es autor del primer tratado especifico de
carpinteria publicado en Europa. Supuso en su dia
una propuesta alternativa a los sistemas tradicionales
de formacion de armaduras, que permitia construirlas
utilizando piezas de apenas cuatro pies de largo,
ocho pulgadas de ancho y una de espesor. El titulo de
la obra lo indica claramente: Nueva invencion para
construir bien y con poco gasto (Paris, 1561). Encla-
vijando tablas encamonadas unidas contrapeando sus
juntas para formar arcos separados en torno a dos
pies, se construyen bovedas cuyo arriostramiento
longitudinal se resuelve con piezas de esta misma
longitud. Todas por tanto, las de arcos y arriostra-
miento, son de tamafio mas que moderado.

Newlands valora la ligereza de estas estructuras y
su interés en paises que no disponen de madera de
gran tamafio. Incluye detalles constructivos de la solu-
cion y ejemplos de aplicacion del método para resol-
ver distintos perfiles de cubierta y una béveda de aris-
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Figura 6
Armaduras y detalles del arranque de la propuesta de De
1I’Orme (Newlands 1860)

ta, dimensiones de piezas y sistemas de ensamble (fi-
gura 6).

Y hace referencia a la propuesta para el castillo de
la Muette, en el que destacan sus 64 pies de luz. De
hecho el texto de De I’Orme habla de luces de 24-30
y 30-40 pies como casos a resolver con arcos de tres
y cuatro hojas de tablas de una pulgada (en el caso
general se propone emplear dos). Para luces mayores
se aumentara el espesor de las tablas, pero no se de-
termina limite maximo.

Hammer-beam Roof, Weastminster Hall.

Figura 7
Imagen del glosario de términos para ‘armadura de palomi-
llas” (Newlands 1860)

M. I. G6bmez

Armaduras de palomillas

Las laminas XXXI y XXXII recogen las armaduras
de palomillas de las cubiertas de Hampton Court
(1536-37) y Westminster Hall (1399). Newlands des-
taca sus grandes dimensiones (40 pies de luz, 47 de
altura y 106 de largo tiene Hampton), el funciona-
miento resistente de su doble estructura (combina el
arco para proporcionar estabilidad frente a la accién
de esfuerzos horizontales con la estructura de pares
para cargas verticales), el acierto que supone al per-
mitir evitar la colocacién de tirantes horizontales in-
feriores, y la riqueza del acabado del conjunto que
ofrecian, paneladas en madera ricamente decorada
(figura 7).

Cupulas

A las cubiertas cupulares se dedican dos laminas
(XXXI'y XXXIV). La primera incluye clpulas de
cerchas radiales: una cénica (con dos 6rdenes de cer-
chas: de tirante inferior con pendol6n metélico, ja-
balcones y puente elevado las principales, y ortogo-
nales a estas, cerchas de dos péndolas), y otra
esférica. La solucion esférica aloja una boveda en su
interior, por lo que evita colocar el tirante inferior
mediante cerchas de pares con tirante elevado y rios-
tras en tijera, atadas por anillos horizontales sensible-
mente equidistantes.

La lamina XXXIV muestra una cupula esférica
con linterna y otra de planta octogonal y seccion ‘a la
imperial’ (figura 8):

— La primera combina una estructura de cer-
chas principales ortogonales y tangentes a la
linterna, resueltas con armaduras quebranta-
das de pendol6n reforzadas con jabalcones
inferiores para alojar una béveda, con arma-
duras secundarias radiales; todas ellas tam-
bién unidas al exterior mediante anillos hori-
zontales.

— La imperial, de ocho pafios, se resuelve con
igual nimero de cerchas de puente y pendolén
elevados, de nuevo con jabalcones de descar-
ga tanto de pares como del tirante. La estruc-
tura secundaria en este caso no es radial sino
perpendicular a cada uno de los lados del oc-
tégono.
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Figura 8
Lamina XXXIV, con soluciones de cubiertas cupulares
(Newlands 1860)

Agujas y torres

Las siguientes tres laminas recogen estructuras de to-
rres y agujas. Sobre un cuerpo generalmente cuadra-
do, las agujas suelen resolverse con planta octogonal
y estructuras de cerchas radiales. Por tratarse de ele-
mentos muy esbeltos y de gran altura, se presta espe-
cial atencion a la estructura de asiento y a los ele-
mentos de atado y estabilizacién, que en general se
solucionan con jabalconados en los angulos y cua-
drales reforzando los forjados intermedios de atado.

OTROS CONTENIDOS SOBRE ESTRUCTURAS DE
MADERA EN EDIFICACION
Ensamblado, uniones y refuerzos

En las estructuras de madera la disposicion de las
piezas y sobre todo la forma de resolver sus encuen-
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tros tienen gran importancia. EI material trabaja muy
bien a flexion; pero debe resolverse el ensamble en-
tre elementos muchas veces oblicuos y concurrentes
con otros en un mismo punto, a fin de garantizar una
adecuada transmision de esfuerzos.

Newlands aconseja que las uniones sean sencillas
y de facil ejecucion. Incluye una clasificacion de en-
sambles segln el angulo que forman las piezas. Y
dedica tres ldminas a este tema. La primera presenta
ensambles en angulo para encuentros de pares y ti-
rantes; la segunda, soluciones de refuerzo con ele-
mentos metalicos, con ejemplos de aplicacién para
piezas de armaduras de cubierta; y la tercera y Ultima
recoge empalmes de vigas y encuentros sin refuerzos
metalicos.

La ldmina XXXIX muestra distintas soluciones de
formacion de vigas de gran tamafio mediante ensam-
ble de piezas, aseguradas con bulones y abrazaderas
metalicas.

Ofrece un completo catélogo de tipos, con uniones
en pico de flauta (sencillo y con llave), en rayo de
Jupiter (simple o mdaltiple, o bien de trazo recto y
corte oblicuo, todos ellos también con llaves), o a
diente de perro, segun el tipo de esfuerzo que tengan
que soportar.

Se presta especial atencion a las uniones con caja
y espiga, puesto que son muy habituales (por ejem-
plo, en encuentros de pies derechos con soleras o ca-
rreras). En cuanto a las llaves, Newlands comenta
que son sdlo elementos de ajuste, pero no debe con-
fiarse a ellas la seguridad de las juntas: la estabilidad
de las estructuras debe depender del acierto del dise-
fio y el correcto equilibrio de fuerzas.

Vigas armadas y en celosia

Las vigas armadas, reforzadas con tirantes y torna-
puntas, permiten aumentar la altura efectiva de las
piezas y aprovechar la resistencia del hierro en las
zonas en que la estructura esta traccionada. O bien
combinar la forma de trabajo de la viga de madera y
la cercha metdlica (figura 9).

La lamina XLI reGne una viga de tres hojas for-
madas por tablas unidas con bulones (ejemplo de
Krafft, y segan él, sdlo valida ante esfuerzos de trac-
cién), la solucion aligerada de G. F. Laves, y refe-
rencias a los ensayos realizados en la época para
comprobar su validez. Segun Emy el sistema no me-
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Figura 9
Ejemplo de viga armada de Krafft (Newlands 1860)

jora la resistencia pero si la rigidez. Las vigas de ce-
losia no son sino cerchas de escasa altura formadas
por varias piezas, a las que les son aplicables las in-
dicaciones dadas para este tipo de cubiertas. Se pre-
sentan ejemplos de péndolas, con diagonales cruza-
das, y su utilizacién para cubrir galerias o naves
laterales en iglesias

Forjados

Cuando la separacién entre muros de apoyo es pe-
quefa basta colocar las viguetas perpendicularmente
a ellos recibidas sobre las correspondientes soleras.
Segun Newlands, ésta es la solucién mas resistente
posible para una determinada cantidad de madera.

Pero la luz a cubrir muchas veces es mayor que la
longitud de las piezas, y obliga a situar elementos in-
termedios de apoyo para evitar que se produzcan de-
formaciones que el techo no podria absorber sin
agrietarse. Se presentan tres soluciones de forjados
con otros tantos ordenes de piezas, correspondientes
a distintas luces: los denominados forjados ‘simple’,
‘doble’ y ‘entramado’. Los tres incluyen la manera
de resolver una salida de humos.

Para formar el piso se aconseja encastrar las vi-
guetas; y so6lo cuando sea necesario reducir la altura
del forjado, colocarlas enrasadas por la cara superior
y recibidas con caja y espiga. En general las piezas
que acometan sobre las de apoyo lo haran siempre lo

mas cerca posible de la cara superior, para no debili-
tarlas en la zona en que estan mas solicitadas.

Forjados resistentes al fuego

El peligro de incendios es sin duda uno de los ma-
yores problemas de las estructuras de madera. Para
evitarlo, el disefio de forjados ha recurrido tradicio-
nalmente a proteger las piezas cubriéndolas con
mortero basto u hormigén ligero. Se describen for-
jados de viguetas metélicas (con entrevigado conti-
nuo o, si no se quiere que sea tan pesado, encofra-
do de bovedillas ceramicas) y soluciones en
madera de gran canto (entre 1/6 y 1/12 de la luz) en
las que se utiliza el falso techo para proteger infe-
riormente las vigas.

Forjados de piezas cortas sin necesidad de apoyos
intermedios

Se presenta el forjado entramado renacentista de Ser-
lio (1518-1552) y su adaptacion en la época para el
hall del Palacio de La Haya: una estructura de 60
pies resuelta con un doble entramado ortogonal de
piezas machihembradas puesto en obra con una lige-
ra contraflecha. Para el dimensionado de forjados se
proponen reglas empiricas, insistiéndose en la nece-
sidad de garantizar mas la rigidez que la resistencia,
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para evitar flechas que pudieran causar el agrieta-
miento de la tabiqueria.

Tabiques

Los tabiques de madera, por su reducido peso, resul-
tan especialmente indicados para particiones que no
pueden descansar sobre elementos resistentes (por
ejemplo las plantas superiores de los edificios, fre-
cuentemente mas compartimentadas que las inferio-
res). No conviene, sin embargo, utilizarlos como es-
tructuras de apoyo, debido a su falta de rigidez.

El comportamiento resistente de los tabiques en-
tramados es comparable al de las armaduras de pén-
dolas y pendol6n, como se puede observar en la es-
tructura de los ejemplos que recoge la lamina
correspondiente (figura 10). Se aconseja que las par-
ticiones sean simétricas y con las diagonales equili-
bradas en su encuentro con los correspondientes
montantes verticales.

Figura 10
Ejemplo de particiones que permiten apreciar su esquema
estructural (Newlands 1860)

Y en todo caso hay que contar con que es dificil
evitar movimientos en las obras de madera, que pro-
ducirian grietas en los yesos si éstos se colocan antes
de que la estructura haya entrado en carga y la made-
ra esté suficientemente seca. Es importante esperar el
tiempo necesario antes de aplicar el recubrimiento, y
prever posibles movimientos dejando juntas que per-
mitan absorberlos.

Entramados de fachada

La construccion con madera esta especialmente indi-
cada cuando se busca rapidez de ejecucion y econo-
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mia, siempre que se disponga del material requerido.
Sin embargo conviene hacer algunas puntualizacio-
nes generales:

— Se aislaran las obras de la humedad del suelo
mediante zécalos de fabrica. En muchos casos
de hecho toda la primera planta es de fabrica 'y
el trabajo en madera sélo comienza a partir de
la segunda.

— Se procurara que los huecos de las distintas
plantas coincidan, para conservar la continui-
dad de los montantes principales y no alterar
la estabilidad del conjunto. En caso de tener
que abrir un vano mayor que otros, habra que
colocar las diagonales de descarga correspon-
dientes.

— Laseccion de las piezas se ajustara al peso que
deban tener que soportar, disminuyendo con la
altura en el caso de los postes. Se enrasara su
cara interna, dejando los retranqueos al exte-
rior.

— En los entramados se construyen con madera
solo los elementos que conforman y dan esta-
bilidad y rigidez a la obra; el espacio que que-
da entre ellos se rellenara con mamposteria o
cascotes si no ha de quedar visto, o con ladrillo
o0 adobe bien aparejado si ha de serlo. En pai-
ses con madera abundante es habitual panelar
completamente el exterior rellenando los hue-
Ccos con viruta u otros materiales aislantes. Se-
gun Newlands, se trata de un sistema rapido,
adecuado a los requerimientos del clima y no
demasiado caro; su mayor inconveniente, el
peligro en caso de incendio.

El tratado de Newlands recopila contenidos técni-
cos de Barlow, Emy, Jousse, Robison, Rondelet, Ni-
cholson, Tredgold y otros autores, con intencion cri-
tica y caracter enciclopédico. No justifica muchos de
los principios expuestos, pero si remite a las fuentes,
que recoge en el listado de referencias que incluimos
finalmente.
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