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RESUMEN

El articulo describe la estructura de una pasarela
de madera de acceso a un edificio de uso mixto
residencial y laboral para discapacitados.

Se recorren los aspectos de proyecto, del disefio
de la estructura y otros mas técnicos relativos al
tipo de materiales y tratamientos.

La obra se construyé hace unos 13 anos, mo-
mento en el que en Espafia la construccién con
madera era minima; algo que sin duda no puede
perderse de vista al analizar esta obra.
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SUMMARY

The paper describe the wooden structure of a
pedestrian bridge of a mixed use building with
(residential and working) for disabled people.

It has been analyzed from the process of design to
the structure itself and questions about materials
and treatments.

The building was built 13 years ago, when the
wooden construction was really reduced in Spain;
something to keep in mind in the analysis of this
work.

Keywords: structures, design, solid wood, pedes-
trian bridge.
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Figura 1. Perspectiva general del
edificio.

Figura 2. Planta y alzados.

1. DESCRIPCION GENERAL

La pasarela forma parte de un edificio para
residencia y centro de formacién para perso-
nas con discapacidad (Figura 1).

El eje de la pasarela divide el proyecto en
el drea residencial en un lado, con siete
pequefios bloques unidos por las dreas
comunes, y el drea de talleres en el otro for-
mado por tres naves.

La pasarela formaliza por tanto la division
funcional y sefnaliza la entrada al edificio,
permitiendo el acceso a los dos niveles del
proyecto.

La planta y los alzados (Figura 2) y la forma
en artesa invertida (Figura 3) aparece una vez
que se define la estructura de las naves, re-
sueltas con unas vigas con jabalcones.

La decision de usar luces pequefias, del or-
den de sélo 1,5 m entre porticos transver-
sales, en una longitud total de unos 25 m,
junto a la preferencia del nudo rigido frente
a la triangulacion visible o el jabalcén, son
el punto de partida y la génesis de todo el
sistema estructural empleado.

La forma de artesa de la estructura trans-
versal, como se ha dicho, nace para tener
una unidad formal de los distintos elemen-
tos estructurales del edificio. Esta forma
favorece ligeramente la estabilidad lateral,
pero es necesario configurar al menos un
nudo rigido en cada pértico transversal
(Figuras 3, 5a 'y 5b).

2. LAS UNIONES

El encuentro con la base (Figura 4a y 4b)
se disena una unién articulada y separada
del terreno para evitar pudriciones. Esta
cercania al terreno hace que esos nudos
no sean en absoluto los adecuados para
intentar formar nudos rigidos, y que de-
ben disefarse en el encuentro entre vigas
y soportes.

La viga de cubierta tiene una escuadria
menor que la de piso, de forma que sera en
esta Ultima donde mas facil se podra reali-
zar dicho empotramiento (Figura 5a y 5b).
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Figura 4a y 4b. Contacto con la solera mediante pieza metdlica.
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Figura 5a y 5b. Unién semirrigida de las vigas de piso.

El empotramiento es minimo. Se embuten  zos. La unidn de la viga superior del pértico
placas de acero de forma que quedan pro-  transversal en “A” (Figura 6) es basicamente
tegidas, y el brazo de palanca se incremen-  una articulacion, ya que aunque también se
ta notablemente con una prolongacién de  embuten placas de acero aqui el brazo de
la viga que forma una unién a cajay espiga  palanca todavia es mds bajo.

con el soporte sin llegar a sobresalir al otro

lado, con lo que se protege de la Iluviala  El tipo de unién, como antes, permite
testa de la viga. El brazo de palanca es  proteger la testa de la viga de cara a una
pequefio, pero también lo son los esfuer-  buena durabilidad.
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Figura 6. Union articulada de la
viga de cubierta.

3. ARRIOSTRAMIENTO

La estructura longitudinal tiene juntas cada
tres mddulos, es decir, aproximadamente
cada 4,5 m. Las juntas se hacen dejando en
un extremo una unién simplemente apoya-
da, de forma que no es necesario doblar los
pérticos, pasando completamente desaper-
cibidas. Las juntas se disponen frente a los
movimientos de origen higrotérmico, espe-
cialmente relevantes al ser una estructura al
exterior.

Los porticos longitudinales se forman gracias
al peto, que se conforma con un tablero con-
trachapado (Figuras 7 y 8). Los soportes, el
pasamanos, y otro refuerzo inferior igual al
pasamanos forman un perimetro con rigidez
a compresion. Las diagonales de traccion de
esos recuadros las facilita el tablero contra-
chapado. Es decir, con la sola adicién de ese
pasamano inferior, obviamente no necesario
para el uso, y a modo de cordén inferior, se
obtiene una viga de atado de una rigidez
fortisima; que junto con los soportes va for-
mando pérticos longitudinales.

El esfuerzo sobre los tableros se concen-
tra en las diagonales de cada pafo entre
soportes. De ahi que el atornillado entre ta-
blero y soporte se concentre en los ex-
tremos (Figura 8).

En la imagen anterior también se puede ob-
servar el sistema de arriostramiento en el for-
jado, que se forma simplemente por unas
tablas estrechas. Cada tabla esta atornillada
en tres puntos sobre las vigas inferiores. De
nuevo se recurre al nudo rigido de pequena
magnitud, pero en gran ndmero y sometido
a pequenos esfuerzos.

El mismo sistema se emple6 en la cubierta.

4. MATERIALES Y TRATAMIENTO

La madera laminada era en ese momento
mucho mas cara que la aserrada, de forma
que la decision de usar esta dltima tuvo una
base meramente econémica. Como especie
se escogio el Pinus sylvestris L. (conocido a
veces por pino “Valsain”) por la facilidad de
suministro en Espafa, grandes escuadrias y
longitudes, calidad estructural y pocos nu-
dos. La madera entonces no se clasifi-
caba.

El célculo se hizo con los valores de ten-
siones admisibles del prontuario de Lahuerta
(1). Esto viene a suponer, aproximadamente,
disefar con una madera C-18 segln la
actual UNE-EN-338 (2). El pino utilizado ga-

rantiza esa calidad con gran facilidad en
cuanto se haga un minimo y razonable con-
trol visual; cosa que se hizo a la recepcion
del material a obra. En este momento una
clase resistente ME-2 (véase la actual UNE-
56.544 (3)) de este pino es precisamente
una C-18.

La pasarela, como elemento estructural, no
requeria resistencia a fuego al tratarse de
un elemento al exterior con una carga de
fuego minima.

En proyecto se prescribié que la madera
viniese con un grado de humedad del 14 al
16%. En esta época habia pocos secaderos
industriales y ademas producian un secado
muy rapido que agrietaba la madera, por
lo que se escogid madera secada a la in-
temperie. Aun asi, la aparicién de fendas,
en cualquier estructura de madera a intem-
perie, es inevitable.

Se estudio la posibilidad de usar pino lari-
cio y castaio. La primera, se descarté por
dificultad de suministro y, la segunda, por
precio.

La madera se traté en autoclave con “vac-
sol” ya que se trata de piezas a la intem-
perie (hoy Clase de Riesgo 3). Las piezas se
cortaron a las escuadrias de proyecto mas
1 cm y posteriormente se trataron en auto-
clave a fin de estabilizarlas dimensional-
mente. Si se hubieran tratado previamente
y luego se hubieran cortado a la escuadria
es posible que hubieran quedado zonas ex-
puestas sin tratamiento.

Se comprobé que la madera no trafa azu-
lado ya que aunque el tratamiento con
“vacsol” impide su aparicién, no destruye
la coloracion de una madera ya atacada
por azulado. Como proteccién frente a
los rayos ultravioleta, que vuelven gris
la madera, y, en general, para mejorar la
durabilidad, la madera se traté con dos
manos de lasures en taller, dejando la col-
oracién marrén clara que se aprecia. Esta
capa debe tener un mantenimiento, pero
no necesita decapado previo. Al tratarse
de madera al exterior, los barnices no son
indicados. Toda la madera maciza se paso
por la escuadradora y se cepillé. Posteri-
ormente se mataron los cantos vivos con
un radio de unos dos milimetros, lo que
disminuyd notablemente la posibilidad de
astillado en las aristas.

Los tableros que forman la barandilla son
tableros contrachapados espafoles “fendli-
cos” de 22 mm de grosor y de pino insignis
(Pinus radiata D. Don), aptos para exte-
riores y fabricados por la empresa Maderas
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de Llodio. El espesor del tablero vino mar-
cado por su caracter estructural. La modu-
lacion de los porticos estd disefada en
funcién de las dimensiones del tablero. Las
placas que forman los herrajes y los pernos
se tratan con un galvanizado en caliente.
La tornilleria que une los tableros es tam-
bién galvanizada.

5. CONCLUSIONES

La decision de usar unas luces minimas
se ha mostrado totalmente compatible
con la imagen que los arquitectos autores
del proyecto pretendian obtener, y se ha
traducido en una estructura realmente
sencilla y con poco consumo de material.
Y eso incluso a pesar de utilizar un tipo
estructural, en las secciones transversales,
que no es especialmente eficaz en madera
ya que depende, para la estabilidad, del
nudo rigido (semirrigido en este caso).
Hay que decir que esta estrategia no
es hoy nada habitual, pero entendemos
que debe reivindicarse. Un planteamiento
con luces mucho mayores hubiera sido
una decisién innecesaria en cuanto al
uso, y habria conducido a una estructura
muchisimo mas costosa. La decisién de
usar luces pequefias tiene, en este caso,
una repercusion econémica mucho mayor
que la sabia eleccion del tipo estructural.

El empleo de los tableros estructurales de
madera como elemento estructural es algo
a tener muy en cuenta. Su uso es comdn
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en los sistemas tipo “Balloom frame” vy
“Platform”, y en forjados ligeros; pero, como
se puede ver en este caso, las posibilidades
son mucho mds amplias.

La obra es sin duda fruto de todo un equipo
de personas. El orden indicado en el articulo
tiene que ver sélo con el hincapié que este
tiene en lo especificamente estructural. Los
consultores de estructuras piensan que el
mérito de una buena obra recae siempre,
antes que nada, en el/los arquitecto/s autor/
es del proyecto.
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Figura 7. Perspectiva lateral de
la pasarela.

Figura 8. Unidn de los tableros
fendlicos que forman la baran-

dilla.
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