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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

Las fallas de Valencia suponen una de las festividades mas singulares del mundo, la construc-
cion de grandes monumentos que pueden alcanzar una altura de 25m de altura, fabricados en
madera y poliestireno para su posterior guemado en pleno espacio publico, las convierte en
un evento Unico. La profesion de artista fallero histéricamente ha sido trasmitida de maestro a
aprendiz, creciendo y desarrollandose desde la experiencia y el ensayo.

No podemos dejar de lado el enorme valor que tiene esta profesion vy esta festividad para la
ciudad vy el conjunto de habitantes de la Comunidad Valenciana, es por ello que este estudio
considera importante aportar una vision técnica y un analisis que permita entender mejor el
funcionamiento de estas estructuras. Este trabajo pretende no solo analizar, y aportar una mejor
compresion de las fallas, sino también poner el valor el trabajo de esta profesion en muchos
casos olvidada y entender el mérito de los artesanos para engrandecer esta festividad.

La complejidad estructural de las fallas suponen un reto admirable, dificil y costoso, es por ello
que en este trabajo se pretende estudiar a través de los métodos de céalculo estructural cono-
cidos y establecer un analisis que permita conocer mejor como funcionan estas estructuras,
analizar los procesos de fabricacion, ensamblajes, geometrias utilizadas, y concluir con un ana-
lisis computacional del funcionamiento de una estructura de falla, y determinar fallos o ventajas
destacables. Suponen un tema poco analizado y revisado a través de 10s mecanismos que hoy
dia existen, y es interesante el punto de vista que la tecnologia y la matematica puede aportar,
todo ello sin olvidar la tradicion y la experimentacion que los maestros falleros han aportado al
oficio.



2. ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE.

La fiesta de las fallas es una de las festividades mas reconocidas y populares dentro del ambito de
la Comunidad Valenciana, y una de las mas conocidas también dentro de Espana. En términos
locales, se trata de la que mas fama posee, reportando un enorme beneficio para la Comunitat. A
nivel econdmico supone un fuerte reporte en practicamente todos los sectores economicos de la
ciudad, y en términos culturales, es una de las tradiciones mas importantes de nuestro territorio.

Desde el punto de vista econdmico, un estudio realizado por la Inter agrupacion de fallas en 2008,
las fallas tuvieron una repercusion de mas de 750 millones de euros para la ciudad de Valencia,
y 7.5680 empleos creados.

En datos Unicamente del monumento fallero, se puede hablar de un amplio abanico de precios,
partiendo de los 1.800€ para fallas de categorias inferiores, hasta los 210.000€ en la seccion es-
pecial, estos datos sirven para reflejar la enorme importancia que tiene esta fiesta en el desarrollo
econdmico de la ciudad

A nivel cultural, La festividad de las fallas nace entormo a finales del siglo XVIII principios del XIX,
cuando aparecen los primeros bocetos y articulos en torno a instalaciones (todavia no calificados
como fallas) que se apropiaban del espacio urbano para posteriormente ser quemadas. Esta
fiesta tiene un importante valor identitario para la cultura del territorio Valenciano, siendo esta fiesta
uno de sus estandartes. La falla es mas que una fiesta, es la identidad de un territorio, la expresion
maxima de la cultura de Valencia y de sus pueblos, La fiesta de las fallas es el reflejo de la cultura
mediterranea .

El trabajo del artesano de las fallas ha sido siempre una profesion multidisciplinar, originalmente
existian distintas figuras que se encargaban de la materializacion de los diferentes campos que
intervenian en la realizacion de las fallas, tales como el carpintero, el ebanista, pintor, pasando por
otros como el costurero, zapatero...Con el paso del tiempo se forja la figura del maestro fallero,
que llega hasta nuestros dias, como el especialista que posee conocimientos en todos los as-
pectos que se llevan a cabo en la falla, y dedica el 100% de su vida laboral a esta profesion. No
es hasta principios del siglo XX|, cuando se comienza a buscar un reconocimiento profesional, un
titulo oficial como técnico artista fallero y en escenografias, que oficialice la profesion y otorgue un
titulo técnico a la labor del artesano.

Los primeros proyectos de falla se realizaban con telas viejas, muebles viejos, trapos, paja, y otros
residuos gue los artesanos que participaban en su construccion tenian en sus talleres, por lo gue
las fallas también ayudaban a vaciarlos.

Poco a poco fueron reduciendo vy tecnificando la profesion incorporando materiales propios como
el barro, carton piedra, cera, madera, ropa vieja, pintura al dleo, etc.

Mas tarde, llegaron técnicas de otras disciplinas, como la vareta, procedente del mundo del mo-
delismo, la aeronautica, o la ingenieria naval, que consistia en construir lo volumenes mas grandes
a partir de “dogas”, o cuadernas, y posteriormente construir una “piel” sobre esta subestructura,
una cascara con la forma final de la pieza construida con finas varillas de madera.

La llegada del poliestireno expandido durante los afios 90 supuso una revolucion en la industria,



permitiendo realizar grandes volimenes con relativa facilidad y reduciendo considerablemente los
tiempos de produccion. También supuso un gran avance para la realizacion de nuevas formas y
figuras, asi como la introduccion de un material mucho mas versatil y ligero, que permitia a la falla
crecer considerablemente sin ganar excesivamente en masa.

Con las nuevas tecnologias y nuevos materiales la profesion se diversifica dando lugar a nuevos
profesionales que desempefan labores dirigidas a tecnificar la profesion a través de tecnologias
innovadoras de escaneado y digitalizacion de ninots. Esta novedad atrae a profesionales del sec-
tor de la escultura 3D que introducen programas de modelado y amplian las posibilidades en el
diseno de fallas.

2.1 EVOLUCION DEL MONUMENTO FALLERO.

En sus origenes en el digo XVIIl'y durante el siglo XX, falla se denominaba a cuatro tipos diferen-
tes de hogueras, entre estas destacaban unas de caracter satirico, por su singularidad, estas
estaban compuestas por una base o tablado vy figuras situadas sobre este “escenario” llamado
comunmente cadafal.

Habitualmente, este cadafal tenia forma prismatica cuadrangular, los laterales se cubrian con bas-
tidores decorados, fabricados con telas, carton y madera.

En el interior de estos tablados se escondian materiales combustibles, como sillas, mesas, telas,
objetos que sobraban en casa.

La parte superior del tablado era la base sobre la gue se montaban los ninots que conformaban la
escena a representar. Inicialmente estas escenas eran de una composicion sencilla, pero poco a
pOCo, cada ano se iba incrementando el nimero, pasando de 3-4 figuras, hasta las 15 en 1867.
Compositivamente, se trata de escenas de lectura frontal, al igual que 1o hace cualquier escena
teatral, esto se debe a que estos primeros monumentos se instalaban adosados a la fachada,
por tanto, solo era posible la lectura frontal, pero mas tarde fueron ubicadas en plazas o cruces
de calles, dandoles una nueva perspectiva de 360°.

Estas primeras fallas podian tener una altura maxima de 3-4 metros. Hasta que a principios del
siglo XX se dio comienzo a una corriente que buscaba la monumentalidad, con nuevas obras de
alturas hasta de 8m. A partir de este momento encontramos un cambio de tendencia, pasando
de un cadafal, o escenario de entorno a los 3 metros, a monumentos de alturas cercanas a los
10 metros. Por este motivo, también se da un giro de 180° en la dinamica general de las fallas,
por ejemplo, dado el caracter monumental, se profesionaliza la labor del constructor de fallas y se
designa a un artesano profesional para su diseno y construccion, se diversifica su construccion
recurriendo a otros profesionales de otros sectores que dan a la falla un acabado mas profesional.

La falla debia ser monumental, este era un requisito necesario para la provocacion de efectos,
deslumbrar al publico,impactar al espectador, y conseguir que el mensaje calase 1o maximo posi-
ble. Se pretendia que, al entrar por una calle, la presencia de la falla debia cautivar al espectador.
Dadas estas nuevas exigencias creadas en el primer tercio del siglo XX, una vez consolidado el
festejo, las fallas vuelven a crecer en altura, hasta los 16m alcanzados en 1931,

Esta tendencia crea nuevas estéticas, en esta época nace la necesidad de una figura central que
actuaba como eje vertebrador y soporte del resto de elementos. La intencion de esta figura es dar



una nueva dimension a la falla, impactar, atraer al espectador, intimidarlo y potenciar el mensaje
de la falla. También tiene el objetivo secundario de romper con la idea central de escenas laterales
con figuras que fuesen dando la vuelta completa al eje central.

Para componer las diferentes escenas y focalizar la vision en una Unica secuencia narrativa, el ar-
tista dividira la estructura de la base mediante cartelas, barrocas ornamentaciones, que encuadra
las diferentes escenas y las ensamblan al nlcleo central. (Hermandez Garcia et al., 2019)

El crecimiento en vertical supone un nuevo reto para los artistas, gue se resuelve mediante la apa-
ricion del remate, normalmente constituido por una figura de grandes dimensiones que conforma
un elemento alegorico de la tematica de la falla.

Estas nuevas estructuras traen nuevos retos externos a la falla propiamente dicha, problemas
relacionados con su montaje, la planta se convierte en un evento en si mismo, espectacular por
su complejidad y peligrosidad, nace el reto de elevar el volumen anteriormente planificado, la ne-
cesidad de una subestructura que se adosa durante el tiempo de montaje a la falla, y mediante
un quinal se elevan las parte. Esto también obliga a replantear la estructura interna de la falla, esta
adquiere mas masa, surge el problema del equilibrio de fuerzas, las acciones por viento cobran
mas relevancia.

Agqui surge el primer elemento estructural relevante que sigue empleandose hoy en dia, el caba-
llete central, que constituye la base sobre la que descansa la falla.

A partir de este momento, se vuelve esencial la figura del carpintero que se centra en el disefio y
construccion de la parte sustentante de la falla.
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Boceto bascio de un caballete. Fig.2.0

Para abordar el estudio de los materiales en cualquier periodo de la fiesta, hay que tener en cuenta
un factor determinante: las fallas se construyen para ser quemadas, y por tanto hay que tener en
cuenta ciertos aspectos, entre ellas, esta la ley no escrita de que para la construccion de la parte
sustentante no se debe emplear metal para reforzar o unir partes.

La técnica de construccion de las fallas no es ningun secreto, por el contrario, 10s artistas falleros
han ido incorporando habitualmente procedimientos, técnicas y herramientas propias de otras
profesiones, inicialmente, de profesiones relacionadas con la artesania y el arte, 0 procesos ma-
nufacturados, y actualmente se estan incorporando, con frecuencia, técnicas industriales que
facilitan tanto el diseno como la construccion de las fallas.



En los Ultimos anos se ha introducido un nuevo material que ha resultado decisivo para la produc-
cion de las fallas que hoy en dia existen, el poliestireno.

Este material habitual en muchas industrias por su capacidad como aislante térmico y en otros
campos como amortiguador de impactos para casco, para embalajes, rellenos... En la industria
de las fallas se ha convertido en el material de referencia para la fabricacion de figuras, en sus-
titucion por técnicas como la vareta, o los moldes de escayola, estos se han empleado histori-
camente, sin embargo debido al coste de produccion, dificultad para la fabricacion de grandes
volumenes, y su menor flexibilidad frente al poliestireno ha ido cediendo terreno en los dltimos
anos hasta finalmente desaparecer en la gran mayoria de la industria.

El poliestireno, a pesar de ser mas caro que otros materiales, aporta multitud de ventajas frente
a los otros, algunas ya comentadas, como su flexibilidad, facilidad de manejo, trabajabilidad, vy
posibilidad de diferentes acabados, también destacan su poco peso, unos 10 Kg./m3, también
es una ventaja la facilidad de combinarse con otros materiales de la industria, como la madera,
cartén para el empapelado, el gotelé. .. Unicamente es necesario utilizar un adhesivo de un mate-
rial de la familia de los polimeros, la espuma de poliuretano, que se comercializa como botes pre-
surizados y se aplican mediante una pistola sobre una de las superficies a unir, ya sea la superficie
del propio poliestireno, la madera o el papel, se unen ambas partes y se deja hasta su completo
secado. El poliestireno es un material que se comercializa esencialmente en forma de placas,
habitualmente de 5-10-15-20-30cm de espesor y unas dimensiones de 2x1,20m.

La aparicion de estos materiales trajo la introduccion de nuevas herramientas que se adaptasen a
las nuevas necesidades, principalmente, novedades en herramientas eléctricas, que permitian la
manipulacion del poliestireno, como el caso del hilo de nicron, un tipo de herramienta que se basa
en hacer circular una corriente de alta intensidad por un hilo metalico de aproximadamente 1Tmm
gue al paso de esta corriente alcanza elevada temperatura fundiendo el poliuretano vy la espuma
de poliestireno y cortandolo faciimente.

Proceso de ensamblaje de la estructura con el volumen de poliestireno expandido empapelado.
Fig 2.1



2.2 ANALISIS DEL PROCESO EVOLUTIVO DE LA FALLA.

A pesar de haber visto fallas y se hayan admirado sus equilibrios imposibles, o se haya tenido
la oportunidad de contemplar la complejidad de las estructuras que las sustentan, si no se ha
conocido un taller fallero por dentro y se ha visto el trabajo de un carpintero de primera mano, no
es posible apreciar la verdadera importancia gue tiene un armazon, un caballete o una torre en el
mundo de las fallas.

Desde el exterior, es habitual subestimar esta parte del trabajo de un artista fallero, existe mucho
desconocimiento sobre la verdadera complejidad de una estructura de falla, aparentemente la
parte menos creativa, pero que sin embargo constituye todo un reto de ingenio y destreza resolver
la complejidad que muchas fallas presentan en sus disenos.

El proceso comienza con la confeccion de los bocetos, que mas tarden se complementan con la
fabricacion de maguetas, descompuestas en diferentes partes mas pegquenas con conforman el
total de la falla, este proceso ayuda a entender los diferentes voliumenes

Que la componen y que facilitan su construccion, esto determina las piezas que son necesarias
unir mediante la estructura.

También es de vital relevancia la consideracion del transporte y del montaje, las limitaciones de
dimensiones que es posible transportar en una plataforma de un camion, puesto que, segun el
tamafo de la falla, es mas apropiado un tipo de vehiculo u otro, existen restricciones legales que
constrifnen las piezas, habitualmente, y como norma general, la altura camion, que restando su
elevacion (normalmente 1m) deja un maximo de 3.5m de altura, para vehiculos de hasta res gjes,
y 2,4m de anchura. La longitud es mas flexible, ya que se pueden encontrar plataformas de gran
longitud, siendo el maximo permitido por el ministerio de transporte de 12m para vehiculos rigidos.
Segun las condiciones particulares del vehiculo contratado, es posible adaptar las dimensiones
finales del volumen, por ejemplo, en caso de alquilar un vehiculo especial para cargas de cierta
altura, cuya plataforma se encuentra a pocos centimetros del suelo, es posible la fabricacion de
piezas de mayor altura, hasta los 4m maximo permitido por la DGT (4,5 para *Datos obtenidos
del reglamento sobre vehiculos pesados, prioritarios, de transporte de personas y mercancias y
framitacion administrativa. Edicion del 2015, DGT.)

Conviene tener en cuenta que, segun el destino final de la falla, es necesario considerar la com-
plejidad de maniobrar un vehiculo de estas dimensiones por dentro de una poblacion, conside-
rando la dimension de sus calles, los giros, altura de semaforos, arbolados, tineles, pasarelas,
catenarias, es realmente complejo considerar la variedad de condicionantes a la hora de mover
los volumenes. (6. ANEJO)

Todas estas limitaciones convierten al carpintero en mas que un técnico encargado de construir la
estructura, en el responsable que todo el proceso de construccion, transporte y montaje de la falla
se realice correctamente, supervisando cada fase, y disenando cada una segun las necesidades
y adaptandose a la problematica singular de cada una.

Una vez se ha diseccionado la maqueta para poder adaptar la falla tanto al transporte como al
montaje, comienza el proceso de disefio para que cada parte se sustente por si misma y pueda



ser ensamblada con la continua. Como hemos comentado, actualmente, la estructura mas co-
mUn es una sucesion de torres verticales que se ensamblan a través del sacabutx, un machihem-
brado empleado en las fallas para la union de partes.

Este disenio comienza desde la base, con el planteamiento del “cimiento” comUnmente conocido
como “caballete’, la base de la estructura.

Las fallas van Unicamente apoyadas sobre el suelo, las reacciones que se oponen a las acciones
externas se generan a traves del peso anadido en esta parte de la falla a través de sacos de arena
apilados, segun la altura es necesario mayor cantidad. Es habitual, en fallas de grandes dimensio-
nes (seccion 12y Especial), introducir entre 2000 y 4000 Kg. en su base.

El caballete central, esta formado por una gran caja de madera que habitualmente adopta forma
prismatica, piramidal... generalmente estas estructuras se pueden definir como cerchas tridimen-
sionales, ya que estan compuestas por 4 lados (lo mas habitual), organizados segun una reticula
tipo cercha, que se disena en base a las necesidades.

La funcion del caballete es servir de soporte de toda la falla, es decir, absorbe todos los esfuer-
Z0s generados es cualquier punto del conjunto. Generalmente el peso propio que corresponde
al volumen de la figura de falla es despreciable, en la actualidad, el uso del Poliestireno permite
generar grandes volumenes con el minimo peso, como ya hemos comentado, la densidad de
este material es muy baja, . Sin embargo, la aplicacion de los materiales de acabado, aportan un
peso a considerar, que si se tendra en cuenta. Ademas, uno de los esfuerzos mas problematicos
para una estructura de falla es el generado del viento, La fabricacion de grandes volimenes, es,
simplificadamente , “una gran vela” gque recibe un esfuerzo considerable, esfuerzo que ha de ser
redirigido a la estructura central y a través de esta, hasta a la base, donde se encuentra la masa
gue va a asegurar todo el conjunto al suelo.

L i i Yl

Tipologias de caballetes centrales. Fig. 2.2.1



Como se ha comentado con anterioridad, existen infinitos tipos de caballetes, tantos como in-
genio tenga el carpintero a la hora de crearlo, sin embargo, podemos resumir este elemento en
los tres grandes grupos representados en la imagen superior. La idea es crear una base solida,
resistente y con la mayor superficie posible para cargar los sacos de arena gque van a hacer de
masa para fijar el elemento y toda la falla al suelo. Los laterales que conforman el caballete se
construyen a partir de barras y uniones clavas y encoladas, el funcionamiento es similar al de una
torre de alta tension, cuatro lados que son, en esencia, cuatro cerchas planas que agrupadas
conforman una unidad tridimensional

caballete. Fig. 2.2.2

Secuencialmente la falla crece en altura mediante la adicion de torres habitualmente de planta
cuadrada, también es frecuente que no lo hagan verticaimente, sino que podemos encontrar pie-
zas que crecen diagonalmente, segun el diseno vy el riesgo que se le quiera dar a la falla.

Torre y esquema estructural. Fig. 2.2.3

El material que mas se utiliza para realizar la carpinteria es la madera, la mas habitual es el chopo,
0 el pino, 0 combinado ambas, usando el pino para los elementos a compresion como los pilares,
mas concretamente pino de Suecia, y el resto de la estructura en chopo, esta madera destaca
pOr SU economia, pero también por ser una madera muy fibrosa v flexible.



Para componer los elementos estructurales se selecciona la madera mas sana, el carpintero rea-
liza una inspeccion visual de la superficie del tablon, pero los mas experimentados, son capaces
de detectar la calidad del material solo por el peso, y el sonido al golpear la madera contra otra
madera, 0 al golpearla con el pufo, No debemos olvidar que se trata de una profesion artesanal,
con un aprendizaje empirico y basado en la trasmision de conocimientos de maestros a aprendiz,
y que tiene un valor intrinseco y de gran interés.

La cuestion es saber el lugar donde reforzar la estructura, A falta de unos conocimientos cientifi-
co-técnicos, la experiencia lleva a los maestros a garantizar colocando mas madera de la que las
matematicas podrian recomendar, es habitual encontrar pieza sobredimensionadas, esto no es
impedimento para que continuamente, la profesion se supere a si misma'y se construyan proyec-
tos cada vez mas arriesgados e impresionantes.

Anteriormente se ha comentado el hecho de que las piezas gue en los camiones y que No su-
pongan un riesgo para la circulacion de estos tanto por carretera como por dentro de la ciudad. El
transporte es un proceso delicado, supone para las piezas un estrés y un riesgo de sulfrir dafos
gue deben ser resueltos una vez en la plaza. Independientemente de los materiales empleados en
la construccion de las fallas, siempre son susceptibles de sufrir algun darno, ya estén construidas
el poliestireno o en cartdon, cualquier golpe, o rozadura marca la pieza o la perfora. Una vez en la
plaza, los volumenes de mayor tamano son elevados mediante grias hasta el lugar de destino. La
union se realiza mediante un machihembrado simple y a plomo entre torres.

Fig. 2.2.4
En ocasiones, se encolan las superficies en contacto, para facilitar el ensamblaje y reducir la fric-
cion, vy rigidizar la union.

Este sistema tiene una particularidad, normalmente quedan en el interior de los volumenes de la
falla, inaccesibles, es por ello por lo que se ensamblan y se mantienen estables por su propio
pPeso, son capaces de absorber fuerzas horizontales, pero conlleva el riesgo de que pueden salir
de la misma manera que se colocan, ya que no conllevan un tipo de anclaje solido. Los volu-
menes mas grandes y arriesgado a los que si es posible acceder al interior, si se aseguran con
clavos y adhesivos tipo colas para madera, e incluso gatos cuando hay riesgo de que el viento
pueda levantarlos.



Tradicionalmente, cuando no existia tecnologia capaz de elevar los volumenes hasta su altura,
existian tres métodos para levantarla. El primero, denominado al tombe, cuando es posible en-
samblar la falla tumbada sobre el suelo, y a continuacion levantarla y darle verticalidad. Por otra
parte, para fallas de mayor altura y complejidad, se empleaban estructuras secundarias, anda-
mios, con un quinal en la parte superior mediante el cual se elevaban las distintas partes de

La falla.

W\ W Y

——

e

wS

1A

4 . N \
TN N A

- — e
‘¢

Los dos metodos tradicionales de plantar, el andamiaje entorno a la falla, y el tombe respectiva-
mente. Fig. 2.2.5

Y finalmente el mas particular, empleado en contadas ocasiones debido a su dificultad, el método
denominado “a cadiretes”, este método se introduce cuando las falla alcanza una altura de unos
5m aproximadamente, Se basa en un grupo de personas que se colocan alrededor de la pieza,
dejando libre uno de los laterales, el grupo eleva la pieza sosteniéndola en el aire mientras otro
grupo introduce bajo esta pieza sostenida por el primero grupo, cuando se coloca correctamente,
el primer grupo desciende el primer volumen encajandolo sobre el segundo, de este modo, se
completa un tramo. Hay que tener presente los inconvenientes que este método conlleva. Para
empezar, conforme se avanza en el montaje por secciones, el volumen a elevar cada vez posee
mas peso, también la inestabilidad de elevar una pieza cada vez mayor, pudiendo alcanzar un
volumen de 5-7m. (Arifo Villarroya, 1993)
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Sin duda, es posible concluir que el proceso de construccion de una falla es particular, una pro-
fesion con denominacion de origen, que cuenta con una potente tradicion que hoy dia sigue muy
viva, a pesar de nuevos materiales, nuevas técnicas y procesos, la esencia y la peculiaridad de
esta profesion consigue, cada ano, progresar y sorprender las generaciones que llegan y las que
llevan anos viviendo esta fiesta.

Para proceder al analisis de una estructura de falla es necesario primero conocer cual es el pro-
ceso de diseno.

Inicialmente la falla nace de una idea que representar mediante bocetos,ilustraciones y unas lineas
generales, a continuacion se establece cual sera su elemento central, el mas representativo y el
que va a definir cual sera la estructura gue seguira el monumento. No solo es la pieza central la
gue lo define, sino también las piezas que lo acomparnan, si son exentas o van adosadas a él.

a2

Garcia Ribas.Fig. 2.2.6

Tras un estudio previo de las necesidades v las caracteristicas del proyecto, conviene realizar
maqguetas que aporten una vision tridimensional del volumen, de esta forma podemos comprobar
cuales son los puntos claves, las caracteristicas propias de las geometrias que componen la
estructura.

11



A través de pequenas maquetas es posible facilitar la ejecucion del proyecto. Es obligado ser
consciente de subdividir la pieza en otra mas pequenas que faciliten el transporte teniendo en
cuenta consideraciones comentadas a ptincipios del actual punto 2.2

Por otra parte también ha de considerarse los acabados que van a acompanar a la estructura,
es decir, dicha estructura es el esqueleto interno de una pieza concreta, fabricada normalmente
en poliestireno, acabada en gotelé y pintura, por 1o que hay que tener en cuenta su fragilidad vy
facilidad para danarse en transportes.

Como se acaba de comentar, la particion de una pieza completa en partes de menor volumen,
hace necesario realizar una subestructura gue acompane a la pieza para hacer posible su trans-
porte y manipulacion.

Para el calculo estructural de este trabajo se ha seleccionado una estructura central de la falla
realizada por los Hermanos Garcia Ribas en el ano 2009 para la comision avenida. Reino de Va-
lencia-Dugque de Calabria, para la seccion de Especial.

Este proyecto consta de una base de seccion rectangular ejecutada en madera de una altura de
4my dos brazos laterales que se extienden otros 4m cada uno, apoyados en dos torres.
Estas estructuras soportaban 3 piezas cada una de ellas.

La totalidad del proyecto alcanzaba los 18m de altura, y constaba de 5 secciones, la base (ele-
mento a calcular este trabajo) una estructura secundaria montada sobre esta base, v las figuras
centrales (cada una dividida en dos piezas).

En la base se anadid una masa de 2.000 Kg. a base de sacos de arena, mas el peso propio de
la estructura, algo considerable dada la envergadura.

La construccion se realiza integramente en madera aserrada de chopo, calificacion C-20, con
uniones mixtas de clavos de 50 y 70mm de longitud aplicados con clavadora neumatica y Cola
de carpintero de alta resistencia.

Las secciones empleadas son secciones normalizadas dentro del sector. Esta normalizacion
viene impuesta por las dimensiones estandar de los tablones aserrados, en este caso, tablones
de 3m de longitud, y una seccion de 5cm de espesor y anchura variable entre los 20 vy los 30

cm. Al tratarse de madera procedente directamente de aserradero, dependiendo del punto de
extraccion del tronco, esta anchura se ve modificada. (Arriaga Martitegui, 2018)

-
O

Fig. 2.2.8
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Por lo que las secciones mayormente empleadas, son las derivadas de estas dimensiones de
tablero, partiendo de una seccion de 25x25mm para el liston mas pequefo, pasando por 50x25,
75x25, 50x50, 50x75 etc. En la siguiente imagen se pueden ver todos los tipos comentados.

100x50 mm

_

200x50

Fig. 2.2.9

Como se acaba de comentar, el proyecto de andlisis de este trabajo, una falla realizada por el taller
de los hermanos Garcia Ribas en 2009 consta de una base que es el centro del andlisis y calculo.

En la pagina siguiente podemos observar el boceto del proyecto junto con algunas fotos en las
que se definen graficamente el objeto de analisis.

nota. La informacion obtenida para la redaccion de este apartado ha sido obtenida a traves de la en-
frevista al final del trabajo (6.ANEJO),
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Boceto de la falla. Fig. 2.2.10
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Fig. 2.2.12

En las imagenes superiores se observan dos perpectivas desde dos puntos diagonalmente
opuestos del monumento en su totalidad, y marcado en azul, la base que se sometera al anali-
sis. Fig. 2.2.12
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La construccion de la estructura se realiza en el interior del taller, donde se monta la pieza comple-
ta, y se ensambla por completo tal y como ira transportada en el camion hasta la plaza.

El proceso se inicia partiendo de la misma estructura, hasta que finalmente se “envuelve” por la
escenografia que corresponde a la falla.

Fig. 2.2.13

La estructura se ensambla desde el plano horizontal, hasta elevarla y situarla vertical para conti-
nuar con el montaje.

Como aclaracion, los “pilares” verticales son tablones de seccion 50x200mm y 4m de altura, el
resto de elementos los componen barras de seccion 25x50mm encoladas y clavadas.

Una vez ensamblada la estructura basica, es necesario probarla junto a aquellos elementos que
debera sostener, de esta manera se realiza el machinembrado en albas piezas, se ajusta, y se
corrigen posibles errores.

Durante su ejecucion también es necesario incorporar estructuras auxiliares gue sirven para sos-
tener la estructura en su construccion.

16



Fig. 2214y 2.2.15

En estas imagenes se puede observar el proceso de union de la base con una de las piezas que
soportarg, la cual, corresponde a la resaltada en la imagen siguiente.

.
Fig. 2.2.16
Una vez terminado este proceso, se continlia afadiendo las piezas que faltan, en este caso, dos

brazos laterales que abren volumétricamente la estructura, dando mayor superficie de apoyo v la
composicion final de la falla.
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Fig. 2.2.17

Como puede verse en la parte superior de la imagen, dos tirantes sirven de soporte para evitar €l
vuelco de la estructura, que en este instante descanta sobre la estructura principal o primera fase
de ejecucion.

Como no es facil de apreciar, se han marcado en rojo las estructuras gue se incorporan a modo
de “esperas"”, donde se ensamblaran las piezas que descansan sobre esta base y que mas ade-
lante se comentaran.

Estas esperas son cajones de madera en 10s que luego descansan las piezas mediante un ma-
chinembrado.

Fig. 2.2.18y 2.2.19

18



El penditimo paso es ejecutar los soportes sobre los que descansan los brazos laterales, y que
se encargan de estabilizar la estructura, y que sirven para transportan las cargas desde las piezas
gue se ensamblan hasta el suelo y proteger la estructura del vuelco.

La estructura esta compuesta de igual manera que lo hace una cercha, a través de bielas y tiran-
tes que aportan rigidez.

Fig. 2.2.21
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Los soportes estan constituidos por elementos verticales continuos formados por dos barras de
50x50mm en cada esquina y bielas de 25x100mm vy estribos con esta misma dimension.

De todo esto podemos concluir en un esquema basico la composicion de la estructura, desde su
forma inicial, hasta su composicion final.

Seccion final de la estructura.

— “ "- Z_:,g; \
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==
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[

Fig. 2.2.22
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BASES DE CALCULO.

Una vez entendida y analizada el objeto de céalculo de este trabajo, se procede a determinar cua-
les son los datos esenciales gue componen el analisis computacional.

MATERIAL EMPLEADO:

e Madera, tipo chopo, conifera, clase C-20.
e Peso especifico 3.9 KN/m3.
e Maodulo elastico 9500 N/mm?

HIPOTESIS:

Las principales Hipdtesis a emplear son el peso propio del objeto, y la accion del viento. Esto se
debe a gue son las fuerzas que mayor destruccion puede ocasionar en una falla, dada su tempo-
ralidad, no se van a calcular las hipotesis de SISMO.

Si se va a considerar la hipdtesis de vuelco debibo a la ausencia de cimentacion que garantice la
fijacion de la estructura al suelo.

e ELU RESISTENCIA PERSISTENCIA: VIENTO, GRAVITATORIA.

1. PESO PROPIO. oo 1.35
2. USD . 1.056
B VIENTO 1.80

(1.35xHIPO1)+(1.50XHIPO3)+(1.05XHIPO2)
(0.58G+1.5W)

UNIONES:

La ejecucion de las uniones se realiza a través de clavos de acero de diferente calibre, aplicado
normalmente con herramienta percutora neumatica o clavadora neumatica junto con cola de car-
pintero o cola blanca, de esta formay tal y como se ha introducido en el programa de calculo, se
puede considerar gue las uniones son uniones rigidas en su totalidad.

Fig. 2.2.23
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APOYOS:

Como se ha comentado con anterioridad, las fallas se montan en la calle sin una cimentacion so-
lida que afiance la estructura al suelo, se apoyan sobre este, y en su interior se amontonan sacos
de arena para mantener el centro de gravedad Io mas bajo posible, y ejercer una fuerza suficiente
contra el pavimento, y resistir ante el peligro de vuelco, ya se ha comentado que el mayor enemi-
go de un monumento fallero, es el viento.

Es habitual acumular entorno a 2.000 Kg. (0 mas, segun la altura que alcance la falla) en forma
de palets de arena en el interior.

De esto podemos concluir gue el volumen es susceptible al vuelco y es necesario incluir este dato
en el célculo.

Para ello, los apoyos se han combinado apoyos con reaccion libre en el eje Z, y apoyos articu-
lados, de este modo poder saber si el sistema es susceptible de volcar dadas las acciones de
viento introducidas.

Para simular la fuerza ejercida por los sacos, en cada barra vertical unida a un apoyo, se ha intro-
ducido la carga correspondiente a aplicar un peso de 2.000 Kg. en la base de la estructura, de
esta forma, en la torre central, cada apoyo recibe una carga extra de 5 KN, habiendo 4 apoyos,
se simula un total de 20 KN, o 2.000 Kg.

Fig. 2.2.24

SECCIONES:

Como se puede comprobar en la figura 2.2.9, las secciones empleadas de forma general en el
ambito de la carpinteria fallera, y asl, en este proyecto, abarca 6 secciones distintas, que nacen
de las dimensiones naturales que da la propia seccion de corte de un tablero de madera aserra-
da. Estas secciones estan directamente relacionadas unas con las otras.

La resistencia de cada seccion viene determinada por su geometria, pero también en gran medi-
da por la calidad del propio tablero y asi mismo, de la calidad del tronco del arbol del que procede.



Asl pues, una patologia como puede ser un nudo, y una fibra retorcida para a condicionar en gran
parte la resistencia y la calidad de la estructura.

Para realiza el célculo de este trabajo, se ha asumido que la calidad del material era optima.

El artista, o el carpintero, son capaces de determinar a través de una revision visual la calidad de la
madera, sin embargo no es la Unica forma, con la experiencia son muchos 10s que son capaces
de determinar si un tablon es bueno o no solo con dar unos golpes a la madera, ya gue segun €l
sonido, esta puede contener una patologias u otra,por ejemplo, al golpear una madera retorcida,
el sonido en mas seco, esto también se puede apreciar con el peso del material, ya que, esta
patologia aumenta la densidad del material, haciéndolo mas compacto y aportandole una sono-
ridad mas seca.

También es facil identificar otras patologia determinantes, como la fibra defectuosa, que produce
deformaciones, ondulaciones y curvas en el propio tablon.

Una vez aprobado un tablero, se procede a su corte en las secciones ya comentadas.

Listado de secciones

BxH 2,5x10
Tipo:  Seccion rectangular

Area: 25,00 cm2 Base 2,50 cm
Ix: 4361 cmd Altura 10,00 cm

ly: 13.02 cmd
I1z: 208,33 cmd




BxH 5x15
Tipo:  Seccion rectangular
Area: 75,00 cm2 Base 5,00 cm

lx: 489 44 cmd Altura 15,00 cm
Iy: 156,25 cmd
I1z: 1406,25 cmd

BxH 2,5x20

Tipo: Seccidn rectangular

Area: 50,00 cm2 Base 2,50 cm
b 9570 cmd Altura 20,00 cm

ly: 26,04 cm4d
Iz 1666,67 cmd

Fig. 2.2.25
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3. ANALISIS ESTRUCTURAL.
REACCIONES:

En cuanto a las reacciones aplicadas, para aproximar lo maximo posible a las cargar gravitatorias,
el propio programa realiza de forma automatica el calculo de peso propio v lo incorpora al céalculo.
las cargas aplicadas proceden de las figuras que descansan sobre la base que se calcula, y esta
se van a aplicar en los extremos de cada torre, haciendo una estimacion del peso que pueden
tener a partir de los datos recogidos durante la planta.

Por un lado, las cargas en las torres laterales: (pagina siguiente)

Se aplican las cargas en los vertices superiores de las torres, estimando que cada torre soporta
4 KN procedentes del peso de la pieza que soporta.
De igual modo ocurre con la torre central, pero con una pieza estimada de 8KN.




Las cargas de viento, aplicadas horizontalmente y en perpendicular a la superficie de la estructura
son:

Fig. 3.2

De este modo, vemos graficamente el punto y la magnitud de las cargas aplicada.

Estos valores son una aproximacion, ya gue el valor real de las cargas de viento requieren de un
estudio de la geometria y de la aerodinamica de la pieza, y tener en cuenta gue la geometria de
las piezas generan turbulencias que modifican estas cargas, tanto en su magnitud como en su
punto de aplicacion, y generan diferenciales de presion que se traducen en puntos de empuje
y puntos de succion, lo gue genera, no solo diferencias en las cargas, sino también vibraciones
dentro de la estructura.

Es por ello, gue esta aplicacion de cargas de viento es una estimacion muy simplificada, pero que
da una vision general de como se comporta la estructura frente a acciones de este tipo.

N
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Dimensionado de pilares y vigas
d p ¥vig

| Materiales estruclura | Corfiguracion de Homigdn y amadura  Configuracisn de Madera 1
MADERA CO A C2
GON IFI H-ZE Coeficientes de seguridad
- - Coef. minoracion aserrada v 130
CTE
Coef. minoracicn encolada v 1.25=
Parametros de clase
Clase de servicia: | 2 Clase de duracian: | Larga

ez duscles el pmsseleses Tipo de estnuctura para calculo de flecha

: C F.activa/C total: | 040
Tipo: Wiguetas y bovedillas re grga r. acinva/ .args 1ola

4k

Carga F. instantanea / Carga total: | 035 2
Carga F. casi-permanente | Carga total: 075 =

Limitaciones de flecha
Limitacidn flecha activa: L2400 (piscs con tabit L 400 =
Limitacién flecha instantdnea: | L350 (confort de usu | 350
Limitacign flecha casi-perm.. | L/300 (apariencia de L 300

Estructura traslacional

Habilitar edicidn Cerrar

Fig. 3.3

Respecto a la configuracion del software empleado (Architrave), y para poder tener un modelo
de célculo normalizado, se va a aplicar la normativa establecida en el CTE, teniendo en cuenta
gue la duracion de la construccion es corta.

Se mantienen los mismos coeficientes de minoracion y mayoracion para elementos aserrados
y encolados, se aplica, como se ha establecido con anterioridad el tipo de madera C-20, se
respetan los mismos criterio de calculo para Estados Limites de Servicio en cuanto a las defor-
maciones activas, instantaneas y casi-Permanentes.

De esta forma se efectua el andlisis de la estructura y sus partes. En el siguiente apartado se
procede a exponer los resultados del analisis computacional v la discusion de los mismos.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS.

Para la discusion de los resultados, en primer lugar se va a proceder a efectuar un analisis visual
de los graficos, de esta forma poder entender de un vistazo qué esta ocurriendo en la estructura.
Se ha seleccionado la hipdtesis 2, en la que se tiene en cuenta la accion gravitatoria, el uso y la
accion del viento, tal y como se ha presentado en la figura 3.3.

Se comenzara por el analisis del grafico de axiles.

Fig. 4.0

Observando, podemos comprobar como debido a los empujes generados por la accion del
viento existe un reparto de cargas que descansan sobre 10s soportes traseros con respecto a la
accion del viento, remarcado con flechas azules junto a la gréfica.

El valor maximo de axil se obtiene en el soporte exterior de la estructura central, remarcado en e
rectangulo amarillo, con un valor de 13.434 KN.

Por este mismo efecto vemos un reparto de esfuerzos e direccion a la torre en el extremo dia-
gonal, que también contribuye a contrarrestar las fuerzas del viendo y asf evitar el vuelco de la
estructura.

Pasemos ahora a ver los esfuerzos de cortante:

Aclarar que para este grafico, los diagramas azules corresponden a los cortantes en Vz vy los ver-
des a .

N
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Fig. 4.1
En primero lugar podemos destacar que de nuevo, la zona con mayores esfuerzos por cortantes
se concentra en el extremo izquierdo de la estructura, concretamente en la zona proxima a la torre
lateral de la izquierda de la imagen, aungue también lo hace de manera similar en la otra torre de
mismas caracteristicas geometricas.
Esto se puede deber a este mismo reparto de cargas, que se trasladan a los extremos del objeto
contrarrestando el efecto de vuelco.

Y por Ultimo, estudiaremos los esfuerzos flectores. De este punto hay que destacar que no su-
ponen esfuerzos significativos.

Aunqgue si se aprecian esfuerzos, concentrados de una forma similar a los esfuerzos de axil y flec-
tor, la escala de estos es mayor, por lo que su magnitud es de orden inferior a 1 KN-m.

w — ¥ ™
Solictaciones de bara §N, m)
| Aniales
[ Al 0.0501%
[] Torser: 15012

| Cortantes |
[ Cortante Wy: 05000 |
[] Cortante Viz: 0.500 %

| Momentos |
[ Flector My: 1000 [T
[ Flector Mz: 1,000 %

[E Walores sobraimprasionados |

[7] Mostrar todos los valores

Factor de escala grafica superior al resto de graficos
Fig. 4.2



Fig. 4.3

Se aprecia como el sector con mayor incidencia de momento flector, son las barras sometidas
directamente a la accion del viento.

Procedemos a continuacion a ver la grafica de deformada para entender de forma mas visual cual
es el efecto de esas graficas.

Fig. 4.4



Observamos en esta deformada como la accion del viento somete a la estructura a un desplaza-
miento debido a esta accion, asi mismo, vemos una elevacion de los apoyos con libertad en el
eje Z, de modo que confirmamos el riesgo real de vuelco de la estructura.

Se aprecia una deformacion de las dos torres laterales debido también a esta accion horizontal,
El vuelco esta contrarrestado por la carga que simula la accion de los sacos de arena, con una
carga de 20 KN en total, y comparando la deformacion sufrida por la torres, con el desplazamien-
to vertical de los apoyos, podemos constatar como resulta esencial esta carga para afianzar la
estructura de forma segura al suelo, ya que vemos mas deformacion en las torres que desplaza-
miento en el gje Z.

Por otro lado vemos como la acumulacion de esfuerzos en el saliente diagonal se traduce en ma-
yores deformaciones, no solo en el elemento vertical, sino también en las propias torres, siendo
estas las mas afectadas en términos de deformacion.

El brazo superior también sufre una gran deformacion respecto a su posicion inicial, también debi-
do a que actia como un voladizo ante la accion horizontal del viento, empotrado a la torre central.

Las barras con mayor deformacion se encuentran en la torre central, aguellas que reciben la
carga horizontal del viento, en este andlisis plastico, es evidente su deformacion debido a estas
acciones, asi como el pandeo de las barras que conforman la cercha perpendicular a la direccion
del viento.

Finalmente, vamos a completar este analisis visual por medio de un grafico que indica la magnitud
con la que cada barra sobrepasa los coeficientes de seguridad. Esto nos sirve para ponderar vi-
sualmente aquellas zonas o barras que sufren mas y en qué escala los esfuerzos y necesitan ser
re dimensionados para estar dentro de los coeficientes permitidos por el CTE.
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A simple vista vemos como aquellas barras que mas sobrepasan los coeficientes establecidos,
se encuentran en la torre central. Algunos de estos elementos llegan a exceder los coeficientes
en mas del doble, y mucho mas como veremos en el andlisis pormenorizados.

Existen muchas barras que necesitan de un re dimensionamiento para poder adaptarse al codigo.

Tras este primer andlisis, podemos concluir que hay ciertos elementos que si necesitan ser re
dimensionados para adaptarse correctamente a lo establecido en el Codigo Técnico de la Edifi-
cacion.

Para un analisis pormenorizado, vamos a basarmos en la columna de Peritacion proporcionada
por el propio programa de Architrave, en el que podemos ver directamente aguellos elementos
qgue por cualguier razon no cumplen, clasificados por si fallan a Resistencia, Pandeo o Flecha.

T wauerd {1

[l Comprobacién Resistencia

lar - Coeficiente: 1,02
Pilar 60.2 - Coeficierte: 1,02

Seleccionar falla resistencia

[ Comprobacién Pandsa

Pilar 54.2 - Coeficiente: 2.25 A
Pilar 73.3 - Coeficiente: 2.23
Viga 9221 - Coefici 216

Seleccionar falla pandea
[F] Comprobacién Flechas
Viga 23.2.2 Coclicierte: 2.76 ~
Viga 18.2.3 - Cocficierie: 2.43

Viga 43.2.1 - Coeficiente: 1,96
Viga 44 21 - Coeficiente: 1,86
Viga 15.2.3 - Coefici

Viga 222 2 - Coeficiente: 1,68

Viga 3621 - Coefici 1.

Viga 31.2.1 - Coefic 153

\fiﬁa 14 2 2 - Coeficiente: 1.17 v

Seleccionar falla flecha

Seleccionar todos

Fig. 4.6
Se aprecia, como el fallo por resistencia se concentra el los brazos laterales.

Cogeremos 3 barras con diferentes grados de fallo, para aportar una vision aproximada del orden
de re dimensionamiento que hay que aplicar para redimensionar de forma optima la estructura.

La barra seleccionada y resaltada en la figura 4.6, nos proporciona informacion a cerca de aque-
llos requisitos en los que el elemento no cumple.

Para este caso, la barra falla claramente a resistencia, aportando un elevadisimo grado de fallo,
34.14 puntos por encima del coeficiente permitido, debiendo ser menor o igual a 1. Menos sig-
nificativo es el fallo a pandeo, con 1.68 puntos, cumpliendo correctamente a pandeo lateral, pero
volviendo a mostrar datos muy desfavorables en la flecha donde rebasa claramente todas las
flechas Iimite.



A Peritar Viga 26.2.1 (Barra: 250)

Seccién

oo u
Propiedades
Base:

Alturs:

frea

Materal

Nombre: MADERA_CONIFEF
Clase Madera:|C20 ~
Frk

Resistencia

ELU desfavorable:

Cosficiente Resistencia

Comprobaciones

Pandeo
ELU desfavorable:

Pértico de vigas

Nombre del périice:
em N2 de-vigas:
m

X

7

Viga actual

5,00) em2
3.61] cmd
3.02| cm4
8.33] cma

Ver viga siguiente >

Longitutvign ()
Comprobaciones

Opimizr
Flecha
ELS desfaverable:

Flecha relativa

(elasticz) (cm) Tipo de vano

Flecha activa (cm):
Cocficiente Flecha
chiva

Flecha activall.
Limite Flecha
activa

T mauea sy

\iga 26.2.1 - Coefiierte: 21.62 ,.

Viga 82 2.1 - Coeficierte
Viga 74.2.3 - Coeficierte
Viga 71.2.1 - Cosficierte
Viga 15.2.1 - Cosficierte
Viga 25.2.1 - Coeficiente:
Viga 222 2 - Coeficiente
Pilar 18.2.1 - Coeficiente:

348
256
289
273
2,08
175
144

Pilar 46.2 - Coeficiente: 1,44
Viga 66.2.1 - Cosficierte: 1,33 o

Seleccionar falla resistencia

Comprobacian Pandea

Viga 26.2.1 - Coeficiente: 1.31 A
Viga 53.2.1 - Coeficierte: 1.28
Pilar 27.1 - Coeficiente: 1.26
Viga 6121 - Coeficierte: 1.23
Viga 7.1.1 - Cosficierte: 1,23
Pilar 44.2 - Coeficierte: 1,22
Viga 4.2.1 - Cosficierte: 1,17
Viga 7423 - Coeficiente: 1.16
Viga 2821 - Coeficierte: 1.15
Pilar 9.2.2 - Cosficierte: 1,15

Seleccionar falla pandeo

Comprobacién Flechas

Viga 26.2.1 - Coeficierte: 6,05 A
Viga 23.2.1 - Coeficiente: 3.60
Viga 18.2.1 - Coeficiente: 3.14
Viga 232 2 - Coeficierte: 2.76
Viga 18.2.3 - Cosficierte: 2,48
Viga 43.2.1 - Cosficierte

B Pandeo plano XY lecal Chiz: Viga 4421 -Cosfoert: 1.5

h iga 15.23 - Coficierte: 1.7
B Pandeo planoXZ local ChiY: E‘:;‘“ ‘":‘E: (chr“) E:::F'EZZ‘ & Viga 77.2.1 - Coeficiente: 1.73

iciertc Flecha [~ g3 F Viga 22.2.2 -Coeficiente: 163 v
Cosficients Pandeo: Comprobaciones: instantanea instantanea: s @SEIF' : [ﬂ. -
leccionar falla flecha
- Flecha casi-perm (em__0.62] - Flecha casi-permiL 1
Coeficierte Flecha Limite Flechs casi S

ELU desfavorable: casi-permanenie ~permanente: /
B Pandeo lateral Chi lateral

Comprobaciones

Coeficiente Pandeo lateral Comprabaciones:

Medifique el perfil o el tipe de material hasta que los coeficientes de resistencia, pandeo y flechas sean
menares o iguales a 1.00. IMPORTANTE: se recomienda recalcular el modelo con los cambios realizados

Coeficientes a mostrar
O Segurided @ Apravechamienio

Fig. 4.7

Procedemos a optimizar el elemento,obteniendo los siguientes resultados:

A

Seccion Pértico de vigas
O0OC u
poecadee MNombre del pértico:
Base: o NE de vigas
Al o Viga sctual
Area: cm2

Ver viga siguiente >

b3 2680.66) cmd

ly: 800.33| cmd.

:

Langitud viga (m)

oy
HI
e
]
@
f<] |~
g
ES

Material Comprobaciones
Clase Madera:| C20 ~ Guardar Restablecer
Frx: << Informacién basica
Resistencia Flecha
ELU desfavorable: ELS desfavorable:
. Flecha relativa .
Coeficiente Resistencia: Comprobaciones: e Tipa de vano, [v
Pandeo Flecha activa (cm): Flecha activall: 1/ [ 5
ELU desfavorable: Coeficiente Flecha

Limite Flecha

activa activa:

B Pandeo plano XY local Chi Z:
Flecha instant. = Flechainstant/L: 1/ | 1
f Pandeo plano XZ local Chi Y: i (] izt
Coeficiente Flecha 0.03| Limite Flecha " |:
Coeficiente Pandeo: Comprob:
T e T
ELU desfavorable: casi-permanente: -permanente: i |:
B Pandeo lateral: Chi lateral

Comprobaciones: [«3

Cosficients Pandeo lateral

Modifique el perfil o el tipo de material hasta que los coeficientes de resistencia, pandeo y flechas sean
menores o iguales a 1.00. IMPORTANTE: se recomienda recalcular el modele con les cambics realizades.

Comprobaciones.

Cosficientes a mostrar

(O Seguridad  (®) Aprovecha

Fig. 4.8

El dato mas relevante a tener en cuenta en este re dimensionado, es la nueva seccion que pro-
porciona el programa, pasando de una barra de 25x100mm de seccion, a una de 70x280mm,
efectuando una correccion de x2.8 veces la seccion anterior.

\
2

C
C



En segundo lugar procedemos a analizar una segunda barra:

+ Madera (104)

Piar 1821 -Cosficente: 144
C

Comprobacin Pandeo

Viga 82.2.1 -Cosficients: 2.8 -
Piar 54.2 - Coeficierte: 2.25

Viga 5.1.1 - Cosficiente: 2,02

Viga 18.23 -Cosficiente: 2,01

Viga 78.22 -Cosficiente: 1,35

Piar 12.1.1 - Cosficiente: 1.89

Viga 21.2.1 -Cosficients: 1,86
Seleccionar falla pandeo

Comprobasién Flechas

Viga 26 2.1 -Cosficiente: 6,05 ~

Seleccionar fallz flecha

Seleccionar todos

Fig. 4.9

Para esta barra cabe destacar que cumple en lo que respecta a deformacion, pero no a pandeo
ni a resistencia, veamos mas en detalle esta situacion:

A, Peritar Viga 82.2.1 (Barra: 344)

Seccidn Pértico de vigas
OO u
IR Nembre del pértico:
Base: 10,00| em .
= _ cl N de vigas
E S,
Lrea: 25,00| cm2
Ver viga siguiente >
Ix 4361 cmd
ly 208,33| cmd
Iz 13.02] emd Longitud viga (m): 0.25
Material Comprobaciones
Nombre:  [MADERA_CONIFEF | Ff |
Clase Madera: C20 =
Frmk: Optimizar | << Informacién basica I
Resistencia Recha
ELU desfavorable: ELS desfavorable:

Flecha relativa

Coeficiente Resistencia: -
(el&stica) (cm):

Comprobaciones:

Tipo de vano:

Pandea Flecha activa (cm): Flecha activall.
ELU desfavorable: Coeficiente Flecha Limite Flecha
activa activa:

B Pandeo planc XY local:
B Pandeo plano ¥Z local:

Coeficiente Pandeo:

Pandeo lateral
ELU desfavorable:

B Pandeo lateral:

Coeficiente Pandeo lateral:

(=]
=
I

[n)
=
=

Comprobaciones Falla

Chi lateral:

Comprobaciones

Flecha instant. (cm):

Coeficiente Flecha 0.13

Flecha instant./L:
Limite Flecha

Flecha casi-perm (cm]
Cosficiente Flecha
casi-permanente:

Modifigue el perfil o el tipo de matenal hasta gue los cosficientes de resistencia, pandeo y flechas sean
menaores o iguales a 1,00. IMPORTANTE: se recomienda recalcular €l modelo con los cambios realizados.

Fig. 4.10

Flecha casi-perm/L 1/
Limite Flecha casi
-permanente:

Comprobaciones:

Coeficientes a mostrar
(O Seguridad

(®) Aprovechamiento



Como se observa, en lo referente a Estados Limites Ultimos, la barra no cumple las condiciones
de resistencia ni pandeo.

La resistencia lo hace por encontrarse 3.48 puntos por encima de o exigible, mientras que la falla
a pandeo excede 1.93 puntos el coeficiente de pandeo.

En cuanto a flecha, las deformaciones cumplen con los maximos exigibles. Encontrando una de-
formacion maxima en la flecha casi-permanente, con una deformacion de 0.036 cm.

Para este caso, optimizando la barra, pasamos de una seccion de 100x25mm a una seccion de
200x50mm, es decir, una seccion dos veces superior a la ejecutada.

_A Peritar Viga 82.2.1 (Barra: 344) - hs
Seccidn Pértico de vigas
OO v
Propledades Nombre del pértice: (822
Base: 20,00( cm
N2 de vigas: 2
Altura: 0| cm
Viga actual: 8221

Ares

100.00( cm2
697.80( cmd
ly: 3333.33| cmdd
lz: 08.33| cm4

Ver viga siguiente >

=
[
&
=]

Longitud viga (m)

Comprobaciones

Material
Nombre: MADERA_CONIFEF | R e |
Clase Madera: C20 e ‘Guardar Restablecer
P < nformacién bésica
Resistencia Flecha
ELU desfavorable: ELS desfavorable:
Flecha relativa . -
Coeficiente Resistencia: Comprobaciones: CEe e 0,002 Tipa de vane:
Pandeo Flecha activa (cm): 0001 Flechasctivall: 1/ [ 20576
ELU desfavorable: Coeficiente Flecha Limite Flecha 1
activa = activa
B Pandeo planc XY local }ﬂ Chi Z:
Flecha instant - D001 Flechainstant/L: 1/ | 42.328
B Pandeo plano XZ local }ﬂ Chi Y = a.ms ant. (cm ec 2 Instant! !
Cosficiente Flecha 0.01| Limite Flecha w3
Coeficiente Pandeo: Comprobaciones
e 00 ettty [
ELU desfavorable: l:l casi-permanente: -permanente: L 300
P Pandeo |ateral: J  Chilateral 1,00 Comprobaciones
Coeficiente Pandeo |ateral Comprobaciones

Coeficientes a mostrar
() Seguridad (@) Aprovechamiento

Modifique €l perfil o el tipo de material hasta que los coeficientes de resistencia, pandeo y flechas sean
menores o iguales a 1,00. IMPORTANTE: se recomienda recalcular el modelo con los cambios realizados

Fig. 4.11

Por Ultimo vamos a analizar una de las barras que menos modificaciones requiere, vy la que mas
se aproxima a los coeficientes maximos establecidos.

Se trata de una viga de 0.82m en la que encontramos fallas tanto en resistencia como en pandeo
y pandeo lateral, también excede las deformaciones maximas permitidas.

(@)
(@)



+ Madera (129)
|2 Comprabacién Resistencia

Viga 15.2.1 - Coeficiente: 4,46 ~
Viga 74.23 - Cocficiente: 3,80

Viga 26.2.1 - Cocficiente: 2,68

Viga 22.2.2 - Cosficients: 2,32

Pilar 13.2.1 - Cosficiente: 1.85

Filar 452 - Cocficierte: 185

Viga 66.2.1 - Cosficiente: 1.84

Viga 70.2.2 - Cocficiente: 1,75
Viga 79.2.2- Cosficiente: 1.74 v

Seleccionar fallz resistencia

|2 Comprobacién Panden

Viga 48.2.1 - Coeficiente: 3,10 "
Viga 31.2.1 - Cosficiente: 3.06

Viga 11.2.1 - Coeficiente: 2,99

Viga 24.1.1 - Coeficiente: 2,93

Viga 82 2 1 - Cosficiente: 2.93

Pilar 54 2 - Coeficiente: 2,89

Filar 73.3 - Coeficiente: 2.87

Viga 92.2.1 - Coeficiente: 2,77

Pilar 60 2 - Cosficiente: 2,66

\ﬁﬁa 5.1.1 - Coeficiente: 2.59 v

Seleccionar falla pandeo

[E Comprobagién Fleshas |

Viga 26.2.1 - Coeficiente: 6,05 ~
Viga 23.2.1 - Cosficients: 3.60
Viga 13.2.1 - Cocficiente: 3,14
Viga 23.2.2 Cocficiente: 2.75
Viga 4321 - Coeficierte: 1.96
Viga 44.2.1 - Cocficiente: 1,85
Viga 15.2.3 - Coeficiente: 1.75
Viga 77.2.1 - Cosficiente: 1.73
Viga 22.2.2 - Cocficiente: 1,68 o

Seleccionar falla flecha

Seleccionar todos

[ Ver peritacién de barras automaticamente.

[ Mostrar en escena los cocficientes de
cumplimiento de acero y madera en colores.

Fig. 4.12

_A Peritar Viga 18.2.3 (Barra: 243) - x
Seccién Pértico de vigas
D O u < Wer viga anterior
Eoaitsdes MNombre del pértico:
Bose :
= e Ne de vigas:
Altura: 10,00| cm
Viga actual:

Area: 25.00| cm2

Ix 4367| cmd

ly: 13.02| cmd

= 208.33] emd Longitud viga (m): 0.a2
Material Comprobaciones
Nombre MADERA_CONIFEF | Ff |
Clase Madera: C20 ~
Fnk: e

Optimizar | << Informacion basica I

Resistencia Flecha
ELU desfavorable: ELS desfavorable:
~ e . Fom PO Flecha relativa R
Coeficients Resistencia: Comprobaciones: (elstica) (cm): Tipo de vano:
Pandeo Flecha activa (cm): Flecha activall.
ELU desfavorable: Coeficiente Flecha Limite Flecha

activa: achva:

B Pandeo plano XY local: Chi Z
B Panden plano X2 ocal ChiY Flecha instant. (cm) Flechainstant/L: 1/
andeo plano X7 local: Chi

Coeficiente Flecha 075 Limite Flecha w30

Coeficiente Pandeo: Comprobaciones:

Flecha casi-perm (cm
Cosficiente Flecha
casi-permanente:

Flecha casi-perm/|
Limite Flecha casi
-permanente:

Pandeo lateral
ELU desfavorable:

B Pandeo |ateral: Chi lateral:

Comprobaciones:

Coeficiente Pandeo lateral:

Comprobacicnes:

Modifigue el perfil o el tipo de materizl hasia gue los coeficientes de resistencia, pandeo y flechas sean Coeficiertes a mostrar
menores o iguales a 1,00. IMPORTANTE: se recomienda recalcular el modelo con los cambios realizados: () Seguridad (® Aprovechamiento

Fig. 4.13



,~ Peritar Viga 18.2.3 (Barra: 243) — *
Seccion Portico de vigas
O o ou < Ver viga anterior
Eoeadcs Hombre del pértico:  [18.2
A —
se _ Em Ne de vigas:
Altura: 16,00/
ICTC Viga actual: 1823
e er2
| 285,82 cmd
v v
- 365,33 cmé Longitud viga (m)
Material Comprobaciones
Hombre: MADERA_CONIFEF | Cumple nomativa |
Clase Madera: C20 v Guardar Restablecer
P [ 20 << Informacien bésica
Resistencia Aecha
ELU desfavorable: ELS desfavorable:
Cosficiente Resistencia: 0.42| Comprobaciones: QI‘;&;’E:SI?S:S 0,077 Tipo de vano:
Fandeo Flecha activa (cm): Flecha activail. "
ELU desfavorable: Cosfcinte Flecha SreTmR
B Pandeo planc XY local M Chi Z:
Flecha instant = 0027| Flechainstant/L: 1/ | 3.062
B Pandeo planc XZ local M Chi Y: =c E_ms IEED) 'ec = nstant/ !
Coeficiente Flecha D.11] Limite Flecha w380
Coeficiente Pandeo: Comprobacicnes: E
(oo e tonl_OT0] Pt srnt. ¥
ELU desfavorable: casi-permanente: -permanente:; L
B Pandeo |ateral: 2 chilateral: Comprobaciones:
Coeficiente Pandeo |ateral: Cumprobaclones.

Coeficiertes a mostrar
() Seguridad (@) Aprovechamiento

Medifigue el perfil o el tipo de matenal hasta que los coeficientes de resistencia, pandeo y flechas sean
menores o iguales a 1,00. IMPORTANTE: se recomienda recalcular &l modelo con les cambios realizades

Fig. 4.14

Como ya hemos comentado, el coeficiente se sobrepasa por 0.78 puntos, El coeficiente de pan-
deo por 1.58 puntos, y en pandeo lateral por 0.57 puntos.

Por otro lado, la flecha excede considerablemente las deformaciones permitidas, llegando a los
0.36 cm la flecha activa, 0.176 cm la flecha instantanea, y 0.679 cm la casi permanente.

Una vez optimizada, encontramos que se modifican las dimensiones de la seccion de 25x100mm
a 40x16mm, incrementandola en un 60% las dimensiones de la seccion.

Finalmente, y una vez visto un detalle de las barras mas caracteristicas, se procede a realizar una
vision conjunta de las barras que son necesarias reajustar, para, de este modo, poder obtener
una vision conjunta de las zonas que sufren mayores esfuerzos.

Tal y como se ve en la imagen de la pagina que sigue (Fig. 5.14), seleccionando todas aquellas
barras que requieren de ser re dimensionadas para adaptarlas a los requerimientos, encontramos
en primer lugar que los soportes de la torre centrar requieren esta modificacion. Y del mismo modo
encontramos un gran grupo de barras en la extension izquierda de la estructura que también la
requiere, probablemente debido a la redistribucion de los esfuerzos ocasionados por el viento,
ya que esta accion provoca un intento de vuelco que el contrarrestado por esta extension de la
estructura gue hace las veces de tercera pata sobre la que se redistribuyen dichos esfuerzos.



+ Madera (129)

[2 Comprabacién Resistencia

Pilar 9.2 2 - Coeficiente: 1,11

Viga 18.2.2 - Coeficiente: 1.11
Pilar 13.3 1 - Coeficiente: 1, 1
Viga 45.2.1 - Coeficient:

Viga 6.1.1 - Coeficiente: 1, ﬂ?

Viga 26.1.1 - Coeficiente: 1.06
Viga 58 2.1 - Coeficiente: 1,06
Viga 19.2.1 - Coeficiente: 1.04
Pilar 57 2 - Coeficiente: 1.01

Viga 11.2.1 - Coeficiente: 1.00

Seleccionar falla resistencia

|5 Comprobacién Pandea

Viga 26.2.2 - Coeficiente: 1.11
Pilar 6.2 2 - Coeficiente: 1,11
Pilar 6.2.1 - Coeficiente: 1. ‘H
Viga 71 2.2 - Coeficiente: 1
Pilar 1.3.1 - Coeficiente: 1.
Pilar 40.2 - Cosficiente:

Pilar 78.3 - Coeficiente: HM
Pilar 16.2 1 - Coeficiente: 1.04
Viga 78 2.1 - Coeficiente: 1,02
Pilar 29.2 - Coeficiente: 1.01

Seleccionar falla pandeo

[2 Comprobacién Flechas

- Cosficiente: 2,76
- Cosficiente: 2.48
- Cosficiente: 1,96
- Coeficiente: 1.86
- Cosficiente: 1.75

- Coeficiente: 1,73
- Cosficiente: 1.68
- Coeficiente: 1,54
- Cosficiente: 1.53
- Coeficiente: 1,17

Seleccionar falla flecha

Seleccionar todos

Fig. 4.15

Para el caso de la comprobacion a resistencia (Fig. 5.15), observamos como los soportes de la
estructura central, cumplen en su mayoria si lo comparamos con el analisis global, pero siguen
concentrandose os problemas en el brazo izquierdo, y algunos problemas, pero considerable-
mente menos, es el brazo superior.

+ Madera (129)

[ Comprobacian Resistencia

Pilar 9.2.2 - Cosficiente: 1.11
Viga 182 2 - Coeficients: 111
Pilar 13.3.1 - Coeficiente: 1,11
Viga 45 2.1 - Coeficiente:
Viga 6.1.1 - Coeficients:

Viga 26.1.1 - Coeficiente: WDG
Viga 58.2.1 - Coeficiente: 1,06
Viga 19.2.1 - Coeficiente: 1,04
Pilar 57.2 - Coeficierte: 1.01

Viga 11.2.1 - Coeficiente: 1.00

Seleccionar falla resistencia

Comprobacidn Pandeo

Pilar 6.3.1 - Coeficiente 123 ~

Pilar 2.1 - Coeficierte: 1 2D
Pilar 12.2.2 - Coeficiente: 1,19
P\Iar231 Cneflclervte 1 18
Vga 2421- Cnaﬁ:\erﬁe 1,14
Pilar 14.1 - Coeficiente: 113

e
Seleccionar falla pandeo

[= Comprobacién Flechas |

Viga 23.2.2 - Coeficiente: 2,76 ~
Viga 18.2.3 - Coeficiente: 2.48

Viga 43.2.1 - Coeficiente: 1 96
6

V\Ea 14 2 2 - Cogficiente:

Seleccionar falla flecha

Seleccionar todos

Fig. 4.16



En cuanto al pandeo, observamos que los soportes de la torre central que comentabamos con
anterioridad con respecto al analisis general, fallan a pandeo, por lo que serfa necesario reforzarlos
con sistemas de blogueo que impidiesen su deformacion de forma mas eficiente, 0 aumentando
su seccion. (Fig. 4.17). Del mismo modo, se vuelven a concentrar grandes esfuerzos en el brazo
izquierdo de la estructura.

+ Madera (129)

[E Compiobacién Resistencia |

26, eficiente: 1.44 ~

7.2.1 - Coeficierte: 1.41
Viga 24.1.1 - Coeficiente: 1,40

Pilar 8.3.1 - Coeficiente: 1.34
Pilar 60.2 - Coeficierte: 1,33
54.2 - Co

Seleccionar falla resistencia

Compiobacien Pandea

Viga 262 2 - Coeficiente: 1,11
Pilar 6.2 2 - Coeficients: 1.11
Pilar 6.2.1 - Coeficiente: 1.11
Viga 71.2.2 - Coeficiente: 1,10
Pilar 1.3.1 - Coeficiente: 1,04

Pilar 40.2 - Coeficierte: 1,04
Pilar 78.3 - Coeficierte: 1,04
Pilar 16.2.1 - Coeficiente: 1.04
Viga 78.2.1 - Coeficiente: 1,02
Pilar 29.2 - Cosficiente: 1.01

Seleccionar falla pandeo

(= Comprobaian Flechas |

~
Viga 23.2.1- Coeficierte: 350
Viga 1321 Cosficierte: 314
Viga 23 2.2 - Cosficierte: 2,76
Viga 18.2.3 - Cosficierte: 243
Viga 43.2.1 - Cosficierte: 1.96

Viga 44.2.1 - Coeficierte: 1,86
Viga 19.2.3 - Coeficiente: 1,79
Viga 77 2.1 - Coeficiente: 1,73
Viga 22 2 2 - Coeficiente: 1,68 ~

Seleccionar falla flecha

Seleccionar todos

Fig. 4.17

+ Madera (129)

Compiobacidn Resistencia

Viga 79.2.2 - Coeficients: 1,74 -~
Pilar 12.1.1 - Coeficiente: 1,73

Viga 70.2.1 - Coeficiente: 1.68

Viga 67 2.1 - Coeficiente: 1,65

Pilar 43.2 - Coeficiente: 1.65

Pilar 49 2 - Coeficients: 1,65

Pilar 16.2.2 - Coeficiente: 1,59

Viga 22.2.1 - Coeficiente: 1.54
Viga 26.2.2_Cocficiente: 1,44 v

Seleccionar falla resistencia

[ Comprobacién Panden |

Viga 14.2.2 - Coeficiente: 4.63 ~

Viga 16.2.1 - Coeficiente: 4,63

Viga 50.2.1 - Coeficiente: 4,63
Viga 20.2.1 - Coeficiente: 452

Pilar 1.2 - Coeficiente: 4.23

Pilar 46.2 - Cosficiente: 4,18

Pilar 63.2 - Cosficiente: 4,18

Viga 87.2.1 - Coeficiente: 3.96

Viga 27.2.1 - Coeficiente: 3,90 ©

Seleccionar falla pandeo

Compiobacisn Flechas

Viga 23 2 2 - Coeficiente: 2,76
Viga 18.2.3 - Coeficiente: 2.48
Viga 43.2.1 - Coeficiente: 1.96
Viga 44 2.1 - Coeficiente: 1,86
Viga 15.2.3 - Coeficiente: 1.75

Viga 77.2.1 - Coeficiente: 1,73
Viga 22.2.2 - Coeficiente: 1.68
Viga 36.2.1 - Coeficiente: 1.54
Viga 31.2.1 - Coeficiente: 1,53
Viga 14.2.2 - Coeficiente: 1.17

Seleccionar falla flecha

Seleccionar todos

9
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Y finalmente, encontramos la comprobacion a flecha (Fig. 4.18) de nuevo, concentrandose, prac-
ticamente en su totalidad en el brazo diagonal (izquierdo).

Por dltimo, realizando una breve comparativa, podemos observar similitudes entre las barras que
presentan mayores problemas para cumplir con la normativa frente a las deformaciones observa-
das. Esto sera detallado mas en profundidad a continuacion en el siguiente punto de CONCLU-
SIONES.

Fig. 4.19 Fig. 4.20
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5. CONCLUSIONES:

Tras el andlisis efectuado en el punto anterior, podemos destacar algunos aspectos importantes
gue influyen a la hora de determinar la funcionalidad de la estructura.

El primero de ellos, es tener en cuenta, como analistas externos, que el examen desarrollado
para estudiar este proyecto, se basa en criterio muy técnicos, fundamentados en un analisis No
solo geomeétrico, sino también matematico y cientffico, a través de criterios creados expresamen-
te para disenar construcciones orientadas a ser usadas por personas, y gue deben exigir unos
estandares altisimos en términos de seguridad. Lo que agui estamos exponiendo es un elemento
fabricado por manos de un artesano, con fines expositivos, que bajo ningdn concepto va a te-
ner otro uso que el de ser observado por un espectador. Esto es muy determinante a la hora de
analizar los datos expuestos, ya que en todos 1o casos analizados, han surgido fallos que deben
ser analizados desde el prisma que se comenta sobre estas lineas, es decir, se han realizado
célculos con coeficientes de seguridad muy altos, tanto en las cargas, como en la minoracion de
los elementos, ademas de aplicar un material con la minima capacidad resistente (madera tipo
C-20), cuyo empleo es muy poco recomendable para proyectos de construccion.

En segundo lugar, cabe destacar que se trata de un proyecto ejecutado en el 2008, y que cum-
plio a la perfeccion con las exigencias que se requieren para un monumento fallero.

A pesar todo es labor de este trabajo comentar aquellos resultados interesantes que si ofrecen
una vision critica constructiva y que pueden ayudar a detectar fallos o sugerir posibles mejoras.

Los resultados arrojados, podemos visualizarlos comparando las imagenes de las figuras 4.4 y
4.5:

Fig. 5.0 Fig. 5.07



Podemos encontrar paralelismos que explican las deformaciones gue estamos observando, asi
como el grafico gue nos proporciona la figura 4.5, donde observamos una incidencia mayor de
los esfuerzos en los dos brazos, tanto izquierdo como superior, que coinciden fielmente tanto con
las deformaciones de estos dos elementos (figura 4.4), como con lo que se observa en la figura
4.5 con el gréfico de coeficientes.

Principalmente, podemos determinar que el viento es el fendmeno que mas problemas propor-
ciona a cualguier estructura de falla, ya que, en comparacion con todos los demas, es el de
mayor magnitud. Desechamos las cargas de uso, practicamente inexistentes en esta clase de
estructuras, nilas de peso propio, y menos las acciones por sismo. Sin embargo, estas ultimas sf
podrian tener cierta similitud con las acciones que sufren las piezas durante el transporte, ya gue
aungue en un tiempo muy breve, suelen ser motivo de danos, y someten a la estructura a fuertes
sacudidas que ponen a prueba su solidez.

Podrfamos aportar soluciones para solventar, o tal vez, liberar a la estructura de esfuerzos como
momentos flectores, introduciendo la union articulada de una manera mas eficiente. Hay que
recordar que la ejecucion de las uniones se realiza mediante colas de carpintero, y clavos, lejos
de un procedimiento industrial técnico, rigurosos y controlado, que permita asegurar este tipo de
uniones. De este modo, a pesar de incrementar las deformaciones, liberariamos a la estructura de
tensiones innecesarias que pueden ocasionar algunos de 1os problemas que hemos analizado.

Sin embargo, existen otros mecanismos que se podrian adoptar para solventar estos errores,
Ccomo un estudio pormenorizado de las uniones y de las geometrias del conjunto y de este modo
mejorar la triangulacion de la estructura, sin embargo, este trabajo pretende analizar aquello que
un dia fue ejecutado por medio del conocimiento artesanal del artista y que no puede ser mi-
nusvalorado por no ajustarse a lo que la técnica cientffica dictamina, Todo lo contrario, debe ser
puesto en valor como un conocimiento experimental de indudable valor, y que en los resultados
queda como un método perfectamente funcional para los requisitos que se le exigen.

No podemos pasar por alto, que para este trabajo hemos sometido a analisis una estructura ar-
tistica mediante un prisma cientifico-técnico y con unos estandares propios de la ingenieria de la
edificacion, unos requerimientos que nunca seran exigidos para una estructura que pertenece al
ambito del arte efimero. Para poner en valor su buen hacer, apreciar su trabajo, y rendimos a su
buen funcionamiento, debemos observarla como o gue es, una representacion de la artesania y
del valor intrinseco del conocimiento popular, trasmitido de maestro a aprendiz, generacion tras
generacion.

Asi mismo, este trabajo pretende poner el valor a todos los artistas falleros, artesanos y carpin-
teros que dedican su vida a la construccion de estructuras de madera a traves del conocimiento
adquirido a través del tiempo vy la experimentacion, un conocimiento hoy en dia desprestigiado,
por una sociedad en constante evolucion y cambio y los requerimientos que hoy en dia son ne-
cesario en un mundo globalizado. No cabe la figura del artesano, no puede competir contra el
mundo actual, pero este mundo no podria existir sin estas figuras, que pusieron la primera piedra
para construir [0 que hoy somos.
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Es por ello que o que aqui se ha analizado es el bagaje cultural de una profesion pequena, pero
gue representa el enorme valor del trabajo artesanal. Muchos de 10s principios gue hoy asumimos
absolutos y demostrados desde hace siglos, fueron planteados por artesanos, y mejorados ge-
neracion tras generacion.

Es necesario comentar ademas, vistos los resultados, y a pesar de las condiciones exigidas por
el software para cumplir a las distintas condiciones, muy rigurosas debido a los coeficientes de
mayoracion, requisitos de estructuras de edficacion, y la precision de célculo que un programa
de estas caracteristicas posee, que la estructura construida en 2008, asi como la enorme mayo-
ria de las estructuras ejecutadas para fallas y carpinterias de caracteristicas similares soportaron
perfectamente en sus condiciones sin sufrir danos estructurales ni danos visibles en los acabados
exteriores.
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