Mar. ©

Mar.ll

Mar. 13

Mar. 18

Mar. 20

Mar.25

DURACION
18:00 18:30
18:30 20:00
20:00 21:00
18:00 21:00
18:00 20:00
20:00 - 21:00
18:00 21:00
18:00 21:00

£:00 18:30
18:30 17:30
17:30 21:00
13:00 20:00
20:00 21:00
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CURSO PROYECTO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS EN MADERA

TEMA

INtroduccidn

R,cursos Forestales de México
Proyectos Oficiales

Especies forestales utiliza--

" dos paka fines estructurales,

Caracteristicas de la madera-
Diferentes fabricaciones y --
representaciones.
Pre-Servacidén y retardo de --
Incendio. '

Estructuras Electricas, Mari=
nas, Cimbras. Y otras.
Aplicaciones.’

Usos Arguitectonicos

La madera en la construccidén-
de viviendas,

La madera en la construccidén-
de viviendas.

Disefio criterio general
Conectores en todas sus moda-
lidades

Madera Laminada

Piezas enterizas y tableros
Elementos combinados
Cimbras ¥ obra falsa.

Ing.

PROFESOR

Fedérico Martinez de Hoyos

Ing. Antonio Sierra Pineda

Dr.

Dr‘

Ramén Echegnique Manrique

Rambén Echemique Manrigue

M. en C. Luis Manuel Pinsén y Picasefio

Ing.
Axqg.

Ing.
Arqg.

Ing.
Arg.

Ing.
ing.

Ing.
Ing.

»
Francisco Robles Fernandez
Lorenzo Carrasco

José H, Osio S.
Lorenzo Carrasco

José Osio S,
Lorenzo Carrasco

Francisco Robles
Francisco Robles

Francisco Robles
Francisco Robles



FECHA
Abr. 1°
Abr. 3

Abr. 8
Als. 10
Abr. 15

Abr. 17

DURACION
1800 - 21:00
13:00 - 21:00
18:00 - 19:30
19:30 - 21:00
18:00 - 19:00
19:00 - 21:00
12:00 - 20:00
20:00 - 21:00
18:00 - 21:00

TEMA
Armaduras

Bovedas.- Arcos y Clpulas

Construccidn.- Especificaciones,

Adquisidén, transporte y manejo

Maguinaria rara madera
Maniobras y montaje

Inspeccidn
Supervisidn

Mesa Redonda

Ing.
Ing.

Ing.
Ing.

Ing.
Ing.

Ing.
Ing.

PROFESOR
José H. Osio S.
Federico Martinez

Federico Martinez
Federico Martinez

Federico Martinez
Federico Martinez

Carlos Yapur
FEderico Martinez

de

de
de

de
de

de

Hoyos

Hoyos
Hoyos

Hoyos
Hoyos

Hoyos
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Recursos Forestales de México

Ing. Federico Martinez de Hoyos

Tacuba 5, primer pisc. México 1, D. F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




DIRECCION GENERAL DEL INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES FORESTALES.

METAS Y ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL DEPARTAMENTO
DE PRODUCTOS FORESTALES:

1. - ANTECEDENTES.
2, - ORGANIZACION.,
3. - RESULTADOS OBTENIDOS.
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SUB~DIRECTOR :GENERAL -DEL. INVEN
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INTRCDUCCICN

La Repiinlica Mexicana, en sus précticamente dos millones de kil&mo~
tros cuadracdos de extensifn superficial, est& cubierta por mlltiples tipos de
vegetacifin forestal. Sobre su suelo, y de acuerds con condiciones ecolégicas
regionales, confluyen bosques y selvas de muy diversas clases, asf como vego-
taciln caracterfstica de zonas &ridas, de litorales, de sabanas y otras. Las
mesas arboladas existentes en las zonas montefiosas contienen &rholes de coni-
feras de gran demanda, como pinos (Pinus spp.), oyameles (Abies sppe), y co—
dros blancos (Cupressus sppo). €n las planicies selvétices del sureste del =
pals desarrcllan especies de alfu valor comercigl, como son la "caaobe" -~ =

(Swictenia sppe); el “cedro rojo" (Cedrela spp.); la “rosa morada" (Tahebuia

spPe); la "primavera" (Cibistex sppe); el “granadillo" (Platymiscium sppe), =

etco

No cbstante el enorme valcr potcnciél gue tienen los mecizos artoig
cos del pals, su aprovechamientoc ha sido a la fecha muy limitado. Los anua—
rios de la produccidn forestal de México reveian que en el perfodo 1952-1972,
ia produccibn forestal anual ha estado restringida a un valor medic de 1 2C8
millones de pesos. El promedic de la producéién maderable anual en ese micmo
narfods, ha sido de Onicamencze 5 055 894m3 rollo, lo gue representa un valar
que estd muy por debajo de la potencialidad productiva de los bosques del — -

paflse

Sz considera que son varlos los factores responsables oz la limitz—
da participzcifn que a trav8s del tiempo, ha tenido el recurss forestal en la
actividad econfmica nacicnal. Para citar slguros, se pueden sefialar 10s Sie
guientes: legislacidn inezpropiada, inseguridad en la inversifin, fTaltae de ine
fracetructura, dificultad pora la consecucidn de autorizaciones de aproveds -
miento, etce Sin embargo, uno de los Tactores m&s importantes ha sidc, sin -

4 -

luger e dudes, el desconccimiento que existe sobre la magnitud del recurss 7o




restal, particularmente, de su extensifn superficial, su distribucifn, su com

pcsicifn y sus existencias maderables.

Este problema, en el pasado, se fue haclendo cada vez més ingente -
con el correr de los &fios, hasta que en 1960, el Gobierno Federal Mexicano so
licitd la cooperacidn del Fondo Especial de les Naciones Uridas para la con—
duccidn cel Inventario Forestal Nacional. Asf, el afio siguiente se formalizd
el Acuerdo Bisico sobre Asistencia del Fondo Especial, firmdndose subsecuentg

mente, el Plan de Operaciones. .

De esta manera, poco despufs, el pafs habrfa de iniciarse cn la ime
portente aventura de cuantificar la magnitud de su recurso forestal. Esta ta
rea, como era de esperarse, presentd serios tropiezos en su primera etepa. -
La falta de una infraestructura de trabajo apropiada motiv§ los primeros obs—
téculos. Se carecifa de personal té&cnico con especiallzaciﬁn en la rema de in
ventarios forestales; la cartograffa existente era sumamente deficiente; no -
se tenfe aln experiencia en el empleo de la éqmputaciﬁn electrénica para mang
jar y procesar grandes cantidades de datos de campo; se desconocfan cudles —
eran los procedimientos de muestreo gue resulfarfan m&s apropiadas a las con~
diciores foraestales del pafs; existfa inseguridad en cuanto &l tipc y nlmero
de medicicnes que deberfan efectuarse en el bbsque, etce. Complementariamente

ce carecfa tarbién del equipo especializado gue se emplea rutinariamente en —

este tigpo de trabajos.

El auxilio técnico y material que proporcion8 la FAO, asf como le —
gran responsabilidad, superada a base de laboriocsidad y estudio, por parte ce

los dasdéinocmos mexicancs sobre los cuales recay8 el peso de la gran tarea, per

mitif librer exitosamente la primera etapa. La fase de iniciacidén del inver—
tario forestal de M&xico quedd adscrita al Departamento de Fotogrametrfa e In
ventarios del Instituto Nacionsl de Investligaciones Forestales, en tanto durd

el convenio de la Peplblica Mexicana con la FAQ.
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En el afio de 1955, el Gobierno Federal Mexicano guedd enteramente a
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EL INVENTARIO NACIGNAL FORZSTAL

ta Direccifin General del Inventario Nacional Forestal fue creadz, =
en principioc, para la evaluacién del recursc forestal del pafs. Posteriormcn
te se ha sgregado, a sus metas, la conduccidn del Catastro de las &rcas arbo-
ladzs, as?f como la creacifin de un servicio ﬁara la ceptacifn, el procesamien-—

to y la divulgacién de estadfsticas relctivas a la actividad forestals.

Para satisfacer las metas descrites, la referida institucibn lleva

& cabo los siguientes programas de trabajo:

Inventario Forestal Convencicnal
Inventario Forestal Continuo
Catastro y Divisién Pradial Forestales

Banco de Informacidén .

A continuacifn se procede a destacar alguna informacisn relevante -

de cada ung de esos programas.

Inventario Forestal Convencional .

"

A través del Inventario Forestal Convencional se persigusn los obje

tivos a continuacidn:

1¢ L& cuantificacifn de la superficie arbolada del pafs, desglo
sada a nivel regional y de acuerocc a los tipos de estratos =

m&s importantes.

2., La evaluzcibn de las existencias maderables (vollmenss) cue
J .«

’

poceen los bosgues y selves en sus diferentes condiciores y



(i> modalidades.

3, La estimacifn del ritmo de crecimiento que experimentan los

bosques,

4, E1 conocimiento de los problemas que afectan a las masas ar—
boladas, y la cuantificacifn del dafio que ejercen los ager—

v

tes adversos a los mismose

5. Formular reccmendaciones en base a los datos obtenidos, en -
tal forma de generar proyectos de industrializacibn de los =

recursos forestales.

Me=tcdaloafzs

Existen dos tipos de metodologfas que se aplican en este programa.
(:) La primera tiene guez ver con la obtencifn de estadfsticas relativas a las mae-
sas arboladas de cada entidad federativa. L& segunda, con la elaboracién del

mepa forestal corresspondiente.

Con respecto al primer caso, esto es, la estimacibn de parémetros -

forestales, los procedimientos de trabajo gue se aplican, estiZn constituidos

da 4 fases fundamentales:

I Plareacifn
II Captacifin de los datos de cempo
IIT Procesemiento

IV Interpretacién de los resultados y elaboracifn de la memoria

La plansacién tiere por objetc recabar los materiales y la informo-
cifn preliminer que se requiere para el estudio, asf como la preparacifn del
(:) prayecto de trabejo, el cuzl especifice las actividades a desarrollar y pro—

grama los tiempos en que'se pretenden efectuar, Concluida la planeaciln, se




inicia 1la segunda fase (ceptacifn de datos), que consiste en la cbtencifin de
las mediciones y ocbservaciones de las poblacianCS‘ér boladas por estudizrse,

a través de procedimientos de muestres, Tales trebajos estén a cargo cel D-
partamentoc de Actividades de Campo, el quz, para el efecto, dispone de brica

das que se ven en la necesidad de recorrer los bosgques y las selvas de cacz

estado,

. 0 . [N
Las datos, recabados en tarjetas de computaciin especielmente .o

fiadas para el registro, son concentrados en el Departamanuo de Estadistica

~

Procesemiento de Datose Allf se scmeten a un proceso de c8mputo clectronico
que cocnduce a la obtencifn de los resultedos finales., Dichos resultados se
anzlizan, despus, minucioéamente, y una vez interpretadocs en su significe—
cibn ectual y potencisl, se plasman en una memoria final, que se imprimg y =
se divulyz a todos los sectores de la nacifin int ere3gdos en la informacifn =

resultante.,

Elaboracidn de Planos Forestales

En forma mancomunada a la serie de cilculos y estimaciones nuniri-
cas gque realiza el Departemento de C&lculo y ESLadLDt‘Ca, laos Departementos

g Cartograffa Forestel y de Presentacifin de Resultados, se encargan de ela-

corar el megpa forestal de cada entidad estudiada,

Las principales actividades involugradas en la construccifn de un

mapa Torestzl son las siguientes:

1e Consiruccién o adopcibn de un Mapa Bese - Aungue en el po-
sado se construfan mapas bese por el procedimiento de tric-
gulacidn radial mecdniea, on la aclualidad, dada lu existon

cia de material cartogrifico elaborado por otras dependan-—

cic~ 32 na optado por emplear estos materiales,



Faiy
R ®]
-—

2. Fotointerpretacidn - Consiste en delimiter, sobre pares
togr&ficos estereosclpicos, agquellas porciones de masas ar—
boladas gue presentan una o més caracterfsticas en comln, -

previamente establecidas.

3¢ ARestitucifn - Tiene por objeto transferiy la fectointerpro-
tacidn al Mapa Base. Para £llo se emplean aparatos especia
les, derominados restituidores y rectificadores fotograni—
tricos. En la misma forma, se transfiecre también la infor—
macibn referente a localizacifn de poblados, rfos, caminos

y accidentes topogréficos notables,.

4, Medicién de Superficies - El procedimients consiste en el
contec de puntos en copias punteadas de las hojas de la prre

yeccifin transversa de Mercator, a escala %1:50 000,
S. Elaboraci8n del Mapa Forestal Definitivo - Se refiere al tra
2o del mapa forestal final bara efectos de publicacibn, Es
ta actividad se lleva a cabo’ en el Departamento de Presenta

cifin de Resultados.

Resultzdns cor obtensr

Alguncs de los resultados que para cada entidad federative se ob—
tienen dentro del prcgrama de Inventario Forestal Convenciconsl, son los si——

guientes:

B
) l

1e Supérficie forestal y arbolada (ha), desglosada por estrzato.

. 3 \
2. Existencias volumétricas (m ), por estrato y por regifin geo

gréficas

Estas existencias volum&tricas desglcsean separadamente las




estadfsticas que corresponden al arbolado de coniferas del
de latifoliadas (separandc a nivel de grupo boténico, y =n

glguros casos, de especie)a

3
3. Crecimiento volumétrico (m ) de confferas en los estratos —

m&s importantes a nivel regionale

Dentro de este programa, se han concluido los estudios relativos a
la magnitud del recurso forestal de loé 19 estadoé siguientes: Sonora, Chi—
huahug, Durangé, Baja California Norte, Bajé California Sur, Sinaloa, Naye—
rit, Jalisco, Michoacén, Colima, Zacatecas, Aguascalientes, Guerrero, México,
Distrito Federal, Tlaxcala, Chiapas, Quintana Roo, ; Morelos,

El proyecta de trabajo para este afio, contempla Ja conclusifin del

inventaerio forestal de Querétaro, Guanajuate, Hidalgo, Puebla, Oaxaca, San —
Luis Potosf, Cozhuila y Nuevo Lefine. Para el afio préximo se pretende cor— -

cluir la cuantificacién forestal de Temaulipas, Campeche, Veracruz, Tabasco

y Yucatin.

De esta manera, serfa posible contar con el conocimiento de la mac

|

nitud forestal de la ‘nacifn al térmiro de la presénte administracién péblica.

'

Inventario Forestsal Continuo (IFC)
Gbjckivas

£l Inventario Forestzl Continuo es un programa reciente que tiene
coro otjetivo, el corocimiento preciso de los cambics que, a través del tiem

po, ocurren dentro de las &reas ertolades, asf como de los fenSmeros o facto

O



Los procedimientos de trabajo gues se emplean dentro de este pregra
ma =0on muy semejentes a los que se mencionzron para el Inventario Forestal -

Convencional, con las siguientes variantes:
3 g

-

« Los sitios de mueastreo cn el campo se establecen con la st~
posicién de que se continuarfn estudicndo permanentemente —
en el futuro, mediante remcdiciones cfclicas (por ejemplo,

cada 5 &fios)o

2¢ Las msdiciones y chservacicnes de campo son numerosas, y sSc

efectfian con gren acuciosidade

3. Los resultados que se obtienen proporcionan informacifin de
gran utilidad para la proyeccidn de la utilizacifn indus— —

trial de la madera en pie existente en los bosques,

&e Los datos de campo se someten a eleborados procesamientos —

de computacifn electrdnica. -

Pesultadns por chtener’

£1 Inventaric Forestel Continuo representa una concepcidn mocerna

1 ed )

en el campo de la cuantificacifn silvicola. Los resultados gus nebrén de cz

rivar de su eplicacifn conducirén hacia una comprensifn mfs clara y cobjeti-

It

va de lo gue ocurre demtro de los bosques y las razones del por quf de su —

n esta forma, se contarf con la informaci8n gue se requiere pa




Entre los resultados mis importantes gque se cbtiensn a través de la

gplicaciln del Inventario Forestal Continuo, se pueden citar los siguienteos:

19‘ Estimacifn confiable y precisa del crecimiento perifdico ne—
to; vollmenes maderables que se pierden por mortandad natu—
ral, por aprovechamientos autorizados, por extracciones ile—
gales y por agentes perturbadores (incendics, plagas, enfer—

medades, ciclones, etces)e
\

2o Cuantfa de la incorporacién (frecuencia y volumen del arbola
do gue, por crecimiento natural, alcanza dimensiones comer—

cidles). |

3o, Cembios que en estructura y composicién, experimentan los —

bosques y las selvas a traves del tiempo.

Avances
Las actividades del IFC se iniciaron en el afio de 1972, en las — =
{
&reas arboladas ro concesionadas del estado de Chihuahuae A la fecha, des— —
pus de estos tres primercs afios de lebores, se hah trabajaco, précticamente,
un millén y medio de hectéreas arboladas. Sobre esta superficie se han esta-

blecido 2 900 sitics, como muestra permanente para detectar, en el futuro, —

ilas modificaciones que habrén de experimentar ecsas masas arboladas.

Catastro y Divisién Predial Forestales

Es evidente que en varias zonas acboladas del pafs, importantes ex—

)

tensiones Toresteles han estado marginadas de la produccién por descorocimzen
‘edades existentes en materia de tenencla de la tierra. La necesi-

ded de sunerar este problema, motivé la creacifn del Programa de Catastro y —

O
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Divisifin Predial Forestales en la Direccidin General del Inventario Nacicnel

Forestals

Chietivos

. 1 .
Los objetivos del programa. de referencia son:

A

| '
o Elaborar mapas en 1los gque se establezcan los 1lfmites y la —

ubicacifin de los diferentes predios arbolados de cada enti~

—n

dad federativa.

2. Obtener la siguiente informacién bfsica de cada uno de los

predios delimitados:
2.1 Tipo de tenericia

2.2 Nombre del propietaric (en los casos de tenencia parti

cular)
2,3 Superficie del predio
24 Condiciones de uso

2.5 Informacifin relevante scbre el recurso forestal existen

te.

Moetodologies

Para la conduccién de los trabajos relativos a este programa, se —

ha preparadc personal de campo para desarrollar las siguientes actividades:

1o Recorrer, en compefifa de nativos de la regidn, los montes -
de le misma, reconociendo en ese recorrido, sobre el propio

terreno, las mojorneras de 1los predios =11f existentes,
H J




2. Ubicacifén del predio en fotografifas afreas, esceala 1:.0 00C.

3, Eleboracidn de un diagrama donds se ubica_}a forma, L= ce—

racteristicas y la loczlizacifn del predic.

4, QObtencidn de informacidn gererel de cada predio, cowe gz: -

nomore del poseedor, superficie, uso de suelo, cto,

v

La informacién anterior se maneja a través de procedimiar-—

tos cartogrificos, hasta concluir en la presentaciln da pLc
nos forestales, escala 1:50 000, en los cuales se delimitvan
los predios de cada regilin trabajada. Asimismc, se elabora
la relacibn "“catastral™ que corresponde a la zona ceneciders

dae

Resultados cor obtener

Los resultados gue se derivan de este programa son la cbiconcién de
los mepas de divisibn predial y los listados catastrales corresponcientes a
cada una de las regiones arboladas del pafs.

Este programa, al igual que el de Irwentario Forestal Continuo, se

. H
iniciS y se lleva a cabo en el estadoc de Chihuahua, pero en breve se proye

S')

'

. ' > Fond . 3 ' '
ta llevar los trabajos a otras entidades federativas.

En este programa, de reciente creacifn, Unicamente s2 na trabajaco

| , B
parte del estedo de Chihuahua. A la fecha, se cuenta con informacifn srge —
digl quz corresponde a 2 183 786ha, localizadas fundamentalmente en la par-—

iln sur de la entidad,

O



Banco de Informacifin Farestal

g’

Evidentemente uno de los problemas mis graves que confronta el ['i-
xico de hoy como todo pafs en proceso de desarrollo, es la escasez de esta—
sticas o la deficiencia que presentan las existencias. El problemsz pueds
considerarse afin m&s agudo en algunas &reas de actividad; como es tipicamen—

te el caso del sector forestal,

de

La ingente nacesidad de conter con informecifn cuantitetiva que re
cleman la silvicultura, la industria, el comercio y la administracién fores—
tales, estimuld la creacidn, en el aio de 1972, del Banca Nacional de Infor-

racifn Forestal, por la Direccifn General del Inventario Nacional Forestal.

Ohictivos

! of

Los objetivds cdel referido Banco son:

P

(I) La obtencifin de informacifin continua y actualizada sobre

la actividad forestal nacionzale.

(II) La difusifn 4gil y oportuna de las estadfsticas elaborc—

dass

Metudnlocfas

Pera la consecuciln cde los objetivos previamente mencicnados, se —
deserrollan procedimientos de trabajo gue pretenden captar todos aguellos cz
tos gque conduzcan a la obtencién, por medio de sis%emas moderncs de computa—
cifn clectrénica, de las estadfsticas relevantes del pals, tanto en materia

de aprovechemiento, como de proteccifn y de reforestacidn de las &reas Tores

tales, asl como de exportacién, impartacifn, mercadeo, etc. de los producto:




forestales, Para el efecto, se trabaja en la creacifin del sistema y su con-

siguientes implementaciln, de lcs proyectos siguientes:

(a)

I

Catdlogo de Aprovechamientos Forestales

Padrén de la Activ%dad Forestal

Catélogo de Predios Forestaies

Catflogo de Especies Forestales

Padrén de la Industria Forestal

Cat&logo de Productos Forestales

Cat&logo de Maguinaria y Equipo dg la Industria Forestel

Proteccifn de la Vegetacién Forestal

Resultacos por obtener

Considerando que cada unc de los proyectos descritos habré de pro—

porcionar mfltiples resultados, serfa diffcil enumerar en esta ponencia

4
L) e

dos y cada uro de £llos, Para dar simplemente una idea, el ceat&logo de aprg

vechamientos forestales proporcicrari, a nivel de entidad federativa, impor—

1

tante informacién de las unidades y empresas forestales que en alguna forma

aprovechan el recurso forestal. Se darén datos, entre otros, de los permi- —

sionarics, de la cantidad de productos forestales que se extresen, de las fe-

chas de lcs aprovechamientaos, etce

4
Los interesados en el praograma pueden recurrir al Inventario Neacio

nal Forestal para obtener mayor informacidn,

]
v



Avances

'

Por el hecho de que los sistemas qus se requieren estén aln en-pro

ceso de implementacidn, no se cuenta todavia con resultados.




ESTADISTICAS RELEVANTES DEL RECURGO FORESTAL NACIONAL

En apoyoc a los resultados que se han obtenido para las 19 entide—
des federativas cuya cuantificacifn forestal ha guedado concluida, y tomar—
do también, como base las estadfstices generalaes gue han resultado de vue—
los de reconocimiento, sobre los estados que aln no se han estudiadc, se ha
estimado que 89.98 millones de hectéreas, esto es el 45,90% de la superfi——
cie total del pafs, pueden conceptuarse como forestalese. Sin embargo, de —
la cifra enterior, tan sflo 44,70 millones de hectfreas, o sea el 49.668% de

la superficie forestal total puede considerarse como arboladas

De la superficie arbolaca total de la nacifn, se puede decir que
un poco més de la mitad, 24.10 millones de hectdreas (53.91%), corresponden
e "bosque", y el 46,09% restante (20.60 millones ce hectdreas), estén cons—

tituidas por vegetacifin de "selvas",

Dentro de los bosques y selvas del pafs, se ha estimado que exis—
3
ten alrededor de 3 334 millones de m de madera en pie, de los que 1 813 mi

llones se localizan dentfo de bosgues y 1 521 millones dentro de selvas,

La incorporacifn de madera gue se registra en los macizos arbola—
dis de confferas, debids al crecimiento natural de los &rcoles, ha llevado
a calcular un incremento volum€trico anual de confferas para el pafs, del -

3
orden de 24,7 millones de m de madera en rolloe

Les estadfsticas anteriores ponen de manifiesto que el recurso fo
restel de MExico es, indudablemente, una importante fuente potencizl de tra
bajo y de produccifn. Tal recurso, debidamente planificado y manejado der—
tro de los lineamientos que marca la silvicultura, permitirfa generar m&itg
ples empleos en el medio rural, satisfacer la creciente demanda de materias
primas derivadas del &rbol e incorporar fuertes divisas a la economfa del -

pafs, como lc han hecho varios pafses eurcpszos, no obstante que poseen re—



O

'

cursos arbolados mucho mis modasto que los existentes en la Replolica i

Mo

—
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UTILIDAD DEL I.N.F. EN LA PLANIFICACION DEL SECTOR FORESTAL.

La creacidn de la Direccidn General del Inventario Nacional Fo-
restal, a partir del afo de 1965, llegd a satisfacer una importante deman
re

da de inTormacidn que el pais, cada vez en mayor grado, habia venido re—-

clamando.

Los resultados de la magnitud del recurso forestal que esta de-
pendencia ha obtenido a través del tiempo, han servido de base para deli-
near politicas que conducen hacia el mayor aprovechamientc del recurso. -
En esta Torma ss esién incorporando a la produccidm, superficies boscosas

(

gue durante mucho tiempo estuvieroq ocicsas, caracterizadas por una gran

cantidad de arbolado que se perdia. por efecto de mortandad natural, de -
plagas, incendios o enfermedades, sin acarrear berneficio alguno a los mo-
radores del bosque. Para citar algunos ejemplos de dicha politica, el -
Gobierno Federal y los Gobiernos de algunos' estados se han apoyado en los
resultados de esta dependencia para crear algunos organismos descentrali-
zados, como son: Productos Forestales Mexicanos (PROFDHMEX] en Durango;

Vicente Guerrero en Guerrero; Protectora e Industrializadora de los Bos—-
gues (PHOTINBDS) en México; Productos Forestales de la Tarshumara (PROFOE
TARAH) en Chihuahua y Aprovechamientos Forestales de Nayarit (APROFON) en

la entidad de este nombre.

La Subsecretaria Forestal y de 1a Fauna, a través de la Direc-
cidn para el Deserrollo Forestal, lleva a la préctica un importante pro--
grama de proyeccldn nacional, cuya finalidad es, en primer término, el me
Joramsento social y econdmico de la pablacién rural que habita los boscues
y selvas del pafs. El segundo objetivo es abastecer la demanda deficita-
ria, cada veéz en expansidn, de los derivados del érbol; particularmente -
de celulosa, papel, cartdn y productos aserrados. Para el efecto, ague-

lla institucidn trabaja en la implementacidn de proyectos regionales gue



abarcan, prdcticamente, la totalidad de los entidades Tederativas. Los re

de cada uno de -
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los estados de la Repdblica, han constituidc la informacidn bdsica gque la
U.raccldn para el Desarrollo Forestal ha empleado en la eleboracidn de mo-
delocs ca cdesarrollo rural para las regiones estudiadas. A la fecha, la -

Subsecrecaria Forestal y de la Fauna, a través de esa Direccidn, ha promo-

v.do cinco importantes proyectos regionales (PR&FDHMEX; Selva Lecandona, -
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PROTINSOS, Atenguigue y PueblaJ para el esteblecimiento de vario
/
) . . - .
irdustrias dedicadas a la preduccidn de papel, aserrio, tripicy, tablercs,
celuldsicos y aglomerados, fundamentalmentc. ELI monto de la inversidn se

-

he eztimado en 1 925 mill?nes de pesos, calculdndose gque se generaran - -
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Los resultadosiy materiales gue produce el Inventario Macional -
[
Forestal tamdién han sido cde utilidad en la acopcidn de criterios para 1z

e

-2 : . 4 £, R, T+ ~
proteccidn del recurso fprestal. Los plancs forectales gue emite oo

. N . | .
por 1as delegaciones forestales estatales, para programar los trabajos —-
anuales de reforestacidni
1

La informzcidnieccldgica~-silvicola que se obtiene al concluir -

\

i
el prccesamiento electrdfiico de los datos cde campo, describe el esteda de

‘

sanidad ce los montes e fndica cudles son los perturbeadores més impcrtan-

tes en catza regicn estud.ada. A través de este conccimiento se han for-

. L ‘l g .
mulade tamoién, lincas @ accidn para el control y combate de incendios -
forcotlaloes, de importun%cu plagas, asi como de enfermedades.
!
Otrc aspectonmportante dentro ce la planeacidn de le actividad
}

= e e Lo ; _ .
forestal dorioe el Inveitario Nacional Forestel colabora directamente, es

f
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Sobre el particular, se ha auxi="

en el importante rengldn de recreacidn,

liado al Departamento ce Pargues Naclorales de la Direccidn General de -

Proteccidn y Repoblacidn Forestale. en la elaboracidn de planos de varios

de los pargues nacionales mds frecuentados de la nacidn. En la misma

forma, y con apoyo en Totografias aéreas, se ha cclaporadc con esa Direc-—

O
=
jul
®
|
|

cidr y con el Gobierno del estado de Chiapas, para la delimitaci
&reas prospectivas para la creacidn de nuevos pargues en la Selva Lacando
na. Se considera gue esta labor hebré de proyectarse para el resto de en
tidades federativas en lo futuro, a fin de satisfacer la demanda crecien-
te de dreas recreativas para un México cada vez mdés convulsionado por el

virtiginoso crecimiento de los centros urbanos.

]
‘

Los conceptos antericres solamente ejemplifican algunos de 1los
miltiples usos a que se someten los resultados, plancs y materiales que -
produce el Inventario Nacional Forestal. Seria imprdcticn, por razones -—
de tiemso y de espacic, el enumerar, en una ponencia de esta naturaleza,
a través de una relaciénvexhaustiva, todas las situaciones en que esta -
institucidn ha coadyuvade, en alguna forma, a la planificacidn fural del
paic. El flujo continuo de informacidn hacia funcionarios del sector pl
blico, empresariocs, inversionistas,:diresctores técnicos de unidades fores
tales y de organismos publicos, invéstigadofes, eétudiantes, consultores,

etc., refleja el interés que existe en el pais hacia esa informacidn.

Es indudable gue la maxima aportacidn de este centro ae trabajo
ocurriréd en un Tuturc cercanoc, una vez gue los pr&gramas "Banco de InTor-
macidén'; "Inventar.o Forestal Continug, y “Catastro y Divisidn Predial Fo
restales" entren a una Tase de actividad més intensiva. Las estadisticas
que aporiard el Banco de Informacidn, ligada a las estimaciones del Inven
tario Continuo, los mapas prediales, y las relaciones catastrales por e€lz

borarse, ofrecerdn una amplia diversidad de cifras y de elementos informa

tivos de valor insustituible para una administracidn, aprovechamiento, -



sroteccidn y forento Sptimcs cel recurso. Solamente con estos minucioc-
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sc3 y conviables antecedentes pocré efectuarse una adecuada plani

encima de todo, al mejoramiento y - -
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creanidn de fuentes de trabajo para la poblacidn rural gque tradicicnalme]
te deprimicda, ha habitado las que aln son inaccesibles y aisledas regio—-

nes fTorzstales del pais.
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-‘F SUBSECRE TARI A FORESTAL Y DE LA FAUNA RE SUME! ]
3h i SURE = RE A 2
il} DIRECCION GUNERAL DEL INVLNTARIO NACIONAL TORESTAL MEN De RESULTADOS DE LA REPUBLICA rv“‘>\!cﬁfl\3ﬁm d BT
T . B S U P E R F I CILES ___(ha) VOLUMERN INCPELENTU (UTAL
MO | ENTIDAD FEDERATIVA [107AL DE LA TOTAL ARBOL ADA

EST - FORESTAL D FE COHIT CRAS
| (2 3 ENTIDAD (4) | ESTUDIADO(S) & BOSOUE () SELVA @ TBTAL BOSQUE (9]  SELVA (0 ToTAL (m?) U1
B | 1969 AGUASCALIENTES B 541,175 A 541,175 |A 221,600 1A 10,500 — 10,500 630,000 [c —— 530,600 8
A 1866 ] BAJA CALIFURNIA 7,162,750 {B 605,317 [B 491,479 86,550 —_— 86,550 6,076,778 {B JE— 8,074,774 A
2] 19G8 | BAJA CALIFORNIA SUR 7,245,500 |B 1,192,500 |F 1,153,500 |4 61,000 79,000 {p 140,000 3,527,000 |C | 3,160,000 [B 6,687,000 )
C | 1973 | CAMPECHE 5,522,750 |8 5,522,750 |A 3,367,102 2,979,252 {A 2,929,252 fm— T1276,863,140 |8| 276,683,140 N
C [ 1974 ] COANUILA 15,041,250 |B 15,041,250 (A ;868,310 |2 645010 —_— 645,010 25,800,400 |C - 2558050,490 196,341 |B
B 19691 COL ll"A 840,950 | A 540,950 | A 317,575 | A 29,025 229,275 |B 258,300 2,325,000 (C 11 816,500 |B 14,141,500 185 |2

, 1,484,275 | A 255,804,046 |A -
A 1 I973 1 CHIARAS 7,429,200 |B 7,287,075 pC 6,200,775 1,491,075 4,329,375 130,205,192 1A © 569,94¢,260 715,95% 1A
1,354,025 |4 183,852,040 |8 |
A | 1965 CHIHUAHUA 24,532,500 |8 8,375,143 |B 7,642,892 4,214,556 4,214,556 230,524,000 | B 230,525,000 3,749,500 {A
A IS73 | DISTRITO FEDERAL Esto  Incluido en ¢/ Estodo d3 Mdrico
A | 1965 DURANGO 12,3250001]8 6,880,950 |8 6,182,725 3,943,300 3,943,200 245,273,00018 — 1 245,273,050 6,283,000 [a
C | 1974 ] GUANAJUATO 3,050,250C B 3,050,250 (A ,878,385 |A 259,210 75,785|D 334,995 12,834,450|C 1,854,625 |0 14,723,075 32,3008
R tah 2,231,254 ,1 18,389 ,255,646 —_— ,255,646 89,155,149 [A —_— 189,1%%,i49 4,502,613 [A
A 1972 GUERRERO [Rog montahera 6,442,750 |0 B 2,118,338 1,255 1,255, 6 1 5
2] 1972 \eru coatero , 508,875 |¢C B05,025% 438,4751{8 438,475 ——— 27,887,250 |B 27,197,250 — B
[ 1273 | HIDALGO 2,078,75¢48| 2, 078, , 750 [ 4 2,078,750 | A 692,9:9 385,478 (A 1,678,397 72,200,310]¢C 32,957,870 |8 105,158,180 247,498 13
a | teca JALISCO Ry monlancsc 6,107,250|8 3,102,456 (B 2,448,108 ,304,420 ,504,420 102,006,420 [ A — IO:?,OJG,A%EO 256,722 {a
3} 168 Rey costere 1,158,300 {C 1,001,750 401,400 133,325 |¢ 524,725 32,142,500 |C 10,666 000 |B 4\,866 500 184,682 {o
A | 19731 HEXILO Y O F | 2,2¢3,750]8 1,597,572 |®| 994,935 553,856 B £53,856 17,976,475 |A A IERIE T RN L
A | 1965 | MICHOACAN \9,‘;,"‘!"'-,‘5:'&3""@‘ G,008,25018 2,173,102 |B 1,448,425 914,174 914,174 117,864,905 E— 117,664,805 2,89¢,801
A | 1973 | HORELOS ) 498,000 | A 458, 000 |A 334,350 41,675 109,725 |0{ 151,400 4,929,750 |A 1,925,110 |A 6,854,860 145,803 |A
fse .’ fleg montaiwso 7 563,412 — |2 29,909,622 A J—— 29,905,622 200,769 ta]
A NAYARIT { [ 2. 692.000|8 1,479,984 |8 |,326,784 663,412 €63,4 3
D 11965 Rog coslara 1,212,016 |¢€ ,212,016 51,3749 439,745 (8 491,19 2,300,580 [c| 23,766,920 |B 26,0€£7,500 33,649 ¢
0 | 1967 NUEVO LEON G,482,750 | & 774,500 |0 774,500 355,501 41,5000 357,001 21,330,060 |C 2,075,000 |B | 23,405,060 67,040 |5
C | 1973 OAXACA B 9,404,2501A)  539,),130|a] 3005830 2,120,360(8 5,126,210 317,102,600|C| 122,830,900 |8 439,933,500 2,808,994 10
PUEBRLA 3,375,500|B 3,375,500 {A 2,411,4 A 605,189 717,831 |8 1,322,780 37,896,726 [€] 19,050,430 (B 57,747,156 ; J
C CUERETARD 1,140,750|8B ;140,750 A 834,713 A 271,305 34,732 (D 306,037 3, 126790 |C G8,300 18| 13,995,090 113,729 |9
e 2,62 H 2 - 5 7 —_
A QUINTANA RO JPes Caninh 4,048,000 |8 464,5(38 ¢ 3?2,630 J— 362,6 B 162,630 35,078,140 |A 35,078,140
A | R ) 3,357,275 |~ 2,937,800 e 2,452,750 | A 2,452,750 — 215,707,236 |8} 215,767,236
C SAN LUIS POIOS €,318,750|8 6,318,750 [A 4,996,608 |A 689,775 280,932 |A ©70,707 34,434,990]C 6,826,285 |8 43,261,275
= Py N -7 -~ =
A SINALOA Tteg montoioso 5, 854,650 |8 1,794,226 |6 1,663,964 844,504 844,504 11,523,865 | A 11,523,865
0 Rog custora 4,060,474 [C 2,305,000 — 1,316,000(0 1,316,000 — 43,580,000 |B 43,560,000 —_—

A {1965 | SONORE 18, 212,250|8 2,699,065 |9 2,GR0,003 | 604,320 R ©04,320 28,058,000 |8 28,056,000 515,700 |4
D 11966 TABASCO 2,5322,750(8 1,36',000 ¢ 1,361,000 — 375,063 (C 375,063 - 26,254 41018 26,254,410 — ]
D 196G | TAIRAULIPAS 1~ 7,858,500 8 7,959,500 A1 1,654,800 343,326 1,662 ,725|8 2,006,051 2a,022,820|¢c| ©3,136,250|B| 07,169,070 68,844 |
| 1873 | TLANC cm_n ~ 402,700|8 ) " 320,875|8 172,375 59,000 - 59,000 10,663,539 (4| - _} _ro6s3,83 283,950 |~

D | 1966} Vv \/ERL Wz o 7,147,00018 7,147,000 {Af  3,%98,600] 284,925 1,085,863 (4 1,370, 83 | 19,944,75C|C}| 65,151,780 8| 85,0%8, "30 161,155 |3
C 11974 1 YLC L“Ii‘l’,,_,, o __4,395,000(0 4,395,000 4 2,638,400} A | — _2,v08,655|8 2,300, 85 — 73,924,150 |8 7343_?;1_129___ ) — 1
A 1972 ZALATECAS 7,362,750|8 1,535,468 |0 1, 088,672 190,728 — 3198 720 6,269,534 A €,2539,5834 75,193 |»

T O T A L E S 195,115,975 na| 122,165,764 nof 89,975,390 ho| 24,081,205 hal] 20,618,381 ha| 44,649,856 ha |l 8:3,147,605m3i521,206, 384 m’ls,ssn,aﬂ:,aﬂm 24,772,005 m?
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S.A.G. - SUBSECRFYARIA FORLCSTAL Y DF LA FAUNA
DIRTCCION GINIRAL  DEL IKVENIARIO HACIONAL FORESIAL

RESUMLN DE RESULTADOS DL LA REPURLICA MIXICANA

OBSERVACIQNES
(1) 11P0 DE CTSTUDYO SUPCRIICIL ARBOLADA
A. Estudios ecrofotogramétricos complementados con nuestreo de A7) BOSQUL
campo.
B. Reconocimientos afreos intensivos {en helicéptlero) y obser- Incluye bosques de confferas y latifoliadas.

vaciones terrestres.
€. Reconocimientes adfreos de gran visién y modificacioncs pos-

teriorcs, con base en informaciones mds recientes (biblio-- (8) SELVAS:
griafices y de campo)
D. Reconocimientos afrcos de gran visidn. A. Comprends selvas altas, medianas y bajas
B. Incluye selvas medianas y bajas
C. Se refiere exclusivomente a selvas medianas
(2) ARO: A partir del cual sc tuvo disponible la informaci6n. D. Unicamente selvas bajas.

{3) ENTIDAD FEDERATIVA
VOLUMENFS
La inforracién correspondiente a algunas entidades se ha divi- T
dido en dos conceptos, debide a que en dichas entidades sus es (9) BOSQUES:
tudios han sido hechos con difercntes grados de confiabilidad,
A. De coniferas y latifoliadas, obtenidos por el 1.N.F.
B. De confferas, obtenidos por el I.N.F.

{4) SUPFRTILIE TOTAL DL LA ENTIDAD C. Valores estimados empleando los resultados obtenidos en i

ventarios forestales concluidos, de otras centidides fedira

A. Superficies resultantes del estudio de toda la entidad, rea tivas cuya vegectacidn es semejante (coniferas y latifolia-
lizado por el Inventario Nacional Forestal y determinadas - das).

sobre cartas escala 1:100,000.
B. Superficies obtenidas con planfmetro sobre cartas escala --

1:500,000 de 1a Comisidn Intersccretarial Coordinadora de) (10) SELVAS: -
tgvantam1ento de la Carla Geogréfica de la Republ1ca Mexica A. Resultados obtenidos por el I.M.F.

B. Estimados, empleando 1os resultados obtenidos en inventea-
rios forestales concluidos, de oiras cntidades federativas

{(5) SUPERFICIE TOTAL LSTUDIADA cuya vegelacion es semejente.
A. Es igual a la superficie de la entidad, debide a que ésta - (11) INCREMENTO TOTAL DE CONITERAS:
sc estudidé en su totalidad por el o los tipos de estudio -
que sc nencionan. A. Resultados obtenidos por el I.N.f.
B. Aplicable exclusivamente a dreas de bosques de climas tem-- B. Estimados, empleando los resultados obtenidos en inventc-
plado y frio. rios forestales concluidos, dc otras entidades federativas
C. Apliceble exclusivament . dreas dc selvas de cliwmas cdlido- cuya vegetacidn es semejante.
hamedoz,

D. E1 estudio se refiere en ocneral a las é&rcas forestales, con
excepcicn de superficies dridas y semidridas.

[. Conprznde le¢ parte restante do la superficie total de la en-
tidan

.o Lsluvzio Regional.

{6) SUPERIILIL FURISIAL

A, Incliy. zc a7 érides y semilnados,




'O
RECURSOS FORESTALES DE IEXICO -
PROYECLTOS OFICIALES. '

V// Los bosques y selvas representan una base importante como Tuente de materia

prima para la industria maderera y celulfsica; para evitar la erosifn de los suslos-—

y regular el escurrimiento de las aguas e influenciar el nivel de las aguas en el — .

subsuelo de los valles; para filtrar el aire y generar ox{geno; para proteger los ma
nantiales y cauces acufferos; como defensa de las presas contra las acumulaciones de
sedimentos y para generar ocup@cién e ingresos a través del aprovechamiento forestal

y el uso miltiple de los bosques.

Las decisiones de los distintos grupos de influencia gque han intervenido en

el desenvolvimiento econdmico del pafs, han repercutido en el uso de los bosques y —

en el destino_de la actividad forestal.

Durante el perfodo de 1940 a 1970, el pafs cambia y crece y de la etapsa de—(:>

expansidn del producto agricola, de los efectos de la Reforma Agraria y las obras de

infraestructura, se pasa a la etapa de "crecimiento hacia dentro"” a base de susti
tuir importaciones de bienes industriales a través de un répidoc proceso de industria
lizacibn, de endeudamiento externo creciente, de la redistribucién regresiva del in—

greso y del empobrecimiento continuado del sector campesino.

Como resultado de las accicnes anteriocres la administracién forestal se vé-
ligada a grunos de influencia, dicta politicas restrictivas y aislacionistas, no ac-
tda como organismo promotor y de servicio y sus realizaciones son a base de progra—

mes improvisados; se crean el Inventario Nacional Forestal y el Instituto Nacicnal -

de Investigaciones Forestales. En el desarrollo de la industria forestal el incremen
to anual de la ‘produccién es muy reducido y hay disminucién del mismo, se presenta -

un aumento creciente de las importaciones y un escancamianto en el volumen de las ex

portaciones; hay un incremento permanente de los precios que compensan el aumento -~

constante de los costos de produccifn;. hay un desajuste entre la calidad del arbola-—

I
¢o y el tipo de industrias; se tienen esfuerzos interesantes en la industria del tri

play, aglomerados, tableros duros y productos celuldsices.

O
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La evaluaciéq/éa los recursos forestales arrojs, a la feche, los siguicin-

millones de Ha de confferas.

millones de Ha de 1atifoiiadq§ gde zona templada.

w w

-
-

millones de Ha de latifoliadds de zona tropical.

2 Ha ce chaparrales,

-
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40 millonmes ce Ha'en total

./ Los rendimientos anuales de los bosj.es se estiman en:
12 millones de M3 rt ‘aprov. de coniferas.

.13 millones de M3 r. aprov. de maderas preciosas.

__fiﬁﬂ_millones de M3 r. aprov. de latifcliados de &reas templada y tropical.
/& A b0 yect o At /lf}“:—'»([4/.-£’g_, -~ o2 0 A C‘JA/)
En el raenglén industrial se tiene la existencia de:

600 eserraderos
18 fébrices de triplay
2 fébricas de chapa
4 tTébricas de tableros sglomerados
12 féhricas de cajas clavadas o alanmbradas

11 rmolduradoras

o

mpregnadoras
23 destiladoras de resina

62 fébricas de celulosa y papel ds las que 7 consumen madera.

Corsideranco les posibilidades socio econdmicas de los bosgues, el Cstado-

i6n de intervenir directamante en el proceso de desarrollo oz las
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2zcnas Torastales, asf existen varios organicsvos foresvales descencralizados

ies y estatales comoc APROFON, FCRESTAL VTE.GULERRERQ, PROFOARVEX, PROFCATARAR, — - -

PROTI -Dus etc.

£n el aprovechemientio de los bosques no existe una atencidn equilibra an

lo referente & eficlencia industrial, desarrollc rural y atencién al bosque.

cl uso eficiente del bosque se debz 1ncrementar a través de emsresas incucs

udiéndoze efectuar un me or uso de los rocurscs fores
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Se dsbe pugnar por la integrecibn del cultivo del bosgue con el abasteci-—
miento y la industrializacién, la costumbre de tratarlos por separado ha sido de -
funestas consecuencias: desprecio al bccogue, sobre — explotaciones, aumento en los—

Costos de la madera, incremento en lcs precios de venta.

La calidad de los bosques se ha reducido considereblemente por la falta -
de un plan de regularizaciﬁn o se ha desperdiciado por un mal ajuste entre la cali
dad del arbolado y el tipo de industria. El1 60%'de los volQmenes gutorizados se —
destira a productos celulésiqqs, aprovechéncdose partes del é}bo}é; especificaciones
gpropladas para productos de mayor reditusbilidad como chapa, triplay y aserrados.
Por otra parte, se desperdician éonsiderables volimenes de puntas de &rooles y ma~
teriales de aserradero quézpodrfan usarse por ejem..para celulcsa y papel. Las em—
presas pespeleras aprovechaS en promedio el 70% del volumen total del &rbol, ias em
presas de aserr{o de pinc el 60% y las de aserrfo de especies tropicales el 45%. —

La no integracién del eprovechamiento forestal representa un costo social elevado.

La Ley Forestal en sus diversos artfculos sefala la responsabilidad de la
Subsecretarfa Forestal y de la Fauna, en la planeacién, desarrollo y administra——

cién de los recursos forestales del pafs.
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oferta arnual d

Ta oomo wn mesalco de proyecics regicnalss

Anzlizedos los antecedentes concurrentes en la ectividad forestal y la rece-
cidad cada vez mayor de hacer Trente a las demandas cdel sector industriel y a las -
necesidades del pafs en relacifn a productos maderables, la disyuntiva fué€ la iiie——

slantacidSn ce un programa nacional de desarrollo forestal.

Con dicho programa se pretende‘promovar y ardenar el crecimiento de ia ac-
tividad forestel, dentro de un marco nacional debidavente estructurads. Se buuta no
tan solo mejorar la situacién actual, sino bajo objetivos definidos, buscar progre-—
sivemente el mcjoramiento del sector e ir definiendo polfticas en diversas &rcas, -
atrasr nuevas inversiones y dar elementos de juicio para la toma de decisiones mas-—

raciongales.

Los objetivos del programa nacional de desarrollo forestal se puccen sintg

tizar en:

a) Utilizacién de los recursos bajo esquemas que"permitqn un equilibrioc so
cic scondmico y ecolfgico asegurando la apertura de fuentes de trabajo,
reduccién o remedio de la dastruccibn y satisfaccién de la presién de -

demandas agricolas.

b) clevar el nivel de bienestar y dignidad humana de la poblacién rural -

oSrerd.

c} Asegurer 2l eprovechamiento permarente del bosque mediante la promccién
de la industrializacifn, la eficiencia a corto y largo plazo, la estabi
lidad en el suministro de matefia prima, la generacién de otros ersleos
a través del uso méltiple del suelo, &agro - industrial y posterior trang

formasidn de la madera.,

En los renglones espec{ficos del bosque — industria se pretends concervar-

1o

gl coeficiente forestal y aumentar la cuantfa y calidad de los bosques, auncntar 1o

0y

madera y la produccién; mejorer la eficiencia industrial y econdai-

ca; incremente~ el uso de las,especies latifoliadas templadas y tropicales; reducir
i

!
las importaciones y aumentear ilas exportaciones.

€l Prcocgrema Nacional de Desarrcllo Forestal guecd estruciurato originalmin

- & omded oo - e wm e
, 1cs cuales pré&cticamenta ocwoan toia &




&rea forestal del pafs.
Con la informacién resultente cde los proyectos regionales elabore .os, la
terninacidn de los estudiaos de mercados nacional e internacional y otra informa—

cién sobre costos, precics, etc. se sentaron las bases para atacar el proyecto -~

del plan nacional de desarrollo forestal, de ecuerdo con las sigulientes tareas:

De planificacifn.-~ Para enmarcar acciones y prayectos.

Proyectos regionales.— Para impulsar la produccién a corto y media—

no plazo; para ajustar enfoques sociales, in
dustriales y silvicolas; para optimizar el -
-uso de recursos.
Acciones de apoyo.-~ Para resolver prohlemas institucionales; para —
aténder me jor 165 bosgues naturales y generar -

mayores recursos forestales; para desarrocilo de

recursos humanos.

Con e Tin de tener un desarrcllo arménico a nivel nacional de la indus-—
tria silvfcola y sus industrias conexas y que ademds redunds en un benaficio eco-
némico y social para todos aguellos que en ella participan, es imperativo una pla

ni%icacidn que contemple todos los aspectos posibles de la industria, desde los —

recursos hasta los derivados dltimos de la misma; mercados; aspectos sociales,etc

Con el objetivo anterior se viene reslizando el diegnéstico de los prin—
cipales elemantos del problema; aspectos sociales; aspectos instituciocnales; de -
recursos; de la industria existente y sus productos; de los mercados tanto exter—
nos como interncs; de las actividades de vinqulacidn entre recursos, industrias y

productos; mercados; aspectos sociales e institucionales.

En el rengl6n espec{ficoc de la industria y de los producteos, elementos —

{ntimamente asociados, el diagndstico se realiza en forma conjunta abarcanco 10s—

siguientes aspectos:

Localizacidn Cd= Empresas.— Con la finalidad de determinar cual es la cercanfa 0 —

tejanfa relativa de la industria con respecto al recurso.

— L e R - R — -

O
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Pooductios Principales.—~ Para conocer la diversificacidn de 1a empresa aci coma su

sraco a2 integracidn,

Coorteqls Primae Utilizedas.- Para evaluar las necesidades de materias proacs Sz -

Sureres de Abastecimiento.— Para localizar a dichas fuentes asi como para Ca.Cu-—

tar el esfuzrzo de las empresas para abastecerwe, costo de tﬁansporte del maile———
i, thstancias promedics de flete, etc.

Porspnzl fuu-ado .~ Estos datos, relacionadcs con la capacidad de la plante ard -

1dz2a del grado de modernizacidén de una empresa determinaca.

Uzs5:c0s .- Para conocer las erogaciones de una empresa siendo ura de las veriusles—

mas importantes, cuyo conocimiento permite elavorar tendencias de crecimientos y—

Cecarminar politicas de expansién. -

Realizado =1 diagnéstico se procede & elaborar los proyectos, misnocs gue

puscen dividirse bdsicamente en cuatro tipos: scbre recursos; industriales; ue —

mercados; sohre organizacidn; sobre educacién y capacitacién.

Los proyectos sobre recursos son de diversa Indole, halléndose entre los
mas 1mzortantes el andlisis nacional de sbastecimiento, y lcs proyectos para Tijar

de scoerds a modelos establecidos los derechos de mante, etc.

Lco proyectos industriales son los mas numerosos, pues en realialidad -

dinémica del sistema es la industria. Entre éstos se encusntran 10z-

FJ
a
e
f 4
3
ci
(3¢}
i
0

0
W
v
®
5
&
[
m
0O
e
3

1ndustrial en los cuales se desea realizar la explotacidn de un r2
curso no explotado con anterioridad; los de expansidn orientados fundamentalmente
a las incustrias ya establecidas y que por necesidades de mercado dcben ircreman-—
tar su produccién; los de integracién gque permitirdn a las enpresas completar so-

ey TLLTurd.

1
1

lLos proyectos de mercados se orientan hacia los mercados nacicnalaes y &

ts

!

trongeros, incluyéndose: utilizaciones mas comunes de la magera y sus productos

[l
l

derivacos con el objeto incentivar sus concumog; necesidades de regenecracidn c

or su Tacilidad de eccss0 a 1GS
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ara recomendar les zonas gue tanto

0

mercados CCTG JOr sus condiciones ffsicas germitln esperar resultados dpiincs; oo

-—

finir normes ce calidad de manera gue los productos que se pusdan exportir ssan -

de la méxima calicad.



-
s
/

)

Fs neceszrig hacer resaltar la necesidaed de contar con datos preciscs por

n&lisis, los cueles dsben provenir de trebajos dz investigacién llevedos a ca-

)
1

bo por sroaniswas dedicedos a esta activicacd., Por otra parfe es convenient : heacer _
o g ;

)

hincepié en le necesidad que tienen lgs orgenismos investigadcores de la alimente—
d

e dstos provenientes de2 traebajos a Tin de orientar sus aciividades cz invest

B

= L
kJi v

gacién. Entre las éreas mas imporcantes de investigacién sz encuentiren: Extraccidn,
Procesos Industrisles, Plantacionss, Silvicultura, Propiedades de Especies latifo—
liadas trosicales o templadas, etc.

- .

tos avances en las tareas de Planificacifn se resumen en el L€rmino de los
estudics ¢z mercado nacional y mercado internacional; un 75% d2 esvancz scbre datos—

gz proyectos regionzales (recursos, indusitrias, aspecios saciales); 50% en diagndsti
s = - . : . - o/
cos percizles en regicnes bésicas y otros datos sobre recurscs e Industrias; 30%

€.
W}

avence schre Diegndsticos y Proyectos.

O



cicnes bésicas en el Sector Forestal; el reajuste en 1os aprovechamnicnlics Glico.oso

cn los nuavos Gel enfcque social, silvfcolc e industrial, para genarar moyorss Lond

TiC105 Gud seaén districuldos en forma mas justa, logrear una mayor aterciéa ol boagie
y un mi;or uso industrial. La. segunda, aumenter la produccidn de madera, qua cepenie
tros Tactores, de la cuantfa y accesikilidad del recurso; permisos otcorgotoc;
roanizacién Ce la produccién (relaciones ducfios — montes — gobiermo — incustrias; --
cesacidad técnica, administrativa y financiera; constos); cpnocimiente de las espe——'

US0s Y merpados] promocifn dz proyectos viables econérica y social
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n la eccuelidac el volumen potencial de corta anual persistente es mayos -~
gus e1 volumen ce producciln, tanto de especies coniferas, preciosas (cedro, caaba),

comc de latafoliadas de climas templado y tropical.

Vol. Potencial de Vol. de Produccién Diferancias
cspeties Corta Arnual (Nﬂé;-ﬂ’f-:~»}
M3 B Aprovech., — '3 R Aorovech. — %  Volumen o,
Confferas 12 085 700 4 776 000 a9 7 310 700 &4
Preciosas 133 5C0 121 800 g1 12 000 9
Latircliaces 4 454 800 _ 774 200 12 3 €90 500 83
15 35,000 T 00 IR

Hay un excedente potencial de 7.3 millones ce M3 rollo aprovechekbles de co-

8GO0 M3 eprov. de preciosas y 3.7 millones de M3 R gprov. de latitoliadas,

£l volumen excedente potencial en el rerglén de latifoliaaas podré utilizer
se previas investicaciones de apoyo. ’

Er. relecidén con los voldmenes autorizados por la Subsecrctarifa Forcstal y -
Cz la rFaune y los volinenes producidos en 1973 se tienea que de los 10.08 millores ce
N3 R aprov. autorizados ¢nicamente se gradujo el 60%, o sean 6.01 millones de M2 R .
Lan rLzoren por lan gue los cmprosas no cjyorcen los veldaenes son do diverng fado™ .o,

Grtsa lus Gul o2 encuenlran: peoblecas de candratuocidn (1iligins, conflicoon i re—

oo BnTrs 103 gropievearics y poseedores de Dosgues, etc. ), fallas en &1 ebocstecimice

To. CeLilo & caminos insuficientes o ce muy cajas cspecificaciores, incegacidal do 1o
. ~ 3 . Lo [ R
yor orocuccibn por Talta ge equipo, etc.); copacidan limitaca de la industric; Falie-
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de merca

joR

0s, fallas administrativas y en los servicios técnicos forestales.

Lo anterior permite ver que hay permisos suficientes en la actualidad, que

existe un volumen potencial para satisiacer las necesidades para 5 ¢ 10 afos acelan

te; sin embargo hace falta promover proyectos viables en todo el pafs, que se re—

guiere mayor organizacién en la produccién forestal y que se necesita capacitar a -

los recursos humanos.

Entre los proyectos regionales en que la Subsecretarfa Forestal y de la —

Fauna tiene participacién directa se encuentran:

<]

Reorganizacién del estado actual en el Sur de Chihuahua, en Chihueghua; en—
cuya promocién intervienen NAFINSA, Gobierno del Estado, FONAFE, Industrig
les, PROFORTARAH. ..

Proformex, en el estado de Durango, cuyo objeto bésico fue proporcicnar a-
las autoridaedes correspondientes, una serie de elementoslque permitiera to
mar decisiones en cuanto a la factibilidad técnica y econémica de un pro—
yecto industrial.

Reorganizacibn y estudiocs para levantamiento de da en la zona forestal —
no permisionada en el estado de Jalisco.,

Servicio técnico forestal integrado en el estadc de Chiapas, organizacién,
administracidn y aprovechamiento de los bosques en la zona templada.
Estudios para levantamiento de veda en el estado de Puebla.

Estudios para levantamiento de veda en los estados de Tlaxcala y Morelos.
PRCTINBOS en el estado de México,.rearganizacidn del aprovechamiento, —
aprovech. de edAcedentes, mejoramiento silvicola.

Forestal Vicente Cuerrero en el estado de Guerrerq,reonganizacién, ebeste

cimiento de industrias adguiridaes, etc.

Se perticipa en cotros proyectos en los estados de Michoacén, Oaxaca, Vera

cruz, Hidalgo, Querétaro.

Se ha visto que existen recurscs, que hay permisos forestales, se estéd ——

}
trabajando sobre diversos proyectos regionales; por ctra parte hay interés

£or invertir, los precios de venta son atractivos.
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Sin ombeargo, es necesario adencrorse en las tareas de @noyc cue DUrnlTan -

(ﬁ) fomentear ba_jo bases firmes la acu.vicad forestal.

capacitecidn; uso y fomento de la madera; financiamiento.

Bentro del drea institucional ce han abordado proyectos referentes a la ——.
forma de organizaci6n de los sistemas productivos actuales; precios de co’

pra y venta de la madera; coordinacidn institucicnal.

£1 objecvivo perseguido en el proyecto de formas de orgamizacidn es el en——
contrar alternativas ds organizacidn gque rompiends la estructura conflich:
va gue priva actualmente, pueda estar en condiciones de gportar aspocios —

asitivos tanto en la compra — venta de materia prima, comoc en la propia -

D

ccrcicipaciSn de los duefios de los boscues en la actividad productiva.

En el proyecto de precics de compra y venta de la madera se persiguz encon
<:> trer un criterio anelftico que permita definir cual es el precio adecuatc-
de lc madera, considerando el tipo de industria, comcetencia por la maco—

ria grima, valor agregado, precios de los productos finales, accesibilidad

e los bosques, cercanfa de los mercados, etc. .

En relacidn con la coordinacién institucional se busca el tener una orien-—
tzcibn de tipo nacicnal gue permita definir las interrelaciones de las 40 & ras  —
ezencias dal gobierno federal o estatal que concurren en la actividad forestal, & -
Tin e gropicier un desarrcllo armfnico y evitar la mala utilizecidn o el daspercicio

- gde recursos,

. -

cn el &rea de recursos se trabaja sobre la organizacifn e integracién dz -

5

- . -

£erv.icios técnicos forestales a la Subsecreterfa; la creacién y funcicnamiento do -

nales con base en la Reformae Admuinictrativa; pregrames do mejora—
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malnIo silvlicole; uso de especies latifoliedas tropicales y de clima tarmplaods, pla:
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2rmisos precarics y organismos, su vainculecidn Comtinul gl oGsous, Yy prograties

L
o
4]
el

da trzhzio que conjuguen el interés nacional de conservacidén y mejoramienis silvico-—

la, con el abastecimiento de las industrias y superacidn gcordmica y social ds poses

1 progrema de mejoremiento silvfcole persigue la implantacién a nivel co—
mercial de pré&cticas silvicolas gque permitan aumentar la productividad de los bos—s
gues, mejorar la calidad de los productaos, reducir los costos de extraccibn y gere—
rar ingrescs y emplecs que impulsen la econcmfa rurel de las zonas. .

El preyecto sobre especies latifoliadas tiene como bojetivo impulsar el uso
og las mismas para la obtencidn de pulpas quimicas y papel; encontrando nuevas téony
cas que hggan factible el &provechamiento de esta materis praima; inciuyendo el uso —

industrial zntegral. -

l.as plantaciones forestales comerciales se programarén de acuerdo a las de-

mandas futuras de madera, con el fin de satisfacer los requerimentos industriales en

el pafs. .

En el £.-za de eduacibn y capacitacién se trabaja schbre educacién y cepacita

cidn @ nivel profesional, subprofesional, auxiliareéf obreroi/tanto sobre manegjo dal

Dosque como extraccifn e industria.

Se iniciarcn acciones sobre el programa de uso y foments de la madera en lz

ano préximo pasado.



En resumen, dentro de la politica encaminada a accioncs

-

mas eficaces, ia Subsecrctaria Forestal y de la Fauna ha conside-

rado indispensable alcanzar los cbjctivos s iguientes;
&

L

Uso ciiciente de los bosques y recursos asociados y orien

tados hacia una parumpachn més activa en ¢l desa 1'0l10~
del hombre.
Ensefiar & ios duefios y poseedores de 1os bosques a vivir

constructivamente de éllos.

El Pais estard en serios p:oblemas de abastecimiento de -

madera de confieras, posiblemente antes de 1985, De aht

Iz importancia de iniciar un programa intensivo de mejoxra

miento de los bosques naturales y de plantaciones AHORA-

N

MISMO, més todavia si se considera que podrédn obtenerse

resuitados en un minimo de 10-20 afios.

.

os mrogramas de mejoramiento silvicola deberén estable;

cerse en 150, 000 hectdreas anuales para cubrir en 10 aios-
500, 000 hectareas lo que permitird duplicar ia produccién

en esa superficie en 30-35 aiios.

La industria establecida deberéd ser eficiente para que sea -

capaz de remunerar el esfucrzo de los dueiios y poseedores

Gue vendan su troceria.
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La Subsccuctavia Forestal y de la Fauna a través ae

17
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iezaciones regionaies, planeard y supervisard las opeiracio-
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ra de los caminos forestaies, por ser vitales al culrivo dol




bosque, permanencia y eficiencia de los aprovechamicntos ,
plantaciones, uso del arbolada y conservacién de los suelos
y de las aguas.

Se deben multiplicar las dreas piloto de éstuchos y demostra

cion en todas las regiones forestales y centros industriales.
e
L ) .
Mejoramiento silvicola, planfaciones/ modelos de desarrollo
forestal, extension agropecuaria en zonas forestales, organi

zacidn campesina, aserraderos, etc., son algunos de los --
campos en que se reclaman experiencias y técnicas nacion_a;
les. Estas 4reas piloto se apoyardn con investigaciones y eva
luaciones que permitan ir fundamentando y enriqueciendo las

decisiones y scluciones.

e ccosidera basica la creacitn del Centro de Formacion Fo

v

restal de la Subsecretaria Forestal y de la Fauna, al consti-
tuffse con los siguientes objetivos:
Sede principal del Programa de Educacion Continua
de la Subsecretaria Forestal y de la Fauna.
Actualizar a los SO0 profesionales fore étales egresados .
y en acti;/o y a los 8400 subprofesionales forestales y en
acrivo,
Cubrir las necesidades de capacitacion de 30, 000 obreros
que laboran en los bosques. |
Para ordenar el desajuste y sustituir la improvisacién y el de s?
pilfarro, para usar de manera racional 1os recursos forestales

y sentar las bases para aprovechar nuestros bosques y definir -



O maias y politicas, asicomo fundameniar la toma de decisio
nes, se deben continuar'las tarcas de pianificacion y proycc

tos regionales del Programa Nacicnal del Desarrcilo Fores-

x‘ co evartamxcnto ae las VedaS c>.1stemcs.

Somet

-~
ila

-

>

v s

En base a los objetivos anteriores en 1974 las acciones

— -

= principales fuerci,

&

Sz organizaroa ios servicios técnicos-forestales depun-
dientes de la Subsecretaria Forestal y de 1. Fauna cn wa

229, de la produccién forestai nacional ( seis millones -
de metros cibicos en rollo ).

Se produjerca 45 miliones de plantas y reforestaron -
aproximadamente 10 mil hectdreas, senténdose las ba -
ses para iniciar el Programa de Plantaciones a gran es
cala.

controld las plagas de los Estados de México y M_gj

- -,

choacén, que afectaron una supeiticie de 105 mil hectd

~

Se ctorgaron servicios de prevencitn y control de iacen
dios forestales en una superficie de 7.1 millones de .-
iiectdreas, dentro de las cuales ocurrieron mds de 5, 00U

1icsLros.
~C anterior se realiz6 por la croanizacion y operacion de
O 2¥3 parruilas contra iacend.os Torcesiales.

sortaciones de madera

S¢ ntervino en la reduccidn de iy

guc en 1973 ascendid a 230 milcnes de pesos.

A



Se estucdiaron sesenta especies maderables para substituir

imporiaciones de madera.

Se establecieron seis nuevas dreas experimentales en el -
Pafs.
Se ofreci6 asistencia técnica a cjidos forestales, empresas

estatales y organismos descentralizados.

Se realizaron investigaciones para obtener indicaciones = -

acerca de las especies méds recomendables en plantaciones-

de zonas &ridas, templadas y tropicales. .

Durante elAaﬁo del974 se concluy6 el Inventario Forestal det
una sﬁpefficie arbolada de 4.1 millones de hectdreas, cifra--
que equivale al 97 de la extension arbolada del Pais.

Se han mtensificado los trabajos relativos a‘l_’_I(nveinjtario Fo -
restal Continuo yual Catastro Forestal en los Estados de Chi

huahua y Durango.

———

Se manejaron 498 permisos para ¢l aprovechamiento madera

ble, qixé comprendieron un volumen de 12 millones 847 mil me

tros cibicos en rollo, de los cuales se ejercieron solamente-
alrededor de seis millones, tanto de especies de clima templa
doy frio como tropicales.

Se defini6 y se iniciaron los estudics correspondientes a un nio

declo scbhre planificacion nacional forestal.

Se promovieron y terminaron cinco proyectos regionales; Pro-

formex, Sur de Chihuahua, Atenquique, Zona Templada de - -

Chiapas y Tlaxcala,



Se termind estudio para cl levantamicnto de la veda en el Estado
de Puebia,
iniciaron cuatro proyecios regionales Selva Lacandona en Chia

as,Protinbos en el Lstado de México,zona vedada de Jalisco Cc-

w
[6]

ge.

)

ce de 2evote y Pico de Orizaba, Ver. El impacto de estos nucvos

1%

LY

Proyectos en 1os proximos aiios serd ci de incorporar a la pro --
duccid.. forestal 3.5 millones de metros cibicos, canalizar una -
iaversitn de 2 mil SCC inillones de pesos y generar una ocupacion

de 14 mil nuevos empleos.
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DREIERVACION Y RuIARDO DL INCENDIO.

I IN.RODUCCION.

T, Justificaciln, Imporiencia Dconbmica

Ia madera es un material que posce buenas cualidades pera
su uso esiructural, en especial vara casa habitecilnm, alcunas ds
¢llas son: alte resistencia mecénice en relaciln 2 su noso, Haja
conductividad térnica, facilidad de trazbajo, nosibilidad dg sc-
lzceiln de una gran variedad de materiales segén la ecpecic del
drvol de orfgen, ete., y ademés, cualidades estiliicas pare deco-
rad0.

Sin embarzo, posee Gos caracterfsticas gue en muchac ccagip
nes se han seXelado, scbre tods en México, como "defector inco-
rrezibles': es suscepiible a ser degradada por henges € insettos
v ofrece riesgo de incendio. Como vancs 2 ver en el transcrrsc

1 SE&r aten

estos "grandes cefectos" pued

©

[

e
3
nasta un nivel satist actorlo, con la ayuda de técnicas prevenlii-

Lz importancia econdmica gue involucra el uso de medera Yeo

para estos defectos, debe ser recalcada: permitinzd diz-
rial relativanentc a2bundante y barato

enda permitird permitiré abarcar campos desde la vi

¢e interés sceial ya sea rural o urbano, hasta la residcucia ce
o

iuzjo, ¥ sus consecuencias lograrén gue ciros materiales como weém
vosteria, cemento y acero sirvan para fines més adz cuados, naro
zdemfe, todo esto obligzard a lanzar una mirzda retrcspectiva &

7
su fuente de orfgen, el bosgue, ccn el fin de increucntario v
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II PROTECCION CONTRa ORGaNIS!NOS.
1. Organismos Que Detericran Madera,

Pasemos 2hora a analizar uno de los inconvenientes de 1la ma

dera, su susceptibilidad al ataque de organismos.

Para comenzar, hay que recordar que la madera es un mate-
rial de constitucibn orgénica y por ellc puede ser aprovechada
como alimento o refuglo por bacterias, hongos, insectos y tala-

dradores marinocs,
a) Bacterias y Hongos.

Las bacterias pertenecen al gruvo de seres vivientes més pe
quetos que existe en la naturaleza, un gramo de suelo fértil nue
de contener hasta mil millones de ellas., Son realmente muy pocas
las especies que pueden afectar la madera. Los problemas de ata-
que bacteriano sblo se presentan en madecra que se ha mantenido
muy hiimeda o saturads de agua durante mucho tiempo, por lo tanto
no son importantes en la mayor parte de estructuras, a menos gue
se trate de piezas ancladas en suelo constantemente inundado. 1=
principal alteracién que provocan es un aumento considerable en

la permeabilidad de la madera, especlalmente de albura.

A diferencia de las bacterias, los hongoc si constituyen un
serio veligro para la madera, tanto que son sus peores enemigoes,
Los hongos son organismos que estén bién adaptados para invadir
madera, ya que su cuerpo estf constituido por finos filamentos
1lamados hifas y que en conjunto forman una masa algodonosa lla-
mada micelio, Gracias a esto, pueden penetrar y desarrollarse
pcr los poros y cavidades de la madera, digiriéndola por medio
de enzimas que secretan y absorbiendo después los productos de

su accidn degradante.

Esta drgradaciln sélo ruede producirse si la madera reune
una serie de condiciones necesarias para el desarrollo de los
nongoss

7fzeno.- La madera debe tener entre 80 y 50 % del total de su

-~ o

espacio libre (porosidad) ocupado por aire que necesitan los
hengos para respirar,

fumedad.~ Valores en contenido de humeded de 1a madera entre 20
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Si algunc de esto cinco factores en urna picza
dera no se eancuentra dentro de estos valicres,; esti & s2live

]

i ategue de hongoesy en esto reside el sccereto de la precerva-
cidn contra su atague.

Z1 tipo de da®o que causan los hongos ¢s algo diversc. Los
hay que Unicamente preducen manches de cclores variadcs ya se i
perficieles o profundas y que cunado mucho aumentan la wermeabi-
1ided ce la madera de albura o disminuyen su resistcncis al ine
nacto despuds de exposicidn muy prelong ada; perclo 2€s imTortan-
te es que afean el aspecto de la madera y disningyen su velor co
mercial, Zste es el caso de los mohos ¥y honges del mancnado.

ios dadios més serios son causados por los hongos de la pu-
erioro puede ser un ablandamiento dréstico
iclel en Iz pudricidn suave; una degradacién rdpids, prc-




funda v extensa que provoca grietas a lo largo v a través del
grano, junto con camblos a un color cafe cbscuro como en la pu-
dricién morena; o une degradacién lenta pero total que deja un
material resicdual esponjoso de aspecto blanquecino comc en 1z

pudricibn blanca.

-

bstos dafcs sl pueden afectar fuertemente a las propiedcdes
mecénicas y por ende estructurales de la madera como: resisten-
cia &l impactc, a la flexidn estética y a la compresiln. También,
disminuyen el neso, gravedad especifice (densidad) y caracterfs-
ticas de secado de la madera.se alteran,

b) Insectos.

Ajzunos insectos también constituyen enemigos peligrosos de
la madera. &1 segundo lugar en importancia después de 1os hongos
lc ocuvan las termitas, comejenes o nolillas. Zon insectos sociz
les que forman colonias bilen organizadas en nidos relacionados
con madera o suelo. Se caracterizan per ser muy sensibles a am-
bientes secos y a los rayos del sol, por esto construyen sus ga-
lerias bien resguardadas y diffciles de detectar, 2 no ser por
ia presencia de pequefos orificios en la madera y diminutos moa-
tfculos de aserrin acumulados bajo esos orificios. Alteran fuer-
temente todacs las caracterfsticas estructurales de la madera.

Ias llamades termitas subterréneas viven en suelo himedo y
cavan sus galerias hacia las piezas de madera aiin a través de
manposteria aprovechando hendiduras. Perforan rdpidamente vy en
gran extensidn a la madera pero evitando cuidadcsamente las su-

periicies que parecen de maders intacta.

~—

Izs termitas de la madera seca viven sin necesidad de te-
ner contacto con el suelo. Los individuos adultos son aladosy cg
e las"palomillas de San Juan" y pueden alcanzar e invadir es-
truCuuras altas y lejanas.

Ias termitas de la madera nfimeda sblo nueden invadir piezes
cuyo contenido de humedad sea alto constantemente,

O

O

O
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en estructuras. Ls cbvio gue esto no serd posible en algunas plz
zas, sobre tcdo las que estén en conbacte con suelo o en sitics
de 21ta condensacidn de hwnadasd axbientaly en tales casos se de-
be recurrir a otroa medios,

b) Pinturas y Barnices.

Ias aplicaciones de pinturas o barnices son ineficaces pare
evitar el desarrollo de organismos. Pucden tener cilerta utilidad,

sobre todo los productos imvermeables, al evitar que la madera
absorba nunedad, pero cualquler def bcto que permita la eantradza de

agva & la madera, convierte 2 la pintura en un inconvenieate ya
cue evita el secadc vposterior 2 través de uodq la superficie cGe
le vieza.

Puede 7

e recomendarse esta técnica para madera en exteriores,
va gue protege contra el intemperismo, sienodre y cuando se o
cuicdado de evitar que existan zonas y unicnes sobre todo en 1lcs
cortes transversales de las piezas que no posean esta capa y un ()

manteniniento cconstante. En sitios de alto riesgo a humedad no

¢ebe utiiizarse #Anicamente este métcdo,.
¢) Diseio Lstructural.

El dise%lo de la estructura por construlr e
rtantes para evitar da3os. Bastaré ssguir una se-
rie de recomendaciones gue se incluyen a ¢

A

1) Yo utilizar madera sin tretar a menos ds 50 cm. sobre
el nivel del suelc. Las estructuras de anclaje si son de mader
tar imvregnadas quinicamente. Para solucicrar esto,

s
también se puede recurrir al uso de nherrajes de anclado ¢ & mam-

s ¢ a acunulacibn de humedad
teras, absorcidn del suelo ¢ mamposieria u o=
u recen mis riesgo de esto son las

techo y lag inferiores a nivel

O

21

e
del pigso del edificio y cimientos., Un buen techado gue no tenga
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“rrastre e le humedad por ventilacibn. Los marcos de venlenus

riuclhio Tiesgo de humedad por 1z condenszcidn o

cgua en los vidrics, en este caso es preferible u

traztada., Se puede recurrir tambidn al uso de impermearilii
s S

3) Una ventvilacién adecuada por dobajo del cdlficio cvic
rensnisidn de humedad del suelc 2 la madora. ara &sto,
mienda dejar ese espaclo libre, o bifn, cubrirlc con tobl
rforados de tivo ornementel o colocando respiraderos de T

L} 21 terreno dehe ser saneado antes de iniciarse la conc

n, eliminsndo tocones, cercas y otras plczas de madera en

sosrechoso. Dzspuds de terminada la comstruccidn, se de-
liminar piezas de cimbra ¥y desechos de magera,

6) Utilizar en toda la construccidn madera en buen essado

7) En las estructuras de anusz ¢ cimientos v tuberias
o drenaje, es posible instalar escudos metdiicos que evy
paso de las termitas subterréneas.

(04]

} Mallas d: aiambre mosguitero en ventanas y ventilasz
¢l paso de termitas de la madera seca y escarabajos gl i
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d) Esnecies Tesistentes.
El uso de especies fcrestales cuya madera seaz resisten.e al

L.

ataque de hongos y termitas, es otra de las posibilidades de prg

vencidn. Algunos sitios cerrados o inaccesibles a la vista como

closets, alacenas, parte inferior de escaleras, etc.; pueden ser
construidos con este tipo de maderas, algunas de las cuales soni

sapote {Achras zanota)

gateado (Astronium graveolens)
vukté (Buzida buceras)
bvarf o santamarfa (Salonhvilum braziliense)

cedro (Cedrela mexicana)
cueramo (Cordia alliodora)

guanacaste (Enterclobium cvelocarnum)

guavacén (Guaiacum sanctum)

cuapinol (Hvmenea coubaril)
rmachinche (Ionchocarpus castillol)

nora (Maclura tincitcoria)

3. Preservadores Quimicos.

las piezas de madera que se cdestinen a condiciones de alto

riesge a deterioro y cuyo reemplazamiento sea costoso o diffcil,

comc plezas en contacto con suelo, viges de sonorte, polines de

techados, estructura inferior del edificio, marcos de puertas y
ventanas, etc., deben ser tratadas con preservadores quinicos.

rac

Ser

a) Tipos v Solventes,
Los preservadores para madera deben reunir una serie as cé-
verfsticas como son:

0s organismos Gestructores de madera,

[
[47]

tdxicos a

Penetrar fdcilmente a la madera.

Ser

poco lixiviables y por ello tener altc noder residual.

2oderse manipular y usar sin pelizro a la salud.

dofar a la madera ni e los metales,



ccesitles v econdmices tante en el mercadc como en
c

2.z con pinturss y barnices, repelentes 21 agua, T
al fuezo © combinacicnes de algunas de estas vprepiedade
- - . 2 o 3 L .
Los preservadores se clasificen segln el Tipe de sC
regulicren en:s
ervaderes Oleaginosos u Cleoscs, que se dailuyin cn a
ek T - B - - - L ~ o = e
ctrdleo o en solveantes crginieccs, comc Crecscia, 2on
0Z; alguncs insecticidas comc Clordano, B. Z. C. (h
- “ L - b
¢ de btencend), Endrin, etc. ¥,

rvadores Eidrosclubles, comc las sales inorgdnicas
bre-crouno-arsénico (sales Wolmeny Osmose £~3%, Usmos
sales FCLP, etlc,

edes celularess

netando &l organismo.

#lguncs ovreservedores también pueden actuar couc reve

cic de insectos.

c¢) Eleccidn de Productes.

1]

»
ot
5
e
o
¢
]

La eleccidbn &cl nroducto se debe hacer e
-~
v

arf sometids la nicza por tratar v &

de riesgo en que se instale.
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o Metedos de mplicaciln de Preservadores (rreservaclon/.

L
los métcdos de apliceciln de preservadores son muy Variados,
los hay cuse requieren plantas de impregnacién con egulpo costoso

v lcs hay hasta de aplicacidn doméstica.
a) Factores que Intervienen en la Tratabilidad de la Madera.

Para evaluar un método de tratamiento de maders, se toma en
cuentéd la cantidad de preservadcr absorbido, o retencibn, gene-
ralmente expresado en libras de preservador por pie clblco de ma
dera v profundidad de penetraciln.
co de retenciln vy penetracidn depende a su vez de va-
est la anatomfa de la madera, el proceso de aplicae
cibn, el tipo de solucidn preservadors y el contenido de humedad
de la madera. De éstos, el fnico factor que no se puede contro-
lar es la anatomfa de l2 madera.

b) Procescs Sin Presiédn,

Ios procesos sin presidén no recuieren de eguipvo muy comple-

jo, pero nroporcionan baja retencidn y penetracibn. Hay varics

métodos:

nmersibn.~ Consiste en sumergir le carga de madera durante unos
minutos, en unas cubas de cemento o metél., Se utlliza mucho vpare
tratamientoc con preservadores de solvente OTCinco, especialimen-
te insecticidas. Pueden aplicarse en esta forma: OZ, Pentacl

fenol, Osmose K-8.

Bafio.- Requiere de un tunel de tratamiento donde se hace circu-
lar la madera y es roclada con preservacores sobre todo de sol-
vente orgénico. Se utilizan asi: 0Z, X-8,

A

Aplicacién por Breche o ispersiln.- Estos métodos se utilizan
més bien como mantenimiento. Algunos productos aplicables por es
tos métodos son: GOsmoplastic, 0z, X-&,

Difusién en Madera Verde.- Presenta varias modalidades, pero en
general, consisten en sumergir madera verde en cubas con la scly



T S &
onetracifa llega a ser total en este mebodo. Se utilizen oroldl
vadores a base de bore o Fiftor como las Osmosales FCAR.

- . . ~ N 3 U SN

Ics procesos 2 presibn reguieren de plantas de imoregnacilin

con un cilindrc de tratamiento o autociave, capaz dz resistir &l
o

NN -
as o ncy

&
vacio. También utilizan bowmbas hidriulii

!

Sste nrcceso se utiliza para ;ales hidrosolubles de tino
CCh (VWoimen, K33, C-55) v Csmosales FCAP,
Procesos de Célula Vacfa.- Hay dos tipos, el vroceso hiping ci-
gue los sigulentes pasos:
introducceidn de la carga en el autcclave,
inyecciln de aire a presién,
adicién de la sclucidn preservedora y calor,
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fase scstenida hasta tratamientc desecado,

vacio final.
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d) Bleccidén del Proceso.

erdo con el tipo de servicio que va a desenpeﬁar la meader
zondiciones en que estaré y el tipo de prcducto vpor utilizar. =i
cuadro siguiente podréd ser de utilidad para esto:

PEESERVADOR TRATAMIENTO RIZSGO DE DANO
X84 Insscticidas ______ Aspersién_o brocha _ Bajo-modersdo_
0%, K-8,

Ingecticidas __________ Bedo ________________Bslo-moderado _
Pentaciorofenol, 0Z,

K-8, Insecticigas _____ Tmmersiln __________ Mocerado _____
Osmosaies FCaP_ __  _ Difusibn ______ oo blto-severo
CCh; Osmosales __ _._.C&wla 1lena __ ____ Severo _______
ureoscta‘

Pentaglorofenol _______ Bliping R - A7 - S -
Creosota,

Pentaclorofenol _______ Iowry _______ e Blto-severo___

, exlsten normas que regulan las caracterf{sti
cas y caiidad de las fdrmulas de vreservadores,; solventes v mét

Por la repercusidn que tienen en nuestro vais, conviene aen
cionar algunas de las normas actualmente en vigor en E. U. a.,
nublicadas por la American Scciety for Testing and Materials v
son similares a.las publicadas por .la American Wood Preservers'

PLra Preservadores:
Creosotée= 43T D 380-67 y ASTM D 291-63,
Zentaclorofenol.- ASTI B 1272-96.
Cli.- ASTY D 1625-71.
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Una vez ccnsiderado esto, es posible mencicnar una seris de
TEec rndaciones que aplicadas sl dise%o de la estructura, ate-
nuan los riesgoc en caso de incendio.

Bs cbhvio gue lo mfs efectivo para el control d&e un iacendio,
ste sea confinado al lugar de orfgzen v que la estructura a-

b/ -

»

e

fectada resista hasta su extincién. L1 uso de piezas de grendes
ensicnes y combinaciones de varios ma i

S COIC yeco, &s-

e
asbesto cemento o manposteria, es Guil para esto ya que

'S ot o
H o .
o w

‘g ot

O o

"'. “r

~ciona aislamiento térmico, se evita la propagscibn de lla-

s

-

mas vy previene el vaso de gases 2 los recintecs contiguos. Lsto
debe tenerse muy en cuenta 2l diseSar las plezas estructurales

ccmo pelines, columnas, paredes y plsos.

Tembi-&n pueden tomarse algunes oreca cicnes contra fuegcs
exteriores. Cna qeoarﬂcion conveniente entre el edificio nor cong
truir y 1os c1rcurdan+es, evita la n*ona«cc :6n de incendics. Los
techos y paredes exteriores pueden cutrirse con materiales inconm
b

ties o eislantes,

|2

Otro de los recursos preventives consiste en tratar con pro
ductes retardantes 21 fuego algunas de les piezas estruciturales
inporfantes o que presen ten mayor riesgo, per agdn producto

fo

-

iimina tctalmeﬁue la ca*ucte*19u1Ca combusbﬂole de la madecr
2. Productos Yuimicos Retardantes sl Fuego o Aantifusgo

a) Tipos y Composicién Jufmica.

s productos retardantes al fuego, antifuego o ignifugoes
son sales hidrosoclutles solas ¢ mezclas de glgunes de ellas, 41—
zunas de las més efectivas sons fosfateo monobésico ¢e amonio
(3, H, PO,), fosfato dibdsico de amenio ( (NH,)
to de amonio ( (NHh) 80,J), bérax (Na23%07°1'320
,n3DO ) N cluoru”o de zinc (“n°14> Algunas Térmulas comercial
son Osmose X-1663 vy Flame-2roof. Los preservadores hidrosolto
a2 base de sales inorgénicas y aplicados con tratamientos a pre-

r-’-

én, propcrcicnan cierta resistencia contra fuego.
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oL a Kg/‘3 ce madera,

Lleccibn del Proceso.

[o] 0
wr  On

E\-)l

eleccidén del proceso dependeréd del riesge que presente

-

z pieza en el sitio que se instale.
L, Normas.

Bxisten normas ASTM sobre madera tratade para retardo de i
cendlic, publicadas en el Libro Anual de Normas, rarte 1k, algu-
nas son: ASTM L 69-50, ASTM k. 8L4-60, ASTM B 108-58, AST:

69, ASTH I 152-66, £STH B 160-50, ASTM E 163-65, ASTH B 286-69.

IV FaSUMEN.

Sintetizando, aunque la madera es susceptible al atsque de
organismos y cofrezca riesgo de incendio, es un material con gran
valor estructural. Bl medio mfs efectivo de incrementar su dura-
tilidad consiste en prevenir su deterioro con un disefo esiructy
ral adecuado. Zero también, se puede recurrir a1 uso de nadera
con alto grado de durabilided natural, combinacidn de materiales

tratamientos qufmicos contra bicdetericro y fuego.
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i, Venta de Productos Preservadoreso

(c-55, Osmosales, 0%, X-8, X~33)
Osmose texicana, S. A. de C. V.
Ferrocarril de Cuernavaca # 33h.
col. Olivar de los Padres
Mdx. 20, D. F.

595-25-10

DPentaclorofenol-"Preservativo para madera 892)

Nesistol, S. 4.

(]
\J1

Cclz. Azcapotzalco-Ila Vilia # 7
Tel, 587-01-00

(Pentaciorofenol="Pentarin")
Polaguinia, S. Ao
Lzahares # 26
Col. Sta, Marfa Insurgentes
Tel, 583-35—57

Cla-A="Sales Wolman")
Koppers de México, S. 4.
Incurgentes Sur # h2l ndif. B - Lok,
Méxice 11, 2. F.
Tel, 504=-25-09

zon™)

(,

(Pentaclorofenol=Pentadra
tura Uaciona*, S. ’.

2, Plantas de¢ Tratamiento.

Industrias Forestales Hermott, S. A,
Av,. lorelos # 32

camachalco, Los Reyes, lf&x.
Telo 50 D—Ou-—- 3
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APL ICAC IONES ESTRUCTURALES DE LA MADERA.
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L MADLRA

francisco tobles
Universidnd futédénoma Metronolitana
"La maders es el Unico materigl vive que
se cmplea en 17 construccidn y, como todo
10 que vprovorcionsg la vide, es a2l3o menos
q Iy = ? O
rigido que los ovres. Tl atractivo cue
tiene le mecerz vrocede,en gran narte, de
sus cualidades viteles,"
Lduardo Torroja, en "Hezdn v ser e los
tipos estructurales”
tual en la mecderz como materiel estructiure-l
rte ‘a oue es un naterial vivo. . evecto,
r. Blomguist, "1a mcdera es el UnicoH re-
vable que ede oroducirse Y manejarse 070
ti1ene vuenas prooiedades estructurales’, :n
Nos preocuPe HnoY una pérce 1a Ccrisis de ener-
zles vy por otra leé creciente conbaminecida
ouc deoeris estar en auge un material como
ensformacidn en meterizl de construccida io-
pnergia y neaor contamiracidn del zire

o



“risles-tales  como-el- dceroi el cemento, ¢l aluminio y los ta-

nile

¥ del asuz que-los oué- caractériZen a la fabricacidn de ma

T

ligeTreza-de ‘la médera, el 2hdorro de -enér-

s

biiues. DeH13d a2 la
odt1cos s¢ consisue ﬁéfégldeeh“ibs?brécééos~de“élabofacién
im0 también en el bajo costo de transvorte.

Por otra parte’ comtribuye al interdsd de Iz madeéra -como

o

material estTidtural, el olela produccidn dé-produétos deri-=
vados de la madera puedé-dar-origeén a multitud de industrias

.-

~ue vodrian constituir-una-importante fuente de ingresos vars

105 ejidds ¥ para la pobracidn rural ‘én general. Una ventaja -
de leg industrias-de la-madera es' qué, por regla géneral,

s

reduieren inversionés iniciales-bejas.” “demés-las plantes

nuedern ser relativamenté pequefias &in méhoscabo de su‘eficien-

c1e. . , o iy Lt T ST :
,

¢

Lo naturalega vive-de la medéra se 'reflcja en lo com—
p1éjo de su estructurai-Tento sus cualidades’ como sus.limataci
’ Y

ce derivan-de c¢sta estirtctura.’ ®n las. palabras.de Yorroja:. "lLa

“fibras son la‘caracteristicsa constitutiva esencial de la ma-

sictente, su

dera. La -Tabra le dea su belleps, sulexpresidn re
esvructurs’ vital.” La estructura fibrosa de la madera- es. el

oriven de su naturaleza anisltropa, aue consiituye un inconve-

~
L

eit'e desde el punto de vista de su uso como material es-

Teicturel: ces resistente a los esfuerzos normales pardlelos &
\

\

ones

S




las fatres, pero es dépil ante estas acciones en zentido per-—

vendiculas 2 ellas. lambhién es baja su resistencie a esfuerzos
\
i

cortentes varalelos a las fibres. Por otra narte, es en las

bras donde reside el atractivo estético de las variadas

Jne ventsja importante de la madera es su ligere.a. ts

meteriales oue puede desarrollar una mayor fuerza de

0O,
o
-]
(@]
m

ensidn o comoresidn por unidad de peso.

ct
(L

Vonstlﬁuyevuna limitacidén de la madera lz forma en oue
se encuentra en la Neturalera: en piezas rectas de loﬁgituﬂ
reyor aque sus dimensiones trensversales. Tanto el tamefio co-
mo la Torma imponen restricciones & las escuadrias posibles.

ijas adiclonales de la madera son su tendencia

Desventa
¢ los cambios volumétricos con los cambios de humedad del an-~
biente, el aumento progresivo con el tiempo de las deforna-
ciones beajo carga ovurmanente, la dificulted de realizar unicnes

4 1

adecuadeas, ¢l veligro de pudricidn bajo ia accidn de determi-

o
-
jo )}
O
5]
Q
3
-3

3

o]
,J

wismos vivos y el peligro de incendios. bstos incon-

’ )

nuede cer meés Tavorable oue el de otros materiales. o durabi-
lided muede ser considerable., bxicsten tecnos en inglaterra cue

detan del siglo AIII ¥ es frecuente eacontrar elementos de chice-



-4 -
: ovote en las ruinas mayas gue todavia cumpnlen con su fun-
cidn estructural.

No obstante sus inconvenientes, el interés de la madera

b

como materisl estructural parece claro. Sorpvrende gque en México,

€

s reservas Torestales son apreciables, su uso esté restrin-

cuyea
S e R ., & e N . [ . - . N
rz1do-a 1l construccidn de viviendas rudimentarias; de clmobras

yebraé falsas para estructuras de concreto, ¥y, ocasionalmente,

de elgin techo para- instalaciones industrisles.o” lugares de’

reunién, y a lz elaboracidén de durmientes dé ferrocerril y nos-

Les nezra la trensmisidn y.distribucidn de energis eléctrica.
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I,z medera fue el primer nmaterial utilizedo por el hombre,
ccn ceneclded vara resistir tensidn y compresidn, y, vor lo
tonto, flexidn. ve mencionan algunos ejemplos de usos de 1o

4 2
v - N ~on =
reeera ¢ oenoles negaaas.

2.1 Viviendes veleoliticas de Rusie

Los indicios méds entiguos del uso de 1le medere.

2.2 Pplirffitos v viviendas comuna2les del ncolitico

e la ¢noca preclfsica en México

[@2)

2.3 Viviendas

2.4 I!rsenal de “ireo

2.5 Pucntes gulos ¥ chinos

ct

2.6 nmoomomannobannshncenfirnnfesrannm Puente ae Yraisno

Dizefedo por ’fpolodoro. 99 ¢. de J.C. 20 pilas y un cla-

de svroximedanente un kildmetro.

2.7 ‘ntisua cetedrel de Sen Yedro en Rome,




2.9 Techos de madera en Chinez.

2,10 Techos de zrmaduras durante el Renacimiento.

)

Fd

elladio, siglo- XVI,

o
L]

[
-

“Obrc velss vera levantar el obelisco de la Plaza de

~

San Pedro
Se cambid en el siglo XVI desde su antiguo luger en &l

Circo Méximo. Peso: 327 toneladas. Proyecto Doménico Fontana.

2.12 Puentes cubiertos sUigos y americanos

-

Puente de Schaffhausen’ en’ Sui,a.” 120 métros. Construids
inicielmentc con un apoyd ‘al- cemtro., Siglo XVIII., Destruidom
\
por los franceses en 1799. Puentes semejantes f&eron construl~

dos en Nueva Inglaterra enlos siglos »VIII y XIX. 21 objeto de

1s cudierta cera proteger ls cubicrta.
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v

1 Zrool vivo sugiere el uso estructural de ls negexrs
como soncrte vertical: el poste empotrado en el suelo., Puece

wsars

(¢

sin labrar.

~

3.2 La viga

[ i iuanil A bl
. £ 0 : 2 - ) .
w1 €rbol caldo sugiere el uso de 1l& medere como vige.

Los primeros wuentes y techos se hicieron con troncos sin

N

lebrar. Siguid el empleo de la medera labrada o ascrrede. !'n

~

wgg0 imoortente fue el invenio del macaihembrado, cue permite

le tréensmisidn transversal de cargas.

3.3 La armedura

Tae limiteciones en escuasie de la naders regtrincen 1o

Coar0g @ oue vueden usarse elementos sujetos & flexid: le
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triangulaci se desarrolld como una forme de selvear cleros

grandes con voco peso., mn las armaduras trianguladas el mete-
< O

'rial se usa con gran eficiencia nuesto que los miembros tﬁbagan

[T -~ - e : A

en comn*e idén o ten51on uniformes en toda su seccién y longi-
tud. Tos vwrimeros intentos de triangulacidn se hicieron con

maders were techos de do s'aguas, tn los puentes de maders le

! w

triangulacién ha sido siempre un elemento esencial. Aun hoy
e uno d¢ los recursos estruct urales més cnmunmbnte utilize~dos,

a

3.4 ladera leminada-pega

10,

-

og miemhros de modera laminada pegada o encolada

. . -

estén formados vor tablas que varian en 5, 6n

spesor de 5,¢" a

o

i
*

2", Cadn tebla puede ser de longitud relativamente peaquefia.

Para obtencr piezas de dimensiones importantes pueden usarse

verias tablas on cada‘capa. 51 la unidn entre las tables se
hace sdecuadamente la resistencia de las juntas es semejante
o la d¢ 1s madera maciza.
Las vigas de madera laminada pueden hacerse con 1%3 14—~
minas pervendiculares o péralelas al plesno de flexidn, siendo
Jaj

nesyor la resistencia en el nrlme“ caso. {fungue la scccidn rec-

tansulsr es 1f més comin, pueden féecilmente losrarse secciones

<
@]

tras. fdemds pueden combinarse elementos de madera

laninads con nleces de triplay vaera formar distintos tivos de

cclones compuestas, fn algunos paises se fabrican series de

Ui
0]
@)




1

o8

ot

|
0
!

de secclones estandarizadas,

]
e}
(@]
9]

las ventajes de la madera laminadea pue

ciuilentes:

[
~ -

11 )

113,

iv)

den citarse

Pueden utilizarse pilezes pequeilas de madera de grados

inferiores en la construccidn de grandes

—

mlempros

estructurales. e haen construido estructures de més

| yV
de #7# metros de claro

-

ve puecen nacer miembros curvos y miembros ae peral-

Te verieble,

v meadera de calidad mfés resistente pu

en aonellas partes del miembro donde los

esfuerzo

seen criticos, y la de calidad inferior, =n donde

-~

.08 esfuerzos sean menores,

un embro laminado, de gran seccidén transversal,

(%}

g1:-t¢ megor ¢l Tuego cue un tino de consbrucceidn eon

el ouc se depende de plezas peque.ids SED

52

0 de elementos laminados se

t
[a]
«©
}...J
oy
,.J
"

nl

esfuerzos permisibles meyores que para

-08 VOorcue: a) se cuenta con una mayor

aradas,

cae colocarse

S

re-

sueren admitir

glement oS

uniformide

exX

~roclas e 1o seleccidn de las tablas utilizadas, b
beouane moyor dispersidn on los delccbos nrtnrnles,
c, el sccado es uniforme ¥y completeo <racias al vaoue -

r de las tsblas,.

o oelves

@]

S —
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"] cscogmer <1 adhesivo o la cola pera forner los miemnbros

lamina tenerse en cuenta las condiciones de servicis
IR~ L R . oo
en que encontrarén., Si los miembros van a estar expuestos & un

- # o B

jol)
@]
[0)]
o,
®
O
[0}
o

: - - P

exbliente humedo debe usarse un adhesivo resistente a la humedad,

-

como el resorcinol=formaldehido u otras resinas sintéticas se-

mejantes. Pare miembros protegidos de la intemperie puede utiii-

e

£

w

rse 1o caseina. La urea suele prohibirse como adhesivo por su

-

comportamiento noco satisfactorio en cuanto a durabilidad.

~

3.5 iedera contrschapada (trivlay)

La nmadera contrachapada o triplay estd formads por un

s 5

-

oar de cepas delgadas de maders, generalmente 3, 5 6

- L

@
H
o
=
L§
J

-

7, vegadas de manera que las fibras de cada capa guedan norna-

. A , . e oEE p
'\ ) > - \ . -

les con respecto a las de las fibras de las

N

‘canas contiguas.

X

o
Yoy

hel

Generalmente el triplay se suministra en placas de 4

N

con @©spesores oue verien entre 5/16" y 1-1/8". kn algunos ¢

S0

on

&

se Tabrican placas de 5' por longitudes diversas.

N

1 combinar las capas gue forman el triplay de manera aue

homnrmanmnandnmida las fibras de las diversas cepas sean normea-
7
- ’ \x - .
les entre si, se obtiene un material prédcticamente isdtrono en

(o i
M, f L
’L/_\/\

«L nlano, es decir, con caracteristicas andlogas en las direc-

dtro

0

ciones longitudinal y trensveérsal. Por su naturaleza 1 z)
¢l triplay es un material més ventajoso cue le madera ordina-

rie en elementos sujletos a esfuerzos bilaxiales como los nue
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ragamas someti- ()

?/

zas cortentes ¢n su plano.

-

enlicaciones estructurales cdiversess.

«@

1 uripley tien
Le ubiliza con frecuencia en cimpras, doande &s esneclalmente

[ e

vrovVechoso cuendo se reculere Tformer suncrficles Curvas. o€

¢
(o2}
4]
-
Q
"
n

Sresto o 18 construccidn de techos a bas nla nlegades

otvros sistemas estructurales semejantes. btn muchos paises se

e

jAY]

emplena ¢n paneles fabricados para viviendas. Combinéndolc con

viezas de madera ordinaris o laminada se pueden nacer vigas de

distintos tivos, que alcenzan cleros hasta de 10.metros. il
vriplay se uvilize cn estos elementos como 2ime, cuys Tuncidn
arincivnzl es resistir las fTuerpas corvantes. La lige entre los C)

distintos elementos se logra por medio de clavos o cola, o com=—
n}

binaciones de ambos medios de unidn.

3.6 Morcos risidos y arcos

Le téenica de la maderz2 laminada na hecho pogitle la
construccidédn de marcos rigidos y arcos de formes muy variados

y de cleros imvortantes.

3.7 retructuras ¢ base de lenelas

os techos de lamelas estén formedos nor viezas de maderzs,

M
o "larelas", relativamente cortas y de logitud uniforme., Las
A

zac e unen v»or medio de perncs, para [or mar dmwommmnm

71

s

crses de Tformas diliversas aque nueden alcanrar cleros considers —

(‘
N
p¥)
&)
()
G
-3
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A
I

les. bzs reticulas de lamelas forman dmmm arcos de vlezac

ould se arriostran las unas a las otrss

3.8 kotericles daversos_derivados de la madera

rxiste une multitud de productos derivados de la madera

cue tienen eplicaciones estructurales., Su interés es doble:

vermiten aprovecnar los desperdiclos Qe la madera y pueden dise-

dsrse para gque reunan rpropiedades‘especificas regueridss pera

jol}

es

]

3

rml

zda funcidén estructursl, .

3.¢ Paneles sandwich

18T én formados por cepes exterlores de un meterial resis-

e et oy Aem e e e ey e e p e e e —

tente (triplay, leminas de derivados de le madera) y capas

ligeras (poliestireno, poliuretanoc, papel con estructura de
vene2l, zte. ). Las capas exteriores proporcionan 1¢ resistencisz

v ool meterial interior, €l asiglamiento.
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CANMPOS D APLICACION Dy LA MADuwRA

4.1 Viviends

z

4,2 Iz medera como auxilisr de la constuccidy

4

Cimbras, obres fals

V]
0
gV}
=
Q)
~y
]

. 7
mios, w”(s..%,w‘. PR
Carreteros y de ferrocarril.

A,5armientes

4.6 .structuras eléctricas

4.7 Congrruceciones wrovisionalesg

QuQEPtes y edificios provisionales.

4,8 Cbras portusries

4.9 cifi
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Glue joint
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Figure 4.6
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Plyuood 1ol ca plate
{eteut jointin web )

Bottem Mange
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typical cross sections showing beam types
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—Box-Beam Using Plywood Webs. From Ref. 6.
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Lumber header
may be continuous
or as shown on
apposite end

Piywood top
skin

Vent hoies
Vent holes

l/

Lumber
stringers

Preferred method
Scarf jomnt n
lower skin
Alterndte sphiced
buttoint)

Lumber blocking
{not req 1f pre-spliced
skins are used)

Chamfer edge of panei to
arm V" joint in lwr panel
(optional)

Setn stringer to
form groove of
toncue & groove

Plywood ! jaint
lower skin
v

O

[rme—————— Plywo0d spiice piaie

Pressure glue joint
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edge
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Lumber headers
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Fig. 20 — Treated stressed skin panel construction

Built-up roohng—»\

Untreated wood beams at Ieast 8°-.0” o.¢.
{(Trus~v, with heavy wood members

sefontted n most states at thes spacing). . g

f.orcombustible supports may also be
used

~Vapor barner

~——-———Treated plywood stresscd skin panels
/ Fire-retardant-treated plywood top skin

/ 3/4” muintmum thickness glued to
fire-retardant-treated joists

—
\?/'\¥ - - -—— - Blocking under
RT3 s J piywood joints unless
s scarfed
// ~
ot \ Bottom sk (Optional) — Fire-retardant-

. treated plywood or fypsum
board may be used

Notes
1. Aluminum foil vapor barnier required only for NM 501 construc-

tion

2, For NM S01 conatruction, use tongue and froove plywood joints
or treated blocking

3. To assurc proper fabrication of treated stressed skin panels,
components bearing the trademark of the Plywood Fabricator
Service, Inc are recommended.
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Rafter

Wiy be stressed
sk panels
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Nottom + k-n at
Dewg ner's oplion

Top shimn

Bottom chord

Support
rafter

Steel m

Steel plate
support shoe
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i 3earins wall or other
‘ stupport ond bays only s o .
I e m Al P : t A0 H E t ~ Py §
Lkl }Jiatef construcuon—in=-pian aSSChXDIy
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- Lamella pattern - : Joint degall

Figure 4.15. LAMELLA PATTERN ANDJOINT DETAIL.

\ \\ \/\((/
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\j \/

(//\“ /\// v
VY

} x :-/,;.z/- / 3

W/
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a. b.
Fig. 6.6 Llamella roof,  continu-  Fig. 6.7 Lamella roof, broached
ous and raftered ends ends o

a. Conlinuous
b. Raftered

[
s | g==
b - d
Fig. 6.4 Types of lamella roofs
a. Tied scgmental arch ¢. Pamabolic arch
b. Buttress scgmental arch d. Gothic arch
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TABLEROS Y PUENTES DE MADIRA

Camino

]
‘Remate 305 X 305 .~ 6704 rr.'n—”.:“

{
j
Pilotes creosatados’

iy
(i 089

T '

Marco tipico de pilotes

o
3.05 ' 3.05 )
Caminog‘ 12 lfneas de vigas de
152 X 406 X 508 tras-
lapadas al centro del
claro
Tablén cabezal 101 X 406 Tablero laminado
' Pernos ¢ 16 mm g 81 X152 x6100 q;’_
\ . .: ' Fieltro enchapopotado
j / . Pavimento 9 %
| \ R

sobre las vigas |=
[

TN ,errv i o
l\ /N /Rn.ma!e 305 kg 303 X 6 700

Pernos_19 X 559 mm sin tuerca sepamdo, Fo. 1.‘0 4 13 mm 152 X 406

'

: N
Seccién' tipica de un tablero laminar,

N - - R N . LI

L 305 ! " 305 o]

|
£ Camino
! Tablero 51 X 51, colocado
L - 1 sobre asfalto caliente
Tablones 101 X 305 G:X
colocados dejando

£ Tablén cabczal 101 X 406 mmat 13 mmot‘:_r‘;“e unoy .|
- ! 3
= L/ . \r 1=

s

Pavimenta

§ cm

51 X 153 Contraveriteo al tercio dcl claro, usense 3 cla-

~ vos 167 en .cada extremo de la pieza. O con-
N traventeo de 101 X 303 fijado con pernos a las
vigas

Seccién tipica al centro del claro mostrando-
tipo de construccién del tablero de tablén

Fic. 110. Detalles de un puente sobre caballetes

1 Te

247

'3—'}‘ “Pernos ¢ 19 mm
1—-&-

Li Pernos ¢ 16 mm

DO A s Peme o 19 mm
. / ¢

/
152 % 304 X 3140




Combinction Trotic-
Pedestrian Railing
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CARACTERISTICAS DI LA MADERA

Dr.Ramén Zchenique-lanrique
Lahoretorio deo Cienciz ¥
Tecnolosfa de 1la Wadera(LACITEMA)
Instituto de Biologlia, U.IAM.

Lz nadera es un conjunto de células, huecas, alargadas camen
tadas enitre si (fibras) que en el 4rbol vivo funcionan para el sos
tén del mismo y como conductoras de soluciones alimenticias y de

desecho,

Componentes vésicos.

Los tres componcntes bésicos de las celulas (madera) son la
celulosa que se puede considerar como el armazbén, las hemicelulo-
sas funcionan ccmo matriz y la lignina gque es el cementante de los
componentes. Ademas pueden existir en cantidades y tivos variables,
exiractivos gue son sustancias orgdnicas depositadas en los espe-

cios linres de 1la nadera. Desde el nunto de vista de resistenciz

™

inica componentes inmportantes son la celulosa, hemicelulosa y

ES

ec

Y

la liznina gue en conjunto forman las paredes de las fibras,

Lz madera es un material anisotrépico, o sea que todas sus - Qj
sroviedades varian de acuerdo con sus tres ejes estructurales; los

cucles dezée un punto de vista tebrica Torman 4dnzulos rectos entre
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si, El-eje longitudinélfq.axial (L) puede definirse como aruel que
- corre paralelamente a. lo largo del tronco 5 de las fibras, el ra-
dizl (R) es perpendicular al lqng;tud;nal,tﬁaralelo 2 los rayos
(los rayos:corren paraielbs)a‘ﬁﬁllineaJ?edtgagg\laﬁmédula 0 cenéfo
del Arbol a la superficie del trqnco),_y el tange@cial (T) perpen—
dicular al axial & al radiai y tangente a los anillos de creciéiég
to o circunferencia-del. tronco. In. forma similar la madera tiene

- tres planos estructurales perpenﬁichlé}és eﬁtre si:; el transversal
(TR) delimitado vor los ejes tangenbial y radial; el radial (L) -
" comprendido- entre los eies'raaial,y\longiﬁﬁdinal; vy el tangencial
(TL)*que\se forma con-lé interseppiénlde_1§§'ejes tangencial y —-

« longitudinal.e - -:

’v) t - -

1

Grupowdé7maderg T~ ] . . j
' Existen dos -grahdes -srupds de arbolesl de donde proviene la -~
-maderas A ) N
a. Maderas de angiospermas,*létifoliadas,_hojosas 0 de hoja
-~ 7" tcaduca. Tjemplos de-este grupo son cedro rojo, ehcinoﬁ
aile, -ete. =~ 7 -
5; Madergs de zimnospermas o conifaras. ILa madera“dg‘piﬁo,
sabino, oyamel, etc. son ejemplos de este grupo.

Bn México la madera de pino es la més abundante- en el merczado
vy la més cominmente usada cn la construccién. Son més do 56 tiros
de madera de pino que se¢ producen en~e1 pdis, sin embrago hasta
la fecha este tino de madera no se comercializa por especia o gru
pos de especies con caracteristicas similares. Tambien, en el nmexr

cado nacional la madera no se clasifica en base a sus posibles -
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usos estructurales, sino dnicamente desde el ounto de visia del -
uso gue se le puede dar en la manufaciura de muedles, caviceles, -

cvc. mes adelante se presentari un método para clasificar madera

jen
”

t

cede el punto e vista estructural gue podriza ser adoptado por -

usuarios, distriouidores y pioductores.

Caracteristicss F{sicas

leso

El peso total de 1la madera est& dado por el peso del acua -
gue contiene y el peso de la sustancia madera. La cantidad de azua
en la nadera nuede contribuir significativamente al peso total de
la madera, llegando en algunas especies a mis del 200 porciento.
Es por esto que los valores de densidad, gravedad especifica, pe
so esvecirTico anarente son de voco valor, en esnecial como indi -
ces de lze caracteristicas fisico-mecéniczs de la madera si no se
esmecificd el contenido de humedad al gue se hizo la medicién., L=z
madera de pino gque cominmente se usa en la coanstruccibn tiene - -
densidades oue van de 0.33 a2 0,60 gr/cm3.(Peso anhidro, voldmen

"verde" PAL/VV). :

Coantenrnido de huncdad

&1 contonido dz2 humoedaa de la nmadera sc define como relacibn

entre el peso del aguz en la madera respectio al peso anhidro de la
miena, relacibn que se expresa en forma de porcentaje. C)
. . P ~
Contenido de humedad % — . feso del asua X 100

Teéso de la maderd annidra



Bl contenido de humedad de la madera de pino recién aserrada
rucde tener valores hasta de mas 260 porciento. La que se suminig
tra mara la construccibn tiene contenidos de humedad de 7 a 50 -
norciento aproximadamente. E1 agua en‘la madera puede estar loca
‘lizada nrincivpalmente en dos sitioss en los hiuecos de las fibras
comio azua "libre" y dentro de las paredes de las Iibras como zgua
"fija". Al somet:r la madera a algin proceso de secado, el agua
liore en los huecos de la fibras es la primera en perderse, mas
tarde ¢l asua fija que esta dentro de las paredes de las fiovras.
Il contenido de humedad de la madera corresbondiente a la humedad
que queda tnicanente en las paredes celulares (ya no existe agua
libre en los huecos de la s fibras, unicamente el agua fija den-
tro de la s paredes celulares) se le llama punto de saturacibn de
la fibra (PSF), siendo el intervalo de valores para la madera de
pino dec 25 a 30 porciento. Las caracteri;ticas de la madera Cill-

SIAN ITOTAMLEMENTE a contenidos de humedad inferior al PSF,.

Cambios de humedad-camnnios dimensionales

Una caracteristica importante de la madera en su higroscopni-
cidad; es decir o,e tiene la capacidad de tomar o dejar escapar -~
humedad a sta oue se balancee con la de:la atmbésfera circundante.
Zste puato de balance se le conoce .como contenido de humedad en -
cquilibrio CHE, Debido a csta caracteristica (higroscon~icidad) ¢l

~

contenido de humedad (CHE) de 1la madera, variari sesun la

temnera-
tura v huncdad relativa del medio ambiente. Bote fendmeno lo puede
experinentar la nadera, Unicamonte a contenidos de humedad por —-

ahajo del PST,
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Cuavdo 12 madera sufre camcios en su contenido de humedad por aba
jo del P37, la cantidad de agua fija que estd dentro de las pare-
deg de las fibras también varfa. Bl aunento o disminucidn de cste
tipo de zagua causa que las paredes de las fibras aumentea o dismi
nuyan sus dimengsiones, en otras palabras que se hinchen o se con-
traigan. Generalmente el cambio dimensional se expresa como la re

lacibén entre el cambio sufrido resvecto a la dimensibn original,

en porciento.

cambio dimensional % - _Dimensién A4 — Dimensién B ¥ 100
Dinensidn A

Dimensién A = Zs aquella de mayor magnitud de las dos(Ay3B),
la cual goneralmente es la que la pieza tiene
cuando su contenido de humedad es sunerior al
ST

Dimensidén B = Bs la menor de las dos (AyB), que nor lo gone-—
ral es la que la pieza tiene cumndo su conveni
do de humedad es inferior al P3F,

Los cambios dimcnsionales totales {(de "ver@e" e anhidro) en

|
la dircceién longitudinal (L) son insignificantes, ya que pueden
toner valores hasta de 0.9 porciento; en la direccidn radial (R)
agon del ovrden de 2.4 a 1l porcieanto y en la tangencial de 3.5 a
15 porciento. Para la madera de pino del pals los valores aproxi
mados son: L = 0.3%, T = 8%, ¥ R = 4%.

'

Expansidbn térmica.

La expansién térmica nerpendicular a las fibras (direccecibn

ak

'

2o T) es 42 10 2 15 veces mavor que en la direccidn longitudinal

O



f
Zn la mayoria de las veces cuando se proyecta en madera, los cam-
bios dimonsionales denidos a variaciones de temperatura no se to-

man en cuenta, »or su poca magnitud en la madera o porguc los canm
bios dimensionales caucados por variaciones de humedad son mayo -

res y encubren los térmicos. Para 1o madera de pino del pafs se -

rueden asunlr los siguicntes coeficientes de expansibn térmica 1i
neal: en la direceién longitudinal (L)= 3.6 X10-6/°C y en las di-

reccidnes transversales (RyT) 64.0 X10-6/°C.

L - Camvio dimensional lineal, cm.
\ \\
Cocficiente de cxpansibn lineal, 1/°C

v
v

JLi Dimensién lineal inicial, cm,

. . o
T - Cambio de temperatura sufrida, C

Conductividad térmica
La madera es un ouen aislantec térmico debido a su baja conduc
, ‘
tividad., in la direccién longitudinal (L) es anroximadamente 2.5
veces maror qgue las direcciones transversales (RyT). Un aumento en

la densidad o en cl conteonido de humcedad traecn como consecusncia

inerenontos en la conductividad térmica de la madera., Para la no-

ct
)
2

)
L

dera de pino del wnals se pueden asunir los sigzuicntzs coelicien
& 1 (8o}

Y
©

de conductividad térmica K: en la direccidén longitudinal (L) a 1

Tiovras - 0.00008 X-cal Ii/512 OC/Seg.; v en loo direcciones perpene-

. o e ik T O
dicular a las fibras 0.00003 K-cal /M2 “C/scg.




Conductividad eléctrica
La madera es un excelentes aislantz a corriente eléctrica en
el estacdo anhidro, mas al aumentar su contenido de humedad, su --

conductividad =z2umenta significativamente. La resistividad (1/con-

cuctividad) de la madera anhidra varia entre 3 XlOl7 v 3 XlO18

onn-cnm corparandose favoravlemente con la de bekelitz que es e

iy ]
TM10%¢ ohm-c. Modera con un contenido 8o humedzd de 30 porciento

. e e . 6 - e .
tiene ung resigtividad de 1 X 10° ohm-cn, La resistividad de la
nadera ea la direcciébn axial (L) es avroximadamente la mitad que

en la perpendicular a las fibras (RyT).

Sonido

Respecto al aislamiento de sonido, la madera por si sola al
izual que otros matoriales, no constituye una barrera contra el
sonido, pero cuando s& combina con diversos elementos se puede -
obtzner una unidad estructural con propiedades satisfactorias dé

i

P-
W
33

(0]
-
9]

mie

e

jO)

0., E1 problema de absorcidén de sonido es diferente que

1 de ziclamiento, ya que este Ultimo requiere de matzsrizles ne=-

(O]

sados y densos, mieatras que el primero necesita de materiales

blandos y porosos.

- Caracteristicans lleclnicas

Anisotronisno
Como la madera tiene tres ejes orincipales, las caracteris-—
<icz2s mecdnicas son difTeentes en direcceidfn de cada uio de estos

ejes cun cuando en muchas ocasiones estas diferencias entre el -
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w

radial y el tangencial son minimas, pnor lo que se ha optado por -
N
hablar Gtnicamente de las resisteincias mecdnicas en la direccién

pvaralela y en dirccecién perpendicular a las fibras.

Tensibn
La resistencia de la madera en tensibdn paralela a las Fibras
(T 11) es la mAs alta de todas las resistencias de este mat=rial.

e

La madera ticne una deformacidbn pléstica minima cuando la madera

se sujeta a este tipo de esfusrzo. Cominmente la resistencia en -
T 11 puede ser 40 veces mayor gque perpendicularmente a ellas (TI).
Por lo rzgular se entiende que los resultados de pruebas de [lexidén

MR) valorizan couse

estitica (esfucrzo al momento de la ruvtura
vadoramente la madera en T 1l. Z1 rango de valores para madera con
un contenido de humedad de 12 porciento es Ade 300 a 3000 kg/em2 -

cie

scain la densidad de la cespecie. La madera de ninos mexicanos
ne valorces a2lrededor de 800 kg/em2 a un contenido de humedad de -

12 vorciento.

Compresidn

(¢

En el caso de compresidén paralela a las fibras (C 11), la r

lacién esfucrzo deformacién en contraste a la de T 11, la porcidn
vléstica de la curva cs mayor y tiene un 1imite de proporcionali-~
dad bien definido. Aungue ias resistencias son diferentes para —-
T 11 y C 11, los mbdulos de olasticidad gson iguales, La resisten—
cia en C 11 es d¢ 3 a 10 veces mayor que la direccién perpendicul=ar

(CI). 21 intcrvalo de valores de IZMR cuazndo la madera tiene un con




-

tenido de humedad dec 10 porciento se estima que es de 100 a 1600
ka/cem2. Las especiecs de pino del pafis ticneon valores cercanos a
150 kz/em2 a un contenido de humedad de 12,

La resistencia en compresidn perpendicular a las fibras esté

{ntimamenie relacionada a la dureza y resistencia al corte perpen
dicular a las Fioras (CRI). Cuando la madera se comprime pervendi

cularmente a las Ffibras, la tendencia es la de compactar las fi =
oras e incrementar la densidad conforme va aumentando la carga,rn
zbn por la cual se puede decir que el mAximo esfuerzo ¢s imposible
determinzr, nor lo que se trabaja con el esfuerzo al limite de —-
vroporcionalidad (ELP). Entre las madéras mexicanas pueden encon—
trarse especies con valores de 22 a 225 kg/cmz a un contenido de

humedad de 125. ILa madera‘de pino del pals a un contenido de hu-

mecad de 12 porcicnto tiene valores cercanocs a 50 kg/cm2,.
Cortante

Cuando sc¢ impone a la madera un osfuerzo cortanse con direc—

n

cida vernmenjicul.u a2 las fisras (CRI), su resistencia es muy Jran

- Sy - ~ R . U -~ me L Lo
dc y nunca sucode ruvtucra en ¢l plano vransvercal (TR) yo Soun &

-
a—

-~
]

cmamnte e presenta en CI o corte naralelo a lac fivras (C7 11).
Cuando el esfuerzo cortente es paralelo a las fibras y el plzano -

donde este aplica es el radial (RL ‘en ocasiones la resiston-
X b4

m0n
W

cia se¢ ve afectada muy ceriamente por la, presencia de pequeﬁas

<

rejaduras o grietas resultado del secado de la madera. Eatre las
nadesras mexicanas puerdien encontrarse ecspcecies con valores de -~ -
22 a 225 kg/em2 a un contenido de humedad cercano al 12 porcicato,

para 1z madera de pino al mismo contenido de humedad los valorecs

O
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estln cercanos a 40 kz/cn2,

Los veloraes de dur=za son indicadores de la resistencia de la
madera a indentarse y a la abrasiédn. Para determinar la dureza en
la madera se utiliza el método Janka. La dureza en las superficics
radial (RL) o tangencial (TL) es précticamente igual, sin cmbargo
‘la que ce oresenta en la transversal (TR) es por lo general mayor
que la latzrial. Para especies mexicanas con contenido de humcdzd
de 12 vporciento, la dureza latzral (RL y TL) va de 109 a 1548 kg

'y la de los extremos (TR) de 152 a 1550 kg. La madera de pino mec-—

xicanza tiene una dureza lateral de 360 kg y en las superficies --

transversales de 460 kg, a un contenido de humedad de 12 porcieanto,

-

ki

lexibn estitica

Generalmente en flexidn estética la fractura total en la ma-
dera no es instanténea; sino que se dcsgrrolla poco a poco. las es
pecies mexicanas tienen un intervalo de; MR de 300 a 2100 k~/cm2
y de mbédulo de elasticidad (IME) 40 000 a 300 000 kg/cm2, a conte-
nidos de humedad de 12%. Se estima que la madera de nino nacional
ticne valores de HZ de 100 000 kg/cm2, y de EMR de 850 kg/cm2 a un
contenido d= hamedad da 12%. '
La madera es mis resistente a’una carga de impacto gque a una

anlicada cstidticanente, siendo en flexidn 50 a 60 porciento néds
. b4

gsigtente al impacto.

v

.

kg

acto ue arectan 1a resistencia

H

[
o

0
Q

Existen varios factores de importgneia gue afectan las carsce
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terfsticas mecénicas de 1la madara. A continuacidn discutirenog =-

brevenente los mids imvortantes,

Variabilidad natural

La madera proviene de Arboles que son organismos y como todo

ser viviente exhiben variabilidad natural. Asf tenemos que las ca

racteristicas mechnicas de la madera de muestras de un mismo Ardol,
vy ontre arboles de la misma especie eithiven diferencias. En base

a estudios hechog en otros palses, podemos dar como ejemplo, que

cl mbédulo de elasticidad en flexién esté4tica puede tener un coefi
.

ciente de variacidén de 22 y el TMR de 16%, esio es parza la made-

ra de una especie,

\
\

Densidad \ |

§

La resistencia mecénica es proporcional a la deansidad, de don

(o]
o

resulta gue un aumento o disninucién en la densidad de la madc

ra ticne como congscecuencila igual cfccto en la recistencia.

Contenido de¢ humedad ; |
Tl contenido de humedad al igual que la densidad, es un fac—
tor de suma imporiancia en la resistencia mocénica de la madera.

Cucndo su convenido de humedad es superior al PSY la resistencia
mechnica es la misma para todos los contenidos de humedad hasta la

saturacibén total. Por abajo del P3TF la resictencia meclinicz aunen
t2 conlomaic 1o oadera tenZa mcaolr pumodéd. Por ejenplo si unsa —1~
miestra sc seca hacta un contenido de humedad de 8¢, el caﬁbio de
humedad cue sufrird a2 partir de un PST de 30% seré de 22%‘y es po

sible que el ElR se incremente 883 porciento, 4 vnorciento por cada



O

porciento de contenido de humedad guc disminuye a partir del ¥3ST.
Temoporatura

Lz influencia de la temveratura sobre las propiedades mecd —
nicas puecde ser considerable, y la magnitud de ecstec cambio denen-
de de la combinaciébén de tiempo y contenido de humedad cuaado 1a -

nadera sc expone a temperaturas cxtremosas. La regciastencia al im-
pacto es la caracteristica que mlds es afectada por las bajas y al

temperaturas. Cuando- 1la madera tiene un altc contenido de hu-~
meiad, o se calienta cn atmbsfera de gran humedad, la périida de
recictencia es mayor que si la atmésfera y madera tuvieran hume -

dad menor,.

Defectos

Otro factor guc afecta la resistencia mescénica de la nadera
son los defectos naturales que son acuéllos que se forman cuando
el 4rbol esté en pie y los artificiales gue se producen durante

los »rocecgos G2 agerrio, secado, »reservacidn, etc,

Los nudos son los defectos naturales mAs comunes e importan-—

t

(@]
[ &)

s Yo que se trata de rorciones de ramas que gquedan incluidas -

contro 2e la nadera al crecer el 4rbhol endiimetro. Los nudos pro-

ducen el cfecto detrimental éc la desviacidn de las fibras en su

-~

‘cercania y recordemos cuc la madera es mcnos resistente cn la di-

raccibn perpeadicular a las Tivras gque en la paralcla, adends - -
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cetian como reductores de Area de resistencia , ya que cuando cl
audo es del Tino "flojo" se puede asumir gue cn cse lugar existe
un orificio,

Desviacibn en la dirccecidn de las fibras.

4lzuwios Arboles crecen de tal manera que sus fibras estén ——

dispuesvas g1 ceniral o 1o largzo éel tironco. AL aserrarce la ma -

Ig)
l_l
(@)
o)

o
©
¥
%)
N
['\
o

KR [
Jul DIEo

9]

nta grandes desviaciones en direccibn de las Tioras,
lo que afccta grandemente 1la resistencia, ya que la nadera ¢s mc—
nos resistente en la direccidn pervendicular a las fibras, Lz deg
viacidén de lw {fibra se expresa como la relacidén entre 1 cm de deg
viacidbn de lo Tibra de la arista 6 eje de la pieza y la dicstancia
dentro de la cual ocurrc esta desviacibén. Una desviacibn de 1/15
reduce el EIR en 1l vorciento ¥y elvﬁE enf6 porciento, para flexibdn

estética.
Bolsas de reoocina
Las bolsas de resina son defectos de relativa poca imvorton~

cia y su efecto sohre la resistencia depende dec la 2bundancia, ta
mano y localizacidén de las cavidades en la nieza de madera.
{
Defectos artificiales e \
Degcviacidn en ia direccidbn de las fibdbras

'

Lo desviacibdn de 1lz firra eos wio de los defectos artificia -

5]
e}

les nés comunes ¥y orimzina al ascrrar mal el &rbol o =21 volver

'in precaucidén de que las fiuras corran va-

-

a4 goerrar las tabl

]
9}
w0

ralelomente a los cantos y superficies de las piezas elaboradas.

71 cfecto sobre la resistencia es a causa de las difcrencias en

O
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resisteoncia de la madera entre la direceién longitudinal y las traac

versales,.

Grietas
Las grietas nor lo regular anarecen durante el proceso de ge

cado y su masnitud y frecuencia depende primordialmente de 1

co-

o

pcecie, tamano de la pieza y precauciones durante el secado. Su —-
influencia negativa sobre la resistencia de la madera es noco im-
portante en T 11 y en C 11 y CI. Sin embarzo reduce notablemente
la resictencia en TI y CR 11, Bn el caso de flexién estatica el -
efecto gobre l1a resistencia depende'muchb sobre la localizacién

,
de las grietas, ya que cntre m&s cerca estén del plano neutral -

dende el corte es méximo, su cfceto es rniayor; en las suverficies
donde los esfuerzos de tensibén y compresibn son maximos, los efec
tos de las griztas son poco importantes.

Al abeos

Iog alahcos son deflectos gque se orirsinan durante el secedo 3
a A

m
o}

conrcideran defectoc, ya que al eliminar las distorsiones cos ng

-

>asario romover material., =n ocasiones la severidad del defecto

o

es tal, que hace lza picza précticamente inscrvible para la cons—
tracelidn y wmuchos otros usos,
sslfuerzos

A continuacidn se nrescatardn una scric «

j@y]
@]
ch
i
o
=
]
©

et
)
}.J
I3
( D
3
{2

i

mas reoirando esiuerzos sesin calidnd para la nadora d2 nino dzl
& e -

14

In la tabla 1 se prescntan valores de resistencia nominal




de 1a madera para difcroentes grados de calidad. Dsta resistencia

la wodcmos definir como aguel esfucrzo que puele ser sostenido

q

ermrnentemente con seguridad por un componente estructural de

L]

ierta calidad. ilas adelante se indicard 1a forma en como deben de

[¢]
F_I

ser modificados estos esfuerzos, para llejar a los esluerzoegc de

Py

' - .
- ]
Vil JI.A.I;

0,
Eatablecimicento del grado estructural.

El principio bAsico de la graduacibén estructural es el de ——
cvzluar la calidad dc una pieza en término de un porcentaje de re
sistencia, con respecto a otra pieza libre de defectos.,

La graduacibn estructural se llevard a cabo examinando las’
piezas por sus cuatro caras tomando medida de los defectos v su
localizacibn, comparando vosteriormente dichas medidas con las -
maximas permisibles dadas para cada grado y que se establecen en

las tablas 2 y 3. Estas comparaciones se hacen considerando cada

uno de los defectospor separado asignéndosele 3 la pieza el Mg =

nor grado de los que resulten.
No se nernitiré vara fines estructurales piezas podridas o

gue prcsenten atague por insectos.
medicibn de los defectos
Pendicnte del grano.

3¢ copoce cono ypeadiente a la decsviacidn de las fibras
madera con respecto & una linea péfaleia a los lados cde la pieza,
(fig. 1),

La meicibn de la paendiente del grano se hard «Hrve una Aig —

ta1cia lo suficientemente grande para definir cual es la pendien-

r

te wromedio de la pieza, haciendo caso lomiso de desviaciones loca

O



les oxcento.en el caso en que.ocurran en . piezas cuyo ancho sea nme

nér de 10 cm o-su-espesor ménor dé 5 cm;”cuando dichas desviascio-
nés locales ésten asociadas con un nudo que ya se tomé en cuenta-

no se consideraran. A S T

- La medieién de la pendiente del grano sé hard sobre dos caras
‘ ‘

.contiguas ¥ se asignari a- la’ pieza el valor de la desviacidén mas

Lo " o AR e R PRI

——A P
grande, P - ;
NMadog ~ TP Looe el s R el T Ll o

e .La medicifn de los audos se llevaré a ‘cdbo de dewerdoa los

pro&édimientds iﬁdicadosfén—laifngM1gﬁAxaibh§:mEdici5ht56 asocia /
ré*lé’zona”én”&ué‘hayé"éidoihgbhanlaSifieéﬁdbée;asi;ensnudos dov

canto, de-borde'y.de%oara. i o N A

;3K1Lb5ﬁ6‘§ﬁédé Vérse*enxié*fig;’l“lds'nﬁdos.sé’midénfc0h0~la — ‘
diéféncia-entfe‘lineaé'paféléléﬁfa*%és afistdsﬁy-tahgénfesjal nu- :
do; los-nudos dec cara se miden tomaﬁdo di difmetro miximo y. ol i ;

nimo ‘del wudo ¥ caleulando’ su: promedio.. Por-wdltimo para.la medicién

, i
de los nudos de borde se vresentan dos casos, el primero es cuando

: : N N S N - .
el nudo no toca la- interseccibn-de “las caras..de la pieza-cn cuyo

caso se'medird-comod Hudo - dé-cara sin. dejar de considerarse ‘como
!

nudo de borde ¥y el segundo ‘cuando si (toch- dicha interseceibn mi o~
diendose en este caso como la dis%ancia entre la arista - deila pig

Za y una linea paralela a ella y tdagente al nwudo,

Ui nudo que anarezcea

en dos caras contiguas de una pieza pero sin

by

aparecer en l2 intarscecibun de smbas solo serd medido en el ancho

4

\

de la »nieza.

}

- . ) A ‘ )
Un ahujero vrovocado por un nudo serf consicerado como tal

v sc le medird en la misma forma. .
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-

La cama de lag medidas de todog los nudos que aparezcoa en una

I3

iizvanein de 30 em no excederd

P

os vzces la medida del nudo méxi-

jot]

mo permitido, dos o mas nudos de medida méxima no se permiten en
una distancia menor o igual a 30 cn.

Para elementos simvlemente apoyados, sujetos a flexién las -
dimensiones miximas permisibles de los nudos, fuera del tercio me
dio, odr&a incrementarse hasta un 100 vyor ciento en los extremos.
Para posiciones intermedias el incremento ser& nronrorcionzl.

Para mizmbros gue van a estar sujetos a compresién la medi -
cibn dz los nudos se hard tomando su diZmetro minimo y sin hacer-
se ninguna consideracidn complementaria acerca de la zona en que
fué hecha la medida,

Parz mismbros que van a estar sujetos a Tensibdn la medicibn
e los nudos se llevard a cabo de la misma forma que indica la -
fig. 1.

Cuando las viczas son duadradas todos los nudos se conside =
ran como de caltc.

Cuando un miembro va ha estar sujeto a flexidn y el neralte
2s la dimensidn menor, los nudos sobre la surerficie mayor se —-
conciderarés cone de canie v los de las superficie menor no sec

tomaridn 2n cuenta.

Rajalurac,
1
La medida de las rajaduras ein los extrenos de una »nicza cs=

tonada como la dinstancia entre lineas naralelas a los lados antre
lac cucles queds incluida la rajadura. 21 caso de gue en una niE ns

caceibn ~porczcan varias rajaduras se considcrard uno rajadura -

-

cguivalaonte que serd igual a2 la suma ds las medidas do cado uno
1 N |

O

O



N

de las rajaduras (Fig. 2 ).
‘ Cuando las rajaduras se presenten en las caras de una picza
serfa medidas introduciendo un alambre de acero, para determinar

la penetracidén de la rajadura .en la nieza. |

fard
'

Gema

- .-Ja sgena -se- toma como la suma de las faltaates en las dos ——

aristas y se expresa como ung fraccidn del ancho de la superficie

considerada, (fig. 3).

Estableciniento de los esfuerzos de trabajo.

“

’

En la tabla 1 se da la resistencia nominal de la madera para

1 )

cada uno dc loc gradog de calidad establecidos en la parte anterior,
el grado -V-100 corresponde a madera:; libre de-defectos, Dichas .re=
sistencias nominales se afectaran por cada unc de los siguientes

factores a Tin de obtener los esfuerzos permisibles o de ‘trabajo

por mecdio . de los cuales se;diseﬁaron log difcrentes elementoc es-—

tructurales, : . . o i
Factor de forma ;

Si un elemento estructural va a estar sometido a flexibn y su

peralte es mayor de 5 cm se afcctara su resistencia por un Tactor

‘

-K; calculado de la siguiente férmula |

S 2 !
d

d ¢ el peralte del elemonto,
Blementos a tensidn
Si un elemento cstructural va a estar sometido a teneidn sec

arectars au resisteacia neminal por un factor K, - 0.55.

A s

<%

.
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J

Contconido de humeda
Cunndo las condiciones de servicio a que va a estar sujeto un
niomoro scan tales que su contenicdo de humedad (incluyendo el mo-

mento Ce colocacién) no esté por arriba del 18 worciento se uti -

lizard un factor K, vor el cual se afectarsi la rocis

(0%

e a T ed oMy et
SLsTChclLa ¢ C. siguiensces

Para flexidn v tensidn paralela

al grano K3 - 1.30

Para los mbédulos de elasticidad medio
y ninimo K3 - 1.17
Yara compresidn paralela al grano . K3 - 1l.62
Para compresién perpendicular al grano \KS - 1.50
Para cortante paralelo al grano K3 = 1.10

Dicho factor K3 colo serd aplicable cuando la dimencibn mini

ma deo 1a nieza cea uznor de 10 cm.

5 resistoncia noninal dada corresponde a2 una duracibén de —-

carza irndefinida por lo cual para una duracidn de corga nenor ge

{0

-
JERINE

O
)
ks

& un factor K4 a todas las proyiedades de resisteacia - -

zxecento los mbdulos de clasticidad de acucrdo con 1o ciguicnte:

Tora oaccloacs que incluysn sismo o viento K4 - 1.C

Yora una duracidn de carza menor de un mes K4 = 1.25
Para una duracibén de carga menor de un ano K4 - 1.16
Dara una duracidn do carga menor dc 10 anos K4 1.10



{

la 1.

) <3J
O

ceistencia nominal de la madera para cada grado.

~

Grado de Flexidén o -Compresién Compresidn Cortante MOdulo de elasticidad

calidgd tensibn - paralela perpendicg paralelo ‘medio " minimo

paralela lar ’

kg/cm? kg/cn2 kg/cm2f kzg/cm2  .-kg/em? ‘kg/CMQ
V=~100 115 55 10, S 12,5 65,000 32, 000
V=75 86 41 \ 8.5 9.4 65,000 32,000
V-50 69 33 - 8.0 7.5 65,000 32,000
V=15 | 52 " 25 7.5 ' 5.6 60,000 29,000
V=20 35 16 Te5 4,0

50, 000 25, 000




Tablia 2
Dimenciones néimas permisibles de los nudos presente en un elemento es-—

$uctural,

Ancho Nucdos en las zonas de Mudos en la zona de Yorde
nominal cantvo y central para ele para elcemeantos coxn Tlexiébn
ce  lz mentos en flexidn y cual Yy en cualquier zoaa para
suzeriicie guicr zZona pare elementos elenentes en tensidn

el comorasibn
ca (oulyz) co cm

V=30 V=45 V=60 V=75 V=30 V-45 V-60 V-75
2.5 (1) 2.0 2.0 1.5 1.0 7 1.5 1.0 0.5 —
4,0 (1 1/2) 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.0 0.5
5.0 (2) 3.5 3.0 2.5 1.5 2.5 2.0 1.5 1.0
6.5 {2 1/2) 4.5 4.0 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 1.0
7.5 (3) 5.5 4.5 3.5 2.0 3.5 3.0 2.0 1.0
5.0 (3 1/2) 5.5 5.5 4.0 2.5 4.0 3.0 2.0 1.5
10.0 (4) 7.0 6.0 4.5 3.0 4.5 3.5 2.5 1.5
13.0 (5) 8,0 7.5 5.5 3.5 5.5 4.5 3.0 2.0
15.0 (&) 10.5 ¢,0 6.5 1.0 7.0 5.5 4.0 2.5
20.0 (8) 12.0 16.0 7.0 1e5 Q0,0 7.0 5.0 3.0
25.5 (10) 13.0 11.5 8.0 5.0 11,5 8.5 6.0 3.5
30.5 (12) 14.0 12.0 3.0 5.5 13.5 10.5 7.0 4,5
35.5 (13) 15.0 13.0 9.5 £.0 "14.5 11.0 7.5 4.5
Notas: 3
1. Para otras mecidas pueden hacerse intervolaciones lineales.

O



Table 3. ‘; o E‘ : . f | \
Lim{taéiénésla los defectos para cal@ﬁades V-75, V=60, V=45'y V-30. R B
) i
TIPC DS DEFECTO = CALIDAD V-75 . CALIDAD V-60  CALIDAD V—45 © CALIDAD-30
” . i
Fisuras o grietas (profundi- K 4
d=2d nméxima) y bolséé de resi ‘ ) o } i ‘
nas 1/4 del espesor 2/5 del esuvesor: 1/2 del esne°or 5/7 del espesor
desviacibn de la fibra (no - } “ ‘ R : “ ol J
mayor de) , - “1lenl4 =. 1enl0 1 en 7 N - ) XX
gema (no mayor de) ”jﬁ" ‘1/8de cualduier l/6de cuzlquier 1/4de: cualquler 1/4 de cualquicr
oo cara . + cara ~cara - ; -cara ’
v # . —
xx No se controla la pendiente del Wramo |
No se vermitiri el uso?de‘maﬂnrg;atac Qa UOf»ﬂOﬁ"O“ 0 por insectos v
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Jn la actualidad en liéxico existe una anplia diversidaod de nro
ductos forestales gque pueden ser utilizados en la construcecidbn. Al-
sunogs nucden ser usados como elementos estructurales, otros como de
corniivos y muachas veces como estruciurales y decogativos. A conti-
"uncibn se darén algunas de las modalidades de presentacibn de es -

Too productos, lista gque no es comnleta yarque existen una serie de
productos especiales de escaso consumo, de los cuales no se logra -

owtener informaciébn, !
liadera aserrada

Se ha mencionado anteriormente que la madera de pino es la de-
mayor produccién en el pais y la de mayor consumo en la construc ~-
cibn. Lamentavlemente csta no se comeroializa por espcecies o gruros
de cspecies y lo mas que se hace es decir que ¢s madera de Durango,
o de Chiapas sin que esto zarantice que la madera de escs Dstados
tenga czracteristicas similares,

Lag nadera de cimbra que vor lo resular es la de menor calidad
dshido a la gran cantlidad de defectos de todos tivos, como nudos, =

orietas pudricconces. etc. Dicho material viene en los siguieates - -

srusezos nominales:l/2, 3/3, 1, 1 1/2,.2, 3 v 4 pulgadas, ancho de

4 mulz. y loazitud de & 1/4, 10, 12, L4, 15, 18 y 20 pies. Cuando

las ecccundras son de 4x4, 3x3 y 3x4 pulg. se les nomhre polines.

« Lesoratorio de Ciencia vy Tecnologla de la Madero (LACITTMA) . i
Instituto de Biologfa, UNAMNM.
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A la madera ascrrada de 3/1 vy 1 oulﬁ. de espesor, y de 1 a 4
nalg. de 1cho con una longitud de 8 1/4 ples se le llana duela,

. A lade. escuadrias de 1/2*x 4 v 2Ax 4 nulg., v de larsos me—

nores a~311/4 nles se les llama barrotes. :

La n“aera ascrrada en ~eneral se Uuede cla°1¢1cnr en tregs ca

- - .__~..,,\,‘

“) [
ceg o“lws seﬁdn sus dlmenulones nomlnales cuando "verde"'

. - o e N \ -

Qe ablaw y taolones. madera de menos de 2 pulb. de grueso

' - g e

- e .

y de mis- de- l pul de ancho° las. taolas con un ancho me

A nor"de 6 pulg se les puede llamarllisfﬁnés"o'bafrdteé, -

y - S
Longltudes de 8 1/4, 10 12 14, 16 18 y 20 pleS.

vl e LT

b. ladera dlmen31onal - madera con grosor de 2 a menos de -

En

4 nulg.,y.de 2 o ma&s pulg. de ancho. Por lo regular los

vr A e e

larzos son inferiores a los 8 1/4 pieés..

Ce Cuudrados y v1gas.- madera de 4 pul o mds en la dimen=—

3
oo - 1
v + - P

16n menor. La° loqgltudeé mas comunes empiezan en 1los -

W - -
' B v oot

1/4 ples y van aumontando en mﬁltlnlos de dos pies.

Las olcriJc1qu en lag dlmeqqlones de lq madera se dcsconocon, -
p T : A } e e
ya que no - existen normas sobre el pqrtlcular. )

La radera tan01en se LlaSlrlP gevuq el rrrado de maoulla al

5

que ce le Ha OMQulQO. g L

“

A pndeLm 5 spera.,— mate rlal s1n labrar, mos trando las mar =

)
"t - -

cas de la sierra en las cuatro suporf1c1es.

be Madera cepillada.-~ con una, varias o todas sus supenfi -

o

-/ .
.cies lisas-o labradas. " 9

. ¢. ladera maquilada.- ademfs de-venir cepillade viene machim

.

brada o lenglieteada. < b

[




Para determinar la cualidad dz la maderz, en los estados del

norte de la Republica se siguen las normas de la Vestern Pine - -

Association de dstados Unidos. En el Distrito Federal y alrededo-

]

res susucsiamente la calidad de la madera se clasifica segin la

w
)

norme C 18-46 de la Secretaria de Industria y Comercio, que toma
en cuenta los defectos unicamente como factores que afectan la -
apariencia rpara fines de carpinterfa y ebanisteria paro no para
finac osiructurales., En base a esta norma la madera se clasifica-
r& sceneralmente como éde primera, segunda y tercera de acuerdo al
ndncro y severidad dé los defectos en la pieza,

In el Apendice se da una 1lista de términos comunes en la -

comvpraventa de madera.
Maderz conirachanada |

Zste tipo de madera consiste eén un numero imvar de hojas de
chara colocadas de tal manera gue ia dirsceibn ce la fivra de una

. o] . . [N
cana Torme un &ngulo de §0° con la direceibn .de la fibra de la —-—

adyacente, todas ellas cementadas coa un adhesivo. Lz madera con-

[eX)
i3
o

trechanada ofrece ciertas ventajas sobre'la madera sbélida, ent

comzcanic:

[l

)]
&)

lzs cue 5& chcuentra, el igualar las propiedades fis
a2 lo larzo y a 1o ancho de la pieza, 0 sea gue tiende a reducir
la anisotropia,

Lz madera conirachanada que cominmenie se usa en la cons =
truccibn es la de pino, ya que las de otra clase generalmente se

enplean con finesg decorativos de gran belleza. La czlidad de las

capas depende del numero y severidad de defectos o de parches -



(piczas de chapa que s¢ colocan en el lugar de un defecto)a A la
calicad se le da una letra de califiéacién: N, 4, AR, B, C y D.
La »rimera corresponde a la de mejor calidad y la dltima a la de
nic baja calidad., Una hoja de madera contrachavada puede tener la
designacién de calidad A-B lo que significa que una de las caras
ticne chapa calidad A y la otra, o trascara de calidad B, Las —-—
calidades mdés comunes en el mercado mexicano para madera contra=—
chavada de pino son: 4-B, A-C, A-D, B-D y C-D, Cuando la cara y
trascara con de alta calidad vienen pulidas, pero en 1los casos en

que la traccara cg 42 nenor calidad gue la cara, Unicamente vie-

L

ne pulida esta Wltina,

Existen dos tinos nrincipales de esta madera: uno el inte =
rior que es rosistente a la humedad (el adhesivo més comin es -
urea-fornald?hido), y otro llamado exterior que es resistente al
acua vy a madera exposicién a la intemperie (los adhesivos mas —~-—
usados son resinas fenblicas). : |

Las medidas comerciales son las| siguientes:

gruesos: 3,4,5,6,9,12,16,17,19,21 ¥y 25 mnm
anchos: 0.76, 0,91 y 1.22 m ,
larzos: 1.52, 1.83, 2.14 y 2.44 m,

e la falta de conocimientos suficienses acercsa de

o

o

A causa
las caracteristicas mecénicas de la madera contrachapada,muchos
usos en la actualidad estén rectiringidos 2 los no estructurales o
e. estructuras de diseno empirico. Se debeg de tener en cuenta las
cualidades de los tableros, lo mismo gue los adhesivos usados en
relacidn de su res'stencia 2 la humedad, a fin de dar a esta ma -

7

era ol cunleo mfs alecuado y econdvico, geglin el sitio ¥ las cou

pr]




Ziciones de nunediad = que va & estar exvuesta,

Son tahlaros marufacturados con niezas de madera conmo 2stillas,

B

hojuslas ,viruta, etc. a 1os cuales se les anade alzun =2dhesivo -
{(ureo-fornzldchido, resinas fenblicas, resina melamina fornaldehido,
i), ¥ se lss somete a presibn y calor (cuando se usa

caniento poriliand no se ansde calor) para que se consolide la mez-

cln, On Téxico o nroduccen vadleros ds densidad media 0.40 a 0,80

i

¢a venlr on tres capnas, las dos mas exiernas mis - -
comnrinidas y de partfculas wmas pegquenas gue la ceatral. Dependien

znel se clasifica nara usos interiores o

Las wedidas ceomercizlee son las sisuientes:

R 0 BB a o1 04 2,3,4,5’5,5,5,7_5,9,1Q,10,5,12,14,16,17-5,19,213 -

T oma e

Los tgbleros que usan cono adhesivo ceénento Porvland ticumen

+

-~

las siguientcs edidas comerciales:

Grucsos: 2.54 7 5.C5 cm, - -
ancho: 61 cnm,

largo: 240 cm,

Ry

ioras individuzles o pe”

-y

Tstos tableros estédn Fabricados con

ousios grunos gue rueden ser de madera o e otros vegetzles quse

s



han sido parcial o totalmente refinados. En HMéxico se Tabhrican t2
bleros deo” dos tipos: aislantes con una densidad de 0.23 a 0,40 —-
gr/can3 y duros o extraduros con una densidad de 0.80 a 1.20gr/cm3.

A los extraduros después del prensado se les anaden resinas y — —
aceites que se polimerizan mediante un proceso de "templado™ que
» le imparten mayor dureza sin aumentar considerablemente su densi-

i
L R Y - - . - - ! - - - e

- dad.

R Las\medidaé Eomerciales de los tableros de fibra,duros‘y - -

extraduros son lag'éiguiéﬁtés: ’ o o S

Era€%§é§‘3b2, 5, T y 6.5 mm, + =~ S . -

gachos: 0,61, 0,91 y 1.22 met 4
o ‘largos: 1.22, 1.83, 2.44, 2,75, 3.05, 3.66 y 5.49 n. ;.
* Las medidasiéddéféiales de los-itableros de fihra aislantes -
’ soh‘las‘ﬁfédiéntee} S 1. I

gruesbs: 9; 12 yiig mm, - - o
ancho:  1.22 m.

largos: 1383, 2.44 y 3.05 m. ;

losetas: de 3C.5 x 30.5 cm. ' S

_Uno de los ugo

wv
6]

mas adecuados para los tableros aglomeraddsJy
de fibras esi el de canceleria, muros, musbles y sitios en los que
no estén sujetos a cargas considerables, i la variédad de derisidadcs,
édhesivos y(gq@bados‘ofrecdn ventajas sobre madera sélida. Su esta
- bilidad dimensional, resistencia al :fuego, a rajarse al ser'ator—

nillada y clavada, y al ataque de insectos y hongos son cualidades

() - gue conviene tener presentes,
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c2holladura Og la scrparacibn de la maders contre dos snillos

Fi

coo.cceuvivos.

acunmlacida de corteza Ds una nasa de cortcza total o par —-

civlmente comrentida dentro de la madera.

acuriiz2cibn de rasina Bs una cavidad delimitada que contiene

TLoiadt.

aoujero s el defzcto que se wmanificsta cono abevtura de sec—

[
t—

cidn anroinad monve circular, originada esmccialmente por

Lo

N -

Ll ura 8 1o parte del leno de los &rboles cn rie que contie-

A

ne células vivas do varenguina y materiales dz reserva. Gene-

ralmente de coloracién noo olaora v de menor resistencia a - -~

c1tes biroldsicos que cl buramen,

§

facho Ts la dimensiédn mayor de la escuadria,

Al

tricstas s la linea de interseccidén de las superficies que -—-

fornan des ladfos adyacentszs.

Cabnecenr Te la onoracidn de asercear transversalmente los ex -
tromos de una rieza.

C-hazy e la seceidn transversal de los dog extremos de una =

niona. ‘ '

Caaton Son las superficies menores nermales a las carag, parn

-

1zlaz entes of 7 2l 2ie loxgitudinal de una nicza,.

() Zrloza.cio de Taderas.lroyacio lo.de fecomondaoién.(rAﬁT 3/4-008
Comité Tanamericaso de sormas Técaicas (1904).
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, i
Cz1 . Son-las sunceflciss mayores, naralelas entre\si vy al cje

70;“*'uu1nnl ﬂe una pieza.

Cavlllav Bs el prqceso mediante el cual se nivelan y se alisan

las °uoe“$1c1es de una Uleza,

M

Colapso Eg Ila conbracc;én excesiva e 1rre gular de la madera -

producida pbr un répido secamiento ¥y que se distingue_por lo

corrugado de la suverficie.

Disofio o veta s la Tisura que presentan las maderas en sus -

superiicies lon_:itudinales pulidas.

Duramen Es la vorcién central de los 4rboles en pie sin célu

- -

las ‘de perénquima vivas, cuyas sustancias de reserva fueron -

consumidas o transformadas en otras .(extractivos).
scuqd ria Es la expresidén numdrica de las dimensiones de la -

seccién transversal de una pieza° . ;

Bonesor Bs la dimensidn menor de la escuadria.

A

Wétrgas Son las huellas que degan 100 dlonteu de las sierras.

Fractura Es una deformacién en &rboles en.pie como resultado

de coanwT O°161 o flexidn »gcosivas ocac1onqﬂas por viento, hig
lo o nieve, o-de Ia caida incorrecta:de &4rboles. Tienehla apa
riencia de arrugas finas transversales al hilo de ia pieza.'

Gri=ta .Ts 1la Separécién de la maderaien Adireccidn fadial cuyo

desarrollo no alcanza las dos caras de una pieza aserrada, O-

-los puntos oruestos de la sunerficie de una madera redonda,

Hilo Es la disvosicidén en direccidn longitudinal de los ele -

nentos .constitbutivos de madera., Se CcApPresa Lomo hilo derscho,

onlicuo, entrclazaio, cte. '




Trovm Y A e e - Aa h 1 - 5 vs T RN 4 —am - - - P . .

Iongli-neidn Tel Lile i la deoviacidn anzralar con reinecto al
LA - - .-"--1'-m ,’n 4 -"

23C 101iwetinal <zl Arhol o caavo do una nieza,

oottt s 12 riecza a2serrada cuyo ssneror nuede variar entre -

O

.5 v 1.5 pulz.,con un ancho inferior a 4 mulg.
fo--itud Tz 1ia disvancia ~ntre las cadbezas 'de una nieza

Jz72ra zforrania 33 la nieza cortada lonzitudinalmente con sie

=" zra ceilizda Ze la rieza nivelada y alisada en una o mis

crs conzicialaente f2ca T aguella madera eserrada, curyo -~

contenido de rumedad eg inferior a 20 mor ciesuto.

sCzrs 1shrada te 1o gue se ndtienc meliante la eliminacidn -

&z cerveze 7 de to7a ia allura o0 narie de ella con hacha 0 ==

fmd

croore’onda Dt aguclla mafora utilizada en su Torma redonda

oricinal, con o sin cortoza,

=z7era secada 2 zire Es agquella gue por -exposicidn al =2ire,

tiene un contonido de humedad corroesnwoandiente a la mediz del

2zuilibrio higrescdrico Ael lugar Zoads se halle.

U2izrea g2celn on 2ttufe TUe 1z gue se somete 2 ua nrocso dc sg
czdo zriificial (nor o estufal. - - .

“eldura s 1z mieza cepillada scgin un reriil transversal dete

ude 3z 2) Srca risultaiate Azl raciro dejado nor el desarro -

5
o
fae
| -
o)
=)
«Q
S
<t
(0]
0
o
(2
Y
=
£
q
[
o

1lilo <e une roma, cuyas nropnledsdies so

I
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‘en bulgand,”y désﬁués‘multiplicar hot Ta idngiﬁud en pies, -

?
H 1

cirecv - Yante. |

Fie t79la o nic tabldén Es la unidad de volumen cominmente ues

da i la ébmpfavéntg de madera aserrada. Bs el volumén de una
N\ i . o -
pieza de 1 rulgs dé cspesor nor 1 pie de ancho (12 nulg.) ¥v°

L L - e

1 pic de longiitud. A - _ ‘
Una manera déjobterier el volumen de madera’aséfrada es el de

multinlicar el espesor en pulgadas vor el ancho en Dulvﬂdas

N PRV
4t

por ¢l larzo en ples, y a1v1alr”él prbdacto entre 12, Ung ,tw

bla:aé-3/4pu15x 31 es tiene un volumen &h nies £apla de et

DL D =2 ST AL L ' . .
(3 276 =%70Y/(4 = 12) = 3. Una forma un poco n4s répida’ o5 la‘
de tﬁflmefo d1v1c1r entre 12 el Droducto del espesor y ancho -

Una »nieza de 4 uulé x ld'nulg x 19 pies tiene un volumen<en- . -

571 (10/3) 18°= 66

ies table de (4 X 10/12 18
. L . . P

P
1 pie tabla Z10,00236 m3TT - S
1

metro cibico - 423¢728 pies tabla 1 : oo -
La madera aser fa&a*géﬁerdIﬁemte se cotiza por millar de pies
u«ola, 2t cusndd en muchas OCGASLONSS: e comMBra por nieza, ” -
e

m

Pilotc Tz una pieza labrada o no, de didmedro variable .no me-
nor 46 250 mmj v lohgitud adapa tada a1l usol a gue se desting_y-

nasgo gus sororte. i o B :

A

Ponte nara corces Bo el poste labradoso noc (tammila aserrado),

de seceidr vordable y una lonzitud no mayor de 3 u.

Pocte crra lineag alrezg S el poste labrado o no, con una -

loamitud nfaims de. 5 m y un diametro en 1la punta no mayor de

~ryo ~— .
220 . "

w

Pulriccidn Hs ils lescomposicidn nor la accidn dc hongos xnildfaros

Rajoduce B la geparacldén gue se extix

nde ©on direccibn Al —=

[$)

. N )




oje Ao la piczma y que afecte votnlmentie el diémesro o0 espesor
do o oaicna.

T~h)a 3z onna rizza aserrada cuyo cspesor varfa de 0.5 a 1.5
TA1Z., ¥V Zacnko de oo nds rulg.

D20lén Ticza acerrada cuyo espesor varia dc 1.5 a 3 pulg. Sec

onnidorny dontro Se ccta clacilicaciba piczas con un ancho e

Mosttucs Be la dietribucién y tamano relativo de los elementos

lenocos, considerada en la seccibn transversal. Se expresa ean
téiminos de textura fina, mediana y gruesa. Ia las maderas de
coniferas tamniéa se expresa como la relacibn entre ¢l ancho
de la madera tariia y el ancho total del anillo de crecimiento.
Tir-nte Zg 12 sieza acorrada cuyo csnesor puede variar de 1.5

a 3 pulz., ¥ su anchura esté compreandida entre 1.5 ¥ 4 nulg. Su
esnesor puede variar de 3 a 5 pulz. chiando el ancho esté com-
nrencido cnire 3 y 10 pulg.

Varilla o taonlills Lo la pieza aserrada cuyo cspesor es menor

de 0.5 pulg. y ancho variadle, segin el empleo a que se desti

(6]
(&1}

ne., ‘ !

Vicsa Ys la vieza ladrada o aserrada en la que t2vto el espesor

cerio ¢l ancho sonn de 4 »ulg. o nmés. i
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. INTRODUCCION

En esta unicad de estudio se pretende presentar algunos con—
ceptos bésicos sobre el comportamiento v el dimensionamiento de

elementos estructurales de madera sencillos: miembros™® sujetos a
flexidn (vigas) y miembros sujetos a carga axial o a ura combina-
cién de carga axial y flexién (columnas, postes, barras de armadu-
ras). Aungue se pondré énfasis en el dimersionamientc de miem -
pros enterizos o macizes, formados por una scla pieza,ss harén

también algunas consideraciones sobre miembros compuestos de va

rias piezas, miembros de madera laminada y miembros formados
por combinaciornes de rnadera ordinaria y triplay.

Ademas, se describirdn los principales conectores o medios
de unidn utilizados tanto para formar los diversos tipos de miem -
bros comsuestos, como para realizar las conexiones entre miem -
bros de madera vy entre éstos y elementos esiructurales de otros
materiales. El detallado de alguros de los conectocres y conexicnes
mas comunes, se tratard brevemente.

Como es usual en el disefio de estructuras de madera, los mé
tocdos de dimensionamiento expuestos se basan esencialmente en la
suposicidn de un comportamiento elastico. Estos métodos implican
qgue los esfuerzos calculados por teoria eléastica debides a las car -
gas de trabajo se comparan con unos estusrzces permisibles que se
considera gue puede soportar la madera con un grado de seguridad
razonable. La manera de establecer estos esfuerzos permisibles se
comerita en términcs muy generales en el inciso 3, en el cue se ir
cluyen también observaciones sobre algunos reglamentos tipizos. h

T Se entiende por miembro acuf un elemerto estructural con

dos de sus dimensiones transwversales relativamente pequenas en com
paracibn con su longitud. Quecan excluidos de esta exposicidn ios

paneles, diafragmas y elernentos samejantes.

O



.En el desarrcllo del material de esta unicad se ha supuesto
que el lector cuenta con conocimiento de las propiedades mecénicas
de la madera, de los factores gue influyen enla resistencia de la’
rnadera a diversas accicnes y de las caracter{sticas particulares de
la madera laminada y del triplay o madera contrachapada.




2. MATERIALES DE MADERA COMUNMENTE UTILIZADOS =
MEXICO PARA FINES ESTRUCTURALES

2.1 Madera maciza (o enteriza) crdirama

Las dimensiones de las piezas se obtieren de las combimacio—
nes de las siguientes medicas:
NCho: 4,6,8, 10, 12 rulgadas
GCrosor:  1/2, 3/4, 1, 11/2, 2, 2-1/2, 38, 31/2, 4 pulgadas

Largo: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 pes

Se indican a continuacidn algunas de las escuadrias més Jsua -

-~ ~ S
Seccidon

Vigas 4hxgr , 3"xe"

Taolones méas ce 2" de espesor
Tabla o duela menos de 2" de espesor
Polires 4rxa

Las dimensiones dacas son nominaies. Al aimensionar depben con
siderarse las medicas reales, que dependeran de la forma en gus se
haya trabajado la pieza (WLabr‘ada aserrada, cepiliada). Es frecuente
gue la tabla o duela tenga algln tipo de machihembrado

4

En algunas obras civiles, como en los pilotes vy las estructuras
para puentes provisiorales o para muelies maritimos se utilizan escua
drias rrayores que las dadas anterormente. En ccasicnes, sobre todo
para elementos verticales, los troncos se emplean en su Torma natural,
sin aserrar. La madgera en esia forma se suele denominar ''macera en

~rolio.

tas longitudes usuales varf{an segln la escuadr{a. Los polines,
oor ejemplo, suelen tener de tres a cinco metros, mientras gue las v
gas puacden tener longitudes mayores.

2.2 Trinlay

El triplay se [ :cuce industrialmente vy es de uso comiln, Se en -



Q "

3

cuentra en placas de 4'x 8’ o de 5' de ancho por longitudes entre 5'
"y 12' con espesores de 1/4" a 5/8",

2.3 . Madera laminada y encolada

Todavia no es usual en México el empleo de la madera lami~
nada como material estructural. En los casos en que se ha utiliza-
do esta forma de la madera, las piezas se han fabricado en insta —

laciones provisionales, con bajo grado de industrializacidn.

2.4 Productos industrializados de la madera

Existen diversos productos industrializados de madera cuyas
caracteristicas se describen en otra parte del curso.
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ESFUZTRZOS PORMISIBLES *

3.1 Consideraciones c¢enerales para gdera macLza
Para dimensionar elementos estructurales de madera es necesa-

rio establecer esfuerzcs per‘nu&bles gue garanticen un gradoc de segu-—
rcad adecuado. Los tipos de esfuerzos reguericos son: 1) compresidn

paraleia a las fibras; 2) compresidn perpencicula= a las fibras; 3) ten
sdn paralela a las fibras; 4) flexidn; 5) esfuerzo cortante ,_;ar*alelo a

las fibras.

z

El esfuerzo de compresitn paralela a las fibras se necesita para
l dimensioramiento de columnas v cioros miembros somastidos a com —
S £ 5 como puntales v determinadas barras de armaduras. £l

oresifén, tales
esfuerzo de compresidn perpendicular a las hbras race Talta perarevisar
los agoyos de vigas vy clertos detalles de las corexionzs . La tensidn

paralela a las fibras se emplea para dimensionzr las tarras de arma -
duras sometidas a este tipo de esfuerzos. Los estuerzos de flexidbn vy
cortantes se reguieren para el disefo de vigas.

i a eleccidn de los esfuerzos permisibles convenientes es uno de
los aspectos criticos del disefio de elementos estructurales de madera.
Ademés co que las propiedades mecémcas varian mucho segln la espe-
cie, dentro de la misma especie existe un grado considerable de varia-
oilidad. Por otra parte, influye en la resistencia de la madera toda una
serie de factores tales como la duracién de la carga, el contenico de
humedad, la crmentacidn de las fibras, la direccidn de la carga con res
pecto a las tioras, la forma y tamano de la pieza vy los defectos di -
versos gue pudieran existir.

Comg se vid en una unidad anterior, las propiedades mecénicas de
ia macera se estudian ensayando probetas peguenas lLimgias, generalmern:
te de madera verde. Recuérdese gue por probeta "limpia'" ('clear' | en
a terminologla ingiesa) se entiende una probeta de made de Tibra re
ta, litre de nudos y rajaduras. Es nacural suconer gue Ias oropiedades
resisitentes de piezas esiructurales difieren considereliement: de las o
teridas con pr‘obetas limplas; ensayadas en conalciones en gue no intar

os factores seralacos antermormente. £l problema e o

ES

Parte de este matermal estd basado en los zpuntes preparados
por el Dr. Roberto Melil para el curso "“"Usos est!"uctur*ales d o
impartido en el Centro de Educacidn ce la Facultad ce Ingemenrta (LINAND
en 1974,

O



tonces, es cdOHmMo pasar de los resultados de ensayes con probetas lim- -
pias a esfuerzos permisibles gue proporcionen una seguridad razorable
en las estructuras reales. A continuacidén se describe una forma de pro
ceder semejante al de las recomendaciones inglesas (CP 112) y una de
las alﬁerhativas‘ para la determinacién de esfuerzos permisibles propues
tas en el proyecto de reglamento de construcciones para el Distrito Fe
caral actualmente en estudio (ref 11). -

En esencia, el procedimiento para la determinacidn de esfuerzos
cermisibles COi"ISISte en la obtencidn de un esfuerzo basico al gue se
anlican diversas com"eccmnes segln las condicionés en gque se encuentre
e. elemento estr‘uctur‘al en estudio.

Determinacidn de esfuerzos basicos

El esfuerzo basico depende de ‘la variabilidad de la especie e invo
lucra un factor de seguridad para tener en cuenta ‘las distintas incerti—
dumbres gque existen en el disefio (magnitud de cargas, metodos de an&d -
lisis, procedimientos constr*uctlvos) '

La variabilidad de una especie dada se estudia haciendo un anali -
sis estad{stico de los resultados de ensayes esténdar de probetas lim =
pias, generalmente verdes. En la fig 1 se muestra una distribucién tipi
ca de moddulos de rotura obtenidos de ensayes de’ flexidn. Las distribu-
clones como ésta as{ como 1as correspondientes a otr‘os tipos de resis
tencia son muy parecidas a ‘las distribuciones gaussianas. Por lo tanto
cn el analisis de los resultados sueclen considerarse aplicables las pro-—
piedades de este tipo de distribuciones. En las normas inglesas (CP-112),
la variabilidad se toma en cuenta escogiendo valores tales que el 99 por
ciento de los resultados de ensayes sean superiores al valor escogido.
La reduccidn respecto al promedio de un conjunto de ensayes, por con-
cepto de variabilidad, depende del tipo de accién.. Para compresion y
fuerza cortante el factor de reduccidén es del orden de 0.75.

Para obtener los esfuerzos bésicos, los wvalores determinados en la
forma indicada en el parrafo anterior deben dividirse por un factor de
seguridad gue suele variar entre 1.5y 2, segln el tipo de esfuerzo.

Correcciones diversas

El esfuerzo'bésico puede considerarse como esfuerzo permisible




o la pieza en eswdio se encuentra en las misas ¢
gue se efectuzmron 1os a~sayes Jde las probetas wir-nizs

Diis Yy erira
libre de gevectos. Cuanco existen defectos u ctros factores que afectan
la resistenciz del 2lemento eatructural real los esfuerzos bisicos de —

pen moditicarse. Se resefian a continuacidn los ajustes o correcclcnes
P

mas imporiantas.

Ajustes por defectos de las piezas.— Las piezas de madera sue-

len terer defectos gue reducen su resistencia: nudos vy rajaduras gue
n las probetas Limpias ensayadas parz aeterminar los
5 <. La irmportancia de los defectos se juzga rmediant
clasiticact ve tiene en cuenta el nimero, posicidn y direccidn de los
nudos vy rajacduras, la irclinacidn de las fibras, as{ como la densicad de
los amllos ce crecimiento. Los factores de reduccidn ce los esfuerzos
basicos se determinan de acuerdo con los cictados cge la experiencia y
los resultados disponibles de encayes a escala natural. Estos faciores
varfan entre 0.40y 0.75, segln la clasificacién. En México, desgracia-
damente, las normas de clasificacidn se encuertran en estado rudimen
taric vy, con frecuencia, son ighoradas. La norma més utilizada es la
C18-184€, de la Direccién General de Normas, cue da reglas para cla-

sificar tablas v fablones de ocote segln su aspecto. Se distinguen en ella

S -

fuerzo una

() )

G
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Ajustes por auracidn de la carga.— En los ensayes de prcbetas

1impias, la carga se aplica rapidamente, mientras gus los esfuerzcs cer
misibles se refieren generalmente a cargas permanentes o cargas ce du
racidn rnormal. (Gereralmeante se considera 10 afos una duracién normal).
El efecto de la duracidn de la carga se aprecia en .a fig 2, gue da los
factores cor los gue hay gue multiplicar los esfuerzos permasibles corres
pondientes a cargas de duracidn normal para obtene~ los adlicables a
otras duracicres.

Ajustes en ics esfuerzos de comoresitn er direccidon inclhineca con
OA

respectc a la fibra.~ El esfuerzo permisiole de compnre
utilizarse en el disefio, cuandc la compresidn ac

a
\ . ~ 1 - . - - £, ~ il ~
da con respecto a la forag, esté dacdec por la sigulente expres.on, bropuas—
£

ta por Bankinson:

;)
ey

7 ) ke ¢
Co P i .
E b /——-‘-‘—‘f— - | > sevy ot
§ 4 ‘ b
A
. \- ‘C..‘Vt't‘
en dorce i
%, = esfuerze permisible a la compresidn actuarco en dirac

cibn respecto a la tibra

C
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, esfuerzo permisible a la compresibn en direccién
! paralela a la fibra

’=:::r~n,p = esfuerzo permisible a la campresibn en direccién
perpendicular a la fibra

@®

&ngulo entre la direccidn de la fibra vy la fuerza
aplicada.

4
\
\

\
En la fig 3 se muestra una situacidn en gque debe hacerse estz 11—

o de ajuste. Un criterio semejante se utiliza en el dimensicnarmienio

ae determinado tipo de conexiones. La gréfica desarrollada por Scholten,

awe se reproduce con el nlmero A.2.3 en la ref 1, facilita el empl=o

de la férmula.

Ajustes por otros factores.— Al escoger los esfuerzos a ulilizar
en el disefio deben tenerse en cuenta los otros factores mencionados an

teriormente, gue pueden afectar la resistencia de las piezas de madera.

lLos reglamentos y manuales proponen diversas formas de conside
rar estos factores. El1 contenido de humedad, por ejemplo, se tiene en
cuenta proponiendo dos juegos de esfuerzos permisibles, segln se trate
de madera hlmeda o madera seca . También Seda a veces un Juego de
valores para madera verde con un factor par*é nNcrementar estes valo -
res si la madera se va a utilizar en condicidbn seca . El enfogue in-
verso a éste también es posible. lLa manera de tener en cuenta el efec
to de la forma y del tamafio de la seccidn en elementos sujetos a fle -
xidn se comenta en la seccibn scbre dimensionamiento de vigas. Otros
factores que consideran los reglamentos son los efectos de la tempera-
tura y de la fatiga.

La forma de determinar esfuerzos permisibles gue se ha descrito,
se funda en el andlisis estadisticc de los resultados de ensayes de es-—
pecimenes pequefios de madera limpia. Otro enfoque se basa en el estu
cdio de las variaciones de la densidad de la madera y la correlacibn en
tre la densidad y las propiedades mecénicas de la madera. 2l regla -
mentc del Distrito Federal, actualmente en wvigor (ref 8) se basan en un
enifoaue de este tipo. ’

Las refs 1y 2 estudian ampliamente el problema de la determin
c1dn de esfuerzos permisibles. En el inciso siguiente se comentan, a
tulo 1lustrativo, las recomendaciones de algunos reglamentos tipicos.

FeNEY
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Algunas recomendaciones tipicas sobre esfuerzos permisibles pa-—
ra maderd maciza Q

ra i /s

Los dirvarsos reglamenics v especificaciones difieren bastante en
los criterios con gue formulsn sus tabias de valores permisibles. Al
utilizar una tabla defe investigarse las ccordiziones para las cuales los
valores dados son aplicables, en particular ~! contenido de humedad v
la duracién de la carga a gque se refieren y la forma en gue debe con—
siderarse la clasificacién de la madera. Por otra parte debe recordanr
se gue la seguridad de una estructura depende ro solamente de los es

fuerzos permisibles que se haye establecido, sino también de los cri—

terios con gue se nayan fijado las cargas de trabajo que deben conside

rarse. Por esta razdn el mezclar recomendaciones de carga y r*ecom?ar\
daciones de esfuerzos permisibles de reglamentos diferentes pusde re -
sultar peligroso.

n
o

esumen a conrtinuacidn las principales recomendaciones de
tres re g". mantos mexicanos, uno de ellos todavia en estudio, que 1lustran
distintas formas de especificar esfuerzos permisibles. El Reglamento

del Distrite Fed I (ref 8) hace depender los esfuerzos permisibles de
la densidad, sin \1stmgu1 entre especies.Zlproyecto de reglamento en es
tudio en 2l Instituto de Ingemeria (UNAM) (ref 11), con un criterio aln O
més simplista, da un juego de valores Gnico gue sdlo tiene en cuenta la
clasificacidn de la madera. Ambos reglamentos intentan.reconocer la rea

hdad del medio: es e=acasa la informacidn sobre car‘ac‘.emsucaa mecant -

cas de la madera. Subsiste el problema de la clasif: cacién gue 7como

se sefald anteriormen te, se efectla en forma muy Pu:imr\.entar*m.

l.as especificaciones de SCP (ref 7) si dan esfuerzes para algunas
especies vy tienen un formato parecido al ce muchos meanuales y regla -
mentos de los Estadeos Unidos vy Eurcpa. '

y

Reglamento de Construccidn del Distrito Federal (ref “)

En el reglarmento actuaimente en vigor se especifican e:fu’*rﬁ‘*os
cermisiples para los distintcs upcs de madera a través de c mrjelacmM
res ertra estos esfuerzos perrmisicies y la densidad de la medera. La
tabla 1 ce los esfuerzos propuestos en funcidn dz la densidad reletiva i .
Cuandc se desconcce la densidad relativa, ¥ , se pormite congiderar
gue \J/ =0.4. lLos esfuerzos corre prhOlent s también se consignan en

la tabic citada, ) (3
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TABILLA 1. ESFUERZOS PERMISIBLES SEGUN ELL REGLA-
MENTO VIGENTE DEL DISTRITO FEDERAL

!

! Valor en Kg/cm?®<

| Concepto Para cualquier Para ¥ = 0.4

i =sfuerzo en flexibn o ten- ‘ 1-05 .

Lsu‘m simple 196 7{ 60

' Médulo de elasticidad en ‘ "
flexidn o tensién simple 196000 ¥ 79000 :
Esfuerzo en compresidnpa i
ralela a la fibra - 143.5% , 57
Esfuerzo en compresidn 5,05
oerpendicular a la fibra 54.2% 7

. Mbdulo de elasticidad en

| compresidn 238000 & 95 000
Esfuerzo cortante 35 ¥ 1.25 10

Los esfuerzos de la tabla son aplicables a maderas de prime-—
ra, segln la clasificacién de la norma C18%1246 de la Direccion Ge
neral de Normas. Para las maderas selectas, especificadas en dicha
norma, los valores se pueden incrementar en un 30%. Para maderas

.de segunda se tomaréd el 70% de los. valores dadecs., vy, para madenas

de 3&, el .50%.

Aungue el reglamento no lo indica explicitamente, los esfuerzos
dados parecen referirse a madera . seca, es decir, con un contenido
de humedad menor que 18%. Para maderas saturadas o sumergidas,
el esfuerzo de compresidn paralelo a la fibra debe reducirse 10%; el
de compresidn perpendicular a la fibra, 83% y los mbdulos .de elasti
cidad, 10%

El efecto del tiempo, para duraciones de carga inferiores a dos
m\es\es, se tiene en cuenta incrementando los esfuerzos de la tabla 1
en los porcentajes indicados en la tabla 2.

. ~ R e e - —




FABLA 2. INCREMENTOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES PA
HA CARGCAS DE CORTA DURACION (ref & )

Incremenrto ean

; Duracidn %
? | |
} ; i
{' 2 meses I 15 i
3 | 7 dlas ; 05 |
’ viento o sismo ; 50 j
irmpacto } 100 l
! — i l

. E1 Reglamento no indica claramente cémo determinar la densidad
ae 1a madera. Segln un estudio realizado en el instituto ce Ingenierfa
de la UNAM (ref 16), si se parte de la relacidén vaso anhidro v volumen
anmcro se obtienan valores excesivamente altos, suced.endo lo contrario
si se utiliza la relacidén pese anhidroe v volumen verde. Aparentemente
se cbtienen valcres razonables de los esfuerzos si las densidades se de
termiran en una condicibdn intermedia, refiriendo el peso annidro al vo—
lumen correspondiente a un contenido de humedad de 15%. =1 valor ar -
bitraric de ¥ = 0.40 casi siempre conduce a valores muy conservadores
Tuarzos permisibles.

(s &,yecu“ de Reglamento ce Corstrucciones del Distrito Federal

(re

. El proyecto de reglamento actuzlmente en estudio en el Instiluvio

cde Ingenmeria (UNAM) propone dos alternativas fundamentales para la de
terminacldn de esfuerzos permisibles . Una de ellas astablece esfuerzos
aplicables a cualguier especie y gue varian Onicamente con la clasifica~-
ciébn. Segln la otra se puede terer en cuenta la esoccie, $1 se nacen

oruebas adecuadas y se interpretan los resuitados de éstas por procedi
mientcs estadisticos. Se ccmenta a continuac:din la orimera alternartiva,

gue uene en su favor la senciliez.

=n la tabla 3 se dan los es
para & condicibn verde de la mad
dades indicadas son las que establece la Norma C 18—-1846 de la Direc>id:

uerzos permisibles gue se recomiendan
era, y cargas pgermanentes. Las cali—

Gereral ce Normas. Se pronipe el uso de la madera de tercera en ¢ -~
ructuras permanentes. Se propone »trc coniunto de valores ligecarrerie
superiores si la madera se clasifica con las regias para clasifi

sual especiticadas en el proyecto de reglamento.
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TABLA 3. ESFUERZOS PERMISIBLES EN Kg/cm2 , PARA CON
DICION VERDE Y CARGA PERMANENTE CUANDO LA
MADERA SE CLASIFICA CON LA NORMA C 18~ 946
DE LA DGN (PROYECTO REGLAMENTO D.F.)

C a2 114 a 4

C o n ¢c e p t o Sclecta | Primera | Segunda | Tercera
Tlexidn y tensidn 80 60 30 20
i‘ : - - —

29

iL‘,ormor‘ésic’ah--.1:><51r~a£1e1<51 a la fibra 70 50 35

iCormor*esic’;r‘n perpendicular a la fi
bra 14 14 9 7

Zortante paralelo a la fibra 14 14 7 5

1
i
!
i
L
j
i

Mbdulos de elasticidad (x10):
Medio C 70 | 70° 70 70
Minimo ' 40 40 40 40

Cuando el.contenic\jo de humedad es inferior a 118%, los esfuerzos de
la tabla 3 se pueden aumentar en los siguien’ées porcentajes: 10% parafle
xibn y tensibdn; 20% para compresibdn paralela a la fibra, 50% para com =—
presidn normal a la fibra y 10% para el mbddulo de elasticidad. Los miem
bros con secciones superiores a 15cm x 15 cm se dimensionarén siempre
con valores correspondientes a la condicibén verde, por la dificultad del
secado de piezas grandes. - )

N .
El efecto del tiempo se tiene en cuenta aumentando los esfuerzos de
la tabla 3 en los porcentajes dados. en la tabla 4.

!

TABLA 4. INCREMENTOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES SEGUN
' LA DURACION DE LA CARGA (ref 11)

Incremento en
Duracidn %
10 afios (carga viva)‘ / 15
2 meses (nieve) 25
1 hra. (viento o sisﬁﬁo‘ 50
1 min (impacto) 100




TAGLA 5, ESFUERZOS PERMISIBLES [N kg/cm® SEGUN ESPEGHTICACIONES SOP (AL -~
CABLES PARA CARGA DE DURACION NORMAL, CUALQUIER CONTENIDO DE
HU'\A"” AN Y ESTRUCTURAS EN UN AMBIENTE SECO).,

Tension Pa | Compi csibn Cormresitn . NMbdulo de
Especie C=lidad ralele a la | raral-la alaPerpendicular Elastl. -
b fibre ) fibea o a la fibre | Cortante | Flexidn  § cided
Pino blanca ia 65 60 _ 18 6 80 85 (00
{2 Ny
Pino lacio 22 55 50 183 & €0 o
Fino priets ~ T 1a | 75 70 i oo | s e Tooian
Pino real, oa 65 60 20 & 70 S0 000
Cedro .
T THa T 100 o5 i 25 10 | 1207 T TV 00000
Encino 2a 85 75 25 10 co 100 006
- T 1a 1 'IO— 100 25 i0 ST Tioouu T
Zapolillo oa a5 80 25 10 93 110000

Los esfuerzos permisibles dados en la tebla 5 son aplicables para madera en cualguier conterdh

de humed2d, utilizadas en estructuras gque se encusntran en urn ambiente seco (arimaduras para cubler

tas de techo, etc.). 51 la madera va a cstar expuesta a la humedad, los esfuerzos permisibles de -
ben recucirse de acuerdo con los coeficiantzs de la tabla 6.

TABLA 6. COEFICIENTES DE CORRECCION POR HUMEDAD

! Flexibn | Compresidn Compresibn | Esl cortante | pméadulo clas ]
o Paralela Norimmal a FParalelo de tico

Concepio | Tens1on | a las fibras las fibras las fibras ’ !

I(‘,om"i'tlcmto 1.00 0.90 C.57 1.00 0.92 |

O O - o

el
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_ Se considera también que los esfuerzos de la tabla 5 son validos
Ghicamente para cargas de duracién normal. Se entiende por cargas de
duracidn normal agquellas que se aplican a los elementos estructurales
en forma contfnua o acumulativa durante un perfodo de aproximadz.mente
10 afios. Cuando la carga se considere actuando més de 10 afios, iocs es—
f.erzos permisibles se reducirén en 10%. Cuando las cargas actCan du-

rante ,p_e;f;f_odps cortos los esfuerzos rarmisibles de la tabla 5 se pueden
incrementar en los porcentajes dados en la tabla 7.

'

TABLA 7. . INCREMENTOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES SE -
GUN LA DURACION DE LA CARGA (ref 7)

N « Dupracidn Increnrfento
en %
7 dias 25
1 dfa (viento o sismo) 33.3
Impacto - \100

3.3 Esfuerzos permisibles para madera laminada-pegada

v

En el disefo de miembros larminados se suelen admitir esfuerzos
cermisibles mayores que los usuales para miembros de madera maciza
hechos con madera de igual clasificacidén. Esto se funda en las considera
ciones siguientes:

a) Se cuenta con una mayor uniformidad gracias a la seleccidn de ta
blas utilizadas.

D). Existe una mayor dispersidn de los defectos naturales. Como las ta
blas son de espesor pequefio, la influencia de los defectos es menor
gue en las piezas de madera maciza. L.a presencia de un nudoc, por

ejemplo, afecta (nicamente a una de las tablas del conjunto laminado.

c) El secado es uniforme y completo gracias al pequeno espesor de las
tablas. En piezas macizas de dimensiones grandes, por el contrario,

el secado con frecuencia es impertecto.

Como se sefiald en otro lugar, existe poca experiencia en México con

el uso de madera laminada. Las Gnicas recomendaciones disponibles son

e ey o

.
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@s que foguran en lag "Espacificaciones para !\Aader“.a” de la Secreta-
. ret 7). Se resefian a continuaditn las principa
wes r‘eccmendaciones de esics especificaciones en relacién con

7 los esfusrzos unmrtarios permisibles estaovlecidos
vara ma d ra maciza @lgunos de los cuales ce consignan en

3) para cargas de duracidn normal se consideran aplicables a la rmaaera
estructural laminade-pezgada, cuando el contemdo en el amuoiente sea ma

yor we "5%. (Recuérdese qua para adera maciza estos esfuerzos per-—
~isinles solamente sor anhicanies paca estructuras-protegidas de 1la nu -
mecad). Para o duraciones Se cacrga sé harén aiusies como pars ma

g
3 4

oentes en que se garantice que el contenido de hurr“:_—'_;_

dad no excedera d 115%, como suele suceder en las estructuras cuber —
5 s permmisibles pueden incrementarse de acuerdo con los

porcientos indicacdos en la tabla 7., \ ,

TABLA 3. INCREMENTCS DE ESFUERZOS PERMISIBLES ~ARA
MADERA LAMINADA EN AMBIENTE SECG

| |
! - )
; Concepto Incremanto
i
2 en %
|
i
{
|
. lexidn ‘ 25
— ;
' Tersidbn paralela a las 25 !
1
fibras
I —~ ~ oA
Compresion paralela 37
a las fibras !
Esfuerzo cortance 18
[
Compresidn normal a
a8 T.oras 50 3
%
! i
1 Vidaulo de elasucidad | 12 !
i 1
| i
i !

m

~ el caso de miembros sujetos orincipalmente a flexion dzben

torrarse en cuenta las s.guientes consideraciones acdicicnales. Su el pla
Ao e 1es laminas coincide con el planodde Tiexidn, como es la fig 44,
son colicables los esfuerzos gue se acaban de describir., Para miem ~
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brcs en los que el plano de momento flexionante es normal a las ca -
ras mayores de las laminas, como en la fig 4b, se permitird aumen -
tar los esfuerzos permisibles del caso anterior en los porcentajes in-—
dicados en la tabla 8.

t - .

En miembros curvos deben hacerse correcciones para tener en
cuenta los .esfuerzos adicionales debidos al doblado de las 1lé&minas y
los esfuerzos radiales.que actlian normalmente a los de flexidén, cuan—
do actlan momentos exteriores en las partes curvas del miembro.

B

Por Gltimo, en. vigas laminadas, al igual que en las de madera
maciza, deben hacerse ajustes para tener en cuenta los efectos del pe
ralta y la forma de la seccidn.

~

Para-aplicar las especificaciones de -la Secretaria de Obras PG -
blicas, es necesario conocer la especie de la madera y sus propieda -
des. Cuando se desconoce esta informacidn se concibe la posibilidad de
hacer ajustes en los esfuerzos permisibles recomendados en las refe -
rencias 8y 11, en proporciones semejantes a las correcciones propues-—
tas en las especificaciones mencionadas.

Para mayor informacién sobre propiedades mecénicas y esfuerzos
permisibles en estructuras de madera laminada-pegada, conslltese el
capftulo 4 de la ref 1, el capftulo 10 de la ref 4 y las i;»:gblas gue propor
ciona la ref 9. - -

3.4 Esfuerzos permisibles para triplay

‘

Como se vid en otra parte del curso, el triplay estd formado por
conjuntos de laminas de madera, unidas con algln pegamento y coloca-—
das de manera que la fibra de cada l&mina es perpendicular a la de las
larninas contiguas. Esto hace gue en general la resistencia y rigidez de
una pieza de triplay sean menores que las de una pieza de madera en-
teriza. ~ - .

La menor resistencia y rigidez del triplay respecto a la madera
ordinaria se deben a que las capas del triplay, cuyas fibras son perpen
diculares a la direccidén del esfuerzo, contribuyen poco a la resistencia
cdel elemento. Sin embargo, la alternancia de capas con fTibras pecrpen-
diculares entre sf hace que la resistencia a esfuerzos cortantes procu -
cidos por fuerzas que actlan en el plano de las placas de tr‘iplay, como
sucece en los diafragmas y en vigas ¢ ompuestas con alma de triplay,




Mayor gue Dara radara rmaciza.

=78 est.erzos permisillzs resus~idos para el LIMENSLONRATIIE, LD
ce zslernentos ce wiplay varia” dz ccuerdo con la especie ce las i&mi—
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Los esfuerzos dados en la tabla 9 se refieren a cargas de curz-—
cidn normal (@proximadamente 10 afos) en estructuras en un ambiente
seco en el que el contenido de humedad sea inferior a 16%. La ref 17
indica las correcciones que deben hacerse para condiciones diferertes
de éstas.

o

Al calcular esfuerzos producidos por las cargas de trabajo para
compararlas con los esfuerzos permisibles debe tenerse en cuenta la
estructura peculiar del triplay. Esto significa que, en general, los célcu
cs de esfuerzos no pueden hacerse a partir de las propiedades de sec
cidn deducidas de las dimensiones de la misma, como es el caso cc sec
ciones de madera maciza. Para simplificar el célculo de esfuerzos en B
triplay los manuales dan propiedades "efectivas'" de secciones de ancho
unitario cue tienen en cuenta la estructura peculiar del triplay, de tal
manrera cue el proyectista puede proceder como si se tratara de una
placa homogénea ortotrdpica, es decir, de una placa con propiedades dis
tintas en dos direcciones perpendiculares. Asf los manuales dan valores
distintos de espesores, areas y mbdulos de seccidn segln la direccién
considerada. Para el célculo de deformaciones también se da un rmomen-—
to de inercia distinto para cada direcciédn. Debe observarse gue el md -
dulo efectivo dado para célculo de esfuerzos no coincide con el gue resul
tarfa de. dividir el momento de inercia efectivo dado para el célculo de de
formaciones por la mitad del peralte. [La manera de obtener las propie-
dacdes efectivas de secciones de triplay se trata en el capftulo 4 de la
ref 1.

p—t

La tabla 9 da esfuerzos cortantes para dos casos: esfuerzos cortan-—
tes en planos perpendiculares a las capas de triplay, es decir, a través
del espesor del triplay, y esfuerzo cortante "rodante'.

Los esfuerzos cortantes permisibles a través del espesor del triplay

ieren al caso de placas sujetas a un marco en todos los lados .Cuan
do la placa esté sujeta en sblo dos lados, los esfuerzos permisibles dadcs
cdeben multiplicarse por 0.89 cuando la sujecidn se efectGa en lados pa -
ralelos a las fibras de las caras, y, por 0.75, cuando se hace a lo largo
ce los lados perpendiculares a las Tibras de las caras.

!

Lce esfuerzos cortantes "rodantes' deben revisarse en placas de
coiplay sometidas a cargas normales a su plano. En esta condicidn de car
ga las Toras de la madera en las capas perpendiculares a la fuerza cor—
ante ticmden a'rodad’, como se muestra en la fig 5. La resistencia a es
e apo ce esfuerzos es baja/ pero es raro que resulte critica.
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4. CONECTORES

4 .. Consideraciones generales

El dimensionamiento de las conexiones o uniones es el aspecto
més dificil del disefio de estructuras de madera. Como en ‘las estruc
uras de otros materiales, es importante reconocer que el comporia-—

-miento del conjunto estructural no seré adecuado si las conexiones no

tienen la resistencia necesaria para qgue los elementos estructur‘ales
gue unen puedan desarrolliar la capacidad requerida de ellos.

El comportamiento de las conexiones de madera depende de la
orientacidn de la carga con respecto al conector y de éste con respec
1o a la fibra de la madera,

‘Es tan complejo que es diffcil establecer métodos de analisis ra
cionales y matemaéticos. Por lo 'tanto, el dimensionamiento suale basar
se en tablas de capacidades y férmulas empiricas.

.

°

Los elementos. de unidn o conectores méas comlnmente utilizados
para formar conexiones son los clavos, los pernos, las pijas, los torni—
llos, las placas de metal  y los pegamentos o colas de diversos tiros.
Ademés, existen conectores patentados tales como los de anillo abierto,
los de placa para esfuerzo cortante y los de rejilla. Los conectores pa-
tentados , de uso comln en Europa y los Estados Unidos, son todavia po
co utilizados en México. . - B

\

En los incisos siguientes se descmben brevemente las caraceris—
ticas, el uso y el comportamiento de algunos de los principales tipos ce

coneciores. Se ha puesto énfasis en los mas comunes: los clavos, ios
wornillos vy los pernos. El material referente a estos conectores se basa

‘esenciaimente en las recomendaciones del proyecto de  Reglamento para

ias Construcciones para el Distrito Federal (rev 11), cue son simpiles.
FPara rnayor sencillez, las recomendaciones comunes & estos tres tipos ce
onectores se resumen en el inciso 4.2.

~ara méas informacidn sobre conectores puede consul arse la sec~
c:.&rn 29.5 de la ref 3, el capitulo 6 de la ref 1, el capftulo 5 de la ref
4, el cacliulo 16 de la ref 5, el capitulo 4 de la ref 8. El tratamiento
mé&s completo es el de la ref 1. Puede encontrarse inforrnacién adicio
ral en manualas y reglamentos como las referencias 7, 8, 9, 10y 12
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verde, cJando se rea

4.2 Reconmendaciones generaies para coneclores del provecto de ~le-—
clamenco de las Construcciones para el Distrito Seceral (ref 17)
La ref 11 ca unas recomencaciones gererales aolicables a tooo ti
Lo de conectores. De acuerdo con estas recomendaciones las carcgas
nermisiblas especiricadas son ndepend.entes de la cai:gac de la made—
ra y se refieren a condicidn de carga permanente. Para duraciornes cor
as ae carga se podran car los incrementos indicados en la Tabla 10.

TA3LA 10, [INCREMENTOS A L_A'% CARGAS PERMISIBILES PER-
MANENTES, mOR DURACION DZ CARGA ()
(t es el espesor en mm del elemento unido y D, el dié&rmetro 2n mm del

conector.)

f
DURACION Carga viva Nieve Viento o sismo |

Tipo de crga conector .i { 10 afios ) (2 meses > ¢ 1 hr

)?(:

i
]
i
; ! miso
i ! ‘ ;
- . ] | | |
oLaves , worntlhios, pe.“nos! i i '

; -~ o~ ! i H oo
‘con t/D > 6 | 8 ,- 13 p 05 ; 50
! | ;
| ! l ) ‘

i ! ! |

\Pcrnos con t/D < 6 % 15 ; 25 ! 50 L 100
Er o gue se refiere a contenico de humedad, sc blece qua lcs

valores Jermisibles dados son aplicac.es 2 MaQe as con uwl contemdo de

SAUMESCcac sunerior al
perie. FPara Jniones

8% las cargas permis

8%, o

Hechas en

a uniones gue guedan extuastas a la rter
madera con un conwer.do de

~or gue sibles podré&n aumentarse en un »fQ/o.

Curondo se wuilizan varios conectoras en una untdn, la capac.ono Ler
Fazible de carga seréd la suma de las capacicaces de carga @ los cored
cres considerados individualmenie
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Clavos

Existe una gran variedad de clavos que se distinguen por el tipo de
cabeza y“de punta, el didmetro y la naturaleza del tratamiento de la su -
carficie cdel cafio. LLos tipos més usuales se fabrican de alambre liso vy
wu longitud varifa entre 3/4"y 8", En la fig 6 se muestran algunos clavos
upicos..lLos de doble cabeza son (tiles en cimbras que deben desclavarse
al descimbrar, ‘

L os clavos bdeden utilizarse de dos maneras: aprovechandc su re —
istenc a cargas laterales o su resistencia a la extiraccidn. La prime —
& modalidad es méas eficiente. En la fig 7 se muestran estos dos usos
réficamente. Generalmente se limita su empleo a la unién de p1e4as con
spesores inferiores a unos cinco cme.

el

(]

kY

('U L)

Resistencia  a las cargas laterales

Segln la ref 11, la capacidad de carga mrmisible eén kg de una
unidn de dos miempros de madera, como la mostrada en la fig 7 (&), he~
cha con un clavo hincado perpendicularmente a las fibras , est&d dada por
la siguiente expresibn:

_ 1.5 . D
P. = 1275 % D : ¢ 2 )

donde ,_{ es la densidad relativa de la muestra determinada de su peso

anhidro vy su volumen a un contenido de humedad mayor del 30% y D es

el cidmetro del clavo en mm. Si no se conoce ¥ se permite usard =0.4,
gue es una estimacidn conservadora de la densidad relativa.

Pzra gque la capacidad dada por la expresidn anterior sea vél'?da, la
oenetracidn de la punta del clavo en el miembro que la recibe deke ser
cuando menos 14 veces el didmetro del clavo, y el miermbro en contacto
con la cabeza deberéd tener cuando menos un espesor de 10 veces el did-
ggtervale’ "‘1 clavo.

Para los espaciamientos entre clavos se recomiendan los siguientes
valcres minimos, en donde D es el didmetro del clavo en mm:

&) Cuando la fuerza act(la en la direccién de las fibras:
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oo'q de 3 y D tienen el raismo significado que en la ecuacibén (2). Co -
mMc para la resistencia a cargas laterales, cuando se desconoce cl va—
o de la densidad relativa puede suponerse “0’ =0.4.

»
.

Se aprecia gque en la expresidn propuesta en la ref 11 se conside—
e OUnicamente la influencia del didmetro y de la densidad relativa, como .
una manera sencilla de tener en cuenta la especie.

Ctros. reglamentos dan valores diferentes para las diversas espe-

Las cargas permisibles dadas por la ecuacidn (8) son aplicables a
clavos de superficie lisa empleadas en uniones hechas con madera, ya
se2a seca o en condicidn verde, que no serid sometida a cambios de hume
cad. .

' No se permite el empleo de clavos hincados paralelamente a las fi
bras, sujetos a cargas de extraccidn.

~

Los espaciamientos mfinimos entre clavos serén los correspondientes
al caso de carga lateral cuando la fuerza actlia en la direccibén de las fi-
bras. -

Algunos detalles especiales de uniones con clavos

Urndn de miembros inclinados entre sf{.~ En una situacidn como- la
mostrada en la fig 8 (a) el clavo.debe quedar perpendicular a la fibra en
el rmembro gue. recibe la punta y debe dimensionarse para que resista la
teralmente la componente horizontal de la carga. En la fig 8 (b) se iius -
tra una condicidn. en que la componente vertical de la fuerza en el -miem — |
bro inclinado implica una carga de extraccidn sobre el clavo. En este ca
so el clavo debe dimensionarse. para resistir tanto la carga de extraccidn
como el empule lateral debido a la componente horizontal.

Clavos inclinados.~Muchos detalles de unidn requieren gue los cla -
vos se ringuen en dirceccidn inclinada. En la fig 9 se muestran unwcnes en
re etermentos- machihembrades para pisos o techos. Cuando se preven cam
pios volumétricos de la mad\,r‘al gue originen separacionas entre las tab Lasj
los clavcs deben dimensicnarse para resistir las fuerzas laterales y de
xtracciin indicadas en la fig 9 (@) , debidas a las cargas verticales. Cuan=—
do e ajuste entre las tablas es adecuado como se indica en la fig 9 (b),

(‘)




a3 sciuen Tuerzas fobre el clavo. En realiczad, la funcién més 1rmocr—
cate ce estos c.avos es la trarnsmisidn ce Tuerzas cortanies ertre C.
en la ng & (c), lo gue es importante cuanco el pis

los clavos cuedan sujectos &

O I\\)

z

En las figs 10 (&) y 10 (b) se muestran ciresdcdetaliles de umbdn
clavos inclinacdos, utiliza
Torma i1ndicada en 1

O

onN

4]

os cuando no existe acceso para ciavar en la
0 (c) que suele ser prelferible

Y Q_

Ex.sie un tipo de umdn (f'toe/naileaconnection” en la nomenclatura
inglesa ) en el gue es obligado utilizar clavos 1nclinaces. Se trata de
umiones zntre dos miembros cuyos ejes longitudinales se encuentra en el

EN0 de Laa wnbn, como en la fig 11. S los clavos se hincan en direc—
cion pacalela a las finras de uno de los miembros la resistencia a
traccidn serfa demasiado baja. Suelen considerarse Como Cargas penmi—
sibles pera clavos inclinados en este tipo de uniones, 83% de la carga
cermisiole lateral vy 67% de la carga perrmisible de extraccidn, si los cla
vos se ncan con una winclinacidn de aproxirnacaments 30°% se introcducen

a una discancia del extremo de la pieza igual a la tercera parte de la

lorngitud cel clavo aproximadamente.

T .
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mace~a v pijas

-1

Los tornillos para madera varian en longitud de 1/2"a " y pueden
tener civersos diéme:r‘os. Se introducer en la madera con la ayuda de un

acsarmador en un QQUJ o gufa talaurado previamente. Las pijas tienen
~osca como los torntd , pero su longitud puede llegar a sor de 127, Tam

cuieren un agujero guia para su fijacidn, gque se cfectha c on liaves
zrcas. En la fig 12 se muestran tornillos v pijas tipicas. E1 compor—

tamiertc de los dos elementos de unmidn es semejante vy por ello la ref 11

cropone fecomencaciones comunes a ambos, algunas de las méas uvoortantes

&s cuales se resefan en los parcaros siguientes. Comoe en el ceso ce
"*‘

1

ia ~ECOMENGETSIONES Jara claves, was C

L apacidades perrmisliles se nLcen G2
cander exclusivamenie de la censidad rclativa de la macaera, sin involucran

Al zual que los clavos, los tornilios vy las pijas puesuen utilizarse de
dos marcras paca efectuar conexiones entre elementos de madera: ajrove

. e~y P ~— = . Tl =~ T e
Lo A0 SOE SU resistencla a la exoraccidr 0 sea sU resiswencla a Llas canr

.8 anlicadas lateraimence. LOs Cidmewros utlilizados en las expresinna2s ce
~ooacicae permusioie de carga son los gue Ccorresponcen a wa cafa tisa. EN
LLas exoresiones, f N D tieran el mismo sigmficado gue pare los
claves v va'nmen se puede tomar igual a 0.40, s1 se desconocce el valor
real. Se recomienda cue los agujeros gula para los tornillos tengan los si-
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icntes didmetros: el correspondiente a la cafia lisa para recibir a és
ta y el correspondiente a las 2/3 del de la cafia lisa, como méxirmo,
ara recibir la parte roscada.
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Resistencia a cargas laterales

En uniones como la mostrada en la fig 13 (@), en las que el torni-
ilo es insertado perpendicularmente a las fibras, la capacidad de carga
2n g estd dada por

PS=3.757KD2 ¢ 4 )

\ Las capacidades de carga dadas por esta expresibdn son aplicables

cuanco los tornilios penetran en el miembro que recibe la punta una dis
tancia igual a siete veces el diadmetro de la cafia lisa y cuando los espa
ciamientos minimos de los tornillos en funcién del didmetro de la cafa, 7
D, sean los siguientes: *

1) . Cuando la fuerza actla en la direccidn de las fibras: .

’e B e

3 D entre hileras de tornillos
5 D de los bordes

10 D entre tornillos, adyacentes en la direccibén de las fibras
10 D de los extremos ‘

B . .

2) Cuando la fuerza actCia en direccién normal a las fibras:

5 D .entre hileras de tornillos
5 D del borde no cargado
10 D del borde cargado
10 D entre tornillos adyacentes en la direccidn del grano

f
¢ it

Como en el caso- de los clavos, la ref 11 da recomendaciones adi —
cionales para situaciones particulares.

Q Recsistencia a la extraccidn

La capacidad de carga permisible en kg de tornillos sometidos &
fuerzas de extraccibn, como en la fig 13 (&), e insertados en direccidn




percenciclian o la Tibre, por cantimed & penlonT TN Ge La caha rca-—
T ey i otd dacs -~
Cala e la pigza Que conenga ia punta, esta dada jolorel 8
i
y 2
— N -

P = 15.00 § D ¢ 5 )

A

yal

Esta expresidn es valida cuando los espaciamientos minmimos de los
tornilios sean ios correspondientes al caso Ge carga lateral cuando la
Lerza e¢s paralela a las fibras y cuando la capacicac del tornillo a la

{ensibn Ao sea sobrepasada.

La capacidad permisible a la extraccidn de un tornillec insertaco
pacalelamanrte a las Tibras serd el 75% de la correspondiente al ser in—
sertado oerpendicularmente a las fibras, cuando la distancia entre torni
llos no sea menor ce 10 D. N

4.5 —cErnes
=1 perno es uno de los elementos de unidbn ce usoc més cornln por-— O
aue oermite realizar conexiones de considerable resistencia con reiativa

sencillez. Los pernos pueden ser con cabeza en un extremo vy rosca con
werca en ambos extremos. Su longitud y su diédmetro son muy varables.
El ciametro varia entre 1/4" y 3",

Cenrenalmente se emplean en combinacién cor rondanas. Suele race
menrdarse gue el diadmetro de los zaguieros en los cuz se cologuen oS
oerros no exceda en més ce 1.6 mm al ce los pernos.

i

.25 crincipales varmables gue influyen en la capacidad de una co-—
naxbs "acna con pernos son la especie, la clasificacié

’ ccaa de la madera, la geometria de la urnidn vy la dist

lcs bordes y extremos de las

las ~zcarmraencaciones empiricas que se proponen en la rel 11, se descri-
b Cchivemente el cormrmporiamiienic ce algunas unwones sencilias paca -

,4
D
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usirar la complelidad de las umicnes enire elementos ce madera.

la uridn ce dos plezes de madera unidzs a

i
urna tercera preza central, mas gruesa, como se indica en la fig 14 &), @
L& “orma en gue se aphica la carga sée muestra en g

Cecnsideremos primero

Mo oel sfojero en gue se coloca el perno es un poco maysr gue el dié

mews e éste, se presznta un deslizamiento inicial en el momento e



Que se arclica la carga. Una vez gue el perno sa na apoyado firmeman-—
te contra la madera la relacidn carga—deslizarniento es lineal hacsta
una carga cue es bastante mencr gue la resistencia Gluma de la cone —
xidn. A partur de este momento la carga produce aplastamiento en las
caras en cortacto de los micmbros de madera. L.a curva se va tendien
do a mediaa que progresa el aplastamiento de las fioras v se va defor
mando el perno. lLas cargas permisibles suelen establecerse de mane—
~a gue sean del orcen de la rmitad del limite de proporcionalidad. En la
flg 14 (b) se muestra cualitativamente una gréfica carga-deslizamiento
tpica.

Pueden nacerse las siguientes consideraciones sobre uniones cdel
tipo descrito. Cuando més aensa y resistente sea la madera y mayor el
diametro ael perno, mayor serd la resistencia de la unidn. La resisten—
cia cel perno no afectard el limite de proporcionalidad de la conexidn a
no- ser gue el perno sea tan oé&bil gue emplece a doblarse antes de que
se inicie el aplastamiento de las fibras de madera; cuanto més tiempo
permanezca recto el perno, tanto més uniforme seré& la distribucibén de
estuerzos de aplastamiento en la madera. Una conexidn con los rmiem —
bros lalerales o ¢l micmbro central muy delgado fallaré a una carga ba
132; exisle una condicidn  balanceada entre los espesores de los micmbros
unitdos , wal que los tres miembros alcanzan un estado critico simuitanea-
rmente. Si el perno estéd demasiado cerca del extremo de los miembros
el comportamiento es muy distinto: la falla sobreviene por rajaduras lon-
gitudinales de la madera,

Si los miembros se unen como en la fig 15, de marera gue en el
rmiembro central las fuerzas ac’ggxan en sentido perpendicular a las fT.bras
la resistencia gue puede desarrollarse es mucho menor gue en en el ca
so anterior. Esto se debe a que la pieza central se ve sometida a es —
fuerzos ce tensidn perpendiculares a las fibras. Como es sabido la resis
terncia oe la madera a este tipo de esfuerzos es baja.

Es frecuente tener gue unir miembros con sus ejes inclinadcs en
tre s{, como se muestra en la fig 18. En este caso debe recurrirse a
la férmula de Hankinson, como se indica en la resefa de las recomen=—

cdaciones de la ref 11 que se presenta mas adelante.

Es posibie unir sbdlo dos miembros por medio de un pernc, como
gz indica en ia Tig 17. Es evicente que el comportamienco de este tioo
ce conexidn serd menos favoracle que el de las descritas anteriorren—

rcue se cuenta con un sblo plano de resistencia a cortante, las fuer

O

=

zas actlan excéntricamente, el perno queda sujeto a una flexidn fuerte v
z. aplastamiento de la madera se inicia a ura carga baja.




3 se muestran dos e21emglos Gz CONEALCNES SON Cual,o
-

QCrnos. N una ilos miembros laterales son paraiclos al micmbro cen—
1 a

nera que en todos los miernbros las fuerzas actlan parc cle

e

v 4

saonte a la dirceceidn de was Tioras. En la otra, los maiembros latera
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SON pPerpendicuiaras ar micembro central v las Tuerzas estén aplicacas
-

0
8

Manera gue en el miempro central actlan en dircceidn perpencic. ias
las fibras. Experimentalmente se ha comprobads gue la resistenc.a ce
conjunto de los cuatro pernos es sblo 10 remer..2 wnfertor a la resisten
cia que nabeian tenido los pernos k,or\smh,r‘“doo nNurvictalmente .. Como es
Dgico supeonenr, la resistencia de uniones en gue las Tuerzas actlan en
acc.bn perpendicular a las fioras es considerablemente menor a la del
an cue Wwdas las Tuerzas son paralelas a las fibras. .

o

—

compo ~amiento de Jniores e Mmiemiros de madsra a base e
DEernos 3e coimenta mas ampliamente en
ciso 29.5 ce la ref 3, el cap & ce la ref
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continLacian se présenta un breve resumen de las recome
iastas en el Proyecto de Reglamento del Distrito Federa
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=
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La ref 11 da cargas laterales permisibles para uniones con un par
o para diversos casos. Cuando se utiliza més de un perno se constd.
~ga permisible se puede obtener sumando las cargas permisi -
&S ce .03 parnos considerados individualmente. Se resefan aguf{ Gr.ca~-
marte Lo casos raés importantes.

[, Unmones en cue los ejes longitudinales de las piezas por unir
son cotineales @

v

\
\
i

A. Caso base. Unidbn de tres piezas, en g las plrezas exteriores
es

Le
pesor de la pieza central.

Cas0

=

tieren cer lo menos la mitad del
Su capacidad en kg , se obiiene de
~/ ~
2. = 1.12 4« . kD . < ¢ © )
— ~ e . L
=~ donde & v D tienen el sigrificads dado en secciones arteriore
vooI - ¢l espesor del miembro ceniral en milimetres. El valor ce <
sZ La a conanuacién en funcion de /D
Lol et s e s i s p 7 1 s 1 9 :
A O I S R DR D
-~ .01 1,001 1,000 0.97F 0.8 0.78 1 C.EE I 3.57 i C.5: . .-



. Unisa de tres ol1ezas, en ¢.e las piazas exieriores tieren un
espesor menor de le mitad de la pieza principal. La ceapaci-
cdad de carga estid cdada por la capacicad del caso base toman
ac  t© igual a dos veces el espescr meror.
C. Unidn de dos piezas. La capacidad de carga seré la mitad
ce la del caso base, considerando t como dos veces el es
pesor de la pieza méas delgada.
if. Uniones en cue los ejes longitudinales de las piezas por unir
son perpendiculares
A, Caso base. Unibén de tres piezas, en la qgue las piezas exte —
riores tengan por lo mencs la mitad del espesor de la pieza
central. La capacidad en kg se obtiene de
P = 5% . D.t 7
5 0.85 ¥ . ky . kg ( )
en donde L"‘/ » Dy t tienen el significado y las unidaces ca
das en secciones anteriores. Los valores de ‘r<2 N kS se dan &
continuacidn, en funcidn de t/O y D, respectivamente:
/0l 1 b2 sl 4] 5 6 | 7 | 8 9 | 50
] 1 ] 1) B
ko o 1.00 ' 1.00! 1.00! 1.00' 1.00! 1.001 1.00! 0.08! 0.88 ' ©.75
(ren (Pulg) | 6.401/4 ) 9.5(8/8) | 12.7¢1/2) | 15.01(8/3) |
1 kg ! 2.50 | 1.e5 | i.es | 1.52 !
b (Pulg) | 19.1(3/4) | 22.2(7/8) i 15.4(1) | 31.8(11/4) 5
kg | 1.41 ' 1.33 1.23 | 1.19
mm (Pulg) | 88.1(11/2)] 50.8(2) |
; ! i |
‘ Kg 1.4 1.07

~ara otros casos se¢ calculan las cargas permisibles de acuerdo
con el incigso anterior vy considaranco el caso base de ecste antic

lo.




il Uniores e&r cue los ejes longitudingles d=2 las piezas por unir

formran un éngulo © entre st

l.a capacicad de carg:d de estas unicnes se calcula dusanco la
férmula ce Hankinson, wtilizando las capacidades de carga de
=, o >

(]
' : < 2y e 5 -
dicha unidn para < =0 w2 Q0% , en lugar de estuerzos
perrmisibles. Véase la fig 16.

Los espaciaimicntos minimas recomendados en la ref 11 para unio-
nes con pPernos son los siguientes, siendo D el didmetro de los perncs:

I. Cuando las fuerzas actlan en la direccién de las fibras:
4 D pernos adyacentes a2n la direccidn ce 'a fibra
i-1/2 entre hileras de perros
7 D del extremo cargaco
4 D el extremo no cargado

II. Cuando las fuerzas actlan en direccidn normal a las fibras: O
4 D entre perncs adyacentes en la direccidn de la fibra
4 D de los extremocs |
£ D del borde cargado
1.1/2 D del borde no cargado
5 D enrtre hileras de pernos para t/D 5
2.4/2 ertre hileras de pernos para t/D =2

(Se interpola entre los dos Gltimes valores para:

o
h
ct
~
O
if
o

En ocasiones se forman unicnes combinando clavos, tormilos ¢ per-—
nos con placas de acero. Los reglamentos permiten increrent
nexicnes creforzadas con placas 2n un oorcentaje del orcen we 2
maduras ligeras se han desarrocollado glacas patentadas con saiientes i
gradns que actlan como clavos. Para uniones en que las fuerzas que de-
ben transmiiirse son relativamente peguadas, como sucede en armaduras
para techcs de viviencdas a veces se emplean placas de wiplay combina -
cdas con cola o clavos. @
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4.7 Conactores diversos

Como ya se dijo, ademéas de los que han sido descritos en los 1n-
Cisos anteriores, existe un sinnlmero de conectores especiales, general
mente patentados. Sus capacidades suelen estar tabuladas en las espe-
cificaciones de los fabricantes., Se describirédn aquf, muy brevemente,
algunas de las mas comunes.

Los conectores descritos se utilizan en uniones de estructuras, pe—
sadas, en combinacidn con pernos, con ellos se logran capacidades del
orden de cinco veces las correspondientes a los pernos solos. Su cbjeto
es repartir las fuerzas en superficies de madera relatuvamente grandes,
con lo que se reducen las concentraciores de esfuerzos de aplastamiento
gue se presentan cuando los pernos se utilizan soclos. El comportamiento
de diversos cohectores patentados semejantes a los que se mencionan a
continuacién es analizado ampliamente por Gurfinkel, en el incisc 6.4 de
la ref 1, Hansen, en el cap 5 de la ref 4, y Hovyle, en el capftuls i3 de
la ref 18. La ref 7 contiene algunas recomendacicnes sobre su uso.

En la 7ig 19 se muestra un conector de arullo partico y la forma en
ague transmite fuerza cortante. En la misma figura se muestran dos unio-
Nnes ccmo las utilizadas para hacer ensayes ce este tipo de ccorectores.
El anillo de acero se coloca en unas ranuras circulares formadas en las
superficies de las piezas por unir. Las plezas se mantienen umdas por
medio de un perno. Las fuerzas en los miembros se transmiten a través
de la conexidn por medio de los esfuerzos de aplastamiento distribuidos
en la superficie relativamente grande del anillo. El anillo se parte para
facilitar la distribucidn de la carga en el interior y el exterior del ani-
llo y para tener en cuenta los cambios volumétricos de la macdera.

Conectores de placa para estucrzo cortan

El princicio en gue se basa este tino de conector se mucstra en la
fig 20. Esté constituido por dos pcrnos circulares metéiicos fijados en ra
nuras practicadas en la pieza por unir. La fuerza es transfermda ae miem
bro a miembro a través del perno, pero la transferencia de la carga del
mierrbro al perno se efectlia a través de la superficie relativamente gran-—
de en torno al anillo del conector. Estos corectores son especialmente (-
tiles cuando se desea unir un miembre de madera con uno de aceroc.




se muestran algunos otros tipos de conectores rnecé .

4.8 Pegamentos

Los pegamentos se utilizan rno solamente para formar clemenrtecs ce
madersa laminada o triplay, as{ como combinaciones diversas de triplay
con madera crdinaria, sino también en conexiones enire membros estruc
turales. B

Existe una gran duversidad de pegamentos vy colas, unos de origen
natural como la casefina,fabricada de lechecuajada mezclaca con cal o
sal de sodio, y otros, artificiales como las resinas sintéticas.

Los tres tipos mas comunes son los siguientes:

Resinas fenblicas. Son resinas sintéticas. Son dificiles de aplicar,
pero consutuyen el pegamento més satisfactorio desde el punto de vista
de resisw:ncia y durabilidad. Resisten la humedad, de manera que pueden
usarse en estructuras gue se encuentran a la intemperie.

Ceseina. Es més facil de aglicar gue las resinas ferbdlicas sintéti-
cas, pero mas sensible a la humedad. Su uso debe limitarse a estructu-
ras protegidas de la intemosarie.

Urea. Es también una resina sintética. Se aplica con facilidad, pe-—
ro su comportarmiento es dudoso. Se tiends a prescindir del uso de este
pcegamento.

Al escoger un pegamento debe investigarse sus caracterf{sucas de
durabilidad, el procedimiento de aplicacidn y su capacidad para tansmi~
tir esfuerzos cortantes paralelos a las superficles unidas o esfuerzos de
tensi1én perpenaiculares a elias. Las especificaciones de los fabricartes
suelen proporcionar datos Gtiles.

Para mavor informacidn sobre pegamentos y adnesivos conslltense

las refe 13, 14, 153y el inciso 190 de la ref 4.
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- 8. MIEMBROS EN TENSION

—

~

En otra parte del curso se vid que la resistencia de la madera a

tensiones.en: direccibn paralela a las fibras es alta. Sin embairgo, la re - .

sistencia a temsiones per‘pendwular‘es a las fibras es considerablemente
menor: del orden de 1/40 de la resistencia a tensiones paralelas a las-
fibras. Por elléh*lgs”ﬁ’ﬁémbros en tensidn, como los que se presentan en
las’ ar‘maduras ‘Sedetallan-de manera que los esfuer‘zos longitudinales sean
paralelos &' 'la diteccidn de las fibras. LLa condicién de tensibn transversal
se acepta Gnicamente en conexiones de piezas normales entre sf, donde pue
de presentarse en forma local.

“La tensmn de trabajo que puede sopor‘tar' un miembro de madera—se
calcula por medio de la ecuacibn-

T = A
n 1:t ¢ 8
donde T es la tensién que puede soportar el miembro en condiciones de

SeI"VIClO, A\q es el 4rea neta o efectiva de lal seccidn del miembro vy f es

. el esfuerzo perm151b1e de tensibén paraleld a las ﬁbr‘as.

. I .
i

~

f

El area neta se define como la seccwn total Mmenos las reducciones de
bidas a ranuras o agujeros para conector*es La capacidad del miembro es-
tar& regida por la capacidad de la seccidn que tenga. el area neta minima.

- |
Debe tenerse en cuenta que es frecuente que las dimeénsiones de un
miembro en tensidn no est‘én determinadas por la resistencia a tensibén
de la madera, sino por los esfuerzos cortantes que se presentan en los
detalles de conexidén. En la fig 22 se presenta una situacién tipica.

:

Ura manera de evitar las reducciories de dapacidad gue caracterizan
a la mayorfa de los detalles de conexién de rmembros en tensidn, consis—

te en realizar la unién por medio de adhesivos y placas de triplay. Este

procedimiento se ha utilizado en las conexiones de miembros de armadu-—
ras ligeras.
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O. MITMBROS EN COMPRESION
S Ceonsideracionegs generales

Los miembros estructurales de madera sometidos esencialmente
compresidn se prasentan baso la forma de colurmnas, mieimkros de ar
maduras vy puntales. Se consiruyen de manera gue las fibras gueden pa

alelas a los esfuarzos de compresidn ya gue, como se ha visto, la re
31ster\‘::1a a este tipo de esfuerzos en sentido perpendicular a las fibras

m

es baja.

Los mierrbros de madera sujetos a compresiin puecen clasificar
se en tres TLipos:

a) Enterizos (0 macizos)
9) De seccidbn compuesta
c) De elementos espaciados

Las columnas estén formadas por una sola pieza a veces un wron
co de arboi sin labrar (fig 23-a).

lLLas columnas de seccidn compuesta estan forrmadas por varias pie

zas hgeadas cntre s{ (fig 23-b). La umdn puede hacerse por medio de B

lavos, pijas o pernos dispuestos segln recomendaciones empfricas. Un

caso partccuiar de este tipo de miembro son las columnas de madera ‘t;a_
minada, corstituidas por piezas unidas por medio de adhesivos.

Las columnas de elementos espaciados estén formados por dos ¢
méas piezas, con los ejes longitudirales paraleles, y lhigadas por empa-—
aues y pernos o conectores (fig 23—c). Las caracteristicas de los empa—
gues de vnidn se establecen en los diversos reglamentos. Veéase, por
ejemplo, la ref 7.

Ce hecho es raro el mienibro estructural sueto a carga axaal we
compresidn exclusivamente, ya que es diffcil evitar alguna excentricidad
cor curveatura cel eje debida a errores de fabricacidn, momerntos 1intro-—
ducidos en los cetalies de corexibdn, o efeclos de accionas No previstas
en el analisis. Por ello, en la préactica actual (refs Ty i7) se tiende a cor

siderar una excentricidad minima aln cuando el an&lisis dJde la estructura



3

&

no wndicue la presencia de momentos. Asf, todas las columnas y rmizm =
bros semejantes se calculan como rmiembros sometidos a flexocompresién.,
En esta seccién se considera la conchcidn de carga axial ideal. Si sec de-
seca considerar una excentricidad minima se procederfa como en la sec-—
10N dedicada a rmiembros en flexoccomnresidn., Se estudia el caso de co-
umnas macizas con algln detalle y se hacen consideraciones generales

sobre el dimensionamiento de los otros dos tipos.

@]

§ ot

6.2 Dimensionamiento de miembros enterizos sometidos a compresidn

mAS
PR -
axiai R

Los miembros enterizos de madera sometidos a compresibn pueden
dividirse en dos clases: columnas cortas, en las que los efectos de esbel-

tez pueden despreciarse,; y columnas largas gue fallan por inestabilidad
antes de gue la madera alcance su capacidad en compresidn.

El esfuerzo critico de pandeo para columnas largas esté dado por
la ecuacidn de Euler:

donde k es el factor de longitud efectiva, 1 es la longitud libre de la co-
lumna, r es el radio de giro minimo de la seccidn y los deméas términos
son conocidos. El1 producto k1 recibe el nombre ce longitud efectiva vy,
fisicamente , es la distancia entre puntos de inflexidn. En la fig 24 se dan
los valores tedricos de k para algunas situaciones tipicas junto con valo-
res recomendables para el dimensionamiento. Los valores sugeridos para
dimensionamiento son, en general, algo mayores gue los tedricos para te
ner en cuenta que eén situaciones reales es dificil lograr empotramientos
perfectos. En otros casos puede estimarse la longitud efectiva en forma
aproximada, dibujando la forma deformada de la eléstica vy midiendo la
distancia entre-puntos de inflexidn. Son Gtiles los nomogramas para de-—
terminacidn de longitudes efectivas que presentan los maruales y regla -
mentos dal American Institute of Steel Construction vy del American
Concrete Institute. Estos nomogramas se basan en las gréficas prepara-—
cas originalmente por Jackson y Moreland (ref 21).

Para miembros rectangulares de madera se puede sustituir 1/r por
/b, donde b es la dimensibén de la seccidn perpendicular al eje de pandeo,
es decir, la dimensibn minima. Es facil comprobar gque el radio de giro
de ura seccidn rectangular estd dado ror r =b/ '{72. Sustituyendo r por

o M .
b/ 12 en la ec (8) se obtiene
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Si se utiliza un factor Je 2,75 contra falla por pandeo
vierte an

ec (10) se con
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cdonde c es el esfuerzs gue debe utilizarse para el dimensicnamiento ce
a “ﬂ‘u‘*rﬂa. [La scuacién (11) rige mientras ¢ sea inferior al esfuerzo per
misible da la madera para miembrass c’e esteltez descreciable, en corn -
presiAn parcleia a las fibras, determineds cxmo se indich en la seccidn 3.
Los valores de 1/b para ios vuales deja e ser valida la eciacibn (11) va
rlan entre 18y 20 segln el mAdulo de elasticidad ce la madera vy el es -
fuerzo parmasicle er compresidn paralela & la fibra. Ern la fig 25 se mues
,a una curva de dimensionamients tipicn en la que sz aprecia la forma

de definir la relacidn de esbeltez a partir de la cual la cHliumna la falla
oor aplastarmiento del material y debe dimensicnarse comoe corta. General-
mente la relacidn de espbeltez méxima admisible se limita a 50. S el
miembro no es de seccién rectangular se sustituye en las expresiocnes an-
teriores {12 wveces el minimo radic de giro ce la seccidn transversal

en vez ce ..

N

T

£1 nrocedimiento oxpuesto no es de gran cxactitud pero es de fa -
c:1l aplicacidn, por lo que es aconzejable para céalculos preliminares
anroximados o para el dimensionanmiento de Miemoros de poca importan
cia. Cuando sa recguiere mayor precisidn debe recurrirse a métodos co~
mo los propuestos en ila ref 11 o en el cap 8 de la refi 1.

(0]

E1 Resiamento de Construcciones cel Distrito Federal (ref 8) con-
si1dera tres vcasos: colurnnas co~tas, columnas intermedias y coilumnas
.zrgas. Las columnas cortas se dimensionan con los estuerzos parmist
bles para made & en compresidn paralela & las Tibras espec ficadas pa
~z miernbros cortos. £l dimensicnamientc ce las intermecias se pasa
an una torma simplificada de ia expresidén por el laboratorio de Procuc

08 Torestales de los Estados Umidos (nciso 730 ce la ref 4).

£

Pa la
columnas esbeltas se utiliza una simpliticacién de la formula de Eule..

6.5 Dirensionamiento de miembros compuestes sometidos a carga




Los miembros compuastos tienen mencs resisienciz gue los miem
) oros enterizos de o

guales cimensionegs. La ref 8 reccmienda cue csie
120 de columhnas sz ci

imensione como si se tratara de columnas maci-—
—as, oero anhcanto un coeficiente e reduccidn, Para que sea aplica ~
w2 este mewdo de dimensionamiento la unidn entre los elementos gue

fo~man el miemoro debe cumplir con determinados reguisitos. Para ma
vor informacidn véanse la ref 7, el inciso 13.11 de la ref 5 y el inciso
132 ae la ref 4.,

’

Debe observarse gue los miembros de madera laminada, que en
cierta Torma pusden considerarse ComMo Miembros Compuestos, se dimen

sicnan también como si se tratara de madera raciza, pero con esfuer—
zos permisibles més altos.

€.4 Dirmmensionamiento de miembros espaciados

Los miembros formados por piezas umdas con espaciadores de al
gln tipo se utilizan con frecuencia en las barras de compresibn de las
alrmaduras. Los reguisitos cue deben cumplir los separadores se espect

Q fican en normas como las de las refs 7y 8 gue también contienen reco-
mendaciones para el dimensionamiento de este tipo de elementos. VVéase
también el inciso 183 de la ref 4 vy locs incisos 13-8, 13-8 y 13-10 de la
ref 5.

&
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7. MIEMBRGCS SOMITIDOS A FLEXION (VIGAS)

7.1 \Mgas de meadera naciza

Debido a la estructura y propiedades particulares de ia madenrz,
las vigas de este material se labran de manera gue las fibras queden
omentadas en sentido nermal a a direcaidn de las fuerzas transversales
gue deberén soportar; es decir, las fibras deben cuedar paralelas al eje
tongitudinal de la vica. En estas condiciones la madera resiste acciones
Tlexicnartes con gran eficiencia, ya gque la relacidn entre su rigidez en
flexidn y su peso es &lta.

miento de vigas de madera maciza comprende el ané
los efectos del momento flexionarte, la fuerza cortante vy el -
aplastamianto en lcs apoyes y bajo cargas concentradas as{ como la pr*edlc
c1bn de la defiexibn probable. Estos aspectos fundamentales se tratan
brevemente a contmuamon.(El comportamiento y el dimensionamiento de
miembros en flexidn se trata més ampliamente en el inciso 29.2 de la

ref 3, el cap 7 de la ref 1 , el cap S ce la rer 19, el inciso 175 de la ref

4 vy los capfwlos 5,6, 7,8, 9, 1C, 12, 21, 283y 24 de la ref 5.)

lisis ce

Flexidn

rd

En flexidn, el comportamiento de la madera es practicamente elas
tico hasta niveles ce carga relativamente altos.

Ura viga ce madera sometida a una carga transversal creciente
exhibe distribuciones de esiuerzos semejantes a los mostrados en la g
26, para una viga simétrica. Se aprecia cue para una carga baja el eje
neutro cuecda al centro y la distrbucién de esfuerzos es lineal. A medi
da gue la carga se va aproximendo a le gue produce la talla, la "'?si“r*ibg
fuerzos deja de ser linsal y la protundidad del eje neulre
aumenta. Este comoortarmento se cekte las citerencias en las gr‘é

a
cas esfuerzo—deformacitn ce la maazra sujeta a @ensidn o a compresidn.

Por regla general las fallas por flexidn se imcian con el aplastamiento
cae las fTibras de compgresidn, a la cue sigue la rotura de las fTibras en
tension,

=

0.
ol

A pesar de gque el comportarmento de las vigas de ma no es

9]]

O



~Mgurosarnante etlstico se suzie considerar aghicable la teorfa convencio

-
nal de Tlexidn segln la cual ics esfuarzos pueden calcularse por madio

'
s o

cge la formula de la escuaderia:

3‘\/}
Ve
= o ¢ 12 )

L

]

cuz se considera aplicable para relaciocnes de peralte a ancho menores
ce cinco. Los esfuerzos calculados con esta expresidn deben ser infe -
rlores a los permisibles para flexidn en condiciones normales (seccidn
3) chrregidos por los siguientes factores, que tienen en cuenta ciertas
peculiaricdades del comportamiento de vigas de macdera.

Factor de correccidn para efecto del peralte. Los esfuerzos de
flexidn cue alcanzan vigas muy aperaltadas ensayadas a la falla son me
nores cue los gue se presentan en vigas de menor peralte. Esto suele
atribuirse a que en las vigas aperaltadas es meror la restriccidon propor
cionada a las fibras extremas, expuestas a esfuerzcs criticos de compre
s16n, por las fibras vecinas, gue soportan esfuerzos menores. Para tenar
este efecto en cuenta, el labaoratorio de Productos Experimentales de los
Estados Unidos (seccidn 29.2 de la ref 3) ha propuesto la siguiente for -
mula empirica para vigas rectangulares

dteatt

] N

2
~

13 )

-
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donde h es el peralte en cms vy Cd es un factor menor gue la unidad
utilizado para disminuir el esfuerzo permisible de flexidn. También pue-
de utilizarse la f6rmula propuesta por Bonannan (seccibn 29.2 de la ref

3).

. VL
C . = “'T“)
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¢ 14 ) N

an la cue d estéd en pulgacas. Los valores del coeficiente de correccién
ecio del perzite dados por ambas formulas varian ercre 0.8 v 1.
Las cdos escuaciones son aplicables para peraltes mayores de 30 cm. £l

momento cermusible en una viga en la gue haya cue considerar el efec-

o del peraite, estard daco, entorces, por 1a ecuacidn
q ~ <
Y O N ;
. 2 e u; b“':/ : ((,,,. v ( 10 )
L3 0 ‘

(0]
X,
[o))
3
®
3
O
o]
)
[@X
0,
0]
.}
o
G}
D
O
D]
3
0
o
14

o €5 el esTuerzo permisiole de fl
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o del gyradd de apoyo orogorcicnads por
las Tibras veciras & las Tibras someticas a esiuerzos oriticos de corn -

ocresion también debe considerarse en sacciores gue NS son rectangulares
como las mostradas en la fig 27. En lcs casos @)y (&) el ancho de la
viga en la regidn de las fibras extremas es peguefio; existe abundancia de
fibras codntiguas gue proporcionan apoyo porcue el anciho de La seccibdn
aurnenta al 1r aumentando la distancia a la fibra extrema superior. Por el
contrario, la viga cejdn del casc (¢) tiene zonas en compresidn relativa —
mante pequefias y las Tibras extremas no cuentan con mucno apoyo de las
T.bras vecinas. Se intuye que las sccciones de casos (@) y () deben ser

mas resistentes que una seccidn rectangular con el nusmo mddulo de sec-
cidn, mientras que la resistencia de una seccidn corro la del caso (&) cebe

ser meancr. Para secciones circulares suele tomarse un factor de forma
C. = 1.18. Para secciones cuadradas con el plano ce flexidn paraleic a
una cdragonat, el facwwor ce Torma es 1.414. Gurfinkel (inciso 7.4.4 de la
~et 1) oropone ecuac-ones para calcuiar el factor de forma de secciones I
v de seccilones de cajdn. En todos s cascs el facior se aplica a los
esfuerzos permisibies de flexidbn para condiciones normales, de manera
cue el romento permisible estd dado por

‘,\/"‘ \ - C - g;y g
i i

{m{bv-ﬂai'()i"’
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Cuanco deben considerarse los dos factores el momento permisible

~resulta

v, " ,,C‘C,- {\“‘ g

$-y[

\‘ A S g & & ;'P (.17 D

Las consideraciones anteriores son validas cuarndo existen sopories
laterales en la cara ce compresidn ce las vigas. Cuando no se cuenta
con eslos soportes puede presertarsz una tendenzia al pandec lateral gue

ouede provocar la falla a cargas menores cue las correspondientas a la
Falla oo~ fle<1dn. E1 pandeo lateral es una funcidn ce la relacidn entre
le. dhistancia entre apoycs laterales y el ancho del do comprirmido. E1

ta
croble~a ael pandeo lateral de vigas se traia en el inciso 7.10 de la ref
1 4. En muchos casos la restriccidn lateral

~a de compresién es acecuada, de rmanera gue puede despreci

sz le mestahitidad lateral. Por ejemnlo, es @v*der‘.w cuz las vigas cue
cortan un sistema de piso de abla rigicamente unico a2 las vigas tendrs

s3u cera de compresidn restringida al pandeo. Cue le considerarse gue

-

cuando la relacidn de peralte a ancho es inferior & dos el pandeo no es
s.gnificativo. Los reglarentos suelen dar recomendaciones empiricas
socre las conaiciones gue deben existir para poder despreciar los efectos

\

de irestaoihidad.
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Aungue el momente zucle regir el dimmersionamiento de vigas Qe
ca, puclen presentarse situaciones en gque sea critica la fuerza

En un elemento sweto a cargas transversales, la fuerza cortan-
croduce es."u,er*zos cortantes en planos perﬂovmdmulares y paraiclos
gje del elemento. La madsra tiene considerable resistenc.a a eg —~

T

rtantes normailes a las fibras. Sin embargo, su resisiens
s paralelos a las fTibras es baja. Puesto que las vigas sa
can de manera cgue las Tibras queden orientacas en senudo para -

a svu zje longitudinal, cuando la fuerza cortante resulta critica, pro

ia

T
3
[

a.las en planos horizontales, cebidas a esfuerzos cortantes hori—

o reésantes). Los esfuerzos cortantes sc revisan con la ex —
lé&sica para materiales cléstuicos:
7
v ¢ 18 )
os
R
PP

N —— g ¢ 19 )

V es la fuerza cortante v b y d son las dimensicnes de la seccidn.
expresidn da los esfuerzos en el plano neutro, gue son los mMaximos.

Acciecnes normeales a las fioras

Ern las wvigas puaden presentarse esfuerzos de compresion ncrmales
fiocras en los azoyos Yy vajo las cargas concentraclis, Camo se ruas
v a fig 28. Los valores de los esfuerzos

Nvidiendo la carga entre el &rea en gque estd aplicada. Zstos valc-es

arr
1

N se coLhe —

Scele aceptarse gue la deflexidn de vigas de madera cusde oradec:
I 7\ ~ A e = A=E 12
cor ~edio de las expresiones cue prooorciona la Mecanica ce Materis




les para el cilculo cde deflexiones aebiceas a flexidbn. Esto itmplica: a)
qgue se considera vélide la hipbtesis dc, cue las secciones planas antes

de 1la szccidn permanecen planas oeeuués de e'la,y , D) gue la defsr—
macidn debida a cortante es desoreciable (Fig 29 ~-a). Estoc no es rigunr

|o

samente ciarto en vigas de madera delidc a la escasa resiziencia a &s

Tuerzos rasantes de la madera, gue hace ¢z las secciones se curven
oajo e efecro de las acciones transversales por cortante (fug 29-b). Sin
embargn, los errores gue resultan son peguefios, de manera oue se jus-—
tifica el emplec de las férmulas usuales para la deterrmnacidn de defle—
x16n por flexidn.

Los mbddulos de elasticidad para céiculo de deflexiones se cetermi=-
nan a pactir de ensayes de flexidn. El momento cde inercia es el real de
la seccion.

Al estudiar las deformaciones de estructuras de madera debe te -
nerse cn cuenwa aue las vigas, cuando guedan sometidas a cargas gue ac
tlan durante largo tiemps, adguieren deformacicres adicionales gue pue —
den ser cel mismo orden que las cue resultan de un calculo eléstico. Es
to ro significa que el mbddulo de elasticidad camiia con el ttempo. Por
el contrario, permanece constante, lo gue puede comprobarse ensayando
vigas que-har estado cargadas durante largo tiempe: el mbddulo cue resul-
za es el rmismo qgue el cotenido antes de la aplicacidn ce la carga .

as de madera laminada-—-pegaca

Las caracterisacas vy ventajas de la madera laminaca—pegada han
sido expuestas en otro lugar.

Zn cuanto a las ventagas estructurales de las vigas de madera la -
ralnada es oporiuno recordar las siguienies:

~ longituces dei graen de L0 m, mMUcChc mayores
N tener las de madera enteriza.

11) Se puescen dimensionar usands ssfuerzos permisibles mas altos
b te -
13
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i11) Permiten gran libertad en la sleccidn tanto de la seccidn trans—
ve~sal como de la configuracidn
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>z to bace Tactibie cis -

uitectbnicas intzresantes, &
tribuir el mater‘ial de acuerdo con los reguis:tos de resistercia

En general el dimensionamiento de las vigas de madera lamina-—
ch @s semejante al de vigas de madera maciza. Al 1gual que en éstas,
cecen considerarse factoras por el efecto del peralte vy por la forma.,
‘ , en el caso de miembros curvos, ceben revisarse los efeclcs
& mencicnan en la seccidn 3.3, gue se estudiarn méas am,ohamem_e

nes 7,18 y 7.14 de la ref 1, as{ coro los problemas espe
cizies que presentan las vigas de pzralte variable (pag 4.24 de la ref
9 e inciso 7.15 de la ref 1). Para més datos scbre el dimensionamient

tico de vigas véase el capftulo 28 de la ref 5, el capftulo 9 de
4, el capitulo 3 de la ref 1y el capitulo 15 de la ref 19.

)Q)

G

§

7.3 Pisos vy cubiertas ce madera

Una aplicacidn imporcante de piezas de madera en flex1idn es en
la construccidn de sistemas de piso o cusiertas(Mlumber decks' en la ter-—
minologia inglesa) para edificios, puentes y mueliles.

LOoS pisos y cubkiertas de macera se forman tendiendo duelas o ta-
blones mechihembrados sobre vigas o larguercs con claro superores a
1.20 m. Los espesores y anchos son variables. Para cimbras o cargas
higeran cs frecuente la duela de 1/2" de espesor v 4" de ancho. Para
cargas peoadas como las de los pucntes o pisos de nstalaciones portua
rias o whdustriales se han llegado a usar tablcnes hasta de 4" de cspe—
sor con anchos hasta de 10" . En la fig 307 se muestran las caracter S
ticas de dos tipos da tablén machihembrado tipicos.

En la colocacu"my el clavade de las duzlas y tablones deben seguir-—
se determinadas r‘egtas, algunas de las més umportartes de las cuaies se

tiustran en la fig 30", os manuales con expresiones evpiricas para ia
revigién de eslirzos de flexidn y fTlechas, gue son aplicadles cuas~dc se
~an ressetado las reglas mencionadas. Véase, por g,empio, la wo.a 33 ae

E. disefio de pisos vy cubiertas de madera se trata en el capiwlo
2C de la ref S v en el cap 12 de la ref 19.
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7 .4 —laces cde wiplay sometidas a cangas

cendicuiares a sa plano. Al detaliar @35 estructuras corressondieics cebe
recordan~se que la resistencia vy rigicez de las placas de rmiplay es dis —
tinta segl orovecramiento bptimo las ola

zcs sa etecila willizando las gpropradades cfectivas' de las seccicres, co~
TS sc Lodich en e nciso 3.4, s inoortante revisar ia detiexién, cus
con Trecuanciz es el Tacmor crftico. B dimensionamientce de elernentos de
triolay sa trata con cetwalle en el capftuio 4 de la ref 1 v en el cepftulo

7.5 V.zas compuscsizs da combinacicnes diversas dz plezas de radsra

s posiole Tadricar vigas de diversas comownaciones de plez
rmaZeca enter:za, nhadera larminads vy winlay. £n la fig 32 se
algunas combnaciones posibles. L.as piezas se dnen pger medio ce cla —
pernos o pegamentos. =stos medios de unién deben s

las fuerzas rasantes originadas por la flexidn. La

d =

magmtud dz2 las fuerzas se deterrnina ulilizando los procedimiarios gen

G
=

M o 4 i % 3 PR —_ —_ —_ -~ -

~opocreicna ia necznmica de Materiales. Al dimensionar estie

5Tas es cosicle buscar Zoroinalicnes gue

S
sermiten aprovechar el material en forma bgotima concentréndolo cond

los esfuerzos son eriticos v buscanddo Momenios e inercia mayorss que
- . - - 2
los correspondientes secciones reciangulares con la mismra area.

o

= las vigas [y vigas caidn,con combiraciones de tripiay y racenra
zrterze ordinanla o madera laminada, por elemplo, los estusrzos dz corr
tres.50 0y ternsibna se cesisten con los PaaNes Yy los e3fUerzos corianies
con ! somma de t~iclay. £ teiplay resiste los esfusrzos corianiss (TEAS
cTiclzrtemente gue la madera ordinasia ya gue e el plaro su res.stancia
a este g0 de esfuerzos es semejente en las dos Qireccioras SerdirdiCu.
lares. Covo las atmas de trigiay son Ly esoeltas & vacss €5 necssa —
Ao MTICIZENIAS CSoN Aatiesadones Lotno se muesira en la fig 88. Estos

E&l.eSalnhres tameolen sivven Para reparis anio as Cargas ConCenirateas

actlzn sobre la viga cormo i1as reaccicnes en ios &ooyos. = clrcunis-
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tancras favoranias et mayor costo de Taoricacitn ce vigas de esta clase

os comnensado cor la mayor eficiencia d2 las secciornes usuaies on zllas.,
Stowso sucle limmiturse a clares inferiores a 10 metros, yva cue en cla-—
roL mayores pueden presentarse problermas ce dellexicnes excesives .
Trlde encontrarse mEs inforimacidn soore el dserfio de vigas con aimas
. cuplay en el inciso 188 de la ref 45 la ref 18 v en el capltulo 17 ce la
ey 19,

En ta fic &

u otra. Pueden Ccomibinas o)
mas vigas. Zn 2l incisn 305-c de la rei 7 se dan recomenrdaciones sosre

rieresante de fqrmar‘ miembres complestos es el sis—

N N -
wONSisie en

CS
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Q
3
n
0]
0
g)
] Ln

s a lns bHrdes sups-
~or e wneerwor del aume. En las reginnes aonhos pusde haber problemes
de pances cel alma se utilizan atiesadores a ambos de ésta, unidos a ella
one radin de clavas. Para lagrar econsmias el nlmers de laminacinres

cn 1ns patines puade raeducivse de acuenran-oon las variaciones de moments

e -
chiro se indica en la fig 838, En la fig 83 se muestran algunas aglicaciones
tipicas e miembras HB.

whilizan Diezas de madera ondi—
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WLGar ce las piezags de medera laminada, como se aorec.a en 1s
1
L

a ref 7 se dan recomeandaciones para as-—

= F o = e~ e~ o ~ 3~ -~ o~ S
7.3 V.gfe compuestas de ntadera vy olros maderiaes
- ? - A -~ ~ -~ Py - N —
S comentarén,; trevemente, QoS Ca&S03: SecCiones & madera Ton
= - o~ —_ I~ — ! -
= CEO 3&eCCICAesS Ce magera Con Contrelc.

< N -~ R A )
ZCECCiones Ge madsta Ccoh acero

srdinanria, Tijando soleras de acero sobre la cara comprimica (ig 83-0).




a l& resisisncia corsiderablamente, va & foon
L.ocomZresidn donde s oiric.a e falla oo las wvigas .3 magsra. A ve-—
czs se r:ar”ue,r*za tarmnbién ia cara de tensién (Fig 38-2). E1 uso de tla ~ .
o & s costadce de Vigas Ge macers
nonoce 2hcs, atoca es raroc. Zsta oo -

< o]
ma e comiinar el acero con iz

a Tatera o es eniciente poogues 1a madce
ra no se puece hecer trabajar al esfuerzo parmisible aplicable al acero,
Para ccnsideracicones sobre este tipo de secciones, véase el inciso 21-3

ecc1dbn 4.15 de la ref 12.

Seccio~es compuestas de vadera y concreto

stamnas de pisc de lesa de concreto y madera larmirada. Esta sc
lucién se puede utilizar en puentes y pisos de almacenes v muelles que

i

r
an sopcrtar cargas pesadas. Consiste en una lose de concrelo refcor—
chre una placa da madera lamirada formade por piezas

scaguLelias a2 madere unidas lateralmente pocr rmredio de clavos. Tn la fig
35 sz rouastra un elemplo tipico. La base de madera sirve como cim —
bra para la icsa ce coner Dzbe se» capaz de soporiar su 0eso oro-

O
a carga viva gue pueda existir curante la
a scoortan 1las cargas vivas de servicio se recurre a la
accidn coirpresia de la madera y el concreto. FPara lograr la accidén com O
cuesia es necesario recurrir a conectores de asfuerzo cortante, ya gus la
‘ i L concreto v .a macera no es suficiente para resistir

los esfLerios rasanias Gue puecen presentarse. L.os conectores puaagen
CoNsSisStin en Jlacas trianguiares de acero como las mostradas en la fig
395{0), pijas o ciaves grandes. Cuandc existe continuidad en los apoves
& losa de concreto se refuerza con acero negativo. £1 disefio de estes
.stermas de o1so se trata con detalle en el incisc 9.4 de la ref 1. Véa-

3

s
se tamién el wnciso 168 de la ref 4 y el inciso 7.6 de la ref 12.

Vigas compuestas Ce concreto y madera

Sz unlizan en pueintes. Pueden zlcanzar ciarcs relativamente gran—

ces . Consisten en vigas, prefemblemente ce macera aminada, gus so—
I 1 . = v = = Tay- v < A =3

crtan ura losa de concreto. En la fig 39 (@) se muestra wra solucidn ¢

cica . _as vigas deben sogortar, por sf{ sclas, el peso propio, el geso
c ~

compLesia e wes vigas de madera vy ola losa de concretc. TN algunos Cd

308 las ngas se arundalan curarte ia construccidn e manera gue s ouwo

de corita~ con la accibn cormmpuesta gara soportar la carga total. Para @
cesarrsilian la accidn comooesta se ha recurrico a entaliaduras ce civer

sas formas en la parte supgerior de la viga ce madera junto con c.avos



3

El disefio- de vigas compuestas de madera y ccncreto se. describe am-—
pilamente en el inciso 9-6 de la ref 1 v en el capi’tulb 7 de la ref 12,
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ISR [\\ ZMBRDOS SOMETIDOS A COMBINACICNES DE MOMENTO Y
ARCA AXIAL

Los miembres doe madera somendos a Tlexocomprestdn son muy
Trecuenies (columnas ©on cargas excéntmicus o expuestas a cargas trang
arsales). Su comportamients se puede iuitrar por mecic e diagra -
mas de interacciin adimensionales comno el representado con la curva
&) ce Ia fig 40, sasado en ensayes efectuadus sobire modelos de colum
nas ce madera (inciso 28.4 de la ref 38). La fcrma curva cel dlc‘gr‘ama,
Jue azusa el comportarmients neléstico de lamadera, es semejante a la

v

~

Jde lns diagramas de interaccidn correspondientes a las columnas de

(&

concrew refarzado. En forma conservadora la interaccién ouede repre-—

4

2 por la recta (B) cue une a =/ =1 con M/Mo = 1, donde Pn

es cicdad para resistir carga axial, Mo es la capacidad para re -
sistiromomenin vy Py M son las accilones aplicacas a la coiumna. La
ecuacion de la recta es )
P , M - ;
' - ~
= M ¢ =29
o} o}

Puzce establecerse una expresibn anbdloga, en téirminoes de esfuer —
zns producitdes por las acciones aplicadas y de los egtuarzos permisi -
bles. l.a condicibn que deben cumplir los esfuerzos en une columna so-
metida a flexocompresiébn gquedaria entonces exprasada por

£ £ N
— Z 1.0 CE
v T
Cf\ T
° P
donrde
f = P o= esfuerzo axial de compresidn
c —_—
A
fe = esfuerzo axial de compresidn permisible
ol
= A = ~ ) . - P
ff — esfuerzo de fiexidn
S
£, = esfuerzo de flexidn permisible

O
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- -Este método de-tratar el problema de la combinacidn de esfuer-—
Zz03 consiste en supcner gue una parte de la capacidad de la colursna
ez absorbida por la-carga axial y el resto por la flexién. El proc: -
cimiento no tiene en cuenta el efecto de esbeltez. Sin embargo, es
-Gl para -célculos preliminares. ‘

s

La expresidn (21) es aplicable @ miembros - -sometidos a flexsten -
:/ . By .
sion si en lugar de fo v fe. se sustituyen los valores de fi vy ftp’
cue , respectivamente, son e?esfuer‘zo de tensibén producideo por la car=—
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da resultados bastante precisos. (lLa combinacidn de momenito vy ten =
s16n se presenta =n miembros tales como las cuerdas inferiores de las
armaduras, que deben soportar cargas transversales ademéas de las car
gas axiales de tensibn propias de este tipo .de estructura.)

Se han ;5r~v'3pue“sto diversds métodos para el dimensionamiento de
miembros sometidos a flexocompresibn, méas precisos gue el descritoy
@ cue intentan tener en cuenta los.efectos de esbeltez. . El gque se describe

a continuacién, que es uno .de los que mas aceptacidn ha tenido recien—

temente, es el pr*opuesfo en la ref 20. Los fundamentos v la aplicacibn
del método se tratan con detalle en el capftulo 8 de la ref 1.

.. N A . N

El método éu'get;fdo en la ref 20 es aplicable a miembros rectan -
gulares sometidos simultéaneamente a carga axial de compresidn excén -
trica y a momento debido a cargas transversales. El método queda re
sumido en la siguiente expresidén béasica:

¢

7 WP e )

e "'éf I\?d L ol
Yo=Y =
fp A

¢

&

Zn esta expresidon

carga axial

= area de la seccidn

= dimensibén del lado mayor de la columna
excentricidad de la carga axial \
momento debido a las cargas transversales

= mbdulo de seccidn del miembro

nm <°®a>Tg
|
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&1}

fz = @asifuerzo permisible an flexidn

. = lactor de tamafio (ver seccidn 7.1)

= esfuerzo pocrmisible en compresidn paralela a las fu -
bras, corregido por esbeltez

<={ = factor ce duracidn ce la carga (0.9 cara cargas perma
nentes, 1.0 para cargas de duracidn normal, 1.15 para
nieve, 1.338 para viento o sismo, 2 para 1mpacio).

p / -~ . N N -~ N
(5% = coeficientes ce amplificacidn

=l valor de ¢, estd dado por 0.3 =/ (jf’/b)

donde
E = mhdulo de elasticidad en direccidn paralela a la fibra
A R . -
L = longitud libre de la conlumna
b = aimensidn del lado nencr de la columna.

Este valor no debe ser superior a 7c_, el esfuerzo permisible a
compres.bOn en cireccidn paraiela a las fibras, en miembros cortos.

- . , ~
los coeficientes de amplificacién (9 y § dependen de la relacibn
/o gue no debe_ exceder de 30. Se consideran como columnas cortas

% ’I/
acucllas en que 4/b = O.SE/‘?Cp . En este caso se toma O = 1y § =0.
N " *

~ara columnas largas =1.20 y§ = 1.

oR

_a ecuacldn se basa en las consideraciones gue se resumen a con

tinuacién.

Se parte de las hipbtesis sigulentes:

1a. Lz medera se comporia cormo un material eléstico, isowrops v
~omogéreo Dajo las cargas Ge Servicio.
2a. El diagrama dc 1nieraccidn de cargas axiales y momaentos a

nivel de condicinnes de servicio es lineal.
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3a. La columna es de seccidn rectangular vy estéd articulada =n am-
bos extremcs.

:

- 4a. Ambos extremos de la columna estén restringidos contra los
desplazamientos laterales y la columna esté deformada en
curva simple.

.

5a. La columna estd sometida a carga axial excéntrica y a carga
transversal simétrica respecto al claro.

N

En la seccidn critica el momento es igual a M, el momento debido a
la carga transversal, més Pg,que es el momento producido por la carga
excéntrica, multiplicado por un factor de magnificacién A7 (. El valor
de (4 gue se propone para uso en la ecuacidn (22) cuando la columna es
Iarga es 1.25., Evidentemente para columnas cortas, en donce la defor —
macidn transversal puede considerarse despreciable, el valor de [ seré
1. El esfuerzo méximo de flexidn estd dado por M/S + (P/A)/(Be/d). E1
esfuenzo directo de compresibn estd dado por P/A.

Suponiendo un ‘diagrama de interaccidn lineal resulta

S Y be - ‘
YA 1 N gL ‘ \
: —-«-z/f-‘- A= = {f ! “N (.23 )

SRR 3 SR .

:

El.valor de ¢ depende de la relacidn de esbeltez\ de la columna,
1/0; si el miembro estd arriostrado en la direccidén del' lado minimo, se
toma como relacidén de ésbeltez, el valor.l/d.. El1 criterio en que se funda
el calculo de ¢ se expuso en la seccidn 6.2.

Para tener en cuenta la influencia del.tamafio en la resistencia a fle~
»x16n, el esfuerzo permisible fr, debe multiplicarse por el cosficiente Cg,
cuya determinacidn se explicd en la seccibn 7.1. Con un criterio conser -
vadnr, se considera que en el dimensionamiento de columnas Iargés debe
wmarse la diferencia entre Cy ffp‘ y P/A, como esfuerzn neto permisi-
ble en flex1dn., Cuando la columna es corta, es decir, cuando ,i.)/b £ O.SE/fCD,
stA4 claro que no habré cfecto de esbeltez significativo, por lo que no es
mégsario restar el término correctivo P/A. Para que la expresidén sea apli
cable tanto a columnas cortas, como a columnas largas, el esfuerzo neto
pe:’*m1sibie en flexién puede hacerse 1gual a Cd fg = 2{ P/A en donde

1 para columnas largas y \5/ =0 para columnas cortas. Sustituyendo

te valor por ﬂcp en la expresibén 238 se obtiene la siguiente expresidn:

©
0

\ =

[
O]
i
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En otra parte del curso se vi6 cue la resistencia c¢oc la madera
Ssmitadye con la cduracion de la carga. La influencia de la duracidn de
& carga se mostrd en la fig 2. Se puade tener en cuenta multiplicando
los esfuerzos permisibies cue figuran en la expresidn 24 y que corres -
ponden a duracidn normal de carga por el factor de duracibn de carga,

<, cue fue defintao anteriormente. La expresidn 24 se convertiré,
anionces, en -~
L.z
- f’ o~ “ T~
Y/ ORI = A
ViR I3 Lo o ]
. - =i ( 25 )

o Lo e b=y

Muitipticando ambos lados de la desigualcad (25) porel se obiiene
neral (22) gue se presentd inicialmente.

o
®
X
o
)
m
n
O~
>
Q
o

Como se vid, la expresidn (22) es aplicable, en rigor, al caso de
iembros cuyos extremos estén articulados y restringidos contra los
desplazamientos laterales. De una manera aproximada para calcular el

)
o]

valor e ¢ | sueden tencrse en cuenta condiciones distintas, unihizands

( des efccuivas estimadas como se indicd cn la secadn 6.2. En
Cu caso poardcular do columnas muy esbeltas en estructuras no resacin-—
gidas cortra los desplazamientos laterales es recomendable hacer un
anélisis més preciso que tenga en cuenta de una manera Mas rigurosa
el efecto de las deformaciones secundarias.

Se indicd en la seccibn 6.1, gue en la actualidad se tiende a con—
sicerar siempre una excentricidad minima en el dimensionamiento de co=-
urnnas. Los valoraes de la excentricidad minima gue suelen dar los re-—

P

glamentos son cel orden de O.1b & 0.1d , segln sea el sentido critico de
la columna, pero slempre por 1o mencs igual a 2.5 cm.

v

, -t

)

=i aimmensicnamiento cde oolurmnas, de aclendo con la expresian 22

2
suzla foouarir Ul proceso de tanteos en el gue se suponen vy revisan sac
onas sulesivas hasta encontrar ura gue cumpla con las condiciones 1m

L
plicitas en la expresiébn citada.
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Las consideraciones anteriores se refieren a columnas rectangu—

lares enterizas. Para columnas compuestas y columnas formadas oor
mezas- especiales deben tenerse en cuenta las modificaciones y ajustes
particulares que recomiendan los reglamentos. '

. v Nt

En eliinciso 8.1 de la ref 1 se describe un método de analizar-
miembros sometidos a flexocompresién méas riguroso gue el que se
acada de presentar.




(M

=N la seccidn 4 se describleron los conectores o elementss

-

unidn utilizados para Wwir miembros e madera. AlguNos we estos
elementos se utilizan en combunacidn con placas o accesorios de ace
~o diversos para formar conexiones entre miembros de madera y ern
tre éstos y miemoros estructurales de otros materiales, como sucede
cuancs una estructura de madara se apoya sobre un cimiento de con-
las figs 41 a 47 se lustran alguros -ejerrnplos tipicos. En
la seccidn 6 ce la ref 9, en la parte 3 de la ref 10 v en el capituio 4
e la ref 12 se muestran diversos ejemplos. En general las soluciones
son esqueméticas y el proyectista debe dimensionar los diversos ele—

mentos cue componen las conexiones de acuerdo con las fuerzas cue
aeben transrmitir. Para aigunas conexiones estandar, la ref 10 da ca -

c

pacidades de carga y la informacién reguerida para la tTabricacidn.

Se recomienda una holgura de unos 3 mm entre los miembrocs ce
macera vy las placas de acero gue No sean de carga. L.os cordones de
soldadura deben quedar donde no interfieran con el moncaje de la co —
nexidn. Deone preverse alguna forma de proteger los detalles de acero
para evitar meanchas por oxidacién.
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TABLE I

VALUES OF 5, U, AND / FOR W T;'?LUSSES

Uz
%
4
. =] U, U
LO
L, L L
/3 R 2
L
Member S 1Y) b4
2
L /3 1 L
L,L, +3 (8 W, +3 w2> +1/3 5 L/3
L2 1 1 L
L,L, +—};—(§\V1 +§W2) +1/6; L/3
2
L7 73 1 L
L,L, *alE WV 3 w2> . +.1/6 o L/3
L /3 1 [Z .2 1 [z 2., [z, .2
LoU, 2h(8 W +3 wz) L~ +4h - 3EpNVLT +4n 1/44L" +4h
L/ 5 I 1 2 .2 Lz 2
u,u, -Tl37 W, v w2> L" +4h - 3h AL +4n 1/44/L7 +4h
/5 1, N.J. 2,,.2 1 2 [2 2
u,U, - h<32 W+ wz) L" +4h - Zh NL +dh 1/44/L" + 4h
L/3 [2 2 1 [2 2 \/ 2 .2
Ry (A TV —\ - 4 ¢h
U,L, 2h<8u1 *3”2) L™ +4h tn VL +4n 1/4AJL7 +
L/ 1 1 [z 2 1 [z, 2 [z 2
Ly, + h(32 w1+18w2) 36h” + L s N36hT+ LT 1/6 N36h7 + L
__Ii_. 14 2 2 - .2 2
UL, -5 Y V36 + L 0 1/12\/36:1 +L
Lyrs 1 1 2 2 2 2
— an——— 11 — 3 .
UL, |+ <3? W+ Wz) J36n° + L 0 1/6 A36n% + L
L 2 2 \/—_5_—2‘
L,U, -3z ) 36h” + L 0 1/12 4J36h" + L
Where S = axial {orce on member \\
U = force caused by unit load applied vertically at third point of
lower chord
£ = length of member
.Wl = load per unit length of truss along top chord
WZ = load per unit length of truss along bottom chord
L = span of truss
h ='height of truss at peak
SR
DAS 2D S
/ O



TABLE 11

VALUES OF §, U, AND { FOR HOWE TRUSSES

Vs

O

et e etk

L
Member [ U 1
31 L
LOLl T (w1 +w2) 1/4-}-1- L/4
3L” 12 L
L L, Ten (W, + W) 1/4 5 L/4
3L LZ i
1 = v L/4
Lot Ton (Wp + W) /45 . L/
3L” Lz ' oL
L,L, e (w +W ) ‘ 1/4-}; L/4
[ 2 2 } 2 z
3L / 2 z L° + 4h NLT 4 4h
L,U, TaAd + W) NL” + 4h —— —
/ 2 2 2 2
L 2 2 L" 4 4h J; +4~n
u,v, a5 (W, + W,) NL” + 4h i -
2 2 2 z
[2 F3 1.° + 4h L+ 4h
u,u, 8h(w + W) NL” + 4h i y
' e
U, L 2R (v vwy) WL® 4’ NL s an” N1t e’
374 16h 2 4h 4
L h
UlLl —4- VV2 0 5 B
* 2 2
L 2 2 L™ + 4h
u,L, Ton (W, +W,) NL” +4h a —
U.L Low s2w.) o N
272 4 1 2 :
Where S = axial force on member

U = force causcd by unit load applied vertically at the centre of
the luver chord

I = lenpgth of momber

wl = load per unit length of truss along top chord
WZ = load per umit length of truss along bottom chord

L = span of truc e
h = height of truss at peak

U T e b

) w4
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ESPECIFICACIONES DE DISENO PARA ARMADURAS DE MADERA

CONECTADAS CON PLACAS LIGERAS.

{

i
!

ESTUDIO TECNICO

OBJETIVO

Este trabajo t‘iene por finalidad describir: un método para disefiar y
fabricar armaduras de madera, ul?ilizando placas metdlicas ligeras,
en las juntas de los miembros. Este trabajo ha sido elaboraao con
el propdsito de ayudar con la preparacion de codigos y reglamoentos-
para edificaciones quc usen en su construcciéon armaduras de made-
ra, ademds de dar a conocer los métodos de disefio y ensayo de ma

teriales que conlleven el correcto uso de dichas armaduras en bene-

ficio de la seguridad y bienestar de los usuarios.
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PREAMBULO

o D . PR - , = o . . N

i}
Las armaduras de madera pueden.utilizarse. en casas habitacion, -
en: escuelas, en iglesias, en construcciones- agricolas y comercia-

les, y cn” muchas otras edificaciones.

Este estudio tiene por objeto proporcionar informacién para em---
plarse en el disefio de armaduras, por personas que estdn familia
rizadas con el cédlculo de ingenieria estructural. No incluye los -
conocimientoé basicos de cualquier iibro~de texto de ingenieria, ni
las correspondientes derivaéignes de férmulas. Tampoco es pro -
p(’)s'iro de cste estudio il‘ustrar todas lasg posibles configuracioncs,-

ni todos los detalles de construccidn.

La elaboracién de estas especificacionés tiene como origen el es
tudio del comportamiento de juntas ensayada individualmente en el
laboratorio, y de las pruebas efectuadas en armaduras’'a escala na

P

tural correspondientes a todo tipo de cohfiguraciones.
|
: : |
< 1 . . [ J S
Ademds’, incluye las experiencias ‘obtenidas con gran cantidad de -
armaduras disefiadas de acuerdo a'los conceptos bdsicos que aqui-
se presentan y que han estado en servicio por muchos anos y han

aportadé) informacién técnica que se ha utilizado como Norma Pric

tica de Diseio.




Los métodos de disefo incluidos se estiman conservadores y s¢ - O

basan en sanos juicios de ingenieria. Al preparar estas especifi-

caciones pensamos que, puedan ser consideradas como guia en la-

elaboracién de las Normas Prdcticas de Disefio para México.



100 GENERALIDADES

5

101 'Stmibblos’ y ‘Significado - vt o Utk
Yr P Flerzal amal en kg.
A Seccién transversal (cmZ2)
M Momento flexionante (kg-cm)
S Médulo' de secciéh. (cm3)
Fy Esfuerzo perm1s1ble a la flex1on (kg/c:mz)
) Fe Esfuerzo perm191ble a 1a tel_jsmn paralel_o al grano de la
‘madera (kg/cm?2)-Cr oo W7 Pty 2T
O - Fe '~ Esfierzo perm1s1ble a _compresmn ‘paralelo al grano de -
Gee la madera (kg/cm ) e e
- E Médulo de elast1c1dad (kg/cmZ)
w Distribucion de la carga en kilos por metro lineal (kg/m)
b Espesor del miembro (cm) i
h Ancho del micmbro (cm) R i
d Espesor o ancho criticos del miembro sujeto a pandeo (cm)
‘ Ls ' " ‘Claro'de Ta a¥radina (longitadinal) para’ la determinacién
. de las fuerzas axiales (m) (Claro libre entre los apovos)
. L Longitud  efectiva, de. pandeo’ (cm)
‘ S PG & PR L [P TPO S MRS I AT O TIPS SR
, Ly . .Proyecuon hor1zonta1 del ensamble de la zapata (cm)
' ' T Ce o i ’ . -l‘—' 4‘ 1i”- - ,‘:11
LLg,L3, Claro entre nudos de 1as cuerdas supenor e mfenor de -
, Ly, L5, la armadura (m oyecdion horuontal) ‘m) °F
O o e, Ly . ; )

Distancias medidas a lo largo de las cucidas para determi
nar la longitud efectiva de pandco (L'), segln sc mucstra -
en la figura No. 2 (m),




103

103.1

Lw - Largo efectivo de los miembros interiores de la arma--
dura (m)

Lp Es{)aciamiento de los largueros de centro a centro (m)

Lo Claro entre nueos de un panelven una armadura simple (m)

L Distancia promedio de dos paneles adyacentcs en las cuer

das superior ¢ inferior, respectivamente, usada para cal-
cular el momento flexionantce (M)

Le Longitud del alero (m)

NOTA.- Siempre que se utilice la longitud de L' conjuntamente con
(cm) para eétablecer las rclaciones L'/d, deberd tomarse en cm.

Por otra parte, cuando la longitud L seé utiliza con w (kg/m) vy los -
coeficientes 'del momento flexionante, que aparecen en la figura No.
1, deben darse cn metros v su producto, multiplicado por 100, para

1 f

obtener el momento flexionante M, en kg-cm.

J

INTRODUCCION

Estas especificaciones comprenden los

dos materiales que sc utili--
[ .

zan para la fabricacion de armaduras; la madera y el acero, los pro
{ ! '

cedimientos de disefio empleado para las juntas y miembros ademas cl
I | ! ' '

anclajc y abrazaderas, como evaluar la calidad de las placas conecto
| ' -

ras, forma en que deben de aplicarse en la madera y los procedi--

mientos para efectuar pruecbas de carga en armaduras fabricadas con



103.2

103.3

103, 4

; 104

QO 104. 1

placas conectoras ligeras.

Estas_especificaciones 'no abarcan el diséfio de todo el sistema es-

“tructural de' una construccién. Para ese propésito los responsa --

blcs del diseiio y construccion de cdificios deberdn de preveer proce
dimicnros adccuados, quc comprendan sopories, abrazaderas y ancla

jes, resistencia al viento, cargas por Sismo y otras fuerzas hori-
l

+

zontales. ’

.

i

En el Apéndice A se hacen recomendaciones de cargas minimas de

disefio y los procedimientos para
- * ‘ v ‘ B |

apllicggil‘agden_ casos especificos.

1.6s métodos de ‘creccion dé las armaduras en la obra no cstdn in
cluidos en estas espécificaciones.” Sin' embargo, debe tenerse en-
cuenta’ que cada armadura debe ser i'hanejadahcuidadosémente y de
bidamente colocada .en la obra. El c'ohtratista» encargado de su co
1écaC1:6n deberd especificar los métodos méis segurbs y convenientes
para su manejo y colocacién para que éstas no sean dafiadas al --

! ,

i |

ser transportadas, o en su colocacién en la obra.
: . {
P [

"INFORMACION NEGESARIA'PARA DISENAR' ARMADURAS DE MA -

DERA. R

Deberan proporcionarse dibujos que contengan los siguientes con--

ceptos:




a)

b)

d)

f)

g)

h)

Pendiente minima, claro maximo y espaciamicnto maximo de -
las armaduras.

Dimensién minima de los apoyos.

Cargas de diseiio que incluyan los siguientes conceptos:

1. Carga viva en la cuerda superiorl

2. Carga muerta en la cuerda superilor

3. Carga viva en la cucrda inferior

4. Carga muerta en la cuerda inferior

Ajusjtes de los esfuerzos permisibles por la duracién de la --
carga en la madera y los valores bdsicos de los clavos.
Concentracidén de cargas y sus puntos de aplicacién.

Andlisis grdfico o matemét{co de fue;'zas para cada miembro.
Placas metdlicas de conexién. Tipo, tamaiio, calibre, descrip
cion, valor de la resistencia de cada clavo y de la placa ---
(kg/cm?2) basado cn cl drea cféctiva de contacto y las dimen -
siones de su localizacion en la'junta, excepto cuanto se sitda-
simétricafnente en la misma.

Madera empleada, dimensiones, especie y grado de calidad de
la misma. )

Método dé fabricacién, incluyendo el procedimiento para suje-
tar ‘rigidamente los micmbros Jde la-armadura v para introdu-

cir la placa en la madera.

O

O
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105 Manjeo.de las Armaduras.,

S \;D(c—;l)feré.’:txen“eljse.‘el( mayor cuidado posible durante el almacenamien

. ... .to, transporte y descarga de las. armaduras, con. el objeto de evi--

;.-tarle dafio.a las mismas,

200  MATERIALES

< n vIpe LN
S Y Y|
N

201 Madera

201.1 Los ‘esfuerzos umtauos permls1bles de la madela deberdn ser los

53

1u;_.' LI 4
msmdq que apalccen en el CUdle dc p] omcdadcs mcc*anmas, de

f-v

.4 ferminadas!por el [Instituto Nacional de Investigacioncs Forestales-

»

.+ ¢ .y.que:se encuentran en el Apéndice B de estas, especificaciones.

202 Acero

202.1 . 'Las, placas metdlicas de: conexién deberdn fabricarse con acero de

- primera, calidad (0, su- equivalente en ldmina de acero, galyanizada -

-

.« que rehna.las.siguientcs .condjciones.- minimas; .
P
i

Cumpln los rcqucmmcnros de la No1ma dc la AS.T. I\/l
A 446172 Grado A. - . | ! —

Esfuerzo bdsico perm,iysib]e,ldel tension - 1400 kg/cm2. (madximo)

N

Esfuerzo bésico permisible al corte - 9-}8kg/9mz (maximo)
}

Limite de fluencia — 2320 kg/cm?2 (mlmmo)




Llongacion en 5 cm = 209 (minimo).

Resistencia a la ruptura = 3160 Kg/cm2 (minimo).

[La capa resistente a la corrosion debe ser galvanizada por inmer
sién en caliente y cumplir con los requerimientos del A.S.T.M. -
A 525-71, G 90. Esta capa debe ser aplicada antes de troquelar -

las placas.

No es necesario volver a tratar las placas después de troqueladas.

PILACAS METALICAS DE CONEXION

Las placas metdlicas de conexién galvanizadas deber tener protu -
berancias en forma de dientes con el objeto de que penetren en la

madera causando cl daio minimo a las fibras de la misma.;

En la elaboraciéon de los clavos deben emplearse troqueles que pro
duzcan clavos de una configuracién precisa. Los clavos deben es
tar acanalados longitudinalmente y su base ensanchada para lograr

mayor rigidez.

11 molde de las placas dcbe repetirse ‘succsivamente y ajustarsc-
! - . ”
por el fabricante para lograr un balance en la tensién y en el es-

fuerzo cortante de los mismos.



FABRICACION

L.os micmbros de madera de las armaduras, deben cortarse con -
cuidado, ranto cn su longitud como cn los dngulos de sus extremos,
a fin de que sean debidamente ensamblados en la mesa de montaje
disefiada para este propdsito. En la parte inferior de cada unidn
deben colocarse planchas de acero de reaccion para lograr una --

buena penetracién del conector.

[Los micmbros de madcra se dcben acoplar unos a otros sujctindo
los firmemente con abrazaderas para que los clavos dec las placas

de conexion penetren completamente en la madera.

[.a intrvoduccidn de los conectores debe efectuarse mediante una --
 fuerza aplicada verticalmente contra la madera, ya sea mediante -
una prensa hidrdulica o por el impacto de una masa que se deje -
caer desde una altura previamente deterr_ninada. Cualquiera que -
sca el proceciimiento seguido, la carga debera aplicarse uniforme-

mente sobre toda el drea de la placa conectora.

Una vez fabricadas, las armaduras deberan sujetarse entre si con

flejes u otros amarres para luego almacenarse en tal forma que -

{ i

no se produzcan deformaciones o flexiones laterales, hasta que es

tén listas para ser entregadas.
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L /
(]
Momento flexionante de disciio en

la cuerda supenor, Wl-cz,/Q /
i =~ /
Momento flexionante de disciio en

1

=
L/‘LJ L
la cuerda inferior. wi.2/8 °
L
3 4‘_
L L Ly
Momento flexionante de discio on -
la cuerda saperior. wi.2/10
|
|
Momento flexionante de discio cn /l‘\] =
la cuerda infenor, Wi.¢/8 '
« 10 1./ Lg Lg
) - L ¢

Momento flexionante de disefio en

‘ L‘Z L3 .
la cuerda superior. wL2/10 ‘
‘ 3
1 / \I
Momento flexionante de disefio en g

et
la cuerda inferior. wL2/8 L L
. 5 6 Wi
| v /_.

L
: e

Momento flexionante de disefio en Ly Ly L3 Ly

¥

la cuerda superior, wi.2/11

Momento flexlonante de diseiio en 1
la cuerda infenior. WL.2/8 e

-\

-
“w
~
-
-
-~

}§

EJEMPLO :

FLEXION EN LA CUERDA SUPERIOR FLEXION EN LA CUERDA INF.

(longitud en metros) . (longitud en metros)
Lo + L3 Ls + Lg
AT L= .

Ly [Longitud del ensamble de la zapata fn la proyeccion horizontal)
6 61 cm, cscogiendo el menor de los dos valores.

"

1

Al determinar el valor de L, si el claro del entrenudo mds corto
es inferior a 0.80 del claro del entrenudo mayor, entonces, debe-

rd usarse .90 del mayor.

FIGURA No. 1

@
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PROCEDIMIENTOS DE DISERO - -+ =~ © .

>

¢

Discio de los Miembros.

La fuerza axial en los miembros*de la armadura debe determinar

se asum1endo que los miembros se encuentran arriculados entre -

si. Las cargas que estén umformemente d1str1bu1das en las cuer

.*’I'YJ‘..lli, A Tl e

das, supermr e 1nfer1or respect1vamente debelan cons1derarse -

o
3
‘ -t

como'eQuiv‘a]entcs a cargaSs concentradas aplicadas en los diferentes

'

puntos dc los entrenudos:: o v LTy LU

PR

""""

a cohtinua' apoyvada en los miembros 'interiores de la armadura.
POy

Los- cocficientes ‘de momento que-se deben de usar, seencuentran

en la ‘figura No. 1.

i 0t

.....

. S

: : e T i

disciio de los m1emb1os debe basarse en las d1mens1ones rea

[

El

v . o %7,. LY |

v -

les de la madera las que deben anotarse. en- los dlbu_]OS y utilizar

se ali efectuar los cdlculos del disefio’ de la armadura.

t




1
s

ot

301.4

30L.5

O

Todos los miembros sujectos a esfuerzos axiales deberdan cumplir -

con la siguiente condicioén:

Donde: (a) Si P/A es un esfuerzo en tension,

entonces g = F;

(b) Si P/A es un esfuerzo de compresion,

entonces Fqg = F. 6 .3 E
(L'/d)?

(cualquiera que sea el menor) O

Todo miembro sujeto a flexion, deberd cumplir con la siguiente -

condicion:
M
/ F
< = b

Todo miembro sujeto a una combinacidon de esfuerzos axiales de -

i i

flexion deberda cumplir con la siguientc condicion:

P/A

M/S £ 1.00
I :

Ty



cx/

30L.6

301.7

301.8

se para 1a-duracién de la.carga, segin. se especifica.en el pirrafo-

berd ser de acucrdo a lo indicado en la figura No. 2.

Debiendo. estar 'F, d€ acuerdércon la definicién dada anteriormente.

Sy T V. s

¥ . LN Ty

~

Los esfuerzos permisibles de las férmulas anteriores dcben ajustar

301.8

~

El valor mdximo de la relacién L'/d para miembros de madera su

jetos a compresidn, debe estar lirhitado a' 50, y para’los miembros’

sujetos a tefision deberd limitarse a 80. En las cuerdas .y miem -

: o . Co I v.‘]«)»l ¢
bros interiores de una armadura, la longitud efectiva de pandeo de

. v e - -

P e

s ‘ - R . e DRUSY ¢ -

~

Los esfuerzos permls1bles deberan aJustarse para las condiciones de

- - e . - - [, R -

duracmn de carga mu1t1p11candolos por los s1gu1entes factores ;
dy | “,'L; R AT

Cayrgas ‘Permﬁaine»nte'sq ‘ B _ . 0.90
Cargas Normales lO anos -de duracmn o 1.00
Cargas de Nieve u otras 2 )mese‘vs:‘dle duramén D T
C;réé ‘pc'>v1'f vCénéu:ucciéSn | M ) o )

u.otrés tocoer PO "'”4’7*“d1’as-id‘e‘ffdl}i‘acién et L, 25
Viento, Sismoy otros . 1 dia de durdcién™ - 1,33

Cargas en Movimiento . _
y Concentradas - 1 hora' de duracién "' 1.50

Impacto - - ¢ ' Instantdneo SR 2.00




VALORES CRITICOS POSIBLES DI I.'/d

MIEMBROS DIMENSION LONGITUD
DE LA EFECTIVA EFECTIVA
ARMADURA (d) (L")
h . 0.8 (Ly — Lp)**
2
CUERDAS .
%k
b | ‘: Lp
MIT:MBROS
INTIERIORIES h 0.8 LW

* Cuando el recubrimiento se clava directamente sobre la cuerda

de compresidn, podra asumirse que el soporte lateral, en la direc

cion del eje mds débil, es continuo y el valor L'/d = _I—_'g puede -
‘ b

ser despreciado.

¥*  Para los casos cualquicra dc los dos 1., 0o Lp sca mchor que -

0.80 del otro, L' = 0.8 (0.9 del mayor de los dos).

FIGURA No. 2

O
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301.11

302

302.1

301.9

301. 10

4 [

[ ¢ . ) \

Cuando se.trate de pendientes mayores de 300 se recomienda uril

.zar el coeficiente correspondienté al disefio por carga de viento.

- . [

- a0t
L T S S = >

. e e IR 2 .

. £yt A ]

A

Ademds de las.consideraciones: normales dé discio, ‘debers prever

en el mismo que todos -los miembros'de 1a almadura puedan resis

tir- 1/3 de los esfuerzos calculados ; acruando en forma reversible.

Cuando tres o mds armaduras estdn colocadas paralelamente entre .

s1 a espac1amlentos no ‘mayores* dé 61 cm., que esten unidas en

tre si por el recubrmnento*de un” techo de un entre piso, o de -
cualquiver elemento que 1o ‘conecre dii‘eétamehfe a las cuerdas de -

la armadura distribuyendo Jlas” Cargas ‘el esfuerzo perm151ble de -

- s

‘- -
o

flemon puede aumentarse .en, uni1S5@; *ooc

Longiu.l‘cj ide los Claros y Coeficientes de Momentos.

3

H

Los momentos flexmnantes dcb1dos a cargas Que actian sobre las-

\‘ -

Cucrdas super1ores e 1nfer10res deben calcularse de acuerdo a lo

cstablecido en Ia figura No. 1.
( ‘ \

! ., I LN S B
11l ".n(%:nsx;no’ cgi'rmj en 13 cusrda 5;‘13:1101‘ ‘debido a carga- umform\,
H « 1

vt

'(‘{i'). con unlqmu tmo dc pmdl ente, debe ser: WwLo2/9, para miem
.‘1

lnm con i} ucnh supcnm con un clmo de ~entrenudo; para miem --

bros con dos claros sord w L—"lO, Y Para miembros con ires o --

| , . ) )
s clavos endla cuerda superior sé usatd wL2/11. Para estec




302.3

302.4

- 16 -

proposito sc utilizara la distancia L, ( en su proyeccién horizontal)
en claros dc igual longitud y cuando los claros adyacenics scan des
iguales sc tomara cl promedio de sus longitudes L, siempre y --
cuando la relacion del claro menor respecto del mayor no sea me-
nor que 0.80. (Ver figura No. 1). En aquellos casos en que la -
longitud L del claro menor es inferior a 0.80 de la longitud del -
claro mayor, entonces, se utilizara el 0.90 del valor del claro -

mayor como distancia L.

El momento critico en la cuerda inferior de una armadura en ca -
sos de carga uniforme (w) serd wL2/8, utilizando las distancias-
L 6 Ly, tal como se muestra en la Figura No. 1, tratdndose de -
claros iguales de longitud. Cuando se trate de claros adyacentes-
de distintas longitudes se utilizard el 'promedio de la mismas, --
siecmpre que la rclacion del menor cldro al mayor no sca mcnor -
de 0.80. Si la longitud I. dcl claro menor c¢s inferior que 0.80 -
del mayor, entonces, se debe usar 0.90 del mayor como valor de

la distancia' L. ‘

Como valor de la longitud del ensamble de la zapata se toma I.|-
(proyeccion horizontal) o 61 cm., escogicndo ¢l menor de los dos-
valores, al determinar la distancia L. (Ver figura No. 1).

| 1

O

O
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303.1

Discio de la Uniodn.

LLas placas de concxion deberdn colocarse en ambos lados dc la -
union, con suficientes clavos, dientes o prolongaciones de ensam-
bles para formar una unién rigida con los miembros de madera -
que la forman y que la hagan capaz de resistir las fuerzas que lc

sean aplicadas, de acuerdo con las siguicntes condicionces:

a) Para resistir los efectos del momento aplicado en la unién dc
la zapata, la placa que alli se aplique deberd ser disefiada pa
ra resistir la fuerza axial que ejercen directamente en la --

]
unién las cuerdas superior e inferior, usando las siguientes -

reducciones en los valores permisibles de los clavos, dientes
. 1

o prolongacioncs de cnsamble:

En pendiente menor de 159 85% del valor permisible

Pendientes de 159, pero me

nos que 189 ‘ 80% del valor permisible
2

Pendientes de 18°, pero me |

nos que 220 75% del valor permisible

Pendientes de 220 hasta 250

inclusive 70% del valor permisible

Pendicntes mayores de 259 65% del valor pcrmisible

b) Diseflar la placa del vértice superior de la armadura para que
pueda resistir el 30% de la carga de compresién de disefo a-

que esta sometida la cuerda superior.




O

c) Para determinar el tamaio de la placa conectora, deberdin di-

sciiarsc todas las placas, excepto la de la zapata, descontan -
do 14 mm. cn el cxtremo de los miembros, medido éste cn -

sentido paralelo al grano de la madera segin se demucstra en

'

la figura No. 3 y No. 5-A. Al efectuar las reducciones a -
que sc hace referencia en el parrafo (a), ya se toman en con
sideracidon los requerimientos por eje o borde en el extremo -
del miembro, para la placa de la zapata. Por esta razén, es
tos requerimientos de descuento en el borde y en el cje no --
son aplicables al disciar la placa‘'de la zapata, si ¢s que se-
aplican las reduccioncs porcentuales anotadas en cl pdarrafo -- O

(a).

. I
d) Considerar que todas las uniones tengan suficiente drea de pla

ca, dientes o clavos, capaces de resistir un minimo de 170 -

kilos, de fuerza axial de todos los miembros, al calcular el

valor béasico de diseiio de la placa como una medida de pre --
} ' '

caucion para un mancjo poco cuidadoso.
\ ! :

i

303.2 Como regla general, todas las uniones a compresion bajo condicio

t

nes normales de carga v sujetas a tension, bajo esfuerzos rever-
: ) :

sibles, 'deberdn disefarse para prevenir que 1/3 de las fuerzas --

O

calculadas actien en direccién opuesta.



//

. /\4 mm.
LR

FIGURA No. 3
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303.3 Las uniones muy ajustadas sujetas a esfuerzos de compresion, de
derdn diseharse para transmitir hasta un 50% de su fuerza dc ---
compresion de un miembro de madera a otro. El drea de la pla-
ca deberd resistir por lo menos 170 kg. por micmbro. (Pdrrafo-
303.1 (d)).

303.4 Los conectores de placa que se diseiian para colocarse en madera
impregnada a presién con productos retardantes al fuego y sccada
al horno después del tratamiento, debén reducirse en un 10% de -
su valor de disefio. Cuando las placas' se utilicen en madera im-
pregnada, pero sin secarse al horno, el valor de las cargas pcr-

misibles de 'la placa dcbe reducirse en un 20%.

303.5 Los valores bdsicos de disefio de las placas metdlicas de conexién
(resisténcia Tlateral) pueden ajustarse para diferenies duraciones -
de la carga multiplicdndolos por los factores anteriormente sefiala
dos en'el parrafo 301.8.

303.6 Ln todas las’'uniones sujetas a tersion, la seccidén neta del conec-
tor debe disefarse utilizando el valor del esfuerzo permisible a ten
sion del metal. El valor del esfuerzo pcrmisible a tensién del me

tal puedle aumentarse cn un 33 1/3%, cuahdo se consideren esfucrzos por

O
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viento o sisme, pero en ningin momento €l esfuerzo permisible- -

debe aumentarse solamente por cargas vivas y muertas.

303.7 La seccion neta de corte de concctores metdlicos de placa en to -
das las uniones dc zapata sometidas a esfucrzo cortante, deben di
senarse utilizando solo el esfuerzo cortante permisible del metal.
El esfuerzo cortante permisible del metal, puede aumentarse en -
un 33 1/3%, cuando se consideren fuerzas de viento o sismo, pe-
ro enl ningin caso debe aumentarse el esfuerzo permisible bdsico-

solamente por cargas vivas y muertas.

304 DEFLEXION '

304. 1 La deflexién en una armadura, debido a la carga viva, no debe --
| ' .

exceder cl valor [.s/360, cuando se una rcpello en el ciclo raso.-

Tampoco debe exceder el valor Ls/240, cuando se usa un mate---

rial flexible, o bien que se deje al delscubierto. Para armaduras-

en alero, estos valores Lc/180 y L.c/120, respectivamente, (ver -

b

figura No. 4).

i

CONTRAFLECIHA

| |

Con cl' propdsito de lograr una altura uniforme en el cielo raso. -
. b ‘

se acostumbra provecer a la cuerda inferior de la armadura con -



FIGURA No. 4
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suficiente ‘contraflecha pam compcnsar la dcﬂcxmn deblda a la --

N

carga =mucrra. I“n aquel]oq Ccasos cn que la dcﬂeuon por carga -

muerta cs mcnor que la conrraflecha, .0 cuanto se emplean placas

- 4
1

~re1at1vamente grandes y/o rlg,ldas o] que se tlate de armaduras --

- v
R . i

- con pendlentes muy pronunmadas, entonces la contraflecha puede -

Lt

reducirse proporcionalmente.

w,ﬁ‘\

ANCLAJE

i ; P [

Toda armadura dcbe anclarse firmemente a las parcdcs cxileriores,
" n { ‘.

dala, viga, t1abe _columna, etc., que le s1rve de apoyo. En lu-.

1,,.
13

..gares donde el viento sopla con Velocidad moderada, el anclaje de

1 IR

la armadura debera resistir una fuerza de levantamlento de 58 kg/

| ) .
. ,-!{ 2

M2, -del direa trlbutarla de techo, por arrlba de la carga muerta.
{ I - .. ' ' B
Esta resistcricia a la fuerza de levantamiento deberd aumentarse -

wal
¥

“en aquellos lugares en donde la velocidad del viento sea mayor.

~ - .ot EN ! v .
Las ﬁersgwas encargadas dcl diseiio total de la construccion, -debe
. N In R . 'y -

rdn tomat las ‘medidas de precaucién pert‘inentes para que al an--

clajo v I(‘HI\l\I\(ll a la fucrza de lcmnmmlento se’ trancmlta hasta

H

low cnmot.‘\,m:: \gq L, nusma.,

N

SOPORTES i

Débe dotarse a la armadura de una )érea de soporte suficientermen

. v o 1 fL . ‘- . - 2 . CuS SO OT1 ¢
té egrande. para, permitir un buen anclajc entre Csta y sus sop

i




400

401

401.1

401.2

que sea capaz de resistir las rcacciones correspondientes de acucr
do con los csfucrzos permisibles de compresion perpendicular al -
erano dc la madera. Tin aquéllos casos cn que se utilicen amarres
o aseguradores mecdnicos, deberd proveerse suficiente drea de ma
dera para sujetar los ammares capaces de sostener la porcién de la

reacciéon que rebasa la capacidad de sujecidén del amarre.

EVALUACION DE [LAS PLACAS CONECTORAS

'
b

Generalidades
' i {

Los valores de los clavos (resistencia lateral) por diente, clavo, -

\

saliente, centimetro cuadrado u otra unidad de medida, para utili-
{

zarse al disefiar uniones de madera, usando placas conectoras, de

| [

be derterminarse siguiendo un procedimicnto normalizado de ensayo

quc sc basa en el valor limite de la carga aplicada a un esfuerzo
f g ‘

deslizante en 0.40 mm. o el valor limite de la carga considerando

los factores de seguridad correspondientes.

En los diagramas de la Figura No. 5, se especifican las dimensio
: d ‘ 3

nes de los especimenes de prueba, asi como la variante o alterna

{ [

tivas que pueden efectuarse para su colocacién. El valor al desli
3 Il | -

zamicnto de' 0.40 mm. se mide desde el concctor a cada una de -
! : | iy

las piezas de madcra sujetas a prueba, o cuando se miden de pic

<

) . ! )
za a pieza de madera, el valor critico al deslizamiento del clavo

O
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103, 1

cs de 0.80 mm. -

Especimenes para Prueba

Deben elaborarse diez muestras a partir de calidades comerciales
disponibles de cada una de las especies de madera que se preten-
de urilizar para la fabricacién dc armaduras con las placas conec

toras.

Cinco muechtras deberdn utilizarse como muestras testigo o con---
trol y las otras cinco como muestras de comportamiento a la hu-
medad. Deberd determinarse el peso especifico promedio de las-
diez muestras con una aproximacion de £10% de los valéres con

I’ " :

signados por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y-
{ - \

¢ con los demds resultados del en

csta informacion deberd incluirs
: 1 i

savo. [.os cspecimences de prucba deberan cortarse y marcarse -
por pares a fin de que sustancialmente tengan entre si las mismas
caracteristicas de la madera, tanto en los grupos de control como

en los de cdomportamiento a la humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD ‘

1

[Las cinco muestiras de control deben claborarse y probarse con -

I ;
un contenido de humedad de 13% % 49 de rolerancia.




O

403.2 Las cinco muestras para evaluar el comporiamiento a diversos --
contenidos de humedad deberdn elaborarse con madera con un con
tenido de humedad que no sea menor al 15%. Estas muesiras de
berdn secarse luego hasta que su contenido de humedad sea de un
7% o menos, en un periodo de cinco dias y luego volverse a reha
bilitar hasta un contenido dc humedad, que no sca inferior de 10%-

antes de efectuar el ensayo.

404 Métodos de'Prueba !

3

404.1 Cada especimen o muestra de tensién deberd ensayarse en una ma

O

quina calibrada, hasta su destruccién. Los ensayos deberdn ser -

supervisados y certificados por una entidad independiente con pres

}

tigio en materia de ensayo de materiales o por un Ingeniero o pro

1

fesional debidamente capacitado para el efecto. La colocacién de

las muestras para efectuar la prueba se describe en la Figura No.

O

Los miembros de madera deberdn sujetarse con quijadas de la ma

quina dc cnsayo. l.os instrumentos de medicion deberdn ser capa

ces de registrar valores de por lo menos 0.025 mm. quc sc colo

caran en caras opucstas dc la muestra segliin sc obscrva cen la [Fi
i 1 ! i -

ura No. 5. ' A solicitud expresa deberd disponerse del certifica -
g ; , p { | L

b

do de calibracién de la maquina de pruebas. EIl ensayo debe efec
i : -,

tuarse de manera que la carga mdxima se aplique en unos diez --
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minutos, pero ese tiempo no podrd ser menor de cinco minutos ni
mayor de 20. La velocidad de la cruceta serd de 1 mm. por mi
huto; con T 509 de tolerancia usualmente se ablica la carpa maxi
ma en el tiempo programado. Hay qué anotar la velocidad emplea
da. Deberdn efectuarse registros de varias lecturas con el objeto
de tener por lo menos las correspondientes a incrementos en la -
carga, antes de alcanzar un deslizamiento de 0.80 mm. (entre las
piczas de madera), Las anotaciones debcen comprender la carga -
total a’blicada y la lectura del deslizamiento en cada calibrador.

La aplicacién de la carga se mantendrd a la velocidad original --
hasta la destruccion de la muestra. Se anotardn los diferentes ti

pos de falla* de cada muestra. - ¢

Iivaluacion de los Resultados del+Tinsayo.

El valor del ensayo, por diente, clavo, saliente o centimetro cua-

i

drado de placa de cada muestra ensayada para cargas normales -

deberd calcularse dividiendo la carga promedio aplicada de las:
l ’ ; ;

1) 5 muestras de testigo o control a‘los 0.40 mm. de desliza -~
micnto, cntre L.6 ‘
2) 5 mucstras de compm'mmicmo a la humedad a los 0.40 mm.-

de deslizamiento, entre 1.33

3Y 5 muecstras de control en rotura, entre 3.0
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406.1
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S0L.2

4) 5 muestras de comportamicnto a la humcdad en rotura, entre

2.5

Para cada especie de madera probada se sacard un promedio de -
los valores de las cinco muestras determinadas para en cada uno-
de los cuatro grupos arriba calculados. Los valores bésicos de -
disefio por diente, clavo, saliente, o centimetro cuadrado de pla--
ca de‘ la especie bajo consideracidén deberd ser el valor menor que
se obtenga entre esos cuatro grupos. = Los valores de disefio asi -

obrenidos, deberdn ajustarse para cargas continuas.

Formas de Reporte.

: {
En el apéndice C se muestran esgueletos reportes y formas de --

evaluacion de los resultados del ensayo.

1 { i 9

PRUEBA DE CARGA EN ARMADURAS COMPLETAS

Generalidades

Las pruebas de carga en armaduras completas, solamente se requie

ren para verificar las caracteristicas del comportamiento de las -

armaduras de madcra en claros criticos.
B ' !
{ \ l

Para obtcner la aprobacion de las armaduras de madera de diver-

sos claros y pendientcs fabricadlgs de acuerdo con cstas especifica

O
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cioncs, y permitir que las dependencias que otorgan los permisos
de construccidn cevalien la eficiencia del sistema dc conectorcs de
placa, la aceptracién inicial del mismo puede requerir efectuar --

pruebas en armaduras completas.

EE1 objeto de las pruebas de carga, consiste en evitar tener que ha
cer pruebas posteriormente en todas y cada :una de las variaciones

de una forma de armadura, y con los resultados asi obtenidos, cos

tablecer criterio de discio sin tener que recurrir postcriormente-

a multiples cnsayos.

Debe cfectuarse una prueba en armaduras completas del tipo FINK
o HOWE, en los claros criticos, que estén disefiadas de acuerdo -

con estas especificaciones, y fabricadas en todas sus partes con -

1

madera de 5 x 10 y con pendientes en la cuerda superior de 100 y
200 los métodos descritos, ascgurardan la aprobacién del sistema -

de placas conecloras.
! {

Cuando asi sea requerido, se podran efectuar pruebas de armadu-

ras completas por un Ingeniero legalmente autorizado y de probada
. 1 | )

i i

competancia, y los resultados deben cumplir o exceder las condi -

i

ciones mencionadas en los pdrrafos 502 v 503.

i

Sicmpre que sca posible, las prucbas por carga deberdn cfectuar-

se en'un local techado. Cuando ello ho sea posible, habrd que dar



501.7

wn
O
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502.1
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una adecuada proteccién contra la humedad para evitar los efectos
adversos de la misma cn las armaduras, asi como prevenir varia
ciones en la carga, debidas a la absorcién de agua por las unida-
des de carga. Las unidades de carga deberdn separarse para evi

tar un posible efecro de pandceo.

Generalmente, resulta conveniente efectuar las prucbas en un par-
de armaduras. Sin e;nbargo, es el fabricante el que debe deter--
minar si el método de ensayo se hace con una o con dos armadu-
ras. |

i

PRUEBA CON UNA ARMADURA DOBLE

4

Deberd efectuarse una prucba en dos armaduras firmemente apoya

das. Estas dos armaduras deberan colocarse a una distancia de -

60 cm. a 120 cm. entre centro y centro, teniendo el espaciamicn

‘ ' |
to amplo, con el propdsito de lograr estabilidad y seguridad duran
te el ensayo. Deberdn tomarse precauciones necesarias para lo--
grar que los soportes sean lo mds estable posible y que las arma
dtm"ls]osrénlw montadas cn tal forma que permitan, tanto como sca-
posible, distribuir uniformemente la carga sobre los apovos. La-
cuerda superior debera recubrirse con tablero \contrachapado (tri -
plav de 16 'mm. o menos) de cs’pesor‘; [.a hoja de triplay deberd

clavarse en el centro de la cuerda superior de ambas armaduras,
i |

con clavos de 2 6 25" a una distancia menor de 200 mm., centro
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O

a centro. Las hojas deberdn tener una separacién minima de 3 -

mm.

Ya sea arriba o por abajo dc la cuerda inferior de la armadura, -
debera confravcnrearsc con riras o largucros transversales de 2.5
X 7.5 cm., manteniendo una scparacién no menor de 40 cm., en-
tre centro y centro. Iste contraventeo deberd efectuarse en eingg
lo recto respecto de las armaduras para simular el efecto del cic
lo raso. Como medida de seguridad, podrdn instalarse miembros
de contraventeo interiores o exteriores, para evitar el ladeo, pe -
ro deberdn colocarse en forma tal, que no impida la libre deflc--
Xxién que sc producird cn la armadura, a consecuencia de las car- Q

gas aplicadas.

Dcberan Iecerse v anotarse las deflexiones, en la cuerda infcrior -
( ! :

de cada armadura en el punto de apoyo de todos los claros, en el
{ : ! ;

centro de la armadura y al centro de los entrenudos exteriores.

Las lecturas de las pruebas de deflexidn por carga se determinan
¥ { { !

promediando entre si las deflexiones de ambas armaduras en cada
’ | i 1 '

punto donde se toman las mismaa. Los resultados de estos prome
i . ) | —

L i A |

dios, pueden compararse con las deflexiones permisibles al derer-

] A .

minar la carga de prueba requerida. Cualquier otra lectura adicio

nal podrd tomarse a discrecidén del fabricante. ' O
{

s 1

. ! ; . PR
Si para hacer las lecturas de deflexion se utiliza un alambre tenso,
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O
el montaje del alambre deberd efectuarse en los soportes de am--
bos cxtremos, debidamente arreglados para que ejerza una tensidn
constante en el alambre por medio de poleas y contrapesos. Debe

14 tenerse cuidado de no cometer errores de paralaje al efcctuar-

las lecturas.

No deberd emplearse un eslabdn giratorio, debido a que permite -
una tensidén variable y combado en el alambre con los cambios de .

temperatura.

[

IEn el caso’'en que la medicién de las deflexiones se haga con ma-
nometros, dcberd tomarse nota dc los asentamientos cn los cuatro
soportes. ‘Las lecturas con manidémetros serdn corrcgidas, cnton-

ces, de acuerdo con las correspondientes de los asentamientos en

-los cuatro soportes. Se podrd emplear cualquier otro método pa-
| g

ra medir deflexiones, siempre que tengan la misma precisién que

1
| «

los seifialados.

PRUEBA EN UNA SOLA ARMADURA

|
Puede efectuarsc la prueba en una sola armadura, en vez de un -

par, como se describié antes, en el parrafo 302. ILa prueba de -
' I " i "

una armadura simple puede cfectuarse en una plataforma debida --

mentc dispuesta y la carga puede aplicarse uniformemente o con-- ()
: : ) g I

centrarse en puntos a lo largo de las cuerdas. Las cargas concen

| . . . - .
tradas dcberan aplicarse a puntos cspaciados entre si a una distan
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O

cia no mayor que un tercio del espaciamiento de los claros de en

\

trenudos.

La cuerda superior puede recubrirse para simular el contraventco
lateral que se cjerce en las condicioncs normales de uso de las -
armaduras, o bien en su lugar, podrdn emplearse soportes o mén
sulas que no provoquen friccién. Si se recubre la cuerda superior
deberda emplearse triplay de 16 mm. de espesor o menos en piezas

de 60 x 120 cm. (2' x 4').

Las piezas de triplay deberadn clavarse cn la cuerda superior, de-

jando una separaciéon minima dc 3mm. entre una y otra, utilizando O
, i \
clavos de 2 6 25" a una distancia no mecnor de 20 cm. de ceniro

{ ’

a centro. EIl procedimiento para medir las deflexiones y efectuar
} .

las lecturas correspondientes deberd ser similar al descrito antes
| ( !

en la seccién 502.

PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

1

I i

Tan pronto como sc haya montado ¢l ensamble de prucba, sc pro-
\ . .

cederd a medir y anotar la contraflecha en cada uno de los puntos
|

!
en donde se tomardn las medidas dec deflexién. Cualquier requeri
l —

¢

. l » . !
miento de carga en desvanes deberd considerarse como carga muer
] 1 =

{ . [ . . ! .
ta y aplicarse a la cuerda inferior. Las deflexiones de las cargas
|
muertas podrdn tomarse inmediatamente o esperar entre 24 y 48 ho

ras para establecer la posicién "bdsica cero de carga mucrta’ a Ia
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quc nos rcferimos como CMB.

Con la carga muecrta aplicada cn la armadura, se comienza a au-
mentar la misma en intervalos de 50 kg/m2, hasta alcanzar el va

lor total de la carga viva de diseifio.

Hay que aplicar los incrementos de carga en periodos uniformes -
de tiempo, en tal forma que se emplee, aproximadamente, media -

hora en alcanzar la carga total de disefo. La deflexion maxima -

permisible de disciio por carga viva cn cl centro Ls/360 cuando -

se usa repello en el ciclo raso. Cuando se utiliza un tipo de cie
lo raso flexible (incluyendo tablero de yeso), la deflexién permiti-

da es de Ls/240.

Se continta agregando carga a la armadura hasta llegar a 2.0 ve-
: i | .

ces la carga viva de disciio.  La armadura deberd de scer capaz -

{

de soportar esta carga durante tres horas, sin que su deflexion -

' v

exceda los valores Ls/180 o Ls/120, para repello o cielo raso --
! }

{ '

flexible, respectivamente.
. .

A continuacion se quita la carga 'viva aplicada y, en un periodo de
tres horas,” la armadura deberd recobrar una deflexion de Ls/360

o [.s/240, rcspectivamente, con relacion a la CMB. (Nota: Iis--
. 1 i

. . - |
ta lectura final de recuperacion debe efectuarsce con la carga mucer

ta aplicada cn la armadura).

O
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PROCEDIMIENTO A SEGUIR EN PRUEBAS DESTRUCTIVAS

[Las prucbas destructivas de armaduras, rcalizadas de acuerdo a la
descripcidn que aqui se hace, serdn realizadas sdélo cuando las prue
bas no destructivas va sc hayan efectuado. Solamente se requieren
tres pruebas de destruccién de la pieza, para evaluar una placa de

conexidon determinada.

Vuelva a cargar la armadura de pruecba con la carga muerta agre--
pdndole dos veees la carga viva de discno, scpuidamente sc aumen-
ta la misma en incrementos de 50 kg/m2 a intervalos de 10 minutos
o mdas, de acuerdo con el criterio del fabricante, hasté que ocurra-
el colapso. ‘La armadura debe ser capaz de resistir la carga mierta
mas 2.5 veces la carga viva de dis efo. Las tres pruebas destructi-
vas dec calificacién debcrdan cfectuarse hasta la fraciura para determi

nar la forma de la misma.
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APENDICE A

RECOMENDACIONES DE CARGAS MINIMAS DE DISENO

[istas cargas sc rccomicndan cn vez dc otros criterios de diseio-
que sean mds apropiadas al drea o condiciones especificas en don
de se levante la construccién. En algunos casos pueden requerir-
se, cargas menores pero en otras, pudieran requerirse valores --

mas altos.

Las cargas de acuerdo a lo que aqui se recomienda son para arma

duras de madera unidas con placas metdlicas. [Estas cargas dcbe-
rdn basarsc en la proyeccion horizontal del drca y aplicadas verti-

calmente. Las cargas vivas de techo cumplen con los requisitos de]@

| v

"ANSI Standard A 58.1", "Cargas Minimas de Disefio en Edificios v
| .

otras Estructuras''

Carga viva de techo
(Considerada como cargas de nieve
o carga viva durante la construccidn) 100 kg/m2

Carga muerta en la cucrda superior

(peso de los materiales) 35 kg/m2
: |

Carga adicional por techumbre pesada 25 kg/m2
' {

Carga muerta en la cuerda inferior
(peso de los materiales, o) 50 kg/m?2

Desvanes habitables 150 kg/m2

Desvanes que no son habitables 100 kg/m? (3




Techos accesibles 9
(carga moévil concentrada) 90 kg/m

Techos no accesibles Sin carga viva

Como desvanes habitables sc dcfinen aquéllos ecspacios, el dtico de la

casa, con acceso por una escalera, con una altura interior libre mi-

nima de mds de 1.5 m-. y suficiente capacidad para alojar un prisma
rectdngular de 2 m. de alto, por 2m. de ancho y 2.5 m. de largo li

bre de miembros estructurales.

Los desvanes no habitables son aquellos espacios en el dtico de la ca
sa a los que se llega por una escalera de acceso y tienen una altura
interior libre minima de mds de 1.5 m. pero sin capacidad para alo

jar el prisma antes referido.

LLos techos accesibles son aquelios que tienen unaabertura de acceso

o escotilla y una altura interior libre minima, de 1.5 m. o mas.

Los teéchos "'no accesibles son aquellos cuya altura interior es menor

de 1.5 m.

Toda armadura debe disefarsc para soportar una fuerza minima de

levantamiento por viento, de 58 kg/mz.



C

H

@,

- 38 -

Al dischar armaduras para techos con una pendiente mayor de 309,
deberdn considerarse cargas positivas por viento y nieve (pero nunca

actuando simultdneamente).

Al calcular armaduras que trabajan como vigas de carga, €s permi
sible una reduccién del valor de la carga viva total de disefio, basdn
dosc cn cicrta dreca tributaria dc piso, de acucrdo con la tabla quc

sc incluye. ILsta reduccién no debe considerarse, ademds, dc la ¢o
rrespondiente que se permite para columnas, ni tampoco se aplicard
al disefiar construcciones que se'utilizardn como almacenes y/o cual

quier 'otro propdsito similar.

Reduccién permisible ) Area tributaria de piso
" 59, 10 m?
109, 20 m?
159, 30 m?

O
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APENDICE C-1

|
¢ |

O REGISTRO PARA LA EVALUACION DIE 1LAS PLACAS . MULSTRA No___{“y
Pagina de =7
Lecha por

]

DESIGNACION DE LA PLACA

TAMARNO CALIBRE DE LA LAMINA ~ Duracidén:
- Comienzo
CLAVOS EFECTIVOS CONT. DE HUMEDAD " TFinal
+ Tiempo
ESPECIE DE MADERA PESO ESPECIFICO . Empleado

|

CARGA LECTURA DEL MEDIDOR  (mm.) ,
- aplicada ] : :
en kg, I " 2 3

OBSERVACIONES

4 Promecdio |

[ 5 SR

i

0 | | | ;
200 \ ! P ‘ :
100 ' ‘ f i !
600 R : i ,
00 , . N l , :
1000 ! : i s N
1200 i ; , L : !

1100 ! , ! J R ) s Y
1600 : : ‘ i ; N

1300 z ' ' [ : s

7000 : , , :

7700 ; | ;

i
{

2400

2600

2800 ! | '

3000 | | ‘ 7
!

3200 \
3100 ; T ; :
3600 i . } |
3800 j . . :
3000 | e ; !
1200 g |
. 4400 |
3600 ]
TAR00 z , ,
3000 ; |

P N S v

S DU I

INFORMACION SOBRE LAS PLACAS

O Grueso promedio mm. O
[Limite eldstico promedio kg/cm?2
Reeistencia promedio a-la ruptura kg/cm2
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ANEXO c-20)

+—

RESUMEN DI LA EVALUACION DE LAS PLACAS

Laboratorio

Designacion de la Placa

Tamano de la Placa
Mértodo de Ensavo

Recopilado por
Fecha

|
!
| Reporte No.
|
}

Calibre de la Placa

Figura 5

7 " 'No. de clavos efectivo

{ .
{ . . |
!

Valor promedio

Area Neta Especie de la Madera SP.GR.Apéndice B
! !
r MUESTRA DE CONTROL R UPTURA i Deslizamiento de madera ' TIPOS DE
B | contra madera en 0.80 mm. |
Muestra | Porciento | Peso espe |Carga en, Kg.por | Kg/clavo; Carga en; Kg.por |Kg/clavo | FRACTURA
Nimero | humedad | cifico la unidn ' clavo 3.0 ! la unién | clavo 1.33
! : ! .
i A | |
| [ !
| | i |
| r I |
SP.GR. Promedio LT~ o { Valor promedio
L J - I por clavo Kg/clavo
PRUEBA DE COMPORTAMIEN- R U . A Deslizamiento de madera |
TO POR LA HUMEDAD P T UR contra madera en 0.80 mm. - TIPOS DE
Muestra | Porciento jPeso espe |Carga en [ Kg.por | Kg/clavo] Carga en Kg.por Kg/clavo
' Nimero | humedad { cifico la unién | clavo '. 2.5 la unién ©  clavo 1.33 FRACTURA
| : i | i i | |
; g | " P | | |
! i j | .,
j | | j 5 | ;
] ! i . ¥ !
S.P. G.R. Promedlo' — |
|

i ! ! [.

l -

por clavo Kg/clavo

Kg/clavo
Ke/cm?2

VALOR DI DISTNO:
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PREFACE

This publication has been prepared by the Princes Risborough Laboratory and 1s being considered by the
British Standards Institution as a Code of Practice. Because of the increasing use of trussed rafiers 1t has

been published by PRL to assist producers, uscrs and approving authoritics until the BS Code of Practice
1s available. ‘

An cxtensive study of the behaviour of trussed rafters under test has established that conventional struc-
tural analysis does not fully reflect their performance, and to this degree trussed rafters can be regarded s

structures not amenable to calculations within the meaning of Clause 6.2.1 of BS Code of Practice CP 112:
1971.

The spans given in the Tables in this paper represent an increase over those which will generally be ob-
tained by structural analysis using stress values contained in CP 112:1971. The spans will be safe as
long as the specified loadings are not exceeded and as long as adequate steps arc taken to cnsure that the

materials uscd and the methods of fabrication and erection followed are in accordance with the provisions
of this paper.

In the present revision the permissible spans have been amended to cater for the loadings specified 1n the
proposed amendment to CP 3:Chap V:Part 1 which wduld require ceiling joists to be designed for an 1m-
posed load of 250 N/m’ together with a concentrated load of 0 9 kN over a length of 125 mm. The spans
satisfy the loadmg reqmremcnts of both the present CP 3: Chap V:Part 1 and the 7th Amendment to the
Building Regulations (1972) which makes CP 3:Chap V:Part 1 a mandatory requirement. They will also
satisfy the proposed amendment to CP 3:Chap V:Part 1 if and when it 1s adopted.

IT MUST BE E\XPHASISED THAT WHEN USING THE PERM!SSlBLE SPANS GIVEN IN THIS PAPER

PARTICULAR ATTENTIO\ MUST BE GIVEN TO THE METHODS OF ENSURING THAT THE QUALITY
OF THE MATERIAL USED CONFORMS TO THE RECOMMENDATIONS OF THIS PAPER.

()
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TRUSSED RAFTERS FOR BWELLINGS

FOREWORD

For the purpose of this Paper trussed rafters are light-weight truss units spaced at intervals gencrally not
cxcceding 0.6 m and made from timber members of uniform thickness fastened together in one planc by
metal or plywood gusseis. The metal gusscts may be cither punched metal plates with integral tecth or
simply plates with holes through which nails are driven into the timber. The plywood gussets may be
natled or glued to the timber to form the joints.

Trusscd rafters require to be supported only at their ends so that there 1s no need to provide load bearing
internal walls. Purlins and nidge boards ctc are dispensed with and in comparison with more traditional
mcthods of construction they use less timber and considerably reduce on-site labour. Because of these
advantages trussed rafters can be cxpected to replace to a large extent other forms of construction for
house roofs. Most trussed rafters will be fabricated under factory conditions so that attention should be
directed as far as possible towards achieving a degree of standardisation of spans and pitches. This
will assist considerably in achieving efficient designs, with production and marketing, and should be
reflected 1n lower costs.

It must be emphasised that trussed rafters are engincering structures, and rehiable units can only be
produced if attention 1s given to quality control of materials, and to control of the production operations.
Undoubtedly costs can be reduced by i1gnonng these factors, and users should ensure that lower cost is
not achieved simply at the expense of quality and performance. While 1t is the responsibility of the
manufacturers to maintain adequate controls, the usc of trussed rafters also requires greater care 1n
storage, handling and erection from the builder than is perhaps normally exercised with traditional
carcassing work. -

\
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Trussed rafters were introduced into the Umted Kingdom some seven ycars ago, and arc now acccepted
as satisfactory structures for domestic roofs. Expernience with their usc has been much longer - upwards
of twenty’years - 1n North America where they have become a widely established method of roof
construction. it 1$ desirable that we should take advantage of this experience as far as possibie, par-
ticularly in relation to simplified methods of design. No rigorous method of design 1s available which
can be generally employed. The main difficulty arnises because of the additional basic data which are
required on the properties of the materials and joints. These data are not available and to derive them
would take a considerable period of time. Dclays in introducing-and gaining approval for a system of
construction which has proved to be satisfactory must be avoided and this paper has been prepared with
the added object of providing a guide by which approving authorities can asscss the adequacy of par-
ticular constructions.

1. GENERAL

1.1. SCOPE .
This Paper deals with the design, fabrication and erection of trussed rafters for dwellings. It s also
applicable to other buildings where the cnvironment and service conditions are similar. It 1s based on
the results of recent rescarch, prototype testing, and on cxpericnce gained with the use of trussed
rafters. It ccommends maximum spans for a range of member sizes which may be used under certain
specified conditions without further calculations or proof testing, providing that the joints have saffi-
cient strength. Whilst trussed rafter systems can have a vanicty of geometrical configurations to pro-
duce moio- or duo-gnchcd roofs, this Code deals primanly with the symmetrical Fink or ‘W’ conligura-
tion, and the symmetrical Fan configuration, as shown in Fagure 1, at centre spacings generally not
cxceeding 0.6 m. Much of the information 1n the Paper may cqually be applied to other configurations
after due assessment by an Engineer experienced 1n the use of umber for structural purposcs.

O
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1.2. ASSESSMENT OF STRUCTURAL ADEQUACY
The following approaches to establishing structural adequacy are equally acceptable:

a. Engincering calculations based on established methods of structural analysis, or as given in

Scction 5 of this Paper, and using data on mater:al properties and joint strength characteristics
as given in CP 112. This may nced to be suppiemented by additional data determined by a recog-

nised independent testing authority.

b. Prototype testing of full-size units in accordance with the procedure described 1n Section 6 of

this Paper.

2. MATERIALS

2.1. REFERENCES

The matenals used should comply with the appropriate British Standards, where such exist. The
following is a list of Specifications relating to timber and accessories for use therewith.

CP 112:1971 The, Structural Use of Timber

CcPp 3
P 3
CP 98
CP 142

BS 4169 |

BS 4471 -

BS 565
BS 1204

BS 1282
BS 1449
BS 2989
BS 4512

1

PD 6290 |,

5

Chapter V, Part 1. Loading, Dead and Imposed Loads

Chapter V, Part 2. Loading, Wind Loads l

Preservative Treatment for Constructional Timber

Slating and Tiling |

Glucd-Laminated Timber Structural Mcmbcrb

Metric Units. Specification of Dimensions for Softwood

Glossary of Terms Relating to Timber and Woodwork

Part I. Synthetic Resin Adhesives (phenolic and amino-plastic) for Wood.
Gap-filling Adhestives

Classification of Wood Preservatives and their Methods of Application
Part 1B:1962. Stecl Plate Sheet and Strip

Hot-dip Galvanised Plain Steel Sheet and Coil

Mecthods of Test for Clear Plywood

Ncw Designation System for Stainicss Steels

¥

2.2, SPECIES O TIMBER

The species of timber which can be used for lrusscd rafter «.onslruclmn are hmited by the abilnty to

form satisfagtory joints. Suitable spccies, normally used for carcassing work, are given in Table 1.

In addition other species may be used with the approval of the recognised authority.

TABLE 1
Approx density at
"Standard Name Botanical Species a moisture .content

of 18% (kg/m’)

*Western hemlock

(Lommercial) Tsuga heterophylla 530
Europecan redwood Pinus sy lvestns 540
N Picea abies © ]
European whitewood Abies alba 3 510
Picea glauca,
Canadian spruce Picea sitchensts 450
Douglas fir Pseudotsuga menziesii 560

1
i

* May include western balsam (4bies spp) and some mountain
hewmlock (Tsuga mertensiana Cart)

2.3. GRADE OF Ti\xBER

Any grade of'timber ¢omplying with the rcquxrcmcnts of the suress grades fvl\}cn i CP 112:1971 1s suit-

able for trussed rafters.

O
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All timber should be visually graded i accordance with Clauses A6 to Al7 of CP 112 or machine
graded 1n comphdnw with Clausc A18 to_the bendiny stress levels arpropridie to the c grade as

sp‘guﬁcd in QP 112. Ail umber shall be face stamped with the apprepriate BS grade mark by the
British Gradmg Authority or with the approved grade marking by acceptable foreign agencics. Any
picce of timber which has not obviously been taken from face stamped stress graded stock, or has
been resawn from larger sizes after grading shall be visually stress graded on the finished truss in
accordance with Appendix A of CP 112:1471.

Rafters and ceiling ties should be graded to the reccommendations {or beams, but no increase in the
size of knots outside the middle third of their length should be permitted.

Internal struts and ties should be graded as compression and tension members respectively, except
that where the stress in the internal members can be shown by calculaticn to be less than one-half
of the allowable grade stress, the knot size should be limited to that for cdge, arris and splay knots
as defined 1n CP 112 considening each surface of the member as an edge.

Dead knots or knot holes shall not be permitted within the areas of metal plate fasteners.

Live knots are perinitted within the plate arcas provided that the nails or tecth can be satisfactorily
embcdded in the matenial of the knots. In addition, 1f the force on the fasiener is acting towards the
end or cdge of the member, the distance beiween a knot and that end or cdge shaill not be less than

the maximum dimension of the knot 1n the direction of the force.

Wanc should not occur on the top edges ol the ralters ror the bottom edges of ihe ceiling tic, nor
within the areas of any joints.

Fissurcs should not occur within the area of metal plate fasteners.

Timber less than 60 mm 1n depth or 25 mm n thickness after processing at 20 per cent moisture
content should not be used for trussed rafter construction.

The spccies und grades of timber to be used should be specificd on the appropniate design sheets
and drawings.

2.4. PLYWOOD

2.4.1

. GENERAL
The species and grades of plywood suitable for tru-sed rafter construction are given tn Table 2

The species and grade to be used should be specified on the appropriate design sheets and drawings.

Where it is proposed to usc other plywoods for stressed members, guidance on their propertics and
suitability should be sought from appropriate authoiities.

TABLE 2
Grades of Plywood
Species Grade Description ' Bond
Good 2 sides .
Good 1 side Complying with
(Dco;ng;g:)flr Solid 2 sides  Extertor Canadian Standard
Solid 1 side 0121 '
Sheathing
Fiaply i
Europcan birch BB Extenor g?r‘:x‘x[:l)hmskt, “Zlkzlxlrd
and birch faced BB/WG WBP 01V ; an
Finland w S
(Finland) G and Finnish birch and BS 1204

faced exterior WBP
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2.4.2.

2.5.

2.6.

PLYWOOD GUSSETS
For glued plywood gussets the following defect Umitations should apply:-

a. No hole or dead knot larger than § mm diameter should be permitted in either face veneer.

b. Splits in either face venser should not be {onger than one-quarter of the side to which they
are parallcl.

FASTENERS

Punchied metal plate fasteners and metal plate gussets should bear the manufacturer’s identification
marh. The manufacturer should exercise adequate control to ensure a consistent standard of product
as regards quality of steel, plate thickness and teeth profile as appropriate. No significant incipient
cracks should be pecrmitted at teeth-plate junctions and teeth should have an adequate degree of
ductifity at these points. Metal plates with a thickness less than 0.91 mm should not be used for
fasteners for domestic roofs.

The matenal used for the fasteners shall be hot-dip galvanised plain steel sheet or coil to Class 2A
of BS 2989:1967. Alternatively bare austenitic steels of Groups 302525, 304515 and 316516 to BS 970:
Part 4:1970 may be used. No changes should be made in plate material, manufacture or design without
re-assessing the joint characteristics.

The nails used with metal plate gussets and nailed plywood gussets should also be protectively
coated against corrosion by hot-dip galvanising, sherardising, parkerising or similar treatment.

ADHESIVES
The adhesive used for plywood gusset constructions should be of resorcinol or phenol-resorcinol type
or othe: compositions with performance type WBP of BS 1204:Part |.

3. FUNCTIONAL REQUIREMENTS

3.1.

311
e

Py C(U\/Q

LOADING
Tiussed rafters should be designed to carry the dead and imposed loads specified in CP 3:Chap V:
Parts 1 and 2.

DEAD LOAD

Scparate estimates should be made of the dead load acting on rafters depending upon the type of
tiles or other roof coverings used, but 1t 1s recommended that to achieve standardisation the dcad
loads, where tiles are used, should have minimum values of 0.575 kN/m? for the tiles plus

+0.11 kN/m? for the felt, battens, etc, the area being measured along the siope of the roof. Provision
should be made for the ceiling tie to sustain a dead ioad of not less than 0.25 kN/m?. The we.ght
of water tanks and their contents shall be considered as dead load in addition to the 0.25 kKN/m?
specified.

3.1.2. IMPOSED LOAD

For ceiling tics the concentrated load of 0.9 kN aciing along a length of 125 mm as specified in

CP 3 Chap V-Part 1 should be considered as of short term duration. It should be assumed to act 1n
any position where there 1s a headroom of 1.2 m or more. For Fink and Fan trusscd rafters where
the risc of the truss 1s less than 2.4 m the concentiated load should be assumed to act in the centre
bay of the ceiling tie only. The imposed lead of 6.250 kN/m? should be considered as a long term
duration load. ‘

For rafters the concentrated load of 0.9 kN acting over a square with a side of 300 imm as specificd
in CP 3.Chap V:Part [ shouid be consideied as of short term duration and assumed to act anywhere
along the length of the rafter member. Snow load should be considered as a medium term duration
load.

O




3.1.3.

3.2.

3.3.

For design purposes only one concentrated load should be assumed to act on a trussed rafter at any
onc time either on the ceiling tie or the rafter member 1in conjunction with the uniformly distributed
load on the other member.

The wind loading requirements of CP 3:Chap V:Part 2 should also be complied with.

DESIGN LOAD
Trussed rafiers should be designed to carry the sum of the dead and imposed loads in all combina-

tions in which they may reasonably be expected to occur.

Trussed rafters should also be capable of resisting without damage the forces and deflections
generated, assuming reasenable care, during handling, transportation and crection.

DEFLECTION

Under the uniformly distributed dead and imposed design loads on rafters and ceiling tics the
maximum long term deflection in the ceiling tie should not exceed 0.003 of the full span unless other-
wisc specified. Notwithstanding this limitation the deflection at any node point under the long term
loading only shall not exceed 10 mm, except in the case of a ceiling tie where camber 1s provided.

JPRESERVATIVE TREATMENT

It 15 not generally required that roof timbers should be treated with preservative except 1n arcas of
Engiand and Wales specified by the Building Regulations 1972 to prevent infestation by the house
longhorn beetle (Hylotrupes bajulus 1.). Where trcaiment is required 1t should satisfy the require-
ments of Regulation B4 of the Building Regulations 1965. In addition the type of preservative used
should not lead to accelerated corrosion of metal piates or nails nor adversely affect glued joints.
If a water-based preservative 1s employed then the timber should be dricd to a moisture content of
not more than 22 per cent before assembling, and 10 15 per cent in the case of glued plywood gusset
construction. Sawn ends should be appropriately treated before assembly.

4. FABRICATION

4.1.

4.2.

4.3.

GENERAL
Drawings should be available showing the dimensions and positioning of the metal plates or gussets
together with the number of effective teeth, ‘bursts’ or nails required in each member at each joint.

Fabrication should be in accordance with the design, specification and drawings, and no departures
by way of reductions should be permitted with regard to truss dimensions, member sizes and joint
details outside the tolerances given in this Paper. The species and stress grade of timber should
also be in accordance with the design specification and drawings.

INSPECTION

The purchaser and his authorised representatives should have access at all reasonable times to all
places where the work is being carried out and shall be provided by the contractor with al] the
necessary facilities for inspection during fabrication.

MOISTURE CONTENT
The moisture content of the timber at fabrication should not exceed 22 per cent, and where glued

plvwood gusset joints are used the timber and plywood should have a moisture content within the

4.4.

range 10 to 15 per cent. For end joints in imber see Clause 4.5.

TIMBIER

The mimimum finished dimensions {or the category of timber specified when measured at a moisture
content of 20 per cent should be in accordance with BS 4471. All timber members should have a uni-
formity 1n thickness and depth of + 0.5 mm on the specified dimensions, and in abutting pieces dif-
ferences in thickness in excess of 1 mm should not be permitted for metal plate and nailed plywood
gussets and 0.5 mm for glued plywood gussets. In all timber members the following distortion limits
should not be exceeded:-

O
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4.5.

4.6.

Spring 5 mm per 3 lincar m Twis: 3° per 3 lincar m

Bow 10 mm per 3 linzar m Cup 2 mm per 100 mm width of facc
ASSEMBLY . . O
Asscmbly should follow the standard procedure using the tables, presses, etc, associated with the

particular jointing device.

All members should be square cut or bevelled to ensure firm ‘contact at the abutting surfaces of the
joinis and shonld be accurately cross-cut to length with a tolerance of + 1.5 mm. Square-cut members
may be used with plywood gussets where adequate provision is made for the plywood to sustain any
additional ferces arising therefrom.

Within each specificd design the horizontal and vertical dimensions should not deviate 1n each batch
by more than + 6 mm on spans up to and + 9 mm on spans greater than 7.5 m.

All joint plates and gussets should be of at least the size spectfied, and should be located to cnsure
that the correct number of effective nails, teeth or bursts as required by the design are embedded in
each member (see Clause 5.5). The edges of all piaies and gussets should not project beyond the
upper and lower edges of the rafter and ceiling tie members respectively.

Metal plate fasteners should be embedded to ensure penetration of the teeth without embedding the
plate itself into the surface of the timber for more than one-quarter of its thickness. There should be
no significant gap between plate and tumber. The lower edge of the plates at an eaves joint which
1s Jocated above the wall plate or bearing should not be nearer than 3 mm to the lower edge of the
ceiling te.

Glued plywood construction should only be carried out under carefully controlled factory conditions.
Asscmbly should be carried out not longer than 48 hours after the timber is planed and care should

be taken to ensure that the surfaces are not contaminated by oil, grease or other substances detri-
mental to gluing. Provision should be made to retain the gussets in pesition during curing. Adequate O
and even pressure should be applied to squeeze the glue joint and to {orce air out of the joint so that
the wood surfaces are brought into {irm contact with the glue. Various methods of applying pressure
may be used such as clamps, screws or nails. The length, spacing and type of nails and other
fasteners should be to the glue manufacturer’s satisfactior, and should be 1n no way nferior to the
provisions of CP 112:Clause 324. In all other respects including the mining, spreading, open and
closed assembly times, and curing temperature and time, the assembly should be in accordance with
the procedure recommended by the adhesive manufacturer. The glue spreaders, mixing equipment,
containers and other equipment should be kept ciean at all times and free {from contaminating
substances. In particular, traces of old adhesive should be removed. Simple washing 1s not suf-
ficient, and the written advice of the adhesive manufacturer should be sought and (ollowed. In
addition, sufficient production control tests, based on strength tests on sample joints should be
made on specimens representative ol the matenals and conditions of each day’s production to provide
evidence, on request, as to the soundness of the glued joints.

If through misalignment, or the use of incorrect plates or gussets, or for any cther reason a unit does
not satisfy the general requirements of this Paper it should be rejected.

END JOINTS
Spliced end joints may be used in ceiling ties and rafters but the splice plates should not project
beyond the edges of the members.

Spliced end joints 1n ceihing tiecs should be so pusitioned that their centres are at a distance from a

node point of not more than 0.3 nor less than 0.15 of the span between adjacent node points, unless

otherwise specified on the design drawings.

Spliced end joints 1n rafters should be positioned so that their centres are not more than 0.3 nor less C)
than 0.13 of the span of the rafter b=tween node points from the rafter/strut node point, unless other-
wise specified on the design drawings.




Glued finger joints may be used provided their strength in bending, expressed as a ratio of the strength
of a similar unjointed section free from defects 15 not less than 50 per cent where 40 grade, composite
grade or 50 grade timber 1s specificd, and not less than 65 per cent and 75 per cent where 65 or 75
grade respectively 1s specified. The adhesive uscd for the joints should conform to the requirements
of Clause 2.6. Glucd finger joints should not occur within the joint arcas of mctal plates or nailed
plywood gussets, other than at rafier/strut node points but otherwise no restriction need be placed on
their position within the lengths of the members. Glued finger joints should be subject to the same
production control as required for glued plywood gusset joints, except that the moisture content of

the umber at the time of gluing should not exceed 20 per cent nor should the range in moisture

content between pieces to be joined exceed 5 per cent. 3

Isolated knots not greater in size than one-half the pitch may be permitted within the fingers of a
finger joint, otherwise no knots must be nearer to the root of the {ingers than three times their
maximum diameter.

CAMBER

The ceiling tie in trussed rafters will not normally be cambered, but where for a particular rcason
camber 1s required, this should be specified by the purchaser. Camber should be mcasured with the
trussed raflter laid on its side and unloaded and should be the difference between the underside of the
ceiling tie at the centre of the span and a straight line betwecen wall plate bearing positions. A tole-
rance of + 0.001 times span and -0 on any specified camber should be regarded as acceptable.

4.7

5. DESIGN

5.1. GENERAL
It 1s recognised that a rigorous theoretical analysis of the forces, moments and deflections will
generally not be’ possible. A conservative method has been derived by the Truss Platc Institute
Inc, USA* and may be used, subject to modification in accordance with the recommendations of this
Paper (see Clause 5.2). A suggested design method is also given in Clause 5.3. A more precise
method involving established methods of structural analysis may also be used, including the use of
load/shp and moment/rotation characteristics of the individual joints where these have been estab-
lished by test.

5.2. PERMISSIBLE STRESSES
The permissible stresses for the timber and plywood should be those given for the dry exposure
condition for the grades and species used. The grade stresses should be modified, in accordance
with CP 112 for duration of loading, load sharing and slenderness ratio, where appropriate. In cal-
culating the actual stresses in members the geomctrical properties for the categories of timber and
the sections specified, as given in CP 112 should generally be used, duc allowance being made for
reductions ncurred during processing as given in BS 4471.

5.3. SUGGESTED METHOD OF DESIGN

5.3.1. DIRECT FORCES
The maximum direct force in a member may be assumed to be given by the analysis of an idealised
pin-jointed framework, {ully loaded with maximum dead and imposed load in the combinations in which
they may reasonably be expected to occur.

Unless known to be otherwise the dead loads should be taken as:-
Rafters, roof coverings etc  0.685 kN/m? (on slope)

«Ceiling tie and covering 0.25 kN/m?
Any loads due to tanks or plant

= *Design specification for light metal plate connectored wood trusses”, Truss Plate Institute Inc, Pernine, Flornda, USA.



The following combinations of imposed loads should be considered:-

i. Uniformly distnibuted suow load on rafters (CP 3:Chap V:Part 1)
+
Uniformly distributed load on ceiling tie of 0.25 kN/m?
+
Concentrated load on ceiling tie of 0.9 kN in any position where the headroom is more than
1.2 m.

ii. Concentrated load of 0.9 kN on rafters in any position
+

Umiformly distributed load on ceiling tie of 0.25 kN/m?

1i. Wind load on rafters (CP 3:Chap V:Part 2)

+

Uniformly distributed load on ceiling tie of 0.25 kN/m?

5.3.2. BENDING FORCES
The following alternative loading conditions should be considered when calculating bending
moments:-

i. Ceiling Ties:
a. Long term loading consisting of:-
dead load of ceiling construction
dead loads due to tanks or plant
uniformly distributed 1mposed Joads on ceiling

b. Short term loading consisting of.-
dead load of ceiling construction
dead loads due to tanks or plant
uniformly distributed imposed load on ceiling
concentrated imposed load of 0.9 kN spread over a length of 125 mm.

For case (b) it may be assumed that the worst condition is where the concentrated load 1s
acting at the centre of any one bay of the ceiling tie. It need not be considered 1n positions
where the headroom 1s less than 1.2 m. For Fink trussed rafters where the rise is less than
2.4 m the concentrated load need only be considered as acting in the centre bay of the ceiling
tie.

ii. Rafters:
a. Medium term loading consisting of:-
dead load of rafters, roof coverings etc
umformly distributed imposed load (snow load)

b. Short term loading consisting of:-
dead load of rafiers, rool coverings etc
one concentrated unposed load of 0.9 kN spread over a length of 300 mm

c. Wind loading condition:-
dead load of rafiers, roof coverings cte
wind load as given in CP 3:Chap V:Part 2

For case {b) it may be assumed that the worst condition is where the concentrated load is
acting at the centre of a rafter bay.

Where the lines through the centroids of the cross-section of the members and supports do not
interseat at a joint, dae o'lovance shouid be made in the design for any secondary bending
momeniy induced by cccenincity of the torces.
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5.3.3.

O

The design of members should be n accordance with the recommendations of CP 112. Each member
should be capable of resisting safely the appropniate direct forces and bending moments.

Compression members should be designed on ihe following assumpticns:-
a. Effcctive length equal to 0.9 times the distance between node pmnts for members subjected
to axial compression only and 0.8 times the distance between node points for rafter members
subjected to combined axial compression and bending.

b. Rafter may be assumed to be fully restrained by tiling battens in the x - x direction, and fully
restrained in both dircctions in the vicinity of the node points.

c. The stress modification factor (k,, or k,, ) given in CP 112 should be taken for the medium or
short load duration condition as appropriate. At node points 1t should be taken as 1.25 or 1.5.

Grade stresses in tension and bending should be modified for load duration using the k,, factor
given in CP 112 (1e 1.0 for long term loading, 1.25 for medium term loading and 1.5 for short term
loading). For wind loading a factor of 1.75 1s appropriate.

The load sharing stress factor of 1.1 (or 1.2 1n the case of composite grade) is appropriate to all
mcmbers in respect of axial stress and to rafters 1n respect of bending, but should not be used for
ceiling ties in bending unless binders are provided.

For members subjected to axial tension and bending the sum of the stress ratios should not
exceed 1.0.

For members subjected to axial compression and bending the sum of the stress ratios shouid not
exceed 0.9 except at node points where 1t should not exceed 1.0.

5.3.4. FIXITY OF JOINTS

5.4.

5.8.

Bending moment diagrams for rafters and ceiling ties may be based on the assumpuion of fixing
moments at apex and heel joints, equal to 50 per cent of the fully encastré condition, with
members continuous over the other node points.

DEFLECTION

The maximum long term deflection of the ceiling tie of Fink and Fan trussed rafters having metal
plate or nailed plywood gussets, and constructed to the requirements of and within the limits for the
permissible spans given in this Paper may be calculated as:-

a. Ceiling tie node points A =1.75 6 mm

b. Centre of ceiling tie A=1.75 g 1.1586 + ——1\(‘)/5‘[::1 3 mm

where & is the elastic deflection of the ceiling tie node points in mm based on pin joint analysis,
W 1s the umiformly distributed dead and imposed load acting on the ceiling tie in N/metre of span,
I 1s the sccond moment of area of the ceiling tie in mm¢, L 15 one-third of the full span in metres.
and E 1s the mean modulus of elasticity in N/mm2.

The deflection of other truss configurations may be calculated by other recognised methods.

JOINTS
Joints between members should be designed to resist the direct forces in the members under the
loadings given in Clauses 3.1 and 5.3.1 together with any forces induced by normal site handhing.

The permissible loads for punched metal plate fasteners should be determined from tests carried out
on actual joints. The permissible loads for nailed metal plate and plywood gussets should be based

on the values for the type of nails used as given in CP 112 or determined from tests on actual joints.

O
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5.6.

5.7.

Allowance should be made where appropriate for the effect of grain angle and tooth oricntation on the

permissible loads fur jointing devices. For punched metal plates the number of effective tecth or“bursts”

should be determined by omitting any tecth or part of any “burst” ncarer than 6 mm to the cdges of the
timber. In the case of joinis iu tension, any teeth or part of a “burst” nearer to the end than 6 mm for

20 gauge (0.91 mm), 9 mm for 18 gauge (1.22 mm), 11 mm for 16 gauge (1.62 mm) and 12 mm for 14 gauge
{2.03 mm) plates measured parallei to the grain of the timber should be omitted, unless tests on the par-

ticular plate to be used have shown other values to be acceptable. The number of effcctive teeth,
“bursts” or nails required n cach member at each joint should be shown on the drawings.

For the design of spliced end joints in rafiers and ceiling ties, each of the following load conditions should

be considered. The worst coudition should be taken to determine the required plate sizes.

a. The maximum tension or compression force at the points where the joints occur.

b. A bending moment equal to half the permissible moment of resistance for the required cross-section
(taking 1nto account all the relevant modification factors given in Clause 5.3.3 and CP 112 Part 2)

for the grade and species of timber employed.

'

c. The maximum shear force occurring at the joint. Spliced end joints should be positioned as required

by Clause 4.6 unless spccifically designed for the conditions at other points.

With nailed metal plate gussets, using square twisted nails, and with nailed plywood gussets, the
spacing of the nails without pre-boring should not be less than that given below, where d s the equi-
valent diameter of the nail, unless closer spacing has been shown by test to be satisfactory.

Metal Plywood

Spacing Plates Gussets
End distance 10d 14d
Edge distance 5d Sd
Parallel to grain 10d 14d
Perpendicular to grain 7d 7d

HANDLING

Where the design of a trussed rafter is based on theoretical analysis, reasonable evidence should be
produced to show that the truss will be adequate to resist normal handling or alternatively provision
should be made to ensure that means of handling are adopted that are not injurious to the truss.

The ability of a particular design of trussed rafter to withstand normal site handling may be assessed
by the following test.

The trussed rafter should be supported {latwise with the apex joint and centre of the cetiing tie resting
on a 100 mm wide beam. The height of the beam above ground level should be 0.1 times the span of
the trussed rafter. One end ol the unit should be raised to a height approximatcly equal to twice the
height of the supporting beam, so that the other end touches the ground and the cciling tie 1s scnsibly
straight. The raised end should be released abruptly and the unit allowed to rock. When stationary

it should be turned over and the test repeated. Any damage resulting from this test should be recorded.

The design can be considered adequate if there 1s ne loosening of the joints and no damage to either
joints or uumber.

ANCHORAGE

Attention 1s drawn to the need for adequate anchorage of trussed rafters under all wind loading
conditions.

10
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6. LOAD TESTING

6.1. GENERAL

6.2.

6.2.1

6.2.2.

As an equally acceptable alternative to a theoretical analysis the adcquacy of a trussed rafter design
may be determined by means of tests on prototype unit/s.

Trusscd rafters may also need to be load tested where there is doubt or disagrcement as to whether the

structure or some part of it comphies with the design requirements, or whether the quality of the matenals
is of the required standard, or where a routine check of a batch of trussed rafters 1s required.

STRUCTURAL TEST

The test should be made and reported on 1n accordance with the procedures as detailed in Clauses 6.2.1

to 6.2.4. The following points should be noted:

a. The umts tested should conform to the specified design in every respect and should be fabricated
by the normal production process.

b. The timber, mctal plates, nails and plywood from which the units are constructed should be of the
minimum quality and dimensions permitted for the design and likely to arise in practice. The
joints should be of the minimum strength required by the design.

c. The method of support should simulate actual service conditions as regards span and width and
position of bearing.

d. Lateral restraint similar to that provided by tiling battens should be given to the upper edge of
the rafters. This restraint should be so arranged as not to influence the resistance of the unit to
vertical loads.

e. Uniformly distributed loads may be employed as required or alternatively these may be simulated
by applying not less than two point loads in each bay and equally spaced over the full span to
give the same total load.

f. Trussed rafters which have been subjected to tests as described in Clauses 6.2.1 to 6.2.3 should
not be further used.

g. The report of the test should contain, in addition to the test resuits, a clear statement of the con-
ditions of testing, including the method of loading and of measuring deflections, together with any
other relevant data. The grade of each member and the moisture content at the point of failure
should be recorded. Attention should also be drawn to any possible defect in design or construction
which may lead 1in time to abnormal reduction in the strength of thie structure.

The report should also contain a statement as to whether or not the structure or part tested satisfies
the acceptance conditions in Clause 6.3 below.

. PRELOAD TEST
A load equal to the long term design load should be applied and maintained for a period of 30 minutes
and then released. Deflection rcadings should be taken at the node points of the ceiling tie and at the
centre of the ceiling tic under self weight under design long term load, on relcase of load and 15 minutes
after refcase of the load.

DEFLECTION TEST

Immediately following the preload test the long term design load should be re-applied and maintained
for 15 minutes. Additional load should then be applied to give the {ull design load, consisting of dead
load, umiformly distributed imposed loads on rafters and ceiling tic and the concentrated imposed load

on the ceiling tie as required by Clause 3.1.2. The rate of loading should be such as to reach design

load from zero load in a period of between 30 and 40 minutes. This load should be maintained for one

hour and then released. Deflection readings should be taken as follows:-

11



15 minutes alter application of design long term load

15, 30, 45 and 60 minutes after application of full design load

after release of load

15 minutes after release of load O

oo o e

The full design load, apart from the concentrated imposed load shall be re-applied in the samc manner
as above, maintained for a period of 24 hours and released. Deflection readings should be taken as
follows:-

15 minutes after application of full design load

at sufficient intervals during the 24-hour period to enable a deflection/time curve to be plotted
at the end of the 24-hour period

15 minutcs after release of load

a0 oW

6.2.3. STRENGTH TEST

The total design load, comprising the dead loads, uniformly distributed imposed load and the concen-
tratcd imposcd load shouid be apphied in the same manner as for the deflection iest. Where only one
trussed rafter 1s being tested the uniformly distributed dead and imposed loads should be increased
up to a value of 2.5 times their design values and this load maintained for 15 minutcs. At the end of
this period the uniformly distributed loads should be increased in the correct ratio of rafter/ceiling
tic load until failure is reached. The rate of loading throughout the test should be the same as for
the deflection test. The load at farlure should be recorded.

6.2.4. TESTS ON SIMILAR STRUCTURES
Where more than one trussed rafter of the same design is tested, only one need be subjected to the
deflection test. All the trussed rafters should be given strength tests 1n accordance with Clause 6.2.3
except that the 15 minute period under a Icad of 2.5 times the design uniformly distributed load may be
omitted.

O 6.3. ACCEPTANCE O ’
For a trussed rafter design to be considered acceptable 1ts load/deflection characteristics as recorded

throughout the tests should show no abnormality or inconsistency and
a. the maximum deflection recorded at the end of the 24 hour deflection test (Clause 6.2.2) should
not exceed 0.0024 times the span

b. the rate of increase 1n deflection during the 24-hour period of the deflection test should tend
to decrease

c. wherc one trussed rafter only 1s tested the structure should sustain without failure for a period of
15 minutes the required load of the concentrated imposed load on the ceiling tie together with
2.5 times the dead and uniformly distributed imposed loads

d. where more than onc tiussed tafter of the same design is tested the load factor (1e the ratio of
ultimate UD load to total UD design load) for each unit shouid not be less than the values given in
Table 3 for the number of similar trusses tested.

TABILLE 3
Lopd Factors for Number of Trusses Tested

Mumber of Similar Units Load Factor

2 2.30
3 2.15
4 2.05

O 5 and more 2.00 O .
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7. PERMISSIBLE SPANS

7.1.

7.2.

7.3.

GENERAL

From the experience gaincd with trussed rafters, and from the analysis of test resuits, limiting spans
for rafters and ceiling ties in Fink and Fan trussed rafter configurations (Figure 1) have been dernved
for a number of member sizes and pitches. These spans (Tables 4 to 6) are the dimension L, shown
in Figure 4 and are limited to 11.0 m. This covers the range normally required for domestic roofs.
The spans may be used without further tests or calculations provided that the following conditions
are satisfied:-

a. The dead load on the rafters does not exceed 0.41 kN/m measured on the slope.
b. The dead load on ceiling ties does not exceed 0.15 kN/m of span.

c. The trussed rafters are not subjected to load from an 1ncrement of roof width greater than
0.6 m and that they are generally not spaced further apart than 0.6 m.

d. The joints have adequate strength and can resist normal handling without damage (sce Clauses
5.5 and 5.6). -

e. Cross-section dimensions, tolerances and [abrication are 1n accordance with the requirements
of this Paper.

f. The grade of timber is not inferior to composite grade as defined in Clause A6 of CP 112 (see
also Clause 2.3).

g. The positioning of the wall plate is in accordance with Clause 3.3. Linear interpretation of
spans with respect to pitch and timber sizes is permissible.

MEMBER SIZES

When usiag the permissible spans given in Tables 4 to 6, sections smaller than those listed for
rafters and ceiling ties may be used for internal members provided that their use can be justified by
test evidence or by calculations. In no case however should the internal members be less than 60 mm
in depth.

SPECIES
The spans given in Tables 4 to 6 apply to the species of timbers listed in Table 1.

3. HANDLING AND ERECTION

8‘10

8.2.

8.3,

STORAGE
Trussed rafters should be stored on raised bearers to avoid contact with the ground, and shouild be so

supported to prevent any distortion in the plane of the truss. Storage should allow free access of air,
but protection by tarpaulins or other means should be provided to avoid exposure to rain.

HANDLING AND TRANSPORT
Trussed rafters may be stored in single units or in bundles of units banded together. Care should be
taken to prevent damage to the timber by excessively tight banding.

Care should be taken to prevent undue sagging or whipping of the units or bundles. Where single units
are being moved they should be carried with the ridge down unless sufficient labour is available to
provide full support.

ERECTION

No modifications to trussed rafters or repairs to damaged units should be carried out without the
approval of the designer. Any measures adopted to remedy defects discovered after erection of a

13
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trusscd rafter should be such as will comply with the provisions and intentions of this Paper. Trussed
rafters should not be birdsmouthed or otherwise cut unless specially provided for at the design stage.

Wall plates shail be of sufficient width (not less than 75 mm or 0.008 times the span of the trussed
rafter) to prevent crushing of the ceiling tie, and should be positioned and aligned to ensure that the
spun 1s correct. The nearest edge of the wall plates should not be further horizontally than 50 mn
from the interscction of the lower edges of the rafter and ceiling tie of the trussed rafter unless special
nrovision 1s made in the design.

Trussed rafters should be erected vertically and accurately spaced to the required centres, prefcrably
by mcans of a spacing gauge. A tempotary batten should be nailed on cach side of the ridge to main-
tain position, and the trussed rafters should be skew nailed to the wall plates at each end using two
100 mm, 7 gauge round wire nails, or by other fixing devices having at least the same holding power.
Under couditions where uplift forces due to wind higher than the dead load are likely to be
expenenced, addiuonal holding down devices may be necessary (see Clauses 3.1.2 and 5.7). The
designer’s instructions 1n this respect should be adhered to.

8.3.1. TEMPORARY BRACING

To assist construction, temporary lateral bracing should always be provided.

8.3.2. PERMANENT BRACING

8.4.

8.5.

8.6.

Consideration should also be given to the need to provide permanent lateral bracing to the roof.
Where walls are of insufficient strength to provide resistance to the lateral forces acting on the roof,
lateral bracing of the trussed rafters should be provided independent of the walls. This should take
the form of a system of members nailed to the underside of each rafter and sloping diagonally from
ridge to eaves and spanning at least four trusses at each end of the roof. Wherc the walls are cap-
able of providing lateral resistance they may be used as fixing points for the lateral bracing of the
trussed rafters. This could be done by positioning trussed rafters hard up against the walls and
securing the uling battens to the walls by positive fixings. Alternatively longitudinal battens
nailed to the underside of each trussed rafter and built into or fixed to the walls at each end of the
roof would also be satisfactory.

To facilitate fixing of the ceiling boards, additional battens or noggings may be required to main-
tain the ceiling ties at the required centres.

WATER TANKS

Whenever possible provision should be made for supporting water tanks other than on trussed rafters.
Where no alternative 1s possible then special provision should be made to accommodate the additional
load. Special trusses may he used, designed to support the additional load, or additional and more
closely spaced standard trusses may be used to support the tank, the load being transmitted via
spreadcr beams to points close to the nodc points in the ceiling ties (Figure 2) so that the equivalent
loading on each truss is not greater than the loading for which the truss was designed (see Clauses
3.1 and 7.1).

HATCH OPENINGS

Hatch openings should be accommodated within the trussed rafter spacing. When it i1s necessary to
cut a ceiling tie, sufficient vestical and honzontal members should be provided to ensure adequate
distribution of the forces.

CHIMNEY OPENINGS
Chimney openings should be accommodated within the trusscd rafter design spacing. When this 1s

not possible the truss spacing at the chimney opening may be increased provided that:-

a. The effective spacing of the next truss on both sides is not greater than the design spacing
less the total increase (Figure 3).

14



b. The uling battens are adequate to spaa the increased spacing at the chimney.
O c. The ceiling material is adequate to span the increased spacing, or additional support is provided.

8.7. TILING BATTENS
Tiling battens should be used 1n accordance with CP 142:Part 2:1971. For trussed rafters spaced
at 0.6 m centres and designed to carry the dead loads given in Clause 7.1, the tiling battens should
have a mimmum section of 25 x 38 mm. Where the rafter centre spacing 1s greater than 0.6 m as 1n
Clausc 8.6, the minimum section of the tiling battens should be 25 x 50 mm. Joints in tiling battens
should be square ended and should be skew nailed to the rafter with one 10 gauge nail on each side
having a length 32 mm greater than the nominal thickness of the batten. Where the dead load on the
rafters exceeds the value given in Clause 7.1, then the size of the tiling battens should be increased
accordingly. Advice should be sought where necessary from the tile manufacturer.

9. SPECIFICATION

9.1. GENERAL
It is important when ordering trussed rafters that the suppher should be provided with sufficient
information to undertake the design and to ensure that the product offered meets the requirements.
A drawing showing the elevation and plan of the dwelling should be provided. In order to avoid
confusion a standard method for specifying spans eic 1s desirable, and it is suggested that the
following points should be covered:-

a. Unless there is some special requirement 1t should not be necessary to specify the species
of timber.

O b. If preservative treatment 1s needed this should be specified.
c. Il water tanks are required to be supported by the rafters their nominal capacity and position
should be specified. If there 1s no restriction on their position this should be left to the
supplier to indicate.

d. Dimensions and positions of hatch and chimneys.

e. The centre spacing of trusses and the number required may be specified by the purchaser or
left to the supplier to determine in the light of other requirements.

f. Pitch of roof, 1e the angle formed by the rafter and the ceiling tie. (Angle © - Figure 4).

g. Span, ie distance between the intersection points of the lower edges of the rafters and ceiling
tie (Dimension L, - Figure 4).

h. Distance between wall plate outer edge and the intersection point as in (g).
(Dimension d - Figure 4). See also Clause 8.3.

i. Clear span between 1inside edges of wall plate. (Dimension L, - Figure 4).

j. Overhang, ie the honizontal distance from the intersection point as in (g) to the vertical end-
cut on the rafter. (Dimension e - Figure 4).

k. Type of roofing tiles or other covering to be used.

15
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Basic
Size
(mm)

Bx 75
100
125

Wx 75
100
125

44 x 75
100
125

50x 75
100
125

Basic
Size
(mm)

38x 75
100
125

40 x 75
100

125,

4 x 75
100
125

S0x 75
100

Actual
Size
(mm)

I5x 72
97
120

37x 12
97
120

41 x 72
97
120

47x 72
97
120

15

6.03
7.48
8.80

6.16
7.69
9.00

6.45
8.05
9.38

6.87
8.62
10.01

17%

6.16
7.67
9.00

6.29
7.87
9.23

6.59
8.23
9.60

7.01
8.80
10.24

TABLE 4
Maximum Permissible Spans (m) for Rafters for Fink Trussed Rafters
(Timber to BS 4471 and of Composite Grade to CP 112) (see Section 7)

Pitch (Degrees)

20 22%
6.29 6.41
7.83 7.97
9.20 9.37
6.42 6.55
8.04 819
9.43 9 60
6.71 6.83
8.40 8.55
9.81 9.9%
7.13 7.25
8.97 912
10.44 10 62

TABLE 5

25

6.51
8.10
9.54

6.64
8.30
9.75

6.93
8.68
10.15

7.35
9.25
10.77

27%

6.60
8.22
9.68

6.74
8.44
9.91

7.03
8.81
10.31

7 45
9.38
10.94

6.70
8.34
9.82

6.82
8.56
10.04

7.14
8.93
10.45

7.53
9.50
11.00

324

6.80
8.47
9.98

6.95
8.72
10.23

7.24
9.09
10.64

7.67

9.66

11.00

Maximum Permissible Spans (m) for Rafters for Fan Trussed Rafters
(Timber to BS 4471 and of Composite Grade to CP 112) (see Section 7)

Actual
Size
(mm)

Is5x N2
97
120

37x 72
97
120

41 x 72
97
120

47 x 72
97

15

8.03
9 89
11.00

8.21
10.19
11.00

8.65
10.71
11.00

9.26
11.00

17%

8.38
10.37
11.00

8.57
10.65
11.00

9.00
11.00

9.62
11.00

20

8.64
10.67
11.00

8.81
10.97
11.00

9.25
11.00

9.86
11.00

Pitch (Degrees)

22%
8.87
10.96
11.00
9.06
11.00

9.48
11.00

10.10
i1.00

17

25
9.08
11.00

9.30
11.00

9.73
11.00

10.36
11.00

27
9.27
11.00

9 46
11.00

9.89
11.00

10.53
11.00

30
9.46
11.00

9.64
11.00

10.08
11.00

10.70
11.00

324
9.65
11.00

9.86
11.00

10.30
11.00

10.93
11.00

35

6.90
8.61
10.16

7.05
8.84
10.40

7.35
9.22
10.81

7.78
9.80
11.00

10.04
11.00

10.48
11.00

11.00
11.00



Basic
Size
(mm)

38x 75
100
125
150

40 x 75
100
125
i50

44 x 75
100
125
150

50x 75
100
125
150

Actual
Size
(mm)

3s§x 72
o7
120
145

37x 72
97
120
145

41 x 72
97
120
145

47 x 72
97
120
145

15

5.07
7.03
8.66
10.17

5.23
7.21
8.83
10.33

5.53
7.53
9.13
10.52

592

7.93
9.42
10.59

17%

5.31
7.36
9.10
10.71

5.48
7.56
9.26
10.87

5.78
7.90
9.60
11.00

6.20
8.33
9.94
11.00

TABLE 6
Maximum Permissibie Spans (m) for Ceiling Ties for Fink and Fan Trussed Rafters
(Timber to BS 4471 and of Composite Grade to CP 112) (see Section 7)

20

5.53
7.68
9.49
11.00

5.71
7.89
9.69
11.00

6.03
8.25
10.04
11.00

6.46
8.7
10.40
11.00

22%

5.74
7.99
9.88
11.00

5.92
§.20
10.08
11.00

6.26
8.59
10.46
11.00

6.72
9.06
10.86
11.00

18

Pitch (Degrees)

25

5.94
8.27
10.24
11.00

6.13
8.49
10.46
11.00

6.48
8.90
10.86
11.00

6.94

9.38

11.00

27%

6.12
8.54
10.59
11.00

6.32
8.77
10.82
11.00

6.69
9.19
11.00

7.17
9.70
11.00

30

6.31
8.81
10.93
11.00

6.51
9.04
11.00

6.89
9.48
11.00

7.39
10.02
11.00

324

6.50
9.06
11.00

6.70
9.31
11.00

7.08
9.75
11.00

7.60
10.32
11.00

35

6.67
9.33
11.00

6.89
9.58
11.00

7.28
10.04
11.00

7.81
10.62
11.00
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FIG 2.

SPREADER BEAM TANK BEARER NODE POINT

METHODR OF SUPPORTING WATER TANKS ON TRUSSED RAFTERS
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Additional support'for
tiling battens and ceil-
ing is required over
this area due to
increase in trussed
rafter spacing. '

— — — —

2 = Design spacing for trussed rafters

A = Chimney opening

b <2a-¢

FIG 3. SPACING OF TRUSSED RAFTERS TO ACCOMMODATE CHIMNEY OPENING
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FIG 4. DIMENSIONS REQUIRED IFOR SPECIFYING TRUSSED RAFTERS



Medicidén de nudos y

pendientes del grano
Yy zonas en un- elemen
to a flexidén para su
clasificacidén estruc
tural y correcciones
a las dimensiones de
los nudos de canto y
de borde. Fig. I
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