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0 de nnviembrea

11 v 12 de noviembre

131 de noviembre

HORARLD

18 a 12:10

18:30 a 11

18 a 21
cada dia

18 a 19:30

19:30 a 21

UsDS ESYRUCTURALES DE LA MADERA Y SUS APLICACGIONES
{ 10 81 26 de noviembre de 1880)

TEMAS

INTRODUCC 1ON

ASPECTOS GEMERALFS DE LA MADERA

VentaJas y desventajas que ofrece la madera como
materfal sstructural, cantidad y distribucidn de
los recursos forestales. Panorama de la situa-
cldn en México en lo que se refiere al aprovecha
miento de los bosques, a la situvacidn del mercado

y las perspectivas futuras de la tecnologla en
maders.

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LA MADERA

Propiedades fislcas y mecdnicas de la madera. Fac

tores que I[nfluyen en el comportamiento mecinice

de la madera. Durabilidad. Objetlvos del secado.

El secado en México, Tratamientos para la madera
contra hangos, Insectos y fuego. .

FINANC IAMI ENTOD ¥ NORMAS

Financiamiento, seguros, normas y cardcter técnl-
¢o para la construccidn de viviendas de interés
social con estructuras de madera.

FORMAS COMERCIALES DE UTILIZACION DE LA MADERA
Descripcidn de productos derivados de la madera.
Piezas sdlldas, madera laminada, tableros contra-
chapados, aglomerados y de fibra

REGLAS DE CLASITFICACION ¥ HORMAS

Reglas de clasiflcaciones y clasificacidn existen
tes, sus aplicacionss actuales y perspectivas fu-
turas,

ESFUERZOS EN MADERAS MEXICANAS,Y AGRUPAMIENTO
Froceso de derivacién de esfuerzos permisibles en
madera laminada v en madera contrachapada.

EN LA VIVIENDA

PROFESORES?S

Or. Ramdn Echenique Manrigue

[

gr. Ramdn Echenlque HManrique

Arq. Hector Ceballes Lascurain

M en C Raymundo Davalos Sotelo

M en C Raymundo Davalos Sotelo
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14 de noviembre

15 de noviembre

17 de noviembre

18 de noviembre

19 de noviembre

24 y 25 de noviembre

26 de noviembre

'pmc .,

HORARIQ

18 a 21

10 a.m.

18 a 1

18 a 21

18 a 21

18 a 21
cada dia

18 a 21

TEHMAS

REGLAMENTOS

Reglamentos de construccidén, sus bases y distintos
enfoques,

VISITA TECHICA A PROTINBDS
Industrializacisn de la madara

CIHENS IONAMIENTO) DE MIEMBROS ESTRUCTURALES SENCILLDS
Comportamiento y dimensionamiento de elementos es-
tructurales a tensidn, compresion, flexidn y esfuer-
z6s combinados, ejemplos.

CONEXONES {CLAVDS, TORNILLOS , PERNOS , PEGAMENTOS ESTRUC
TURALES} B
Diferentes tipos de unidn exlistentes, sus ventajas y
dasventajas. Comportamiento y critericos de disefia.
Ejemplos.

Us0Ss ESTRUCTURALES DE LA MADERA EN LA ¥WIVIENDA
Aspectos pricticos de la construccidn con madera
construcciGn, adquisicidn, transporte, manejo, maqql
narla para madera, maniobras y montaje. Inspeccidn
Supervisibn.

Sistemas Constructivos,

Formas, componentes y sistemas estructurales para pi
s0, muros y techos. Detalles de armado, anclaje y
contraventeoc.

INTRODUCCION AL DISERD DE ARMADURAS

Tipos de armaduras {de elementos sencillos o especia
les), clares, comexiones y su dimensionamiento. Ar-
mado, montaje y contraventen. Ejempic de dimensiona
miento de una armadura ligera con carteles clavadas.

DISERD Y PROTECCION CONTRA EL FUEGD
Comportamientc de la madera bajo fuego. Requer imien
tos estructurales y de proteccidn.

MESA REDOMNDA

2
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1ng.
Arg.
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ing.
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Ing.
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Juan Niego JIménez Rueda
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Federica HMartinez de Hoyo

Guiltlermg Salazar Polanco

Federico Hartinez de Hoyo
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SECADD DE tA MADERA

Son dos Joa olbjotivos principales. los fuo se persiguen

en socar la madera,

1. Reducir la humedad de la madara hasta el contenido

de humadad al cual se va a usar,

2, Secarla de la manera mds economicamente posible
¢on un minimo de defectos, en al ticmpo mas corto

posible ¥ con &l equipo minimo.

Algunas e las caracterfisticas de la madera que sa

von afectndas grandomente por ol accado son laa sigujentest

1. Estabilidad de 1a mniora.- Podemos minimizar los
cambiion dimenmionales que una pieza de madera exps
-rimentarf y o esta 1la necamoa hasta un contenido

de humodad ¢ercanc al promedio al ‘tual va ser usa-

da.

2. Peso de la madera.- Facilita y reduce los costoa

de transperte, al reducirse ol peso de la usdera.

3. llepintencic maecinica.- Debido a la pitrdida de =

hemodad la parecd celulur auvmenta en rigidez v por



red

lo thnto en resistencic wedfnica {por abajou del
P.5.F.). Las piezaxs de wmadern grandea'nl sgcarse
por lo regu{ar asuf'ron defecctes los nuélaﬂ reducen
la resisténeia wmaclnica de la pieza por lo que en
esty forma igualan el zwsonts an resjnténcin debi
do al socado,

Aesiastencin a‘la pudriciédn.~ lLa pudricibn no se

ouerdo dessrrollar en mndern acca ¢on uwn .. por

abnjo del P.s5.F.

Propiodadles Lé&rnicas.~- La tosn de conduccibn de

.calor se reduwee conlorine &) contenido de hunedid

de 1la madera aa reduce
Propiedaren eléctrican.- Entre mis seca esto la
mmdera,mayor ea Ja 1resistencia al flujo Jde corrien

tes 2léetricus,

Aplicacidn Je adlhiesivoa,=- Doz piezas de malera que
se upen con un adhesivo, deben tener ¢l misne o=

tenlda de huwedad o0 Joe lo cuntrorio as desarrolla-

r&n eafuerzos a lo large de la linsa de pegamento

c¢uande 3é& secn la madera ¥y se¢ uniformiza o1 conteni
do de huwmednd, cousamdoe ¢ddistorsiones ¥ en ctusiocnues

Follpas,

Acabardosg.~ Un acabado Jde la ma.lera no se puoile apli

car adesundapante 81 el contenido de humedard no es

-



llnj

al corruvcto para el tipo e acnbade que se pplica.

9. Prescervacibén.- Ln la mayoria de loas cascs cuando
g0 aplican preservadores, las celulaa dobven estar
vacias para que ln aclucién prusérvadora nenetre
la waderas Un contenide Jde humedad cercono al =

P.8.F. poilrla considerarse el mfis upropiado.
10. Magquinado.~ Estos procesos los mejores contenidos
de humedad fluctuan entre 6 y 12%, . pere varia --

gaexldn la especia,

Factorcs flasicoes gue afectan ol accado de la wadera,=-

s

L& madorus as un raterial higroscbpico, ovs decir =
adaorbe humoedad cuando sx exXpuestn bojo condicionues en que la
ﬁrnsiﬁn'relativa da vanor de la atmdésfera circundante es mayor
qua la de la madera. La Dasorcibn ocurre cuando se ticneu laa

condiciones opunstas. ' .
Loa dos formaa mis cotiunes de sccar padara, es de-
-ecir sccade al nir; libye ¥ sefado en e¢xtufa, invelucran una
comblnacibn de evaporacién de agua dentre de la madera y su -
difunién a la superficic vy la difusidn de agua fijn hacia la
Buperficie ¥ su evaporacions. En algunus casos esto se conbina
con movimiento de agua ldquida hecia la superficie bajo la in
fluencia de tensidn o presién creada fnternamente seguida des

pués por vvaporacidbn.



_-4-'.!

El medio e¢on el que 3¢ seta la nmalersa eo alre y son
trea los factores principsles gue afeetan la cepacided de se-

cada Jdel aira,

1. Calor.« Afecta Ja evaperacibn de huwwedad de la =
' puperficie, y tonhiden tiene un vfecco pryofundo
sobre la tasa de movimicnty con la gue so trans-

lada la humedal u la superficie Jde 1o anduri.

2, lNlumedade.~ Afccta la tasa Je eva aracidon de la =
humiedind de la superlicia de la iadera a cicrta

Ltewpernturia

J: Cireulacidn de pgirea~ Llova el calor = la madera
para lograr gu efecio sobre la ovavsoracilbdn y tam
bicn e liovn 1o humedad dospuba que cyta se -

evaperd de 1o muperficie de la madaria.

Culor e8 una faruwa de energis gue puede ser Lrunsfe
rida de un cuerps a otro cuando existe wna difereacia de tem=
peratnrya entre los dos cuarpos. La transferencia consiste en

¢l calentamiento de uno y en el enfriamiento Jdel otra. L1 ca-

lor se miJde can lax unidades calerfcs.

La teuperatura es la iatenusldad del calter, s decar
al mrade le enliente o Lrio de un cuerpe ¥ es lo que delerminag

la direceich hoatia la cual ¢! calopr S50 maverd.



+

Hoviniento de ftiumedad, = -
En realidad s peco lo que se sabo sobro este ena,
soiurye todo 3i se” Lona en cuenta la importancia econdmica que

-

¢ ticnc on sccar adara,

Tenenos trcs superficies en l1a govdera en 1o gue ze
FJ

1leva a cabo 1lua sarcidn:

1» La superficic uxterna

L. Lo guperficiv rde lar cavidades gelulares y cupa
civa inturcelularas,

2« La superficie de las {"ibrillas {menas ariciitadas)
en loas parades celalopes,



.
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Seglin Stazm 8i s8¢ Liene un cubo de madaera Je una
puirada por lade y de una gravedaul ecepecifica de 0L00 FA/YY,

lar sunerficies para 1n sorcidn scorian:

r ”
1, Superlicie exterca = 0 Ing = L0039 m~
L |
2. Supurficic de cavidudles celulares = 15 ft.2 s 1.30m"
1., Superficie de las [Cilrilians cuande
la pleza esta en la dondicidn "hin n
chada® =t 1/ Acroea2000.,.00m"

Yo quo Ia sorcidn es un funomeno de superficie es obvie
que la corvespondienle al interior de las parades ecelularcs es

1a »mds importante de todas debido a su magnitud,

Vias piara sl movimiento de hmmedad.-

1. Lumenos o celulas.- Funcionan principalmonta en
1a lreceidn lonritudinal. £l movimiento de humedad
(ague liquida) tiende a Bor mbs lonto en el duramen

gue en la albura, debido a la deposieidn de extracw

tivos en los lumencs,

2. Alerturas en las menbranas de puntuacionces y cavi-
daodas (o puntuacionesa,~ Actuan e¢n el movimioito de
humedind en lias Jdirecciones longitudinal y transver
gsal. La prescincia do extractives pueden haocer miu
lento el moviistents de humedad a travis de gatas -
viss, lin Jas conlferas existen poqueinas aberturas
an lp meabrana {(margen) entre 1 toro ¥ la pareil

celulnrs Ln las angicspermas la membrana es solida



---?

¥ huo Tilene pbhoertiurns.

Colulaa 4o rayo.= Apuns Jibre ¥ vapoar e aZua
pasan por pllas, be picasa son impertantaos on

las zypeeles que tigwen muchos rayoa.

Cuannley ropiniferos y onpacios intercelu-
largs.- 5u iwpertancia depende en las carscte-
risticns anatdéricas de la capegies Nuevanaate
1o sresenela do cxtractives dfecta la velocidad
el movimiento Je 1o eeedad. Bn algunag wsano-
cics low espacine inteorcalulares Comunmenle Cria
Prenden una graa porcibdn del &rea de la superfi

cie transveraal de 1a naldura.

Capilares tranwltorins o las parovdes celu19r¢a.-
S5 prﬂsuntné Bl las regluncs denoa ordenadas de
la pareid coelular ¥y varian ea tamaito de acuerdo
nl contenido de bBuvwediat Je la mndurnﬂ El tampaino
mixima as enande ¥a nadera Bostha eon contenidon
o lmmediad igusles o por osrriba del Paon,l'., ¥
minine cucnde lao maderi asnia sces nl horno. Ll
ngun unicamente puede cutar en forms liguida on
vsto regidén., Las Tuarzas e atraccién de la ce-
luls: por el apua sen Lo grandes gque cuahdo

vupnr e ugua entro 2] sistena se condensd.
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fuvrzas resnonsables del nmevimivute de hanedod. -

1. Lo &cceidn capilar crusa yus vl agua librae Muyas

pringipaliaeat s a través e las cavidades celula-

ran, cavhllndus doe prutascionos ¥y aberturas on o -
las cavidudasn de law juitnacliunes, Esta accldn -
ep rulativamente poecn importacte en secar wiadera
on tauailos de tahlis ¥ tub{nnﬂs, ya gue en +fuc=
tive e una capacidint secundaria, usualmweante en

gl interior de las ninzns,

Diferancing de presidn Jde vapor consan gue la
lumedad guo esta au Foroaa de vapory (laya o travéa
de cavidaides erlaluras, cavidades de rahitunciones, |
aLberturas ea weabranns de puntun:innuu v espacios
intereelulares, S5on particulammente efectivus o
swlbnus toempoaraturass v hajos coulentdeos do Lwredad
¥ an mailerams de gravedoed cspeeifico .'b‘a;iu {(Bifu-

sifn).

Diferencine an contooide de haaedand gque Consat
movimiente o travie de los capllarus wransito-
rios del acma liguaila £ijo. S5on wuy ianoe. Lanter
en el recudo a Dajns tomparaturay (L1foesidnl. =

Opern unicaicate o tantenides de Lumcedsd por abn

b

Jo dol punto ife saturacidn fe 1ax Titva. Loz ro-
1henlan e otua Cioniden o mwvearsu sy roj1anes Jde

Paca 1 P ldlce e .36 atraccion ir J1a celulosa

g Y ncnin. Gwiety oygna Jdrafreremeia o0 2004 iya A
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de humedal entrs dos lados de la pared cetular,

E} movimtonts ¢le hymostad a bajou contenideosa (fo hunee
Jdadl cumn ARNa fija 4 muy diffcil por le que la difusidn de

Vapur e hxua OE auchio mAs importunte,

Algunos Cnctorey igportantes en al moevinmients de hy-

mralisd pes abajo del punto de snLurac}ﬁn tde la fibra,

i, BDuja tempersatora.- Meno: movimiento dJe vanor y wmonos
vibracidn de las moléculas de agua en las parvdesa =

calulares,

2. Altoy contenidos de hunedada~ Entre miasa Lajo sea el
coutenide de humedad v¢us nas diffeil extraer las wols

culuaa de agun de Ia celulosza.

3. Altaw zroavededes especificas.~ Lntre mip sustoncia
mivisra taon@a qne otravesar las moléculas de aruva, =

murd mie lonta €l anvimientn de humedad,
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consiaerusinnes aflicicnelen saire los etopas de sechdos-

- — — i -

b PDuranta las etapas iniciales del secado, tedri

camanie e asuume gue el fector yue eata conirg

landoe &l proceno o3 la remoeidn de lLnuwmedec de

las capas extoriores de la medera.

2. burante las dltimas etapos del sacndo, tebrica
wonte el foctor gui coatrela el process es L
difusifn de la Lhunedrd del iunterior de la pieck

O las superfitioes oxternos.,



v

3. En ctupas Iinternedias auwbes fannren. difupion

. de huwmadud ds)l fnrerior ¥ axterior ¥ 1a remocibn

Jde hueas:lad.de las 2wporficices externas aon las -

-

aue cconirolan 2 nrozsuu. S0 pueode docir aue ol

pecado dJde la madora ¢s un belance direico entre’

la transfaroancla e gaior do la corriente de

eire n & mader:s, zvanoracidn de Is. superficies

de la mpdera, dijunibn de hwaedad Sooiro da ia =

madars v flute e agal tiquidn on 1. nadera.

Fac-c a9 que afectna le veloaslleod e Coatads;
o T R ——— — -— ey e — e ——

o — ——t— P— R

i+ Lo madera de alLur: Je coda oapecie ne meca coui

]
fl

mba rapidez que el durwpon,

2, Le'velecldad de aezndeo pof loz extrumus do lae
fibras {(xeccidn transvaersnol) en de 1.2 15 va-

ces min rapido ouo por las suparfisiocr radinles

v tansentiaoles.

Je Vo loe peagular ia wpdery de zoniferase He sgca

mds ripide qua 1. radera de anglosnarmas.

. La velacidad e secado., tomandn geme C13d: atros

. factores, cdepandce Jde la velocidad <e¢i mire ous

pasa por lzr estilas de nadera.

L
]
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- 5. La velocidad de secede ez directancate propor

cional a la tesperatura o indirosoitamente pro-

porcional a la huwsedad relativa.

6. I'e-e cada cambio uniteriu an cuntenicdo de huon

Ged, unn moyor cantidaed de agus {gr] 88 nusesil
- -
La extraor de lae supwurfucies de Becade cu™an

pandientes A piezas sruesasz, ¥ tanbidén a Les
de mis densidad. [(Hiécordumas quo C.H. o3 aiprs

s5a como la relacibn Ze oguz extrafda antre e

peso anhidio de 2a macleva).

7+ El tiempo que se requiere para reduci elog iy
porcianto de coatanice de humaedad 28 GilrGo.i-

menta preporcionnl ul gruecan Jde In nicza vy &

la densicdad de Lo radera. (Es porgie ol poso

del agua gque 28 ovaporn de las superficien &t

[ ]
»

. ; -
Ia pisza en cvierto ticupe es dindepsndicnto

. .
Jdel grueso y denszdad Jde la piass, pere ol -

contenido de humedad nue cierto pesu reprurs?

ta, es directamenia propoircionnl s anbas,cen-
f v

sidad ¥ Eruosoc). . -

- 4

GRUPD 1 :
a) Tiempo es diresctamente proporsiciii

.al grueso,

Tiampnc(-gruaso
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-:n) Tiempu es’ inVursamente'prope_cianrl Y

Yz
b} Tlemps ex ¢irzetamente. proparsicnal o -
'dnhzidéﬂ,; )

T
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.piozn en el factnr que nantrdlu,q limitﬂ; L

- n - - I‘

tonces ol tiempo gue Be ragquio-o porR coanyynm

cinrte reducsidn en cortenido do kemsdsy oo
] . I ,
direstamente proporcionral al éundrnﬁa de -

"“uesﬁ o la 'dcnridad de le plnzn. EA ia Jin-

sidecd o el Eruenn de lea piﬂ:nﬂ IR 1nbrrmg:-

can er mhs diffi~11 pora que ciarts oonkf lndg,

-

o peco de agur 1ogrc 11t wor n dz zuparfizen
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sogulr" as gquo ol tieupo ;ugul_da pecado ea dirsctamente
propnrcionnllnl grosor ¥ & la densidad de los piezas ele-~
vada al 1.5.,. El tiampo total requerido para secar madera
aumanta <on auméntn: en ol contenide iniclal de humedad,
para ecspecies impermncablea, en donde la tasa de romocibn’
de humedad de Lo supurficio as el factor limiiante, ¥y
tambifn para ospecies impnrmenbl;l an que}la difusién es
¢l faetor 1imita;ta para no existe moviminntn des aAgua -
libre. 5in smbargo pnra las especiesa moderadadente per=
muah]e--quu exhiben un gradisntos de humedad parabdlico
durante ol tismpo de secado, ;litiumpo totnl puede ser
independients del contenido de huwedad inic¢cial. Por lo
quu-nl contenido de humednd tiende a ser mis importanta
con las éaspsoies mAs impermeables,

. -
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1, Dos pleozas de jiguales caracteristicas. -
Una do sllaa esta fija en ambos extromos,

la otra unicomante de UNo.
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Hitudos comuinoa de secado:

£l método més comin es extracr humodad de la wadera
an forma de vapor de agua para lo cunl es necesario suminds
trarle calor. Existogn dos formawy principales de como ea qus
8l calor se le pucde hacer llegar a la madera. Una de ellan
en al secado al aire libre o a temperaturas ordinarias del-
medio amblente, y la otra ms en estufos en donde-se cleva
la temperatura artificialmente por arriba de la del medio
anbisente sin exceder en la mayoria de loa casca loa 100°¢,
Ambas formas en realidad ae pueden considerar fundamental-
mente como la mismn, ya que se usa al aire como o1 medio
a través del cual ase conduce al calar a la madaru-y rycoge

el vapor extraide.

En el msacado al aire libro, la madera s rtispone

an capas con tiras separadoroas, formandeo paguetes, nhara
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que el aire circule entre¢ los piozas de madera llu\rﬁm‘!ua;
el vapor de agua. En el accado en estufa ee dlispone la ma__
dera en forwa similar ¥y se ccloca dentro de cuartos cerra
dos en :donde sa contrdla artificialmente nl'calnr; humed ad
rolativa y cireulncién del aire, hasta que la madera alcug-
ce 2l contanideo de ﬂumcdnd descado. ﬂ# nmbnnlfnrmnu la ca~
pacidad da seeado sc ve afoctadn por low siguientea facto-
res, los cualay en lea procnau; ga tratan Jo aoptimizar,

Calor; Afocta la evaporaclén de ia humedad de la
auperficiea de la madera, y tambihn tiene
un gran efecio sobre la taso & la pgue la

hunadad s¢e mueve a la superficia do la =

madora.

Humedad: Afecta la tasa de evaporacién de humedad

do la supocrficie de la maderas.

Cireulacidn de airei Como so menciond enteriormenta

conduce ¢l calJor a la madera ¥ e lleva el
vapor de agua de la superficie de las ple-

ZAE

Sacado nire libhre:

Como se menciond onteriormente este mitodo con-
#iste asoncialmente on diaponcr l1a madera uon paquetca fore
mando caphe con separadoros entre sllas y colocados en -

exterioron pa}n que ¢l aire de la atmdafera circule entra
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#llaa y lleve 4 cabo el secado. Una modificaciba AQ oste
método es locnlizar los paquetez bajo una estructura techa=
da pero esin paredes, la cual protego & la madera de la llu=~
via y de los rayos dircctoa del asol, pero pn;mite que el ail
re de la atmbsfara circulé libremants entre las capas ds ma
dora. Hadigntu este método la madern ae deja an los patios
i#o ancudo hasta que alcance un contanide de huﬁudnd entre
15% y 23%. En Méxicoe este on el método mAs usual de secar
madera, y los contenidos de h@wedad gue se logran ascgn en la

mayoris de los cases suficiontes para ser uaada para finas

eetructurales,

La ventaja principal de este método achre otroa
en Bsu bajo costo inicial, vya que la inversidn os relativa-
mente baja {no towando cn cuenta la wadera que se tiane
"atada" duronte al proceso que puede ser da do; a tros me-
Sen). Las limitaciones mls importantes estdn rolacionade
con el poco control que so tiene sobre loa factores da ao0=
cado, y depende eon grau medida del ciimd ¥ Vuriﬂﬂiﬂnﬂﬂ dia

rius do &ste.

ISecndo an ewdtufla:

Tal comn lo apuntamos antea, &l mbtodo consilste
basicamante en colocar 1; madera en paquetes dispuesta en
capas entre separadores dontrn de un cuartoc en donile ss tis
ne control del calor, hunedad relativa y circulacién do aire
haeta que la madern alcanza un contenido de humcdad pradeter

minadeo, inferior al 15%, Mediante este wmétodo el proceso de



-;.29

socodo am p;ede scelerar considerablemente dw 1710 a -
1/30 dol) tiempo rerqueride al aire librel, roducir los do-
foctoe cousados rurante &) proceso y aa;ar la maderas a =
contenidos de humedad Jdeeseados ¥y aproplades para el ude

al que se lo va a dar. Loa coustos dirvctos de secado en
astufa son mucho mis altos que los de secado.al aire libref
En Héxicn me ha venldo incrementande el usa d¢ astufas pau
latinamente, sBobre tode para secar wadera para meebles, pi-

sos ¥ lawbrines.



Secuelas dag secado, -

Son pgulas para el uso apropinde de temperatura
y buredasd relativa dentro de estufas Jde secado para cier
tu® especies y dimensiones de piezus. La mseleccidn de la

pecucls %o haga en los siguicutes faotoreas:

1. Eapacie

£« Contanido de Lumedad inicial

3. Gruesc

he Uso al gue ae daﬂtinuré la madera
5. Tipo de astufa

6. Cnlidnd de madera

Tumperatura inicinl.-

La oxperiencia noe ha demostfndn éﬁa exjate para
cada eapecis de nadera una tnmperathrn ¢ritica que no se
debe exgedur durants laas ctapas inicialea de aecado. Una
temperatura alta debilita la madera lo suficiente para que
se produzean hendiduras an la superficie y colapacos. La
madara o5 mhs dbbid a temperaturas altaas, también oe mis
plistica ¥ ﬁuedn pufrir deforwaciones permancntes a eafuer
zos s bujos gue a teuperaturus menores.

Ea noccunrio mantenar relativamente baje la tem

perntura, mientras que !a wadura eatd sujota a fucrzas deo
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capllaridaod ¥ al inervmento de esfuerzos &n compresibn,
loas cunles continidan aumentoande hasta un poco antes de

qua cambien loa eafuerzas de zentido.

s ohvio que si loas celulaa de la jmadera =
eatan coopletamente llenas de agun ¥y a1 las condicionus
de Ihunedad relativa son talas quﬁ extraigan esa agua por
captlaridad, 1ns1pnradea celulares resistirfn menos csta

Tfurrzy at 1a temperatura €8s ulta,

La aparieidn de hendiduras suporficiales aesta
wis relacionado con la humecdad relativa que cnnila tompe
ratura.’ Sin embarge, las hendiduras pueden aparccer mhs
rapidamente cuando se usan altaas tampera{uru; iniciales ¥
8i al operidor de la estufa faolla an mantenor condiclones

tda humoadad relativa alta.

Tﬂmperatucgp intermadins vy finnléa-—

Durante laa etapas intermedias del socado, ae
ha posalo ya del peligro de aparicidn de hendiduras super
ficiulna, rero loa asfTuoarzos y dorafmacién parmanente en
comproaifin en el interjor de las piezas continfia en aumen
to, por lo gue os rocomaendable no exceder cierta tempera-
tura critica en ests etapa, de lo contrario se ogbtiane

excasiva delformacidn permanente en compresibn.

Después del cambio en el sentide de los esfuer
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zos uhlcaments nos debemos preccupar del efecto do tam-
peraturae altaa wobre los eafuerzos a tensidn en los =~

capan del contro. . 1 . . N

Se hﬁ determinado gque el &panalamiento no pueds
aparecer cuondo la zona maa humeda de la madera pasa abajo
del pnnto dJde aaturacién de la fibra. De todas manoras, ma
dera con un n;ntqnidn de humadad entre 20 ¥ 30 porciento
o anntanidn.de humaedad se dabe de considerar como gona
marginal, y bajo clertas circunatancias, el uso de tamﬁaﬂ
raturas muy altas pedria propiciar la npuriciﬁg do apana-
lamiento,., Usualmente esto sucedes on las etapas mis tempra

nas en la Qltima parts del secado,

Despubs de gqus ha pasado el paligro de apanala
miento ea recomendable usar temperaturas lo mfs altaa -
posiblas pnfﬁ.nrudnr a que desaparczcan las deformaciones

permanentes previas en tenaidn y compresidn.

Por lo tanto la secuela Jde secado on eatula de
carficter préctico, para material verde, consistiria pro-

bablomentes en una tewmpsratura baja inieinl, despuds una

tamperaturs intarmedia ¥y nl final una fempernturn mlita.

Efecto de tenperatura sohre las coantraceiones,.-

Entre wAs alta ss la temperatura, la madera as

mids pléstica y tambidn incromenta las contracciones,
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Par le regular 6710 de la pioza tiene defarmacidén
permanents en compresibdn y 1/10- en tunsidn, Dg donde se -
deduce gue ln cantidad de defornucién permancents en colipre-
#ibdn gobiarna las contraccionas o yor lo menos tiens mayor

influencia que la deformacibdn permanente en tensidn.

La etapa iniclal en ol mecado an critica en ol de-
sarrollo de las deformaciones permanonies. Aparece convenien
te llevar a cabo el asacado inicial ann temperaturas bajas
(recado al aire libre antes de secar en estufa). Esto diumi
nuye la cantidad do deformacibn permanente, y los esfuerzos
sn tensibn y compresibdn aon menos ¥ obtenemos manos conlrac

¢lonwa 0n osta manera,.

Fpetores de Humedard Rolativa.-

La severidad de los eafuerzos do sceado esth inti
manente ascciada a la pendiente del gradiente de humedad
dentro de la madera. Cuando los esfuerzos d; ‘tensibn én la
superficis se inerumcentnon mhp alla de la resistencia de la
madera, aparocen hendiduras. Por lo que costd bien claro
qﬁu la huwmedad relativa se tiene que controlar para mantse

nar inicialmente un nlte conteanido de humnedad on cqujili-

brio-

Despuds que los cufuerzos a tensidén en la super-
ficies alcunzan au miAxiwmo & inician a cambiar de santido

hacia comprosidén, no a8 pnecasario mantoner una humedad -
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relativa alta. En la prictica a un ligero cambio en humedad
relativa, le sigus otro y lucge otro incremontando la magni
tud del cambio, y esto tros como consecuencia cambios corren

poundicntes on el Contenjido de Humedad en kgulibrio.
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PROGRAMA FINANCIERO Dt VIVIENDA

UNO DE LOS MECANISMOS ESTRUCTURADOS POR EL GOBIERRO FEDERAL PARA
COADYUVAR A LA SOLUCION DEL PROBLEMA HABITACIONAL. ES EL PROGRA-
MA FINANCIERO DE VIVIENDA, PUESTO EN MARCHA EN EL ARD DE 1963.
DICHO PROGRAMA REPRESENTC EN SU MOMENTO EL ESFUERZO MAS IMPORTAN
TE EX MATERIA DE HABITACION YA QUE LOS BENEFICIOS DEL MISMO ES -
TAR DIRIGIDOS A PROPORCIONAR VIVIENDA EN PROPIEDAD A UN GRAN NU-
MERO DE FAMILIAS DE MEDIANOS Y ESCASOS RECURSOS, ACTUALMENTE, -
DENTRG DEL CONTEXTO NACIOMAL DE LOS. PROGRAMAS INSTITUC]ONALES -
ORIENTADOS A ATENDER A £SOS SECTORES. TIENE UNA SIGNIFICATIVA -
PARTICIPACION. YA QUE DE LA SUMA DE RECURSOS INVERTIDOS EN 1979
POR LOS PRINCIPALES QRGANISMCS DE VIVIENDA DEL SECTOR PUBLICO -
(INFONAYIT, FOVISSSTE, INDECO. BANOBRAS) MAS LOS QUE SE.CANALIZA
RON A TRAVES DEL CITADO PROGRAMA FINANCIERO. ESTOS ULTIMOS REPRE
SENTARON APROXIMADAMENTE EL 25% DEL TOTAL,

PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA HUBO NECESIDAD DE ADECUAR DI
VERSAS DISPUSICIDNES.EXISTENTES. CON EL OBJETO DE DESTINAR PARTE
DE LOS RECURSOS QUE CAPTA EL SISTEMA BANCARID A LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL. FACILITHNDGLEL ACCESO A LOS CANA
LES ORDINARIOS DE CREDITO A UN AMPLIO SECTOR DE LA POBLACION.

LOS OBJETIVOS FUNDAMENTALES DEL PROGRAMA FINANCIERO DE VIVIENDA,
PUEDEN RESUMIRSE EN LA SIGUIENTE FORMA:

A.- INCREMENTAR LA OFERTA DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL, MEDIAN
TE LA REALTZACION DE ESFUERZOS CONJUNTOS Y DE LARGC ALCANCE.
POR PARTE DEL ESTADO, DEL SISTEMA BANCARIO Y DE OTROS SECTO-
RES DE LA COLECTIVIDAD,



B.- LOGRAR QUE LAS INSTITUCIONES DE CREDITO CONCEDAN FINANCIA-
MIENTOS ESPECIALES A TASAS PREFERENCIALES PARA LA CONSTRUC
CI0, ADQUISICION O MEJORA DE VIVIENDAS, APLICANDO PARA
ELLO UNA PARTE Dt LOS AHORROS QUE CAPTAN DEL PUBLICD.

.- PROMOVER LA GENERACION DE AHORROS &N UN AMPLIO ESTRATO DE
LA POBLACION MEXICANA, SIMPLIFICANDO LA ADRUISICION DE LAS
VIVIENDAS Y ACRECENTANDO ASI SU PHRTIEIPAEIUN EN EL PROCE-
SO DE CAPITALIZACION INTERNA,

D.- AUMENTAR LA OCUPACION DE LA MANG DE OBRA. CON BASE EN.LA
CONSTRUCCION, A ESCALA SIGNIFICATIVA, DE CONJUNTOS MABITA- .
CIONALES. Y DINAMIZAR LA ACTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS Y AR-
TESANIAS. DEDICADAS A PRODUCIR MATERIALES O ARTICULOS QUE
DEMANDA SU EDIFICACION,

S DECUERTY RANCART A LA VIVIEND
PARA FACILITAR LA REALIZACION DE ESTOS OBJETIVOS, EL MISMO GO-
BIERNO FEDERAL CONSTITUYO EN EL BANCO DE MEXICO, S. A.. UN FI-
DEICOMISO DENOMINADO “FONDO DE OPERACION Y DESCUENIQ BANCARIO A
LA VIVIENDA” (FOV1), CUYAS PRINCIPALES FUNCIONES SE SERALAN A -
CONTINUACION:

1,- PROMOVER Y COORDINAR EL PROGRAMA FINANCIERO DE VIVIENDA, -
ORIENTANDO LA INVERSION DE LA BANCA A LA REALIZACION DE PRO
GRAMAS HABITACIONALES DE INTERES SOCIAL EN TODA LA REPUBLI-
CA. EN FORMA CONGRUENTE CON LOS LINEAMIENTOS ESTABLECIDOS
EN LOS DIVERSOS PLANES SECTORIALES. PRINCIPALMENTE, POR LO
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z.-

QUE SE REFIERE AL PLAN NACIOHAL DE DESARRQLLO URBAKNO, IN-
CLUIDO EL PROGRAMA MACIONAL DE VIVIENDA. TODOS ELLOS INS-
CRITOS EN EL PLAN GLOBAL DE DESARROLLO 1980-82.

OTORGAR APCYQ FINANCIERO A LAS INSTITUCIONES DE CREDITO. -
EN OPERACIONES PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, AQGUE - -
LLAS INSTITUCIONES BANCARIAS CUYOS RECURSDS NO SON EN UN
MOMENTO DADO SUFICIERTES PARA PODER FINANCIAR EL DESARROLLO
DE DETERMINADOS PROGRAMAS HABITACIOMALES, 0 QUE HAN CUMPLI-
DO EN EXCESO CON LA INVERSION OBLIGATORTA EN ESTE RERGLON.
QBTIEMEN A TRAVES DE FOVI, EL APOYO FINANCIERO QUE COMPLE-
FENTA SUS RECURSOS Y QUE LES PERMITE BESTINARLOS A LA CONS-
TRUCCION Y ADQUISICION DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. DE -
MANERA QUE LOS PROYECTOS PUEDAN REALIZARSE.

OTORGAR APROBACIONES TECNICAS A-LOS PROYECTOS HABITACIONA-
LES DE INTERES SOCIAL, PARA QUE ESTOS SEAN ADECUADOS EN -
CUANTO A SUS COSTOS. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y SOCIO-
ECONOMICAS. Y CUANDO SE ESTIME NECESARIO SUPERVISAR SU EJE -
CUCION,

IMPARTIR ASESORIA TECNICA PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS.

QUE CONSISTE PRINCIPALMENTE EN LA SELECCION DE TERREROS, DE

SISTEMAS DE CONSTRUCCION, ELABORACION DL ESTUDIOS FINANCIE-

ROS Y SOCIOECONOMICOS, "AS1 COMO ASPECTOS BE CARACTER JURIDI-
co, ' '

LLEVAR A CABO EH FORMA CONJUNTA CON LA SECRETARIA DE ASENTA-

MIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS Y OTRAS ENTIDADES DEL SEC -

TOR VIVIERDA, PROGRAMAS DE INVESTIGACION RESPECTO A LA APLI-
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CACION DE NUEVOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y AL USO DE MATE -
RIALES DIFERENTES. '

ES CONVENIENTE MENCIONAR, QUE LA ACTIVIDAD DEL FOV! EN VIRTUD
DE LA NATURALEZA DE SUS FUNCIOKES, SE VINCULA EN FORMA COORDI-
WADA A LA QUE REALIZAN OTROS ORGANISMOS PUBLICOS Y PRIVADOS -
QUE PARTICIPAK EN EL CAMPO BE LA VIVIENDA, SU.PAPEL DE ORGANIS
M0 PROMCTOR Y ORIENTADOR DE LOS RECURSOS DE CREDITO INTERNO -
GUE EL SISTEMA BANCARIO DESTINA A PROGRAMAS HABITACIONALES, LE
PERMITE PARTICIPAR, BENEFICIANDO A TRAVES DE ORGANISMOS PUBLI-
COS Y. PRIVADOS. A SECTORES DE POBLACION CON INGRESOS MINIMOS -
EQUIVALENTES A 2 A 4,5 VECES EL SALARIO MINIMO QUE NO SON DERE-
CHOHABIEKTES DE LOS FONDOS INSTITUCIONALES DE VIVIENDA COMO IK-
FONAVIT. FOVISSSTE Y EL FONDG DE LA VIVIENDA MILITAR. O QUE POR
LA PRESION DE UKA GRAN DEMANDA. NO PODRAN SER ATENDIDOS POR ES-
T0S €N EL CORTO PLAZO.

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL -

ESTAN REGLAMENTADAS LAS CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA DE INTE-
RES SOCIAL MEDIANTE CIRCULARES EMITIDAS POR EL BANCO DE MEXICO

Y LA COMISION MACIONAL BANCARIA Y DE SEGURDS. POR CUANTO A AS-
PECTOS CONSTRUCTIVOS, VALORES Y FINANCIAMIENTOS PARA SU CONSTRUC
CION, ADQUISICION 0 MEJORA,

PARA QUE UNA VIVIENDA SEA CONSIDERADA COMO DE INTERES SOCIAL.,
UMA DE SUS CARACTERISTICAS ESENCIALES ES EL VALOR DE VENTA DE LA
MISMA. PUESTO QUE ESTA DIRIGIDA A SATISFACER [A NECESIDAD DE PER
SONAS DE ESCASOS'Y MEDIAMOS RECURSOS.
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PARA LA F1JACION BE ESTOS VALORES, SE DIVIDIO LA REPUBLICA
MEXTCANA EN CUATRO ZOMAS. AGRUPANDO EN CADA UNA, LAS ENTIDA-
IES FEDERATIVAS O LOCALIDADES QUE PRESENTAN CONDICIONES SIM
LARES, ‘

ACTUALMENTE SE. CONTEMPLAN DENTRO DEL PROGRAMA FINANCIERO TRES
TIPOS DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, LA VIVIENDA PARA ACREDI-
TADOS DE INGRESOS MININOS- Y LOS. TIPOS “A" Y “B*, CUYAS DIFE-
RENCIAS FUNDAMENTALES ESTRIBAN EN SUS ESPECIFICACIONES MINI -
MAS DE PROYECTD, EN SUS VALORES DE VENTA Y EN LAS TASAS DE IN
TERES PARA LOS ACREDITADOS FINALES. GUE VAN DEL 9.5 aL 13% -
ANUAL Y SE PACTAN VARIABLES.

—_— VIEN

EL CREDITO BANCARID PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PUEDE DES
TTRARSE A LAS SIGUIENTES FINALIDADES:

a) A FINANCIAR EL CREDITO PUERTE. O SEA EL QUE LA INSTITUCION
OTORGA AL CONSTRUCTOR PARA QUE EDIFIQUE LAS VIVIENDAS, IN-
CLUYENDD EN SU CASO., LA URBANTZACION RESPECTIVA, EL CREDITOD
PUENTE PUEDE COMPRENDER LA ADQUISICION DEL TERRENO CUAWDO SE
TRATA DE LA REALIZACION DE PROYECTOS DE LAS ENTIDADES FEDERA
TIVAS. DE 10S MUNICIPIOS O DE ORGANISMOS DEL SECTOR PUBLICD
QUE TENGAN POR OBJETO FOMENTAR LA VIVIENDA DE INTERES SOCJAL,

B} A OTORGAR CREDITOS INDIVIDUALES EXCLUSIVAMENTE PARA LA AD -
QUISICION DE VIVIENDAS,

c) A OTORGAR A PERSOHAS QUE YA SON PROPIETARIQOS DE TERRENOS -
APTOS PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL.



B,-

CREDITOS INDIVIDUALES PARA QUE REALICEN LA CONSTRUCCION,

) A OTORGAR CREDITOS PARA MEJORA DE VIVIENDA, PREFERENTEMENTE
A PERSONAS NO ASALARIADAS.

¢} AL OTORGAMIENTO DE CREDITOS PUENTE PARA LA REMODELACION -
URBANA., '

FONDO _DE GARANTIA X APQYQ A 108 ﬁBEHI T0S PARA LA VIVIENDA DE
HEEREH_S_U_C.LEL

EN (A MISMA FECHA DE CONSTITUCICN DEL FOVI, LA SECRETARIA DE -
HACIENDA Y CREDITO PUBLICO ESTABLECIO OTRO FIDEICOMISO EN EL
BANCO DE MEXICO.. S, A.. DENOMINADO FCKDC DE GARANTIA Y APOYO A
LOS CREDITOS PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (FOGAY CON EL -
OBJETC DE COMPENSAR A LAS INSTITUCIONES DE CREDITO, LOS COSTGS DE
LOS CREDITOS OUE OTORGAM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y DAR - ‘
LES UNA MAYOR GARANTIA EN LA OPERACIOR DE DICHGS CREDITOS PARA
EVITARLES QUEBRANTOS., ESTOS APOYOS SE APLICAN ACTUALMENTE TRATAN
DOSE DE VIS-A Y VAIM EN LAS SIGUIENTES SITUACIOKES:

1.- PARA EFECTOS DE LIQUIDEZ, POR FALTA DE PAGO PUNTUAL Ek GUE
[NCURRAN LOS ACREDITADOS EN LAS OPERACIONES ANTES MENCIONADAS.

" 2.- PAPA LA MISMA FINALIDAD, POR DEFICIENTES DE RECUPERACION FINAL °
EN LAS ALUDIDAS OPERACIONES DE CREDITO.

5.- PARA REGULAR LOS TIPOS DE INTERES DE‘LﬁS MISMAS OPERACIOMES.

4,- PARA REDUCIR LAS PRIMAS DE LOS SEGUROS DE VIDA E INVALIDEZ Y
DAROS DEL INMUEBLE, QUE DEBEM TOMAR OBLIGATORIAMENTE LOS AD-
CUIRENTES DE LAS VIVIERDAS O LOS PROPIETARIGS AL MEJORARLAS.



7.-

ACTUALMENRTE AMBOS FIDEICOMISOS SE ERCUERTRAL INTEGRADOS ADMINIS-
TRATIVAMERTE Y OPERAN BAJO UNA MISHMA DIRECCIOK, COM LO CUAL SE .
KA LOGRADO MAYGR CONGRUEHCIA EN EL CUMPLINIENTO DE SUS OBJETIVOS.
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RECURSHS FORESTALES DE MEXICO

El pals tiene aproximadamente 200 millones de hecté-
reas de axtensiln superfé¢cial, parte de ellas cublertas con
boagues y Belvas. Es intaerssante detactar el concepto gue
mdcha gente tiens sobre lua recursos forestales del pals en
el santido de que sop muy ragquiticos o casi por axtinguirse.
Com> me verf m&s adelantes, esta gante estd mal informada,
ya gua Mxico cuenta con una superficie forestal total y
volumen de madera en ple mayor dal que tienan otros palees

conslderados como netamente forestales, como as Flnlandia.

Situacién actual

El 45.9 por ciento de la superficie del pafs, ez decir,
9¢ millonas de hectirsas, han sido clasificadas como fores-
tales, sin ambargo, nicamante 44.7 millones de hectfireans
puadan consideraree como arboladas, va que las demfs han
sido desprovietas de su cubierta arbSrea. De &stax, un po-
cormis de la mitad, 2{.10 millones de hectéirsas, corraspon-
den a bosgques de clima templado y frio y los 20.60 millones
de hect&reas restantes, sastin cubiertas por bosquesa tropi-

cales, 0 major exprasado, por selvas.

Productividad

El volumen total de madera en pie del pals as de 3460
millones de m? en rollo,de las qua 1780 corrasponden a bos-

ques da ¢lima templade y frio, y 1680 a gelvas. Ademis, ain



"

cultivar sl boagque o las saluas sa ohtiene un rendimfento
annal, es decir, un aumanto an el volumen de madera, dado
por el cracimiento de los frboles da 23,5 mfllones de nd -
en rollo, De este aumento anual, en 1379 y en toedo el pals,
para todos los usos, se aprovecharon lnicamente g.3 millo-
nes da m3 en rolle. Estas ci;ras son fndicativas que ape-
nag se aprovecha aproximadamante el 26 % del volumen que
nuastros recursos forestalas producen cada afio, y &sto ain
cultivar el boasque, es deciy, finicamente con un manejo fo-
rostal extaneivo y no intensivo, gua de practicarle, aserfa
huy factible de aumentar en 50 % el rendimiento anual. Es
importante hacer notar gua an le actualidad no todag las exis-
tenciaz volum&tricas aon comarcialea, por lo que de los 23.5

millones de m3

en rollo de repdimients anual, splaments 15
millones ae consideran come comerciales, que as aproxima-
damente nlldnble de la produccién naclonal maderabla de 6.3
millenes de m3 en rolle correspondiente al afio de 1979 ; ade-
mis el 85 por clentc de la madera cosechada en este afio,

Provinc de boscques de climpa templado y frfo, principalmente
de pino.

El 31 ¥ da la produccidSn se destind para ser usada en
la construccifin, 4.2 V para chapa y triplay y 0.4 para pes-

tea _de.luz’y teléfono. Como se puede apreciar, gran parte

+ L 1



de la produccin maderera en México es utilizada en la cona~
truccibn, sin embargo, poca de ella para fines permanuntes,
¥ya que la mayor parte de la madara se utiliza en cimbra y

-

obhras falsas.

Industria

Hasta el afic de 19735 el pals contaba con 605 aserrade-
rog, B0 por ciento de i1os cuales tenfan una capacidad ina-
talada de no m&s de 1C millones de pie tabla. Adem&a fun-
cionaban 25 plantas de tableros de madera contrachapada,

9 plantas de tablaros de particulas,2 fibricaa de tableros
da fibras y 10 plantas de impreqnacisn de preservadores de
madera. Estas instalaciones industriales no trabajaron
hasta la capacidad da sus inatalaciones. Asf por ejemplo,
on el afio da 1976 se calculéd que loa aserraderos funciona-
on a 64 t de su capacidaﬁ, las fibricas de madera contra-
chapada a 62 ¢+ y las de tableros de particula a 58 &, Poda-
mos interpretar ostos datos como indicativos de gue el pals
cuanta con una bzsa industria) firme, scbhre la cual fincar
la futura expansifn industrial foreatal, para satisfacar
lag demandas de productos forestales, cspecialmante ague-

llas qua vandrin de la industria de la construcecidn.

La informacidn presentada noz iandica que MExico tiene

una gran suparfilcle focreamtal, un considercble incremento



anual de vol(imenas conmercialas de madera, el cual puede
incrementarea afin mfig ai me practica una silvigultura in-
tenaiva en lugar de axtensiva y una buena base industrial,
por lo que ee puede conaluir, sin lugar a dudaa, qua el
uao @a l1a madara en la construceidn de estructuras per-

manentes tiens un gran potencial.



FROPIEDAD DE LA MADERA - 5

La madera la podamos definlr camo un conjunto de.cé{ul:s,
huccas, alargadas y cemantadas Icﬁgltudrnalmpﬁte gntre si. &N
.ol arbol vivo estas fibras a trebis de sus paredos celulcres
funcionan para el sotén del mismd y como conducteras de solu
clencs alinenticias y de desecho, ya qua sus porcicnas hu2css
esteén interconectadas lateralnante, formando un sistema continus
a fclargo del trenco,

Los tres componcntes basicos de las paredes de las fibras
con 1a celulosa (40-50%) quo se pucde considarar como e) arma-
2én, hemicelulosas varias'{20-35%] que actuan Como matriz vy la
lignina (15=35%) que es e¢] camentante derlns cumpﬁnentes. Dasdo

el punto de vista do resiitencia mecanica estos son Ids compo-
_nentcs impartantes, Adcads pueden existir en cantidsdes y
tipos variables, extractivos que son sustanclas drganicas
dopos itadas en los espacios libres de la madera y le Imperten
caracteristicas como olor, color, sabor e Influyen scbre su
parmeabilidad, .

A causa da2 1a extructuré de la madera, esta es un materlal
anisotrdpico, es declr qua todas sus ﬁrupledades varian da
acuerdo con sus ejes estructurales, los cuales desde wun punto
de vista tecrico forman angulos rectos entre si, El eje
longitudinal o axizl (L) puedz definlrse como aqual qua carre
paralelamentd alo Iérgo del tronce o de las flbras; el radial
[R) es perpendicular al Inégltudinal, par;leln a los rayos
{Los rayos son conjuntos de Tibras que corren paralelas 2 una
1{nca recta de 1a m3dula o centro del arbol a fa corteza del
tronce); y tengencial (T) perpendlicular al axial y al rcdial
y tangente a los anillos de crecimlento o circunfercncia dzl

troaco, En Forma similar 1la mcdara ticene tres planog estructy



rales Perﬁcn#iCuféres entre si: el transversz! {TR} celimitado
por los ¢les tangencial y radial; el}radia! (RL) compréndida
entre los ejes radlal y ?Engitudlna]; y- el tﬁngencl:l (7L}
. gque s2 forma con la interscccfﬁn de los ejas tennencial vy
longitudlnal,
.Tll' pos de Madera.
‘La madera proviene de dos grandes grupecs de arboles
Maderas de angiosparmas, latifeliadas, hejesas o do
hoja caduca, Ejemplé de este grupmo son;. cachba, encino

chicozapote, cedro rojo, etc,

b. Maderas de gimaospermas o coniferas, La'm5dgra da ninec,
xczdra  enchbro, ovamel, etq.fsun ejiemplos do este grupo,
En Maxico.la medera de pina-é§ la mas abundantz en el
1

marcado y la mis comlnmante usada en la construccidn. Aunque
son muy numerosas las especies.de pino que vegetan encl pafs
la madera proveniente de ellas no se comercializa por ctpocicos
o grupos. de especlies con caracterfsticas de reslstencia simila
res, Tarhiéa, en el mercado naclonal la madera no se clasiflica
con base a sus poisibles wsos estructurales, sino dnicamante
desdz el punto de vista del uso que se le puede dzar, cn la
manufactura de muzbles, canceles, etc.

Al chservar una pieza dé.ﬁadera en su planc transversal
por 1o regular se distinguzn una serie He bandas contiguas
que corresponden a los anillos de crecimiento del drbol, Cada
~ banda consiste de una porcién color claro en dundc las fibras

ﬁelgadas

tienon paredes/ {madera temprana) y otra porcion mis chscura

conlas fibras de paredes gruscas (madera tard{a), Lo proporcién



de madera temprana en una pleza, es importante desde el punto

do vista de resistencla cuando, esta tlene un valor muy glto,
sicnificando que la plezs esta compuesta en gran parte por
fibras de paredes delgadcs ind;;ando que praﬁablementc ia

pieza tlene una capacidad de carga muy por abajo de lo esparzco,
Las normas utlllzadas para clasificar madera desde el punto da
vista estructural toman en cuenta:este hecho, para desechar

"L -
L L |

piezas de baja resltencia, - E

.Dtra caracteristica importante de la mad&ra es ta quec se
observa, tambLen en ¢l plano transversal de los troncos de los
arboles. Con frecuencia la porcldn certral es de un color mis
obscuro que la perliferial La madara que se aﬁierratdel arca
central se dice que es madera de duramen y 13 que proviene
de-1a periferla modera de-albura, Desde el punte de vista da
resistencia mecanica no existe ninguna da diferencia sfgnlfi-
cativa entre la madera de duramen y albura, ung no es5 mas
dura que la otra.nl mds o menos desesble para fines estructu-
rales, E).duramen sln embarge, debido preclsamente
2 la presencia de.extractiuﬂﬁ que son los que le dan el color,
olor y sabor, ¢s por lo regular mas resistente’ al ateque
destructor de organismos y tarbién es un poco mas diffcil de

secar o impregnar con soluciones de sustancias preservadorss.

ya que es menos permeable que ts . slbura,

Caracter{sticas fFisicas.-

qusc.

£1 peso total de uns pieza de madera esta dado por la suma
del peso del agua que contiene y el peso de la madera en sl.
La cantidad de agua en la madera puede contribuir significativa

mente al peso total de la picza,. llegando para las espacies
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de pino @ ris det 200 porcicnto. La madera de pino que cemun
. mznte se usa en Ia coﬁstruccscn y con un conteniuc de hu“,u:d

de 15 porclento tlenc phscs que van de 330 a ?ln wamg. |

Conteopido de Hu: nda . _
El contenido de humedad de la madera sa deflne como 1a

F"IuCIGﬂ entre e1 peso del agua en 1a madeca respecto al ESLO

snhidro de la mlsma, relacion quu _se expresa e forma d» por-

CLﬂt{JJE.

' :
Cuntenido de humedad %= nesa del_aqua_ X 100 [1]
1 .. , - peso de la quera anhadra

Mzdara de pino recien aserrada puede tener gontenidos <2 humadad
hasta de mas de 200 porciento. Esta misma madera despuis d:
sccadé al zire ltibre o en estufa se puede adquirir cnﬁlaz mada=
}criaﬁ con contenldos de humadad do 7 a 50 porciento aproximadn
mente, 1 | ]
La hunzdad dentro de la madera se Icca1iza.princip3¥mcnte
en Cos zgnas: en los huscos ¢ luces ﬁe las fibras ccrno agua
" ibre” ce las paredes celulares como agua "flja". Al scmoter
andora huweda a algﬁn'procesc.de secado, el agus libre en los
kuccos da la fibra es la primera y mas faci) de extrzarsa
siguiendole el ogua fijs. £1 contenido de humedad de la madera
correspondiente a 13 humedad que queda sturando las parades
celulares (toda el agua libre en los huewas huecos de las fibras
ha sido extraida quedando unicamen te el agua flja en las paredos
celulares) se le llama punto de saturaclon de la fibra (PSF),
~siendo el intervalo de valores psra 12 madera de plno dal pais
de 25 2 0 porciento, &s muy Impﬁrgaﬁte sefialar que todgs las
caracteristicas de la madera, en especial su resigencia

mecinlca cambian notablemente cuando su contenido de hum:dad

1
-



es infarior al de! punto de saturacion de la fibra, por lo
Qs as muy recamendable tener slempre en cuenta este feagmizao,

al utilizar la madera en cualquiera forma,
i

'‘Carhios de Humedad-Cambdios Dimens ionales

La higroscaplcidad de 1a madéra.es-otra caracteristica
Imcortante que331 usariu'debe.de Fﬂnczxiacnocer'a'tener siempre
en mente, La madera es un material que tiene la capacidad dz
tornur o dejar escapar humedad a la atﬁnﬁfera depzandicnda dol
contenido de humedad de Ta madera y de'la'presfﬁn ce vapor
relativa de) ajre ci;cundante. Este es un proceso’ psrmchtate,
aunque llegue el momento enque se tenga  un Equilibfio, es docir
que la madera absorbe y deja escapar en forma coatinda lz misms
cantldad de molteculas de agua, Este punto de balanze se le
conoce come contenide de humedad cn equllibri@ {CHE). Poc 1o
tanto, dcb}da a la higroscopicidad de la madcrat5u ccntenido
. de humedad {CHE) veriara segﬁp la temperatura y humedad rela-
tiva de la atmosfera que la iodea, £s importante hacer notar
Guz esté fendmeno unicamente lo pucde experimentar la madora
cuzndo tlene contenidos de humedad inferiores al punto da2
saturccion de la fibra (PSF) que corresponde a valores menores
de 25 a 30 porciento. |

-Cuando la madera sufre canbios en su contenido de hurzdad
{CHE) por abajo del PSF, la cantidad de agua fija dentro de
las paredes de las Fibras; tarhién varia. E! aumento o disminu
cién de la cantidad do este tipo de agua causa que las paredas
celulares aumenten i o disminuyen en su dimensicnes, o s5ca
que la madera sse hinche o se contraiga, Este c&ﬁbio.dimensional

gencralmente se define caomo la retacion entre el cambio sufrido

et



respecto a 1a dImEnsion originatl, r;la:ncn que se eXpraca an

forma de pcrcentaje. ' ,

Camdio dimensional %= dimensidn A-diminsidn B X 100 [z]
: dlﬂ”ﬁuiﬁn Al

*

X3
" dimensidn A= es-aquella de moyor magnitud de los Jdos

—
T
~l
T2
f—

'la cual generalmenta &5 la que la picza gizna
cuando su contenido.de humedad es superior ol

PSF.,

dimensidn B= es la menor de Iéﬁrdos (A y B}, que por 10
general es la que la pieza tiene cuzndo su

nnnténldc de humedsd es inferior a2t PSP,

Los cumblos dimensionales totales qua puede sufrir la
madera son !os.cnrrespondientes 2 cuando su contunide de humg
dad disminuye de por arriba del punto de saturacién da la
fibra {"verda2") a la condlc{ﬁn énhidra. Estos-cambiosien 1a
direccion longitudinal [L}-sun insignificantes, ya qua puaden
tenar valores hasta un maxlm de 0,9 porciento; en la direce
cion redlal (R) son del orden de 2.4 2 11 por ciento y en la
tanaencial {T) de 3,5 a 15 porciento, Para la medera de pino
del pafs que s¢ usa en la con;tfucé!én. 155 valores aproxira-
cos-dz les contrucciones totalés son:

longltudinal L = 0.3%
- radial R o= 43

ctangencial T » 8%

. . .
Expansion Iermlca,



En la o mayor [a Je do las veces cuaﬁdo S¢ pProyocia
en madera, los camblos dimensionales debldos;a las varizciones
de temperatura no se toman en cuanta, por sﬁdﬁoca magnitud ¢n
J2 madara o porque los canbiusidimenslanales Eausados por variz
clones ds humedad son m:yo}es y:enqubren fos ;érmlcos. La axpzn
sidn térmica perpendicular a las fibras (direccién R o T) es
de 10 a 15 veces mayor que en la direccion longitudinal, Para

“Va madera de pino del pafs se pueden asumir los siguicntes -
termica

coeficientes de expansiéﬁalineai los cuales pueden ser .usados

en la expresion. {3):

longi tudinal Lm3.6 x]u'6!°ﬁz
transversales Ty R« 64,0X10-6 /°C
AL = & L1 AT o
ddada: . .
Al= cambio diﬁansianai IineﬁI; cm,
& = coeficiente de expansidn lincal 1/C°

Li = dimensidn lineal inicial, cm,

AT ='cambio de temperatura sufrida,®C.

Conductividad térmica, ;o

Lo maders es buen aislante termico y su baja conduetivi=
dad tarmlca 12 ha hecho un material prefe}lda g4 en la cons=-
truccidn. En )a direccién Jongitudinal L la conductividzd
térmica es aproximadamente 2.5 veces mayor gue en las direc-
clones transversales Ry T, Un aumento en la &ensidad o en
E] contenido de humedad traen como consecusncia iacrementos
en la conductividad termica de 1a madera, Para la medera doe
pino det pals con un contenido de humedad de aproximadamente
12 porciento, se pueden asumir los siguientes coeficlentes

d> conductividad térmica K: -
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fongltudinzl L= 0,00003 R-Cal/M seg®C,

-

transversales T y rw=0,00003 K- Cal /M4 =ca®¢

Conductividad electrica.
? La modera es un excelente atsl-ntc a corriente eléctiica
én estade unhidro. -mas al aumentar su contenudo da humadad,
su cenductividad aumenta signiricativamﬂnte. A corricate dirFegtsa
la resistividad de la m=d ra unhldra varla entre 3% 10 l?. 3{10m

I

chm~cm comparandose Favoru:1em_nth con la de bakelita quz s &2
1%1012 chn-cm. La resistévicad daila radera en la direccién
Icngituﬁinal‘L es apruximadam&nte'fa mitad que en la porpandicu
izr a las fibra; ﬁyT. Cuando eleontenido da humaaad de 1o nzda-
Fa aumenta a 30 porciento la resistividad sec ro ducé': vwalarss

6

cercenos o 1X10° chm-cm,

Cuando 1a corriente alterna es de baja frecuencia, lcs
relacionas qua existen entre ESteltipD de corriente y la madera
son muy similares a las de corriente dlrecta. Unicamente cuzcndo |
el‘quido cs de la clase de radio%?ecuenciaé ia madera, no Sctua
cord una simple resIstencia.'slnS coma un material dieiéctrice.
Como en la construccién la madera unicamente podrd relacionarce
con corrientes alternas de baja frecuencia, es suflciente tener
prasente que este matérial actua de m:nerajslmilar cuzxndo la
corriente es directa c alterna de bala frecuencia,

Soanidn,

Respecto al alslanlento de sonido, la madera por si sola
al igual que otros materiales, no constituye una barrera contra
el sonido, pero cuando se cowana con dlversos elementas se
'puede cbtener una unidad estructural con propledades f“tusfac-
ttas da ais1amientc. El problema de absorcion de sonido cs
diferente que el dz alslamiento, va qhe este ultino Ecquicre ¢o

material pesados y donsos, migntras que el primerc naceslta de



Caractaristicas Mecinicas. - 13

ﬁntcriarmenteiée indico qua la wadera es untmaterIal GRisgy
tropics vy pof Ialténtc'las caracteristicas mecanicas son difa-
roentes en direccion de cadauno da sus tres ejes'principales.
Slp enrmorgo en muchas ocasiones estas diferenclas entre lteos
direcciones razdial y tangencial son minimas, por le que se i
optado por hcblar ﬁnfcamentelde las resistencias . mecinicas en
ta dlreccidn paratela {11) y en direccién perpendicular o 125

fibras. (1),

Irnsion,

La resistencla de lamdorz en tensidn paralela @ las
Fibras (T 1) es la mas alta de todas las résfstencfEE de este
material!, y tiens una deformacicn pidstica minima antés de
frécturarse cuando se 5ujet5-a aste tipo de esfuerzo, Lominmanta
la resistencia en T 11 es 40 veces mayor que en T 1,'Ta quz los
resul tados de pruebas de flexidn estadtica (esfuerzo ol momanto
de la ruptura EMR) se asemejan mucho a tos de T 11, estos uwiti-
mos son los qu2 se utibizan para valerizar la madera en T 11,
El rango de valores de resistencia en T 11 para madera en gcoie-
ral con un contenido de humedad de 12 por cigntu es de 2C0 a
3000 kg/em? dependlendo da 15 densidad de la especie de que
se, trate; Ja maderas de pinos mexicanos tiene valores alrededor

de BOQ kg/cm?

. "
Compresion,

Para el casoc de compresion paralela a las f}bras 1! la
porciém plastica de la curva esfucrzo-deformacion, en contrasta
alada T 1], es mayor, ademds tiena un limite de proporcionalidzd
blen deflInido, Aunque las reslstenclas son diferentes para T 1)

y C 11, Jos mddulos de elasticidad se consideran iguales. La

resistencla de la madera en € 1! s de 3 a 10 veces mayor que
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que <cn C_L 0. A un coatenido de huncdad da 10 porciento vy
depandiends da la densidad de la madora d2 quz se trets ects
tiene resistenclas en € 11 qua van dellﬂu a 600 kg/fem?
IaS.ESFQCiES da pino de! pafs'tieﬁcn volcres cercanos a 130
kg/cm? a un contenido de humadad de 12 porclentc.

Lz rasistencia en € | ostd intimemente relacionada 2
la durcza y resistencla at corte perpendlicular a lzos fibras
¥ ] . Cuando la madera seo comprime perpendicularmente s 1as
fibras, ostas tlenden a compactarse v la dansided de g madorz
a incrementarse conforme VS aumentandé la carga, razﬁn por la
cuzl es practlcemente (mposible determinar el méximo esTUIr2o,
por lo qua se trabsja unicamente con el esfuerzo al Vimite de
proporclonalidod £ L P, Para madara en general, dapandicnde da
la dansidad de la especle gque se trate, y con un contenido de
humuuad dz 12 porcianto se ticne un range da valores de £LP

en C 1_ de 22 a 225 kg/cm? ; las maderas de pino maxicanas

tiencn valores cercanos a 60 kg/ cm?,

Flexion estitica

Gencralmente en floxidn estitica la fiectura total en la
madera no es Instantinea, sinogue se desarrolla poce a poco,
primeramante fallando Ias fibras en la superficie sujctz a
compresion y mas tardo Ias sujetas a4 tension, prcducnenda una
soerie de ruido peaullares conforme la fractura avanza paulatl
namente , Madera que ha sido stacada aunque sea levemente por
hongos, se fractura repantindmente en flexion estatica, Depen
diendo de la densidad de la g Especic‘de madera que se trate,

y con un contenlds de humedcd de 12 porcieato, los valores da
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EMR van de 3002 2100 ka/en? y d Tos de mbdulo de elasticidad N
do 40 000 a 300 0G0 kQKsz; las espacies da pino del- pais tlenc
valores dio EMR de alrededor de 850 kg!cm y da ME & de aproximeds
mante 100 000 kg/em2 . ,

Lo madera tiene una alta capacidad de absorber encrgia por
10 que &5 mas. resistente a cargas de impacto que a las apfic:d:s
estiticzmante, -siendo en flexidn 60 2 £0 porciento mas rosisten-

fte al impacto,

Corta,

Al Impanerse ala nﬁdera un egfuzrzo coqtanté en direccion
perpendicular a tas fibras Vi, 1a fractﬁra que puede sufiir
ne csurre on el plann transversal cﬁmﬂ se espérarfa Y3 guz
antes de que este pudiese sucedesr la madera Falla en el plano
longltudinal (TL 6 AL} a causa de esfuarzos en El y corte
paralelo cr 2 las fibras VIl, Cudndo el esfuerzo cortante es
paralaelo a Iaslfibras y el planq donde se aplica.es el radial
RL, en osssiones la resistencia 'se ve afectada muy serizmeate
por la presencla de pegosiios ra]éduras.u grietas resul tantes
dal secado de la madera, Eétre las diferentes especles ce
rmadera que existen y dependiendo de su densidad s¢ tiene un
rango de valores de EMRCI1 de 22 a 225 kgfcmi, a8 un contenido
de humadad de }2 porciento: las especies de pino'nacionales
tiencn valores alrededor de 40 kg/cmZ,
dureza,

La durecza es indicadora de la resistencia de la maderc &
indentarse ¥ & 1a-abresién. El metodo Jenka es % el qua utiliza

para determinar 13 dureza en madera y consiste basicamznte en

detarminar la fuerza en kilps que ce necesita para Introducir
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en Ja mzdera una esfora do acero da clerts dimensidn, hista
la mitad del dismetro de 1o misma. La dureza 0 ea las supcr-
ficies radlal RL o tangencial TL es practicamente la micrma,
sin enbargo la que se presenta en 1o Eransversgl TR es por

‘1o generzl mayer que zlas de Jos planos laterales, Pora osg:

fa

cies da giversas densidades con contenido de h&m&d:d de 12
por ciento la dureza lateral RL y TL va de 110 a 1550 kg y Iz
de los extremos TR de 150 a 1560; la madera de pino del pals
tiene una dureza lateral de aproximadamente.360 kg v.en ias

supcrficles transversales de alrededor de 460 kg,

Factores que Afectan la Resistencia Mecanics,

Variabilidod naturat,

Todo lo que se ha dichahhasta agui sobre Iag caracteristi
cas fisicas y mecanicas de la madara, se refleée a madera en
general y continuzcidn se describiran brevemente los principa=
les fa:tcres-que zfoctan las carstteristicas ﬁecénicas de la
madara, ' A

Como sabcmes bien, la madera proviene de arboles que son
seres vivientes y como todo organismo en la tierra sus caracteris
ticas exhiben cierta variabilidad natural, As| tenernos que lss
caracteristicas mecdnicas delmueatra§ de madera de un mismo arbol
& entre drboles de la misma especie exhiben diferencias en sus
valdres, Por ejemplc ¢l mddulo de elasticidad en flexion estatlca
sara una especie de pino daterminada puede tener un coecficiente
de veriacica de'zz porciento y el EMR de 16 porciento paculiaridad
de la madera que el usuario debe de conocer y que se tems en

cuznta en la derivacian de esfuesrzos permisibles de trakzjo,
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Dens idad, _

La densidad indlcacdora da la canFidad da mééera por unidcd
dn valumeg, esta lntlﬁamcntc relacionada con la reslistencia
mecénica, de donde resulta que un aumento o disminucién de la
dens 1dad de la madera de una aspecie 6 entrg especies ticne
como consecuenc la igua}'efectﬁ en la capacidad de resistir ecfuzrzos
mecanlicos, Para user a la densidad como Indice de la resétencia
mezc3nica de la madera, es Importante especificar él contenida do
hunedad correspondlente al valor de la densidad, Por ejempio una
misma pieza de madera de pino pusde tenar un valor de 0.45 gr/emd
a un contenido de humedad de 12 porciento dn-y de 1,35 gr/cm3 a
un contenido de humedad de 200 porclentn.'Fara evitar este tipo

de confusiones, y por tradlcion Jos valores de densidad de la

madera estan basados en las siquientes condiciones:

"Peso anhldro y volumen anhidro
Plsc anhidro y volumen Yverde' {Vol, a c.h. por arriba dal PSF)
Pesa anhidro y volumen intérmcdlq {Vol.a,c.h, entre 0 y el PSF)

Peso y volunen a contenldo de humedad de 12 o 15 porciento,

Contenido de humedad,

Al jqual que la densidad el coatenido de humedad, @s un fecter
de gran_importancla en la resistencia mecinica de ta madera. As{
tencmos ﬁue la capscidad de la maderalde resistlr esfuerzos mecand
cos cuando su contenido de humedad es superior al PSF, £s se mantia
ne igusl a todos !os contenidos de humedad hasta saturacion total.
Por abajo del_FSF la resitenclia mecanica aumenta conforme la madera
tiene menor humadad, Por elemplo si una muestra saturada de zjua
se¢ seca hosta un contenido de humadad 8 porclento, el casblio do

humedad que experimzntara a partir-de un PSF de 30 porciento sard
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ue 22 porciento’ ¥ es poslble qu= el OWR zn flexion estiulca gusaioa
cn un 35 porciento, es decir, & porclento de Incfcmcnto LN oresistan
¢id par cada uno porciento de disminucidn en el contenido de humz-
‘dad 5 nartir de} PSF, Este cjemplo {lustra la profunda inolxax
influsncia que tlene Ya humsdad.en la resistencia mecinico en 13
madere, foctor que también se toma’ en cueata en la derivocion de
Yos esfu;zos permisibles do trabajoe. .

Temperatura,

P ALY

Lz influencia de 1a temperatura sobroz las propidédas M2CIRiCas
de la modera puede ser considerable entciertas condiciones, y 12
magnitud ds esta influancla de;enﬂc'dc,la corblnaeidn del coazanido
de humedad v tiempo de exposicion o tempzraturas extromosls, £
decir, cuvands la madera tiene un alto contenido de humedad, o se
expone en una atmosfera de gran humedad a temperaturas_elevadzs.

la perdidza de resistenciz es mayor que s la atmésfera y modera
tevicran hunadad menor. Sin embaréa. se puede declir que lag tompzrd
tures a las que ‘2 madera en esﬁﬁﬁ:turas‘estaré‘egpuesta en el pals,
noe 500 tan exfremdsas como paré Influaﬁ:lar‘signlficatiusmcntu la
ressstencia da 1a madera, por lo qﬁe Ei consfrpctor no tendid
necesidad de tomar en cuenta este factor, a menos de qua la humadad
y temporaturas dentro de la estructura scan realmente exfreniosds
(huwedades relatlves, constantes de més de BO¥ junto con temparatu-

ras de mas do 60°CY, g



TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE LR MADERA

La madera como todos los materiales de construcaoidn,
o8 suscaptible a deteriorarse con el tiempo, caracteris-
tica qua en México, especialmenta en forma errinea, se
le conaidera como dafecto incorrvegible. La madera as de
origen orginico, por 1o que organismoes como hongos a in-
sectos son los principales causantes de su detarioro,
aunque e&n clertcs casos agentas fiagicos como fyego & in-

temperismno, puedan ser los principales destructores de

la oadera. Como se veri mfs adelante, existen una diver-

aidad de té&cnicas praventivasn y tratamientos da preaer-
vaclSn mediante los cuales la susceptibjlidad de la ma~
dera a dateriorarsa con el tiempo puade atenuarse y en

algqunos casos hasta elimiparsa.

{ntemperismo

LA made#ra axpuesta & la lluvia, sol, viento, polvo,
etc., con el tiempo su color se tranaforma en grisicec,
debido a que las capas suparficiales da fibras se dete-
rioran por lag hinchazones y ancogimientos gue oxpari-
menta con los cambios de humedad, Ademfs los polisacs-
ridos de la madera han venido sufrdéndc hidrSlisis, pro-
¢ces0 gue ol acalerado por la snergla de las radlacionas

infrarrojas y ‘ultravidoletas del sol.

13
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Este tipo de dsterioro es ralativamente sencillo de
evitar, oubriends la madera pariodicaments gon capas de
pintura © bnrﬁi:. las cuales actGan como barrsras a los
rayos deal sol y retardan la panetraciSn de humedad y por
lo tanto, ratardan los cambioa dimensicnalea. Adenfs sa
puede tratar la madera con una solucifn de parafina, la
cual una vez en la madera retardarfa los cambios en el
contenido de humedad de la madera y por lo tanto, las di-
mensionales, sspscialmente aquellas que pydieran presen-
tarse en perfodos cortos {despuls de un chubasaco). Po;
lo general, la madera se pinta una vaz tratada con la pa-
rafina, para darle aun mayor proteccidn contra el intem-

perismo.

Organismos

108 principales destructoras de la madera, en orden
de tmportancia por la cuantfa de dafics que causan, soni

hengos, ingectos y taladradores marines.’

Hongos

Eatos organiemos, a difarsncia de lasg plantas vardes
o ¢an ¢lorofila, no pueden manufacturar sus alimentos,
por lo que son parfsitos y se alimentan de materias or-

ginicas comc la madera. Estos esatéin hien adaptados para
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deteriorar & la madera, ya que su cusrpc estl constituf~
do por finos filamentos llamados hifaas, los cualas pene-
tran y da dasarrcllan por los poros y cavidades, elabo-
randc axoonzimas que descomponen la celulosa, hemicelu-
losas ¥y lignina an productos digeribles,los cuales son

abesorbidos y aprovechados como nutrientes por al hongo.

La gran mayoria de los hongos que producen esta de-
gradacifin, necesitan de clertas condiciones para su des-

arxollo.

1. Alimanto.- BEl alimento consiste an la c¢alulosa,
hemicelulosas y lignina de las paredes celulares
y de loa almidones y arGoares almacanadoa an al-

gunas células.

2, Humedad.- Los hongos necesitan de cierta humedad,
para gue lag excenzimas qﬁu producen sus hifas
puadan transladarse por difusisn a las paredeas ca-
lulares. Cuando la madara tisne contenidos de hu-
medad inferiorea al 18 por ciento (del peso seco
da la madera), 8stos no son suficientas para parmi-

tir la difusidn de laa anzimas degradadoras.
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3. oxfgeno.- Estas plantas necesitan de un minimo
de aire (0,) dentrc de la madera para respirar,
Y 8 estima que correaponde entre 80 y 50 por
clento del totﬁ; de su aspacio libre kparouidud]-
81 la madera estf completaments saturada con agua,

no contisene aire y los hongos no puaden respirar.

4. Temperatura.- El rango da temperatura para el
desarrollo de los hongos en la madera as de 10 a

36°C, paro pueden tolerar temperaturas mia bajas.

5. pH.~ La actividad de las excenzimas da loa hongos
requieran de un grado de acidez entre 4.5 y 5.5 en

la madara.

81 alguno de estos factores no se encuentra entre los
valores indicados, el hongo:ino pueda desarrcllarse en tal
pPlaza de madera, por lo que n:ta;a a salvo de snr degrada-
da. Los "sacretos" de preservacifn de la nmadara residen
en modificar alguno de estos cinco factores para impedir

al desarrcllo del hongo.

Con bage al tipo de detaricre gue causan los hongos
se clagifican an tres grupos principalés. Un grupo al

gue mancha la madera sin reducir significativamente la
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raslatencia meclnica da la madera se alimanta principal-

mente de las sustancias almacenadas an clerto tipo de cb- .
iulas de la madera (parenquima). la mancha que causan puede s
saer de varioms colores, pero por lo genaral es asulcasa, la

cual an ocasiones panetra profundamente en la pieza de ma-
dera y puede aumentar la permeabilidad a lIquidos an la
madera de albura daspulis de exposicidn prolongada. EL

efecto principal de este goupo de hoggos sobre la madera
consiste el Qua afaan el aspecto de la piqzng reduciando su
valor y haciéndola inservible para algunos usos donde el

color y veteado natural de la madera sean requisitos.

Un sagundo grupo em aguel gue causa pudriciones, y que

no finicamente manchan a la madera, sino que la destruyen

al alimentarse de los componentes do las paredes celulares.
La degradaciin puede ser profunda y extensa que provoca
gristas & través y a lo largo de las fibras, juntolcon cam-
bios a un color parde oscuro, llamada pudricifn morana o la
degradacién deija un material residual ssponjoso de aﬁlnr
blanquecino, como la pudricisn blanca. Con ambos tipos

de pudricidn la madera se ve afectada grandemente en sy
apariencia y an au resistancia mecinica, lo mnispno gque an su
dnnnid#d. parmeabllidad a liguidos y gases y snh sus carac-
teristicas de secado. Este grupo em el miks importante por
la gran cantidad de dafios que causan a la maderd en servi-

cio,
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El tercar grupe ea el reaponsable de las llamidas
pudriciones blandas, que as un tipo de pudricién muy
aspacializado y finicamente ocurre cuando la madera esté
sujeta a temepraturas y humedades altas, como las exis-
tentes en las amtructuras de torras de enfriamiento. El
detarioro consists en un ablandamiento de las capas super-
ficialen da la madara, las cuales sch ercopionadas por la a
accidn del agua y 8sto permite que la pudricific penatre a
mayor profundidad de la madera. Afecta notablemente la
apariencia de la madera lo misme gue su resistencis a as-

fuarzos mechnicos.

inaeacton

A edtos organismoa se leas considera como segundoa en
importancia a los hongos por la ¢antidad y valor de loa

defios gue causan.

los insectos mig conocidos y mis dafiinos son las ter-
mitas © polilla que son insectos sociales que forman colo-
nias bien organizadans en nidcs., Bxisten dos tipos princi-
pales, las termitas subterrfneas y la polilla de la madera

saca.

Las termitas subterrineas construyen su nido bajo el

suealo o en pedazos da madara en contacto con &ste, a fin -
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da hacear tneles haata los sitios donde sa ancuentra su
alimento, Estos insectos de cuarén blando, son muy sean-
£ibles a cambios de temperatura, pero aspecialmente a cam-
bios de humedad, ya gue sus cuerpos no tienen protaccidn
adecuada para svitar su dessecacién en ambiantes gue no se
caracterizan por tener una alta humadad relativa. Eas por
éato gue construyen galerias de sus nido a los sitioa don-
de so alimentan ya gque dentro de ellos mantienen cnndicyn—
nes Sptimas de medio ambiente para sys actividades. Al
atacar una pieza de madera consumen las porciones inter-
nap, dejando un cascarén hacia al exterior gue proteja a
los organiasmos dela luz y cambios de temparatura y hunadad
Esta caracteristica es la razfn por la qua en muchas oca-
sionas no se datecta el daflo causado por sstos organismos
hasta que la pieza o piexzas han sido severamsnte atacadas.
Cuando la amadera no esti en contacto directo con el suelo
los insactoa construysn galerfas sobre ¢ aprovechando han-
diduras en cohcreto y mampostarfa, hasta llagar a la made-~
ra y & travis da estos ductos mantiensen la comunicacidn con

€l nido y las condiciones ambientales daeseadas.

Las polillas de la madera seca no neceslzan conaxién
alguna ¢on el suelo y resisten bilen los cambios de tempe-

ratura y humedad, ya que sus cuerpos astén cubilertos con
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una capa protectora que evita wu desacacifn. Este tipo del
termitas no son tan dafiinas ni tan numarosas comd las sub-
terrfneas y su presancia y por leo tanto, dﬁﬁa, ne nota
cuando los individuos adultos éua son alados (palomillas
de San Juan) emargen de la madera a travis de peguefios
orificios para tranasladarse a otras plezas de madera a
iniciar nuevas colonias, En otras ocasjones la presencia
de esatos inmectos sd datecta por la presencia de acumula-
clones de "aserrin® bajo los orificics de salida de los

adultos.

Las termitas usan a la madera como alimento Y pueden
digarir la celulovsa y hemicalulosas, debido a gque protozoa-
riocs que viven en los ﬂstumﬂgns; transforman los polisacé-
ridor en estructuras mis senclllas capazes da ger "digeri-
dag" por el insecto. Alteran sesveramente todas las carac-

tarfaticas fisico-meclnicas de la madara.

Taladradores marinos

Eatosa organliumos adquirieron gran notoriedad durante
la Spoca de oro de los fenicios, ya qua fueron raesponsableas
de gque losg cascog de los barcos de madera me fracturaran,
debido al dafic causado por "lombrices marinas®. Ademis
de causar ganos a enbarcacicnes de madara, ostos organis-

mog detericran la madera de instalaciones marinaa, sopre
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todu aqubllas gue se localizan en mares tropicales o an

20nad CoOEtaraa salobres.

Los dos tipos principalea de taiadradur‘l partanacan
a los grupos de moluscos o crusticeocs y para ambos sl de-
tarioro congiste en gue cavan tiinelés en la madera, ya
#ea para alimentarsee de alla © para ugarla como morada
y alimantarge dal planhton gue es ncn:rnadq por el agua
hacla ellocs y/0 de los hongos gue Crecen en las paredes
da 1los t@neles an la madera, los cuales pusden variar en lon
longitud y difmetro, segln el organismo y condicionas am-~

bientales oen las gue sa dasarrolla.

Prevencidn y Control

Sin lugar a dudas es mia senclllo, nis aficiente y nmu-
cho mis ecopdmico prevenir dado a la madera por organismos

qua controlar su desarrollo una vea en la madera.

Para praver al datarioro por hongos se pusede utilizar
un 0 una combinagi&n de métodos, de acuerdo al valor de
la madera y riesgo a la que estf axpuesta, En algunos ca-
808 ea conveniente usarymadera de aspecies qua tangan gran

duirE e
durabilidad pnatural, entre las cuales tenemos a:

bar{ o pantamaria {(Cafophyllum brasdiliensl]

cedro rojo [Cedrela oderata)
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cuapinol (Hymenaea couabaril]
chiéuzapota (Marilkanra zapoia)
gateado [Astrondium graveolens)
guanacaste (Entenploblum cpelocanpum)
guayacin {Guadacum sanstum)
hormiguille [Coadia allfiodonra]
machicha [Lonchocarpusd casidllod)
mora (Maclura Linetorlz)

puktd (Bucida bugeras)

El aumento dn durabilidad natural do estap sspacies
se debe a que por raxones poco canocidag el duramen o
cantro de los Arbolea gqueda impregnadc con sugtancias
quimicap que aon aficaces preservadores. Otra forma de
protager la madera del atagque de hongos as dipefiar las
egtructuras da tal forma qua el contenido de humedad de
la madera sa mantensa a menos de 18 por ciento. En ﬁlgu-
nos cancs &€sto consiste en cubrir las tuhhr!au'g; ;gua
fria con alglin aislante para avitar la caida de agua au&—
densada gcbre la madera, un buen techado que né teéan'?oga-
ras y sobrasalga lc suficlente, ayudars a prnt;gar 1o-:pur
ros de la lluvia, ventilas en los dasvanes © en el unpaé%é
antre techo y plafén, eto. B8i la madera va a Qstar nn .
contacto directoe con el suelo su contanido de humedad pro-
bablemente sobrepase el 18 por oiento por lo gque dabe tra-

tarse con algldn praservador por nétodos de presién prafe~
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rentamente o bafio en calienta y frio. Cuandc la maderz no
esti en contacto directo con el suelo, poro sl sxpuasta d&-
ractamente a la lluvin, &sta tiene menocs riesgo de ser de-
gradada por hongos, por lo gue un tratamiento de pressarva-
dor por imergiln oa satisfaatoric para protegerla, <Cuando
la aplicacifin de la -alﬁciﬁn preasarvadora se hace con bro-
che o por aspersidn, la protaccifin que sa obtiene as mini-

ma, debido a &sto, (nicamepnte se recomienda para cascs da

muy poco rilesgo.

El tipo de solucifn preservadora que me emplea depende
an muchas ocasicnen del uso final 'de la pieza. B5i{ esta no
B8 va a pintar y la apariencia de la superficie no es impor-
tante, la creosota o pentaclorofencl disuslto an aceite os-
curo podrfan usarse. En cambio, si las pieras de madera se
van & pintar o la apariencia ea un factor muy importants,
entonces lo mejor es utilizar solucinnes de sustancias t&-
xicas an agua o an aceltas ligeros o claros (psales tipo

CCA o pentacliorofencl.

En el caso de termitas, ea afin mucho més importante pre-
venir 2l dafic que sn el caso de los hongos, debide a gue uns
ver gua los insectos estfy an la madera, los métodos da con-
troi 80N ‘MUY coatosos y diflfoiles de llevar a cabo con 8xito.

Cuandeo sea pogible, las construcciones de madera no deben
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estar en cantacto directo con el aumlo a manos gua la ma-
dera haya sido impregnada gorractamente con algin preser-
vador por medio de tratamiento a preaiédpn o baio caliente .
y £rio, o sea de alguna especie de conocida resistencia .
natural a las polillas. Ep las estructuras de anclaje ¢
cimjantos Yy tub&?!as de toma o drenaje, instalar escudos
metflicoa gua impiden el paso de termitas subterréneas,
cubrir con telas de alambre moaguitero ventanhas y vanti-
las y remover toda la madera carcana a la construccién.

En freas de altc riesgo de atagus por termitas subterrs-
naas, pe puada afiadir alguna solucifn insecticida al sue-
lo alrededor de la estructura. Inspeccionar perfodjicamen-
tea {(dos vecen al aflo) los cimientos de céncreto o mampas-
terla y detectar algfin inicio de dafio causado por los in-
sectos ¥y destruir los tineles que sa localicen sobre los

cimiontes, recordarddc que satos insectos para sobrevivir

necepitan eatar comunicados ¢on su nide por medic de ellos d

para mantenecr condiciones necesarfda de temparatura y hu-
medad. Para ovitar el dano por la polilla saca, utilizar
aspacies de madera ¢<on resistencia natural a eatu_inaactn
0 aplicar a la madera algtin preservador mediante tratamien-

toes de inmermifin, aspersidn o brocha.
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El atagque de taladradores marinos se ha evitado a
clerto puntc mediante, barreras fisicas, asi por ajem-
plo los fenicics recubrian la madera del casco de sus
barcos con laminillas de ploweo. En &pocas reciantes de
han usado fundos o revestimiantos de concreto, arcilla
vidrianda, hierrc fundido, cobre, neopranc, atc., todos
ellos con resultados variables y no confiablas en alto
grado. En‘ocnnionuu 1a cornin g recubrimients se agrie-
taba por algquna razén, permitiendo la entrada de los or-
ganismos & la madera, la cual dngriduban sin ser detec-
tadoa hasta gue &l dafioc estaba muy avanzado, siendo nece-
sario reemplazar la pieza. La mejor proteccitn ee le da
a la madera impregnéndola s presiSn con altas retencionans
de sales hidrosalubles tipo CCA o con una combinacifn de

cregsota y alguitrin de hulla.

Fuegao
Otro factor muy importante responsabla del deterioro
de la madera es el fuego, ;1 cual, al igual guea hongos a
insectos, no esté bien antendido por la mayorfa de la gen-

te.
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Los prinoipales componentes quimicos de la madera,
celulosa, hemigelulosas y lignina, Eon cumbustible, por
lo gua la madars también lo as, sin efnbargo, no poarque
tenga &sta propiedad quiere dacir gue si ge usa en una es-
tructura, &sta no pueade ser resistente al fuego en caso de

1nuﬂﬁdio.

Mecanismos de combustifn sn madera

La madera sometida a altas temperaturas sufre una des-
composicidin o pirélieis, producifindose alguitranes y gases
Que al mazclarse con alre pueden inflamarse. La temperatu-
ra a la qua s8 tnicia la ocombustifn e3 de 313C a 600°C, de-
pandiendo de que el calor sgea convectivo (transmitido por
aire} o convvctivo (transmitido por otros cuerpos). Bn
Presencia de llama,; la ignicidn depende ademfis de la tem-

peratura y del tiempo de axposicisn a ella.

Para @l caao de la madera y su r&ni;tnnnin al fuego,
o8 muy importantea la ralacién antre forma y dimensiones
de la pieza. Una astilla prende f&cllmente, el fuego sa
pPropaga con rapides ¥y sa-conpume en segundos o minutos.
En al caso de ynappieza grande aoon mucho voluman en compa-

racisdn a su irea {ejenplo: una columna de 10 X 10 X 400 cm)

-



8ata se prende con mayor dificultad gue una aatilla, la
propagacifin de la flama se reduce conelderablemente y se
conaume muy lentamente. En la suparficies se forma una
capa de carbln que actfia como aislante, ademfs, a causa
de la baja conductividad té&rmica de la madera, el inte-
Irinr de la pieza se conserva a temperaturas bajas, aungua
en el exteriocr se esté quemando, por lo gue la pieza con-
serva por mucho tlempc gran parte de su resistencia meck-
nica. ILa velocidad de penetracidn para madera de pino

pucde ger de 4 cm por hora.

La propagacifn superficial de las llamaz en la madera
se deba a la combustisn de gases producidos por pir8Slisis,

cuande el progeso llega a ser sxoté&rmico.

Durante la combustifin paré¢ial de la madera, ga ssa en
forma de brasa © con la forwaclsn de llama, se producen ga-
sas y hunos tfxicos, especialmente en al primer caso; sin
ambargo, estos no son tan peligrosos como los producidons
por otrcs materiales, pl&pticos, fibras, aintéticas, etc.

de uso comlin y cxtendido en muchas estructuras.

Proteccifn de la madara contra el fueyo

Hasta la fecha, no ge ha encontrado ningfln tratamiento

que convierta a la madera an un material incoabustible.
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Faro tampoco exiate astructura alguna que sea cleéen por
c¢iento a prueba da inceddiocs, no importa si astf heacha

coh nateriales Incombustiblas,

El us¢o dea plezas de madera de grandes dimensiones y
comhinaciones da varios materiales como takleros dea ye-
80, asbesto, aabesto cemento ¢ mampostaria, son t&cnicas
oefectivas para que las astructuras resistan incendios,

Y& gua proporcionan ni:lﬁmiantu térmico, se avita la pro-
pagacién da llamans y pravianén al paso de gassa antre re-

cintos contiguos.

Para evitar que ol fuego se propagus da una estructu-
ra a otra, es importante que axistz una separacién antre
edificios y los techos y murcs extericres puedan cubrir-

ge con materialea aisglantes o incombustibles.

Otre de loB racursos preventivos consiste en darile
a Ja madera tratamiantos con compusstos gquimicces hidro-
solubles gue actlan como retardantes de fuaego, especial-
maenta para plezaa de pequenaa dimensicnes, es decir, po-

co volumen en relacidpn a una gran superficie.

1o mie importante en los incendics son los contenidos
da las estructuras y no el material de que estf hecha la

astructura.
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Preservacidn de la Madera

S1i mediante la utilizacifn de especilies de madera coOn
durabilidad patural alta y/o factores de diseflo no sa
puade tenar gran confianza an gque la madera en uso gueds
protegida contra el atagque de arﬁaniamuu, antonces as ne-—
cesario que ge le proteja mediante la aplicaci&n ds algfin

pPreservador.

Conalderaciones generalas

En la actualidad en México ma dispone de varios tipoa
de preservadores de madera, los cuales puedan sar aplica-
dn; madiantu varics métodos por firmas comerciales o por
los mismos usuarios, depandiendo en gran madida de la can-
tidad y tipo de madera por presexrxvar, tipo de sarvicio y as-
pecialmante el rissgo a la que va a gptar sujeta ocuando en

sarvicio.

Caracteristicas de principales praeservadores

Log presarvadores contienan una serie de principlios ac-
tivos, dependiendo da su composicidn guimica. En gsheral,
astos prodactos son, oppuedan ser por la propia actividad
de los organismos, scolubles en-sus ligquidos corporalea o
celulares, y al entrar en elleos bhloguean la respiracién o

el metabolismo celular, inhibiendo o matando al organismo.
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En.el cago de alguncs praeservadoros, su modo de accidn con-
aiste en actuar cooo repelantes, especialmeante de insectos.
Estos preservadores reunan caracterfisticas como: ser téxi-
cos a ]los organismos daatructorqﬁ.d& madera, penetrar fi-
cilmente a la madera, sexr pcco lixiviables y por ello, te-
ner alto poder residual, poder ger manejados y usados =in
paligro a la salud, po dafiar a la madara ni a ;os metales
Y aar accesibles y econfimicos en el mercado como an sus
métodos de aplicacifn. Alguﬁcn'da ellcs, ademis son lim-
pioa, incoloros, compatibles con pinturas y barnices, ra-
sletantes al fuege © combinaciones de algunas de estas

propledades,

Lae soluciones de preservadorss mis conocidos y usadas
en México son a base de crecscta, pentaclorofenol y sales

de cobre-crome y arsénico.

Ia creosota e€s un producto de la destilacidén de carbén
bituminoso, consistente en una mezcla da méa de 40 impor-
tantes compuestos tSxicos a hongop e insectos. Su aplica-~
cidn por lo general es por medio de m&todos A base de pre-
sifn. Una desventaja para clertos usos,que la superficie
de la mnéera queda muy sucia, imposibilitando su pintado,

ademiis del ma)l olor que deapida,
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El pentaclorofencl es un compueste de aloro y fenol en
forma de polvo verde-grisfceo. Es soluble an Pcaitaa Yy ga-
neralmente ee aplica concentracionas del 5 por ciento. Sae
pundan utilizar aceites ligeros claros con lom gqua pa ob~
tienan buenas aparienciae de la madera tratads, ademia
puedsa pintarse. Su aplicacifn puads ser por inmersidn, as-

persitin o a base de métodos a presidén.

Las sales hidroaclubles de cobre, cromo y araénico,
comunmenta liamadau salea CCA, vianen an varios tipos, to;
dos ellos contienen bisicamente los mismos elementce téxi-
cos A los organismos dastructores de la madera pero en di-
ferentes proporciones, razdn por la cual la madera tratada
con algfin tipo necesita una mayor o menor cantidad de sales
por unidad de volumen gue con la de otro tipo. Todos loas
tipos da astas sales son fgualmente efectivos., La madera
tratada con eatas salas hidrosolubles gqueda limpia y sme
lo puede aplicar toda clase de acabados. Por lo general
la madera se impragna con mnétodos a base de presién. Una
. desvantaja es gue es necesarioc volver a secar la madera

después de tratada.

Los productos retardantes de fuego actuan an varias

formas: aumentan latemperatura regquerida para ignicién,
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" previenan o impiden la combustiSn sotenidn, smua propios
gages producidos por altas temperaturas diluyen & loa
gasas inflamables y disminuyen la velocidad de propaga-~
cisn de las llamas., los retardantes da fuege més afec-
tivoa son scluciones sclas o en combinacidn ﬁu fosfato
nono ¥ dibfeico de amonia, sulfato de amonia, bérax, fci-
do bSrico ¥ cloruro de sinc. El mfis eficaz es al fosfato
de amonia, Ya que no Gnicamente reduco la inflamablilidad
de la madera, sino que previena la formacifin de brasa.
Los retardantes de fueqgo, por lo ganeral hidrosolubles, se

aplican con tratamiantos a prasibn.

En la madara tratada, los praeservadores olegsos pane-
trap a loa ldimenes y espacics intercelulares, miantras qua
loa hidrosolubles reaccilonan gquimicamente y se precipitﬁn

on las paredes celularas.

MEtodoa de tratamiento

los mbétodos de aplicacifin de preservadoras son muy va-
riados, wvan desde los da tipo doméstico hasta los gue re-
guieren de modernas vlantae de impregnacisn. En muchas
ocagiones la paleccién del método depende del grado desea-
do de penetracién y retoncidn del prescrvador, &ste ditimo

axpresado en ¥Xg de presnrﬁndar por m? de madera. El grado
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de penetracifn y retencisn depende adenfis del método de
aplicacidn, de la anatomia y contenido de humedad de la
madera. De &atos, el Gnico factor gque no se pusde con-

trolar es la anatomfa de la madera.

Métodos sin prasifn

La gran vantaja de estos métodos es que no requieren
de equipo caro ¢ complicado y se pueden llavar a cabo con
un minimo de inversifn. Tiepan como desventajas importan-
tes ol que no se pueden alcanzar altas penetraciones y rae-
tencionas por lo que no se recomienda para tratar madera-
con poca permeabilidad o cuando #ata estarf axpuesta en
condicionas con altos riesgos de sar deateriorada ﬁor v} g
ganismos. Log métodos mie kimples consisten en aplicar
la solucidn preservadora por brocha y por aspersidn o ba-
Aoc. Be utilizan cuando los riesgos de d&tnrinro son mi-
nimos o como t&cnicas de mantenimiento an casoa an gue
la wadera ha sido tratada previamante por otros mitodos,
Con al método de inmeraidn {por lo regular por perfodos de
3 2 5 minutos} se obtienan mayores retenciones y penetra-
ciones y o8 el mis comunmente usado para tratar ventanas y
puartas fabricadas con maderas pearmeables. El método que
le sigue en afactividad es el ljlamado "bafic caliente y

£rio" que congiste blsicamente en sumergir la madera en un
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recipients con la solucién preservadora a temperatura alta
hasta gqus &sta tenga la misma temperatura que la solucién.
o inmediatambnte despulis sumargirla en otzo tanqua.con la
solucifn preservadora & temperatura ambiente. Esto causa
un vaclio parcilal dentro de las n;lulnu de la madera gue
facilita que mediante la praniﬁﬁ atmosférica panetre més
profundamente y una mayor cantidad de solucibn preservado-
ra, Con espaciss de madara perteadble ge llagan a obtener
penstraciones y ratenciones &u solucionas prasarwadoras,
suficisntes para proteger la madara gue va & estar en con-
tacto con el guelo, COtro método sin presién muy efectivo
paro gue se utiliza finicamente con presarvadores a base
de boro © fluor es el de difusifn en madera verde. Eato
consiste en sumergir madara con un alto gontenido de hu-
medad (entre mis cerca a saturacifn mejor) en tangques da
solucifn de preservadores a hasa de las sales arriba sefia-
ladan, deppu&s se estiba la madera muy junta para -ﬁitar
gue la madera 5o pegqua y permitir gue los ingrediantes
activos se difundan de la suparficie hacia sl interior da
las piezas de madera. Esto nétodo es muy efectivo y ee
racomienda para maderas pqaco permeables como son muchas

de las tropicalas,
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Métodos a presifn

Estos son los mbtodos que ae utilizan para la aplica-~
cibn de retardantes de fuego y da 1nnnct4aidl| y fungioi-
das cuando la madera estarf sometida a altos riesgos de ser
detariorada por crganismos como en el caso de madera suscep-
tible de mer atacada por taladradores marinos. Eatos pro-
cesos requierean de autoclaves o cilindroas de tratanmiento
capaces de resistir altas prasionss positivas y negativas.
Ba utilizan bombas neumfticas o hidriulicas y a veces cale-
faccién para calentar le soluoidn preservadora dentro y fus-
ra del cilindro de tratamiento. Estoa son los métodos de

ugo mia comin.

a} Proceso da cdlula llana.- Estes conprande lasg si-
guienteas fases: introduccidn dso larmadsra al cilin-
dro de tratamiento, aplicacifén dnlun vacio inicial
para aitraer el ajire ds la madera, en ‘saguida, asin
romper &l vacio se introduce la solucifn preserva-
dora al término de la gual se aplica prasiSn hidréu-
lica hasta lograr la retencidn y penetracifn deseada,
gs elimina la prosiln y ss desaloija la lnluuidﬁ dal
¢ilindro. Este pincn:n S8 usSp comunmanta ﬁlrn apli-

car preservadoras hidrosclubles y retardantes de fuago.
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bh) Procesos de célula vacia., Son usados principalmente

dos tipos, el Rueping ¥y el Lowry. En el primaro des-
puds de intreducir 1la madera al cilindro de tratamien-
to, se inyscta alre a preaifn, e ilnmediatanente de in-
troduce la solucidn prassrvadora y se anade calor, =a
mantiensn estas condiciocnes hasta lograr la ratencifn
deseada, después da la cual se translada la solucibn
preservadora remanente a un tangue de almacepamiento
y sa aplice un parfiodo de vacic para removar aolucidn
da la madera y,q§1cnmnnta dejar recubiertas las pare-
des celularas con al preservadeor. FEl proceso Lowry
consiste esencialmente da aplicar a través de la so-
lucién preservadora, una presin hidrdulica a la ma-
dera dentro del ciliddro de tratamiento hasta obtener
1z retancifn y penstraciSn deseada, desalojar al ci-
lindro y aplicar un vacio final. Los procesocs de cé-
lula vacia se emplean para preservadores oleosos, Y
dan la oportunidad de aeconomizar sclucifin preserva-
dora, recubriendo {inicamente las paredes celulares ¥y
dejando poca soluciSn en los lfimenes. Proporclona a
la madara ung adecuada proteccisn cuando Esta no va a
astar sujeta & riesgoe muy altoa de ser atacada por

organlamoa,
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A continuacidn se prasenta un cuadro-gufa gque puade

ser (Gtil en la seleccisn de praservador y mitodo de apli-

cacifn, segfin el riesgo de dado al que va a estar sujeta

la madera an uso.

Tipo da solucidn
preservadaora

Hidrocsolubles, pentaclo-
rofencl, inseacticidas

Hidrosolubles, pentaclo-
rofencl, insecticidas

Creosota, pentacloro-
fenol

Hidrosolublas (boro y
fluor)

Creosota, pentacloro-
fanol

Hidrosolubles, retardan-
tas de fuego, creosota,
pentaclorofenol

MAtodo de
tratamienta

Con hrocha, ag-
paraidn o bano

Inmaraldn

Bafoc caliente-
frio

Difusidn en ma-—
dara vearde

Célula vacla

Célula llena

Rifsga de
Bajo
Bajo
Moderado-

Alto

Modarado-
Alto .

Alto

Alto-Bevero
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9. FORMAS COMERCIALES DE UTILIZACION DE LA MADERA

5.1 DESCRIPCION DE PRODUCTOS DERIVADOS DE LA MADERA

La madera tiene diversas aplicaciones. Se acostumbra
clasificar a los productos de madera en los siguientes productos
primarios {(Robles F-V 1980): lefia madera en rollo, madera
labrada, madera aserrada, tablercs y preductos derivados de la
pasta. La madera rolliza es la gue no se elabora antes de su uso ¥y
no se emplea comc lefa, La madera labrada es la gue se obtiene
dindole la forma requerida con hacha o zuela. La madera aserrada
es la que recibe la geometrfa especificada a través de un
procesc mecinico o manual de aserrade. Los tableros o paneles
son elementos planos obtenidos por diverses procedimientos
industriales. Se incluyen dentro de esta categorfa el triplay
0 madera contrachapada y los diversos tipos de tableros de
fibras o‘aglumerados. La importancia econfmica relativa de estos
praoductos primarios puede aprecilarse en la tabla 1, tomada de

na referencia (Robles F-VI1SE0}.

TABLA 1. Valor de la Produccifn Mundial de Productos de Madera
(Datos Correspondientes a 1960, an miles de millones
de d6lares, E.U.A.}

Lefia 4.8

Madera 1.6
Madera aserrada 16.%

Productos derivados de la pasta 27.1



En la tabla 2 se dan algunos datos sobre el consumo mun-
dial de los principales productos de madera, también tomada de

1a referencia (Robles F-V, 1980.)

TABLA 2. Consumo Mundial de Productos de Madera {Datos

Promadic 19&60-62}

PRODUCTOS _ UNIDADES DE MILLON
. Madera aserrada 246 m3

Productos derivados de la pasta

de madera 78 ton
Panele§ il m3
Madera rolliza 188 m3
Lefia 1088 m?

-

Segn informacidn de la FAQ el consumo mundial de madera
tiende a aumentar., El aumento en t&rminos absolutos, se atribuye
fundaﬁentalmente gl incremento de la poblacidn. Sin embargo,

el consumc per capita tiende a disminuir por la mayor eficiencia

en la utilizacidn de la madera. La madera en rolle y la lefia scn
los Gnicos productos forestales cuyo uso tiende a disminuir a
nivel mundial; el consumo de madera aserrada aumenta a unp ritmo
relativamente lento mientras.que la utilizacidn de la madera
laminada v de log tableros de diverscs tipos se Iincrementa de

manera acelerada.

Si se comparan las tendenclas y loa consumos de las



diversas regiones del mundo se aprecian fuertes contrastes,

Por ejemplo, en Amfrica del Norte el consumo de madera en sus
diversas formas es del orden de 400 millones de m? (rollol,
mientras gue en América Latina no llega a los 50 millones. En r
general, los consumos por habitantes en los palses desarrollia-
dos son por lo menos cinco veces Bupericres a los de los palses
Latincamericancs.: Ademfs, el uso de las formas mé&s industriali-
zadas de la madera os més marcado en las regiones industrializa-

das que en las regiones menos desarrolladas.

Como se menciond al principio del cursc, M&xico cuenta
con recursos forestales de cilertsa impertancia. 5in embargo,
las tablas 3 y 4 tomadas de la referencia ({(Robles FP-Vv, 1980).
En estas tablas se comparan les consumos y producciones de los
principales productos forestales de M&xico con los de varios

paises de diversas regiones.

TABLA 3. Conmzumo Anual de Productos Forestales por Millar de

Habitantea {(Datos promedio de 1960 - 1962),

Mé&xico E.U.A. Japbn Brasil
Madera aserrada (m3) 27.5  467.4 308.7 75.7
Paneles (m3} 1.9 80.0 16.0 3.3
Papel y cartfn (ton.) 15.4 150.9 53.1 9.4
Madera rolliza (m?} 30.5 93,6 72.6 34.1
Lefa (m3) 239.0  214.0 167.0  1462.0



TABLA 4. Produccisin Anual de Productos de Madera Expresada en Miles
de M3 de madera Rolliza empleada en su obtencifn (Datos pro-

medic dg 1960 ~ 62)

México E.U.A. JapSn  Brasil

Trozas de aserric,
rollos para chapas .
y trozas para traviesas 2160 170 654 31 308 14 169

Madera para pasta ¥y

puntales para minas .69? 71 916 13 302 1 063
Ctras maderas 1 050 15 275 4 063 1 400
industrializadas

Lefia 8 463 38 949 15 608 105 000
Tatal 12 550 296 834 64 011 122 632

En las seccicnes siguientes ae presentan algunes comentarios
sobre las formas de utilizacitn de la madera para fines estructurales

en Mé&xico.

5.1.1 Madera ralliza

La madera rolliza (madera sin élaborar}, es de u=s0 bastante
frecuente en M&xilco en construcciones rurales v tradicionales. En
varias regiones todavia se emplea en andamios, cimbras y cbras
falsasde diversos tipos. Un empleo bastante exitosc de este producto
a5 en el casc de lineas de transmisién de energia eléctrica y de telé
fone. En alguncs puentes de caballete todavia se emplea como elementos

vaerticales de carga. Un uso alge difundide en otras regiones del nunde



eS la construccisn de viviendas y en construcciones indusgtriales
Y rurales como elementos soportantes de la cubierta,como los

muros ¥, en ocasiones hasta los plsos.

Un uso tradicional que tiende a desaparecer es la cons-

truccibn de cabafias con troncos [Fig.l]l.

5.1.2 Madera labrada

Se llama madera labrada a la gue se obtiene dindole la
forma requerida con hacha o azuela. Las plezas de madera
labrada son todavia de uso comn en las construccicnes rfisticas,
aungue es de esperarse gue esta manera de elaborar la madera sea
sustituida por la aserrada puesto gque la elaboracitn de la

madera labrada implica desperdicios importantes.

Los miembros de madera labrada generalmente son piezas
relativamente robustas utilizadas c¢ome vigas, postes, pilotes
o cabezales de caballetes para puentes. Para cabezales y usos
Bemejantes Son comunes las piezas cuadradas de 30 a 35 cm de
lade v longitudes de unos cuatro a seis metros. Para postes de
diversos tipaﬁ normalmente se utilizan seccicnes mencores. Las
dimensiones aproximadas m3s usuales para las secciones de vigas
scd de 10 x 20cm y 20 x 40cm.  Las longitudes no suelen pasar
de*uncs B.5m, Una aplicacidn tipica de las vigas labradas estd

en los techos denominados de bdveda catalana (Fig.2). (Pobles F-V

1980).

1) Tomada de la referencia (Poblea F-V, 1980).



5.1.3 ' Madera Aserrada

El volumen de hadera aserrada utilizadg en la cons-

truccifn excede con mucho al de los demis productos forestales con

algdn grado de elaboraci®n, en todas partes del mundo, como

pudimos observar en las tablas 1 a 4. En México aproximadamente

el 8% procede de lag especies coniferas: Alg-nas otras espe-

cies de las que se obtiene madera aserrada son la caoba, el cedro,

el ayacahuite, el encino y el nogal.

En nuestro pafs, a diferencia de lo gque ocurre en otras

naciones, la mayor parte de la madera aserrada se destina a

obras provisionales de diversos tipos {cimbras y obras falsas).

México son poco frecuentes las estructuras permanentes a base

de madera.

”
ra

Desde nuestroc punto de vista, son dos los principales

pProblemas qgue contribuyen a crear esta situaci8n desfavorable

para el uso de la madera en la construccién:

1) El escaso control scbre las dimensiones reales de la

madera aserrada vy
2) La inoperancila de las reglas de calificacién y cla-

sificaci6n para fines estructurales que existen en México.

Fn



El problema de las dimensiones gerd tratado en clerto
detalle en esta seccidn. Las observaciones acerca de la inefi-
cienciade los sistemas de clasificacifn se hardn en el siguien---

te tema.

Los parrafeos gque se citan a continuacién fueron reprodu-
c¢idog de la referencia (Robles F-V, 1980).
"Comercialmente la madera aserrada se consigue en México con
una variedad relativamente amplia de dimensiones. Por tradicifn
es cogstumbre dar las medidas en unidades inglesas: pulgadas
para anchos y espesoresg, pies para longitudes. Todavia es
usual estimar las columnas en pies-tablSn* aungue existe una
tendencia a usar el metro clObico come unidad. Las dimensiones
utilizadas para ldentificar las piezas de madera son nominales
¥ suelen corresponder a las dimensiones de la pleza en estado

verde, .. "

"...Las discrepancias entre las medidas nominales  y las medidas
reales dependen de la forma de aserrade, del acabade de la pieza
{cepillada o aimplemente aserrada) y de la contraceldn por
secado., En algunos casos las diferencias en las dimensiones

transversales son del orden de 1/2 a 3/4 de pulgada”

"t El pie-tabl6n (¢ board-foot en la terminologla inglesa}

es €l volumen de un prisma de 12 x 12 x 1 pulgadas. Esto
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equivale aprfSximadamente a 0.00236 m3 Comercialmente los
volumenes de madera suelen determinarse en base a las dimensic-

nes neominales.”

I "Existe poco control sohre el contenido de humedad:
a ;ECES la madera aserrada se ﬁnne a la venta précticamente
verde, En general el tratamienteo de la madera bajo tehgado,
apilada de tal manera gue el aire circula libremente entre las
piezas, Es5 poco frecvuente el secado en estufa. Son raros los

tratamientos fungicidas, insecticidas es de proteccidn contra

incendios."

"Las dimensicnes de las pilezas de madera aserrada
comnmente utilizadas en Mé&xico suelen ser combinaciones de

las sigufentes medidas (Gracia-Garcia, 1974),

Ancho: 4,6,8,10,12 pulgadas
Grosor: 1/2, 3/4, 1, 1/2, 2, 2-1/2, 3, 3 1/2, 4 pulgadas

Largo: 8~-1/2, 10, 14, 16, y 20 piezas",

"Un estudic reciente (Garcfa-Garcfa, 1974° ), indica que
las clasificaciones de las piezas de madera ofrecidas comer-
cialmente en el Distrito Federal para fines estructurales se
encuentra todavia en estado hastante rudimentaric. Por ejemplo,
no parecen exlatir normas sobre tolerancias en dimensiones. Como
se seflald anteriormente, el contenido de humedad esti poco
controlade. La informaci&n sobre las especies de madera

ofrecidas es escasa...”



"Es conyenitnes tomar medidas tendientes a estandarizar
las dimensionew de las plezas de madera aserrada y establecer
tolerancias realistas para estas dimensiones. Esto es de especial
inter&s en relacién con el desarrollo de mftodos de produccién
industrializada de componentes estructurales y de aistemas a
base de prefabricacifin. Preferiblemente las medidas adoptadas
deben concordar con las de utrﬁs palses ‘con el fin de facilitar

el intercambio de productos...”

®...Cualgquier conjunto de medidas que se adopte debe ba-
sarse en el sistema métrico {SI) que inclusc en lcs Estados

Unides parece serd reconocido oficialmente en fecha no muy lejana®™.

5.2 Madera Laminada y Contrachapada

5.2.1. Madera Laminada

Muchos ejemplos de construcciones con madera encolada se
han conocido desde hace mucho tiempe, debideo a su utilidad para
la fabricaciftn de botes y barcos. 5in embargo, la™tecnologia
realmente Importante de combinar pequefiag piezas de madera para
formar grandes secciones de madera, con la resistencia y durabi-
lidad de la madera de una sola pieza, es ciertamente un producto

reciente de los dltimos cuarenta ados.

El térming "adera laminada" es utilizado para clasificar
agquellas vigas, columnas, 0 arces, los cuales son producto
uniendo entre sf con un adhesivo piezas de madera, en un alineamien

to de cara contra cara y paralele al grano. Este tipo de produc-



10

.
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to es por lo mismo distinguido de la madera contrachapada, donde
las capas de madera, 11 hojas de chapa, scon unidas entre s con el
grano a Snhgule recto, y donde se debe usar un nimeroc impar de
capas para obtener un sistema balanceado, libre de pandco o tor-
cedufas (Moult, 1977).

La té&cnica de la madera laminada encclada adquiels gran
auge a partir de la:sggunda Guerra Mundial gracfas al desarrolle
de los pegamentos ﬁ base de resinas sintéticas. Las piezas
utilizadas para formar los elementos de madera laminada son
tablas con espesocres de 1.5 a 2.5cm. La longitud de estas tablas
puede ser relativamente pequefia, pero pueden obtenerse piezas
de longitudes importantes utilizando varias tablas en cada capa.
Como el pegamento utilizado entre las uniones de los eXtremos de
las tablas es por lo menos tan fuefte como la madera misma, el

comportamiento de elementos laminados es semedante al de piezas

macizas. (Roblea FP-v, 1980).

Los tipos de adhesivos apropiados para los elementos lamina
dos estin restringidos por las condiciocnes de aplicacifn y por los
requerimientos de uso. LoS pegamentos que curan a temperaturas
ambientales, con puena durabilidad para uso expuesto a la intemperie,
son los gue se utilizan casl exclusivamente hasta la fecha. Los
adheglvos a base de resorcinol son el dnico tipe que cumple ¢on
los requerimientos industriales comiinmente aceptados. Las vigas
laminadas modernag son demasiado grandes o tan poco manejables
como para poder ser transferidas a hornes o dreas con temperatura
elevada. Por 10 tanto, los pegamentos deben de ser capaces de

gecar sin la aplicacifn de calor externo. (Moult, 1977).
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La fabricacién de elementos laminados requiere egquipo espe-
cial, personal técnico calificado y una supervisitn cudadosa. Por
ejemplo, las tablas utilizadas en la manufactura de las plezas -
laminadas deben ser cepilladas antes de unirse entre si. 51 se
utlliza madera sin cepillar, lgs tablas estarfan separadas por
grandes vaclos cuando 8e colocaran cara contra cara debido a
asperezas superficiales, alabecs, etc. No seria econfmico relle-

nar -estos huecos con un adhesivo que es caro.

El contenide de humedad de la madera ejerce una infiuvencia
muy importante socbre el procesoc de ﬁegado y sobre les propios
adhesivos. Es8 muy conveniente fabricar las vigas laminadas
csn madera secada a rangos normales de equilibrio de 8 a 15 porcien-
to. A nilveles mayorea de contenido de humedad, la absorcifn de
liquido de la pelictila de adhesivo se retarda y esto retrasa o
dificulta un curado apropiado. A.niveles menores de humedad,
la contratacifn excesiva y las grietas por secado disminuyen la

resistencia de la unifn. {(Moult, 1977}.

El disefio de estructuras laminadas es algo mids caomplejo
gque el de estructuras de madera maciza. Sin embargo, la madera
laminada exhibe congiderables ventajas que compensan este inconve-
niente. Permite gl apro?echﬁm&entﬂ de piezas peguenas de madera
de calidad inferior, para formar elementos estructurales de grandes
dimensiones. Por medio de un diseno culdadoso se puede lograr un
aprovechamients &ptimo de la madera disponible, yva gue la madera

mis resistente puede colocarse en aquellas partes del elemento

donde los eafuersos sean sriticos, ¥ la de calidad inferios,donde
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los esfuerzos sean menores, La resistencia a incendios de.estruc-

turas con las piezas de grandes dimensiones que caracterizan a la

e —— ——

madera laminada, es superior a la de construcclones a base de piezas

pedﬁéﬂgg‘éisladas. -

otro factor importante que el ingeniero debe considerar on
el disefic de un sistema estructural es gue los miembros de madera
laminada tienen una alta relacién resistencia al peso. Por esta
razfn, los sistemas de techo con madera laminada usualmente resul-
tan en reguerimientos de carga muerta menor, lo gue conduce a un
costo de construccisn mas bajo para el disefo de conexiones,

columnﬁs; contrafuertes y cimientos. (Stadelmann, 1971).

otra de las grandes ventajas en el disefio de elementos
laminadgs es la habilidad de dimensicnar y ﬁroﬁorciohar los

miembros seqUn sea requeridoe por lasfuerzas de disefio calculadas.

Pesde un punto de vista arguitectfnico la madera laminada
tiene gran atractive por su textura y por la gran variedad de formas
castructurales gue pueden lograrse, lLa viga recta, de ﬁeralte caonstante
y seccidn rectangular, T o I es probablemente la aplicacifn més
comdn. Sin embargc pueden fabricarse vigas curvas o de peralte varia-
ble e inclusc arcos de diversos tipeps. Los elementos-de madera la-
minada scn especialmente aproplados para edificios ptiblicos donde se
requleren claros de cierta iﬁpcrtuncia como €5 e) caso de salas

de especticulos, gimnasios ¥ locales para expoaicicones,

Hasta la fecha son contadas las estructuras construldas en
México con madera laminsda. Sin embargeo, dada la importancia de las

ventajas gue ofrece parece probable una tendencla a un upo crecienrs
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de este material {Pohles F=V, 1980},

5.2.2 Madera Contrachapada

La madera contrachapada es un material con una alta resis-
tencia, durabilidad-y-eficiencia estructural inherente, lo cual la hace
un material de construccidn ideal para casos, oficinas y uscs

industriales.

La madera contrachapada se fabrica uniendo tres o méds hcejas de
chapa o l&minas <con una sustancia adhesiva de tal manera que el
hile o las fibras de la madera de capas adyacentes est& en #dngulo
racto una con respecto a la otra. La madera contrachapada o triplay
se manufactura siempre con un nfimerec impar de capas, cada unz perpen-
dicularmente a las otras, para evitar alabeos por falta de simetria.
Las capas pueden consistir de una, dos o m&s hojas de chapa lamina

das con la direccisn del grano paralele. (Fig.3)

Las trozas, despuds de ser cortadas a la longitud necesaria,
son colocadas en un gran eje el cual se hace girar mientras una
cuchilla presionada por otra la troza desarrolla una delgada capa
de madera (Figas, 4 vy 3). Se recortan los defectos de esta capa
delgada;d hoja de chapa, la cual finalmente Be corta a lc ancho
apropiado para la fabricacifn del ériplay. Las chapas tambi&n se pueden
cbtener mediante una guillotina o cuchilla que ze desliza paralela-
mente a la superficie de corte del tronco, cuadrade o tablén, sin

que haya giro.

Fn la planta, las hojas de chapa son unidas bajo presidn
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-
con adhesivos para crear un panel con ima liga entre las capas

Mol
tan fuerte, o miAs fuerte que la madera misma.

Las dos superficies exteriores del tablero seon llzradas
caras (a menudo una superficie serd llamada la cara y la otra su-
perficie el fondo). La capa intermedia es llamada el centro en una
configuracitn de tres capas. Las otras capas son también llamadas
centros.

La construccifin de madera contrachapada se refiere a2 la
composicién de las capas interiores. Las caras son por lo general
hojas de chapa pero los centres pueden consistir de ¢uatro diferentes
tipos de productos de madera; todas las capas inferiores de (1)
chapas de madera; (2) tiras de madera unidas entre si; {3) tableros

de particulas; y (4) tagleros de fibras,

Entes de aplicar adhesivos a las hojas de chapz una cantidad
de agua muy grande debe ser removida de la madera para asegurar un
correcte curado del adhesive. Las estufas de secado de una planta
de triplay son grandes cdmaras equipadas con equipo de calefaccidn
Y con ventiladores y utilizan sistemas de transporte automidtico
para el manejo de las hojas de chapa. 2lgunas estufas se colocan
detrds del eje rotatorio, lo cual permite gue las chapas desenrolla-
das se sequen en una l&mina & banda continua y después de este
secado son recortadas al ancho deseado. Usualmenteila humedad en
las chapas no debe ser mayor gue el 7 porciente porque los adhesivos

tipicos a base de resinas de fenol fermaldehido no curarin adecua-

damente a contenidos de humedad substancialmente mayores. (Seller, 1977},

- =
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Deroués de que las chapas han s8ido secadas propiamente son
trangportadas a la operacifn de aplicacifn del éggamento. Bl
triplay se distribuye en cuantoc a su resistencia, la humedad, de acuer
do con el tipo de adhesivo utilizado; a) triﬁlny para uso interier,
resigtente a la humedad, con resinas de urea-formal de hide come
adhesivo , b) triplay para uso exterior, resistente al agua y medera
da exposicidn a2 la intemperie, fahriéadc con resina de fenol-formal-
dehido; y c) tripléy marino, a prueba de agua y con gran resistencia
a la intemperie, también fabricado con resinas fandiicas (Robles

F-v, 1980),

El ﬂltimﬂipasn en el proceso fabricacién de la madera contra-
chapada es la unién de las hojas de chaﬁa bajo éresiﬁn y aalta
~ temparatura. Despufs de esta aplicacifn de presién y calor, los pane-
les Eun_apilados para ncondicianamiedpo, aserrado a la dimensifn .
final*y lijado. Entonces estdn listos para inapecciﬁn, clasifi-

cacidn, atade v distribucisn,

El triplay utilizado en México para fines egtructurales
generalmente es de madera de pino. Las dimensiones mis comunhes de
las l&minas de triplay son 1,22 x 2.44m (4 x 8 pies), con espesores
de 9mm:{3/8 de pulgada}, 12mm (1/2 pulgada), 1l6mm (5/8 pulgada)

y 21mm (7/8 pulgada). E1 triplay de apgiospermua ge emplea en la

fabricacifn de mieblen.

En nuestro pafs al uso estructural mids comdn de la madera
contrachapada es en la construccién de cimbras, 5e utiliza poco
en egtructuras parmun&nﬁes a pesar de que por sus formidables pro-

piedades puede tener muy variadas aplicaciones en la construccidn
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En Norteamérica y Europa el triplay desempefia un papel de gran

importancia en la construccitn de viviendas.

5,2,3 Tableros 2glomarades y de Fibra

L& industria de los tableros de fibras y de partfculas ha
crecido rdpidamente en los palses desarrollades desde su Inicio en
Buropa durante la segunda Guerra Mundial. Su desarrollo original
fue una respuesta & la demanda de un panel barato aue pudiera ser
producldo de madera de baja calidad. inapripiada para el triplay.

En los ahos 50's la industria de los tableros de particular se
eatablecid en les Estades Unidos mds aque come respuesta a la
demanda del productc; en respussta a la disécnibilidad de residuops
baratos generadcs ﬁar los aserraderops. Su introduccisn en Méxlico es
Relativamente reciente, peroc parece clara la tendencia a un uso

creciente de esta forma de aprovechar la madera.

L.os tableros de fibra o de particulas se ﬁroducan en grandes
plantas, con fuertes Iinversiones de cabital y con equipg altamente
actomatizado. Aungue existen variaclones en el eguipo entre las
diversas planras, en todas ellas, se siguen procesos similares de
fabricacién., Lgs pascs gue se diguen son ﬁr&paracidn de las
particulas, secado de las mismasg; ‘mezclado y adhesifn de las parti-
culas, la formacifn del colchoncille, el prensado en caliente, y el

terminado, para los tableros de partfculas.

El tablero de particulas as un producto industrial hecho de

particulaes o fragmentos pequefios unidos entre afl o fragmentos pegue-

fics unidosa entre si con un adhesive bajo cendiciones controladas

16
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de presidn y temperatura. Una diferencia bisica entre los tableros

de particulas y los tableros de fibras es el grado de desintegracién
dag la estructura de la madera. Las particulas compeonentes de los ta-
blercs de fibras pueden ser fibras individuales de la madera o racimes
de fibras, la uniSn entre las particulas se logra por un sistema
ndhesivo anadido, Algunos tipos de tableros de fibras también estén
compuestos de fibras y racimos de fibras perc la unidn entre las
partfculas se debe a la auto-adhesifén por presifn en el panel de alta
densldad no a un adhesivo externo. {ﬁélly, 1977).

Los tablercs en su forma fiﬁal conservan propiedades de la
madera. original, pErﬁladquiErEn nuevas propiedades segfn el procedi-
miento de fabricacifn al que son sometidas.En algunos casos sus
propiedades fisicas, gue varian mucho de un producto a Otre, son supe

riores a las de la madera natural. (Robles, F.V., 1980}

TABLEROS DE PARTICULAS

Los tableros de1particulas, & aglomerados, comc & veces se
denominan, se fabrican con fragmentos peguenos de madera natural
fagtillas, hojuelas, virutas, etc.) de cualquier especile, unidas por
medio de algtin adhesivo, bajo determinadas condiciones de presién Y
temperatura. Comfinmente se emplea un amplic rango de tamanos de
particulas desde grinulos de aserrin hasta hojuelas de tres pulgadas
de longitud, aungue raramente incluye el rango entero de la distribu-
cifn de tamafios en un solo tipe de tablero. Las diferencias
principales de los tableros de particulas respecto a 108 de fibras
consiste en el estado fisico &n que. se encuentra la madera utilizada

y ¢l hecho de que en los de particulas es necesario emplear adhesivos,

Los adheslivos mis ampliamente utilizados para la fabricacidn



estos tablercs son los basados en urea-formealdehido. Sus ventajas
son que tlenen un bajo costo, cuEado rapido, ¥ no tienen c¢alor, Sus
desventajas son que tiene poca durabilidad y su picante olor
caracteristico a formaldehido. Los adhesivos a base de fenol-formal-
dehide son los Gnicos otros sistemas de adhesivos utilizados en
cantidad significativa en la produccién de estos tablerocs. Este tipe
de adheslvos se utiliza cuando se requiere mayor resistencia a la
hGmedad y a la intemperie. Las resinas utilizadas comc aglomerantes
representan del cinco al diez por ciento del material de madera seco.
En algunos tableros se emplea cemehtc portland como aglomerante. En
tal caso se prescinde de los tratamientos térmicos. {Robles, 1.V.,19800.

En nuestro pais se producen tableros de peso volumttrico
promedio de 4ﬂﬂ-a 800 Kgfm3. Algunos constan de tres capas, siendo,
las dos externas mis comprimidas y de particulas mis pequefias que la
central.

~Las medidas de los tableros de partfculas producidas comercial

mente gon las siguientes (Robles, F. V., 1980} :

Espesores: 2, 3, 4, 5, 5,5, 6, 7.5, %, 10, 10,5, 12, 14, 16

17.5, 19,21, 25, 30 y 38 mm.
Anchos: 0.5%1, 1.22, 1.83 m
Largos: 1.83, 2.44, 3,05, 3,66, 4.27 vy 4.88 m

Los tableros a base de cemento portland tienen 108 siguientes

medidas:

Espesores: 25 y 50 mm
Ancho: 0.61 m

Largo: 2.44m
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TABLERDOS DE FIBRA

Los tableros de fibra, se fabrican de fibras obtenidas de
sulpa o pasta de madera natural por algGn procedimiento y sometidecs
a presifn, bajo determinadas condiciones de temperatura, para
formar liminas., Las densidades de los tableros de fibra son muy
varjables, segfin el tratamlento de presi®n utilizade {Robles F-V,

1980) .

_Este tipo de tableros se utilizan en la construcclén de
casas-habitacién y de mobiliario c;mo recubrimiento en los muros,
alglantes, acabados, vy en las puertas, Esta industria empezs a
desarrollarse en 1914 con el desarrollo de los tableros aistalntes
(Spalt, 1577). En la tabla 5 se muestra la clasificaci®n de los

tableros de fibra. (Spalt, 19%77]).

TABLA 5

Clasificaciftin de laos tableros de Fibra

Clase Dengidad Kgfm3 Denpificado?
Alslantes
semirigidos No
rigidos _ Na

Duros y Estraduros
Denaidad Media 51
Dengidad Alta _ 51

Especial Densilficado .51
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La manipulacifn de la materia prima ¥ de los procesos
vnace posible gue se preduzcan tableros de fibras con diversas
propiedades, Por ejemplo, los tablercs de baja densidad con
caracteristicas de aiglamientoc de calor y abrorcibn del sonido
tamblén poscen suficiente resistencia para aplicarse como
revestimiento de muros, y como fﬁlso plafén. Los tableros de alta
densidad poseen buenas caracteristicas de magquinado, embossabilitqy.
v adecuadas caracteristicas de impresién para aceptar disehos de-
corativos de alta fidelidad en coler y textura lo que los hace
adecuados para decoracidn interior, revestimiento de puertas, o
como componentes de muebles, Los tableros de densidad wmedila com=
binan un nivel adecuado de trakajabilidad, y embossabllity con
una alta resistencia al intemperismo asi como facilidad para ser

pintados, lo gue 1os hace excelentes como revestimientos exteriores.

(Spalt, 1977).

La materia prima para la manufactura de los tableros de

fibra proviene de varias fuentes Iincluyendo madera natural, como ya
dijimas, aserrin y residuos de aserraderos, desechos de papel, de-
sechos agricolas, asi como otros tejidos de plantas diferentes a los
troncos de drbol. Los aditivos usualmente permiten cobtener las pro-
piedades deseadas pero la madera natural reducida a pulpa virgen

a menudo puede ser convertida a un tablerc de propiedades impresic-
nantes con muy poces aditives., El alto contenidsc de lignina de las
pulpas de fibra virgenes usualmente se citan como la fuente de esta

superioridad (Spalt, 1977}.



Los procescs que se utilizan para fabricar tablerocs de
fibra aislantes y tableros dureos y extraduros son bisicamente simi
lares y Be pueden dividir facilmente en la fase de preparacién
da las Elbras y en la fase de conversién en tablero. Los procesos
para los tableros duros difieren en que la conversisn a tablero
utiliza presidn para densificar la ldmina mientras gue los preceso
para los tablercs aiglantes no la utilizan, Ambos procesos sujeta
las liminas de fibrag a altas temperaturas en la fase de conversid

a‘tablerus {Spalt, 1977).

El rango de densidades de los tableros de fibra producidos
en México va de 230 a 400 Kmfm3 ; gl rango de deﬁsidades para los
takleraos duros y extraduros es de 800 a 1,200 Kgfma. Esta infor-
macién, como la gque Qe ﬁresenta a continuacitn fué taméda de la

refarencia (Rohles F-v, 1980).

Las medidas comgrciales de los tableraos de fibra aislantes

son las siguientes:

Easpesores: 9,12,19 mm
Anchos: 1.22 m

Largos: 1.B3,2.44 v 3.05 m
Ademfis, so-venden. losetas de 30.5 x 30.5 cm,

Los tablercs duros y extraduros que se fabrican agqul tienen

las sigulentes medidas:

Espescres 2,3,5,6.5 y 7 mm
Anchos: 0.61,0,91 yv 1.22 m

Largos: 1.22,1,83,2.44,2,75,3,05,3.66y 6.59 m

21
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6, REGLAS .DE CLASIFICACION Y NORMAS

M,ean C. RAYMUNDO DAVALOS SQTELD
Institute Nacisnal de Ipvesti-
gaciones Sebre Recurace Bidticos
Xalapa, Ver,

La madera es el producte del metabelisme
de un erganisme vivae, que a8 un vegetal. Fsr ess e3 que
sus propiedadss prasentan amplias variaciones scaslona-
das por facterss axternes gque afsctan el crecimiente

de diche erganisme,

Deblde a esta tremenda variabillidad se reguieren
métedes para agrupar plezas de madera cen prepledades

similares pars usatrlas para lea misces prbépositaens,

Dende sl punte de vista estructural les facteres
que tienen importancia sen la resjistencia y la rigides
del materisl. Ea precise entonces centar cen mbétodes
ques nos permitan identificar las caracteristicas de la

madera qus afescten a estaw prepiedadas,

Leas primercos sistempgs de clasificacién ae
basaren en las caracteristicas do la madera que se
pueden datectar, a simple vimta. Algunos de les whs
antigues intentes dotan del sigle XIX y se eriginarsn

on Escandinavim.



Fud a principies del sigle XIX cuanda se empezaron
a bhacer las primeras prusbas de Laboraterie para determi-
nar la reaistencia de p£u=ns de madera cen cilertas caracte=
risticas. Estos eatudies se llevaron a cabe en Norteamérios
ann 01 Laboratorie de Productes Forcataleas de Madisen. La
meta aspecifica de estas pruebas sra la de determinar laa
diversaas claass de wmadera para las diatintas especies ¥y

los safuerzos resistentos aseclados a las mismas clasens,

Come resultado de sate Programs de Investigacién
ae propusieren unas reglas de clasificacién para madera de

ceniferas por lea afios 1920,

A causa de 1a IY Gueryra Mundial hube necesidad
de revisar las calidades da maﬁura axistente y sus ssfuer-
=8 de diasiie lllci;dﬂl. Eatas nuevas investigacienes

candujeren a incrementar en les asfusrzass,

Caboe recalcar aqui gue la madera ne 8¢ volvié mhs-..
ragistenta, simplemsnte, les métedes para determinar la
resistencia v lea efectos de las caracteristicas de cre-
cimiente & defectos sobrs la misma se velvieron més refina

des,

En Nerteawmérica ne ha habide cambies sustanciales
on la manera de derivar los esfuerges de diseiie en les
Gltimes 60 niiom. En Europa si ha habido cambies en les

~

Gltimes 20 afies.



Les principies generalas para la derivacién ds

ensfuerzes de diseiic por especie, sen les sigulentes:

1, 8e raalizan ensayes mochnices cen prebetas

pegqueian libres de defectes en cendicién verds, para

temar en cusenta la varipbilidad (Figura 1)

5® Percentual )<

Figura 1. Distribucién de prebabilidades de la re-
sistencia de la madara libre de defectes (Distribucidn

normal).

2, Se avalua el efecto del contenide de humedad
sebre la resistencia dlrln madera, Para sl case de las
pequenias prebetas libres de dsfectes, se sbaerva um incre-
mente en la resistencia con la disminucién en centenide de

himedad, (Figura 2).



EPEHOZR2ULHE®RT

0 PSF 2 30% C.H

Figurme 2, Efects del contenide de humedad sebra Ia
resintencia de la madera de psqueiia prebatas libres de

dlfdhtlin

3. Como siguisnte pase se censidera ol ofeocte de la
duracidn de la carga (Figura 3). £n este pase sa sbtiene
un facter de reduccién, psrqus sntrs mis tiempo esté apli-

cada la carga, ¢ ebtisne una mener resistencim,



EHOZEEm SN E R

ASTHM o Smm 10 anos tiempe

Figura 3., Efscto de la duracidén dd carga sebre

la resisatencia de la maderas libres de dafescstes,

%, El siguiente punte sz Ia sbtencién de les es-
fuerzss bisices (que actualments se nembren esfuerges
upitaries), Para sbtener eate valer se cenaidera un
factor de psralte para ¢l case de 1la flexién y un racter
da msoguridad siempre. El facter de paralte que as una
reduccién manifiesta el hache ebservade de gue a mayer
paralte, se esbserva una disminucién sn resisteneia. El
Facter de asguridad cubre tedas las incertidumbres en el

disefie ¥ on al preecess de derivacién de esfusrses,

Asi, les safusrszea basices »e shbtisnen de la si-

gulante manera (para sl sase ds la flexibén):



e

f 1 1 1

T 3 P

dendmli
f,= esfuerze basice en flexién para maderm sin de-

focten,

HUREiﬂ 58 precentual dela distribucién de resistencia

Fut facter ds humedad

IT: facter de duracién de carga

Psn facter de seguridad

Fpn facter de paralts
Es cenvenientes sefinlar que les varies facteres gue
afectan la resistencia difieren sn su efecte, dependiends
de la clase dessfuerze invelucrads,
%« El Altime pase consiste en cenaiderar el efects

preducide por lws defectes sobre la resistencia.

'ara sbtenar 1a resiatencia de la madera cen defasc-

tas FE se multiplica por un factar de reduccién FD De

acusrdo cen 1la clase., Far sjsmple en Nerteamérica, les

valareszs de esfuerzes bisices P e pultiplican per las

Ei
facteres 0.6%, 0.45 y 0.26 para la madera de 1la class

Selecta Estructural, Ne.1l, Ne.2, ¥ Ney,3, respectivamente,



-
Loy= Py X 0.65
fi' fﬂ x 0D.55
re £, x o.us) %
le fB x 0.26

o

En eate sistomg, lﬁ clags salecta Ertructural tiens
wenos dafectes que led demis; le siguen la clama 1, la claxe

2 ¥y, la ¢class 3, gue a3 la gue preaenta mayerea dafectes,

Las plezaw cen defectites mayeres que len permitiden
para la clase 3 ne sedeben usar &n estructuras ssportande

Cargas.

La norma que 5& utiliza en Méxice para clasificar la
madara estructural o8 la €18-4f emitidm en el niie 1946 por
la entences Secrefaria de Ecensmim Nakxienal. ULsta regla
fud adeptads per la Direccién Genoeral da Nermas ¥y es ln

qus se utiliza en el reglamente de censtrucciensa dal D.F.

Esta norma mexicana, asi como la mayeria de lasreglas
de clasificacién existentes en sl ounde, adolece de
series defectes gue preducen les defactes de la maderam en

las propiedades impertantes para ol diseiis astructural.

En el capitule siguients indicaremos cualea son

oatas deficlencias,
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7« ESFUERZOS EN MADERAS MEXICANAS Y AGRUPAMIENTO

M,an C., RAYMUNDO DAVALOS SOTELD
Institote Nacienal de Investiga~
cienss Sebre Recurses Bidtices
Xalapa, Ver.

Apterisrmente me indicé el predecimients actual
para la derivacidn de anunriil de diseiiec cen mbtade de
las pagueiias prebetas., Fara aberdar mis adelante nuestra
discusién de la confiabilidad estructural sefialaremss
a continuacidn les inconvenientes y deficienciaa del métode,

para rosaltar la necesidad de un métedo mas roalista ¥y

rlci-nnl.

i. El comportamisnte de la madera satructural

-k

sematida a esfuerzes ne se¢ ajusta a la distribucién

Weibull (Madera Estructural)

normal tFigurn L), <«

ry

- maOmRDTS

Nermal {ne titne Resistencia ceta Inferisr)

Figura 4., Distribucién de resistencias de la madera

lihr; de defectos (pegqueiimw probsias) y de la madera astruc-
tural.



La distribuclén que mejor describe el comportamients
de la madera estructural es la diastribucién Weibull, la
cual difiers de la nermal, sp que sl tiene ceta inferjor

Y no o una distribucién simbtrica sine sesgada.

Cabe snfatizar lIa impertancia de la Ycoala" inferier
de la distribucién, gue es la ragion donde se lecaliza del
52 pordentual de la distribucién, el c¢ual e¥ la base para

la derivacién de les sefuerzes perpisibles o deo disenws,

2, Segiin estudies recientes, la variacién del con-
tenide de humedad de la madera esatructural ne afecta la
resigtencia a niveles hajes de esfuerze resistente.
(Figura 5). Do nueva cuentsa es necesaries insistir en que
eatas regicnes de niveles bajos de resiatencia som lea

nivelas utilizadoa en la derivacién de ssfuesrzos de disedo,

Ests fenémene se explica porgue los defectes predu-

cides por el secads apulan sl increments en resistencia.

Las gristas que se preducen alrededer de les nudes

prevecan concentraciones de esfuerzes que centrarestan el

incremente sn reajetencia de la madera alrededor del nude,
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 5. Efecte del centenide de humedad asbre la ra

sistencia de la madera estruntﬁrll.

3. Otre factor de ajuste tomade incerrsctamente an
la actualidad am ¢l efects de la duracién de carga, Aunque
o sa ha determinade con presicién la wmagnitud de este
sfecte para la madera sstructural, se tisnen bases muy firmes
para ssspechar gus es diferante qus para al ;ll. de las
pequefias prebetas, Resultados cencluyentes se shtendran haata
dentre de 10 anes apréximadaments, en que se terminen les
eatudies iniciades recientemente en Eurepa y en Norteamérica,

(Figura 6).
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" Pigura 6, Efecto de la duracién de carga sebre la
resistencia do la madera.

Aparsntemante la madera sstructural o8 menos sensidble
al ofectoe de la duracibén de carga gue la indicada per los
estudios cen pequeiias prebstas, pere algunes investigaderes
eatiman que después de un pericde suficientemente large
pueds haber un descense brusce en la resistencia de la

madera, Dicha hipétesis (alge dudosa) estd por comprobarse,

4. Hemoa mencionade que al efecto del tamaniio de las
pieZaw no ha side tomade en cuenta dabidamentes en les regla-
mentes da disenio. El facter do peralts incluide en el

chalcule de log eafuerzos bhiéslcos fué ebtenide sn extudios

con material lihre de defectos y el afects del velumen &n



Lns piezas de tamaiie eostructural es mis prenuncilade gque an
al caxe de madera »in defesctes aé;ﬁn sa ha cempresbade

recientemente, .
L)

La teeria desarrellads per Weibull basada en el cenw
cepts dal eslabén més débil es baatante adecuads pars descri
bir este fenédumene, come le han cerrsberade varies investiga-

deres,.

Un facter gue también incide negativamente en el as-
pocts de la cenfiabilidad sstructural es la relativaments
pecta corteza que se tiene cen las reglas de clasificaclén
actuml, Debide al alte velumen da preduccidén en les aserra-
deres al tiempe de que dispene el clasificader para califi-
car ¥y clasificar une pieza es bastante limitade. Aunade a
elle tenemes la certsza de que Se maneja actualmentes un exce-
ss de clases, En Nerteamérica existen % clases sstructurales
Y las piezas rechazadas y, ademis tienen vari{iaas categerias de

use y diverasans reglas para divarses tamaties.

Tedes estes factores los tiens que penderar un clasi-
Ticader en un espacie de tieoppe minime, por le que easti pre-

penss a cameter puches srrarss sn aw clasificacién.

Varios investigaderes han cemprebade ¢l heche de gue
existe un excese de clases ¥y, de gque cen ) clases que hubiera
come whxime, seria suficiente, El c¢clasificader que ne eos

capaz de sicernir a cual de laa cince categerfies cerrsaponds

una pieza, an puches cases, Este prsblema ss miés palpable



cen las clases Neo.1l y Ne,2. 51 o5 grifica la frecuencia e
range centra la resistencia, ne aes sheserva una distinecién

antre una clase y la astra,

Came resuliade final de tedns ias deficiencias e in-
'
ceavenientes menclenades tenemes que las reglas da clasifi-
cacién actuales de Nerteamdrica y en Méxice sen pecas satis

ractorias e ineficisntes y cenducen a esfuerzos da disenc

cenwervadores par ol mlte nivel de ipncertidumbhre que se

tiene cen les facteres de ocorraccién presentes,

En law pdginas siguientes se muestran les valerss de
esfuerzes permisibles indicades #n el R!nllmunt- de Construc-.
clienes del D.F., etras valores que ae pr-pus;ar?n per
LACITEMA-INIRLYE y, a guifa da chEnrlniﬁn los que se obtu-
vieren de un estudie gque recientemente se realirzd en

LACITEMA=-INIRED,



2, ESFUERZOS PERMISIBLES Y MODULCS DE ELASTICIDAD BA IO ACCIONES PER=-
MANENTES |

2.1 Esfuerzos pemisibles para madera clasificode segun la "noma DGN C18-1946

Cuande la madera sa clasifiqus como selecta, de primera, de segunda o
\

de tercera, de acuerdo con la citada notma, los esfuerzqs parmisibles mmspo}zdient;ss
para cualquier especie sordn los dados en la tabla 2,1,
TABLA 2.1

ESFUERZOS PERMISIBLES,
on kg/em?; condicién verde

Solicitocidn Selecta Primera Segunda Tercaro
Flexidn y tensidn - 80 . ' &0 ) 30 20
Compresidn paralela . .
o [a fibra . 70 50 25 | 17
Comprasidn perpendicular T
a la fibro 14 ) 14 .2 7
Cartonte paralelo a la fi- .
bro 14 14 7 3
Mddulos de elasticidod _

o3 medio 70 70 70 70
G0 imo 40 40 . 40 40




Cuando se use modera astructural en forma permaneqte, no se emplea-

ré con colidad infericr o la segundn.

2.2 Esfuerzos permisibles pora madera clasificada estructurclmente en forma visual

2.2.1 Esfuerzos pemnisibles para todos las espacies
Los asfuerzos pen‘nisiblés para madera closificada como V=75, V=65, V-50 o
V~0, considerande la focolizacidn y [os dimensiones maximas de los defectos de la ma

dare do acverdo con las figs Py lly con las tablas |y 1, serdn los dodos en la tohia 2.2.

TABLA 2.2
ESFUERZ QS PERMISIBLES

en kg/em?; eondicién verde

Solicitacidn V75 V-85 V50 V-40
Flexidn y tensidn g0 70 50 40
Compresidn paralalo a la _ .
fibra 60 50 40 . 30
Compresién parpendicular
a la fibra - 12 _ 12 11 S
Cortante paralelo a lo fi=
kra R @ 7 &
Médulos de elosticided

3 medic 70 it 70 70
& 107 minimo 43 40 40 4Q

S¢ podrén usar velores diferentes a los dados en los teblas 2.1 y 2,2 slem-
pre y cuando se demyuestre o sotisfaccitn del Deportamenta del Distrito Federal que diches

valares satisfacen los requisitos de seguridad implicitos en astas Nomas.



Loo valores finales adoptados de

estas curvas y gue s& muestran en la si — - g
gulente seccidn (Tabla 2), representan |

los valores de reslstencia aproximados CONTE PanaLELD

para la madera de pings mexicanos de MLICMAD E5FUERID

cualgulier especie, después de haber si-
do ajustados para usarlos como esfuer-
zos hislcos. -

El punto critico en el ajuste se
encuentra en la reduccldn por variabili =
dad natural, debido a gue no existe um
manera segqura de diferenciar en el cam
po a lasm diversas espacies de pine
(Echenique~Manrique, 1371), lo cual se-
ria muy dessable para poder comerciali-
zarlas por separadoa. . -

Para derivar los esfuerzos blgico: L
se siguleron dAos procedimientoa, el prij I,,q ¢ ‘
merc conslstid en usar los datos consig o i eratry ™
nadog en la Tabla 1, aplicindoles  Llog " P Sorreisosénsawrs wrimdad ampaciiicd 5 rasibtinan ol mctemte
consabidos factores de reduccidn, Se to
maron como Medida de la dispersién, con respecto al proa=dino, los valores dal
coeficiente de variacibn sefialados para madera en 'general (Forest Products La-

boratery, 1974} ,los que a continuacidn se presentan (c.v.):

Eafuerzo al momento de la ruptura en la flexldn estltica . . . . . 16W
Esfuerzo al momento de la ruptura en compresidn paralela a la fihra  18%

Esfuerzo al lfmite de proporcionalidad en compresidn perpendicular
ﬂ.lﬂfibra................-.............23‘-

Esfuorzo miximo en corte’paralelo a la £lbra . . . . . , « & « . . 14%

Gravedad especifich . . . . . 4 4 4 4 v v 4w e e m e s e e e e e . 108
Utilizando estos valores el factor de reduccidn por yarilabilidad natura)
a un 2fmite de exclusidn del 5% serfa: Py .05 = 1 - (1.645 x c.v.) $i asumimos
gue los valores promadios de laa propliedades de resistancia de los pinos mexi-
cancs 8on los que aparecen en la Tabla 1, leo {inlco qua eerfa necesaric hacer
seria multiplicar estos factores por dichos valores promedio para obtener la
reduccidn necesaria por este concepta y llegar a los esfuerzos bisicos que se
pPresentan en la Tabla J. Como nO se& conocen con ¢ertasa les. valores promedios
de lag propiedades de resistencia de los pinos mexlcancs, se recurrlé al auxi-
lio de las correlacicnes entre gravedad especifica y reeistencia meclnica. Co-
By se puede ohservar en las Figs. 1 a S, para cada una de ellas existen 2 cur-
vag: una de ellas, la supericr, representa la curva que mejor se ajusta a las
valores promedics representados por los puntos. La curva inferior, llamada Maur
va minima® o "curva dal limite de exclusién del 5%" es una curva para la cual
el 95% de los valores caerian por arriba de ella y sSlo al 5% caerfan por aba-
jo. Es decir, que esta "curva mfnima" lleva jmplicito un valor de reduccidn por
su construccidn, y es la gue ge utllizd finalmente para derivar los valeres de
esfuerzos basicos. En otras palabras, para cualgquier valor de gravedad especi-

fica con que se entre a esta curva, se tiene sobre ella el valor correspondien
te al 1limite de exclusiin dal Ss,

- -



Tabla 2.~ Esfuerzos permisibles para tablas ¥ tablones de pinn1

Grupo es- Relacidn de ye- Esfuerzo en flexiSn estdtica Fy

30

Esfuerzo en ¢com  Esfuerzo en com-  Esfuerzo en Midula de
tructural sistencia (2,3} Mlembros aig-— Miembros en  presidn parale- presidn perpen- corte para-  elastici-
- lados Kg/cm? conjunto(4) la & la fibra diculara la fi- lels a 1la dad E =x
% " Kg/cm? F. Kg/cm? bra(5})FoLlKg/cm? fibra  {6) 1600
. ' Fy Kg/cm? Kg/cr?
|
Selecta 65 100 115 60 30 5.5 00
R.B.1 55 85 100 55 o0 5.5 100
R.B.2 45 70 B0 45 10 5.5 90
R.B.3 . 26 40 . 45 30 5.5 85

Vaiores obtenidos de las curvas de regresidn de las Figs..1 a 5.

Las relacicnes de rasistencia en Fn son 74, 67, 55 y 35% respoctivamente para los grupos selecta, EB.1,

pefinido como el uso de 3 o mis miembroa para resistir una carga comiin, distribuida entre ellos.

. Las relaciones de resistencia en E son 100% para los grupos selecta y EB.1; 50% para el 3.2 y BOt para

el RB.3.

FB.2 ¥ RB.3.

la resistencia en compresidn perpendicular a la fibra es poco afectada por las caractaristicas reductoras de resia-

tencia, y se asumen relaciones de resistencia de 100% para todos luvs grupos,.

T

nr

. Los valores de log esfuerzos permisibles ‘en cortante Py, han sido reducidos para tomar en cuenta la maxima cantidad

de rajaduras o reyveantaduras gque pueden prasentarse, consecuentemente se mantienen para todes los grupos {Tabla &}).



N
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TABLE 12, DESIGN VALUES FOR MEXICAN PINE LUMBER (Kg/cm?) (1,2,3)

4 l | |

Stress Static Bendins,Fb (4} [Nodulus of Cnmpressicnl Compression §$hear Tensien | Lower 5%

Grade Esolated Load-Sharing [Elasticity [Farallel to | perpencdicularfarallelfarallel]| Excluston Linit
enbers | menbers.(5} 1E-x 1000(4)|Graln, Fc(6} | to Grain,Fcl bto greinto grain E. x 1000 (4}

(6) Fr {6) J, (6)
A 140 160 115,000 70 12 5 80 80,000

80 90 90,000 50 12 5 50 55,000

(1) These values are for 2 x 4 lunber.

(2}

(3)

(4

(5)

(¢}

Allowable stresses derived are for normal leoading conditions. For other durations of load other than
norwal loading allowatle stresses may be modified using Fig. 5. of ASTM D245.

Design valuss in the tahle are aplicable to lumber # in or less in thickness when it is at » saximun
noisture content of 15 percent. In tables 13 of this report are given molsture adjustment factors for
lumber that will be atove 19 percent moisture content in use. Thers i3 no adjustment factor for
bending properties. .

When designing 4 x 8 members, multiply the allowable stress and modull of glasticity values in
bending by 0.8; when dasigning 4 x 4 elements, only the modulus of elasticity values should be
cultiplied by 0.8.

Defined as three or nore load-carrying nenbers such as joists, fafters, studs, or decking which are
coatiguous or are spaced not more than 60 ¢m in frame construction and are jolned by transverse
floor, roof, or other load distributing elements.

The same sllowable strosses should be used for any size members.

- —

PROJECT - TIMBER G RAOING v mEXicO

L ORc -oTTAWA, (AAAPA
kOﬂ;UrIL{‘OS . /?5(’:’ .

FoourRsoj

EiwAL  REPoRT 70

2. fhunjgua- Mnvigue, F. Rabes F-v » K

LT ulsrig A oS <_-:a_ -y

AAC OFAL s

FAsTiTOTO
B:0r)cos

-






DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

USDS ESTRUCTURALES DE LA MADERA Y SUS APLICACIONES EN LA
VIVIENDA

REGLAMENTOS

H en T Raymundo Davalas Satelo

Hoviembre, 1950

Palacio de Minerfa  Calla de Tacubs 8 primer pis~ México 1, D. F. Tal 521-40-20  Apdo. Postsl M-2285%






8. REGLAMENTOS

M,an C, RAYMUNDD DAYALOS SOTELO
Inatitute Nacienal de Inveatizacisnes
Sebre Recurses Bibtices

Xalupa, Yer., :

Generalmente se acepta gque la especificacién de rece-
mendacienes de disefie sn términes de conceptos sefisticades
¢» indeseable para les reglamentes de censtruccién. - Eateos
ne selamente hacen ¢l precedimiente de disefie antiecenémice
cen relacién al tiemps invertide en 51, wsine que también
la sefisticacién de cenceptes ns ss csmpartible cen 1a impre
sién en les dates (tales cems cargas y resistencias) en les

cuales se basa &l disefie estructurad.

Existen ain embarge, muchas sélidas razenes para sl
use de les mis sefisticades cenceptes estructurales centemps
rineses an la preparacién de un cédige ain cuande les datesn
sstructurales ssan magres les cenicopten prevesn alguna jdea
doa valeres de re:ilt-nn;- relatives, Este indicark cuales
parbmetres ultructurnlif tisnen la suficisnts influencia para
ser inclufdes en recemondacienes de diseile del reglaments, ¥y

tambidn indiceard en dends sd requiere urgentemente dates de

prusbhas,

Desde hace algunes aiies s¢ ha vuelte aparente gue mu- .
ohes aspectex do les reglamentes de cenatruccilén y manuales

para la maders ne estaban de acuerde con les cenceptes ce-

rrespendientes de teeria sstructural centemperénea., Cens



-



resultade, se iniciaren muches pregramas de investigacién
en diversns partes del munde sebre varias de lam breas ds
les reglamentes mhs conflictives, A centinumcién se anali

zaran les cenceptes bisices de estas invesatigacienes,

Existe censidarablemente mis variabilidad en la re-
aistencia de les slementes estructurales de madara en gue
les de acers y cencrets referzade, Consecusntemante as
icpertante que les sfectes de la varisbilidad sean tesmades

on cuenta cerractamente,

En emssncial recerdar gque 8l disene esatructural es
un precess de decjisienes gque invelucran cestej ¥y gus la
desicién cerrscta u éptima es la gue cenduce al mener ceste
tetal, La deciaslién eatid bhasada eon dates dc.pru-bl. experien
¢im previa y juicies mubjotives, El ceste de una decisian
incluye tante el ceste de 1la estructurs come el cests adi-

cienal efeoctive si sourrisra alguna Talla.

Lea reglamentes estructurales actuales eathn escrites
en un lenguaje de cenceptes deterministas y consscuentomente
un ¢édige para el disefie de estructuras de madera debe cen-
tener numereséds facteresm que teman sn ¢uenta las caracteris-
ticas da resistencia gqua ssn debidas sslamente a2 la hetere-
geneidad dal material, Puests gue una estructurs construlda
cen el material heterogénae tenderh a fallar en sus puntes
wmhs débiles, ¢l velumen de material sujete a nivelss altes
de ssfuerzs es impertanta, Les sfactes de eqte tipe, les
cuales pusden llegar = sér grandes, ns sen censiderados an

la mayerias do les roglamentes actumnles,






Una smisién similay en les reglamentes actuales e
ol efocte del "eslabén mis débil" para miembres cenectades
¢n secusnois o en perie, come es al case de una prmadura.
El de-pfncinr cemiplotamente el efecte deol eslabién miwe débil

pudiera ser una préctica peligrasa.

Les nusves nétedes de diseiie mis sefisticades requie-
ren de infermacién mam preacisa y cenfiable tante sebres 1la
resistencia de les materiales come sebre las cargas que
actian sebres las satructuras. -Para la madera sstructural
2l métede miés adecuade para determinar su resistoncia es ol
derealizar snsayes cen la madera en tamaiie ceaercial para
ns ten-f qus aplicar tedes lea facteres de correcclén ceme ya

vimes sen ineperanteas,

"Un pnueve osnceapte gue inér-ducirumal en estecapitule
serid ol de Estades Limite. Les estados limite se definen ceme
Las condicisnes baje las cuales una estructura se vuelve incapaz
de satisfacer les raguerimientes para les cusles fué diseriada.
Estos estades limite pueden dividirse an des catagerias:
1} Eatades limite Gltimes {pandes, ruptura de un
miembre principal, celapse debide a fatiga &

fluJ.| .th] Y

2) Estadss limits de funcienalidad (deflexién
excosiva, vibracién excesiva, agrietamients de

elsmantes ne estructurales, stc.).
£

Zn les preblemas de disenes, la meta que descames al-

cAanzar sa sregir une censtruccilén de tal manera que la preba-






bilidad de alcanzar algune de estos ostades limite sasa
minima. La prebablilidad de falla sn #s3te case, &F uns
medida del riesge que estamos cerriends, Lla medida de as

guridad cerrespondients, llamada la cenfiabilidad, se

define come la prebabilidad de ne falla, Las des preba-

bilidades esthn relacionadas ceme sigue:

P.= 1 =P (1)
n

r 4

dende P oe 1ls prebabilidad de falla y P &8 la

ceonfiabilidad.

La cenfiabilidad ne wa ficil de calcular exactamente,

Exjiste un requerimients prictice de que les métedoa de
diseiie seap siwples, compactos y barates, para gue jusatifi-
quen su existencia. De eata wenera, s+ han prepuaste

varias apreoximacionss. La mAs pepular ds éstas es ol models
de lss segundes mementes, Este utiliza el 11nmudn1indicu

de -aguridad.{g el cual es una transfermacién up}éximnda

de la cenfiabilidad,

Para diseiar una sstructura nacesitames pru&uuir
tante su resistencia, come las car;;l gqua actien sebre la
misia. Ambas son variables ;lnnturinl, las cusles sen
caracterizadas completaments per au funcién de denasidad de

prebabilidad,

La rizura 8 nes nmuestra las funcienes de densidad ds

prebabilidad para la ocarga, C, v la resistencia, R, Un

evento tipice de falla también se musatra enel diagrima

de este es, uns instancia en la cual R es mener s igumd gue






e {carega) R {Resistencia)

R QO>XOHUZIZIDLDOE
DrCHrrHP>rro oD

| , »
\—v—‘ Magnitud
Evente de
falla RE G
- ?
Figura 8, Funciénes de densidad de prebabilidad de carga

!
¥ rosistencia mestrande un evente tipice de falla,

La probabilidad de falla es la probabiljdad del avents

R= ¢ (2)
utilirando legaritmesn

In B '
n z "0 (1)

de asata maners la prnbubilidn& de falla es:

P Pr [In ——g—- = 0_] (&)

Pu Pr [Héu] (5)
denda

HZ In —p— (6)

51 la diatribucidn de H. fuara conecida, podria ser usada

para calcular la prebabilidad de falla:!

Po= P [HE 0] =r, (0) (7)

L}
Aln cuando ne se cenozca Fiis 1la variable alentoria H puede

2oy caracterizada apreximadamente por sus dos primares memesntes






{ln medida ¥y la variancia}, La medida y la variancia

da H se calculan utilizande las ecuacienss (8) y (9(,

A w
M yix 1n TR (8)
Q
2
Qe O + Q. (9)

¥y una H estandarizada se define cemse

Xz %—_’b{“ (10)

Peu Pr Xf" ‘#—E {11)
"

ami mue

Pee P, (o ,(,(,H) (12)

H

K]l arguments de R, pusde aer usade come un indice

A
de falla &, de manera equivalente, ¢l negative de su argu
mente pusds utilizarse cems un indice de seguridad. Asi,

el indice de seguridad se define come

Ar
/n -/(/Cc (13)

N -2

Hasolviende la ecuacién (13) para el facter central

@.':-—“_”"Ilr =
J H
de sesguridad JAZAiﬁ_ sbtenemos la condicidn de diseiie

segure ,/éé C







Asi unne’prascr:ltn cerresponda apréximadamente a
un grade de seguridad resaltiva preacrite. Su relacidn

aproximada con la cenfiabilidad eas:

Indice de megutidad Negative Cara Pexitive

Cenfiabilidad, P_, -~ % I -l
2 2
Cemo pedemes eobservar en la Tabla 1, esth

relacionade con lan censscuencias do falla., La impertancia

d® una satructura puede ser temada en cuenta con valeres

grandas deﬂgpnru hoespitales ¥ valeres chicoes para bedegas

1

rurales, por ujempln:‘

Tabla Jl. Valores del)l Indice de Ssguridad B

Estade Limite Consecuencias
de falla
= Deflaxion exceaiva Moleatim 1.5
= Ruptura de un miembre NDafic a la preapiesdad 3.0
« Calapse de la eatructura Pérdida de vida 4.5

Existen muchas incertidumbres & incédgnitms de diseiie
para las cumlen los dates sen eacanes, FPara cada variable
aloatoria acerca de la cual existe incertidumbre ne estadis

tica, pedemcm escribir,
X (15)
X = N_ X 15
deonde X as el valer verdaderns de la variable
aleatoria.

A
X es ol estimador disponible de la variable

aleatoria v






Hx es &l fapter corrsctive cen madia Hx y

coaficiente de variacién & X

Ejemple de Dimefio (Resistencia Ultimal).

Conaiderames una viga con carga unifermemente
distribuida, Entonces si al esvento de falla s la rup-

tura en flexién de la viga, podemoa dscir.

Evente de falla: médule de ruptura F ===

enafuerze an flexién f, o

F4
F.."‘.-."-'_Ii.ﬂ_’.-.. (16)

dende

P &8 la carga distribuida (fuerza por unidad

de Ares),

a a8 el espaciamiento de las vigas
L om 8l clare de la viga, ¥

& o3 2]l mwbdulo de seccion de la viga.

Eats pueds reesscribirae come:

- _B8F5 -

——2_Lp =
I TSPz ¢C {17}

a YL las considerasmos en este case coma variables

no aleatorias, R ¥ 5 si sen varjiables aleatorias
»

Fx HF F {1B]

donde F {HB “Q F) on &l mbédulo de ruptura sfsctive,
NF‘ {‘.HF. &F} ¢ la cerreccibn para el efecto de redundancia
paralela, ¥ B (F, fs F] es sl estimador dispenible del mé-

dule de ruptura,






Para el e jemple:

ﬂr‘ 1. 10 {19)

y AF- 0.,0U5 {20)

Supengamos pinoas del sur {EUA) de la clape Ne.Z2.

Low datos diaponibles indican.

=

F= 6,870 x T%_ = 3,864 l; para duracién
" de carga normal

{(2¢)

¥
BF- 0.38 (22)

E) module de secclén xe trata de una manere simi-

)
lar 5= Ny S (23)

denda NS toma en cuenta la accldén combinada entre

la viga ¥ la oublerta.

auponemes

Noe 1,05 (24)
y 5= 0.02k (25}
ey ingégnita de dissaiie (26)
y c@, » 0,04 (27}

dnndchgtoma en cuenta sl error on tamahe

/C(R YJQR won funciones de F y da S

Supongamos un sspacimmiente aw 16 in, un c¢lars L=

12 £t 3 in Entences:



—————-



’442" 14,87 5 fre?

y H= 0.385

l'or definieidn:

11

c P

10

{28)
(29)

(10)

donde la carga distribuida ew la suma de la carga

viva py ¥ la carga muerta pn:

Cm P x Pm

(31)

La carga viva se temara como:

P 27.0 L
v = 270 T

{32)

y su coeficiente de variacién come

§2v= Oa.2k

para la carga musarta,

= ib
P = ?_-‘_ft

YR m- 9121'[1'
Hactendo operaciones
1ib
! —
/4(::: 3h.0 —3
}Fﬂc: 0. 196

En eate casze satanes
miembre y por le tante

pigualdad de disefio oe

{(313)

(34)

{35)

obten=mon

{36}
(37}
tratande la factura da un séle

al vnlorﬁus 1, Enteonces la de=

convierte,

/é(£;/§(c€@“ﬁze +E?¢] (38)






14,875 == 34,0 ¢ [3 .A).:;B,az + 0.1962]

528,36 1n?
(39)

Entonces se ascoge un 2 x 8 nominal, para el cunal
Sm13,1% inj. Este mismo miembre se deba disefar para
cumplir les requerimientos de astacde limite de funciona-

lidad o de deflexién sxceniva.

11
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ING.FRANCISCO ROBLES GALVEZ.

COMPORTAMIENTC Y DIMENSIONAMIENTC DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES A TEN
SION, COMPRESION, FLEXION Y ESFUERZOS COMBIKADOS,

Introduccidn,.

Sebre este toma, existe poca infeormacidn en ruoztre pafs con respec
t0 al digefio de elementos estructurales cen madera asi como de las
propiedades de &5ta, por lo que para hacer mZs explicito eete capi-
tulo haremos une breve descripcién de el material con que vamos a
trabafhir a fin de conocerlo y minimizar los errores en que podamos
incurrir al tratarlec comn estames acestumbrados al disefiar con ace—

ro ¥y conereto.

La madera &5 un material ancs8tropo, on decir, sus propiedades fisi
cag y mecénicms no aon iguales en cualquier direccidn en que se ana
licen., En eate meterial existen, ain embarge, trasz sentidos prinei
ralas caractieristicos, oseglin loa cuales n; estudian, definen, y ze

miden laa propiedades que se conaideren.

Estow ires sentidos gue forman laa arintas de un triedro de referen

cia non {(Fige No. 1).

lo. El sentido AXIAL o saentido del hilo de 1n madera, paralelo al

aje de creoimientc del Arbel,






Z0a El sentido RADIAL, tomade en una seccién recta ortogonal al
sentido axrial y orientado segln un radio de eata seccidn, es
decir, normalmente a los anilloa de crecimiento gobre dicha

paccidn,

3o, El pentido TANGENCIAL, tomade, c¢omo al precedente, en una -
saceién rects, pero dirigida tangencialmente a loa z2nillea
das ecrecimiento, es deair, perpendicularmenis al sentide ra-

dial.

El sentide radial y el sentido tangencial reciben tembién la deaig—
nacidén comfin de sentide transverasl de la padera, por oposicifn al

pentido del hile de la mismm,.

hnmh 'l yf/;/,
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Comportamienta de la madera.

Para él fin gque aguf porseguimosa, que ea &l de conocer el compor ta-
miantec gue tendrd la madara al trabajar como elemonto estruetural,
citaremos la influencis que tiene &l arreglo estructural de Setz oan

lazs propiedadesn fimicas y mechnicas.

Influencia de la estructura de la medera.

Las Fibras conedituyen, como se ha visto, ol elemento repistente de
la madera. Cuando existe cantidad de espacics (en nfimero y didmeiro)
ae tienen maderss blandas, poco reaiatenties. Cuando lss fibras son
largas se itlene una mejor unidn en los tojidos, més resistentes 2 -
la‘flexiﬁn. Una fuarte proporeidn de fibrae ¢ fuertes haces de fi-—
bras prororcionan rigidez ¥ compeacidad. Una proporcién regulsar de

flexibllided.

Loa wvamea y los canales sporetores constituyen vaclos y per ende, —

puntos dbébiles.
laa rayon medulares también con elementor do debilidad y forman [la
nos de cenor resistancia segln lo= cueles pueden deterzinarse henll

duras o separiciones iransveisileos.

La rectitud de &st0s radios en las coniferas explica su facil figu—






ramionto o hendibllidad. Fn las latifoliadas, en que loa radios me
dularez ne senh rectllinens y hacen sufrir desviacicnes &8 las fibras

préxinas 2 ellos, la resistencla al hendimiento es nds grande.

Lae células de parénquima, poos rigidaa, dan plasiicidad a 1a nade-
ra y permiten &l juego de los otiros elemenicoe, principalmente duran
te 1la desecacldng bien dietribuidas, pueden evitar la aparicién do
hendiduras de contracelén. En masas demasiado imporiantes, pueden

caupar Tupturss Dremsturas.

Caboe mencionar, f{inalmente, come una consecuencia qua se deriva de
la egtructura misma de la madera, gque lameidn de LIMITE ZLASTICO —
-es dificil de precisar, en cuanto & casi todos lea tipoa de esfuer—
208, incluso an £l agmilde de las fibras, y que, consecuentesente,—
no ea posihle Bine caracterizar au reaistencia a un esfuerze dazdo por

el 1f{mite de rupturas hajo la acolén de este esfusrzo,

Variabilidad de les prepiedsden

3e advierte pues, gue la relativa propereidn de loe diveraos elemen
tos constitutivos de la madera, su distribucidn, cualidades propiaos,
que & la vez varlan con la eapecle, el sitio de origen, et &rbol, »
incluso la parte del 4rbel gue Be considers, determinan diferenciss
importantes an las propiedades flsicas, al izual que en las propie—

dadeas moefinicss.






En general, en m2teria de construccién o de enpleo de las maderas —
gn olementos esiructurales le que prioritariamantie lmperlsa conooer
son los safuerzos admisiblea ¢ eefuerzos permisibles; y consideran—
do que &stcs no so0n pAs que valores relotivamente bajos de los aes —
fuerzoa de rupturz, results de ello gque log limites correspondiontes
a estos esfuarzos permiesiblees son connlderablemente ofia bajos gque -
los relativos 8 los eefuerzes de ruptura, de ial forma gque, en defl
nitive, para lca neceaidsdies de la pridciica, puodern darse valores -
de bana bastante prooiscs para hacer pooible el ofleule de las obdras,
con gsolo utilizar convenientemente las propiedades de la padera y -
tomando en cuente la hetercgeneldad de eote material, as! como loo

defactoa da 1as piezas enplendna.

Sin embargo, debe quedar entendido gue para obras permanentes de’'con
siderable importancia ¢ para agquellas en las cuales se desesria redu
cir al minimo estricto coefigiente de seguridad, convendri epelar a
loa pnasycs mochnicos (con elemontos eatructuralea), dentacindose —
gue el ficil medisnts eneayoas simples y poco mumerosss, determinar
de un modo sufiolentemente apreximade, an un conjunts de rzderas de
conatrucecidn de uno galidad gomorcial deterainada, el valor de sus

caracteristicas fisicas ¥ meclnicas.

Conportiamiento de la mnderz a la Tensién paralela, Compranién poara—

lela, Flexidn catizica.






Como gonnecvencia de la eatructura fibhresa de la medera, nsl como -
de su anieotropia, oongibesa que las resiftencias mecAnican de di -
che material varlen no selapente con arregle al ginero de esfuserzos
o los gua se les somete, sino también segin la direceidn de aplica-

gién de dichos eaflusrzos.

Anl o3 como desde el punto de vista de las resistcnecias a la Compre
midn parailela, Tensidn paralela, y curéelativamanta tembién a la -
Flexrién geotética, exiate una direccidn privilegiade, 1la del aje de
crecimiento del Arbol o sentido del ﬁila de la madera, dirsecifn a
la cual son paralelam laa fibrae que conatituyen loe ZLEAEITOS 35—
SISTENTES, en tanto que las otrez dom direccicnes que an la madera
se congideran, la radial y la tangencial, son contrarizmente, las =

de laa partes poco resistentes.

En conclugién, la madera seay

Rigida, paralele al kilo.

Pléstica, perpendicular al hilo (meccidn tranoveraal)

De esta separacidn entre las cchesiocnes al hilo o arial, y transver
3al ¢ leteral, resulta la hendibilidad, os decir, la tondenciz 2 la
ruptura do 1a adherencia de las fibras, bajo la aceién del hendinmien

t¢ {ssfuerzo de traccisén iendlente a separar las fibras).

e






A gentilhuncidn ol Wremog algunog. ymlores para el Bédule de elaatial

dad, que ejmplifican clarsments las dirersnglas secaladas.

fogardanda quey

E

W Tuarga por uvidad da superfiole
Ea==pr

Al mlargeaiontc o asertanientd por unidad de sup,

1

Tor otra pacin, loo mdduloes de alnptioldad se raflaran o ABL] ten dn
formaolonas, onso en el cual se adotta que lox mddulos de slauticie
dad lengltudlnales de la maders son igusles & la traccidn y a la -

comnrasidn,

GUADITD No. 1 MODULENT DB PLASTTCLUAD PAHA DIFFREETER w1 MAIHGES

iddole deo slasticidmd an I'Eg."-:lE Yalor relativo

GRUFO santidom da lon =3dulon
Axrinl El Radial EE Tang. E]. 32 El
E, El

Hadaras fuerisments
anladtropan 10O Oy T, 5003 4, Oy

Con{faras 11vianas a 120,000 | a 10,000 |0 5,000 1/15 | L/en

Madgras de anleo tro-

bia modla
Corlferas cewl-peoa— 120,000 11,000 1,000
dam a 160,000 | a 13,000 |a 8,000
Latifoliatas llvianas 90,000 11,000 £,00)
a 120,000 | a 12,000 |e 8,000 v v
Hactoras d4biloents
nirl pd Lo pan B
Latifoliatas seml=pe— 130,000 15,000 §.000
asdmy ¥ Derzadas s 180,000 | A 20,000 [al2,000 171 11;’12







Analizando lo=s dotos nnteriores deduciows gueor

|
lo. El sentido tangencial es el mencs fuvorecide {E. o5 capi -

3
igual “'.EE ); eate valor menor, probablaments resulie de
2
que les rayoa medularea, sl abrirse o cerrarsae, pueden pro=-

vocar sengibles deformacionen,

20, 5i no qulersn tenersze defﬁrnaciunaa que sobrapasan el ordan
de 1/1,000, no deber& aplicarse an el eentdo radial o tan -
gancial, eafuerzos asuperiores a 5 4 10 Kgfcmz reapactivanan
te, misntras que en el asentido axrial esos esfusrzom podrin

tenar el wvalor de 140 Kgfnnz.

Todan laa consideracionss afectuadan con antecrioridad, relativas a
las wentajas que presenta el sentido arial, suponen que los safuer
zos de oompresifn o de traccifin sa aplican paralelamente a lag fi=
brag ¥ que log esfuergos da flexidn me refieran a las piezma cuya

eje longltudinal es paralelo a las fibras de la maders. ESTAS CON
DICIORES SON ESERCIALES, En cuants existe una oblicuidad en el es
fuerzo, gon relacidén a las fibras o en cuanto la pieza es cortada

oblicuamente con respecto a la direccifn del eje del Arbol {fibras
ocblicuas, fibrae cortadas), los valores de la resistencia se hacen

oucho méa débiles,

En cuanto a }a resistencia al cortanie, el seniide exial no es ya

el privilegiado, pues las fibras tienden entonces a ser separadas






por deslizamiento y separacién de lan partes blandaa. En los menti
dos iransversales (rodial y tangencial) la resistencia es mAs gran—
de, ya que las fibras y laas partes blandas resisten conjuntamsnie &

los esfusrzos de cortante propiamente diches.

En realidad, lz madera no se cizalla transverzalpente; ae deatruyse

rajindesa (hendiéndope) y resulta ontonces ingpta para resistir -

otro tipo de esfuerzon,

For oira parte es necesaric aclarar que es diffeil, sime impoaible,
provocar la ruptura por cortante tranaversal, dado que, para produ-
cir esfucrzo de stz naturaleza dobe cjurceras acbre la pleza un on
fuerze compresidn perpendicular. Abora bien, resiste mel o tal ege-
fuerze, muche antes de gue ol esfuerzo cortante se haya heche poli-
ETOs0 quudalauhrepasada la resisgtencisa de roturs do la madera a di-

¢ho esfuerzo.

En conclusidn, el cortants qQue se ejerce paralelaments a laa fibras
a cortante paralelo, #s el nico que en la préctlca dabe conaiderar

0o,

Con lo antoricrments expuesto, tenomog ya un conocimiento mejor de

&l material que vamos a emplear durante ruestras siguientes exposi-—
cionee, por lo gue enirarescs al anilisis del comportanmiento nechni
cC que ac gstablece an la resistencia da los zmateriales pasa pooto—

riormenta concluir en ol dipensiconamianto de los alemonios estiructiu
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rales raquaridos de asusrde con las solicitaciones de eafusrzon -

genarados.

MIEMEBROS EM TENSION,

Para el digefio de elamentos a tenaidn utilizarenos la férmula at =

guiﬁntei

En dondes

o w PFuerea de tenaidn que pusde soportiar al miembro eon condicio-

nes de servicio.

A = Area neta o efective de lo seccidn del niembro. El Sres ne—
ta se define como la zegcibdn total menom 1= reduccicnes dabi

das a ranuras ¢ sgujeroa para los conectoraes.

f = Esfuerzo peraisible de tensifin poralels o las fibras.

Como so ha visto la mayor reaistencia de la madera es 4 la tensidn

paralela a lasg fibvras, ya que en d¢ireceidn perpendicular & elias, -
sole aa tiene un valor de 1/40 de la primera. Por lo gque en icdo =
miembro & tensidn se diseria de tal forms oue loa esfusrzos longitu-

dinelen sean paralglos a2 la diraccidn de lasfibras, taniéndose {re—
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cuentemente que las dipensiones de un aiembro en tensiSn no se detor
mirien an el por 1a regsiptencla =2 la tensidn que preasntin la mEdera,

sino princlpalmente por los eafuerzoe cortantes gue Bg presentan an

los detalles de conexidén. Esto ze ejemplifica en la siguiente figu

ra, la cual nuasira un detalle tipico de cenexidn.

Plane c.r'lJ?c.a'{Pc-f

es{ue r20 corlanie.

™ M i -ty

ST 0 e N— N 4

A B = e

ernp RS = I—§__ e
." lf i

T A e e e T B ey

T16. 2. (onexion EN Micuaeos b MAbELA SOMETI50S
A TENSION

Las alternativas que exinten pars aumentar la capscidad de unidén en
la mayorin de las conoxiones de mienbros en tensidn, es utilizardo
adhesivoa y vlacas, siende estas metflicas o de triplay: procedimian

to muy goeneralizoade en la conexién de miembros en urmaduras ligeraa.
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MIEMBROG EN COMPHIGION.

Genoralldades.

loa miombroe estrupturales sometidos a compresidn oo presontsn o da

nominan como columnas, miembros de armaduras, puntalen, pilotes,

Deban habilitarse de tal manera que las fibrae cuadan pearalelas a -
los esfusrzos de compresifn ya que, como 8o recordarid, la resisten-

cia a la compreaidn perpendicular & las fibras es boja.

Los miombras de madera sujetos a coopreesifin podemva habilitarlos de

ires monaraps

2} dadera naciza.
o) Beosceidn conpussta.
o} De alamentos ospaciados.

Zste primer tipo da colubnan, es decir, de madera maciza estén for—
medas por una sola pieza, pudiendo maer esta de seccidn cuadrada, -
rectangular o cireular dependiendo de loz cories gue se nogan (Ver

figura 3u).

Las colutinaa de seccidn compuesta eathn tormadas por wvarias plezas

Yigadas entre nf {figurs 3bj. La unién puede haceroe jor medic de
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clavoes, pijas © perncm ¢ adhesivoe, Un case tipico de esto tipo de

pnienhre ece el de las columnas de madera laminada.

Las columnas de elemanton eepaciados estin formades por dos o mbs -
viezas, con los ejles longitudinales paraleloa y ligadas por empajues

¥ perncs ¢ conectores {Fig., 3c).

|
N . vLI‘ :‘:-\ ",f r h
. r4==' {lﬁ
e / ;J r.-“: 1
Q‘E-.‘ i .-'] .
PN \‘_:\\'\\ (/ [ {

»

b) De Secion CmPuesh | 1

) be P?e za% espau’aolas ,

FIG. . Tivoy b Miemeeos be Maveen SoMET 1405
A <COMPPRESIOMN






CONDICION DE RESTRICCION

f

""IL b i e - Fipe s
Articulada en mm— En voladizo. Empotrada y res — Empotrada y arti EBmpotrada en ¢
bos exrtremos ¥y - tringlda contra - culada, sin des- bos extremos,
restringida al - el deaplazamiento plezamiento. cop desplazami
desplazamiento. &n 3RboH exiremos to,
VALOR TRORICO DE k 1 2 0.50 O.707 1
YALOR DE k PARA DIMENGIO-
2 0.65 0.300 1,2

JAMIENT 1

TIG. 5" [oNGiTUBES FrecTvAs Pazg fL4UNAS
51 TUACIONES T DpLeAS,

- 7.
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¥n la préctica es poco conln encuntfar miombros estructurales sujeo-
tos a perga exial de compresién exclusivamentie, debido a la dificul
tad que presenta el evitar la excentricidad por curvatura del eje —
debida a errores de fabricacidn, momentos introducidos en los deta—
1laa de conexldn, o ofectos de zccicnes previat&ﬁ en el anflisin,

Por lo tanto, se tiende o conaiderar una excentricidad minima afn -
cuende &l anflisis de la esatructura no indique la presencie de oo -
zen toa. Teniéndose entonces, gue *odas les columnas y nlenbros se—
mejantes se c&lculen como miembros acmetidos a flexocompreslén. A
contimiuclén se congiderard al dimenaionamlents para condleciones de

'

carga axlal ideal, Mis adelanie se dimenaicnarfn miembroa someti -

dop a combinaciones de moaenio y cargs axial,

DIMENSIONAMIENTO DE MIEMBRCS DE EADERA HACIZA SOMETIDCS 4 COMPRESICK

AXTAL,

los nipmhros de madera paclize sometidos a compresidn puede clagifi=-

carse an des tipon:

B = N

Columnoe cortas, &1 laa gque laos efectios de esbelter pueden deapresicr

3&, ¥

Columnas largas, que fallan por inestabilidad antes de que el miembro

glcanoce mu capecidad en wompreaién,

El eofuorzo ¢ritice de pandeo pera columnas lergae esti dade por la

-
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ecuacidn da-Eulﬂr:

i 2

er (lei)z { 2 }

Donde:s

k = factor de longitud efectlva.
1l = longitud libre de la columna,

r = radio de giro oinimo de la seccidn.

El producte kl recibe el nombre de longitud efectiva y, fielcamente,
ea la distancia entre puntos de inflexidn. En la figura 4 se doan -
loa valeres iebricos de k para algunas aitunciones tipicas junts -
con valores rocomendables pors el dimensiconanionte, Loa valores 51
gerides para digenaionamiento son, en general, alge maycros que las
todricos para tener en cuenta qua en situacionaes reales ez dificil
lograr empoiramientes perfoecios. En otros casod puede estimerse la
longitud efectiva en ferma aproximada, dibujondo la forma deformada
de la elfistica y midiendo la diztancia entre puntos de inflexién.
Son Gtiles les nowogramans pora determinacién de longltudos efactl —
vapg §uo presentan los mapuales y reglamertos del Aserican Institute
of Steel Conatruction y de el American Concrete Institute, Fotos -
nomogramas #e baman en lap gréficas preperadan eriginalmente por -

Jackson y Moreland.
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Fn nuestro caso, gque ssiamos dimensionande con madera, para miem—
broa rectangulares sustituirezos a 1/r por 1/b, en donda b es la

dimensién de la seceidn perpendicular al sje do pandeo, es declir,
la seccidn ainioa. Racordando que al radio de giro de unas sec -

cibdn rectangular esta dado por:

T 11?T;-

suetituyendo r por su valor, en la ecuacién ( 2 ) tenemos:

TR _0.82 E

[kl/’{h/-{ﬁ_ ﬂ 2 (kw2

{3)

flar =

si vtilizamos un foctor de 2.7% contra la falln por pandeo, la- -

aguacisn anterior ase transformae en

0,82 B 0,3 E
c = 5 = 5
2,75 (k2/b) {k1/b}

(4)

Donda:
c » gafuaree de dipensicnamientic pare la columns.
Ln ecuaciféin an vAlida alempre y cuande ¢ saea mener al esfuerzo -

pernisible en conpresi$n paralela de 13 moadera, para miombros de

eabal tez desprecisibla.
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loa valorea da lfh pera los cusles y& noe 2e cumple la ecuecilén an-
terior, varfan de 16 a 20 segfin ¢l nmbdulo de elasticidad y el e9-
fuerzo permisible en compresidn paralela, Con la finalidad de ejem
plificar ésta situacién, en l& fig. 4 me muestira una curva de diben
sionamients tipico en la que define la relacién de esheltez, a par-
tir de la c¢ual, la columna falla por aplastianiento del materizl y =-
debe dimensionarse como ecolumni corta. Por 1o general la relacidn
de eabeltez pbe linmita a 5. En el caso de que &l wieambro gque sa es
te dimensionando no ned de eeccidn rectangular, sustituyase en las

acuaciones antericres a b por Y12 el radic minimo de giro,

Hasta equi lo expuerto, np debe tomarse sino como recomendacicones -
para ol diasefo prelimjmar aproximado o miembroz astructurales de po-
ca impostancia en lon gue mo actuarf un momento de magnltud signifi

cativa.

Dimensionanients de mlesbros compueatos, sometidos a carga axial.

Los eplementos compusatos eon oquellos que se encuentran constitul-
dog por varias piezas puyos ejos longltudinales estén dispueates —
paralelamente y conectados mediante elezentos de unidn., 2aza si -~
tuacidn hace fgua eston miembros, sean de menor resistencia zue los

niembroc de oaders maclze de igunlea dimpensicnesn.

Pera o] dimenmionzamiento de estos miembros compuestea, ze aplicard

un factor de conexidn & lo detorninado para un miombro de madera -
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macize de seccidn transversal.

L/B" FACTOR

2 0,88

6 0.82
10 0.77
14 0.71
18 0.65
22 0.74
26 0.82
30 0.91
34 0.9%

Dipmensionamiento de mlembrosa oaphciadoa.
Tos elementos esdaciados son aguelloa gue estln constituidos por
dos ¢ mAs plozas macizas separadas por bloques do nadera, frecuen

tements se utilizan en barras de compresidén de las armadu-as.

Para el dimensionamiento utilizdremos la férmula general de:

-
fu

1 Lmm.t “= 1 (5 )
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dondes

P » fuerzs normal de compresidn.
!
An = fAren nata de ln specidn transverssl final del elenanto.

s » pafuerzo de compresidn paralalo & las fibras .

fb = pnfuerzo de dipefio en flexidén.
d
M = momento flexionante mbxiao.

S = pSdulo de aeceilfn del glemerntc.

dIa = dimansidn de la ascoldn tranaversal en direccidn de lz2 excer-—

‘t:‘icidﬂd-
f5 = 1 cuando k1/b < 71/ 0.3E
H f“
- Hp =
!ig‘ = 1,25 cuande k1/bx" Q.33
F
[
P
El vulor da fc aeri el nenor de lon aiguienies:
d

1. 1 dado por lo férmula { 4 ), donde " es io dimstancia entre —
poy aratores, b el espacer deo una de lz2e fojus v iD= 1.

.

2. El dado por Ilxn férauls { 5 ), csmelderanio iz posidlidad la -

sandes 22 la scoeidn wcpnoiudr nlesdedor del 2la x=2. Ea goi-
Lo onan bozord dounl o 1o dlmessidn de la seceldn transversal

medida paralelamcnte y—y ¥ L serf 1a lorgitud total de lz co

Iunsna,






3. El dado por la férmula { 4 ), considerando lz poasibilidad de
pandeo de ls secclén espaciada alrededor del eje y=v. Zn ag-~
ta caeo b serd la dimgnaiédn total de la seccidn transversal -
vedlda paralelamenta al je ¥=x ¥ L sord la lonritud ietal de
la columna cultlplicada por los factores de la table sigulon—

te s

t
Para los casos 1 y 2 kK se tonmarf de la Fig. 3

Elezxentoa de unidn 1 Z 3

Clavos 2.6 3.1 1.5
Tornilles o Pornos 2ad 2a3 3.1
i Conec tores 1.8 2.2 2.4

La longltud de separadores estard en funcidn del nlimero de elemen~
tos de unién y espacismientc minimo entre datos. El nfnero de els
mantcs da unién en loe extremon seri tal gque irancmitan una fuerza
cortanie chire carss de contacto de las piecas ¥ loa separadores =

igual a;

v - 1.9 x Fuerza total do compresidn ( &)

nimerc de piezas nacizas componentna (sin separadores)

Ademés, lalongitud de los separadores extremos no serd mer or de &

veces el eapesor de una de les piezas.
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El nfimaro de 3oparadoresn lntermedica seri tal gue la mé&xima rela -
0ién de la disiancia entre ceniros de gravedad de grupos de elamen
ton de unién al espesor de una pieza compohentisa sea cener o izeal

a 20,

El nimero deelesentos de unidn en los separsdores in.ermedics sera
la cuarta parie correspondienta an loe separadores extremoa.

MIEMBROS EN FLEXION.

[oa plantemientos gue a continuzcidn esateblezommos, oo referirin a
olemantos pometideos a cargos transversales, slendo éstos vigns de

madera cacizp.

Recordeaos o que antes hemos planteada, en cuanio al arreglo ana-
témico que presents la saders, la cual hace presentar tres ejles de

reforencia, siendo sstios:

El arial o paralels al hiles, =2n el qus henos planteado itz asfusr-

Z98 que ga proeentan, asfl cono, las fdroulas establecidas puara ve—
!

rificar ¢ deterainar éatom. Ahora analizaretos que esfcerzos ¥ su
Ragnitud nos provocan las ¢irgas actusntns norralmentie 2 las fibras,

an deeir, 6atsa estan orientadas paralelamente o lz longitud o cla—

ro de l= vigsa.
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La madera en &atas condicionas de carga, reaiste accicnea floxionzn
isa con gran oficiencia, ya que la relacién enire ou rigidez on —

flexidn ¥y eu pasd es alto,

En la migujente figure expllicoremes esta aituscidn.

)

|
_ r
7
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m L3
(o] ]
b |
<5 ,
3 / :slura
\ N B
X
/ ¢, /x\ﬁ‘\\\\ "L N “\&Q\\R\%
7/ Resistedtia Letal NIt e -
1 [
Periodo \ Perioda de las? ?er:’b&ﬂ CJE ?IE(.}}CI en mm.

e ldsiico ;?,rnndea detor. desf?bmm'len{tj

|
L ]
Pig. 5. Diagreza de flexién que nide l2 resistercia total

de lz madera,

Cuerde una piezaz de nedera se rompe bajo la accién de un esfuerzo

de flexién, no se meparz inmediutarente en dos partea, debido a su

razén fibrosa, la madora. ofrece, una gran capzcidad de trabajo






que se opone 2 la sepsracidn de les dog partes. En otras palabras,
la madera, puode resistir todavia mucho deaspués de pu rotura, pro-
piedad gque aumznta cpreciablemente la segurided de su empleo. El
trah?jn quo ofectda la madera, despufe do la rotura meclinica se lla

ma "trahajio de desfibramiento".

Considerenna tres perfodog en el trabajo de la maderar

lo. FPerlode de les deformaciones elisticas (deformaciones propor—

cionanles a las eargas).

Z20. Perifodo de las grendes defcrmaciones (Yo proporcionsles a lag

COTEan) .

o, Paricdo de desfibramiento,

Pars representar la capeeidad de la madera, es decir, la resisten -
pia total, oe toma como hape 2l producto de la carga por la flecha
do la deformacidn causada per ests carga. Este producto se zmide -

par el &rea del diagrams de cargaa.

Fara obtenar unz mejor ventaja de la reajstercia de la madera ez ne

cesaric se consideren las situacicrnes aigulentes:
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"

L& madera prasenta la resistencia

pinima, cuando el safuerzo gso di-

riga tengencizlmente & los anillos

de crecimiento,

Lo madera presonta lo resistencia

nixima, cuande el esfuerzo ae diri

- ge en al asentido radial cenirifugo,

¥a que aon aoip casc irabaja como un

resorTie de lininep auperpusstan.

(.3} . La madera presenta una resistencia
L - - . ; - media, cuando el esfuerzo se diri-

ge an sl sentido radial centripeto.

Hecordemos que para poder dimeonsionar emte tipo de elemerntcs, es de—
¢ir, de madera maeciza, tendremos gue efectuar el anilinis de los efec

toa dehides a:

- Romento flexicnante.,
- Esfuerzo cortanie paralelc a las fibras,
~ Aplaatamiento en los apoyos {compresién porperdicular).

- Deflexiones,
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Momento flerieonante. (Plexién).

Como hemos mencionado anteriormente, la padersa no tlene ur comporta
wiento elAaptico rigurcso, aplicaremos la teoria cenvencional de 1a
"flexién, segiin la cual los safucrzos se calculan de acuerdo a la -

férmule de la asctiadria o de Navier:

S

{7

(4]

donda:

f = esfuerzo

mﬂmentﬁ mAximao

=
1]

méddulo de peccidn.

L
i

Loa eafucrzos celeulados con Bnte gxpresldn deben ser mencres a los
perniaibles paras Plexidn, sorregides por leg eigpvientes factores, —
que toman gn cuenta ciertas partieulsaridades del comportamiento de

vigns de maders.

Factor de forma por zfecto de Peralte.

Bl laborateric de productoer forestales ds lan Eatadoe Unides, ha =

propuesto la siguiente férmula empirica para vigoas rectangulares.






- 26 —

2. S
¢, = 0.81 S22 (8)
d” + 968

dondeat

C., = factor mener nue la unidad, para disminuir el eafuerze permiai

d
ble a8 la flozxifn.

d = peralte en cm.

Bohannan propone gquet
12 1/9
Cd.':(d) (9)

en donde

d = poralie en pulgadas

Loa valores del factor de correccién obienido por ambaz férmulas va

ria entré-ﬂ.ﬁ ¥ 1.0.

Eztas ecusciones son aplicables s peraltes mayores de 30 cm, por -
13 que para encontrar el mebsnte perttisible de une viga donde Be -

conaidere el efects de peralte tendremos gues

il permimihle o Cd ff 5 { 10 )
Y






.

dondas

ff = eafuergo permisible de flexidn.
P

5 r npfduele de secoidn.

Factor de forma.

El afects gue provoca el grade de apayoe prupércionuﬁn por las fibras
vecines a las fihran sopetidas n eafuerz2os criticoa de comprealdn, -~
también debe consideraras en segciones gque no son rectangulares ver

fig. 6 . EBnloscases { a) y { b)), ol anche en la regién do las

fibras extremza es pequearnc, existiende gran cantidud de fibras con—

tiguas que proporcionan apoyo porque el ancho de la seccidn ouzmoents

al ir aumentando'a la fibra extrema euperlor. 5i analizamos la vi-

ga cajén del camo [ o ), encontrsmos gue tiene zonas en compresidn )
ralativamente pequefias y las fibraa extrnmaq ng cuanitan con mu;hn -

apoyo de las fibres vecinaas. En 8i loe factores de forma que deben

tomorae soru

Cpoom 1.18 para secciocnes cireularac.

Cf e 1,414 para secoclones cundradan.

Gurfinkel, propone scumciones para ¢l chleulo del fuctor de forma -

para secclones "I" y do cajén, aplicéndose éate o los esfuerzos jper
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mipibles de flexién, de manera que el momentc permisible ae obtiene.

¥ permisidle = €, ffp 3 | | {11)

Cuando me consideran loa dos factorea, el cAleculc del momento serf:

¥ permisibvle = C; C. ff 3 (12)

P

Las congidersciones anteriores son vAlidap ouando exisien sopories

laterales on la cara de compresidn de las vigas. Cusnde no se tie-
nan fstoas seportes, puede presentarse una tendencia 2l pandec late—
ral, que pusde provocar la falla a cargas mencres que les correspon

dientes a la carga de flexidn.
Esfuerzo cortante.

Es frecuente, ques al dimenaicnar los mienbros en flexién, ol nomen—
to ea el que rige el dissflo, parc pueden presentarse situacicnes on
las que el oafyuerzo cortanta es critico, particularmente en el caso

de claros cortos ocon cargas grandos.

Hecordemoa nue, en un elementc sujetd a cargas iranaversales, el es
fuerzo cortante actis en plancn perpendlculares y paraleloas &l aja
dal elemcotsd, Sabemoe que la madara tlens consideorable resiatencia

5 safuerzos cortantes, rperpendliculares 2 las fibras, pero, en el -
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nentido paralelo & la fibra &3is repistencioc cz wmuy haja.

Ya qua las vigas se elaboran de izl manere que su longitud sea para
lels al santido axial que guardan las fibras, cuando ja fuorzs cor-
tante resulta critiica, provoce fallas an planoo horizontales, debi-
das a epfuerzos cortantes horizontales {pafuerzos rasantea). Eate
tipo de esfuerszos se Tevisan por medio de la ecuncidn establecida -

para materiales slfaticoesn.

¥-2 ‘ ( 13)
I®

Para pocciones rectangulares esta oxpresidn se couvierts aen

-2 (14)
2

v
hd \
donde;

dﬁ - agfuerzo cortante aplicado,
V = aesfuierzo cortsznte perpandicular a las fibras .
b = ancho de la seccifin tranaversal.

% = peraltie de la seccién tranaversgal.

Con esta expresidn se obitienen los esfuerzos DAximos localizados en

el plano neutro.
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Normalments esta revisién por cortante, 52 efectfia en una seceidn

& un peralie del apoyo.

Hay casos en los que ae requiere "recortar" los sxiremos de lag vi
gas, por lo 9us se pregentan ¢ neeniraciones de esfuerzcs siendo
necasario galecular los asfuerzes cortantes con un criterio mas con

b
servadar yxtenamus quaot

U’ v » 4 {15
- %1 1 5)
Ebdl dl

Se ilustira mejor esta situacidén o1 la fig.

Aplastanientc en los apoyos (Comprezién Perpendicuiar}.

Ern lgs vigae se presenten esfuerzos de compresidn perpendicularss
a las fibras, debidos a ecargea concentradas, distrubuldas o a2 otre
tipo de accidn, por lo gque €8 neceaario cuantificar este tipo de es
fuerzos, dividiendo la cargs entre el &rea on que Be aplica &ata,
{Yer fig. 9 ) siendo pencres loo valores obtenidos, a los permisi-

blesa,
Degfiexién,
Para el céleulo de la deflexién en miembros a flexiédn, emplearemos

las f6rmulas ompleadas en la Mecfnica de los Materiales con sua res

pectivos postulados: de Navier, Bernoulli ¥ Hooke, que eatablecen:
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- "l.ao doformaciones unitarias oon propoccivnulea o nun diastanelos

8l eje noutra".

- "Log sncoionea planas antes y después de lap deformacionea porma

nggen planae™.

- "Laz deformaciones son proporcionales a las cargas que las produ

cen”.

Al estudisr las deformacicnes de las estrucutrae de madera, dobe te—
narao on cuenta gue las vigae, cuande guedans somelidas a cargas quo
ac tfien durante largo tieopa, adquieren deformacién adicienales que -
pucden ser del mismo orden gue las que resultan de un cilculo elfiatl

o

(a0 'Y

La deformacidn debida a cortante es despreciable, (fig. f( a), lo =
cual ne se cumple riguronamente debido 2 la resmiatencia a esfuerzon
ragantes de 1o madera que es muy baja. (fig. !0 b}

Para al clleculo de lae deflexiones emplearecos el mddulo de clastiel
dad que varia en vzlor al cambiar el cantenido de hunedad de la nede

I'Ba

En general lasz deforcaciones itolerables dapenden del tipo de acabado

despado, oxistiondo des maneras de.especificarlag.
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Come una noagnitud independiente del clare, como una funeidn dal cla

‘;-- T
Como unu magnitud indepemdiente del claru; para duela y triplay en

coniacto con concroto se tiene 1/16".

Para micobros mencres gue 1.5 m. sa tiene 1/8".

Para miembros mayorea gue 1.5 m. se tliene 1/4%,

En funcién del clare, las deflexiones admiaibles recomendables va —

1 i

de 325 ® 30

MIEMBROS A ESFUERZOS COMBINADOS.
Miembros somatidoa a combinacidén de mopento ¥ carga axial.

Ea ouy f{recuenies encontrar esta coxbinacién de eafuerzos yu que por
lo gangral sienp{a enconirareacs miembros sometides & flexocopmpre -
sidn {columnaa con carges excéntiricas o expuestas a cargis vertica-
les}. El comportamiento se pueda ilusirar por medio del diagrama

de interaccisn adipensionales cows el representadc en la curvae (a),
de la fig. (| , baosdo en ensayes efectuzdos sobre modelos de colunm
nis de madera. 5n forms conaervedora la interaceidn puede rapreosel

taree por la recta {b) que uns 2 P/Po=l con M/Mo=l dondes






— 3/
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Po = c¢apscidod para resistir cargs axizl.
Fo = egapacidad par~a rasisiir mepenio,
T ¥ w= acciones aplicoades = ln coluona,

La ezuscidn de lu rrctz est

'

P_H l:l‘::'

Loa esfuersos de unz columne sopetida a flexoecoaoprozién debs: sum -

plir cong
r
I e 1.0 . (17)
4 f —
c by
B p
donde:
P .z .
fc = 5 = esfuarzo srial de compresidn aplicado.
fc = esfuerzo axial de compresiérn permisible,
P
:“r
ff. = 3 = esfuerzo de floxidn aplicado.
ff = asfversc da {lexién pormisible.
je

Para ¢l anilisie deo la cosbingcidén de esfuerzos supongumos que una






parte de la copacidad de lz celumne es absorbide per lz carga axial
¥ el resate por la flexién. Fl precedimiento no toma en cuento &1
ofecto de esbeltez.

Para elementos a flexotensidn se empleard la expresidn anterior, -

aupgtltuyendo loa valeres respectiveos de fc ¥ fc por ft ¥ f

t
P P que

=0T

eafuerzc de tenaidn axial y esfuarzo de tensidn pormiasible reapectl
vamente. En este casc loa efectos de esbeltiez no existen. Esate ti
o de ﬁﬁmbinnciﬁn de eafuerzos se presentsn on mienbdbros scpetidos a
cargas tranaversales sdenis de cargee axiales de teneidn propias ca

las cuerdas infaricras de las armaduras,

A contlnuacién ae describa unc de loz métodos wis preciso y qua to-
ma &n cuehta loa efectop de esbeltez., Es aplicable 4 miembroo rec
tangulares somotidos aimulténeamente a2 carga axial de conpresidn =

excénirica y o momento debido a carges transversalaes.

(18)

=]

en donde;g »

b = ¢arga axial






A = Acea do Ia maccidn

d - dimensidn del lado mayor de la columna

a s excentricidad do la carga axial

M v momento debido & las cargas tranaversales
5 = p&dule de sesclds del miembro

ff & egfuerzo permialble en floxidn
C » factor de tanano
e = egfuorzo permisible en compresifén paralela a2 las fibras,
corregide por aabaltiez,
C?{ = factor de duracisdn de la carga (0.9 pzra cargus percanen—
tes, 1.0 para cargaa de duragidn normal, l.15% para niava,
1.13 pera viento ¢ sisme, 2 para impacta),
ﬁh 6‘ = coeficientea de ampliacién.

El valor da © , asth dade por 0.3 B/ { 1/t ]E

donda
E = madulo de elsaticided an diregeidn paralela a l& fikra
i = longliud libre de la columna

b = dimensidn del lede nmenor de la columna.

¥ote valor no dehba ser superior & fc s 2l eafuerzo perminible & -

coupresidén en direccidn paralela a las fihras, on Riembros cozios.

Lap coeficientan de amplificacidnfg,y EI dependen de la relacidsn -
1/b, que no debe oxceder de 5. Se consideran como columnas corias

aquellas en que 1/b E:D-EEffc + En cate caso ge tomafg a 1 yﬁqzﬂ.
2]
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Fare columnes largos ff- 1.25 ¥ 61= 1.

La scuacidn (18} se basa en las consideraciones que se resumen a - _

continuacidn.

Se parta de l=hipitenia siguiantess

la.

Za.

ia.

4a.

a.

La mederse se comporia come un material elésiice, iadtrope

¥ hoemogénoo bajo les cargas de serviciao.

El diagrama de intaraccién de cargae axiales y oomentioa g

nivel de condicionea de servicio es lineal.

La columna e3 de ssccidn rectangular y estd articulada on

anbos extiramca,

Apbos extremon de la columna eatfin restringides contre loa
desplazamientos laterales y la columna estf deformada en

curviiure simple.

La coluana esti sometida & cargs axial esxchntrica y a carga

trensversal simfirica respacto al olarc,

En la seccldn critlea o! momento en igual a ¥, el nomento debido &

la carga transversal, mas Pe que es &1 momento producide por lz -~
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%
carga excénirica, multiplicado por un foctor de magnificaciﬁnﬁ)l.

El valor de ﬂrque ae propone pareé uso en l& scuacisdn (28) cuando
la colunna as larga es 1,25. Evidentemente para columnas cortas,
en qnnAalla deformacidn iransverasl puedo considerarse deaprecia=-
ble, el wvalor de ﬁ perd 1. El ssfuerzo miximo de flexidn ozil da
de por M/S + (P/4) / (6s8f/d). EL esfuerzo directc de cowpresién

eatd dado por P/A.

Suponiendc un diagranme de interaccldn lineal reaulta

ba
d

=

M
Bfa 57 (19)

4] £

W

F

El valer de ¢ depepde da la relacién de esbeliez de lz celumna,l/b;
8i el miepbro estf arrionmirade en la diraegeién del ledo minimo, 8e

toma come relacién de esbeliez, el valor 1/d.

Fara tener en cupnta lo 1nfluencia del tomaifio en la resistencia a

flexidn, el eafuerzo peraisible ff debe nultiplica}ae por al gog-
P .
ficiente Cd. Con un criterio conservador, se considera ngue an el

dimenzioneniento de columnas largas debe tomarss ln diferencia en=-
! :
tra Cd ff ¥ P/A, cone! esfuarzo nete permisible eon flexidn. Cuan-
do la columna em corta, es decir, ocuando 1/b 4—6.3Effc y 99t4 ola-
B

o que no hebrid efectc de eabeltez signifiocetive, por lo que no as

necesaric restar el tirmino corrective P/i. Para que la exprealén
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ses #plicable tanto a columnas cortas, como a columnaa largas, el
esfunrzo neto permisible en flexién puede hacersme iguzl a Cy ff
4

- E\ P/A en donde R = 1 pera columnas largas y 5‘: 0 para co=-

lumnas cortaa. Sustituyendc ente valor por ff en la expreslén -

P
(19) se obtiene l& siguiente eoxprealém
ﬁ S T
P/ M/S + P K Z 1 (20)

En otre perie de eatas motae se vid que la resistencia de la made—
ra disminuye con la duracién de la carga. La influencisz de la du-
tacién de la carga se moatrd en la fig.'z-. 5¢ puede tener en -~
cugnta multiplicands los ssfuerzes permisibles gque figuran en la
expresién 20 y que correaponden o duraclén normal de carga por el

factor de duracién de carga, v qua fud dafinido aniericrmente.

La expresidn 20 me convertird, entionces, en

P e
B/A, M/S 4 R a_ ya 1 (21)
o © o165 ffﬁ-Qg

Hultiplicando ambos lados de la desigualdsd {(21) por se obtisne

la expresién genaral {18) que pe presentd inicialmente.

Como me vid, la expresibdn (13) es aplicable, en rigor, =2l case de

Riembros cuyos oxtremos estén artigulados y restiringidos conirs
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loa deaplazanientos laterales, De un2 manera aproximada para caleu
lar al valor de ¢ y Pucsden tonor2e en cuanti condicionea distin -
tas, utilizando las longitudes efectivas estimadas. En el caso par
ticular da calﬁnnaa ouy eabeltas en estructuras no restringidass con
tra los desplazamientos laterales ea recomondable hacer un anflials
nfis preciso Que tenga en cudnta de une manera cls riguroaa el efec—

to da las deformaciones secundarias.

So indicd que, en la aptualidad ee ilsnde a songiderar siempre una
excentricidad minima en el dimensionamiento de columnas. Loa valo=
ros de la excontricided minima que sualen dar los reglamenias son
dal orden do Q.1b & 0.1d, seglin 2ez el sontido critico de la oo—

luxna, pero slempre por lo menos igual 2 2.5 cm.

El diensicnamiento de columnea, de acuerdc con 1a sxpresién (13),
suela requerlr un proceso de tanteos en al que se suponen y revisan
gecciones puceslvay haata anconirar unz que cumpla con las condicio

nas implicitas en le expresidn of tada,

Lag considaraciones antariores se refieran a columnas rectangulares
entarizas. Para golusnas compuentas ¥ columnes formadas por plezas
especiales deben tenerses en cuenta las modificaciones y ajustea par

ticulares gue ragomiendan los raglamentos,
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ELEMENTOS DE UNION.

Introduceion.

A través de la historia el hombre ha enfrentado la neceaidad de conjun
tar los elementeos y materiales que la naturaleza le proporciona, para satisfa
cer sus necesidades de alimento, vestido, wvivienda, transporte, implementos -
de trabajo, ete. De todoa es sabido que uno de los mareriales iomediatos a -
gu uso, lo ha conscitufdo la madera desde las formas mis primitivas hasta las
mis scfisticadas, tenlendo que desarrcllar para este uso, otrosf implementos -
del mfsmo material o diferente, para lograr medidante uniones mayor longicud,

o mayor Becciom, en los cascs midg generales.

En egte tema trataremos de deseribir los principaleg elemenctoa de ---

union empleados y loe actualmente de uso mAg ¢comin.

Ea necesarip cltar que eate punto es el gue ma}ur dificulcad pregenta
en el disefic de elementos estructurales; ya que deben desarrollarse por sepa-
rado al andligis de cada elemento, el propio andlisis en particular para cada
unidn; va que, de éata dependerd el perfecto funclonamientc estructural del -

conjunco.

El comportamlents de coda conexidn depende de la carga, pero en madera
este factor e mis critico, dade la constitucidn fibrosa de la misma, slendo
tan complejo este comportamiento gque es dificil establecer métodos de andli--

ele vaclonales vy macemiticos.






Por lo tanto, ¢l disehio de las conexiones se basa con tablas de capacidades

y en formulag cmpiricas.

Flementos de unidn mida comunemente utilizados en lis conpexiones,

- Clavos
- Pernos
- Pijas

- Tornillos

de madera y triplay

- Placas

metdlicas.

- Pepamentos y colas.

Otros elementos de unidn de uso frecuente en Europa v Estados Unidos.

- Anilie Abierrto.

- Placa para esfuerzo cortante

- Rejilla.

A continuacion se citan algunas recomendaciones generales para elementos

de union del Reglamento de lag Contrucciones para el Distrito Federal,

TABLA 1. Incrementos por duracion de carga de las capacidades de carpa

permisible permanente de elementos de union ().

Duracién tipo de Carga viva Nieve Viento o sismo Impacto
carga conector. {10 aiios) {2 mesges) (I hr.) {1 min}
Clavos, tornillos, - 8 13 25 30
pernos con t/D2 6
[Pernos con (/106 13 23, 30 100 |




-



Recordemos gque la madera es un nmiaterial higroscdpico, cede o absorve -
humedad del medio ambicnte con grin facilidad, por o que los valures repor
dos son aplocables a maderas con un contenido de humedad superior al LHE o

a unicnes que quedan expuestos a la intemperie.

Para uniones que se¢ realicen en madera con un contenido de humedad infe-

rior al 189, las cargas permisibles podridn incrementarse en un 40%.

Cuando concurrcn varios elementos de unidn a una conexion, la capacidad

permisible de carga serd la suma de las capacidades de cargade los conecto--

res considerados individualmente.
Descripeién de los elementos de unidn.
CLAVOS,

Dentro de estos elementos de unién, existe una gran variedad, siendo di--
ferentes por el tipo de cabeza y de punta, asi como por el didmetro y el trata-
micnto gue recibe la superficice del cafin,  La fabricacion comunmente 5¢ hace
alambre liso y las longitudes' varfan de 3/4" a 8. Kl diametro de un clavo --
de 4" ed de aproximadamente 4 mm, La manera mds sencilla para determinar
la longitud det clavo requerida, debe partirse de suponer el doble de el miem--

bro que se va a unir.

Las caracreristicas principales de uso de los clavos =5 la de aprovechar
la resistencia a cargas laterales o su resistencia a la extraccion, siendo la op
tima la de resistnecia a2 cargas laterales. [a limitante de uso de este tipo de -
elementos de unidn es el espesor de los miembros estructurales, no siendo re

comendables en aquellos que tengan un espesor mayor a los 5 cm.
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Resistencia a las cargas laterales.

Para el cdleulo de fia capacidad de carga permisible en Kg. de una unién de
los miembros de madera, se calcula con a siguicnte formula;

P=12. 75 YD D ol (1)
"donde:
P= capacidad permisible de carga. (Kg)

= densidad relativa de la muestra de madera.

Eft_)
LAY
D= didmetro del clavo en mm.

PA= Pesc; aghidro.

VV= Volumen verde.

Nota. Si no se conoce ', se permite usar un valor de Q" = 0.4 gr/em}, que cs

un valor conservador de la densidad.

Para que se cumpla lo anterior, es decir, la capacidad dada por la {6rimula,
e5 necesario que la penetracion del clavo en €l miembro que la recibe, sea por
lo menos de 14 veces el didmetro del clavo; ¥ €l miembro en contacts con la ca
beza deberé tener por lo menos lo veces el didgmertro del clavo.

Para los espaciamientos entre clavos se recomiendan los siguientes valores

minimos, en donde la D es el diametro en mm.

[} Fuerza actuando en direccion de las fibras.
5D entre hileras de clavos.
ol de los bordes

" 20 D de los extremos

Fal

20 D entre clavos a lo largo de las fibras,

P T . . -
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II) Fuerza actuando perpendicularmente a las fibras.
10 D entre hileras de clavos
5 D del borde no cargado
10 D del borde cargado

20 D entre clavos a lo largo de las fibras.

Es neccsario aclarar que para clavos hincados en ¢l extremo de un miem-
bro, paralelamente a las f{ibras la carga serd del 60% de la correspondiente al

ser hincadas normalmente a estas.

Hasta aqul, no se ha hecho referencia a la variante que involucra la espe-
cie de la madera, en el reglamento del D, F. se citan otros valores para cuan

do se hace intervenir la especie.

Resistencia a la extraccion.

Este tipo de resistencia estd altamente influenciada por la direccion de pe
netracidn del calvo con respecto a la direccidn de las fibras, el tipo de punta,
la profundidad de penetracion, ¢l didmetro, €l acabado superficial y la espe--
cie, la densidad y contenido de humedad de la madera.

Por medio de la siguiente expresién podenis caleular la capacidad permisi

ble en extraccitn en Kg/centimetro de penetracidn en la pieza que contenga la

punta.
Por lo que:
P= 11 1788 D ~onmeceemm e eean e emee e )

P= capacidad permisible en extraccidn {Kg}

= densidad relativa de la muestra de la madera.

)






D= didmetro del clavo en mm.
[Las cargas dadas por la ecuacién (2) son aplicables a clavos de superficie
lisa empleadas en uniones hechas con madera, ya sea seca o en condicidn verde.
. . . r o, . .
No se permiten clavos hincados pasablemente a las fibras, sujctos a carpas
de extraccion.

Los espaciamientos minimos entre clavos serdn los correspondjentes al --

caso de carga lateral cuando la fuerza actia en la direccién de las fibras.






Detallen de Unién con Clawesa.
Miembrone inclinadeo entra al.

Obeervese &l arreglo estructural mesirado en la Fig.fan la que el

clavo debe guedar perpendicular a las fibras en el miembro que re—

cibe la punta y debe diseliarse de tal manera que resista la conpo-
i

nente horizontal de la carga. £n esta misma figure pe cohserva que

la componente var%icﬂl de la fuerzs en el miembre ipelinado, impli

ca una carga de extraccidn sobre el clave. En este casc el clavo

dgba dimeneEionarse para resistir tanto la carge de extraccidn asi

coma &l ezpuje lateral debide a lz components horlzental.

Clavoe inclinados.

Hay gran centided de detalles gque requieren que los clavos se hin-
quen en dirsceidn inclinada., En la fig. se puestran uniones en -
ire slementon machihepbragos para sistemas de pleos o techoa, En

I
eate case loz clawoa deben dimeriarae para resistir las fuerzas la-

' v
terales y de exiracclén debidas s las cargas verticales, ya que co
mo go he mencionade la madera absorba © cede humedad, lo cual)l pro-
voca en ells cambios volumétriocm. La funcido mia especifion de -
los clavos en eate slatems es ol de transmitir las fuerzas cortan

tes antre lap duelas, siendo &sto fundamental cuando el pimso debe

actuar como dlafragms, por 1o que los claves quedan sujetos a empu

‘hl
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Jes latsrnles sxolusivamenta.

La "Tos/nailed connention” ea un tipe de wnidn em el que es necesa-

rie utiljizar clevos inclinodos, se trata de uniones entr¢ dos miem=
broa ouyos ojen lnn.gimdin.alaa me encusnira en el plarmg de una unidn
figs 9. Si loa clawves se hingaran en direcclén paralela a las fi —
bras de uno de los miembros la resistencie & la extraceién serfa de
wagiaio baja. Se consideran como cargas permlaibles para clavosa té
clinadon en este tipo da unionem, el B3 de carga lateral y 67% da

carga permigible de extraocildén, ei los clavee sa h;ncan con una in-
clinacién de unom 30° ¥ se intrcducen a una diatancia del extiremo =

de 1la pieza igual a la tercern parte de lalsngltud del clawo aproxl

mada,
Tornillos y Plijas,

Ademfis de los clavea, citaremos una breavea descripoldn ecerca de los
tornillos y pijas; que por eer similares como aelementos de unién, -
ol reglamento del D.F., propons rocomendaciones cocounes 5 anbos.
Come en el vaso de las recomendascionss para clavos, lag cepacidades
parmisibhles dapenderin exalusivasenta de la densicdad de la sadara,
agl como del arreglc snatbmioo gue esta’ preasnts, ea decir, de el
hilo, ya mea &ote, recto, eapiralade o entrecruzmdo; sin llegar a
considerar loa efectos gque pusda involuorar la especie. La forma
mAp adecuada para slegir un turnillp ¢ une pija, em gue la longitud

debe ger tal gue de la mitad a un tereio de dicha longitud penetre
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en el material de la basme. (Fig. 6).

Iongitud més comin de los tornillos y pllas.

Tornilless de 1/2" a 3%, difmetros variables.

Pijas: hasts 12", dismetros 1/2" a 1".

Tsos tornilles y pijas de roeeca fina, pare maderas duraa.

tornillos y pijas de rosca gruesa, para madera blandas,

Aprovechande su resistiencia a la extraccidn o su resigiencia a las

cargas laterales.
Recomendacionas.

S5e reacomienda gue los agujervs gula para loa tornillos tengan los
siguientes difnetroa: el correspondiente & la cafia lisa, para reci
bir a ésta y el correspondiente a las 2/1 paries del de la cafia 1i

Ba, como méximo, pera recibir 1le parte roscada.
Resistencia a cargas laterales,

Ohservese laz unidn nmoastrada en la fig. Ba, en 1z que el tornillo -
e8 inaertado perpendicularmente a las fibras, la capacidad de car-
g1 en Kg. eath dada por

P = 3.75§ D°

!

£
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Estaa capacidades de carge merfn apllicablea cuando leo tornillca -
gean inseriados pmediante rotacidn sn agulerce hechos previamente, —
la penetracién del tornille on el miembro que recibe la punia sea -
jgunl a T veces el difmeirc de la cafiz lisa y los espacianientos mf

nimos de los tornillos mean los eiguienten:
1) Cuando la fusrza acifia en direccidén de las fibras.

ID mire hileram detwrnilloe.
RD de log ordes.
10D entre tornilles adyacentes en la direcoldn de las fibras.

10D de los axtremca.

Para tornilles insertados a una nmencr disiancia en 8l Diechbro que re
cibe la punta, insertadoa paralelesente a las fibras, utilizados en

unicres con placaa metflicar y en uniones con mhs da un plano cortan
te, la capacidad de carga se modificarl eiguiendo los mismos orite -

rios qua 8¢ eatablecieron para loa clawwe,

Carga Fermisible a la Exiraceidna.

los tornillos sujetoe a carges de extraccisdn tendrén una capacidad =
2 e
en Kg/cn“ do penetrmoi6n ds la oaziia roscads en la piesza qus contenga

ia punta de






P - 15%D

Emta sxpresisn serd vilida ouando los eapacismientos minimos para -
los tornillos sean los correspondlentes sl caso dae carga lateral, la
fuerza aea paraleias con las fibras y la resiatancis del tornillo a

la tensidn no we sohrepasa.

La capacided a la extraccldn de un tornillo insertade paralelamente
a las fibrea serd el 79% de la corrempcndienie al insertadc perpendi
cularmonte a allas. La diatancia anirs tornillos no aard menor de

10D ,
Perms.
GConersalidades.

m:MMMfuJImnﬂwuahmMudamuom@mhtwﬂmha
on un lado por una c&bazn.yn sea pilana y oilindrica o prismftica (da
seccldn heragonal o cuadrada} y redonda, y en el otro lade, por una
parte rosoada que termina en una tuerca, generalments hexagonal, per

aitiende oprimir fuertemaents las piesas atravesadas por sl parno.

Cuande son muy largos, loe pernos son a penhudo rogomdes y provistos

de tusrcas en cada uno de sus extrecons,
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lLog difAweiros comerciales en milimetros son los slgulenten:

10, 12, 14, etc.; de 2 en 2 mm hasta 24 mm

27, 30, 33, etc.; de 3} en 3} mm hasta 483 om.

Para evitar que el cuerpe del perno gire durante el ajuate de la tuer

c&, 8¢ omplearén uno de los diapositivos sigul éntes

10, La cabaza se encastra en la pieza de medera sobrse la cual ss
Apoya. .
2o, En el extremo del lado de la cabeza, al cuerpo del! perno lieva

un eapolin, hecho de forjm 0 colocado y ajustadc postariormen=

30 . Hacla cierta altura, el parno presenia del lade de la cabeza -

une secoién cuadrada (Pig.Yb).

Con el objeto de distribuir convenientemente la presidn y de impedir
que, baje la accidn del! esfuerzo de ajustas, la tuercs destruya la ma—~
dera penetrande en ella, se interpone entrs la tusrca y la geza de wa

ders una placa o arandels llemada de ajuata.

Dade gue la presidn trasmitida por la placa de ajuste ejerce asobre la

madara, sobre una parte relsativamente blanda, importa dar & dicha rla
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ca o arandala de pjusie una superificie aensiblementa nayor.

Los parnod han congtituldo un elemento de unidn de uzo mbs comfin en
lan conexlones ya que permiten obtener conexiones de resiatencia -
conajderable con relativa sepcillez. Sobre esia tema se ha desarro
llade una metodelogfa amplia en la que diferentes autores han deier
ninadc loa métodoa de trabajo de lee parnca y al comportamiento que
&stos tienen dependiendc de 12 eapecie de madera que ae use, @l con
tenido de humedad que esta tehga, la clesasificacién estructural de -
la misba y mobre la geometria de la unién que ze presente se ha de-
terminado tamhiéﬁ las distanciea de los pernoe & los bordes y exire
mes de loca miembros que pe unen. Asl sncontramos gue Monnin reali-

za estudions aobre la resimsiencia de lom pernon, y determinm un méto

do para el dipensionemiento ¢on pernos,

Posteriortmente Gesieschi mogifica al método de Monnin con algunss -

implementaciones téonicas lo cual lo hace wha verasfitil.

- —_ _— d

Asi sucesivamente fueron generdndose mks-nétodos como ol llamado mé
todo aimplificade, método de la norma alezana, método de la norma -
franceen ¥ finslmente &l méiodo de Caguat; en loa cusles ae analiza
la eabeltisz del porac los esfuerzos de sdherencia entre las piezas

de madera unidae, las cargas mfximas que debo acpertar un perno a -

lea esfuerzos cortantes, eic.






Con la finalidad de ejemplificar lo antaeriormente expuestc entremos
en la parta pristica de las conexionesa de d¢s, ires, cuatire o s -

miembroa que gonourren &2 una conexidn,

Coneideremcs primero,ls unidén de does Piezas de madera unidas & una

tarcera como ae¢ ilustra en la figura Sa., Asl taubidn se ejemplifi-
ca la forma en Que o3 aplicads la oarga. Como el &gujard en que se
cologoce el perne ea un poco mayar qua al difmetro de &ste as presen=—
ta un deslizamiento inicial en el momento en que me aplica la carga.
Una vez que &l parnc as ha apoyado firmementa contre la madera, la
relacién cnrga-dealizamiento es lineal hastauna cArga que es basian
to mphor que la resistencis Gltita de la conexidn. A partir de as—-
is moments la carga produce aplastaaisntc en laa zonas de contacto

entra la sadera y loa pernos. La curva sa va tendlendo a medida =
que progreaa al aplastamiento de lam fibras y se v deformando el -
perne (Fig. 8'). Las cargss permisiblea suelen eateblecerse de Da—

nera gue sean del orden de la pitad del 1imite elfintico.

De la unién desoriiz antericrments podemop hacer las siguientes con

aideracionam

&) A mayor densidad y reaistencia de la madera y meyor didmetro

de pernc, sa cbiendrd nayor resimtisonols en la unién.

b) La repistencia del perno mo afecta el linite elSatico de la

AN
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conexidn a no ser qus &l perrno asa tan dbébil que sapleca &

dohlarse antes de que as inicle el aplasgtamiento de lag fi-
bras de lz2 madera; cuantc mis tleaps permanezoa recto el -
perno mAs uniforse serdf la distribucisdn de eafusrzon de -

aplaptaniento de la amadera.

Una conexifn con los mieabroe laterales o ol oeniro lateral muy del
gado fallard & una carga baje, exlate una condicién balanceads en -
tre los espesorea de los aiembros unidos, tal que, lop irea miem -
broa algancen un estado eritico sipul tAneamente. Si el pernc eatd

demasiado cerca del exirano de los aieabros ol comportamientc ez =
muy diotinto, la falla sobreviens por rajaduras longltudinales de =

la madeorn,

851 loas miembros Be unem como en la figura 9, de manera que en los
niembros laterales las fuerzas Actlian an sentido perpendicular a =

lan fibram, la resistencia que puede desarrollar esta ocheridn as

@uoho menor que en el oasa anterior.

Con frequencis se presenta la negesidad de tener que unir miembros
eon sus sjes inclinades entre i (Fig. 10), como sucede en lam arma
duras, orucetss o contraventeos. En tal caso debe reourrirge a la

férmulas de Earnkinsaon,

Otre ejamplo de uniones es como el que se presenta on la figura 21
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an el qu= al somportakiento de este tipe de conexldén ee mence favo=
rable gue 8l de loa descrltiocs anteriormente, ya que se cuents con =
un msolao plam de resistercia al cortante, las fuerzas acthan excen-
tricamenta, por lo que el perno quede sujeto a una flexldén fuerte y

ol aplastamliento de la madera sp inicia s una carga baja.

Bn la figura 12 se ouestran dos tipos de conexiones con cuatrcs per—
nos; en una, ioe miembros laterales son paralelosa al olembre cen -~
tral de manera que en tocdos les miembros las fuerzas actien parale—
_lamanta & la direceién de lap fidbraa, En la otra, loa miembroa la-
terales son parpendisulares al niembro central y las fuerzas eathn
aplicadas da manera que en el Diembro cantral apthan en direceoildén —

perpandicular a laws fibras.

Experipentalmente gs ha comprobado que la remistencis del conjunto
de 4 cuatro parnos es allo ligeramente infericr & la suma ds laa ra
eistoncias de los parnos conalderados individualpents. Como ez 16—
gico suponser, la resistencia de uniones en las gue las fuerzas &g -
tfhan on diraccidn parpendicular a las fibras es pconsidarablements
menor gue la del c&mso en que todas las fuerzas son paralelas a las

Fihran,
Capacidad de uniones con pernos.

Para poder inisiar la determinacidn de la capacidad de uni&n con per
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nos, es necessric plantear lo alguianter

1) Laa disposicionea miguientes se aplicarfin a pernos de acero.

Sa usarfn tuercas y roldanas para complementar 15 unidn.

2) los difmetroa de los agujoros no excederfn en mds de l.6 mn a

las dz loe pernce.
Carga lateral pormieible para unionas son un perno,

I. Uniones an gus los ejes longitudinales de las elemantoa T -

unir men colinealea ¢ peraleleos.

a) Capo base. Unidn de tres plezas en gue las exteriores
tlenen por lo memnos la mited del eapesor de la piezz =
principnl {pisem central}; su capacidad en Kg. ae obtis
na por la siguienta férrula:

P w122 { "k "%t

dondes
F = Danaidad de la nadera.
kl = 41 valor reportado en la siguiente taohla, esti en
funcién de t/D.

t n Enpgscr de la pleza principal.

LA






Yalores de kl

/0 . K, /D k,

1 1.00 8 Q.57
2 1.00 9 0451
3 1.00 10 0.46
4 0,97 11 0.41
5 0.88 12 0.8
A 0.76 13 Q.35
7 0.65

Unidn de irem piezas, sn que las piezas exteriores tim
nen ur espesor mendr de la mitad de la pieza principal.
La oapacidad ds carga me tomb igual a la mitad del ca-

go base tomando 1t igual & dos veces el espesar menor.

Unién de dop plezas. La capacida’d de¢ carga se toza -
igual & 1a pitad del camre base, considearando t coms =

dos veces ol espeser de la plezs mis delgada,

Unién de mén do tres plezas de madera, la capacidad de
cargn sari la puma de las capacidades de cargs de las

uniones componentsa econ un aclo pleno de cortante, Te—






o)

gultantes de oonsiderar las piezas intormedias divididasa,
cads une, 2 18 mitad,

Unién de troa plezas en que las piezas extericores semn —
de agerte, la capacidad de carge eatarsi deda por la del -
czno beos incrementada en un 296 siempre y cuando no a8
sobropanen los asfuerTEca parmiaibles en ias plezas da -

ACJI0 .

II1. Unionas en que les olea longltudinales de ilas piezas por unir

son perpandiculares.

a)

Unién de tres plezas con las extericrea de acero o de Dn

dera con espegacres de por lo mence la mitad del de la pie

ga principal, su capacidad de cargn en g osth dada port
F = o.35b'k3'k3'n't

en donder

P D y t tienan el aignificado ¥ les unidades dadas en -

incisoa antericraea,

k2 Yy k3 = al valor reportade en le tabla aiguisnte, an

funcidén de th ¥y D, reapoctivamente.






VALORES DE k, ¥ ky

& K & ]Epula) “3

1 1,00 6A (1/4) 2.50
2 1.00 9.5(3/8) 1.95
3 1.00 12,7(1/2} 1.68
4 1.00 15.0(5/8) 1.52
5 1.00 19.1{3/4) 1.41
& 1.00 22.2(7/8) 1.1}
7 1.00 25.4{1 ) 1.27
8 0.96 31.8(1-1/4) 1.19
9 0.86 38.1(1-1/2) 1.14
10 0.76 44.5(1=-3/4) 1.10
11 0.68 50.8(2) 1.07
12 0.61 59.2(2=1/3) 1.03
13 0. 55 T8e2(3) ¥ 1.00

Hayores

Para otroa cascs, se caloulardn las ciargas parmisibles de acuer

do eon el inciso I y cconsiderande el caso base de sste artfoule,

IIT. Uniones en que los ejes longitudinales de las piezas por unir -

forman un &ngulo 0 antre si.






|La cepacidad de carga de estas unioner ss caloulsrs usande 1s

férmula de Hankinaon, utilizando las capacidades de carga de

dicha unién pare B e o ¥ = 90“ (¥eama Fig. 10}.

Al detallar laas unicnes & base de pernoa deben respetapse losg

siguientes espaciamientoa minimom.

&) Cuande la fuerza actiin en la direoccidén de las flbras;
4 b entre perncs adyacentea en la direococidn de las fi
bras
1.50 antre hileras de pernce
7D del sxtremo cargsdo
4D del extremc no oargado
1,50 de Iva bordes
b} Cuandeo la fuarza actia perpendicularmente a la direccisn
do las fibras:
4D enire pernos adyacentas en la direcciédn de las i
bras
4D da los extreoca
4D del borde cargado
1.5 D eantre hileras de pernos para t,/I'-' > &
2.5 D entre hileras de pernos para tj’D = 2

(Interpolar entre los dos Gltimos valores para
2 <« /1 < 6.}






PLACAS.

Exinpte diversidad de unionesa en lam gqus a3 nooesario cobtbinar clawvoa,
tornilloe o pernoa con placas de triplay (Cartelas) o de acero, Al-
gunos reglamentoa permiten inorementer las conexiones reforzedas con

placas 4e acero gn un porcentaje dal orden de 25.

Debido a la demanda que han tenido lam armaduras ligaeras de madera,
utilizadas para cubisrtas de techoa dp viviende espocificamente, ¥
en gencoral para todas aguellas construccicnea ligeras, que requiaren
de asigtemas constructives sencilloeg de poco peso y de répida sjecu -
c¢idn, ae vine modiflcando el usc de las cartelas de triplay, placas
de acero por elementoa mis sofisticades como la placa de olave miltl
ple (pang-nall"}, coneistiendo &ata en una paca troguelada ia cual,
iiens salientes integrados gue actian como clavoa, Existen diveracs

tipea de Setem placas, gensralmente patentadas,

Para 1la colocacidn de bsia placa en las armaduras, me raquieren pran

sag hidrfulicas ¢ hidroneunfticee o herramientas espaclales.
CONECTORES DIVERSOS.
Generalidades.

Loa conectores de madera son elementos de unidn gque se colocan gntre






lam caras de contzcta de loa elemantos por unir.

Existe gran diversidad ds eatos conactorea low que en la mayoris de
los cagos satin patentados., Las capecidades de carga eetin tahula—
das en las eapecificacionss de log fabricantes o en los manuales de
dimefio para esiructuras de madera. En nuesiro pais estom, aon pracg

ticaponte dosconocidoa.

Eotos tlpom de conectores acn ampleados en la unidn de estructuras
pesadag, on gimbinscifn con pernos. Se ha encontrado que con esta
combinacién me logran capacidadea del orden besta de 5 veces las co
rraspondientes al saplec de pernos sclos. El objeto prineipal dol
uss de estop conoctores es el de repartir las fuerzas en superifician
de la madera relativamente grandea con lo gque so reducen las concen-—
iraciones de esfuerzos de aplastamiento ocuando las pernos oe utilizan
sclos. Su instala cidn requiere herramientas eapecizles y personal

debidamante capacitado.

CONRCTORES DE ANILLO PASTIDO {"split-ring).

Con la finalidad de ejemplificar el conectior de antllo partide obaser
vone la fig. 1) y la manera de que Bste funcicne. Este arillo ze co
loca en unn ranura circulares formadas en las supsrificiez de las =
piozas por unir, manteniendo las plezas unidas por medioc de un perno.

Lezg fuerzas en los miembros ae tranemiter s través de la conaxidn =
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por mnedio de los esfuerzos de aplasiamlento distribuldos en la su=-
perficie relativamente grande del anille, El anillo se parte para
facilitar 1la distrlbucidén de la carge eh al interior y al exterior

del anillo y pare tomar en cuenta los cambioa volum#tricos de la sa

dera.

OTROS CONECTORES KETALICOS.

Dantro de los conectores metilicos con que se cuente ademés del de
anillo partido se tiene el cenector de placs de cortante (Fig. 14},

el conector de anillo dentadc y conectores de rejilla (Fig. 15).

PECAMENTOS.

Exigte unz gran diversidad de pegomentos y colas, unos de origen na
tural como la caseina, fabricada de lechg cuajada mezclada con cal,
gzl de sodie,y otros artificiales como lasa resings siotbtlcan, den—
tro da &=310s por su uso tres tipos son log nds comunes siandp %ztoat

Reminas Fendlicas.

Son resinap sintéticap, dificiles de zpligar, paro conatituyer sl Pa
gamentio mAs satiafectorio deade el punto da vista de resistencia y
durabilidad., Son resistentes a la humedad por lo gque se recomiendan

para usc exterior. \
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Casoelink.

8 mis ficil de aplicar gue las reainas fendlicas sintdticae, pere
mAs sensible o la humedad. 5u uso debe limitarae para usce interio

ref.

Urea.

Es también una resin: sintética, ee aplicn con faecilidad pore asu -
conportanientc os dudose. FPor lo que se tiende a prascindir del -

uso da aste pegamanto.
v
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preduction of metal connecter plates for the wood truss
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sound engineering basis. To accomplish its purpose, the
Institute establishes methods of design angd construc-
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supports and disseminates test and research data, assists
in the development of proper building code regulations,
recommends guality contra) standards, snd distributes
information on the use of wood trusses in the interest of
public safety.
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INTRODUCTION

In recogrﬁfinn of the inherent safety of a properly braced roof
systemn, the zpparent lack of knowledge of how, when, and where to
install adequate bracing, and in the interest of public safety, the Truss
Plate Institute, Inc,, in consultation with its Component Manufacturers
Council membership, has undertaken the preparation of these recom-
mendations. .

Substantial concentrated study and deliberstive review by the TP{
Technical Advisory Committee {comprising 2 membership of the chief
structural engineers of member plate manufacturing companies, repre-
sentatives of the academic community, and independent consulting
engineers] have been devoted to this effort. Consultation with the TP
Component Manufacturers Council has resulted in bringing practical
field handling and erection problems into a sharper focus. 1nclusion of
the tentative recommendations far on-site handling and erection
procedures is one direct resuit of the consultations. It is planned 1o
study Turther and enlarge upon these tentative recommendations.

While the recommendations for bracing contained herein are
technically sound, it is not intended that thay be considered the onfy
method for bracing a roof system. Neither should these recommenda-
tions be interpreted as superior 1¢ or @ standard that would necessarily
be preferred in lieu of an architect’s or engineer's design for bracing for
a particular roof system.

These recommendations for bracing wood trusses criginate from the
¢ollective experience of leading technical personnel in the weod truss
industry, but must, due to the nature of responsibilities involved, be
presentad anly as & guide for the use of a qualified building designer,
builder, or erection contractor, Thus, the Truss Plate Institute expressly
disclaims any responsibility for damages arising from the use, applica-
tion, or reliance on the recommendations and information contained
herein by building designers or by erection contractors.
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However carefully wood trusses are designed and fabricated, all this
is at stake in the final erection and bracing of a roct or floor system, It
is at this critical stage of censtruction that many of the really
significant design assumptions are either fulfilled or ignored. If ignored,
the consequences may result in a ¢ollapse of the structure, which at
best is a substantial loss of time and materials, and which at worst could
result in z loss of life.

The Truss Ptate Institute “'Design Specifications for Light Metal
Plate Connected Wood Trusses™ are recommended for the design of
individual wood trusses as structural components only.

Lateral bracing, as may be required by design to reduce buckling
length of individual truss members, is a part of the wood truss design
and i5 the only bracing that will be specified on the truss design
drawings. Lateral bracing is to be supplied in the size specified and
installed at the location specified on the truss design drawings by the
huilder or erection contracter. The building designer or inspector must
ascertain that the specified lateral bracing is properly installed and that
this bracing is sufficiently anchored or restrained by dizgonal bracing te
prevent its movement.

Special design requirements, such as wind bracing, portal bracing,
seismic bracing, diaphragms, shear walls, or other load transfer elements
and their connections to the wood trusses must be considered
separately by the building designer. He shall determine size, location,
and method of connections for diagonal bracing as nzeded to resist
these forces. Dizgonal or cross bracing is recommended in the plane
formed by the top chords, in the plane formed by the bottom chords
and perpendicular to the truss web members, as needed for the overall
stability of the entire structure. Truss bracing and connection details
should be shown on the building designer's framing plan as part of the

v design drawings. Bracing materials are not usually furnished as part of

the wood truss package, and should be provided by the builder or
erection contractor,

The builder or erection contractor is responsible for proper wood
truss handling and for proper temporary bracing. He must assure that
the wood trusses are not structurally damaged during erection and that
they are maintained in alignment before, during, and after installation.
Temporary or erection bracing may follow, but not necessarily he
lited to, the building designer’s framing plan, oy b -
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-
-

"



The
R H L

gn of wood trusses in accordance with TP design criteria

1. Truss membars are initially stratght, uniform in cross section,
and uniferm in design properties.

2, Trusses are plane structural components, instalfed wvertically,
braced to prevent latera! movement, and parallet to gach other
at the design spacing.

3. Truss members are pinned at joints for determination of axial
forces only,

4. There is continuity of chord members 3t joints for determina-
tion of moment stresses.

5, Compression members zre laterally restrained at specific foca-
tians or intervals, '

6. Superimposed dead or live loads act vertically, wind loads are

applied normal to the plane of the tap cherd, and concentrated
loads are applied at a point.

7. In addition to the lateral bracing specified by the truss designer,
the building designer will specify sufficient bracing at right
angles to the plane of the truss to hoid every truss member in'
the position assumed for it in design.

8. Tha building designer [not the truss designer} will specify
sufficient bracing and connections to withstand lateral toading
of the entire structure.

The theory of bracing is to apply sufficient support at right angles
to the plane of the truss to hold every truss member in the position
assumed for it in design. This theory must be applied at three stages,

STAGE ONE: During Building Design and Truss Design individua? truss
membars are checked for buckling, and fateral bracing it specified as
required for each truss member. The building designer must specify
how this lsteral bracing is to be anchored or restrained to prevent
lateral movement should all truss members, so braced, tend ta buckle
together as shown in Figure 1(b), This may be accomplished by:

1. Anchorage to solid end walls {Figure 1{c}).
2. Diagonal bracing in the plana of web members (Figure 1{d}],

3. Qther means as determined by the buitding designer.

L. ]

Cantinuo ]
bracing a1 1. N ]

Figura Tigl
{part of (ruks deognl,

= Figures T1b) and 1ic)

‘e Dliagonial bracrng

Figure 1(a)

Shaathing

Compreation weba
bafors nrvd after

b kg

Continuous lareral bracging
mgan g wpecing, bt
P 1 T al bk kg
of all wab mambares a1

1hl EMTY Eima.

Baaring for tryises

. Figure 1{b)

It is recommended that diagonal bracing {minimurn 2-inch thick
nogminal jurmber} be installed at approximately a 45 degree angle to the
lateral brace. Diagonal bracing should be attached to the opposite side
of the same member requiring lateral bracing.

This bracing may be continuous or intermittent at the building
designer’s option; howaver, it s recommended that intermittent spacing
rot exceed 20 feet, or twice the harizontal run of the diagenal bracing.

4
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20 Teat intervals,
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Figure 1{d}
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STAGE TWO: During Truss Erection the builder or eréction contractor
must take adeguate precautions to assure that the wood trusses are not
structurally damaged. Proper rigging, including the use of spreader bars
and rmultiple pick-up points, where required, is necessary 1o prevent
damage during handling; tentative recommendations are presented in
the Appendix rlereto. _ . .- -

it is most impartant to brace the first truss at the end of the
building se_cureh,r, All other trusses are tied to the first truss, thus the

L]

MOTE:
Locate proung brac o For furtt ruw
dirsctly in hoa with sl rows of
top chird Egopnoous latersl Brecing
[wither temporary OF permanent],

| Figure 2{a)

Ground beece 3 Firgt trusx to ba wall braced
belorh erection of sdditicnal
unild. !

Lateval Baaring for rrumses
Wertics —/ -‘d *
f
' Ground rtakes i — 1,
H — a
i
i —
N/} —
|'- I,
: ! h x |
' ¢ u End thesgonals to ground 1tekes

Figure 2ib}

bracing systern depends to a great extent on how well the first truss is
braced.

One satisfactory method is for the first truss top chord to be braced
10 2 stake driven into the ground and securely anchaored. The ground
brace itself should be supported as shown in Figure 2 or it is apt to
tiuckle. Additionai ground braces, in the opposite direction, inside the
building are also recommended, : ‘9," b

h L



The: ;3 #ind braces should be located directly in line with ail rows c.H

~recemmended that continupus lateral bracing be insta

within B

top chord*cantinuous lateral bracing. Otherwise, the top chord of the 7 inches of the ridge line ar center line and at apprnximatel@ 8 feet 10 10

first truss can bend sideways and allow the trusses to shift. This shift,
however slight, puts a tremendous strain on all connections of the
bracing system, i.e., the weight of the trusses would then be added to
any wind farce or construction load such as bundles of plywood or roof
shingles tending to tip the trusses over.

All nailing of bracing should be dane so that if the trusses should
tend to buckle or tip, the nails will be loaded laterally, not in
withdrawal,

It is not recommended to nail scabs to the end of the building to
brace the first truss. These scabs can break off or pull out, thus allowing
a total collapse.

. As trusses are set in place, the builder or erection contractor must
apply sufficient temporary bracing to hold the trusses plumb, in
aglignment and in a safe condition until the permanent bracing, decking,
and/or sheathing can be installed, Temporary bracing should be not less
than 2x4 dimension lumber and should be as long as practical for
handling.‘ The use of short spacer picces of lumber between sdjacent
trusses Is not recommnended, unless used temporarily in preparation for
immediate installation of longer continuous bracing {8-feet minimum
length), Temporary bracing lumber should be nailed with two double
headed 16d nails at every intersection with the braced member.

Pre-assembly of groups of trusses, on the ground, into structurally
braced units which are then lifted into place as assemblies is an
acceptable zlternate to the cne-at-a-time method.,

feet intervals between the ridge line of sloped trusses or center line of
flat trusses and the eaves. For double member trusses this spacing
between laterals may be increased to 12 feet to 14 feet, Diagonals,
located between the lateral bracing and set at approximately 45 degree
angles, form the triangles required for stability in the plane of the top
chord. NOTE: Leng spans or heavy loads may require closer spacing
betwesn lateral bracing and closes intervals between diaganals.

Figure 3fa) illustrates temporary bracing in the plane of the top
chord for gable trusses.

If possible, the continucus lateral bracing for the top chord should
be placed on the underside of the top chord so that it will not have 1o
ba removed as the plywood decking is applied. The trusses are then held
securely even during the decking process.

It i$ equally impoctant for the builder or erection contractor to
vinstall bracing in the plane of the top chord for flat roof or floor
P trusses. The use of a similar bracing pattern is recommended for all flat

trustes. Particular attention is directed to bracing at the end of flat
trusses as shown in Figure 3{b].

2. Web Member Plane. It is also necessary to install termporary
bracing in tha plane of the web members. This bracing is usually

For it member trags 11172 ineh thickns)
/_ For doubls member truss |13 inch thickness)

Located within B inches of ridgs ling

_ Exact spacing between trusses should be maintained as bracing is
mstallled to avoid the hazardous practice of removing bracing to adjust
spacing as sheathing is applied, This act of “adjusting spacing’ can
cause trusses to topple if 3 key connection.is removed at the wrang
time,

Arpeat diaganalt
AL ApProcimarey
20 Heat intervaly

Truss bracing must be applied to three planes of refarence in the
roof system to insure stability: 1. Top chord {sheathing) plane, 2. web
member plana or vertical plane perpendicular to trusses, and 3. bottom

chord [ceiling) plane, : Aeacing

Lang 1pan try1ss
may requirs cloper

i. Top Chord Plane. Most important to the builder o¢ erection e »t Inwst two truzem.
contractor is bracing in the plane of the top chord, Truss top cherds are | Triical amhog
susceptible to lateral buckling before they ara braced or sheathed, Itis  Figure 3(a)
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- Figuro 3{b}

instalied at the same Jocations specified on the architegtural plan far
permanent bracing, and may become part of the permanent bracing. 1
is recommended that diagonal bracing be added at each web member
requifing continuous lateral bracing. if none is specified, it s
recommended that it be placed at no greater than 16 feet intervals
along the truss length for roof trusses and B feet intervals for floar

irusses.

It is not generally necessary for diagonal bracing to run continu:
ausly for the full length of the building but it is recommended that the
spacing between sets of diagonal bracing not exceod 20 feet, or twice
the horizontal run of the diagonal bracing. Rows of 2x6 strong-backs
may alsa be used to brace floor trusses where diagonal bracing is
impractical. Figure 4{a) illustrates diagonal bracing in the plane of the
web members; Figure 4(b} illustrates the lateral movement that may
accur if lateral bracing is used without diagonal bracing.

4. Bottom Chord Plana, In order e hold proper spacing on the
botrem chord, temporary bracing is recommended in the plang of the
bortom chord. Continuous lateral bracing at no greater than 8 feat 10
10 feet anicenters along the truss length is recommended full length of

the building; nailed to the top of the bottom chord, Disgonal bracing
;
9 \

Cisgonai bracing—repesat 4t spproxmarely
20 feer inrtervaly 10 length of bailding,

Added disgonal
bracing ins tha plane
of 1ha weh onaen barey,
..:'_" prevents ilperal
i e,

Space: 12 (est to 15
leer on canier
acroid building

! ! ) Tor roofl,
\ Space: B fewt an cenoe
Acros buikding
For 1o,
Figure 4(a}

Trusses [rypcat)

Continupoyy latergl
B acing migin Lking
g, but Pty
1rusEEs 1O move
Interally,

Figura 4{hk]

betweeq laterals placed at approximately 45 degrees is recommended
for stability of _the bottom chord, Diagonal bracing in the plane of the
bn!‘.tn_m c¢hord is generally not mequired throughout the length of the
building, but it is recommended that it be iocated at least at each end
of the building. In most cases, temporary bracing in the plane of the
bottem chord s installed at the locations specified on the architectural
planrfcr pgrmanent bracing, and is, therefore, left in place as permanent
bracing, Figure 5 illustrates bracing in tha plane of the bottom chord.

Full I:':nundles of plywood shauld not be placed on trusses. This
construction |cad should be limited to 8 sheets of plywood on zm.'.'r pair
of trusses Iand shouid be lgcated adjacent to the supports. No excess
concentration of any construction materials (such as graval or shingles}

o
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should be placed on the trusses in any one area; they should be spread
out evenly over a large 2rea so as to avoid overloading any one truss. Atl
mechanical equipment should be located only on tha trusses specifically
designed to support it. It should not ba dropped or even set ternporarily
in any other area unless the trusses ara adeguately shored. All floor
trusses should be adequately shored if pallets of masonry materials ara
to be stored temporarily until the next higher walls are finished.

STAGE THREE: Permanent Bracing is designed and specified by the
architect or engineer. for the structura! satety of the building, It is the
raspensibility of the buutding designer to indicate size, location, ang
attachments for ali permanent biracing as required by des:gn analysis. In
general, it is desirable to design and {ocate all bracing so that it may
work togethar, with other structural paris of the building fsuch as shear
walls, portal frames, bearing walis, columns, beams, etc.) to achieve
total structural integrity.
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, Figure 6(a)

Permanent bracing must provide sufficient support at right angles t¢
the plane of the truss to hold ewery truss member in the position
assumed for it in design. In addition, permanent bracing must be

~ designed to resist lateral forces imposed on the completed buiiding by
' wind or seismic forces.

Permanent bracing may be subdivided into three Juglt:iﬂ compo-
nents:

}. Top Chord Plane. This bracing is designed to resist lateral
movemnent of the top chord. 1f plywood floor or roof sheathing is

'_ properly applied with staggered joints and adequate nailing, a continu-

ous diaphragm action is devaloped and sdditional bracing in the plans iy
: generally not required.
Some meta! roofing materials may be depended upon 't act 23 a
diaphragm when properly. lapped 8nd nailed. Sslection and use of thesa
materials is at the discretion of the building designer.
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\f purlins are used, spaced not to exceed the buckling length af the
top chord, and adequately attached to the top chord, it is recocm-
mended that diagenal bracing be applied to the underside of the top
chord to prevent lateral shifting of tha purlins.

Figure 6{a) illustrates the necassity for applying diagonal br:acing in
the plane of the top chord despite tha use of closely spaced purlins,

It is recommended that this diagonal bracing, as shown in Figure
6(b), be installed on both sides of the ridge line in all end bays, if the
bullding exceeds 60 feet in length, this bracing should be repeated at
intervals no greater than 20 feet.

2. Web.Member Plane. The purpose of this bracing is to hc:.-ld the
trusses in a'vertical position and to maintain the design spacing. in
addition, this lateral bracing may be required to shorten the tuckling

11

length of 3 web member, As described earlier in the discussion of
building design and truss design {STAGE ONE]), diagonal bracing or end
anchorage is essential to stabllize the lateral bracing.

Diagonat bracing in the plane of the web members is also used to
distribute unequal loading to adjacent trusses and to spread lateral
forces to diaphragms or shear walls, Spacing of rows of diagonal braging
in the plane of the webs is a matter of judgment 1o be made by the
building designer, and will depend upon the truss span, truss configura-
tion, type of building, and the loading.

Generally, for roof trusses, the spacing ranges from 12 feet to 16
feet depending upon how it relates ta the bracing in the plane of the
top chord. For floor trusses the cross bracing should be approximately
B feet on centers. Lateral 2x8 strong-backs may also be used for some
floor systems.

Figure 1 and Figure 4 illustrate bracing in the plane of the webs.
3. Bottom Chord Plane, This brecing is required 1o maintain the

truss design spacing and to provide lateral support to the bottom chord
to resist buckling forces in the event of revarsal of stress due to wind

' uplift or unequal roof or fioor loadings.

For muitiple bearing trusses or cantilever conditions, portions of
the bottom chord become compression members and should be braced
laterally to resist buckling in the same manner as the top chord of
simple span trusses.

Bracing in the plane of the bottaom chord is also designed to transfer
lateral forces due to wind or seismic loads into side walls, shear walls or
other resisting structural elements. Diagonals between continuous
lateral bracing serve to stabilize the bottam chord, It is recommended
that one complete bay of diaganal bracing be installed at each end of
any building, and additianal such bays be located at specified intervals
not 1o exceed 20 feet. Figure 5 illustrates the use of bracing in the
plane of the battom chord. .

These recommendations for bracing wood trusses have been derived
from tha collective experience of leading technical perscnnel in the
wood truss industry but must, due to the nature of responsibilities
involved, be presented only as a guide for the use of a qualified building
designer, builder, or erectian contractar.

14



APPENDIX

It is intended that this appendix conizin only tentative recom-
mendations that may be used as a guide for on-site handling and
erection until a more complete statement can be prepared. There may
be some instances in which additional precautions will ba necessary.

UNMLOADING. If posmsible, trusses shall be unlgaded an relatively
smooth ground. They shall not be unloaded on rough terrain that
would cause undue lateral strain that might result in distortion of truss
joints. Dumping of trusses is an acceptable practice provided that the
trusses are not damaged or excessively stressed in the act of dumping.

The builder shal! provide protection from damage that may be
caused by on-site construction activity. -

STORAGE. Care shall be taken so as not to allow excessive bending of
trusses or to allow tipping or toppling while the trusses are banded or
when the banding is removed,

If trusses fabricated with fire retardant treated wood must be stored

prior to erection, they should be stored in a vertical position to prevent

water containing chemicals leached from the wood from standing on
the plates. A further precaution may be taken by providing a cover for
the trusses that will prevent moisture from coming in direct gontact
with the trusses and which can be ventilated 1o prevent condensation.

ERECTING TRUSSES. The truss erector or buiider shall take the
necessary precautions to insure that handling and erection procedures
do not reduce the icad-carrying capacity of the truss,

Trusses shali be installed plumb, at specified spacing and in-plane
{i.e., trusses will be properly aligned),

15
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A suggested procedure for lifting trusses is illustrated in Figure A(1)
it the truss span does not exceed 30 feet.
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ot wruss length For lifting trusses with spans in excess of 60 feet, it is recom-
Tagiine mended that a strong-back be used as illustrated in Figure A{3}. The
strong-back should be attached te the top chord and web members at
Figure A(2) intervals of approximately 10 feet. Further, the strong-backs should be
i at of above the mid-height of the truss so as to prevent overturning. The
For truss spans between 30 feet and 60 feet a suggested lifting strong-back can be of any material with sufficient strength 1o safely
procedure is thown in Figure A{2). 1t should be noted that the lines carr\,rtthe weight of the truss and sufficient rigidity to adequately resist
from tha ends of the spreader bar “toein,” If these lines should bending of the truss,
“tog-out,” they will tend to causa buckling of the truss. )
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DEFINICIONES ¥ NOTACION
Con'l-en}da de humedad {CH), peso arigingl nmuiws pas anhidre divididy entre peso onhidro
y expresade cn %

tondh?dn verde (C.V.), cuando el contenido de humadad e superior ol 1%

Dimensiones finolesdimensiones de! elemento estructural correspondientes o condiciones de

trabojo .
E‘ " Jemidaed relativo de lo rmuestra con Lose en su peso anhidre ¥ su volumen
. e wn C.H, mayor del 307
f . esfuerzo permisible en flexidn
b P
p :
be ' esfluerzo permisible en tonsidn
fc ‘ osfuarm permisible an compresidn porclele a los fibras
B | .
an h esfuerzo permisible an compresidn normal a las fibros
. l . .
fa . esfuerzo permisible en conprusidn inclinoda un dngulo 8 con respecto a los
P fihras ' -
s + '
' | L} n
Yo esfuerzo permisible en cortonty
|
E médula de elosticidod
BP deflexidn permisiblo
o ’
de " easfuerzo de disefo on flaxidn
Ffd esfuerzo de disefo an tenidn
fcd esluerzo de diselo en campresion parclela a los fibros
f eufuerzo do diseho en compresidn normal o los fibras
I'Id .
Vg asfuerzo de disefo an cortonte
A drec final de lo seecidn tronsversol do nlemento
A ‘ Grea netou de lo seccidn hamaeral tinel dal elemenlo
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Carglybom Lgmarth Pos b

enonsionusy transversales del clemento
Factor de pr:!n::':le
didimetro de yn elemento de unidn, en’mm

dimension mayor efectiva da lo seccidn tronsversal del elemunto,
peralte efective en el caso de clementos enflexidn

excentricidad de lo fuerzo nermel
valor que depende du las condiciones de apoya del elemento en compresion

clare, longitud libre de pondes en columams, longitud entre sopories lote«
roles en yvigas .

momento flexionante maxime por cargas normales al eje longtiudinal del
ulemento

- a4
rumera de cflementos de wunidn

fverza normal de compresidn

r

carga latere! permisible de un clavo o0 unz unidn de 2 elementon
. - oy
cargu de exhuccidn permisible e un clove
carge loteral permisible de un tornillo e uma unién de 2 elementos
earat de exireceidn permisitie de o lernillo

oarga leterel pormisible de un serno oo una unidn de 3 efementus e
wadene cuyoes eies fnngl!udnulu; veldin e ia misma dirgecidn

carpa lotorst permisible do un perno en eno unidn de 3 elementos de Tos .
cvales, oo oxlefiores erE:'-:n sor de madero ¢ de agero, y cuyws ojes
angttudinnies estdn on Gireceisn naunal con retpecto ol centoal,

=aclule de scecidn del vlemenle

r . [
Focrra e Lension

renasor el elemenlo priincipal (tlenento cf'nlru| ey ur unidn doe doefes

menfash ononinl

Fumrza coflan'a on o seceiin cintta: ot



factor de omplificacidn debido o defomociones secundarios

éngulo entre 2 elemenios
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como madeErs f':mmaa’a} elemenfor =n czjen, cfe, dobers S<r aprsdacs fo

el Deporfamanto

1, GENERALIDADES

1.1 Alcangs - )
e w— b . r

- L}

-1

Taras disposiciones son oplicubles a slenwnios astructurcles de maders !

mactza de cuoicwier espacte, cuyo densidodtelotiva, ¥, sew superior 0 0,30,
—_ )

1.2 f_'.:_f:::_s_if?cnc'lén

e modero deberd estar clesificada de ocvvrdo con fa Nomma C© 18-44,

] -
expedida par le Direccicn Gentral de Nagna: de la Secretario de Indusirio y Comer~
~ia, o oltermsalivemenle de ucuerdo con fus figuras |y Iy Jos tablos 1y 11 de estas dis

nosiciones,

1.3 Disefo

Ll Cisemo estructueal se hord wolire la baso de erfuarros peanisibles en con

dicionas da servicio (bojo lus corgos nominales ugpocificudns en ol Reglameniol.
! ! 2 .



MAINE NTE-DECARGA

Pl A T gy
gt e ik gy At R

B0 pecionss FERMA =42

2. LSFUERZDJ PERMISIBLES ¥ MODULCS DE ELASTIC {DAD PARA-CORDICIOH -PER~

2.1 Esfyarzos permisibles para modera clasificoda seqin los Nomas DGN C18-1945

Cuonde la madero se clasifiquo comu: wlecte, de primera, de segunda o

do tercery, e acuerdo ¢on lo citoda nomma, los esluerzgs pemisibles correspondigntes

pclru cualquiar especie serdn los dados en lo tabla 2. 1.

TABLA 2.1

ESFUERZOS PERMISIBLES
en 'Rg/"'cm?

; condicién verde

e g S .

.
i Solicitoeidn Selecta Primero Segundo Tercara
|
‘ Flexién y Tenti4n 80 , &0 30 20
Compresién po-olela
| a la fibra 70 50 25 17
' C-omprﬂsién pﬂf'[]ﬁhdiCuru-‘Jr
o la fibra 14 )4 9 7
Cnrfcnie parelelo a la fi- )
bre .. 14 14 7 5
Wdu?ﬂs de alovicidad
<10 merlig 70 - 70 70 70
(J't 10 } mRea 20 A0 A0 A0
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Cuondo se use moadera estruciurai en fonen permonenie, nu se ewjdeo~

r

td con calidad inferior o lo regunda.

2.2 Esfuerzos permisibles pare modero closificado estrycturalmente en fomo visuel

2.2.1 Esfuerzos pemisibles pora todos los especies
Lot esfuerzos parmisibles pora mddero clasificoda coma V=75, V=45, V=50

é V-4D, considerondo lo locolizocidn v loz dimensiones maximas de los defectos de lo mo
) ¥ b

der> <# peverdo o los figuras 1y [l con los tablas Iy [, serdn los dados en Ja 1uklo 2.2, \
TABLA 2.2
ESFUERZOS PERMISIBLES
en kgfcrnz; Condicién varde .

Selicineidn V-75 V-65 V=50 V-40
Floxién'y Tonsiga a0 70 50 40
Compresién parolala o la '
fibro _ 60 50 40 30
Comprasidn purpendiculor .

a le fibra 12 12 1 11
Cortcente perolelo o lo fi-

| bro 1 ¢ . -7 &

I MSdulos de elosticidad ) ' ,
(x 103) . mt:d.-o 70 /0 70 70

I manirmG A A0 a0 40

l - ..J

s 20 s

Se padrdn usar valnres diferentes o lor dudos en la 1uhloi2,2 stempre y cuen
do oo demuestre o setisfeccidn del Deparlemento del Digrito Tederal que dichos valores
sotisfocen los requisitos un sequridad inplicites en esta Marma,

i

578
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"3, CONDITIONES DE 3ERVICIO ' _ ’

3.1 Centenido de humedad

Da traterse du alemantes estructurales con un C.H. menor de! 18% los
L a I -
esfperzas permisibles se oh'endrén incrementondo los dodos onteriormente paro ele-~

mantos en condicidn verde en los siguientes porcentajes: 'Iﬂ%“paru Flaxidn y tensidn,
I

20%.pum comzresién paralela o la fibro y 50% para compresién normal a fa fibra. El

mddulo da elosticidod se podrd incrementor 10%,

Cuando el elemente estiucturs! se instalo en condicién verds cambiando
en servicio o un C.H, menor del 18%0 o viceversa, se diseiard budndose on esluerzes
y dimensiones finoles de acuerdo con ol contenido de humedad que tendrd en tervicia
y considerando a! velor minime del médu'o de elasticidod en condicidn w:r:.Ie .

Lus alementos con dimensiancs transversoles mayores de 15 ¢m x 15 em

se disefardn viondo esfluerzos y dinensiones finales para la modera en condicidn ver-

de, .
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3.2 Durocisn da carga

Pare eiras condiciones de cargo s podidn incrementar oz esfuerzns pers
mizibles en.los siguienies porcentajes: pora-curga vivur 15%, poru nicve o granizo 5%
ptro viento y sismo 50% y pora impoeio  100%
Mo 1& Incrementorén los inddulos de cIn:Iicidoé debit'o o esto condicidn de

sarvicio,

3.7 Redistribucidn de cerqo en pisos y techos

En sistemos constructives en los cucles el espaciomiento méximo de los ele
- ]
mentos que soperton an conjunto los cargas verticales sea de 60 cm, se permitird incra=
mentar en 20% (ot mfuerzor permisibles especificados y einpleor el valor medio del mé-
dulo de elesticidad,
Loy sistemas de piso y techo se comiderarén integrados por vigos v cubierta
(]

Poro el disero da lo cublerte no seré necesnrio considerar una coma vive de diseito, W

suparior a lo que correspande © un drea trinuteiia Jde 25 m {véose Capitulo XXXV del
Tegivmento).

Pura fos vigas, of dree tiboteric A, por cansiderarie on 1o obteneidn de
tos comjos vives rominales unitorios especificndas en ¢! Cepitelo AXXVE del Regloments,

cpprk;

¢ 10 veces ¢! diea ributanie el elemenio cuands ¢l valor de Yo" e
mener o frue] e 001

L] Ty

b} 5 veces el drea rributario Jol elemento cuendo el valar "o sec moyor
da 0.1 vy merer o igouo! qoue 1.0

e} 2 veces el dreo nibuturio del clemento crands ¢ valor "a" o muyor
doe 1.0

£t valar do "o" 1e detenaioat cieny sigoe:
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[amrwndoa T amdiine. |
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I £ ]

L £t |
' claro
o relagidn de la rigidez de Yo cublerla e 1o de las vigas '
3 espaciomiento enfra clementos de soporle (centro @ centra )

%, v rigidez de cado unidad de soparte

LR .
E.; Médule da elosticidad de lo cubierto en sentido nomol o lo direg=

) cidn de las viges

. b3
= ]2 .
en dende: _ -
le momento de inercia de la cubinria
b dimensién de [o cubieru en direccidn da los elementas de so
porte - -
t espesor de Ta cubiurto '

£1 Area tributerle A no peded sur moyor que el drea tolal de To cubferta;

5.4 Impreancz'fin pot presién y/o temperainro

~o1 esfuerzos pemnisibles, en condicidn verds quadurdn reducidos en un 10%

cuande |o meriera o sometido e tratamiento por presién y/o temparaturn,

i
/
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D20 DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1 Aspactos genercles

I Las férmolas especificodas an este arliculo se refieren a elemertos de
teccidi tronsversal constonte, cuadroda o rectongular a menos que se

especiflique alro geomatria.

.
>

+ - f L
Il Se clasificerdn fo: elementas mitruciurules en mocizos, compussios ¥

. a
esnociodoy,
: g '

o} Elementos macizos 101 oquello:s constituidos e uno solo pieza

L} Elomentos cnmpw-ﬁ"m' ran waueifor ¢anstiturdas por varias piezes
cuyos elas langitad e ey eordin digpuestas paralelumente ¥ conec
\ tacd=s mediante elemenes de vridn,  Yer ngr'l’.l . -
I
Linmentos espociodss ton 105 constituidos por dos o més piezas mo.

ciais separados por bingues de rmaedera,
a s ?I-fl."f"\s

1
L

4.2 Flexidn v Domareside poralalo ot rcano

o —r— e

S r——

al 5S¢ revisard qua en la seceidn crilica de vna piaze macizo s cumpla:

o M He b
A & F AT
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+ _____ LY 1 {‘:* I] )
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¥Ub relocidn méxima de esheltez

— o —

2 =1 cvonda kb % D.EE;"FC

o
B =125 . cvendo kL/b >,/E-E15ffc
(S .
e volor que depande de los condiciones de apoyo en los extre- "
mos dal elementa. Codu en la tublo 4,1
o axcantricidad de 1o carga I’; qip = 016
du dimensién de la seceidn trunsversol en direccién do lo excen- -
tricidod o,
iy &+ 922
C- - D.E] — - 1 1L - 4
r. _d?_:f_-ﬁt;f' den cm, CF 1 poro d-£ 30 cm

-_ '! - — —q-'L
rhd fbpr cuando C‘ < 10; ¢, L-h_ld' E:z—

1, G 3 &
o =f j1 - — (= )", cuande10<C £ C = f1. .
by b R $2 O3 A
! ] 3]

T

r = 0.40E , cuands CI- < Cs < 50
c . .

-,
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Valores ¢Ja X

o

condiciones du upoyo en los extremes de! ¢lemento

-

[os das fijos, sin desplozomicnto lateral . (.65 |[
uno filo y un artievledo, sin dusplazamiento |
lataral ‘ i} 0,87
fos dos filos, con desplazomiente !ctera) .20
[os dos articulados, sin desplozamivate lateal 1.00
vno fije y olro libre 2.00

l

Los piezas mecizes suistar silo o flexidn o o cumpresidn, se disenardn
da geverdo con la f8mule general antarior, cohs?derundn los términos que correspan
dan en coda cow,
5} La capocidod en flexo-compresidn de un elemenlo compuesto es igual o lo

I

de un slemento macizo da foual seccidn tiansversal multinlicoda por el factor corras-

pondiente dnodo en la tohle 4,2,

TABLA 4.2
| L { focigr |
r . 1
2 L 6,05 |
P : 0.82
L 10 0.77
|r' T 0.1
19 Q.45
22 0,74
24 . 0.82
20 0,51
34 . 0y
-"If‘A . CHNNSIETE. WP ... f— -
FAR T ':"I:, r.’;.- P Legie.. 7 N Ry LU F S z":J' .?ﬂq?f"-f*?“j"‘



Los dotolles constructivos se dan en la figuro H!
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¢) Los elementos espaciades sujetas o compresién oxiol y flexién en lo di-

‘ raceidn de la meyer dimensidn de los piezas componentes, se disefardn conforme o la

fdmule 4.1, E! valer de f‘:d serd el menor de los siguientes:

1. "El dodo por la férmulo 4.2, donde L es la distantic entre separado-

res, b el espesor da una de las hojos y K=t,

2. El dado por fa férmula 4.2 comiderando lo posibilidod de pandeo de

' ]
ta seccidn especiodo ol rededor del eje x = x, £n este coswo b serd

- iguol o [o dimensién de la scccidn dydoretcidn transversal medida

paralalomente ol oje y - y v L serd la longitud total de lo columna.

3. E! dado por la fénmula 4.2 considerande lu posibilidod de pandec de

la seccidn aspociadu olredndar del eje y = y, En este caso b sard lo

dimensién total de lo saczién tronsversal medido porolelomente gl

eje x ~x y L serd lo lungitud tatal de lo ¢olumne multiplicada par

los factores de fo teblo 4.2

Para los cosas 2 y 3, K se 1cmorg do le toble 4,1

-

TADLA 4.3
\ . q,/b

elrmentos de unidn ! t 7 3

b
clavos 7.6 - 3.0 3.5

|
larnillos o pernos 2.4 52.3 3.1
conactores 1.8 !2,2 2.4
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o longitud do los separaderes estad en funcidn Sl nimers de vlementss
de nidn y espaciamicnto minimos enlre #slos. Ll némere de elementos de unidn en
los citremos serd tal que transmitan uno Fueraa cortante catre coros de contucto de

los plezas y los seporodores igua! o

1.5 x fucrza tolul de cumpresian - (4 .3)

V = ——— e —m——

el A
numero de piezus mucizus componentes (5/a sepatalores)

Ademds, lo longitud de los seperudares extremas no serd menor de & veces
el repasor de una &= lo: piezas.

El ntmero de seporadore; intermedios werd tul que fu mdxime reluctén de lo
distuncia entre centros du ravedad de grupes de elementon sie unidn al espesar de wna
plexa ':T.GWPCI‘"IE"!'- »seu menor o fgual a 23, Ver figum 1V,

) L! nomero de elemenlos de unidn on [os seperadares inlenmedios serd la
cuarle parte dei coirespondiente en los separodores walremos,

d} Lla capacicad de un eleinenlo macizo de weecidn circulor e comiderord
Tgue! o la de un ;:!r.‘mcrm.n de secgion cuadmda deigudl Grea transversal, §i el cle-
tnenlo my franciinico sa conziderard, g Mnes de egabilidad, "oz esroclerslicos -
mitsicos Ce ta secciin fruncvorsal sitveda o oun tergio de lo loazitod desde ol vatieao
reducicdo. So rewiaand que el esfeaizo de conpresidn nctuanie en ol extremo 1educido

' - +u
neg enceds f.l: Pt g,

4,3 r lexidin “ eyt Eur H!H r:I.:: a ls fitaos

_...._,. . - = e — - m————

Se coyisard Gl e n e secaidn erfticn de va eluerento mngi Ty SOmpuesto o

espacindo, este DMimy con el plone de Dexdin para [elu o Lo coney de mayer dimensidn,

IO cumplun @t cantesiones (4 4y 80



B kb B R g,
PO i ast PP A el

T M
AT i

n
— , O 1 (4,4)
' ‘b f

p p

M T

S : A .

IR LI 4.1

Fb " c F % ( J]

d f to

Los plezos s&!idos compuestas o espaciadas sujetas sblo o teansidn, se di-

sofondn do acuerdo con la EEmula 4.4, contiderondo les términos Que cosrespondon,
¥ 1

4.4 Cortant: parafelo o los fibras

S¢ rovisord que en lo seccidn © un perafte el opoyo, del elementa estrue
tural sometido a flexién, sa cumplo:

_E_.LEV ' I_ ) [4.5}
2 A TP

en
!
ﬂd’fﬂ’f} E::!rﬁ!aman'ms a floxién con rebajos en su parte inferior y en cenlacte con

el cpoyo, ¢l esfuerzo cortonte horizontal dutemingdo de lo siguienle muneio no serd ma

yor que el esluerzo cortante permisihle:

WV d <
2hd

v ‘ (4.7)
d P

1

en donde ¢, = paraite rebajado

4.5 Comprsiin nempendiculor @ los lihios

Lhositvaciones en que la modero estd somelide o este tipo de esfuerzo, se

k
]
revisaré oue »! esfuerzo octuante no sohirnpuse el esfuerzo permisible,
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En el caso de apoyos da menos de 13 cn e tergn localizotos a mds de B em
de! evtreme cel alemento, so permitird increinentar gl eifuerra permisible de acverdo con

lo tobla 4.4,

TASLA 4.4
lonyitud de opoyo fem} } incremento %
'i 1

1.5 i 75

7.5 38

4.0 - 25

5.0 7

8.0 13

0.0 10

) 154G 00

4,6 Campresidn an direccidn Inclinada con respecio volas Fibiras

t: msfverzo pemitible en compresidn o un dngulo § cun la direceidn de los

fibros, eslc dedo par

f L
T f .
f o= e P {4.9) .
'QP I': \ : i
1 4 T'}l" -1 ! s':ri{ﬂ' H
"p / ;

4.7 Dnﬂexi?_rj_-';_s_

Lo ahtencidn dai valor de ta Mucho 1o hamd crnleanda les fGunutas v les

da relencio O meteriolie ‘

En 1o seccicn 3 dan los efistes o § pur consideraciones de wrvicio,
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5. UNIONES

5.1 Aspectos menercles

1) Elementos de unidn
Los elementas de unidn a considercr terdn clavos, tamillos (nctoyen—
1 Lt

\
b Lowpior) parnas y conectoras,
aeeinel s
2) Copacidad de un elemento i unidn ante carga permancnte §

> -

L9

/"’——’ Los dlstancios entre slementss de unién adyacentes, da éstos a los extia
fedi}
sardn como mimimo as dados en el ingiw co

f o
¥ mo1 y o los bordes de loy miombros por unir,

! rrespondiente.

3} Capacidad de carga da un grupo de elementos de unidn

e

Seré lo suma de los copacidode: de cargo de las unidodes que forman

e e,

,. al grupo. _ , . : /.
, Z&S* Capaciioclor ¢2 €03 g= dac ﬁjffh:f’r:c?!? -

- 1 . . . r
[ en ecfa SECCIon FEISN ELLLAGIRL s12mpre g conndlo /is
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Otras condiciones de carga

Para otrus condiciones de corgs se todnio inzrementar las copacidu-

de: a2 carga de ecuerdo con o siguiente tobla,

TABLA 5.1

Incrementos o ias copacidaedes de cargo pennisibles (%o
o

-

- .

~eondiciin de carga
| cargm viva nieve o gronizo 1 vienlo o sismo | impacto

Hpo de conector |
— 1

permos con /D 2 4, 4 13 25 50

clavos y torniiles |

pemos con /D <4 15 l 25 30 1C2

y anilloy conectores

SY Cantenide de humedad

Los corgas pennisibles dadar josteriormente son aplicables o unicnes

con n contertide de humedind suoerior al 181 o @ unicnes que quedorén expucstas a la

Intemnerie, 0 mencs gue s capcifious o'ta con

Para wotenes hechos en madere con un cantenids de humodad menor el

18% v que prrmanecordn durantie tervicio con ol miino contenide de humedad opioxi-

mademen!n, fos cargee permisibles podean dnsrementor s un dtfa,

Lo corga lotera! permisible paro unicnes {usando elementas de unidn il -

tiples) hechos con modery on CLV ., que oo revicio fnedand con on CUHL mener del

18%, en cue los elemenlos componenles estiin o wn Sngulo 8 (5 £ 8 € 90%) entre
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s7, so obtencré de multiplicer 1o doda para ¢l tips de unidn en considerocidn por 0.7,
i .

En coso de usorse placas metdlicas que restrinjon lay controcciones de lo modera en

direcclén nomol a los fibros, debido wl secodo en sarvicio, 1o opficord ! mismo foc-

tor, . '

5.2 Uniones clovedas

5.2.1 Aspectos generales
1} Tipos de clovos | )
En este artTeulo se tratorén los elaves comunes fabricodas con alam-
bre de ocero {ulambre pulida).
?) Proteceidn cantm lo cornosidn

En uniones expuestos o la intemperie se daberdn usar clavos protegi-

dos contre la corrosidn {golvonizados, clcl. |
5,2.2 Corgo loteral p:armFsihfa

Lo cepocidad e corga en kg de uno unidn de dos miembros de modea en
cortcnta 5'|mp|'1; hecha con un clovo hincodo perpendicularmente a los fibras, esté dade
por la siguienta expresidn '

Pr=10 y 07 (5.1)

Da ne poder daterminars: el volar da" . frsesc‘ z = 0.4

Pare gus lo copagidod dada por ,a axpresion anterior sea vdlida, la pena=

&1 Efwr;'mbrﬁﬂu"' [ ."".-’--Ja

trocidn de lo punto el clavardebe ser cutimio menos 14 veces el diémetio del claveo, y

o! miembro en contocto con lo cabeza deberd tener cunndo menos un espeser de 10 weces

ol diématro del cinve, ademds deberfin dorne loy siyuicnles espaciamientos minimas:
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ale %do'lg_fucrzu\ncjuu e la'direaceldn da las Tbeos:
z .

1o N ,wenfre hileras de clavas
5D da 1as bordes
200 de los catreros

200 entre: clavos o 1o largo de las Tilwas

h}\"‘Cuq_rlE!n la Fuerze aerdn nomal o lu direccicn da 1os fibras:

. ) e\ ; \

ntrehileros do clavos

”
.o, o
w 7Y, 50 def borde n/r::’cargurlo
: / ™,
\ 10D del borde corgazlo
. 7
- f 200 entre clovos o lo torgn de les filrus |
76 N
Jf '- : .
it ( ..\‘Cuundo lo ppnéfrccidn de o punio o el es.ewor de! mizmbro en contscto

Lt h \/

"« con la cobera seon meﬁorgf que los especificados, lo copacidad de corgn se reducirg
H _
i, ~ :
$oy /

. ~BY propsrcionslmenta »
Cuundo lae claves s introdurenn en onujeros tolaedrados, los mepaciomien
103 re pourdn reduein a los valores curcipondientes dodos pod tarailles. El diémetro de

1os caqujenas no wrnd mayor die B0% del de los clovas. ‘

. - ] ]
Coando dosaniembias Ji modery s vneny 2on vna pluca metélicu 1os ¢oagus

+ wt . . . . . -
permisioley dodes onteric-mente padidn tho rementorss ¢noun 25%,

Lo corga [vterol peanisible voo clovas hincadas en ol rxtrems ¢ un micm

v

bro, peratelomente a los [ibras, serd ! SO e o correspondients o la de los hincados

r

nomoimants o dstoy,
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Fm unionss con més de un plano de cortanie {3 o més elementos), su
copocicad astord dado por el producte de lo copacidad de uno unidn sencillo multi-
plicada por 0,90, en que n es el ndmerc Jn plones de cortonta, Coda une de les
miembros tendré un espesar no menor de ios dos terceras partes del Impecificcdu nor
sl mieambmo que recibe lo punte en yna unidn encilla,

5.2.3 Caorga pemnisible a lo extraccidn
‘o5 clavos sujetas o cargas de extraccién lunadrin yno copacidad en Lo
por cantime!ro ce penetrocidn en lo piere que contengu lo punto de;
T =ny¥? op (5.2
Do no poder determinersa el valor de.y, Gwse y =0,4
Cslas cargas pemmitibles son oplicubles o uniones hechos con modera seca
- o en condicidn verde que no ;ufru cambios de humedad.

Mo.se permitird el empleo de cloves hincados paralelamente o Jos libras
Lrietay @ corgo de extraccidn,

En coso de usarse claves cuya cono no seo [fa, su copecided o lo extrac~
cidn se determinard mediante pruebos.

Los espuciuan.nms minimos paro los clavos serdn los cor;uspﬂndienlux ]
caso de corga icterul cuando la fuerzo actda en direccidn de los Fibros,

1

5,3 Uniones «on tornillos poro modera

—y

5.3.1 Aspec'cs genercles

1Y los cargas pernisibles dudes o continuacidn se oplicardn a tarmillos

da acero parc madera, de ¢chezo plenu, ovalude o redonda,
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2} los diumetros a ser usodos en las expresienes de copocidad de carge
tarén o 3 que correspondan a la coto iiso,
3} Llos cguleros paro recibir les tarnillos 1endrén Tos siguientes didine-
tros: el de lo cona lisa pora recibir o ésto y las 23 portes dal de la cann lisn, eomo
méximo, pora recibir la parte roscada,
5.3.2 Corga tatarol permisible
En unionas con un sélo plono de cortante, en las que el tornillo seo in-
sortado perpendicularmente o los fibras, lo copacided du curga en kg, esta dada por:
P, = 3.75 y D’ (5.3)
! . Y - .
Do no pocer daterminarse el volor de y, vuese = 0.4
Estos copocidodes de corga serdn oplicebles crands los larnillos suon
insertodos medionte rotacién en agujeres heclos previamente, lo penetrucién cel tor= .

nillo en o] miemhro que recibe o punlo sea iguel 0 7 veces el didmetru de 1o caro
liso y Tos espociomiontos minimas de 1oy tornillos seon los ﬁguiemes:l
1) Cuondo lo fuerro actdo en lo direccidn do las fibras:
3D entre hiluros de tornfilos
5[? de ‘os boardes
100 entie loenitlos adyacentes en la fieeancide de las fibras
10D de los extremos
(?} Cunnd:{ la Tuerza actdo nannal a la direceiédn do las Filiras:
| .
1;'16 5D entre hWileros de tarnillos

ANO \ S

53 del borde'no cnrqnda
/ bt
100 del borde cnrgmd _

- b

sy

oo ——
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Para tornillos intertados o wna mener distancio en &l miembro que recibe
lo nunta, insertodos peralelomente @ lus fibras, utilizedos en uniones con plocas meld
[leos y,en uniones con mds de un plana de cortonte, la copucidod de carga se maelifi-
card siguiendo los mismas criterios que se esfablecieron para Toy claves.

5.3.3 Cecrgo pamisible a lo extraccidn
Los tornillos sujetos o corgos de extraccién tendrdn una copocidod en kg’
por cantlmetro de panetrocién de lo codu roscada en 'o piezo que contengo la punta des
- /4 N
P, =15 ¥ “D (5.4]
Do no poder determincrse el valorde ¥ , Osese = 0.4
N . . - ! % ’
Esta axpresidn serd vélidu cyoundo las espaciamientos minimos para los tor-
nillos sean lo: correspandientes ol coso de carge latera!, lo fuerzo sea paralelo con los
.-
fibros y la resistencio del tornillo 2 le tensidn no se sobrepase,
Lo capocidad o (o ex!roccidn de un tomille insertode parolelemente o [oy
) 1
fibray sard al 75% de o correspundiente ol intertado perpendicularments @ eltos, Lo

distancie antre 'ornillos no serd menor Je 100D,

5.4 Uniones con pernos '

5.4.1 Asprectos generales
. L]

1} Los disposiciones siguientes o aplicordn a pernos de acero, Se usa-

rén tyarcas y roldonas paro complater lo unidn.
b1 - .

7; ot diometros de fos cavj eros no e.cederdn en mds de 1.6 mm o fos de
los parnos.
5.4.2 Cergo iaterol pemmisible paro univars con un peras

-

Bidi2sY Uninnas en que los ¢jes longitudinalas de los elementos por unir wan colineales

. I‘!-JL ]

Y0 D entre tomillos ’ad}vcentm en la direccion e las | - Eu Rt
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e presenton los siguientes cass:
1.~ Caso bare. E1una unidn do tres piezas, en qua 1oy exteriores lignen

por lo menos 1o mited dul espesor de lo piezo principal (pieza contral); s copucidad en

kg estd dado oo

Pe=kl2y k. D.t | (5, 5)

Thn cow da no determinarse e! volor da Y, uese ¥y = 0.4

'ty se do on lo tebla 5.2, en funcidn de t/0

t  esel espesor de lo pieza pringipal

TABLA 5.2

Yalares de k]

E t/D k|
' : 1.00
: 2 . 1.00
: 3 _ 1,00
4 0,97
5 | 0.88 .
6 D.74 |
! / 0,45
| 8 0.57 ' :
I} ¥ 0.51
% 0 0,46
f Ik 0.41
i 12 0.38
E ik 0,35
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{I.- En wno unidn de 3 piezaos un que las piezos exturiores fengan un es-
pesor menor de la mited del do la pie2o principal, fo capocidad dt.; cc:rg;-r;: estard dodo
por lo del coso base en que 1 sa tome eomo dos ch.:r:t el eipesor menar,

. Enunounidn de I piezas en que los piczas exleriores sean de acero,

v :

‘e copacicdod i'e corgo estord dode por lo del cow bose incrementada en un 25% siem-
pre y cuando no se sobrepasen los esfuerzos permisibles en los piezas de ocero.
AU ] En una unidn de dos piezos, 1o capacidol de corga seré le mited de

la del caso bose, contiderado t como dus veces el espeswr de o ploza mds delgado,

V. Enunounién de mds de 3 piezos de modera, lo copacidad de corga

serd [a sume de los copocidades de carga de lu vniones companentes con un solo plane

de cortonts, resultontes de comsiderar las pieras intermedias divididas, ¢oda vna, o la

mitad.

5,4,2.2 Uniones an que los ejes longHudinoles da los piezos por unir estén en 2 di=

4

recciones normoles antre sT.
Caso

Caino base, Es uno unidn de 3 piczos, con las exteriores de ocaro o de

madero con esneiares do por [0 menos le mitad del de la-pieza principal, su capocidod
de carga en kg estd dode por

Pe = 0.35y" kg . kg.D 1 : -
En coso do no delemninaise of volor de ¥, Grewe y=0.4

< Y kq se doneniotoblo 5.3, en funcido de t/D ¢ O respectivomunte:
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TABLA 5.3
Volores de ko ¥ k:l

;: /D ko | Dmm {pulgadas) ks R

f : b0 | 6.4 0/4) 2.50

; 2 1,00 9.5 (3/8) 1.95

* 3 1.00 12.7 {1/2) 1.48
4 1.00 15,01 (578) 1,52
5 1.00 1(3/4) 1.41
6 1.00 | 1.00{(7/8} 1.33
7 1.09 I| 15,4 (1) 1,27
8 0.96 | 31.8(11/4) 1.19
9 0.84 38 (1 1/2) R L

; 10 0.76 44,5 (1 3/4) 1.10
Hh 0.68 | 5.08(2) .07
12 0. 61 il 59.2 (2 1/3) 1,03
13 0.55 | 76,23y 1,00

! FI'IElyDFL“J

Poro otros cosos,
ortievlo onterior ¥ considerando ef coso bae de wsie anitulo,

5.4.2.3 Un'ones en que los ejes longitudinaley de

lu_{ﬂ Yentre =7,

12 caleulardn lag corqas pennicihles de acuerdrs cun el

e pieras por unic forman vnt dngu~

vo copacidad de corge de citos anigues 2 coleulord vsando Jo féimuio wi-

guienle, en funcian de los copacidodes

coan e dicha unidn poro B = 7

¥
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“os espaciomientos mlninos pura uniones con pernos son fos siguientes:

Yo .

"éqp . v Cugndo Ic:/ Iuerzc}{ucmu}{fun_ lo direceién de las fibross

4D entre pernos odyogentes en la direccion da las fibros
1.5D entre hilerus de pernos
7D del extremo corgado
4D del extremo m cargado
1.5D de los Lordes

i Cuando lof fucrzr:}:’ nclﬁa}{ nunnuléé o lo direceién de las fibros
4D entre pernes adyocentes en la direceisn de las fibros
40 de los extremas
AD del borde corgado
1.5D del borde no cargodo
5D entre hileros de parnos pora /D > 6 L \
2.5D entre hilerus de perio: ypora /D = 2

Sa interpolaré enlre los de. 641y valores para 2 < V’:D £ 6

5.5 Coneclores

5.5.1 Genetolidodes

. Dafinieién

Los coneglares pare madere wwn elemenios de unién que se ceolocun

entre los coras de contuc' de low clementos per ynir,
1

A if é



5.5.2.1

1, Tipos de consctores

Los antlfas obiertos son los Jdnicos conectores que se frakarGn ogqui.

5. 5.2 Antlips cbhisrtos

Los onillos obiertes son de acero de bajo carbdn farjcdosver fig V.,

Se usarfn pernos, tuercas y nldunas pora impedir que e seporen los su-

perficies en contocto,

L * -
fahvricacién

Se fabricardn de acuerdo con las Especilicaciones SCOP 101-5) grude

5.5.2.2 Corgos permisibles

C-1013 o su squivalenle y con los detos de ta figura V.,

Los corgos permisibles en kg, por anillo, serdn los dudes en la tobla 5.4,

TABLA

5.4

Carges permisibles pora anillos ohierros

|
. Mémetro interior espesor del elemente’ copacidod de copacidad da
! dal anillo em {pulgados) cargn parale= carga parala-
! elemento con | elemento con - lu a los fibras lo o {as fibrog
' em {pulgedes) enillo en une § onille en los (kg} (kg)
Il cara i tas caras :
]
6,352 1/2)| 2.2 (7/8) ﬂ 3.5 3/9) 445 302
2.5(1) 4.1 01 5/8) 557 382
' R 4.8 {1 72/8) &?20 430
perne 1.77 {1/2} 2,7(11/8) { 5.11(2) GTAY 4a)
E O [ynr O mTyor
10,16 { 4) 2,900 /8 | 4158 | 89 620
—— 4.8017/8) ° 984 ¢B4
parno 1,91 {3/4) a2{1/4) 1 57 | 1016 716
a.nh el 4.7 {2 5/8) 1241 BLY
s ay | 7.603) 1272 £91
J_ O MG O moyor |
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o) Para otroy espesores interpdl ese
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fstos capocidedes se multiplicardn por el foctor k, dado en la tabla 5.5 |

oarg consideror &) efacto de los distancios entre los enillos, a los extremos y o los bordes

de los elementn: que forman lo unidn,

KR
U_1

TABLA 5.5
Factor ky
Tamehe d.u: onillo 51' S5 53 54 S 5& I‘4
em [puigoades)
¢m (nul godas)
7 T
17 63/4) 110 (2] L14(51/2) |50 3/4) | 93 1/2)| 72 3/4) [1.00
! il .
! | I 5{1 3/4) |0.82
6.3502 1/
(3 1/ 0.75
: 6(21/2) | 7(23/4) 0.62
' 23¢9y a2 18(7) 72374 113(5) [1013374) {1.00
13(5) 7(2 3/4) 0,83
1 1Ms(4) .
[ 0.75 1
i ,' )
! B{2 1/4) l (3 1/2) 0.62
Noto: Poro valores intermedios de espuciamientos, Interpil ese,
Definlecionas,
51 distencia entra centros de anillos o lu larno de los fibras cuando lu fuerza ectua

,_?0 <

purn?e'u o las fibras,

5

2 distancio dud contro del anillo eatremo ol extrenmo no cargedo dol el emaila
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54  distoncia de! cenlro del onille extremo ol cxlremo cargudo dei elemento

5S4  disloncio del cenlre de un anilla ol borde ne corgade del vlemento

5S¢  distencia entre contros de anillos o lo lorgo de los fibros cuando le fuerza
actée nomnal o éstas, distancia entre centros do onillos nomea! a las fibres
cuando lo fuerzo acibe parclela o las fibros

54  distoncia del centro de un anillo al borde cargada del efrmento, ;

-

5.5.2,3 Corges per;ni:fbhzs cvando Tu fuerza achio inclinoda con respecio a la di=
reccitn de lgs filmas
“o copucidod de carga pans este cowe w colevlars vtunda lo siguiente
farmula, en Sincidn de las copocidades s earga parn @ 2 0%, @ = 90° | asl como

dal sngulo O




' &)

o=

Ak w1 g PR Ty
i g AL P ot el

7. EJECUCION DE OBRAS

7.1 Genaralidades

Cuando la madero se usa como slemento citiuctural permanente, deberd

estor exenta de dohes cousados por ogentes hioldgicas, Se podrén vsor maderas selectas,

€'~ primaro y de segundo clase o moderas con colidades cquivolentes. :

Cuando {a modero s2 usa coma ¢lemento citruclural temporal padrd fener

zonos aislodes ofectados bioldgicomente <far nie vy cuondo el dodo pueda cuanlificarse
£

y s¢ le considere en el diseno astructural, Se podrd usar madera hasto de tercere cali-

dod 0 su equivolenta,

7.2 Nomas {-_.*_Eclidod

"a ca'idod da lo modera se regind por oy tablas | y 1 correspondienius ¢l

inciso 2.7 ¢ nar o Nomo DGN C184194¢,
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7.3 Montais

~! montojv se horé de ocuerdo con loy recomendaciones del disedandor,

7.4 Contenide de humedad

Si por afguna razdn la modera w0 humedece duronte To construccidn, el
ssllodo Ce lo estructuro nu se reolizard ontes que ! conlenide de humedad hayo dis-
minuido oproanimodomente al volor que se considerd an el diseho.

7.5 Fm?ﬂcr_‘_ﬁin a la madera '

Se cuidard que lo madera e<t4 debidamente protegido contra combios de
humedad, insectos, fuege, ete, Podrd protegérsele yu see por medin de tratumientos
quimicos y/o recubrimientos opropiodos.

"o modero que voyo a quedar en contaclo con el suelo, deber6 ser prote
gida especialmante,

i, C e .
Deberdn seguirse los indicocivnes del fabricante de los productes protec~

tores de lo madera para garantizeor v eficioncio,

No sard necesaric protegar olwos temporales de modera cuyo durocién no_

-

oxcada da 2 meses.

Cuonde 1o madera hoyo sido tiutedu fuimicamente antes de la ajecucién

de lo obra, cuatquier corte reolizedo duyronte ¢ste  deberd tratarse con praductos quimi

cot que der una proteccidn equivalente o lu del resto de lo estructuro,

7.6 Tolarcncias

Los dimensiones de la seccidn frensversal de un miecmbra no serdn meno=

res que [n: ro proyecte an mds de cince por ciento,
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TABLA 1, cont

. ) !
Dimensizaes mEximss pAig nouss

. 7,
L—:‘w rotnal Celidzd estructorel .
Jo la zzra cel —
slemonte Wi :
Nelzs onoel udos an la regdzaon las arlstas
conto dentra del | zonz central Y eniat zonas da
\ercio medlo de | de vn elementa | borde |, dentro del —
parclzrantz en | en fievldn o en] terclo medlo de un -
Lie=iin svalnuter vy | elementg en Nexldn
G0 un Cigeernia | ooen cudigqular, cAaTa
on cenpreslin ldr vnciamenio vn -
i [nelin
P Y HRR T T -
Cakt ouly i | T
L 1 15 i 6 10
K3 A 1= 3/ e 14 13
57.E 2 3? 5 ‘5
1.5 2-1/3 ag Tar v r
72 p G4 3a 75
LR 4 L - 51 37 - .
177.40 3 70 G4 : . 41 .
13T, £ 81 76 48 ' . .
177.¢ 7 B3 g3 X | :
VI 8 u3 T893 £
177976 ? 43 10?7 10
17.4.0 13 io0s 139 i3
TTE.A 1} it 108 ES
10508 12 I 121 a7
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TABLA L. Limitaciones g Tus dsiecics para colidodes V-75, V-65, V50 v V-ai(

TiPO DE DEFECIO CALIDAD V-73 CALIDAD V55 CALIDAD V=50 | CALIDAD V-
— - S . ! — ot
Velociced de crecimiento (minima) 16 enilles /Scmm 12 anillos /Scm - 3 enillos / 5em g enillos/5zm
fisuras o grietes {prefundided méximz) 1/4 del ecpesor 1/3 del espesor 1/2 del esnasar 3/5 de! erpesor
y bolsas de resines - : - _
cesvineién de fo fibra {no mayor de) Tenld . Tenll Ven 8 1enbd
coing {na meyer de) i/8 de cuclguier 1/8 de cuclquier /4 de cuclguier 1/4 de cualzuies
ztra cora cara cara
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Fig T .Zongs,en un elemente ¢ flexiuh pora ou elesificacion estructurg!

!

Nol@: En elomenios u compresion,
la mepnr Yimanpsits de los
nudos sarg 1o gue So con -
sidoro parg o daterrinacwn

. " +¢a la colinad eyl clemento

|

. = X . | oA . N .
Fig I, Medigion de nudos,incimacicn (e fibra | gemo, veic Lidad
(e viacimienta ¢ fitoarae
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1= lonnitud tolo)
l.2 = distancia entre separa-

Lye lonnitud del separadar
erxtremo , L3 2 6b
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Anllio obierto

Anillo obierto con loados poralelos

" Anillo obierto con rebojes

en los Jodos

Tamafia del anillo
cm {pulgodos)

5. 352 1/2) 1016 4 )
corocter (stica i
con lados parolelo: | con relojes en los lodes | con rebojes en
[os tados
' |
3 |
D 6,35 (2, 500} G. 35 {2.500) 10.16 (4, 000)
E 0.4 (0,183} 0,41 {0.163) ° 0. 4% {0,193)
| H 1.9 {0.750) 1,91 (0.750) 2,54 (1,000)
: R Q.31 {0.123) .34 {0.133)
difmelro
del perno 1.27 (0.500) 1.27(0. 500) 1.1 {0.750)
{minimo)
rn::-ldana:
didmeiro 5,10 (2.000) :

{rinima)
Lt T LAt

{minire>

0,32 {0.125)

|

5.10 (2.00}

0.32 (0.125) .

Y5 /50

e

6.35 (2.500)

0. 48 (0.188)

Figure ¥ . Da‘os vara in Tabricacidn de los onillos abicrtos

Ui‘:l‘{‘-".l‘.l- {FAra i inl'l-'T"t.
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dimansiones tronsversales del niomeato
‘actor de peralle
didmetro de un elementa de unidn, en ;mm

¢imansidn muynr efectiva de 1o weeldn tronsversal def elemento, perolte
afnctivo en of cow de elemantos en Mlexidn

excantricidoed de la fuerzo normul

volor que depende de las condiciones de apoyo de! elemento en compresidn

tongitud del elemento ontre cpoyns

~omento flexiononte méximo pruducido por corgas nermoles al eje longitedi
na! dal elemento :

n'moara de el emantas de unidn .

fuerzo normal de compresién

corga laterel permisible da un ¢lavo en una unién de 2 elementos
-
cargo de oxtreccidn permisible de un clavo

carga loterol pamitible de un tormnillo ¢n uno unign de 2 elemenlos

cargo da extroccidn permisible de un rornillo

H
carga loteral permisible de un parro en uno unidn de 3 elementos Je modero
cuyos sjes longitudinales astdn en lo mismo direegidn

cergo latarel pemisible do un perna en une unidn de 3 elementos de los cua-
les, los exterigras pueden ser dn modere o de ocero, y cuyos ejes longitudi-
na'es estdn en direcetdn nommal con reyecio ol cuntra!l

L]
médulo de seceidn def <lemenlo

fuerza de tensidn .

esesor del elemento prineim! {eloinente cenlral en una unidn de 2 elementos)

ormm

fonrze cortonie en ln srecidn conatdmado
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Lo longitud de los separadores eslard ed funcién del nGémers de elementos
F
dez unidn y espociomiento minimos entre ¢:los, El nOmaro de elementos de unign en

F . . v

fos ex'remos serd tol que tronsmiton uno luérza cortante entre cares de contacto de

las piezos y !os separodores igual a:

1.5 x fuerza totef de compeesitn
N = .

(4.3)

nimero Ce pieras macizos companentes {sin separodores)

[ F
Yo, v )
: Ademas, la longilud de lus scraradores extremos no serd menor de 6 veces

: . !
e' cipesor d& una de [0y piezos,
s , o’ .
El nomere de sepuradores intermodios serd 1ol que lo méximo relacidn de la
|' "I |
distencia entre canirns de groveded do grupos de efemsntos de unidn ol espesor de
Y

. I ; i ' 1 .

una pieza componente sea menor o iguul a 20, Ver figuro IIV. i .

LY

£l ngmero de; elemeu‘ﬂs de unitn en los srpurndgrm intermedias sers la

cucr'o purtu del cnrrcspmdicn!e en los s&purudorﬂ exlremos.,
d} La copocidod de un clemento mocize de weeibn circular 3 considerard

“quol o la de un elemento de seecidn cundiodo de iguol drea ransversu!, Si el ele-

-
a

manto es tronconice s¢ conmiderard, pora fines de csmbilidod, los corocterlstices

geométricos de lo seceisdn transversal situada a untercie de o lungitd dexde el ex-
4 1

tramo recucido. Se reviward que el esluerro de covnpesi6n actuante en al exiremo .

reducido no exceda al permisible

4.3 Flexian y tensién . .

1

Su revisor8 que on lo seccion erltico de un elemento mocizo, compuesto o

etpaciods, wv'e 01ime con ¢l plono de Mexién parolelu v los caras da mayor dimen=

sibn, ¢ cumplon los expresiones (4,4) v (4.9), "
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM,

Usgs  ESTRUCTURALES DE LA HMADERA ¥ SUS  APLICACIONES

EM LA VIVIENDA

USOS ESTRUCTURALES DE LA MADERA EN LA VIVIENDA
ASPECTOS PRACTICOS DE LA CONSTRUCCION CON MADERA
ADQUISICTON. TRANSPORTE, MANMEJO, MAQUINARIA PARA
MADERA, MAMIOBRAS ¥ HDHT&JE, INSFECCIOH ¥ SUPER-
Vision,

ARQ. JUAN DIEGO JIMENMEZ RUEDA

HOV{EMBRE, 1980.
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TEMA Mo 12.- US0S ESTRUCTURALES DE LA MADERA EN LA VIVIENDA
ASFECT0OS PRACTICGS DE LA CONSTRUCCION CON MADERA
ADQUISICION, TRANSFORTE, MANEJO, MAQUINARIA PARA
MADERA, MANIOBRAS Y MONTAJE, INSPECCION Y SUPER-
YLSION,

FECHA. - 19 de Noviembra de 1930,
18.00 Hra.

Un viejo arquitecto y maestro, norteamericano per naturali
zacldn e israelita alemin de origen proponia; festivamente, a nues
tra conslderacidn como estudiantes; que la diferencla principal ep
tre las culturas sajona ¥ larina escribaba en clerta forma; en que
el sujeto gajdén, ante un problema o asunto de importancla; en for-
ma {mmediata discurria " como hacer " how to do ic, a diferencia
del lating cuyva primera reaccidn suele ger why to do 1t " porque
hacerle "; lo cual refleja la vieja tradicién helénica ¥ romana de
anilisls flloséfico por origen ¥ al misme tiempo la actitud de de-

gaenfadao del lactino,

Sabemos, que a este punto, del ciclo de conferencias hemos
superado la etapes en cuanto sl hacer, noa a tocado diasertar en el
" com¢ hacer ", tema prictico donde noa proponemos exponer en lo -
pertinente las experienclaa y cbservacionea que por dos décadsas, ¥
muy especialmente en los dltimos tres-afiva de_ préctica en la Repi-
blica Mexdcana ha acumulade el que habla,

El primer punto Como se adquiere la madera en su cardcter
de materigl estructunral adecuado? debemos manifestar que en la ma-
yor parte de los palses extran]eros se adquieres con dinero y qua -
en el nueacro con wucho dinero y mucha swerce; esto es debido de -
que a pesar de que 2l uso de este material en la induatria de la -
congtrucelén 28 comin para cimbras y andomios, el use de la madeta
como componente estructural es Incipiente y que en general la de--
manda es supericr a la oferta, especlalmente cuando requerimos en
madera de buena calidad, de dimensiones apropiadas y labrada; esto
es8 ceplllada y centeada; normalmente en vigas y postesa por las cusa
EY0 carag ¥ en otros compenentes por Eresa caras o ccon machimhbrea,

La saolucién préctica que se recomienda para una buena ad--
quisicidn: es &l contacto conametudinaric con un proveedor, llamese
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Madererfa local a la cual, con la debida antelactidn se haga =l -~
pedido ¥ que este comerclante emtablecldo tenga directme relacig
nes con aperraderoa para que se le puedan enviar las plezas xe--
queridas con dimenaiones adecuadgs.

Sclucionando el problema del abaatecimiento, aigue la --
técnica del tratamiento del material; para elloc debemoa exponer
quiz#as con redundancia a otro expositor que para los componentes
estructurales ge necesita el tratamiento fisico quimico de solu-
clones aplicadas a vacfo o la impregnaciédn puraemente qufmica a -
la madera, sin olvidar que en casos especlales ademde de ellc Be
deben aplicar férmulas que den a la mdera proteccién contra el
fuego,

Estos tratamientos dependfendo de las caracterfsticas --
del proyecto, pueden ejecutarse en instalaciones especliales c en
la obra mismz, antes o después del montaje; existen firmas comer
clales que ofrecen productos adecuados y que en gus cabdlogos es
peclfican las cuallidadea de esos tratamientos.,

El tercer punto a tratar es la transporcacién del mate--
rial que pudiere parecer no importante, a un primer anélisia, pe
™0 que en la pridctica es de extrema lmportancla; conalderando ==
que las piezas de referencia son largas, grucsas vy pesadas y por
lo mismo diffciles de manejar, lo antericr, aunado a que por sus
caracterfgticas la madera es nomalmente un materlial aparente -=
nog hace concluir que hay que evitar marcas en lo posible, hacien
do las maniobras con cuidado y con herramientas adecuadas.

El material adquirido, se halla en chra, teminsedc sufi--
clentemente, debidamente transportado y en ocasiones con el trata
miento al que hicimos alusidn es- en ese mamento donde el " como -
hacerlo " representa el mayer grado de diffcultad puesto que ha--
blamos del factor humano, del operaric capacitado, la persona que
va a cortar, ensamblar y montar la construccidn; el grado de difl
cultad estd en relacidn directa a la tradicidén del Carpintero me-
xlcano; al cual en forma genérica lo clasificaremos en tres gru--
pos: el primer grupo; los habilitades en cimbra y conatrucclones
tradiclonales que ejecutan sus tareas con cartea, conexlones y to
lerancias proplas a su desempeflo y cuyas tareas por jornads y cédl
culo de destajos es materlal de catilogo de preclcs unitarica. El
segundo grupo &8 el carpinterc de detalle en obre cuya experien--
cla es de Iambrines, mostradorea y musbles adosados al edf flelo -
como son; ¢losete, cajoneras y¥ en ocaslones meblliario de cocina:
ege segundo grupo, por sue caracterfsticas es mdg escaso, su dis-
ciplina es superfor y conoce y desarrnlla cortea complicades, - -
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pero en general manejan compenentes de madera ligeres, El tercer
grupo se conforma con el carpintero que ga usualmente también --
ebanista y cuya capacidad es 1a manufactura de moblliario.

El permonzl adecuado para la conetruceidn en madera, Ta
quiare de la rdpidez de ereccién cometructiva del primer grupo -
de carpinteros commmente llemada de obra negra ¥ de ia diaci--
plina y conocimiento del segundo grupo de carpinteroa de obra =--
blanca, por lo tanto debemos definirlo comc un carpintero gris -
claro.

Al personal que hacemos referencia como necesaric para -
la construcclién en madera, nuestros carpinteros gris claros, los
debemos crear, puesto que simplemente no existen en el mercado :
¥ 1o que es peor no guieren existir, puesto que por razones de -
falta de prdctica tlenen dificultad para calcular sus tareaa y -
por ende para proponer o aceptar preciosm a destalo.

Ee nueastra reapongsgbilidad come técnicos la capaclita---
¢lén de esos operarios, puesto que s1 propone el Uso de la Made
ra en la Vivienda, como elemento ggtructural y constructive, --
ega tarea resulta imposlhle sin el operativo que ejacute los --
trabajos.

Esa situscidn es preciszmente, la mis {importante difl--
‘cultad que hemes encontrads para conatrulr con madera y por ello
debemoa exponer a ustedes en forma breve una clasificacidn pric
tica de lo que, en cuanto a la vivienda, conatituyen los dos ti
poda de estructuras adecuadas a uso reaidencial.

La primera; es la estructura integral, llzmada en In---
glés " balloon frame " esto es la estructura formsda por elemen
tos bastidores y tirantes intermedios con vigas en las partes -
inferior y superior, bastlidores gue tranaportan la carga de, es
tructuras de maderas ablertas con tirantea y que a au vez estin
unidaa con largueros; en este tipo de construceldm se uga coma
plel, los tablercos de madera en sua diferentes formas; este ti-
po de congtruccién en la Repiblica Mexicana es poco usuwal pues-
to que al momento presente no contamog con las inatalaciones fa
briles necesarias; aclarando que si bien es clerto que existen
enpregas que manufacturan estructuras de madera para techumbre,
es también cierto que no conocemos a negocios primeramente de -
manufacturizacién los referidos murcs de bastidores o lo quae es
conoeide como " wood stud wall " debemoa noaotros come ususrioa
¥ constructores propugnar, propalar, la creacidn de esta indus-
trlas porque ellaa son las verdaderas industrias de media prefa
bricacién para la construceldn en maders -
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La gegunda es la estructura llmmada en Inglés " poat and
beam " que es una estructura de madera que como su nombre lo {n-

dica se compone eacanclalmente de un sistema estructural da pos-

te y viga, donde las cargas de la techumbre se transportan a vi-
gas y larguerce que a Bu Vvez se apoyan en podtea con calidad es-
tructural; es e£sta al momento presente la estructura de madera -
mis facll de fabricar, para ello loe curos exteriores e interio-
reg son ejecutados como paneles pueste que no es necesarlc que -
tengan calidad eatructural.

La ejecucidn de obra donde se usa la madera como compa--
nente eatructural y muy especlalmente de cardcter residencial re
gulere de herramientas principalmente manuales; esta es el ¢ldsi
co cajén de carpintere, y adicionalmente una slerra portétil de
8" , con sus aditamentos de proteccidén, y un taladro preferente-
mente rotomartilla,

En cuanto a las herramientas para montaje es suficiente
el uso de garruchas e infra estructura o polines para la erec--
clén de laa componentes.

Se hace notar gque la calidad del clavo y del comille -
que se usen en le construccidn ea de mayor impertancia.

La supervisidn e inapesecién de obra no es diferente de
la supervision e inspeccldn que normalmente tiene las construc
ciones tradiclonalea, alendo las tolerancias menores gue las -
uauales.

Por todo lo anteriormente expuesto agradecemos su aten
clon y quedamoa de ustedes en eapera de las preguntas, come --
programado.

Muchas gracias,



1 DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
;ﬁ;i FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

USOS ESTRUCTURALES DE (A MADERA ¥ 5US SPLICACIONES EN LA VIVIENDA

INTRODUCCION AL DISERO pE - °
ARHADURAS .

ing. Guillarmo Salazar Polanco

Noviembre, 1980

Polacio de Minede  CalledeT * 5 p°  piia  Misico 1, D. . Teh 521.40-20  Apdo. P - 1 M.2285






INTRODUCCION AL DISEAC DE ARMADURAS.

POR EIL ING. GUILLERMO SALAZAP POLANCO.

Se llaman genéricamente "armaduras" & aguellos -
"elementos estructurales triangulados y qﬁe actuando como vigas-
permiten salvar grandes claros y scportar fuertes cargas con —-

un minimo de pese Yy gran economia. Son consecuentemente vigas -

de elma ablerta o calada.

Eh las armaduras sé distinguen los elementos;
cuerda superior, cuerda infericr, y piezas del alma, las cuales
son diagonales y montantes, estos iltimos son en general, per--
pendiculares a alguna de las cuerdas y por loIQEnefal son ele--

mentos Qe compresién.

Las armaduras se denominan por la posicién rela-

tiva de sus cuerdas y por la posicifin d= los elementos del alma

tenemos:
Prsicibn relativa de Posi~ifn d= los elementos
1.8 cuerdac. del alma. _ F.gura
‘ i Triaagulacisn Pr.tt (a)
1) De cuerdas paralelas ————— | Triangulagifn Warren fh)
Triangulacién Howe {c)
¢
Pratt (d)
Viarren (e)
2) Cuerda superior a dos ﬁgixi E;;
aguas. Tijera (i}
(Dcble Fink (1)
-
Warren {i)
3) Cuerda superior a uwha —————Pratt {k)
agua. | Howe (1)
r;'l'arren (m}
4) Cuerda superior en Pratt (n)
arco {Bowstring}  Howe (o)
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Desdr el punto de vista del andlisis estructural,
las armacduras pueden ser: isostiticas externamente, s5i cl nfimero
' Breta t ' AL LN LR PR IE R I X SRR Tt h v, g geroTL R N T Y ._'i..- taa f .
de inclgnitas relativas a sus reacciones externas es igual al -
nGmero de ecuaciones de equilibrio del sistema.

Hiperestiticas externamente, 81 el nfnero de in--

cognitas relativas A 5ul reaceliones resulta mayor que el nimero-

de ecuaclones de equilibrio.

Inestable si el nGmero de incognita que involucran

518 recceionas es inferior al nfimero de ecuaciones de eguilibrio, -

Anfilogamente, desde el punto de vista de la deter-
minacitn de las fuerzas intern;s en las barras, las armaduras ---

Pueden ser:

Estrictamente isgost&ticas internamente si la rela-

cidn entre el n(merc de bharras y de nudos es:

Nyarras = 2Zn -3
¢ . .
pero si Nparras 220 -3  la estructura es hiperestdtica
- internamente.. - -,
]
¥y s8i ﬂb <§H ~3 es inestable internamente.

v

Todo lo anterior es vélido si la armadura se cons-—
tituye de barras articuladas por sus extremos, en articulaciones-

fisicas, hipbtesis de construccidn bfsica de las armaduras.

| -

En el Area de construccidn gue nos ocupa, nos refe-
riremos al use dc armaduras en la construccién de la casa econdmi-
ca o0 casa habitacldn pdr lo cual en geﬁeral gse tratarid de armadu-;
ras de cortas dimensiones y sujeta .2 cargas mis o menos intensas -

del tipo de las guc aparecen reglamentadas en las normas de cons--



truccifn usuales.

En general Beﬁalareﬁns que en la construccibn de
la casa de madera, las armaduras no son usuales como ¢lementos-
de carga, lo comfin es la utilizacifn de vigas y polines tanto -
para techos como para entrepisos, sclamente en aquellas casas -
en que un anflisis de esfuerzos y un estudio econfmico demostrd
ra la conveniencia de utilizar este tipo de elementos, podria -
justificarse su uso, sin embargo estamos convencidos que un pro

yacto racional y econSmico podrfa justificarlo y por lo tanto =

neg abocaremos al estudic de las armaduras.

Por otro lade, la conveniencia de formar elemen-
tos planos continuos entye coclumnas de madera‘y vigas gua nos -
permitan la transmisidn de cargas ﬁurizcntales comg viento y --
gismo, sin necesldad de recurrir a elementos llenos COMO Muros-—
qﬁe actden come elementos estructurales r;gidizuﬁtas puede ser-
otra ju;tifiqacidn al uso de armadufas de madera en la construc
cidn de la vivienda,

iQue armaduras podrfamos utilizar? En log Esta~-
dos Unidos y para cascos de casas habitacifn se us;n, en entre--
pisos, un sistema de armadﬁra Warren de cuerdas paralelaé, lasg~

cuerdas’ son de madera fabricada tipo MICROLAM, de' las comunmen-

te denominadas Long Span.

Los elementos del alma se fabrican de tubo de --
pared delgada cortado a la medida, con loa extremos aplastados-
perforados y recortados para conectarse a los nudos a través de
placas de canexifin, o emhutiéndose en las cuerdas, €n cuyo caso

se fabrican cada una de dos piezas paralelas.



El microlam e8 un siastema do madera 1aminaqa, de
lﬁmiﬁaciones muy delgadas y unidas por una resina que gencral—;
- fmente polimeriza a presitn y temperatura, los empates se hacen—
con juntas tipec “"finger Jeints" unidas por el mismo procedimien

to.

Es diffcil disponer en nuestro medio de este ti-
.po de madera por lo cual, nuestras armaduras se fabricarfin con-
los elementos de madera disponibles en el mercado que general--
mente ws tablén de 374, 1", 1 1/2", 2", 3" 6§ 4" de espesdr en -
anchos de £", 10" 12" y en largos gque varian desde B 1/4', 10%,
12, 14', 1lé', 18' hasta 20' y muy eventualmente largos un poco
mayores con los correspondientes incrementos de costos por exce

50 de 1argb.

Las juntas en este tipo de armaduras se realizan
de varias maneras, con herrajes del tipo de perncs o ternillo -
delmﬁquina daz gran largo y pequenio difmetro, el c¢lave o algﬁn_*
herkaje en particular como es el "multiclavo",en armaduras de -
nayoree dimensiones se usan los conectores del tipo del anillo-
cortude, anille dentado, o la cldsica dovela Kubler fabricada -

en nadera dura, plastico reforzado, etc.

PROYECTC DE ARHADURAS.

£ proyecio de armaduras, es en realidad parte -
de un proyecto particular de edificacidn, gue parte de un pro—-
blema especffico, selecciona el tipo de estructura, asi como el
material, evallia cargas, efectfia ¢l analisis y el diseﬁo. reali
za la comparacifn econémica,termina con los planos generales y-

ejecutivos antes de pasar a la parte de realizacisn de la gbra.
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Asf pues, en la parte éﬁe pretendemos desarrollar
vamos & partir de la hipfitesia de que la solucién econfmica de -
ln.egtfuctéfa eé.ﬁﬁa ;Ema&ﬁra de maaeré. ¥ poé tanto bara termi-
nar con el prﬁyeéto necesitamos seguir una metodologfa determina
.da gue consiste en resolver cada uno de los pascs Blgulentes:

1) Datos.del problema. Seleccién preliminar del tipo.

2) Determinacifn de cargas, vivag y muertas.

3) Anzlizar la estructura y determinar los esfuerzos en las
barras.

4) Dizefiar la estructura de acuerdo al m&todo escoglde y --—
los esafuerzos adecuados al tipo de madera seleccionada.

5) Seleccionar el tipo de‘conector y disenar cada una de las
juntas. . .

6) Verificar las dimensicnes de los miembros en funcidn de-
los herrajes seleccionados.

1} DATDS DEL PROBLEMA: Seleccitn preliminar del tipo de estructura.

Los dates que se requieren, como elementoﬁ bisicos
son: las dimensiones del local . edificar, el usc o destinu del -
mismo, las condiciones de funcionamiento, etc., datos que en gene
ral se obtienen del proyecto arguitectsSnico y en caso de gue E£ste
no exiata, entOn;és la discusifin ¥ experiencia entre el proyectig

ta y el usuario permitiridn fijar dichos datos para elaborar un --

antepravecto,

Existen formas miltiples de encarar el problema de
la seleccibn del tipo de estructura, vy es posible dar recomenda-~

ciones de tipo general comoe son:

Supbngase’ que se trata de locales irdustrizles,--=-

fibricas o locales comerciales, y que el requisito de iluminacién



al maximo de columnas, €5 frecuente recurrir a techos en forma —

de "diente de sierra“lc que cumple con el primer requisito, el -

LR

sryundo ae cumple si se camhlnan armadaras de cuerdas paralelas-

con triangulacifn Pratt con armaduras triangulares a una sola =-

aqua, con diagonales bajando de la parte de mayor altura a la de*

menar,ﬂiﬁterrumpienﬂn la cuerds supériar para continuar con el -
"esfuerzo én la primera diagonal y permitiy asi colocar el canalén
del] drenajo, la iluminacién se proporcionar& con veﬂtanales gue-—
cubuen cl peralte de la armadura de cusrdas paralelas o puente,-
con este sistema se obtienen médulos sin columnas del.crden de -

15, 20, 25 6 230m., X 5, 7.5, 10 & 12.5m.

ARMALYRS
PR INE! PAL

X \4

Ok A Lt
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otra inuci&n al mismo problema si.el comp;emi
go de columnas no es abliqndc, se obtiene con cualquier tipo-
de afmadura, de prefer;ﬂéiﬁ la de arco o Bowstring éolagéndé—
una. cubierta curva y sustituyfndola en ‘las partes estratégi--
¢cas con laminas de resina acrilica o de resinas poliester re-
forzadas con fibra de vidrio, que son traslficildas y producen-
una iluminacibn zenltal. en algunas ocasiones, &sta ilumina--
¢ifn puede no ser conveniente porgue deja pasar los rayos del
Bel y de acuerdo a la posicifn del mismo, la intensidaé de su
luz es variable, .lo gue no sucede con &l "diente de sierra" -

cuande los ventanales ge orientan al norte.

rl

Moturia! phefics :

Rerlice ag,on’;'#.fﬂ"ﬂ Arerasfromen fo
pam tlomiedciesd So] B ralon TEpEOTE

Cobtert, Aobech S U

Comonte sevro . ﬂ\ : ‘
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clinn® contiave

En las naves industriales, de una sola crujia -
resulta conveniente aporticar a las armaduras con las énlumnas
Forgue en estas condiciones nos encontramos en mejores condicie
.23 para soportar adecuadamente cargas horizoﬁtales e sismo o
¢e viento, sin necesidad de empotrar a las columnas en ¢l ci--
miento, esto representa clerta economlia, mayor ghe el incremen
to de costo gue significa aperaltar las armaduras en sus extrn
s y reforzar sus elementos estructurales, cuando de armaduras
t + madera se trata, es conveniente desarrcllar disenos especila-
1.4 de anclajes para dar la continuidad sobre todo en aguellos-
Ccasos en gue las columnas son de materiales diferentes, como en

el caso de concrete, solucifin gue es muy comdn,

.-'-"'"'-'-'.
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En los casos particulares y especificos de la casa -
habitacibn, cuando como ya lo hemos sefialado, resulte econdmico

. el uso de madera sea ya por su costo y facilidad de adguisicidn

o por tratarse de una zona francamente forestal, senalaremos —--

gue-la casa se construye generalmente por tabhleres © paneles que
permiten colocar a las armaduras a cortas sebaraciones EntrE_si{
lo qﬁ%fhace gue su3 escuadras aaaﬁ relativamente pedquenfas, por -
otro 1360 €8s cOstumbre en leos techos dar pendientes fuertes, asf
no es dificil gue el peralte central da la armadura sSea del 25%-

del claroc total, las triangulaciones en general son del tipo =-=

Prott.

Las armaduras para entrepiscs son de cuerdas paralelas
triangulacifin Warren de pequefio peralte pero que permite el pasoc

de ductocs e instalacicnes.

En muchos cascog las juntas se realizan -

cor. multiclavo, procedimiento Jye permni-
te ahoirar tjiempo de fabhricacién pero --

gue conduce a armaduras no ficilmente ma

nejahles y en muchas ¢ocasgiones no son ==

[ -_l_ juntas de gran resistencia por lo que no

82 aconsejan en estructuras porticadas.

Seleccionados pues los datos de un problema, la expe-
rgencia del proyectista define uno o varies tipos de estructura-
clones y procede al andlisis y al disenu para terminar con un --
estudin de costu de lag diferentes alternativas estudiadas y to-
mar la desicifn en relacifn con el tipo econSmico gue resuelve el

problema.



2) CARGZS QUE SOLICITAN UNA ESTRUCTURA DE MADEERA, -

Las cargas que solicitan una estructura dependen cdo

ey usﬁ o finalidaé pera i;ﬁépéédientemente de Egtﬂ, se Elasif& ¢
cqn en dos tipos:

2.1 Cargas muertas o pernanentes

2.2 Cargas vivas o accidantales.
de acuerdc a este tipo €de cargas vamos a establecer el criterio
para su evaluacién.

2.1 CARGAS MUERTAS.- Este tipo de cargas lo constituyen, =~~~

cuando de techo o cuhiertaé g@ trata, de losg materiales-

que forman la cubierta, los larqueres, arriostraiiento y

contraventeos, el peso propic de las mismas armaduras,
canalones en el caso gue graviten sobre las armaduras, -

ventanales en el caso de los dientes de sierra, eto.

* Una idea del peso de las cubiertas se da en la tabla si---

guiente:
Clase de cubilerta: '

L&mina de ashesto cemento cdrrugada de 6.3mm de grueso-1% K/m2

Lamina de pcero corrugada galibre 22 - - = = =« = = - = 7.5K/m2
Lémina de acero corrugada calibre 20 - - - - - — e - B.GKfmé
Laninas de acero corrugada calibre 18 - - = = = - - = 11.2K/m2
Lémina de aluminio corragada — — — -« — = = —- = - - = - 2,0Fr/m2
Fieltro asfaltico muﬁésfalto #12 - = ~ - - - e - - - 10.0K/m2
Cubierta de duelm de 1" nominul - = - = = = = = « — - 14.0K/m2
Capa de celotocx v = = m = = = = - 0 = = =m = & = & = = 2.5K/md

£l peso de lurgueros, contravientos y riostras, generalmente
los primercs se calculan en forma de vigas simplemente apoya
das sujetas al.pesn de la cubierta mis la carga viva de regla
menéo mids un peso proplo estimado, asl al definirse la escua-

dria resulta ficil calcular el peso de dichos «lementos.
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'Como ¢en frecuencia se requiere la cubicacifn de loas largue-

.+ ros eh pies tablon ( 1'bm) conviene recordar gue el peso del

millar de ples de las siguientes especies es:

Especie condicifn |  Pesg volumétrico T/m3 PegD
Max Min ) b
Caoba: - seca 0.65 0.55 1300 Kg/millar
_ saturado 1.00 0.70 1650 Kg/millar
cedro. feco 0.55 0.40 940 Xg/millar
saturado .70 0.50 1180 _Kqg/miilar
oyamel seco 0.40 0.30 710 g/millar;
- saturado 0.65 0.55 1300 Kg/millay
encine seco 0.90 0.80 1880 Kg/millar
_ saturado 1.00 0.80 1680 Kg/millar
Pino seco 0.65 0.45 1060 Kg/millar
saturads 1.00 . 0.80 . 18A0 Kg/millar]

*

Peso de las armaduras.— E}l 'peso propic de las armaduras de

- madera depende de varios factores a saber: clase y condi-—--

ciones dela madera utilizada, caracteristicas de las normas
de diseﬁo,-tipo Y valeores de las cargas usadas en el andli-
g6is, y de manera PrEPDnderhnte el claveo ¥y tipo de armadura-
preyectada asf! como la separacién lateral entre las armadu-
ras.

En muchas ocasicnes se han establecido f8rmulas empiricas -
que toman en cuenta estos factores, como son las propuestas
por Jaccby and Davies ¢ He Hansen, por considerar a estué -
Gltimos los mfs reclentes, las propondremos en estas notas,

ya traducidas al sistema métrico.

Tipo de armadura Peso en Kg por m2 de sup.proyectade
Armadura aldes aguas Wpp = 1.0251L
Armadura_Pfatt de cuerdas paralelas Wpp = 0.69L + 8.55
Armadura en arco {Buﬁistri;g} Wpp = D.ElL + 2,93

L = ¢laro en metros
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El peso total de la armadura ae.obtendr& multiplicando el
area proyectada {9 x L) por la carga Wpp en K/m2,

'512} éRBGAS UIUAS.n'iés Eaféas vivas qﬁe actuan sobré una esQ;
tructura de madera, tambilién dependen de el uso do la es--
tructura en el caso que nos ocupas las armaduras se utili
zarfin en EDIFICACION exclusivamente y por tanto solc tendrén
como usc el de sistema de carga de entrepisos o sistema -
de carga de cublertas o techos.

Al fin antes sehaladoc nos referiremos al capitulo -
XXAVI Articulo 225 a 22% del Reglamento de Construcciones
del Distrito Federal. H?xicu, afio de 1977, del cual reprg
ducimes la tabla de cargas vivas ¥y sus comentarios.
Igualmente sefialamos gue en las combinacionas de carga —-
muerta ¥y viva, las normas permiten un incremento al es---
fuerzo de disefo de un 15% cuando los elementos de sopor-
te de una cubierta o un sistema de piso, se espacian a no
mas de 60cmh, se permite incrementar 10s esfuerzos bisicos
en 20%.
Igualmente haremos mencibén en la nota relativa a la deter
minacifn del area tributaria A que figura en la tabla en
el caso ae gue los sistemas de piso o cublerta, resulten-
alementos integradeos de sistema de soporte ylpiso 0O Cu-—-=-
bicerta (polines de madera y cublerta de madera clav;da} -
en cuyo caso intervendrs la relacifn de rigideces del ais
tema de soporte y cubderta para dicha determinacifn, del-
area A,

2.3) OTRAS CARGAS: Otro tipo de cargas vivas accidentales las

constituye el viento y el sisno.

En relacifin con estos tipos de carga, es decir el ~-



TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS DE DISERO. EN_kgfm2

- Destino del piso o cubiertn

QOhservo-
ciones

‘el I.";{i-_’:?:um-—w ﬂmgmwi

.
(I B . .-'l Hl-*- ..H,‘.‘_‘..A l-'--r'kH [l'.*l; Hn# :f:}:‘g

. Habitacién {casosr-habileisn, oportamientos,
viviendas, domnitorios, cuertos de hotel, in-
ternados de escuelas, cucrieles, cércales,
..correccionales, hospitales y similares), ofi-
cinas, despachos y loboratorios

n, Cﬂmummmdn pera peatones {pasillos, esco-
_ leres, rompas, vestibulos y pesajes de aceeso
libre al ptblico)

Cuando sirven o no més de 200 m2 de Grea
hebiteble

Cuondo sirven o un érec habifable superton
@ 200 m2 & inferior a 400 m2

Cuands sirven o 400 m2 o mas de drnu ho-
blh'.lble © a un lugar de reunitn

N1, Estadios y Jugares de reunién sin asientos in-
dividuales

IV, Ctros lugeres de reunién (templos, cines,
' teatros, gimnasios, solenes de beile, restau-
-toni s, bibliotecas, aulas, salas de juege y

similares)

V. Comercios, fbbricas y bodegas
Areo fributaria hasta de 20 m?
.Areo tribufario mayor de 20 m?

. V1. Tanques y cisternas

ﬁ; -%gi
VR DY
a:oteul con erndluntu

W n-q-""ki -}ww-“_l.

TH_Lyme S

VII Cubiﬂrlm

nl'.'l I'I'.I:I""

" auln -y

Wll Cubreﬂn:r mhm': con pend:enh mayur
IX, Cubiertas y uznfeus con pcndmnfe my‘or
_de 2F6 .

%+ Volades en via pﬁhl?cn {marquesinas, bul-_
cones y similares)

Xl. Gorojes y estacionamientos (poro nuromdl'
viles exclusivamente)

X, Andemios y cimbro pare concreto

Hi“"r;l!"l \
rf‘

&

& &

e i K
do 5% y menor do 20% TV R b |51

-
> J.A"e" ';"',"; )

15

150

150

150
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¢

27



I

OBSERVACIONES

n

2)

3)

4)

3)

8)

8}

9)

Por fo menos en una estancio o salo-comedor de las que cantribuyen a la corga de

una viga, columna u otro elemento estructurol de una cosa-habitgcidn, edificio
e gpartamientos o similor, debe considerarse parc disefio estructuml wﬁ; = Zﬁﬂkéfnz
y en los demés segOn corresponda al drea Wributaria en cuestién,

Lus corgas especificades no incluyen el peso de muros divisorios de tabigue ni de
oiras moteriales de peso comparable, ni de cortinajes en salas de espectaculos, or-
chivos importantes, cajas fzertes, libreros sumemente pesedos ni el de oires objetes
no usuales, Cuando se preveen tales corgoes deberén disedarse elementos eshucturn-
les destinedos o ellas, especificorse en los plunes estructuzales y, mediante placas
metédlicas colocadas en lugares fécilmente visibles de la construceién, sefinlarse su
ubicacién y carga permisible.

Alendiendo al destino de! piso se fijerd la corgo uniteria nominal w, que correspen~
da @ un 6rea fributaria mencr de 20 m2, lo que deberé especificarse en les planos es-
huctureles y en places metslicas colocodes en lugares fécilmente visibles de lo cons-
truccidn. Lo cargo wp, serd moyor de 350 kg/m?Z en todos los casos. Cuando se pre-

vean cargas concenfradas importontes se debe proceder como se especifica en 2},

W, = presién en el fondo del tanque o cisterna, comrespondiente al tirante mdximo
posible, '

Los cargos vives en estas cubiertas y azoteas pueden disminuirse si mediante liora-
deros edecuados se aseguro que el nivel méximo que puede alecanzer el agua de |lu-
via en coso de que se topen las bajade i no preduce una carge vive superior o la pro-
puesto; pero en ningdn coso este valor seré menor que el correspondiente ol es eci-
flendo para cubiertas y azoteas con pendientn mayor de cinco y menor de 20 por
clento,

Lo cargas vivas especificodas parg cubiertas y azoteas no incluyen los corgas produ-
cidas por tinocas y onuncics, Estas deben preverse por seporado y especificarse en
lus plonos estructurales.

En el disefo de pretiles de cubiertos, ozoteas y bamndales paro esculeras, rampas,
pasilles y bulcones, se supondré uno corga viva horizental no menor de 100 kg/m
actuando al nivel y en la direccién més desfovorables, .

Adiclonalrmnte los elementos de las cubiertas deberén revisarse con una carga con=
centrada de 100 kg en la posicibn més critica, si €sta resulto més desfovorable que

ls carga uniforme especificada.

Ademés, en el fondo de lus vallz: de teches inclinados se considerard une carga, de-
Lida el gronizo, de 30 kg por cada metro ¢vadrado de proyeccién horizontal del techo
yui desagie hocic el valle. ]

Mas yna concentracién de 1.5 ton en el lugar mAs desfavarable del miembro estryctu-
ral de gue se trata: Lo

Mds uno concentracién de 100 kg en el lugor mds desfovorable; debe cumplirse, ade-
mas, con lo dispuesto en el cepfhulo de Cimbras y Andamios del Tfule V,

28
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sismo vy el viento, consideramos su efecto éumﬂ carga instan
tanea de corta duracién, en general todas las normas senalan
una propiedad notable de la madera y esta en su gran capacl
dad para absorver cargas instantaneas y de impacto, por es-
to se permiten que los esafuerzos de disefc Incrementen un -
50% para el caso del viento y el gismo consideradas como --
capgas de corta duracifn y un iﬁcrémento del 100% para los-
efectcs de impactc como en el caso de estructuras de madera
para puentes, gue fueron tan comunes en los Estados Unidos-
eh el pasado. ‘

El proyectista de estructuras de madera debe teper la
.experiencia suficiente para proyectar estructuras si el ca;
so asf lo amerita, que resulten estables a la accifn de las
cargas laterales realizado esto segfin su criteric procederd
a analizir estos eféctos ¥y a revigar su disefio, incrementan
de los esfuerzos en el 50%. .

Es muy comGn gue el efecto eismico no sealconsiderada
pero no sucede lo mismo para el efecto de viente en virtud-
de gue frecuentemente la acglén estcontraria a la gravita--
cional y pueden invertirse los esfuerzos, por lo gque la re-
viaifin se vuelve Indispensable.

A tal fin recomendamos la lectura del capitulo XXNVIII
articulos 249 a 255 del Reglamento de Construccicones del Dis
trito Federal y las nromas £Ecnipas complementarias.

Para terminar esta parte del andlisis deheremos contar
¢on uh esquema de la estructura con sus cargas n?rmales y conh

todas las alternativas de carga por analizar.



3) Andlisis de la estructyurs v determinacifdn de esfucrzos on_lag
barras.- '

Simplemente diremos gque el andlisis de una armadura -
isostitica es un problema elemental de Estética-y gue pucde -
resolverse de varias maneras a saber.

de juntas © cremona
m&todo gr&fico ..

de secciones o Ritter.

de Juntas
métado analftico =

de sBecciones,.

Los métodos gr&ficosnpese a su elegancia cada vez ---
pierden vigencia ante el avance incontenible de los mé&todos -
anfliticos que utilizan la computadora como elemento de andli
sis, diseﬁo y alin de optimizacidn, por esta razbn no hablare-
mos de ellos,

Los métodos analfticos que sirven de base para la pry

~gramacifn por computadora estfn basados, e} primeroe de ellos,
o sea el de juntas,cn cstablecer las ecuaciones de de eguil: -
liﬂro de siétcmas de fucrzas concurrentes, que siendo en nime
ro de dos ecuaciones no podromws tener mas de dos esfuerics -
incégnitas en el nudo © junta,

El método de secciones consiste como se recordard, en
hacer una seccifin gue ho corte mis de tres barras y conside--
rar el equilibrio de¢ las porcionee derecha o izguierda estable
ciendo el sistema de ecuaciones de equilibrio para un sistema

de fuerzas coplanares ¢ cualesguiera gue son en nfimero.de tres.
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Obviamente antes del planteo de las ecuaciones debere’

mos haber resuelto el equilibrio externc de la armadura, lo -

ﬁue significé haber calculado las reacciones de apoyo.

La finalidad de este paso es obtener una tabla de es-

fuerzos de la armadura, en donde aparezcan tanto las longitu-

des de los elementosa gue integran la armadura come los valores

de los esfuerzos incluyendo su signo para las diferentes combi

naciones de carga para proceder al disefio. Un ejemplo de esta

takla se presenta a continuacidn:

HIEH S C.MUERTA C. VIVA VIEN TO ESCUADRVA. _
Long . <. Vertical ¢, verties| C.Inclhinads -
et | Compi=—{tens. {+} | Comp(-)jtens. (3} 1 cemp (-] &ni.(-r}dlrr_].ensmﬂ Cubires,
E 1o nd
:
% b
g L
3 .
§ .
3 10
bt
H Y
;
VO
g
% i
q
w
3
v

Lt AGONALES

fHOUTANTES
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4} DISEfQ DE ARMADURAS .-
| El disefic de armaduras es el paso siguiente dentro de

la metodologla del proyecto y consiste en establecer las di--=
mensiones generales de los elementos en funcidn de los esfuer
zos permisibles de disefio para cada caso en particnlar.

El método de diseno tan comfin en el concreto o en e¢l-
acefa‘estructural, basade en la‘detErminacidn del elemento --
mecénico interno ({(carga fittima, momento Qltimn,etc.} no es po
s5ible a la fecha establecerlo en &l casc de la madera, entre-
atras causas por la falta de investigacitn tecnolbgica gue ~-
conduzca mediante la experimentacién y la teorfa a la deter--
minacisn de las cargas fltimas tomando en cuenta la heterocge-
neidad ¥ los defectos de las ﬁateriales maderables.

En vista de lo anterior, el procedimiento a segulr ~-
es el métodc llamado ELASTICO basado en los esfuerzos de tra-

bajo o esfuerzos permisibles.

A través de este curso se ha aprendide a selaccionar-—
esfuerzos bisicos para una determinada calidad de madera, a -
‘conecexr les incrcmentes de esfu?rzcs en funcifn de las condi-
cidnes.de servisio v las condiciones de carga, en este capi--
tulo presentamos unza serie de documentos qgue son ayuda de di-

sefio y cuya aplicacifén es objete de los cursos de mecinica de

materiales,



Egfuerzos
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bisicos:

Son los esfuerzos gque pueden considerarse permisibles
en condicidn de madera h@meda, de primera y carga nor

mal de larga duraci&n, estus gon:

MrDERA DE PINC DE PRIMERA,-

Densidad: 0.50 semiseco
Contenido de humedad: mayor de 18%

Carga muerta de gran duracifn.

Clase de madera S = Selecta I = de primera
§ Compresifn y tensifn en flexifn: Fb?- B0 K/om2 60 K/om2

~ f

',‘J': g Tensifin paralela a la fibra: fl:p- 80 K/om2 &0 K/cm2

& e . '

218 | Compresifn paralela a la fihra: ':‘Pﬂ 70 K/cm2 50" K/am2
ﬁa‘&.‘g“g’ Compresién perpendicular a la fibra: {.nlsxxmz 15 K/an2
A E.; J _ tp -

g| | cortante paralelo a 1a fibra. frP- 15 K/cm2 15 K/cm2

L -
L L - . )
3 |S | Mdulos de Elasticidad: E =70000 rc/mzi 70000 K/cmZ
g s
3 ,
% 3 Si los elementos gque sirven de soporte de las
E : %‘ cargas estan espaciados 60 cm. O menos, los -
- f !
o g % g esfuerzos permisibles pueden Incremen-arse,
5|88 g
s|m
AR
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FORMULAS DE DISENO Y REVISION

2 TENSION. . (tale {ibra)
F]L = g = 88 K_%mﬂ SE’EL{B Leds 'L‘—'*}ﬂlﬂh?ﬂi?

TS,

- &b Kﬂ/’.ma Maden de ¢ |1’rnPia y seea,

P

28 COMPRESION-
Esfuerzo Basico de Compremo{n lala fthra. .
Madern de 12 fep= 60 Kg/emt
St Hamamoes (o= Z_.L (relacich de esbeltes. inclugendo en F

constante K la condicion de apayo)
‘2] Columnas Macizas (Pare valores de & ver tabb

P°g 23)
8L (=Ko {4 = B0 Kafim?

. 4
Si. CK>C5>;U ‘Eld:@D[l‘%"'(%'g)]

y en donde CK=0.a§1/§ = 22.9
P

CE
[ Cs fed _ | Lo fd |G Fed Cs Ted |
¥ 58,9 K4 2y 45,8 K4 3 212 A 44 12,6 KA
i 58.5 24 430 32 204 A7 i2.0
fo13 57.9 23 385 33 194 43 11,4
1 V4 57.% 24 .o | 34 18y | 44 10.8
15 963 25 33.8 |3 17.2 | 45 104
& 55.% 26 al |G| . 6.3 42 1.0
i 539 27 238 | 37 \5.4 | 47 9.6
13 52.4 2B 269 |24 46 |48 4.2
i9 50.5 29 vs.l | ag 133 | 49 B8
I 20 48.4 30 234 | 40 13.2 | 50 B.4

‘ [stos resuliadoseshn ng.‘ca,
dog en 13 hdJa Efsu}eqfe_



ﬁ -— I.“”H"|| ].-._.. ELE] —Ilr_..... .M. —_—
P % ‘.o .
S e | t
__ P _ :
B ‘ e
i P ¢ _
- r-”q... __.mn P “.m:..".. ,
1 !
.m H e B
,f [ . _ —
.m:. ._....
g _ _
: = - | i
-8 o S
- . - _! Y (PP _ SRt ._”..rH T A e
L ' Poan o wa -
-.. , 1 I _ E. T ST ! :
TR - - g ey | [— [ .._-l..".l.mu...ﬂl_. |.|m|1... ll..m.
Q- I Eejii oo
0 i ; .
Rl T SRR S
e e A

Eo K

LA

70

Y

M T : i i
TR R oL . e TR St SRR o
] | ' ‘] ! ! i
S SO P N RIS : N i
AR i b ST T ' I i i
it _ | L : R i : i
=] p - Iﬁl. : ; e ] B B R e SN S
O T I r ' . LI | ' .o H
SR L S m.,:,__| R W mr.. o |..“_,..n|m.n,u e G- - tl.mf..uL..[m_.!. .- ;“-rl .
Al N i - g o hEFTe ; vl B
“r i 2 ; - A S B - e Mt Il e e St B
N b | e * - e ' [ [F-PR B ' : :
4444444444 LPUTE R I ST PO U DR S B T S L T R PEPY LT N H el
[ H H . . i H ' : H - i '
DI SN DRSO SORUURE S SO SN LU NULUY IN0 SNRNUUNE SN IO NP PN ISR b
R ; ' ' ; T 1 " i 1
{.”l-hip._.l._.w - B . “....:_..T L ' C e ' I ._
S -..__ ! _ S _ _ : i
e n e . . e Tebe " . ci-
| .o . . .
el ......_*. \J : “ _“ : ! _* wioe e ! .o -
| | N I M v : _ i I
H . g n N H . 1 B .
MRS S |L_. - -m,-- - - el Ik Ao el et R -
Pt ea _ FUCT DR C S . . H i ml_l...i_... [T) I i L _ P _... 1 A 1 H.l
T i i : & ‘ i A ; “
OREREE SN (OO0 VN SOl IRV NTOY IOV I S ur:t:_ I T I B - . N S
1 . =1 i ] H ' 1 ' _ [ H 1
- L ! I * ; i P
: S T R ; ! b g | SUI K IS TS P :
i ! v _ i ! i oy i '
- NSO U A S R (U I I R R R N S L S Tk
T
N IR TR T i o
S T S I R I Y b fntlit b d oo
ot ! - ! , ; - S i
_____ S S PN SN SR oo T i Dedln i e
; i i ' t - . ' . P H :
. [ S T t I . : ) R b Pt .
m - “ 1 1 4 . _ ] “ ]
..- []
H .
|

&0
Bo
40




¥

ey
- A e Bt

E

e
f
_______l o

i
|

- T TR
f_ [
U B 1

:;’ ‘s
.
'

Lt o Py ]
)
e

<5

H
F) -~

N
P LR > i) B
T b - e gt
LS LH T N7 .xm
P L fm n.._ _C

———
L T
i

ol

i
I

0
l

'({7; j_

eI IT.. L .;_r. .

4

b
g !
—— —_— — ’_—-—--

:"}: 732 Co =327,

3

s 397 :

| ] i

P2 d It e e -.s_

" CoLuMPAS ESPACIRDAS

P r——

4
i L

R —_— |

e

[T P S

p.[,

e ———

N

- v/t

L P Fa T

wdea TR L
. e

SN P,

N I
/o

Conslr

_ i

i i !

_ i i o
IR
e T
Y] ’ _“ L
. . -
zm P
wril e

e -

e
N

. -Si';.(.s‘ -‘:36-?..

. crw— A m——— e ==
"

L

1
I

| == = - TR T O
_ _ . ._ _ \ 1— ._ [ i ..__ ,“ | H i
..|__m. " ] A : _' e .m.: | e _
T e 1 SN St v B
R T AU RTINS N [PV PP ! Y P 1. s ]
i e oo b ; T T i
e T B . S AL :
[ o I i g
__. - * t _. m . m_.. .+_“.: “ i, - _..1..- H i
SN T POV (RS SRS S S - A
N IR RE R At 1 01 S
“ ; » )
[ i
L

-
-

s

. St 50 DG >38.2

-~ 0.274E 25",

-4

r

mrm b

bl - |

i
J oammrraebonm mpet mn e
1 1.1,
_“ et + _.uliq._.L, -
' - ' . -l.-_f-
b f

r - - vad
RN B S
SN
r ]

..........

| i )
SRt
i :
5
L .
L I - ra
- |_ - .-.1I.l
L]
N - Tt
. ..h-ll._r - . R -
T T
I L -
- I e e A —
. - m
b ._ .. i
. T T R
- ia E N S
i i _ . : ="
S N S P S S
A R R S
ault | ' e m P
] ' ' | —
! . : _ .
R IR Lo P! IR P -
N ! i G i . ]
L ot e
Y F S S N S
pemdein; : :
. -\.-.q &
P - ) ......_ 1 o
. .ﬁ.- In._.ll. ._...__r.”.. RN S ....-...._._.I. s 1 e
S s A S A S
- Fa ' "
..__. r.u....__.i..l.. : R ..m. .....r._~.. r_.r..._n..l.
e e L
' : (.. I I . _ P
2% . . ._r . 1 I - .. L
' _ ". _. H . m * u- '
PP N P . . T =
' PR R SR
[ A : 1.
1 . [
" - . care - cem —p o
1 ' . } '
! ! Lo
H “ __ _- '
i T



20
armadas.. Son columnas -E:r'madas ar--ia

union de varios {fablones come

se indica en lajigura) sd calevln
se (eolizg usando el valor de la

"{:;d* ufer.hcla de un coepiciente

ve @ funciénde ES; ver la
fablo siquiente.

2.2 Columnas

d

9 g o, o liof 4] 1a |22 {2¢|30]|3¢

% Redoc, |82 |77 |71 |65 | 74 [82 |21

B

2.2 Columnas Es Fa:facbs_—

Son columnas -Fm“m aclas
m{}.h ‘tabl'one:_, -{ffsic- mente 2a
excepcion del centry an q
unicos < tavés de un b

lock eapacradar-

- I y en sus extremos por sus blocks de ope
|fﬂﬂd{"3‘ :[ o

4Bk ém':.{'en dos condiciones de calumnas de,

Eendiznda del margen extremo de la

olum nd, o seda la distancia entre los
Sl conectores de a

: a'ia 9 el borde ecre.
—d e mn libre de [ [f.'e a ‘(ver {-‘fﬁura) Y
- Son;

r dos teblas o
Fa

Paradm entre 5, &

ve se enclent@n

Condician “a8" s | maraen es*

e

20
- tnlonces, el ponto de tangencia entre
L | la-pom bola cvarla y lacurva de Fuler esty
(zo6i[23E | 1880k = 36.2
Z |
Para C.s £ 36,72 _
| 4
r 7 &
Lai- L, -0 fr-4(5)
Lemek t
20 fo
&7 Cs > 36.2
. __ || L} 1 cond 8" F 3 A
{ L _D274Ex28 | 652745
o C‘az fsz
Ll Condricion 5" sief morgen ax rrems

‘m" ?aea’a cam/?f?ﬂa’v'd’a en?re
L
é >m > 7



Cps= 064 [2E 5 [732C =39.7
Tep
‘ : pers K 377

.-; : - YA 4
,. £y éio/g J(C;}/

por (5 > 397
/- = 0.2 Fx3 - SALTY
oo (_-52 ﬁz
Mg fermrd £ fem® Ricm® ke
Cs |y -1 fea | €5 V3fy ~(6) foa| Cs |(8) fw~(#) fem| Cs (€} Feu ~Cb) fed.
7! =97 73 24 577 584 37 49.3 s2é d4f P 354 377
/2 1528 S5 22 | §73 sa.r | 32 478 Srs5 | 42 | 297 357
/3 1537 5175 P3| 54.8 575 B3 | 442 sas| 43 28.5 342
/4 [S57¢ 59.7 a4 | 5¢.2 5272 Ji | 44.5 443 44 £72 33
/5 1594 554 25 | 554 529 | a5 42.5 4723%| 45 | 260 343
i | 552 0 8545 26 | 94.7  Se.3 34 40.¢ 4685| 4é 2.9  29.9
/7 1590 573 27 | 53.8 S47 a7 38.5 &« 47 23.7 2%7
/8 |588 Si¢ 29 | 2. 554§ 38 Je.5 4320 48 | 22.9 215
ig 8.5 S58.5 2 558 54.3 29 4.7  A4he| 43 e RTY SN
2o | 58.0 58.7 30 | s0.6 $3.5 | 4o 330 S&| sa asni o253
3 FLEX]ON,

= _[1_ £ 66 k"s Cn‘]z
F"J S G /!

{b: Ea{fueno sctual de c.:ampr.-:sm’r; o tension en la seccion tensversal
solretfada por el momenfo F{exionanf'e. ] q con madale de sec-
C-II{):”I S= %1 (Pﬂra 'S.Ef:c-'c;n rea’rangufar‘) Y 54 C$=CGEFIIC.IE1'\*C
oe Fle::(ion que vale o C'F=l 81 d & Boem

51 dr30em  Cr: o8] 4%+ 922
| o d?+568

4-CORTANTE. .
fo= % 7!\T_ ‘ £-*P (fe= '® o " )

Donde T es el cortante & ons distancis 1qual a un Peralfg del apayo.
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S5-FLEXO COMPRESION.

Este {-ipo de esfuerzo s¢ presenta en 13%
cverdas superiores de las srmadonrs cuando
los largueres no descemgan en los nucas de la
™izma Y hacen 'frabaJar-' s lacverds amma vi1ga.

ls ex]:fesién ve aigue doma en cuentys dres
electus ha’Sicj:s: la compresion camo columnay,
|2 ?lfﬂﬁﬂ cCamo vidae ol ':ifa&a par el mamento

18 excentridad 2% de la aarga P que meremed o
'!,ut Sccidw de 13 f!é;lé‘n pru#at.ana[ Panded,

; ) _ . 1
la Farmu[a de mberaccion es la mguien‘fu

 eep
'Y: . .Fb+‘Fr_"a"

e =21

{cd 'F];a * C{-

en donder -

&

) l:: = E:.Fucf:a getval de com rrﬂs'mn . I%‘h
Eb =H{U!r15 as‘.".‘{‘ul'l de cmFrtuian Pdl"{h’gidn,: —rs'.l

{"d = esfuerzo, permisible o de disedio como calimna
. N I
defiuids en 2.~

F x EEF-UEI'H F:rm-'aihle o de disenie 2 la !ui;n
bd  con Pgsi bili.d‘ad de ?nngrn Y veale se&;;n >

%‘hd = 66Kg/km® sSL Cgp €10
Cob 34 , |
Fh& 2 bb [I."' %( Ei-’n\ } 1N C'kh> CSI; >10

= 0. .
fua zﬁ)i ) %; 2 500Gu> Gy

en donde (4 = r.41/(‘m) esbeltes por flexcion
- b‘l‘.

Cey :Z/a.s £ . 265
#

. é‘p
C{ = CGPF;C;'FF\+E de {‘fe;(.iérﬂ de Fl. nicta en 3, —



23
& w excentrieldos’ ole fa caryd P com.un valsr mieime

)
iy = 0./(b) & 0.1 ()
Cé = i rension oe la Seecian Fronsversal medals en /3 ;

o reces 0 en Fue I deline et

/ﬁ s/ o/ /-'5"’ fﬂfé*’ﬂ'ﬁ':? er m:‘fe-rmrafrb' g’ ﬁrmy s . @}Oﬂfﬂ:fcé
~cveri? deds en 2.) .-

P=lE5 o/ 3 columns o3 /"saxya, formdis e Lulerm.

A fﬂﬂ?jl}?ﬁ:ﬂﬂ'&rﬂ oy :éémén /;ra o /:;n_-; '«‘-"/E AP P c‘r‘r.-pr?‘:".:' ]-’G'?/a/-'f L wle A
L o+ . - -~
f’ﬂf&c(dhﬂ _O’E 43 b!!/ié'-?. /f,'laf‘ f{'&-ﬂ‘:; a7 y ?pc = DR BB IIOT - 3.

f-f-‘.é féar Ca4 f’i.r Cos ﬁq’ Crd lﬁd’
1 £5.3 2/ 57.4 37 Sz.o | 4/ /8.3
12 65.7 J2 | 556 32 Jo.o 42 /7.5

;3 647 23 53,5 a3 28.3 £3 ;67

[ 64.3 FE | 512 34 764 | 44 /5.9
/5 638 RS 48.6 J5 25/ s /5.2
/é &34 24 452 3¢ z2F 44 (4.l
/7 $2.3 27 42.2 37 22,8 | 47 #3.9
/8 643 28 J37.3 I g3 S 4 134
/9 602 2% 6.6 37 20.2 | £9 fRE
20 s8.9 20, 342 | 4o | /9.3 | 5O f2.3

Klem?

Volores <o £, _

Pﬂ‘.&ff?rfﬂﬁ‘ .L‘:-mf:-qr;'a-fﬂ ¥ ;ﬂn.ﬁ,gmpgﬁj Dodiem e s Eqﬁ oy
enppermaa | drfcutonts |c/despbr. | arpeo/ad v lrére.
- ' 7
Y ri 7 T l
- o |[ 1
= .
s L[ ]s L 1 :
9 L | .
L &l {
I
¥ ! ’
/—— _| - H’:’T —a e 2lie I I
0.5 - o. 7/ /.0 2.0 ¥ Teorsco
065 1 0.80 /.20 /o 2.0 | & acomsessdo.




CONEXIONES.-

Existen multitud de herrajes utilizados para realizar

las conexiones ¢ juntas en las armaduras de madera, enumeramos -

algunds de ellos sin pretender agotar leos tipes, a saber:

1}

2)

3)

4}
5}

6).

T}

Clavo de acero comln, en alambre brillante

Clavos especiales: barbado, moleteado, etc.

Pijas ¥y tornillos |

Parnos

Conectores, de anillo partido, anille dentado, placa denta
da, rejillas espigadas, placas redondas de ufias ,placas de
esfuerzo cortante de hierro maleable o de acero forjado, -
etc, multiclavo.

Llaves: de madera dura de seccifn circular, cuadrada o rec

tangular.

Dovelas Kubler de madera dura, de material plastico como -

“la resina polieater, etc.

Pegamentao de hasa caseinica, de urea fnrmnlqghido etc.. re
sistentes o no al agua come el acetato de polivinilo,atc.

En el caso particular gque nos ocupa, de armaduras de -

dimensiones reducidag tanto en clavo como en separacién lateral y

2n este Caso Con CArgas modestas, los tipos de herrajes usuales -

son los pernos, los clavos y el multiclave, en el caso particular

de loa

pernoe, su disefio debe haberse discutido antericrmente por

lo que en este casc particular solamente tocaremos el uso del cla

ve ¥y mencionaremos el de la placa multiclavo.



CLAVOS:

Existen diversos tipos de clavos., ¢l ¢lavo de alambre
dc acerc comGn en acabada.pulido 6 brillante ¥ ¢ue és en M&xico-
el clavao Fomﬁn, el clavo cortade (de seccidn rectaﬁgular varia--
ble) el elave para cimbra {(con doble cabeza) el c¢lave con cahcza
de plomo para fijas la lamina de asbhesto cemento, la tachuela --
para ruberoide, el clavo tornillo, el clave galvanizado o con --
algln otro recubrimiento protector contra el oxido, el clavo con
ranuras anuladas, el ¢lavo barhado, etc. en este casc nos vamos-
a raferir al clavo brillante cuyas caracteristicas mecfinicas se -
seflalan, en la inteligencia de gque en general, estas caracteris-
ticas se¢ mejoran en los clavoes gue se enumeraron.

Tenemos dos tipos de resistencia en los cla?os y Bstas
Eon:

1)~La resistencia a la extraccibn

) La resistencias lateral

En 1 primer cauo la resistencia a la extvaccidn d-pen
de tanto de la densidad de la madera como el difmetro ¥ de la co-
locacidn del clavo en relacidn con la direcciﬁn de la madera, si-
nsamos un coeficionte do BEQuriﬁad de E; lé registencia a la ex—~
traccitn para un Pino Jdol Suresie Nmrté&mericanu es:

‘
P= 1150 ¢ °/°p en lbs./pulg, '
las normas del LI dan una resistencia a la extraccidn de:
p= 11 pa -/° en Kg/em .- -
siempre gque se adopten laz normas de separacisn entre hileras mér
Igeﬁea,extremos ¥ laterates asl como separacibn entre clavos dados
en 5.2.2 de las rormas complementarias.

Resistencia lateral, las pruebas conducidas por el -—-

Ingeniero Jehovi Guerrcro ¥ Torres en los afios de 1945 a 1950 en-



2oe

+

Clave de A lambre. Comin- pelido briltante. - Resist lalenl en madens. _-Paml.,lub.?;ha..

SISTEMA -~ AHERICAND S IS Tt M A MEXICAND
Tamano| Calibre] long. ™ | Didmetre®| N*/tibra [ Denominac, | Calibre Longitud hametro | D% [P-11o0% 50D wop | 200
2d 1 15 L " o.072 | 818 - . |

i | 2% V2 |.0.0%8"| 316 | 12-38 .| ¥4 (i1 3Bow[02032 |0092 [1QO Kgllem [2.om |4.0cm
5d i2¥%e| 1%" | c.098 | 27! 14~-45 3 (7. 44~|0.292%4 |on2 2 * |Lecem|2.3 » | 46~
éd I'e| 2 0.113 18| 15-530 12 2", Si1+]0.2680 {0188 (18 " [13eni2] - |S.4 -
Bd o4l 2k | 0131 106 16-65 1l 2% 63-jp.30G61 |oeR IR | L.Sem]3eo . [6.0 u
lod 3 J Q.148 69 17-15 (0 2" TSeml03{2 Jo.220 [ 22" | L]em(35 -} T0 o
128 | 97| 34 |,0.148"| 63 " _

led 8 3% | 0de2" | 49 19.9a a8 % B3} 0.4 | 02t4d | 29Fg Dowe(dy * |20 .
2od 6-| 4 [ o092 | 3} 0-100 .7 4" 1024] 0443 o301 | 33 %7 2.3 -[45 rfa.0 .
Jd { 5. 44 | 0.207 24 ' - :

{od 4 5 a.725"{ 18 29125 & 5" 12kal.04877 0341 |-37 «| 2.4 |49 » |io0 .
Sox 3 5% | 0244 15 . .

6d | 2 6 0.%262 (' 23-130 | 5. | 6" 13%wnj 0.5258 |0.38) | 42 *|-2.6 -]5.3 » [11.0 -

'_ CLAVD CA BEZA -DF ' 6 O T A
Qems!enc-a Ianrh.-nr'.ilJr corfanie simple' 15-20 13 3/4" 19| 0.2224 o.H2 {12 Kg| 1.2em| 23cen 4.6 em
enire prezas madem sazanada t5- 25 ' 3 1" 25« 0:2324 QM2 {12 = | 2] 23w [ 4.6
d¢ CH12% Pwna mexicano, le-32 12 14" 3.2« p.2680 [.0\129} 15 » L.yl 21n | 5.4«
11-35 | |14 {vg"* 3B+ 0.3061 | 0.469|[ 18| 15[ 3.6 6.6

3/
P to 0% en kg

e .ha-im‘praparcq'onedw
I . Dencm,

£ Porr‘Fca}'dnc Clavesr 1ALL.
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unionea de madera pl esfuerzo cortante simple y siquiento las =~

il-

recomendaciones del Wood Hand Book de U.5, Dpt. of Agr:culLure.

w L.

Pri del Gcbiernu Americanc, dan

e -l
Pm 110 D 3f2 en Kgs, para madera de Pino sazouada con
ot un contenido de humedad ..zl 12%,

.-

Las recomendacinnes de clﬂvado son: En el miemre en gue gueda la
punta el hincadc -serd como minimo 14D y en el miembro on que ---

queda la cabeza, su espesor seri cuando menos 14D,

En =l caso de juﬁtas Qlavadas; 1a separacifin entre hileras {per-
pendicularmente a la direccifn delneafuerza} seri no menos de 10D
El mirgen extremo del ﬁltima clavo no serf menos de 20D

El margen lateral no menos de én

Y la separacidn entre clavos no menos de 20D

La tabla que a continuacisn Be presenta d& todas las caracteris-

tizaa de los c¢lavos nbcesarias para un disaio,

CLAVOS O PERNOS DELGADROS EN UNIONES CON LAMINA DE CONEXION:

Lars aruadocss Jde nadera de e}ementcs de escuadria peque-
fa conectados con wlavn cortado' y remachado a través de placa de
acero de peyuenu espenor o de perncs de peguefio didmetro, fueron
desarrolladas en 1950 jor el Ingeniero Jehova Guerrero Torres y-
el suscriio y presentadons en el Congrese Internacional de Inge--
nierfa Civil-en el gﬁn dn en la ponencia llamada "El siste-
ma de planc diagunal an la Construccifn de Estructuras de Madera®

El sistema consiste en gque diagonales y montantes se for
man de cuadrados de madera los cualos se ranuran en susg extremos

gequn la diagonal del cuadrado para insertar la placa de acero que

sa conecta con claves gruesos o prrnos delgados, la placa y la -
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madera se taladran simult&neamente, al diimetro del perno.

Las cuerdas superior e inferior se farman con dos pie-
sas rectangulares unidas entre si, tah 5619 gheddn'séparadas -
por el espescor de las placas de acero gue conectan las plezas-
diagonales y montanhtes. . ¢
“H<3> -

: ] - _[ﬁr-
-~

T171

|

] ‘(EIT_,-"
. o — ,,"ﬂv‘:‘" _— T__I
ii e

e 4 Jh""
F

‘A fin de disefiar el ﬂerraje que puede ser desde clavo de 3", --
K| 1!2;‘4, 58 6" o0 bien pernos de /4", 5/16 hasta 3/8" daremos
la tabla de capacidad de carga de dichos elementos para ﬂiferei
tes espesores de madera asf como los eSpescres de la l&mina de-

acerc necesarios para desarrollar 1la misma carga.

Como va se estudié, la cépacidad de carga de un perno -
depénde de los factores sigulentes: .la especie y'calidad de la-
madera;.la relacién del largo de perno medido en la pileza prin-
cipal a su difimetro, en virtud de gque existe un trabajo de flexitn
del perno gue es proporcional al clavo e Inversamente proporcioc
nal a pun médulo de seccifn &ste medido por el difmetro y que --
concentra eafuerz?s en ciertas zonas; el Area provectada o de -
contaqtﬁ: la dire%ciﬁn de la carga, en el caso de carga perpen-
dicular a la fibra existe un factor de difimetro que aumenta ---
inversamente al difmetrc y finalmente de la clage de'placas que

6e ugen en la transmisifin de la carga, sl ea acerc o madera,



L
%_ =60 £ (3 } L.d

v L
Pp = 15 £'( H} L.&.fD

et donde 60 vy 15 K/cm2 son leos esfuerzog bisicos para madera de

pine sazonada o seca al 12%.

£ { g 1 v £ ¢ g )} son los factores gue dependen de la rela--

¢cidn clavo del perno entre su difmetro.

L d = proyeccitén del area de apoyo del perno en el miembro ~--~
principal.
£ = es el factor de difmetro para carga normal a la veta.

A continuacidn presentamos tres tablas gue definen los

valores de los factores £ {%1 R f'{%] y del factor de difimetro

£y a £in de poder evaluar las cargas P y P_. para los diferen-

P
tes difmetros y espesores de mad.ra,

Valores de los factores f {%} Y f‘[%}‘en funcidn de la relacién
1{%3
Carga @aplicadar en Carya aplicada normalmente
Rzlacidn direcci&in de la a la fibra,
T./d Eibara .
1 £ (Bye = 1003 £ ¢5e = 1008
2 100% 100%
k! loos 100%
1 ) 99.5% 100%
£ : 05.4% 100%
G | 85,6y 100%
7 ] 73.4% 100%
B ! G4,R% ' 100%
9 ' £7.1% 94.6%
10 51.4% 85,0%
11 1a6,7% 76,1%
12 42.8% o r , 6B.6%
13 39.5% 62.2%




- 29 w

FACTOR DE DIAMETRO fD

pfimetro £, , pi{dmetro £, | 2

174" 2.50 1" 127"

3/8" 1.95 1 1/4" 1.19 'Y

1/2" 1.68 11/2° 114 ["F
.| 5/8" 1.52 . 1 3/4" 1.10
1. 374n 1.41 2 1.07

_ 7/8% 1.33 2 1/2% 1,03 |

3" y ms | 1.00

Datos relétivus a la ingtalacifn de pernosg,.-

* Los pernecs y los claves remachados deﬁerﬁn instalarse en estrug
turas de madera usando arandelas o roldanas planas con un Qi8--
métro para pernos de 1/16" de mis gque el difimetro nominal gue =

L

el perno y para el caso de clavos remachados de 1/32" de mis r-

que su difmetro real,

* 103 clavos remachados se instala:in en la junta a través de rol
danas planas, se recortari el clavo en 1/8% a 3/16" de exceso de

. 1opg;tud que &) agarre total necesaric, ge aprietard la junta -
CcoOn prensa y se-remachard una cabeza usando sufridera ¥y butrola
a martille de bola. Este procedimientc debe sé& éxperimentada a

fin_de decidir el mejor procedimiento,

* Las juntas se perforarin simultaneamente madera y placas de =--
conexién o de empalme y luege se instalardn los pernos o se usa
| .
. ran pasadores p?ra evitar corrimientos de placas.
' I '

* ﬁe-fespetaran todos los detalles .!'e disefio que deben haber sido

discutidos en el estudio de pernos,

* Los margenes extremos, margen lateral, separacifn entre pernos
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CAPACIDAD DE UNA JUNT: POR LA PLACA DE ACERO

La capacidad de la uniéin PLACA-TORNILLO o PLACA-CLAVD

‘ebe, ser verifiéada, porque en general dicha capacidad dehe -=

*gualar a la de 1a PIEZH DE MADERA-CLAVOQ o PIEZAR DE NMADERA-FPER

110, © ser mayor peru la capacidad de la junta seri la mds pe--

gueha de las n*.ii::.ts.l
I

La placa y el clave o perno puede trabajar a <ualquicra

de estos dos Efectcs. )

.- Al eafuerzo cartante doble en el vastago del pernc o clavo
y si_considqramos ve el esfuerzo permisible al cortante -
es de’ = 1050 K/c” entonces:

i,

; ‘ R :
r Rcortgnte En%ﬁl-_{IUSD] = 1650 Dzien Kg.

(siepdo D el dlfimetro del perno o clavoe)

-

B.- Al esfuerzo de penetracifn en la placa de conexibn, =i consi

deramos gue el esfuerzo de peneﬁraciﬁn o empuije vala -—-----
FP = 2800 Kfcmg entonces:

{D} {t) (28B00) = 2800 Dt|en Kg.

Rpenetraciﬁn = T it md.

gsiendo (D) (t] el Area proyectada bajo el perno en la placa.

En general la capacidad al cortante es mayor que a la -
penetracidn con excepcifn de los casos en gue
1650 p° = 2800 Dt
Para gue pueda desarrollarse la'capacidad de carga o -
la resistencia calculada con las expresiones A o B, se requiere
que exista un margen extremc minimo de 4D para la mayoria de los
cascs pero slempre se verificari el margen extreme ¥y ol ancho de

la placa en forma tal que no se exceda el esfuerzo cortante del-
valor Fv = 1050 K/c2 '

A continuacifn se d& una tabla.de los espesores "t" de-
la placa y el calibre B.W.C. comunmente usadc en México.

-t



CALIBRES DE LAMINA DE ACERO USADAS PARA CONEXIONES

CATIBRE

26
24

22

20 .
18
16

14

12
1/8
10

1/4

ESPESOR EN - - VALOR DE
.CM5 K = 2800t
‘
0.04547 .127.3 Xg
0.06071 170.0 °™
0.07595 212.7
0.09119 255.3
0.12141 339.9
D.15189 425.3
0.18074 531.3
0.26568 743.9
0.31750 Yt 88,0
¢.34163 956.6
6.41758 . 1169,2
. 0.49352 ' 1381.9
W 0.6350 1778.0

———
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en una costura, separacifn entre costuras definida por el area -
neta en la seccidn critica, tanto para cargas paralelas como har
males a la fibra deberan ser respetadas. Para cargas inclinadas-

L
regpecto & la fibra podrd usarse la teorfia de la elipse.

DLTALLES DE DISERO:

L]
En una armadura a dos aguas conviene proyectarla en forma --

tal, gque los elementos del alma, que son diagonales y montantes -~
ecsten dispuestos de manera gue los elementos ¢ortos (generalmente-
montantes) se encuentfen solicitados a compresidn y los elementos-
laryos gueden en tensién, de esta manera la relaci6én de esbeltez -
de los elementos de compresi&n reéulta menor y el esfuerzo de com-

presifdn permisible resulta cptimizade. En las piezas de tensibn, -

convieng usar madera selecta de preferarrsia sin nudos y en cuso de

L
- PR

existir alguno, sistituir el area por“ﬁﬁ:block espaciador adecuado.

Los montantes © elementos en compresitn se disefian cono co--
lumnas macizas y se c¢olocan entre las .dos piezas del corddn supe--
riocr y del cordén iInferior, si guiere éhorrarse herraje de conexién,
pu: den escotarse los extremos de legs montantes y apoyar la mitad ~
del escote sobre las caras interiores de las cuardas, pero es nece
sario garantizar un buen ApOYo,, de esta manera se disminuye la carca
a4 tomar con concochtores O pernos. .

Las diagonales o elementos en tensibn se toman con dos-
pie:as gue abrazan a los cordones inferior y supericr vy dan a la -
armadura un espesor gue favorece mucho su resistencia a cargas nor
males & su planc, conviene poner un separador intermedio’'a ¢ada --

par de plezas que forma la diaqonal.
w



El corddén superior de la armadura le forman dos plezas que
trahaian come columna espaciada (cord."b") y el corddn inferior-
igualmente lo forman dos plezas que trabaian a tensidn, conviene
poYr muchas razones qﬁe todas las piaéas gue forman ambos cordo--
nes teng&n el mismo espesgr.

Los empalmes en ambas cuerdas se realizan con “cachetes® -
de madera- en lo general. conviéne gue las longitudea de las pie-
zas sean tales gue en cada empalme, sclamente una de las piezas-
est® interrumpida y es la que se Eméalma,.esto es conveniente =--
tambifn para la cuerda de tensibn, igualmente que en los montan-
tes de compresidn, si hay manera de pasar carga por contacto di-
recto en la cuerda superiocr puede h50erse, perc a pesar de un =-
*buen contacto ea aconsejable né ﬁasar més del 25% de la capacidad
de la pleza conectada, de otra manera hay peligro de encajamiento
de fibras. -

La junta de "talﬁn; de una armadura se disena cortando el-
coxdbn irferior y pasando el cordén superior a travéz de una pie-
za separandola del mismo espesor gue la: cuerda y dos "cachetes™
que en teoria pueden tener un espesor 1/2 del espesor de la c<uer
da, perop dﬁbera ténerae en cuenta el area neta de la pleza de ten
Bifin por efecto de lag areas gue ocupa el herraje en la seccidn -
criticé.

La junta de cumbrera de una armadura a dos aguas se esta--
blece a través de un tablsn separador de dimensiones congidera--

bles a'excepciﬁnide su espesor gue seré lgual al de los blocks -

separadores de las cuerdas.

Todas las plezas deker ser concurrentes en los nudos al --

hacerlo asf la yuxtaposicidn de ellas, define en cada nudo un --



"AREA COMUN" los herrajes {(perncs, cla*os, atc,} que se instalen
dentrﬁ dea dicha area conGn, atravesande el conjunto, trabajaran-
en la direcciéin de la fibkra o veta do la madera, en las optimas-—
condiciones sin tener que considerar £l parametro del csfugrzo -
noimal a la fibra ni mucho mencs el esfusrzo a un angulo cual---
guiera que obliga a resolver la f&rmula de Hankinson.

Presentamos aquif un Gtil nomograma para re¢solver dicha ---

férmula: ﬁ" - 03
e 1 cos®e + Q) sen’®

¥ que puede ademfs ser utilizada para calcular o resolver las ca

pacidadeus de carga de los hefrajes conociendo lps capacidades de

los mismas en direccidn paralela y perpendicular a la fibra de la
madera,

Bl anclaje de armaduras de madera depende fundamentalmente-
de varios factores, como son: material de que esta hecho el apoyo:
columna de madera o columna de conareto, tipo de apoyo como . puede
ser dn apovo articulade, mévil © empotradc, veamcs a grandes raz-
~gas como se punde resolver cada casc.‘.

Supbngasc que dehe articularse una armadura en el capitel -
de una c¢olumna de councreto, el p;ﬂcedimientd consiste en dejar --
ahogadas anclas de varilla redonda lisa (de 1/2%, 578", 3/4"} cuyo

-
didmetre depende de la magnitud de la armadura, dichas varillas -
terminan en puntas roscadas, la armadura de madcra, en su junta -
de talfn, deberd poderatornilladsele usando tornillos de la misma
junta, un par de angulos de aceroc de 4X4X 1/4 & BX6X3/B" en cuyas
alas proyectantes, existen lasperforaciones por donde pasen las an

¢las, lasz cuales se f£iljan ¢con tuercas y rondanas.
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.81 la junta debe ser un apoye mbvil, cenvendri colocar a la
armadura en su junta de talfn una placa de acero y hacer la tras-
misidn de la carga a través de rodillos fabricados de acero --—--
Coldrolled gue permitan el desplazamiento de la junta minimizande

la friccidn,

ELABORACION DE PLANIS.

Los planos ejecutivos de una obra con estructuras de madera,
son enteramente semejantes & los plancs de detalle de una estruc--
tura metdlica y consisten en:

l.- Planocs de montaje,

2.- Planops de fabricacibn de los diferentes elementos
egtructurales,

‘3,- Planos de fabricacifn de detalles.

1.~ En el caso de los planos de montaje, estosrepresentan a escala
el planta,en elevacibn,en varips vistas o cortes,todos los di-
frrences elementos gue integran la estructura que soportard --

una edificacibn, en ellos se "marcan® y se denominan:
Todas las columnas, usando la misma marca para todas --
las igdéles por ejemplo K1, si hay columnas lzguierdas-
¥ derechdas se pondran por ejemﬁlo K1I, K1D.,etc.., convie
ne también orientarlas marcandec por ejemplo la cara ---

HORTE por la letra N,

Todas lns armaduras se marcan de la misma manera, las -
lguales por ejemplo con Al, en una bodega por ejemplo,-
las armaduras de cabecera podr8&n ser distintas,: esta --

distincifn se marcari por eiemplo, Al(,

Se senfalaran igualmente todos los larguercs de techo, -
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ser&n por ejemplo L1, los costaneros L2, los de esguina
L20, los de combrera L10, ete., iguaimente se hari dis-
tincién si la hay con los puntalés gue forman los mon--

tantes del sistema trianguladc del arriostramiento.

Igualmente se sefialarin claramente los entrejes que lle
varan arricstramiento en la cuerda supericr de las arma
durasa, indicande los puntales Pl, F2, etc, ¥y les tiran-
tes T1, T2, etc., se sefalard el puenteo entre largueros

indicando los tipos de.tirantes y su localizacién,:

Tambi&n en lés plancs de montaje se marcar&n los contra-
veanteos en losg diversos planos verticales, igualmente sc
' senalarvan con letras y nlimeros los tirantes y elementos-

-

horizontales gque lo constituyan,

Normalmente en los plancs de detille ir& una lista de --

todos los elementos que cdﬁatituyan ia estru-tura con el

nlimerc de piezas de cada uno y con su marca de EMBARQUE,

En el plano de montaje usualmente se sefialan los nGmercs de los

plancs en que se detalla el elemento marcado asi como se circula -~

una junta o un detalle especifico como por ejemplo un "tactn" de so
porte de un larguero, los angules de anclajé. etc:

El plano de montaje se usa también para marcar, sefalar o ilus-

trar todas las juntas de campo, de tal manera gue el montador las -

realice sin mis reguisito gua disponer dé los ﬁlanns de montaje.

En los planos de montaje se acotan las distancilas entre colume~-
nas, los claros de las estructuras, los datos de los anclajes, las-

alturas de las estructuras, atc. de tal manera que el montador pueda



verificar las distancias entre ejes y las distancias entre columnas,

2 fin de corregir los errores si los hubiere.

2.—- PLANOS DE FABRICACION,

Son los planos gue se usan en el taller de carpinteria a
fin de construir les diferentes elementos gue integran -
la estructura.

" Con el fin de que los planos ejecutivos, permitan espa--
clar adecuadamente los herrajes, es costumbre en el mismo
dibujo usar varias escalas, gue permitan hacer el deta--
ile sin tener gue recurrir a plantillas, por tante, si -
llamamos "sistema™ al dibujo de ejes de la estructura y-
estos los dibujamos por ejemple a escala 1:100 marcando-~
las distancias entre nudes (si se trata de una armadura)
¥ encelrrandn dichas distaﬂcias entre parentesis, usandeo-
el milimetro como unidaé} entonces schre estos ejes pode

' mos dibujar las piezas a escala 1:10, ¥ al arplificar la
escala, los detalles se vuéiven visibles ¥y monsurcble: -
con el escalimetro,

Por otro lado los dibujos asi desarrollados tiznen un -~
aspecto agradable y dan sensacién de robustez, hecho gue
debemos tener en cuenta al fabricar la estructura porgue
cuando no se esti acostumbrado a ver estructuras y ccmpa
rarlas con los dibujos, se tisne la sensacisn de haber -
fahricha la estructura con errores.

Los plancs de fabricacidn conviene lleven una lista de corte de los
elementos gue Integran una armadura, u otra estructura, se aconseja

alge parecido a;-



MARCA DE LISTA L E CORTE
EMBARQUE § MCA.CORTE| ESCUADRIA| LONGITUD No, PLEZAS CUBIQBCIDN

No

-

También es conveniente gque en leos planos de fabricacibn
ge anoten las cargas muertas y vivas de disefio, los esfuerzos basi-

cog ¥y el tipe de madera y la especie forestal,

3.~ DIBUJCS DE DETALLES.

L

Las airmaduras, paiines, tirantes, puntales, cte. ﬁueden
quedar e¢n unco o dos planos de fabricacibn, ﬁern a menudo hay una ~--
serie ¢z detalles gque se pierden en 1ichos planos y gue conviene —-—
separa:las en Dtrcs-plénns, estos tieneﬁlla vanEaja de fader ser --
usados comoc detalles tipo, como ejempleo de estos detalles tenemos:

Tacones Je apoyo de lirgueros, apguloé de apoyo en zona de anclas,-—

anclas, eto...




CONTRAVENTEO, ARRIOSTRAMIENTO Y PUENTZO.

Los sistemas enumerados en este pirrafo, reprosentan los
clementos estructurales gue garantizan la estabilidad al pandeo
da los-sistemas principales de soporte de un conjunto estructu-
ral. . .~ .
. f \
PUENTEC.- En primer lugar sefalaremos lo gue se llama "puentoo”
se aplica normalmente al sistema de largueros cuando 8stoz reci
-ben una cubierta flexib%e,comn una cubierta de resina pcliustef
yeforzada con fibra de vidrio o de elementos rigidos pero de di
nensiones peguefias como las laminas de asbesto cemento, el con-
junto de ?lemEntos de sujecién,.clavas o ganchos, no tienen la-
resistencia neéesaria para integrar un sistema rigido aentre la~-
cublerta y al sistema de ia;gueros, entonees al trabajaf &stos-
a la flexisn como vigas, la zona de compfesiﬁn de las mismas --
tiende a pandear y el ﬁuentfd disrinuye la longitud 1iErq de --
pandeo. Otra venﬁaja del_pﬁéntun. cuandoc €8 posible que alguno
de los elementes gque lo forman trabajen en tegsiﬁn, consiﬁte en
que recortan el claro de flexién para la componente inclinada -

de la carga ¥y hacen gue el polin trabaje como viga contfnua con

apoyos en las armaduras ¥ las lineas de puenteo disminuyendo --

notaklemente el efecto de la fiaxién disiﬁétrica.
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ARRIGSTRAHIENTD;- El arriostramiento es un siatema de contraven
teo gue afecta exclusivamente al corddn supericr de las armadu-
ras, cuerda que normalmente esti sclicitada en uh régimen de --
compresidn y en algunos casos en flexocompresifn cuaﬁdu algunos
de los polines o largueros no coinciden en su posicibn con los-

nudos de la armadura.

El arriostramiento lo formﬁﬁ un sistema de puntaleg ===--—
{struts) gue deben ser elementos resistentes a la compresién y-
Jﬁ;pistema de tirantes como elementos cruzados gque sean capaces
de tomar tensionee y gue pueden ser elementos met&licos (redon-

dos) o elementas de madera, estos-dos elementos forman una arma

- - - - -

dura de arriostramientn en lcs plnnns 1nclinados de 105 cordo=--

nes capaces de tomar fuerzas horizantalus dirigidas segﬁn al =--

eje largo de la adificaeiﬁn O sea perpendicularmente a la arma-

dur.:.
1 -

%1l objeto del arricstramiento es doble, por una parte man

tiene fijos los puntos nodales de la armédura de arriostramientn

Y pnr tanto 1imita la lnngitud de pandeu de la cuerda superior -

por efectos de flexiﬁn alrededor del eje vertical de la seccién-

del miamo ccrd&n, por otra parte, como ya se dijo tﬂma las fuer-

zas hariznntales que actfian perpendicularmente a la armadura y -

gue aparecen por efecto de vienta 0 de sismo.

Columneas ~ 7“‘1;--.,___

Ah:un b crw My x
]
r
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" No exlste un criteric general para disenar un sistoma--

4 sl
de arriostramiento a menos gue se valuaran las cargas horizon-.

tales dﬁa como vienfo 0 sismo snlicitaran.al sistema, cosa gue
el general pocas veces se realiza, aQi entonces el pr.fedimien
to &8 o usar las aspecificécionas‘en relacidn con las mAximas-
relacihﬁes de esbeltez para Eiezas1en compresidtn y en tensibn,

o utilizar el propio criterin basado en la expériencia.

--; - -——

El rtimerc de entree;es arfiostradcs depeude de la longi

tuﬂ del tacho, es costumbre arricstrar el primﬂro, el Gltimo y -
- S . ok

algﬁn 1ntermedin 0 bien alternar un entree;e arriostrado y otro

-

nc, en general debe pensarse un poco sabre la forma de trasmi-

- [ . - ™ |

s;dn de las fuerzas horizcntales ¥ actuar en ccnsecuencia

CDNTRA?E?TED - El1 ccntraventeo se establece en planos vaertica-

....,..

- e ) _—— -

les y entre armaduras, USanO preferentemente algunos plahos -

————— LI TR - -

gue contengan montantes VErticales,

Su objetc inicial &5, garantizar ques el CanuntD de arma

- —---.-q.r - - _ _.‘

duras noe volteen, su ehjetivo final Y definitiva es mantener -

- = oa loa ] - [ - - --

a 1as armaduras en su plano ve:tical ¥ mejorar la transmisidn-

m—r s - - -

de cargas h-::rrizttnt.ale&r ______

El contravenreo lo fcrman tirantes -inclinados y puntales

cnlocadcs estas en la cuerda inferinr de ia armadura, los tiran

tes van entre cuerda superior c infericr, 105 puntales pueden -

éllminarse B1 105 tirantes se cruzan Y EXIEt& un puntal en la -

‘buerda superior qua se EEiEngule cdhfios tirantes.

4 - = oa - oy ow - -

En general ‘debe Benalarﬂe un hecha impartante comprobado -

- - i e T - maopR TTT OTTTR

Tuchas” veces par la experiencia las fuerzas necesarlas para -~

Ev;tar los pandeos, los ﬂesplomes de armaduras, etc. sOon en ge-

héral'mhy pequenas, cuands las armaduras estér bien plomeadas y
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niveladas y sus-elementos de cumpreuiﬁn protegidos, pero cuandc
los fenﬁmenﬁs que ﬁratamas de evitar se inician, las fuerzas =--
para evitar sus-efectos ge vuelven cansidgrablemente grandes, -
razfn por la cual ee deberd tomar especial cuidado en el proyec

to ¥ en el diseno de los mismos.
EL MULTICLAVQC {(GANG-NAIL; GNS8O0)

El multiclavq eg un conector del tipo de placa esbiggda, con eg-
pigas o0 clavos que salen de un sflo lado de la placé, este tipo-
fud desarrollado en 1955 por J. Calvin Jureit patentado en 1959-
y ha permitido desarrollar una amplia industria de armaduras,

La placﬁ multiclavo, se fabrica de limina de acerc cali--
- bre 18, géivanizada y troguelada y.cortada de manera qué las len
guetas cortadas y proyectadas hacia afuera de yn solo lado se --
doblen a manera d;.asp;gas o clavos, lasg plaﬁas se epncajan por -
impacto o por presifn en una mesa de armado en plan d» EMPALMES-
por ambas caras de la madera. .

Bl trabajo de la multiplaca aa: e; la ﬁlaca detacero; #or
esfuerzo de tensifn, en la base’'del clavo ﬁor cortante y en la -

madera trabajo peor esfuerzo cortante, por la "resistencia late--

ral®™ del clavo encajado.

Las armaduras fabricadas con este sistema d?ben hacerse —
con elementos simples, es decir, las cuerdas serdn de un s8lo -~
elemento igualmentg 1o éeran todos los montantes y diagonales y-
todos tendrfin el mismo espesor, en las juntas deber&n desarrcllar
se ancleos tales que permitan la instalacién de una placa multi-
clavo gue abarque todos 155 elementos de la junta y ﬁueda trasmi-

tir la fuerza el&istica de los miembros.



.Lag armaduras fabricadas con este sistema debeh 52r mang-

jadas y almacenadas, lgualmente montadas de una mancra cuidadosa,:
o celicada, ya que pueden desarmarse por efecto de cargas brus-—--

- rww—a— =

ca aplicadas perpendicularmaente-a la armadura.

El sistema es ideal para la elaboracifn de armnduras lige
ras, con,separacion-8 laterales cortas [(2' o 60 cms) tal coxc se
usan en la construccidn de techos de casas en los LEstados Qnidos
y ﬁrébablemeﬁte si se desarrolla en México, la técnica de cons--

t_f¢§idndde_la.casa de madera, pueda resultar un sistema adecua-
. !

do ¢ econtmico.

La reeistencia del conectuor multiclavo es una funcisn de-
las calidades del acero y de la madera en donde se instalen, esto
filtimo debe determinarse por un procedimiento de ensaye, estos -
Procesos ya se han realizado en las maderas mexicanas y su uso -

por lo tanto lo ha sancionado la expariencia.

Como todos los sistemas, el campo de aplicacién de ‘os --

cangcéérés*mulﬁiplavo, estd limitade a la fahricaﬁidﬁ de armadu-
ras ligaoras, l%s cualer en su elaboracidn reguieren de una mesa-
de armado espe;ial aque permita el uso de prensas hidrfulicas. r&-
pidas, para lalinstalaciﬁn simultinea de las ﬁlacas malticlava -

simultaneamente por ambas caras de la armadura y en cada junta -

en particuler. -

A continuacici se dan algunos datos t&cnicos del multicla

- A
vo GNS8O, .
Limite de.fluencia 2400 Rg/cmd min.
Resistencia a la rotura 3400 Kg/cm2 min.
Esfuerzo. admisible en tensifn 1200 Kg/fcm2
Cortante.admisible 1000 Ka/cm2

Alargamiento especifico de Som . 20 & min,
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caracteristicos Generofes dal Conedor QM 8a,

NP clavas . {. I'I clavos fem® = 11& dava:/imf.si:
Peso ¢ [0S gre /em® T 671 grs faulgt.
Espesor:? 1.23 mwm = 0.0486 pulg, _

Mcem. e %cd‘h’g: 32.?}4 Iansihdfna!m ente. - J0.2  1ans vercal mrnfe. -

Resistencia el cnm'c.{'ﬂf‘ GN por PARES pos digeiio. -

Tﬂ'nﬁh‘; IGH&I‘}VJIH&‘ '—E—' Zos kﬂ/ﬂn cli.'dnchd - 520 @/Pul.sp
Tensian tansversal . 35 kg /em de lBrgo = 241 Ke/pols.
Corbnte |an3'|4uiaml —E‘ 8o Fa/omdelargo = 203 }::ul'g.
Cortante {'Gns'r:r‘s;i. d 170 Fe fcn deanche = 43 G /P‘”d'
Tamstio de! coneclars_ _ /-Hpn ta, de clavos.
GMNBO AxBx(N)
ancha” : largo
QN80 Ix2.3(le) GN80 443.9 (112) GIN8O 5% 107 (380)
% 2.8 (20} 4.5 (128) . 1.3 {400}
x4.5 (32) - 8.1 {144) 1. 8 rf:?og
5.4 (en) 12.4 (440
GN 8D 15x2.3(24) 6.2 {]76) . 12.9(440)
»2.8(30) 6.8(192) '
X 3.4 (36) 7.3(708) G N80 6x 5.6 (240)
. ¥ 4.58} 79 f(ggajj 6.2 (%4%
8.4 (240 ¢ B (288
GN&o 2 x 2.3 (392 3.0 (256) 73 (312)
: 2.% (40) 0.8{272) 7.0 (30L6)
3.4 (48) (0. 1 {(2an) &4 (360}
- 3.9 (5¢) 10-7 (304) 3.0 (3&4)
4.5 (64) t.3(320) . 4.5 (408)
5.1 (72) 11-8 (33¢€) jo.i (432}
5.6 (&ag 12.4 (352) 10,7 (4562
6.2 (88 12.9 (348) 1.2 (482
- 1.8 (S04)
GHao 3x 3.9 (8*}'} G\NBDE::.E-.?;(Ma} \2.4 (528 )
4.5 (3¢) : 4£.5(160) 12-9 (562)
5.1 (108) 5.1 (180)
5.6 (120) 5.6 {Zoa)
&.2 {132) &2 (2%0)
¢.8 Q144) i 6.8 (%o)
7.3 (\8&) 1.3(260)
7-9 (1%8) 7.9 (28a)
8.4 (18) 8-4 (300)
8.0 (132} a.0 (320) .
4. 5@ 4{o)

0.1 (260
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PONENCIA DEL ING, JAMES LYNCH SOBRE NUEVAS ALTERNATIVAS PARA QUE EL- -
CONSTRUCTOR MEXICANO INTENTE ATENDER LAS NECESIDADES DE SN GENERACION,

Se ha conclulfdo que en 20 afos se requeririn un total de 25 millones -
de viviendas en México. Es que mas gente vive hoy que toda la gente --
gue ha vivido jamds, y para dar a todos una vivienda habra que cons- -
truir mas viviendas que las que se hayan construido en todos los tlem-
pos. {Qué esperanza nos pueden dar los programas actuales de la vivien
da?.

Lla politica que favorecs al cacs en el crecimiento de las zonas urba--
nas y que promyeve el laote encajonado, e) pavimento desde una casa has
ta la casa de enfrente ¥ la construccién de un edificie que empieza en

una crilla de la ciudad y acaba en 'a otra; nos estd acabando, causdn-

donos sordera, neurosis, infecciones hrongufales, cculares e intestina

les fatales. Creoc gque es el resuliado de nuestra no participacidn en -
las decisiones del gobierna. Nos ha quitadﬁ en forma permanente una si
tuacidn ecolGgica aceptable. Estamos en €] caminc de la histeria coleg
tiva y la axtIncién y en medio de una peblacién de ratas, cucarachas y

moscos jamas {gualado,

La mala distribucifdn de la vivlenda v ta mala planeacién de 105 centros
de pobiaciGn se remont2 a toda el contrel econdmico y pelTtico que afec
ta a la sociedad. Hecesitamos encontrar una forma mas democritica de -~
promaver productos de interés social y ver lg indispensable primero. 5|
no se puede dar una vivienda a todos, entonces por que nc vender un jo-
te con servicios para satisfacer 1a demanda de muchisima mas gante, Con
una oferta de 'otes urbanizados, habra una posibilidad enorme para mu--
chos de construir sus casas, ya sea dentro de un programa de autocons--
truccion o bien comprando uma construccidn prefabricada o mandandola --

hacer a un profesionista.






S$i hemas de usar materfales modulados aptos para la auto-construccion
o la prefabricacidn, ningiin slstema se presta favorablemente a cons--
truirse sobre los |inderos det lote par permesbilidad de Juntas que -
no podrin sellar adecuadamente y por que se impone las medidas dal lo
te a la eficiencia y optimizacidén de los componentes. Los Sistemas de
prefabricados conocidos requieren de la separacidn de casas, aunque ~
esto implica frentes mas generosas y aparentemente tantio mas agua --

por casa.

£l frente mas amplio va en contra de }a imposicién en México da afre-
cer e! lote encojonado para lograr un alto rendimiento comercial; el-
problema estd en que no cabe ni un 1ImGn y con los pavimentos de co--
chera y patic de servicio, el drea construida llega a ser del B8% y -
coms difiecilmente sobrevive aigo verde en el drea restante, con &) --
tiempo &) &rea construfda liega al 100%. E1 resultade siempre es la -
dgﬁtrUCciﬁn ecoldgica del Jugar: inundacliones y superficies duras gue
raflajan ruide y que perjudica 2 tedo 1o que hay sobre la faz de la -
tierra y que detericra Ja salud fisica ¥ mental del habitante humanc.
Los ﬁhetns. los estamos creando hoy en dfa y parece gue es lo Onige -
que somos capaces de producir. pienso que para ser productiva, traba-
Jar con eflciencia, conviw{r sanamenta, ser optimista y tener posibi
lidades de ser great|vo, la gente neceslta nutrirse y vivir higieni--

camente -con Cierta tranguilidad y privacia.

Tal vez valdrd la pena antes de disefar el préxime gheto, efectuar --
una investlgacién para averiguar que caracteristicas tendrd la vivien
da y comunidad que hard mas productiva 2 la éente sin duda encontra=--
rfamos que, aparte de agua y luz, se requiera la privacia que praoyec-
ta Totes de 20 metros de frente con Jardines y drboles yltal vez en--
céntrarfamns que para lograr upa meta practica no se requiera de guar
niciones, hanquetas y pavimentos de asfalto, pero si la seguridad gue
podra ofrecer el trazo de conjuntos en forma tal de facilitar la vigt
lancia y diflcultar ta intromisidn en sellos de delincuentes y que ne

cesita el hombra productive 3reas recreativas y de convivencia.ln con






cepto asi no es necesariamente mas c8ro gque lo que se viene haciendo; en
casos especiflicos, tambi&n hay ejemples &n lo que se puede hacer con po-
¢o dinero para urbanizar aun para casas de lujo, como Jo es "Tlalpuente'

en 58n Andres Totoltepec, delegacidn de Tlalpan.

tPOR QUE PREFABRICADO EM MADERAT

Porque un prodycto industrial debe poder producir eficientemente grandes
cantldades de elementos y componentes 5i se encuentra bien financiada y-
programaca, debe poder controlar me)or los procesos de obra y la calldad
dal producto, debe poder cas! eliminar los desperdicios que se presenten
en casi todas las obras en un promedio del 10%, y debe poder usar los si
mientos con rapldez, fos sistemas mas pricticos para la vivienda unifami
liar, utilicen elementes Jlgeros, féciles del transpartar y manicbrar --
sin equipo, y qus generalmente utiiicen recubrimientos facilmente coloca
bles, impermeabl!izantes prefabricadaos y accesorios estandarizados como:
ventanas, puertas v closets., Por ello;

.- El emplec de Ta mdera como componente estructural bAsico para casas-

es comhn y representa casl la totalldad de 'a morada humana. E1 pals

gue no lo ocupa &ra epmstrifr, no produce suficiente vivienda para -
su poblacién.

2.- La madera ha resultade ser un slemento estructural estupendo = es-
l{gera, flexible, fortisima (recordemos que e! concreto, antes de ~-
sostenerse por si mismo, normalmente fué sostenido par madera}.

3.- Hormalmente la casa estructurada con madera pesa el 20% de la reali-
zada con materlales pesados, dando una seguridad contra sismos gue -
] colnca, per mucho, come la estructura mas popular del munde. E1 -
producto es practicamente a prueba de sismos,

Con armaduras hechas con conectores en Tas unlones de tipo "multicla
va'' se logran entrepisos en bibliotecas y ciaros de techss de 40 me-

tros.
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Ser

Las construccicnes en madera 5¢ ejecutan con un ahorro considerable
de-tiempc ¥ mant de chra, porque la estructura de madera tiene la -
funcidn zdicional de servir de base para recibir recubrimientoss co-
locables modulados que a la vez encapsuian la estructura, protegién
dela de ta humedad, las insectes y e) fuego. Para constructores el
ahorro de tiempo es [mportante y puede darles a ganar e) mismo di--
nerc en la tercera parte dei tiempa.

Lakestruttura de madera ofrece el facil ensamble de muros y techos-
de aislamientos t&rmicos, barreras de vapor, alslemientos aclsticos
y proteccion contra el fuego, hasta leograr e! resuitado deseado en-
cualquier clima, por extremoso que &5te sea, y para reducir &) rui-
do dentro de una casa. Hay & materiales aislantes efectivos fabri-
cados en el pals, que pueden servir para construcciones ublicadas --
en las zonas de clima extremoso y son: colcheneta de fibra de vi--
drlo, ltapa mineral, espuma de poliuretanc ¥ pamacén, siendc el - =-
pamactn el Onico alslamiento efectivo gue ademis sirve como cubier=
ta de tacho. Los & materiales son ligeros, ficiles de transportar-
y colocar y son usados para lograr mas calidad en una vivienda, como
se pueda apreciar por el confort que dan las construcciones comunes
an paises desarrallados.

Las_ normas actuales para Tas cohstrucclones estructuradas con made-
ra, apllcadas en otros paisas, casi garantizan la eterpa duracién -
de este tipo de construcclones & base de un encapsulamiento efecti-
vo con matariates incombustibles que tengan de 3/% da hora a 2 ho--
ras de resistencia a) fuego directo, flashing, harreras de wvapor,-
ventilacién con tela de mosguiterc y selladores usados en contacto-
con el concreto da) piso, seqln el caso.

Una de las dudas sobre e! uso de la madera &s e! conocimiento su- -
perficial que se tlene de! comportamiento de la misma ante =] fuego.
Se considera que s& incendia fécilmente y se consume con rapidez. -
$in embargo, un estudio mas cuidadosc revela que 13 madera conserva
su integridad estructural por mas tiempo que otros materiales es- -
tructurales; por la cual, se se disefia adeaucadamente con madera, -
se pueden obtener construcciones perfectamente seguras y con nive--
ies de riesgo comparables a aguellas construidas con otros materia-

les consideradas incombusiibles.






Muchos materiales incombustibles tienen poca capacidad para resis~
tir «1 fuego como loa as 13 estructura de acero y el refuerzo de --
acero, Ademis, existen en €) mercado nacional retardantes al fuego
para impregnhr la madera expuesta o en zanas criticas come ductos.
Hay que recordar que la madara se usa en chimeneas precisamente por
la lentitud con gue se guema. En madera seca la carbonizacidn avan
za 4 sclo 6 mms. por minute en secciones de S50 mms. vy a 8 mms. por-
minpute para secciones mencres, conservandose la estabilidad mecani-
ca en Su interfor. La madera expuesta al fuego alcanza una tempera
tura de BUDGC., eén 30 minutos ¥y no rebasa los 1000°C.  La madera --
en dimensiones gruesas rasulta ser de todos los materiales utiliza-
dos en estructuras, la mas resistente al fuego. El acero pierde el
90% de su rasistencia mecdnica en 20 minutos a'los 750°C. El alu--
minio se funde an 5 minutos. Tengo conmige unos reportes de investi
gacidn que demuestran como se ComMpOrta una viga de madera contra --
una "I'" de acero, disefiada para las mismas cargas que sufrid un co-
lapso total a 1os 13 minutes, mientras la madera casi ne mostraba -
sefiales de deteriore,

7.- Construir con estructura de madera ofrece muros interiores que pues-
den ser remivibles con clerta facilidad, ya que en general el muro-
perimetral es al de carga., Esto abre-la posibilidad de que sea una
vivienda progresiva con la modalidad de poder construir ! techo --
de la casa terminada con &) muro perlmetral gue normalmente s g -
Gnico de carga = en un nivel o en dos niveles = sin los muros inte
riores sin =l entrepiso, sin Ja base del pisa, sin las iastalaciones
¥ sin el recubrimiento en muros interiores y plafén. Todas las ope
raciones basicas como impermeabiiizacién vy colocacidn de ventanas,-
puerta extarior ¥ recubrimiento exterlor se hacen una scla ver y no
cada vez que se agrega una parte mas de la casa. La casa se va ter
minando por dentre, con divisorios gue se van necesitando y se pres
ta & que el constructor termlne el "casce" y se autc-construye el -

adguirente sub-contrata lo demas.

La construccidn de componentes de madera es muy apreciada para el hombre
que hace su propia vivienda., E) usar materlales de f&cli manejo y corto

aprendizaja, dignifica su tarea - haciéndoia mas eficiente y reduciendo






los trabajos de carga. Usando materiales colocables puede reducir el -
minimo los desperdicios, hacjendo mas |Impia la ckra, se usan materia--

les secos que eliminan muches ciempos muertos de secado.

La madera es el material estructural mas popular y mas tradicional del-
orbe. Hay disefds astructurales sofisticados de armaduras de tipo tije
ra en iglesias que existen hoy, construldas hate mil afos. En noviem—-
bre pasadc me hospedé en un hotel en Lecminister, Inglatarra, cuya cons
trucc(én data del afio 1300 - su estructura - original intacta. Hay mi-
lones de construcciones de madera que datan de hace mas de dos siglos-

hechas sin las té&cnicas gque hoy 5 conocen.

La madera dabe tener un interdés fundamental en el desarrollo del pais y
hace pendar gque debemos usarla para fines estructurales en la vivienda,
por lo siguiente:

1.- Hay zonas sTsmicas en un 60% de! pais, y en la madera es fuerte, --
elfstica y de poco peso.

2.~ Puecde dar soluciocnes permanentes y econdmicas.

3.- 51 tenemos la alternativa de usar un recurso adicional, debemos de-
usario si hemos da atender la demanda.

L.- €5 un recurso naturai solamente comparable en rigueza con el petrd-
leo y la pesca y as renovabls. ’

5.- El crecimientec anual segin el inventario naclonal forestal es de --
44,3 millones de metros ciblcos rolle, del cual se pusde disponer -
anualmente sIn perjudicar a los bosgues del pals,

6.~ £5 el material estructural que cuesta menos por muchas veces en - -
energétlcos para hablllitarlo para uso en la construccién,

7.= Es fuente de trabajo de campesinos v

8.- La técnica ya estd desarrollada y no hay que comprar tecnologia pa-

-,

ra poder usarla,

LEntonces porqué no 5e usa? iPues si se usai Probablemente 3 mayoria-
de los habitantes del pals viven en viviendas eétrutturadas con madera;
claro estpa que a5 madera tal vez no dimensionada y no protegida, uti--
1lzada sin la técnica adecuada. Hace falta hacerles ilegar los materia
fes adecuados y enéeﬁarles los aspectos tecnolegleos priacticos de la -

construccidn estructurada con madera.

- ]






PROBLEMAS CON LA MADERA

Actualmente hay problemas para el uso de ta madera, muchos de eilos - -
estdn atendieéndose. HNo hay dimensiones estables, ni clasificacloneas es
tablecidas, ni agencia para el control de calldad en aserraderos y made
rerias., 5S¢ manda maders sin el secade dekido, s}n tratamiento por emer
sién después del corto ¥ sin marcar su c¢lase. En la mayoria de ias ma-
dererfas se reclasifica la madera al antojo; no saben estibar, ni la- -

brar 1a madera y muchas veces venden madera infestada.

Ao hay estabilidad para el aserradero cuando contrata desmontar los eji

dos, ni financiamientos para el equipo que tiene que usar,

Estamos buscando a travez de £ O M A C O, [{onsejo Nacicnal de la Made-
ra en la Construccidn, A. C.}. Poder encontrar unos aserraderos dispues~-
tos a atender al cliente Industrial que construye estructuras parmenen=-
tes de madera, en donde si podria haber controt efective y'un precio jus

to. Tenemos que pugnar para que £ste recurso nacional, sa mane|e con mas

Intellgencia.

PROBLEMAS CON EL CONSTRUCTOR

A raiTz da una absolencia acumulada de informacidn, ha habide resistencia
al cambio de parte de) constructor en general y también falta de confian
Za en sus resultados en la prefabricaclin, No s& entera a fondo de los -
sistemas constructivos que se mueven en el mundo ¥ aparte le cuasta tra~
balJo, tiempc ¥ dlnerc aprender y cbtener experiencia. En la gran mayoria
de los casos no es dei cliente quien rechaza un sistema, a menos de que-

fué aconsejado por algun Arguitecto ¢ Ingenieroc en Jas mismas,

E) constructor que si conoce lo suficiente para hablar sobre un sistema-
acreditado convence con facilidad a un cliente, sobre todo cuande ensefa
real izaciones de &) y revistas de apiicaciones del mismo slstema en otros
palses qua demuestra que la prefabricacidn no se trata de engendros anti-
humanos, mondtonos y de malgusta, Los fabricantes de materiales prefabri
cados se enfrentan al problema de que los constructores no tienen la - -
practica para utilizar los elementos que fabrican, los Arquitectos mu- -
chas veces proyectan sin censiderar la efliciencia de los materiales, me-

didas racionalizades coh mddulos y productos prefabricados existentes en






el marcado, materiales reglonales v climas diferentes, Los Arquitectos
habrén de disciplinar su disefio para incorporar un mayor nlmero de ele
mentos prefabricados ¥ de slstemas industrializados. Los Arquitectos -
necesftan pensar mas ¢oma un diseffader Industriel espacializadc en Ar-
guitectura capaz de crear sofuciones funcionales y econdmicas com un -
contenido estético dantro de un concepté urbanistico que considera un-

equillbﬁin acolBgico para justlflcar lo que ofrecen.

Creo que serfa de gran utilldsd si como un Rotterdam, tuviéramos upa -
expos le[én parmanenta de materiales y sistemas para la construccidn -=
prefobricada en donde pudieramos lograr una {nformacién slistematica de
las caracterTsticas y comportamientos de cada wno, tener una bibliote-~
ca de documantacidn y libros v un laboratorio para la investigacidn y-
verificacidn de datos, dentro de un ‘lenguaje de normas; todo ello para
proponer soluclones mas viables gue las que se &stdn dando a la vivien

da en todas las zonas del pals.

Tamblén si formanos parte de las propusstas y Tas soluciones, poadrla--
mos influlr en restructurar la industris de la construccidn, proponien
do la construccidn misma como uno de los mas fuertes motores para desa
rrollar la economfa del pafs, en vez de estar en la patéticamente posi
cidn en que estamos frente a todo lo que nos ha estado pasando desde -

que el encaje legal descapitalizd la industria.

CONCLUCIONES.

En conclucibn, creo que tenemos mucho que hacer para desarrollar la --
construccion en Méxlco, tanto que podriamos legrar que sea un factor -
determinante para empu]ar ta economia nacional!. Para ello debemos for-
mar .un apoyo para!la construcciSn con sistemas prefabricados para acu-
mular experienciaﬁ con un; expos |cidn permanente, una biblioteca y un-
laboratoric. Debemos unlrnos para formar una comisidn mu]tipartité con
reprasentantes de los sectores de industrfales, constructores, disehfa-
dores, y consumidores a travez de encuestas, tal vez, y con SAHOP para
formular programas mas apropiados para e! consumo humano ¥ para la na-

turaleza de 1a tierra; buscar apoyos necesarjos para dar un productoe -

o]






adacuado y continuidad de obras; exigir &reas urbanizadas para poder tra-
bajar, ya qua solamente el gobierno puede expropiar; negoclos frregulari-
dades en Ja tenencia de la tlerra; bacer !a infraestructura necesaria y -

camblar los dastines de uno de la tierra come lo viene haciendo 1a SAHDP,

Todo easte con animos de dejar participar a constructores pequefios ¥ gran
des y a las productores de materiaies prefabricados que puderan demostrar
un producto aceptable, & un precio justo en programas con cierte nimero--
de viviendas, pero con contratos abiertos a la continyidad de la obra, --

slempre qua las viviendas que construyan encuentran !a aceptacion oportu-

na por parte de 1os compradores y eso para el consumidor sea quien escoge
loc que le concence y para qua haya mayor participacidn y creatividad en -

ta vivlenda, por parte de |los constructores,
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MEDIR HMARCAR CORTAR ¥ FIlJAR

La construccidn de una casa estructurada con maderas de 100 M2. debe de

terminarse an ocho semanas con 3 oficiales y con una ventaja econdmica

de un 20 a un 40T en copparacidn con la construcclén pesada. SI las ==

materiales se entragln.a pi; de cbra se debe eliminar a los ayudantes-

totalmante,

Hucho det trabalo involucra una y otra vex medir y marcar diverscs ma-

teriales, cortarios y fljarlos, Son trabaJos repetltivos importantes;=

Ta apariencla flnal da la construccidn depende del culdada con gue sa=

eJecutan estas trabalos senclllos y la velocidad con, que estos traba--

Jos se hacen y la jluminacibn de! ayudante dependen de una buema técnl

ca_de estas operagiones sencillas.

ME[ER

fara medir distancias desde &l pisa hacia arrlba o del plafbn hacia
ﬁhajo y &n otros casos en que se puede enganchar un metro ratracta-
bla, se acostumbra usar la regls de madera que se dobla en tramos -

y que tiene una extensi{dn en trance para medir fraccidnes.

I
Para madir entre dos muros, por ejemplo cuande se instala un zoclo-

sa& puede usar dos maderas largas y |ligeras y extender sus extremos=
a los muros y marcar el extremo apuesto sobre las segundas piezas.-
La medida se traspasa flsicamente y no numericamente, para hacer 2l

forie.

Cuando e5 prictico, no se utiliza regla ninguna sino simplemente se
¢oloca el material a cortarse an la posicién en gue debe Instalarse

y. margue. Esto elimina~un paso y reduce la posfibllidad de error.’

b






MARCAR

Lo mejor que hay para marcar as unh (companten pentli] ldplz ancho v
delgado; 1a puntilla es muy ancha y fuerta. Se mlde el costado de -
und pleza mas cercano a uno y se marca terminandc la marca con uha-

‘rays sobre e] !ado gus no 5e va a ocupar.

fuando una marca Indlca en donde lacalizar una plaza, se pone una X

sobra a4l |adoe on donde deba jr la pieza.

May aparatos invorrablas de [Tneas de color para cemento con gancho
1

para que unha parsona sola pueda marcar; estos son muy prictlcos pa-

ra trazar y para marcar cortes de varias plezas como las puntas de-

' alero.

"CORTAR

Fars cortar madera de menos da 1 132" de espaSOr 56 Una una sierra
portable eléctrica marca SKil de trabajo pesado de & 1/2" de did--
metro; para cortar madera de 1 172" § mis de espesor, una sierra -

igual peso de B 1/4" de di&metro,

Debe haber otras que sieven, pero son mas pesadas y no estan balan
coadas para ai uso de |las con una sola mano,

Con las que menclono se puede utilizar la otr& manc para menteéner-
firma una gufa sIn meter la pleza a una prensa, une gula muy 4til-
puede ser una escuadra hacha de dos piezas 1lgeras de madera ator-

nilladas entre sf con tornfllo y mariposa.

Ya con la sierra colacada contra la guia pero separada de la made

ra a cortar, se }nrca la slerra para empujarla despuas de que ha--
ya desarrnlladnlsin maximas resoluciones por minuto, ampujandola -
.hluna velocidad en gue sigue con sy sonido caracterfstico, lo més~.
répido posible sin aplicar demasiado STRESS a! motor. Lo gua mejor
se ldentlfica por-e) sonfdo. Si se corta demas(ado fento se crea -
calor excesivo que puedé torcer la hoja de la sierra y causar que-

"$o ie pegue }a resina de la madara, aumentando mas la friccidn,

[
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SI la hoJa de la siarva toca la pleza antes de marcar se puede atorar
y brincar hacia atras con vlolencia.

Cas! todos Jos cortes se pueden hacer encima de das burros local izados
muy cerca de donde seflJarfn las piezas. La parte de Ia'pleza qua no -
" ig,0cupa debe de caer [ibremente ms 2114 da los dos bureos. Cuando --
€st0 00 es practico, como en un corte de una table a le largo, un ba-
rrote debe colocarse Scbra los burros primero con la pleza 2 cortar -=

tntlmq

Hormelmente se fijJa la boja de la slerra I}E” mis profundo que el aspe
sor de la pleza a cortary esto deja una marca en la pleza a cortar; 13
to dejs una marca en la pleza de abajJo sIn echarla a perder. De asa for
ma se avita qua Ja pleza ampiece a caer en una '"V'' en &l corte y que la
pleza grensa & la hoJa de la sierra, lo que puede hacer rebotar violen-

tamente la siarra hacla atras inesperada v pellgrosamenta.

LLAYAR

Hay muchas précticas y concclmientos que han sido desarrollades con la
axperiancia de millones de hombres que han hacho casas astructuradas -

con maderas en todo el orba durante sigloes,

Ha? muchas té&cnlicas para tograr ta misma cparacién con aproximadamente

la-mlsma eficlencla.

E} usar un martllle da 2 tlbras en vez de 20 onzas puede slgnificar que

efi@}:mn hombre hags 3 vecas mis trabajo en un dfa,

En husstro medio hay muchos errores en el uso del martilloique deberin-

c&éﬁilr s[] uno va a clavar todo el dla,

5o debe Agarrar al extremo del mango y envolver e] pulgar alrredador -
dti mango hasts .que descansa sobre el dedo Tndice. 5 se agarra con du
rq;; ;stari demasiado tansos 14 mufieca y e) antebrazo, $I se agarre de
mni!adu suette, el mango estarf resbalando enla palma y ampollas -resul
tn}!n. Le fusrza del agarre daberi ser solamente lo necesario para evi

tar qua resbala &l mango cuando se pega el clavo,

-
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Un arrar comin hace al que pone &l pulgar enclma de{ mango para guiar
la cabeza. £l pulgar no puade contretar adecyadamente y !a cabeza mez
cera” de lado a lado causando error. Para compensar por el agarre in-

corracto y la falta de control, &l trabalador a:nsta+dal giro de su -

golpe 8 un golpeclto gue no aprovecha la establ)ldad d& un columplic

balanceade y ritmico.

- -

5¢ ocupa s mufisca Gnlcamente al levantar #| martlllo en el emplezo

-de} glro. -

-ﬂtru mrror comin sucade en este puntc cuando Se sigue wutl)izande la
mufigca pars guiar afl martillo y dar mas fuerza al galpe La mubeca en
este cAsSO 58 convierte en ul centro de! arco y desde esta pasicidn so
\amente puede entregar un ninimo de esfuerza. El que ocupa &} martillo

en esta forma cansa rapidamenta.

Una vez qua empleza a levantarse el martitlo, ningun esfuerzc m&s debe

de sentirse en la mulleca 8§ &n =] antebrazo,

. &7

e
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La fuerza del golpe debe venir primero del hombro y en seguida, cuando
la prictica a creado la Facllldad, por 1a espalda que es la mejor fuen
te de fuerza. Es.{0tl] conslderar al brazo y al hombro como extenclonas

del martil!o v la espalda como Ta fuenta de podar,

r ]

Con o) glre en alto, 1a cabeza del mart!llo deberh estér ligeramente -
atras del hambro., Al bajar el martiilo, el pesc del cuerpo se agrega a

la fuerza proporclonada por la espalda.

tn vez de clavar con Inexactitud y cansarse en 15 a 20 Miputos, con e)

mart{|1o de dos |lhras y un gleo eorrecto, 2 a ) golpes baitan para e
ter un ¢lavo, da 3'' y de materlos todo el dia sin cansarse,

I ' .
Una vez que el clavo se emplece con un golpeclto para amacizarlo metlen

dolo solamente 10 necesario para gue no se caiga, entonces 5& retlra --
inmediatameante 1a mano para agarrar de la bolsa de clavos colgado en e)
cinturén otro ciavo, e%a mano y& no tiens nada que hacer hasta que se -

termina da meter al clavo,

Las ojos deben quedar viendo la cabeza dei clavo hasta terminar,

P -

Los clavos agarran menos cuando se manda darecho, no tan solo es 3

innecesarip tratar de mandar los clavos rectos, pero esto deba -
evitarse.

Cuando debe especificarse clavo lancere, el clavo debe Inlciarse
1

a una pulgada de ta segunda pieza, a un ngulo de 60°, y debe me

tarse hasta que la csbeza deil clavo queda parclalmente encrustade

apoyandc ia pieza normalmente con e! zapato para qua no bringque -
mientras sa clava,
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ADQUISICICH Y ALMACENAMIENTO DE MADERA SIN DIMENSIORAR:

9e hace, dependiendo de la cantidad & utilizar; con distribuidores
o directamente con aeserraderos. Cuando se adguiere la madera con =-
distribtuidores normalmente ya estd seca, cuando se adgulere direc-
tamente con aserraderos se encuentra higedm, en este ¢caBo ea nece-
paric tener un patio blan ventiladeo; en el cual sme dejard secar la
madera en erpillas hasta logrer la hdaedead deseada. Las arpillas -
se forman ceon la madera a gsecar, separada en el aentido horizontal
por medioc de fel]illas de nadera con dimensicones %/4" X 1 1/2" X -
v 8 1/4' y separadas del piso con polines de 2* X 2" £ 8B 1/4'. —--
(ver fig,)

% VARIABLE $/MADERA |

3___pza 2" 2x 8 174"

ARPILLA

Las arpillas deberén eater sepuradas entre s{ 60 Cm. ¥ con calles -
tan anchas coso el large de la medera lo reguiera para poder efec—-
tuar maniﬁbras“nu
—t

CALLE B 14 ig' CALLE 14

Joee

ARPILLAS

ESOUEMA GE UN PATIO DE ARPILLADO,
TRAKSPORTE DE LA MADERA:

El transperte se puede nacer por diferentes medioa; ca=idn, trailer
o ferrocarril, todo depende de la ublcacidn y los medios de acceso-
al local en que 8% haga uso de é&sta.

La caepacidad aproximada de un c¢amidn terten de 15 Ton., €3 de 10,000
a 12,000 pies tabla, semin el grado de himedad en que se encuentre-
la madera. La capacidad aproximada de un camién ‘tabdén de 10 Ton., -
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es de 8,000 piea tabla, la de un trailer de 40 Ton., es de 30,000 a
52,000 pies tabla y la de ferrocarril-variable.

Ee importante toamar este en cuentm, pués un trailer tranaporta 2 ve
ces lu capacidad de un orton, pero el {lete no cuesta lo doble que
énte.

MAKEJO DE LA MADERA, HAAYUINARIA, rARIOBRAS, <0.TAJE, INSPECUIOH Y -
SUPERYISION:

5 se conaidera que el manejo de la medera empieza desde el patio =
ae arpillado, se puede establecer el sBiguiente Jdlagrama de funciona
miento para una fébrica de elemnentos estructurales.

Wy

DE CEPILLADO DE
A
ASERR PATIO DE ARPILLAS —){ aNA  CARA ——b{ IMPREGNADO

——I\J—I- - T F - T
' - T ARPILLADO A
A TUFADD
BESARPILLADG F—ﬂ*——— ESTU CUBIERTO
DIMENSIONADC CORTADG Y
. PRE -DIMENSIONADO N FinaL i CABECEADD
a #‘.ﬁ -
1— EMBAROQUE k* AMACENADO k;_lEnsnuaLADc-
CONSTRCCION

PaiT0 De ARPILLAS:

Z8 €l lugar donde se seca la saders al aire libre, como se menciond
anterioruente. 3e seca al 17, & al los de ninedad esproximadazente,-
n5L0 @8 con el propdsito de gue shsorve pés selucidn en caso do ser
mugera tretada o de no gastar denasiado equipo y combustible en el-
secpdo a estufas; cuando no se requiera madera tratada.

l.a supervisién de éste lugar es:

a} La recepcidn de madera.- lDeacargar la madere en los sities donce
ge levantarin arpillaa clasificadas por pu largo, con esto se evi--
tan dotles naniobras y se ahorrs tieapo.

b) E1 levantado de arpillas.- Verificar Bu separacidn, su uticacidn
conforme a loa vientos doainantes, su protececidn contra la lluvia -
( Tejado y leventado del piso) y su facil acceso. '

Ya seca la maaere al lo% as baja, se atizona y se traslada a] predi
nenslonado en montacargas, en estibas de 40 a 60 pzam, segdn su grue
se, ancho y largo de ésta.

PREUVIMENS [OHADD;

Es & base de una 3sierra multihojas, 8¢ hile a ! ancho deseadg, de:
jendo una pequefla tolerancie o refuerzo para su Jimencionado 'inal,
Ejem.; 81 ae quiere una maders de 1 12" X 3 1/2", se predimensiona

al 5;8“ X 3 5/8 (Ver fig.)
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La sterre oultihojgs puede hacer de
L REFUERZO una tabla de 12% (30 Cm.) de ancho-
| s/ las dimernaiones gque @e requieran; =-
: como 3 piezas de 3 5/8", 5 Pzas. de
— 2", 1 Pza. de 3 1/27 y 1 Pza. de 3¢
Lte. )
Es manejada por un operador y doa -
ayudantes, desde aqui se empieza a-
clasificar la madera segin su utilizacidn; para srzadurasa, para pa-
neles o para medera edicional (Entiendase por esta la madera que se
usa para c¢onectores, proteccionea, riostres, y refuerzos que se utf
lizan en obra.)
La supervisldn agui es;:
aj Verificar la ¢lasificacidn.— Es importante hacer ésto, ya que Je
ésta manera ahorranos tiempo en clasificar en los siguientes proce-
508,
B) Verificar las dimensiconea reguerides.- Ue nc hacerle se carrse el
riesgo de tener desperdicio; ys que la capacidad de trabasjo de €sta
migquina es de 15,000 pies tabla en un turno de 3 horea.
Le aqul se treslade al cepillsdo de une cara a travéds de rieles ¢ -
montecargas, cebe hecer una ohservacidn, en el siatema de rieles se
evitan muchas meniolbras, ya que se cargar{an los carros innediata--
mente &l malir la maderaz de la sierra multihojas y con un simple en
pujdn hacer llegar la madera al asiguiente proceso,

CEPILLADO DE UnA CARA:

2s a basa de un cepillo de una cara, en £€s3ta miquina se pueden cepi

llar variaa tables sizulténeamente Begin su capacidad. Eate cepilla

do es con el obleto de tener mayor penetrabilidad de solucién, uti-

lizar menor cantidad de golucidn y tener menos refuerzo para su di-

nensionado final., pa ésta miquina fundamentalmente pasa la madera a

los carros de impregnadeo, pero tenbién puede pasar directamente a -

arpillarse 8 cublerto parsa pﬂsterinrmante egtufarse cuandoc no ze re

gquiera de madera tratada. También en 'data méquina se cepillan las -

trabes y la madera adicional, para hacer paneles o pare Ber utiliza

da en obra reapectivamenie, se manejs con un operador y un ayudants.
La supervisidn consiate unicamente en verificar gruesos, ya que el-

clasificado y cantidad se hizo en el proceso anterior., Las manicbras
80n a base de montacargas o rielea y carritos.

IMPREGHADO:

.5e afectua por medio de un cilindro de impregnacién (retorta), su -

cepacidad varia, pere podremos decir que es de 5,000 ples tabla por
ser los mfs usueles. La nadera 5e mete 8 &3tos c1lindrus por condug
to de cerritos aobre rielea, ios cuales son llenados por dos pars&—
nas, Una vez lleno el cilindro Bae cierra, Be le hace un vacio (20 -
minutos), inmediatamente después ae inyecta solucidn de 2 horass y -

media a 3 heras, se vuelve a hecer vacio para recuperar asclucidn ——
(20 minutos), se maca la madera ¥y me arpilla a cubierto. [jn sguipo-
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de impregnacién que pueda impregnar 15,000 pies tadla en un turno -
de 8 horas , cuenta con un cilindro de impregnacién, un tanque de -
preparado (5000 galones), dos tanques de elmacenamiento de solucidn
{5,000 galones ¢/u.), una bomba de vacio, una bomba de inyeccibn y-
substraceisn ¥ equipos de¢ medicién. Tode &ato ea operado por un téeg
nico y la supervisidén consiste en verificar las capacidades de loa-
tanques, la concentracién de la solucién, el voldmen de madera & im
pregnar y la cantidad de solucidn a inyectar. Las manicbras se 1le-
van a cabo con carritos sobré rieles.

PATIC DE ARPILLADO A CUBIERTO:

Este es un proceso wuy importante para el estufado, aquf es donde -
age colocken las muestras de madera para llevar el control de estufa-
do, ILas arpllles se levantan =20bre polines, sujetos a ruedas que gi
ran sobre rieles en direccifn a las estufas. £l tiempo de armade de
una arpilla, econ 2 persacnas ¥y con 10,000 pies tabla, ss de 8 horaa,
eg decir que para llenar una egtufa con capacidad de 50,000 pies ta
bla se requieren 5 dims. La supervisidén consiste en verificar el lg
vantado de arpillas & plomo, la colocacidn de muestras en el lado -
corraapondiente y la aliura de las arpillas.

BSTUFADO:

Se realize en eatufas cuya cephacided y diseflo eatén supeditades por
las necesldades requeridas, 80n reguladas por c¢alderas. En la parte
interna cuentan con ventiladores los cugsles hacen girar el aire por
todo el 1nterior y serpentines, los cusles inyectan aire seco y ml-
re himede. {Se cite todo éato cowno referencia y para seguir la se--—
cuenclia del diagremas de funcionamiento).

Un proceso dae estufado con madera-de 1 172" de gruesp y dejando la-
madera al 13#% de htimedad dura de 11 a 13 dfes y un procesc con nade
ra de 3/4" de grueso dura de 5 a 7 d{as, ea importante cargar las -
eatufes inmediastemente se desocupen pués asf no se tendrén tiempoa-
muertos ¥y por lo tanto se abaratarfa el costo de estufado por pie -
tabla.

Terminado el estufadc se pasa Bl desarpillado para su dimensidén fi-

nal.
DIMENSIOKADD FINAL:

(Entiéndase por dimensionade final, el dejar le madera exactamente-
dimensionada como 8e reguiera en su seccidn ejemplo 1 1/2" I 3 1/27).
Se lleva a cabo en un cepillc de cuatre cebezap o0 molduraderm, tle-
ne una capacidad de 25,000 a 30,000 pies tahla dependiendc 193 lar=
gos y anchos que se paesen por ella. Fsta méquina sirve taazabién para
hacer lambrfn, perquei, duela y molduras hasta 1 1/4" de anche, El-
puziniatre dev madera se puode hager por montacargas o per carritos-
sobre rieles, es manejada por un operador y un ayudente,

La supervisidén consiste en revisar constantenente las dimensiones -
(ancho y gruaﬁc} puéd se corre sl peligro de que una de las cabezaa
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as deszjuste y aanlgan varias plezas mal dimensionadas ccacionande -
desperdicio innecesarics, hay que hacer notar que ésta méquina di——
nenpions una pleza de 8 1/4' de largo cade 3 segundos,

CORTADO Y CABECEADO;

Este es el ltimo proceso de maquinado, se lleve a cabo & través de
doa méquinas; sierrs de cuatro cabezas y cierra circular.

SIERRA »E CUATRU CABEZAS.- Esta puede habiiitar una pieza ae nadera
con cuatro anguloa distintos en una sola pamaca. Esta mdguipa es --
fundamental en a! habilitado ae armaduras, por la veraatilidad de -
posiciones angulares de sus sierras, tamblén se habilita maders pa-
rea ensazbhlado de paneles y madera adlicional. £s importante que a és
ta ufguina llegue la madera perfectazente clasifjcade, pués s& pue-
den habilitar 150 armeduras en 8 horea & 100 paneles. Es manejada -
POT un operador y un eyudante, la supervislén consta en revisar loa
largea y cortes por algin posible movimiento en las sierras.

SIERRA CIRCULAR.~ Sirve para ca&becear la madera para peneles, cabe-
cear duela, lasobrin, parquet y moldurss, Em ésta sierra se lleva a-
cabo todo el Baneamiento de madera , ya que tiene partes nalaes}, 3e
puede habilitar maders para argaduras, pero no ee recomendable por-
lo tardade que puede resultar. b£S manejada por un operaaor unicazen
~8, Ep abastecida por nmontacargas o por carritos apbre rielea.

ZHIAMELAUO;

nonsliste en des partes; ensamblado de paneles y ensamblado de arma-
duras., Es necesario que aquf llegue toda la madera perfectamente ha
bilitada y clasificada.

El ensemblado de paneles se efectua en mesas lo suficientemente gran
des para lograr la alturs de una capa. En eatas moasas s8¢ lleva & ca
bo el clavado de paneles con pistolas de aire a una presidn de 170=
libras, teobién es necesurio auvxiliarse con sierras manuales y he--
rramientas adecuadas; cozo martillos, serrotes, formonmes, cepiilos-
de mano y clavoa de diferentes medidas segin se requieren. La super
vigién requiere de la revisién de eacuadrias, largos, anchos y ubi-
caclén de postes en panelea, el abagtecimiento ea a base de zonta--
cargaes. Cada mesa es trabajada por un oficial y un ayudante.

El ensanblado de armaduras se hAcé en una prensa, de ancho y largo-
seglin se reguiera. Eota puede hacer de 100 a 120 armaduras en & ho-
ras, ga indlispensable que ienga una gran irea de movimiento y sufi-
ciente Area de almacenaniento. Este ansanble es & bese de conecto--
res geng-nail gue de colocan en cada uno de los nodos, laa armadu-—-
ras Be sujetan por medie de gatos mecénicos, loa cuales estdn fijos
en platos, los gatos se botan automdticamente, &ata maguine es mane
jada por un ofielal y 3 ayudantes.

ALMACENAXIENTO;

£s necesario contar con Area suficientemente grande para poder alma
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canar armadurasa y paneles cowmo prosgucto terminada, uin embarge no-

#a8 reconandable tener mucho producio almacenads pués comno pueden —-

ger de diferente diseflo ee hace dificil su embarque o se duplicarfan
maniobraa.

EMBARQUE:

Es el fin del process, se hace por camidm, trailer o ferrocarril, 3e
dete tomar en cuenta que como ya o8 producto terminedo cerigina méda-

voldmen por los huecos qua se forman en armadursa y paneles, &sto no
a8 puede evitar, pero si ae pueden aprobechar diches huecos acomo--

dando en elloa materialea complementarios., Ks impertente qua se pro

teja el embarque contra 1luvia, pués coro se trata de nadera estufa

da se pusde rajar o torcer por la accién del egua y el sol. La su-=

pervisidn se lleva a rabo al ir revisando los elementos eabarcados,

su cantidad, su clave y su estibade. Este proceso lo efectudn 1 su-

perviaar y 4 personas por ¢emidn,

VARG,
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Rene Benitez Ramos

talle Antonio Alzate 586
Marelia, Hich.

2 41 52

José Juan Arturo Calixto Méndez

1980.

Secrataria de Obras Plblicas y Desarrcllo Urbano

Refarma 711
Puebla, Pue.
h2 96 90 Ext. 30

Bominge Miguel Cafizo Cosio
Aluminiao v Vidrio FAAMI

Av. Morelos 203 B
Cuautitlin, Edo. de Méx.
218 12

Concepcfén de lta HartTnez
Antropelogfa a Historia

IM A H

Morelos 140

Culhuacan, D.F,

582 73 64

Felipe tstrada Tinajero

Paneles de Madara y Concreto, S.A.
Electrén 22

Parque 'ndustrial de Haucalpan
576 03 99 Ext. 145

Sylvia Graciela Flores Gaxlola
tomisién de Aguas del Valle de México
5 ARAH

Balderas 55-3°

MExico 1, D.F.

585 50 66 Ext. 317

Manuel Garcia Medina
Direcclén de Qbras Hidraulicas
Juan A, Mateos Esg. 5n, A. Abad
Z.P. B
588 62 4B

]

F '
Martha Dalia Gutiérrez Barba
SAHOP :
¥ola y Ave.Universidad
Z.P.12
530 30 00 Ext. 382

Eduardo R, E. Hjort Delgado
‘Geosistemas, S.A.

Anlceto Ortega 13140

Z.P.i2

534 37 20

Z am, L -6} Nomoxpan
Cholula, Pue.

47 13 54

Postas Gb

Cda. Satéllite,Edo. de MéEx.

562 77 97

Correggio 42

Cda. de los (Oeportes
Z.P.19

563 42 23

Mitla 78-5
Z.P.12

J,Pallares 46 Circ. Juristas

Cda. Satélite
Edo, de Méx.
g2 3L 68

Voleén Sn. Martin 49
Pradera

Z.F.14

794 o8 78

Golfo de Sn. Jorge 63
Col, Tacuha

Z.P. 17

527 66 75
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1.

1z,

13.

ih.

15,

6.

17.

18,

15.

20.

Franclsco Gerardo Lira Rodarte

Lerdo 272 "E" 319 Edif. Fea. Zarco

Thatelolco
Z.P.3
£97 B0 &5

Antonio Dsorio Velasco
SAHOP

Av. Xola y Universidad
Z.F.13

Francisce Javiar Pacheco lL&pez
iy A de Chaplngo

Km 2 Carr.-Texcoco, Edo, da Méx.

Carleos Palomar Renteria
Industrias Papanpa 5.A.
Fuego, 622

J. de] Pedregal

2.P,20

068 15 76

Leonel Arturo Paniagua Rolddn

Av. Uni. 2014 Edif, Paparaguay A-301
IR, 21

658 18 76

LUls Alonse Peniche Camacho
UAM

Unldad Azcapotzaleo

Av. Sn. Pable 180

I.P.1é '

382 50 Q0 Ext. 275

Juan Antenio Pruneda Padflla
U AM

Av. 5n. Pabo 180
Azcapotzalco

I.P.16

382 50 00 Ext.27%

Frapcisce RodrTguez Veldzquez
Productos Forestales Hexicanos
Tlacotlalpén 82
Hé€xlco 7, D.F.

Ramén Rosa Romero Jiménez
talle Antonio Alzate 586
Morelia,l Mich.

2 41 52 |
Jos& Ralil Rosada Lorenzo
Uxmal 729-3

vértiz Narvarta

Z.P.13

575 19 87

Jorge Guillermo Tapia Monteagudo

Prolong. Atrio 5n. Fco, bl
FA o 4|
554 56 52

Playa Flamingos 53
z,p,13
879 52 97

Juirez Nte. 221
Texcoco, Edo. de Mx. -
L 09 05

Concepcibn Méndez 99
Col. Atenor Sala
Z.P.12

F.C.Central 480
Vict, de 1as Dem.
2.P.16

5cé ED 08

Carr, Fed, a Cuernavaca 6054
Ttalpén
Z.P.22

L.CSrdenas 313
Gpe. Rodrlguez
Curango, Dgo.



2],

22,

23.

24,

25.

Adan Uribe Miche)
FUA S AL

Av. Revolucidn tﬂiﬁ
Z.P. 19

598 16 99

Rodolfo Valenzuela Alvaraz
SAHOP

Vertiz 1243

VErtiz MNarvarte

I.F.12

590 44 98

.Roberto Wong Urrea

Secretaria de Gobernacidn

Alfredo Zatarain Tismado
Universidad Auténoma de Lhapingo
Jefe de la Seccidn
Construcciones Agrlcolas
Chapingo, M& x.

Edo. de Mé&x.

Lucie ZiRiga Santana

Comisién de Aguas del Valle de México
S ARH

Balderas 55-3°

2.P.1

585 50 66 Ext, 317

Cordobanes 28

tn. Josg& Insurgentes
Z.P.19

593 23 43

R.Gacna Edif. 87 A& -30l
Lomas de Sotelo

Z.P.10

557 72 14

Sn. Bernabe 193
Z.P.20
595 j6 45

Av. Cuitlahuac 2508
Claverfa

I.P.16

£27 95 31
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