
FECHA 

Mar.4 

t<lar • 6 

Mar.ll 

Mar. 13 

Mar. 18 

I'1ar. 20 

Mar.25 

DURACION 

18:00 - 18:30 
18:30 - 20:00 

20:00 - 21:00 

18:00 - 21:00 

18:00 - 20:00 

18:00 - 21:00 

18:00 - 21:00 

13:00 - 18:30 
18:30 - 17:30 

17:30 - 21:00 

18:00 - 20:00 

20:00 - 21:00 

CURSO PROYECTO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS EN ~~DERA 

TEMA 

INtroducción 
Recursos Forestales de México 
Proyectos Oficiales 
Especies forestales utiliza-
dos para fines estructurales8 

Características de la madera
Diferentes fabricaciones y 
representaciones. 
Pre-Servación y retar,do de 
Incendio. · 

Estructuras Electricas, Mari= 
nas, Cimbras. Y otras. 
Aplicaciones. ' 
Usos Arquitectonicos 

La madera en la construcción
de viviendas. 

La madera en la construcción
de viviendas. 

Diseño criterio general 
Conectores en todas sus moda-
lidades 
Madera Laminada 

Piezas ent:erizas y tableros 
Elementos combinados 
cimbras ~ obra falsa .. 

PROFESOR 

Ing. Fed~rico Martinez de Hoyos 

Ing. Antonio Sierra PÍneda 

Dr. Ramón Echeqnique Manrique 

Dr. Ram6n Echemique Manrique 
M. en C. Luis Manuel Pinsón y Picaseño 

Ing. Francisco Robles Fernande~ 
Arq. Lorenzo Carrasco 

Ing. José H. Osio S. 
Arq. Lorenzo Carrasco 

Ing. José Osio S. 
Arq. Lorenzo Carrasco 

Ing. Francisco Robles 
Ing. Francisco Robles 

Ing. Francisco Robles 
Ing. Francisco Robles 



FECHA DURACION TEMA PROFESOR 

Abr. lo 18~00 - 21:00 Armaduras Ing. José H. Osio S. 

Abr. 3 18:00 - 21:00 Bovedas.- Arcos y CÚpulas Ing. Federico Martínez de Hoyos 

Abr. 8 18:00 - 19:30 Construcción.- Especificaciones, Ing. Federico Martínez de Hoyos 
19:30 - 21:00 Adquisfón, transporte y manejo Ing. Federico Martínez de Hoyos 

Al'·:.·. 10 18:00 - 19~00 Maquinaria fara madera Ing. Federico Martínez de Hoyos 
19:00 -- 21:00 Maniobras y montaje Ing. Federico Martínez de Hoyos 

P..b!: o 15 18:00 - 20:00 Inspección Ing. Carlos Yapur 
20:00 - 21:00 Supervisión Ing. FEderico Martínez de Hoyos 

Abl~. 17 18:00 - 21:00 Hesa Redonda 

Q o 



o centro de educació:--~ cor--:tinuc~ 
división d e estudios superiores 

facultad de ingeniería, unam 

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE 

!'<lADERA 

Recursos Forestales de México 

\ 

G 

Ing. Federico Martínez de Hoyos 

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



DIRECCION GENERAL DEL INSTITUTO NACIONAL DE 
Il\JVESTlGACiONES FORESTALES. 

l\!:.ETAS Y ACTIVI8A0ES TZEALIZ.ADAS FOR EL DEPARTAMENTO 
D.C PRODUCTOS FORESTALES: 

T:C:M-A-RIO: 

l. - ANTECEDENTES. 
2. - ORGANIZACION. 
3. - RESULTADOS OBTENIDOS. 

PONENTE: ING. VICTOR DIAZ GOMEZ EX-DIRECTOR GE0-1E
RAL DE::_, I?\S'TITLJTO :NACIONAL DE INVESTIGA-
CIC:t\ES FOREST A~ES. ASESOR TECNICO GE LA 
SUBSECRETARIA ?ORESTAL Y DE LA F AUJ\A. -
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I N D I C E 

If\JTRODUCCION 

EL INVENTARl~ NACIONAL FORESTAL 

ESTADISTICAS RELEVANTES DEL RECURSO FORESTAL NACIONAL 

o 
UTILIDAD DEL IaNoFo EN LA PLANIFICACION DEL SECfOR FORESTAL 

o 
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INIRO::lUCCIGN 

La Rep(blica Mexicana, en sus pr~cticamente dos millones de kilt'irr.o-

tras cuadrados de extensi~n superficial, está cubierta por m~ltiples tipos de 

vegetación forestalo Sobre su suelo, y de acuerdo con condiciones ecológicas 

rP.g: o:1ales, confluyen bosques y selvas de muy' diversas clases, así como veg&

tación caract8r!stica de zonas ~ridas, de litorales, de sabanas y atraso Las 

mc.so.s arboladas existentes en las zonas mont.s.ñosas contienen árholes de coni-

feras de gran demanda, como pinos (Pi~ sppo), oyameles (Ab:i.es spp .. ), y ce

dros blancos (Cuoressus spp .. ).. En las planicies selváticas del sureste dal 

país desarrollan especies de alt:u valor comercial, como son la 11 caoba" 

(S\·;ietsnia sppo); el "cedro rojo" (Cedrcla spp.) ¡ la "rosa morada" (T0be~-:n;~-u 

sppo)i la "primavera" (Cibistax spp .. ); al "granadillo11 (Platymiscium spp .. ),-

etc o 

No cbstante el enorme valer potencial que ..._. , .. ~enan ... os me..cizus 
_ .. _; __ ~,-
QJ. ~o.~u•c:. 

~os del pa~s, su aprovechamiento ha sido a la fecha muy limitado .. Los anu~--

rios de la producción forestal de México revelan que en el periodo 1952-1972, 

ja producción forestal anual ha estado restringida a un valor medio de 1 2é5 

millones da pesoso El promedio de la producción maderable anual en ese mismo 
3 

período, ha sido de ~nicamence 5 065 894m rollo, lo que representa un valor 

que está muy por debajo de la potencialidad productiva de los bosques del - -

paÍs o 

Se considera que son varios los factores responsables ae la limit~

da participe.ción que a través del tiempo, ha .tenido el recurs:J forestal en la 

actividad económica nacional.. Para citro~ algunos, se pueden señalar los s~--

guic:mtcs: lcgislc.ción inapropiD.da, inseouridD.d en la invcrsi~n, fnl ta. c..!c :Lr .... 

fro.e;structura 1 di ficul tod p¡;.re¡ la. cons8cuciL:in c.!8 o.utorizaciom::s de op::.~ovc-_:: :.:,-

rr.iento, e"tc .. Si;-¡ err:oe.rgo, uno de los factores ~ importantes ha si de, e= -~ r"'"l mo.S _,..._ .. -
lug¿.r a dl.!Cas, el desconocimiento que exist.;;: sobre la magnitud del recurso ;""o 



restal,·particularmente, de su extens1Ón superficial, su distribución, su co:n 

posición y sus existencias maderables. 

Este problema, en el pasado, se fue haciendo cada vez más ingente -

con el correr de los años, hasta que en 1960, el Gobierno Federal Mexicano so 

licitó la cooperación del Fondo Especial de las Naciones Ur.idas para la con--

duccitSn col Inventario Forestal Nacional. Así, el año siguiente se formalizó 

el Acuerdo 85sico sobre Asistencia del Fondo Especial, firmándose subsecuente 

mente, el Plan de Operacionese 

De esta manere., poco después, el país habrÍa do iniciarse rn la im-

portento aventura de cuantificar la magnitud 'de su recurso forestal o Esta ta 

rea, como era de esperarse, presentó serios trop1ezos en su primera etapa. 

La falta de una infraestructura de trabajo apropiada motivó los primeros obs-
1 

táculos. Se carecia de personal técn1co con especial1zación en la rama de in 

ventarías forestales; la cartog;afía existente era sumamente deficiente; no -

se ten~a aú~ experienc1a en el empleo de la computaciun electrónica para mane 

jar y procesar 9randes cant1dades de datos de campo; se desconocfan cuáles --

eran los procedimientos de muestreo que resultarían más apropiados a las con-

dicior.es forestales del país; existía inseguridad en cuanto al tipo y número 

da r.1edicio;~as que deber1:an efectuarse en el bCDsque, etc. ComplementariamentG, 

se carecía t~~bién del equipo especializado que se emplea rutinaria~ente en -

este tipo de trabajos. 

El auxilio t~cnico y material que proporcionó la FAO, así como la-

gran responsabilidad, superada a base de laboriosidad y estudio, por parte de 

los das8no~os mexicanos sobre los cuales recayó el peso de la gran tarea, pe~ 

mitió librar exitosamente la primera etapao La fase de iniciación del inver~ 

tario forestal de M8xico quedó adscrita al Departarnen1.:o de Fotograrn8tría e In 

ventarías del Instituto ~~aciono.l de Invest.it;aciones Forestales, en tanto durÓ 

el convenio dE: la RepÚblica W,exicaná con la FAO. 

o 

o 

o 



Ü' 

o 
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En el año de 1965, el Gobierno Federal Mexicano queda enteramente a 

•·cargó =tlel ~proyecto:,"~:Ci:..eándose.j·l para··el. ob-:-jeto', la· Direcci'ón· :Gen·er:al del Ir 'el:! 

.'Yario~'Nacfcinal, •Forestal,; ádscri'ta- a.·la-·Subsecietar:fa F oresta:l: .:y de'.,'7J_a·.F auna,: 
<.. 

-s!.A~Gi·-~·A:bartir·::de:·esa-:._:fécha-·,'- esta~·dep·endenC'ié·ha7 .verüfdo desar_:ro:t:::l:ando :.tan·.~,.. ,, 

'rél.évefnti'e .. ~ a·ctiiJid~d,. ·ca-da· vez 'con; mayc::Jl~··,,pr.oyección: ·y,·~bu.jo una dtnámica ,cr,e,-_.:... 
¡, 

ciente o '·En: la~' p'áginas· subsecusntes-~·"· .. se·i describenc:los ·,trabajos¿ rQás.'·imppr,~al!-

tes que desarrolla la referida institución o Asimismo s1-~ destaca la importan-
_, ·~..z..,..._.., ,( - ... ,: .... ~ r~; ... ~ ' · ¡_- '•~ V • • • , • "'1"".,-· • -_...:- í 1 .. \1" .. , ....... -- 'í .... '1;t .,..,l. '1 

cia de sus resultac!O.S" p~a-la' pi"ánificaciórraei 'áprov'ec·Jafn"ioéiio~, .'í<1 prcítec- -
, 

"t .... _,; ~ ' ~ ,, r· \ 1 r • - ""'.-;:_ -,. , , ; , ' • , ~ - • 

ción y el fomento de las áreas fores'tales" del 'pafs ·,.·'en'' beinefi'c1.6 -de' la ~poola.:.. 

ci8n rural que las habitaa 

~ ,. ~-~ 1 -. ~ ' ~ ......... 

,-. 1• 

\ " ...__,-• 

- ' ' .. -- .. ...~ ., 

, ' 

(""1 ~ .. _.,.,.. __ -, ....... ' ......... ~.,_.,, '·::;. 
l 

..} ~ :; ,/ -' f 

·'-

."': ........ _.~- -; ¡ .. :J 
.... -... -. ...._~ .. 
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EL INVEI\TARIO NACIC,,.!.t..L FO:-\C:STP.L 

La Dirección General del Inventa~io N~c~anal Forestal fue cread~, -

en pl~::.;.cipia, para la evaluaci5n del recu:-so foros tal del paÍs a Posteriorm~:.c; 

te se ha agregado, a sus metas, la conducción del Catastro de las &r~as arbo

lad~s, asi co~o la creación de un servicia pera la ceptación, el procesa~ien

to y la divulgación de estadÍsticas rel~tlVúS a la actividad forestal. 

Para satisfacer las metas descci~as, la referida institución lleva 

a cabo los siguientes programas de trabajo: 

Inventario ~orestal Convencional 

Inventario Forestal Continuo 

Catastro y División Pradial Forestales 

Banco de Información . 

A continuación se procede a destacar alguna informar.i~n relevante -

de cada uno de esos programa~. 

Inventario Forestal Convencional 

Ob ieti•tos 

A travgs del Inventario Forestal Convencional se persiguen los obj~ 

tivos a continuación: 

1o La cuantificación de la superficie arbolada del oaís, casgl~ 

sada a nivel regional y de acueroo a los tipos de estra~os -

más importantes. 

2o La evaluación de las existencias madere.bles (volúmenes) c;ue 

posoen los bosques y selvas en sus diferentes condiciones y 

o 

{) 

o 



o modalidades,. 

3 0 La estimaci5n del ritmo de crecimiento que experimentan los 
' 

bosques., 

4., El conocimiento de los problemas que afectan a las masas ar-

baladas, y la cuantificación del daño que éjercen los agen--

tes adversos a los mismos., 

5o Formular recomendaciones en base a los datos obtenidos, en-

tal forma de generar proyectos de industrializaci~n de los -

recursos forestales .. 

Existen dos tipos de metodologías que se aplican en este programao 

e=) La primera tiene que ver cun la obtención de estadísticas relativas a las ma

sas w~boladas de cada entidad federativa. La segunda, con la elaboración del 

~apa forest~ correspondiente. 

Con respecto al primer caso, esto es, la estimaci~n de par~~etros

fores~al8s, los proced~mien~os de trabajo ~ue se aplican, están constituidos 

de 4 fases fundamentales: 

I Plar.eación 

II CaptaciÓn de los datos de campo 

III Procesamiento 

IV Interpretación de los resultados y elaboración de la memoria 

La planeac:Lón tiene por objeto recabar los materiales y la inform¿:;.-

ciGn prelir.ünar que se requiere para el es-cudio, así corno la preparaci5n del 

() proyec-co ds trab¿jo, el cual especifica las actividades a desarrollar y pro-

¡;rar.,a los tiempos en que· se pretenden efectuar., Concluida la planeaci.Sn, se 



inicia la segunda fase ( ct:ptc.ci8n de d.::tos) , que consiste en la cbtenci6n c;;a 

las mediciones y observaciones de las poblaciones· m~boladas por estudiarse, 

a través de procedimientos de muestreo. Tal es trabajos están a cargo e: el O.:. 

pru·tamento de Actividades de Campo, el qu2, para el efecto, dispon8 de bris~ 

das que se ven en la necesidad de recorrer los bosques y las selvas de cad~ 

estado. 

Los datos, recabados en tarjetas de computo.ci6n especial:::cntG c..:.-:..:2 

ñaoas paru el registro, son concentr;;¡dos en el Departarn•3n-co de Estadís t::..c¡;¡ y 

Procesemianto da Datos o Allf se scmeten a un pro coso da cómputo clectn:.:;-.ic.o 

que cc.ndllce a la obtención da los resultados finaleso Dichos resultado3 se 

an~izan, despu~s, minuciosamente, y una vez interpretad~s en su significa-

ción actl.lal y potencial, se plasman en una memoria fincl, q~e se impri:::c y 

se divul::~a a todos los sectores de la nación interesados en la informaci8n 

resul tanta o 

Elaboración de Planos Forestales 

En forma mancomunada a la serie de cá.lcL!los y estimaciones nL.'11_::l~i-

cas q~e realiza el Departamento de Cálculo y Estadistica, los Departamentos 

d~! Cartograffa Forestal y de Presentación de Resultados, se encargan de ela-

borar el m;;;.;:¡a forestal de cada entidad estudiadaa 

Las principales actividades involupradas en la construcción de u,-, 

mapa forestal son las siguientes: 

1e Cons.trucci!Sn o adopción da un iV:apa Base - Aunque en el p¿,.._ 

sado se constru~an map&s base por el procedimiento de t~iG~ 

'.Jl']ur'. .. Lu"'l' r'•·'.L···.L rrlt:,~":,~,Lc ... ,, r·n 1-• ··c'Lu-·."J¡Liltl cl·¡cl, lt c·v·¡··t ., A - ' .... u '-' ...... -- . . ..... ..... - ..... . ., . 1 ' '''-• • L ,, • • \.' • 

cia d8 rnatE:rial cartcgréíf .leo el¿¡borado por otras d8pcncbl.--

civ se :-ra op¡;;ado por emplear estos materiales., 

Ü' 

o 

o 



o 

o 

o 

2e Fotointerpretacidn - Consiste en delimitar, sobre p¿:¡.n:;s r9. 

tográficos estereoscópicos, aquellas porciones de masas ¿;.r-

baladas que presentan una o m~s características en comGn, -

previamente establecidas~ 

3e Restituci!Sn Tiene por objeto transferii.· la fctm .. nterp::-·e>-

tación al Mapa Base.. Para éllo se emplean aparatos especiE:_ 

les, denominados restituidores y rectificadores fotogro<:J.:':-

tricos o En la misma forma, se transfiere tarr.bien la infcr-

mación referente a localización de poblados, ríos, caminos 

y accidentes topogr5ficos notables .. 

4e Medici6n de Superficies El procedimient.J consiste en el 

5e 

conteo de puntos en copias pur.t:eadas de las hojas de lr..1 pr9. 

yección transversa de Marcator, a escala 1:50 DUO .. 

Elaboración de1 iviapa Forestal Definitivo Se refiere al tr:;. 

zo del mapa forestal final para efectos de publicación. Es 

ta actividad se lleva a cabo· en el Departamento de PresentE! 

ción de Resultados., 

REsultedos oor obtenEr 

Algunos de los resultados que para cada entidad fEderativa se ob--

tienen dentro del programa de Inventario Forestal Convencional, son los si--

guientes: 

1 ~ Sup~rficie forestal y arbolad=:. (ha), desglosada pm· estr.::.to. 

3 
Existencias volum8tricas (m ), por es~rato y por rEgión ge2 

gr&fic.::.o 

Estas existencias volum~tricas desglosa. l separadamente las 



Avances 

estadísticas que corresponden al arbolado de coníferas dol 

de latifoliadas (separando a nivel de grupo botánico 1 y :m 

algunos casos, de especie) a 

3 
3.. Crecimiento volumétrico (m ) de coníferas en los estrato.s -

m§s importantes a nivel regionalo 

Dentro de este programa, se han concluido los estudios relativos a 

la m,,.gnitud del recurso forestal de los 'l9 estados siguientes: Sonora, Chl-

huahua, Durango, Baja California Norte, Baja California Sur, Sinaloa, Naya-

rit, Jalisco, Michoacán 1 Colima, Zacatecas, Aguascclientes, Gue.crero 1 M8x'ico, 

Distrito Federal, Tlaxcala, Chiapas, Quintana Roo, y Moreloso 

El proyecto de trabajo para este año, contempla Ja conclusión del 

inventario forestal de Querétaro, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Ooxaca, San

Luis Potosí, Coahuila y Nuevo LeÓno Para el año prÓximo se pretende cor~ 

clui.r la cuanti flcación forestal de T e.maulipas 1 Campeche 1 Veracruz, Tabasco 

y Yucatána 

De esta manera, sería poslble contar con el conocimiento de la m:::..rr 

nitud forestal de la :nación al término de la presente administraci~n p~blicao 

Inventario Forestal Contin:..Jo (I,FC) 

Objc;tivos 

El Inventario Forestal Continuo es un programa reciente que tiEne 

cor..o objetivo, el conocimiento preciso de los cambios que, a trD.vés del tie¡-;; 

po, oc~ren centro de las &reas arboladcs, así como de los fenómenos o facto 

o 

o 

o 



o res que ocasion~n t~les cambios. 

Los procedimientos de trabajo que se e~plean dentro de este progr~ 

ma .,on muy semejantes a los que se mencion::::ron para el Inventario Forestal -

Convencion~, con las siguientes variantes: 

'la Los sitios de muestreo en el campo se establecen con la su-

posici~n de que se continuw"~n es~udicndo permanentemente -

en el futuro, mediante rem~diciones cíclicas (por eje~plo, 

cada 5 años) .. 

2a Las mediciones y observaciones de campo son numerosas, y so 

efect~an con gran acuciosidado 

3. Los resultados que se obtienen proporcionan infor~ación ~e 

gran utilidad para la proyección de la utilizacicn indus-

·trial de la madera en pie existente en los bosques" 

4.. Los datos de campo se someten a el.aborados procesarnientos 

de computación electrónicaa 

P.esultnd~s oor obtener 

El Inventc.rio Forestal Continuo representa una concepcicJn mocern..::.. 

en el caT.po de la cuantificación silvícolao Los resultados OL;e nebr6.n de c3 . -
rivar de su aplicación~ conducirán hacia una comprensión mf.s clara y objet:i

va de lo que ocurre dentro de los bosques y las razones del por qu8 de su --

ccurrencla., En esta forma, se conte:.rá con la información que se r8quiere p~ 

ra ~aneje~ con mayor racionalidad el rec~~so forestal, obteniendo del mismo, 

Q .Ló CíJtirr:a r<:mtabilid::.d, sin menoscabo de su producción futt.Taa 



Entre los resultados más importantes que se obtienen a través de la 

ap)~.cJ.cHin dzl Inventario Forestal Continuo, se pueden citar los siguientes: 

1o Estimación confiable y precisa del crecimiento periÓdico ne

to; voldmenes maderables que se pierden por mortandad natu--

ral, por aprovechamientos autorizados, por extracciones ile

gales y por agentes perturb'adores (incendios 1 plagas, enfer-

medades, ciclones, etco)o 

2o Cuantfa de la incorporaci8n (frecuencia y volumen del arbol~ 

do que, por crecimiento natural, alcanza dimensiones comer--

ciales). 

3o. Cambios que en estructura y composición, experimentan los

bosqu~s y las selvas a través del, tiempoo 

Las actividades del IFC se iniciaron en el año de 1972, en las -
1 

&eas arboladas no concesionadas del estado de Chihuahua., A la fecha, des-

pu~s de estos tres primeros años de labores, se hah trabajaco, pr&cticamente, 

un millón y medio de hect~eas arboladaso Sobre esta superficie se han esta-

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

las modificaciones que habrén de experimentar esas masas arboladasa 

Catastro y División Predial Forestales 

Es e'-':idente que en varias zonas acbolado.s del país, importantes ex-
J 

tension.as forestales han estado marginadas d,e la producción por desconocim:.e.c: 

to y c..:Tibigüsdad~s existentes en mate.cia de tenenc:La de la tierra. La nece:;i-

dad de su~erar este problema, motivó la creación del Programa de Catastro y -

o 

o 

o 



~ Division Predial Forestales en la Oirecci6n General del Inventario Nacional 

o 

o 

Forestal o 

Ob ietivos 

\ 
Los objetivos del programa,de referencia son: 

1o Elaborar mapas en los que se establezcan los lÍmites y la-

ubicación de los diferentes predios arbolados de cada enti-

dad federativaa 

2a Obtener la siguiente informpción 9ásica de cada uno de los 

predios delimitados: 

2aí Tipo de tenencia 

2o2 Nombre del propietario (en los casos de tenencia p~ti 

cular) 

2o3 Superficie del predio 

2o4 .Condiciones de uso 

2o5 Informaci~n relevante sobre el recurso forestal existe~ 

r':ctor:'oloqÍes 

Para la conducción de los trabajos relativos a este programa, se -

ha preparado personal de campo para desarrollar las s:Lguientes a-ctividades: 

1a Recorrer, en compañfa de nat:Lvos de la region, los montes-

de la misma, reconociendo en ese recorrldo, sobre el propio 

tert"'e:lo, las mojoneras de los predlos allí existenteso 



2.. Ubicacicin del predio on fotografías a~reas, oscé:.la 'i; .=-o :.._,.__,~ ~ 

3. Elabob:J.cion de un diagrama donde se ubica la for:~<e., ~.':::.: ce.-

racterfs1:icas y la localizacion del predio., 

4 0 Obte:lción de informaci6n ger.eral de cada predio, COT10 e:::: 

nom~re del poseedor, superficie, uso de suelo, etc. 

La informaciGn anterior se maneja a través de pl"ocedlr;,iE;:n--

tos cartográficos, hasta concluir en la presente.ci8;; rl::=. ~~i~: 

nos forestales, esc<;üa '¡:50 000, en los cuales se c.it.:Ülnütc,:-. 

los predios de cada ~egi6n trabajadaa Asimismo, se alaooro 

la relación 11 catustral11 que ,corresponde a la zonc: consider:.i. 

da e 

Resultocas cor ob1:ener 

Los l~asultados qüe se derivan de este prcigrc.mCJ. ::::on 1::::. c~-';:;:::::;c::_:5:1 jc 

los mapas de división predial y los listados catastrales corn:;sponc!isntL~s :;:. 

cada una de las regiones arboladas del paÍso 

Es-ce programa, al igual que el de Inventario Forestal Continuo, se 
il 

inició y se lleva a cabo en el estado de Chihuahua, pero en breve se prc;ec-
' 1 

ta llevar los trabajos a otras entidades federativas. 

Ave.:-1ces 

En este programa, de reciente creación, Ú:-;icamentc toe n& trc:baJa::::CJ 
'¡ ' . 

parte del estado de Chihuahuao A la fecha, se cuen'ta con inforrr.aciÓ:l ;:¡;-e::- -

' ' 
dial qu8 corresponde a 2 '183 786ha, localizó.c!as fundamental;-m:::nts e,·; lo. p:1r--

cien sur de la entidado 

o 

o 

o 
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Banco de Información Forestal 

Evidentemente uno de los prüblemas grave::; que confronte:. sl :~~ 

xico da hoy como todo país en proceso de desarrollo, es la escasez de est~--

ofsticas o la deficiencia que presentan las existencias.. El problerr::J. puede 

considerarse atJn mas agudo en algunas áreas do actividad í como es t~p:t.ca.n.sn-

te el caso del sector forestal .. 

La ingente necesidad de cont.:r con información cuantite:tiva que; :..~e 

clcm~n la silvicultura, la industria, el co~ercio y la administración fores
'--

~ales 5 estimulÓ la creación, en el año de '1972, del Sane~ Nacional de Info~-

r..e.::itin Forestal, por la Dirección General del Inventario ~:acional Forestal o 

Los objetivos del referido Banco son: 

(I) La obtencion de información continua y actualizada sobre 

la actividad forestal nacional. 

(II) La difusión 5gil y oportuna de las estad!sticas elabor~--

das. 

Para la consecucién da los objetivos previa~ente mencionados, se-

desarrollan procedimientos de trabajo que pretenden captar todos aquellos es 
tos c;us·conc.luzce:.n a la ob-rención, por medio de sistemas modernos de compt..:t:c.-

ci6n olectrc~~ca, : 1 ..... 

de las estadísticas relevantes del pais, tanto en mctEl~ia 

da aprovech~~iento, co~o de protección y de reforestación de las ~aas fores 

Ü tales, así corno de exportaciéin, importación, mercadeo, ateo de los prodL:cto·; 

o 



forestaleso Para el sfecto, se trabaja en la creaci~n del sistema y su con

siguiente implementaci5n, de los proyectos siguientes: 

(a) 

(b) 

(e) 

(d) 

(e) 

(f) 

(g) 

(h) 

Catblogo de Aprovechamientos Forestales 

Padrón de la Actividad Fo~estal 
j 

Cat6.logo de PredJ..o's Forestales 

Catálogo de Especies Forestales 

PadrÓn d~ la Industria Forestal 

Catálogo de Productos Forestales 

Catálogo de Maquinaria y Equipo de la Inrlustria Forestal 

Protección de la Vegetación Forestal 

ResuJ.tacos oor obtener 

Considerando que cada uno de los proyectos descritos habrá de pro-

porcionar mGltiples resul~ados, serfa difÍcil enumerar en esta ponencia to--

dos y cada ur.o de ellos" Para dar simplemente una idea, el catálogo da apr~ 

vechamientos forestales proporcionará, a nivel de entidad federativa, impar-

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

aprovechan el recurso forestal.. Se darán daibs, entre otros, de los parmi--

sionarios, de la canti,dad de productos foresifales gue se extraen, de las fe-

chas de los aprovechamientos, etce 

• Los i~teresados en el programa pueden recurrir al Inventario Nacio 

nal Forestal para obtener mayor informacitin., 

o 

o 

o 



Q Avances 

o 

o 

Por el hecho de que los sistemas q~s se requieren están aún en·pr~ 

ceso de iffiplementaciSn, no se cuenta todav~a con resultadoso 

'1 



ESTADISTICAS RELEVANTES DEL RECunso FORESTAL ~,Y:\CIO~JAL 

En apoyo a los resultados que se han obtenido para las 19 entida-

des federativas cuya cuantificaci8n forestal ha quedado concluida, y tomar~ 

do también, como base las estadísticas generales que han resultado de vue--

los de reconocimiento, sobre los estados que aún no se han estudiado, se ha 

estimado que 89 .. 98 millones de hect5reas, esto es el 45.90'/a de la superfi

cie total del país, pueden conceptuarse como forestalesQ Sin embargo, de

la cifL'a anterior, tan s(jlo 44.'70 millones de hectáreas, o sea el 49.68% de 

la superficie forestal total puede considerarse como arbolada. 

De la superficie arbolaaa total de la nación, se puede decir que 

un poco más de la mitad, 24.10 millones de hectáreas (53G91o/o), corresponden 

a 11 bosque", y el 46.09o/a restante (20.60 m1llones de hectá::'eas), están cons-

tituidas por vegetación de "selvas" .. 

Dentro de los bosques y selvas del país, se ha estimado que exis-
3 

ten alrededor de 3 334 millones de m de madera en pie, de los que 1 8í3 mi 

llones se localizan dentro de bosques y 1 521 millones dentro de selvas. 

La incorporación de madera que se registra en los macizos arbola-
' 

dJs de confferas, debido al crecimiento natural de los árboles, ha llevado 

a calcular un increrr.ento volurr.étrico anual de con1:feras para el país, del -
. 3 

ordEn de 24.'7 m1llones de m de madera en rollo. 

Las estadÍsticas anteriores ponen de manifiesto que el recurso f~ 

restal de Mf3xico es, indudablemente, una irr.portante fuente potencial de tr.s:_ 

bajo y de producci8n. Tal recurso 1 deb1damente planificado y manejado dar~ 

tro de los lineamientos que marca la silvicultura,1 permitiría generar mGlti 

ples empleos en el medio rural, satisfacer la creciente demanda de materias 

primas derivadas del árbol e incorporar fuertes divisas a la economía del -

pafs, como lo han hecho varios países europeos, no obstante que poseen re--

o 

o 

o 



Q cursos arbala.clos mucha rds rr.odasta que los existent.:::s en lu. Ropl':Glica r .. ::.xj_.::a 

nao 

o 



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

La creación de la Dirección General del Inventario Nacional Fo

restal, a partlr del año de 1965, llegó a satisfacer una importante dema~ 

da de información que el país, cada vez en mayor grado, había venido re-

clamando. 

Los resultados de la magnitud del recurso forestal que esta de

pendencia ha obtenido a través del tiempo, han servido de base para dell

near polítlcas que conducen hacja el mayor aprovechamiento del recurso. -

En esta forma se est6n incorporando a la producción, superficies boscosas 

que durante rr.ucho tiempo estuviera~ ociosas, caracterizadas por una gran 

cantidad de arbolado que se perdía, por efecto de mortandad natural, de 

plagas, incendios o enfermedades, sin acarrear beneficio alguno a los mo-

radares del bosque. Para citar algunos 8Jemplos de dicha política, el -

Gobierno Federal y los Gobiernos de algunos estados se han apoyado en los 

resultados de esta dependencia para crear algunos organismos descentrali

zados, como son: Productos Forestales Mexicanos (PROFORiv1EX) en Durango; 

Vicente Guerrero en Guerrero; Protectora e Industrializadora de los Bos-

ques (PROTINBOS) en México; Productos Forestales de la Tarahumara (PROFDB 

TAR~H) en Chlhuahua y Aprovechamientos Forestales de Nayarlt (APROFDN) en 

la entldad de este nombre. 

La Subsecretaría Forestal y de la Fauna, a través de la Dlrec

ción para el Desarrollo Forestal, lleva a la práctica un importante pro-

grama de proyección nacional, cuya finalidad es, en primer término, el ms 

jorarru.ento social y econór:üco de la poblacién rural que habita los bosques 

y selvas del país. El segundo objetivo es abastecer la demanda deficita

ria, cada vez en expanslón, de los derivados del árbol; particularmente -

de celulosa, papel, cartón y productos aserrados. Para el efecto, aque-

lla instltuclón trabaja en la implementación de proyectos regionales que 

o 

o 

o 



Q abarcan, ¡:.rácticu.r.:cr.tc, la totc..lidac de-; lc.s e:ltldc.clBs federC!tlvc.s. Los rr; 

o 

o 

sult~dos ~ue el Inventario Nacio~al Forcs~ai ha a~ortado de cu.da uno de 

los estados de la República, han cons~ituicc la infor~ación básica que la 

o.:.r G::c.;.ón para el Desarrollo Forestal ha er~.pleado en la elaboración do í710-

delos ce des~~rollo rural para las regiones estudiadas. A lu fecha, la 

su;:¡secre~ari.a Forestal y de la Fauna, a través de esa Dirección, ho. pro~~o-

v.:.do cinco importantes proyectos regionales (PF..:iFOR.'EX¡ Selva Lc:::;andGn2., -

PRO-:-IN5QS, Atenquique y PueblaJ para el est:ablecirniento da verios tlpos oc., 

í • • - ' l ir.dust.cies dedicadas a 'la produccion d8 pi::;:¡el, aserrlo, trip.Lc.y, tao eros, 

celul6sicos y aglomerados, fundamentalmente. El monto de la inv~rsión se 

ha estimado en 1 925 millones de pesos, calculándose que se generarbn -
) 

5 10J ei7ipleos. 

/ 
Los resultadosiy materiales quG produce' el Inventario f\!aclonal -

! 
1 

Forestal tam~ién han sido de utilidad en la aoopción de criterios para 12 
¡ 
J 

p~otecciér. del rec~rsa fprost3l. Los plcr.cs foros~~l2s GWC c~~t8 o~ta de
l· 

psn~~ncia delimitan los ~i~erentes tipos D8 estratos, al igual que las su
' 

perficics cesprovistas qe arbolado. Tal información tld sido eíí.pleada por 

unidodes forestales_ y organismos descentr~lizados, pero muy especialmente, 
i 

~or la Dirección Generali de Protección y Repoblación Forestales, así co~~ 
1 ' 

por :as cele;;acionas for~stales estatales, para programar los trabajos --
> 

anuales de reforestación! 
i 
l 

La información~ecológica-silvícola que se obtier.e al c::mclu:;..::
; 

el prccesa~iento electréf:ico de los catos ce campo, describe el es:~do de 

sanid~d ae los montes e ¡-ndica 

tes en caca ::-egión estu~.ada. 

cuáles son los perturbadores ~&s importan-

A través de este conocimiento se han for-
1 

muladu tüm~ión, lín~as ce acción para el control y combate de incendlos -

forL:~,LÜ(~:;, c.!e; irnporturt~:_, pluoo.s, así cor11o un cn17crrr:cdudt.Js. 

Otro as;:¡ecJ.:o r~rr.portante dentro ce la planeación ce la ac~J..vLJs.d 
! 

forGs-:.:c.l C.:c;nae el InvE,ltG.rio Nacional Fores-cc.l colabora direc-caíí,e.Tce, es 



en el 1m¡:::;ortante renglón de rs:::n=;c:tc:ién. So~cLJ el particular, se ha au;i::_'.· o 
liado al Departamento oe Parques Nacior.ales ~e la Dirección General de 

Proteccilín y Repob'1ación Forestale.:- en le. eJaborac1ón de planos de varios 

de los parques nacion&les más frecuentados de la nación. En le. misma 

forma, y con apoyo en fotogrc:tfías aéreas, se h3 cclaoorc:tdo con esa Direc-

ción y con el Gob1erno del estado de Chiapas, para la del~mitación de - -

áreas pro~pectivas para la c1~ación ~e nuevos parques en la Selva Lacanjo 

na. ScJ considera que esta J abo;: habré. de proyectarse pe.ra el msto de en 

t1dades federativas en lo futuro, a fin de satisfacer la demanda crecien-

te de áreas recreativas para un ~.,:éxico cada vez más convulsionado por el 

vertiginoso crecimiento de los centros urbanos. 

Los conceptos an~eriores solamente ejemplif1can algunos de los 

rr-,.Jl t:i;:Jles usos a que se so;-neten los resultados, planos y materiales que 

produce el Inventarlo Nac1onal Forestal. Sería imprác~iCQ, por rctzones 

de tiP-m¡:::;o y de espacio, el enumerar, en una ponencia de esta naturaleza, o 
a través de una relación exhaustiva, todas las situaciones Bn que esta 

institución ha coadyuvado, en alguna forma, a la planificación rural del 

país. El flujo com::inuo de inforrr1ación hacia funcionarios del sector pf 
blico, empresarios, invorsionistas,¡ directores técnicos de unidades fores 

tales y de organismos p~blicos, investigadoies, estudie.ntes, consultores, 

etc., refleja el interés que existe en el país hacia esa informac1ón. 

Es indudable que la máxima aportación de este centro oe trabajo 

ocurrirá en un 'futuro cercano, una vez que los prbgramas "Banco de Infor-

mación"; "Inventar .:.o Forestal Continuo'; y "Catastro y División Predie.l F2_ 

res tales" er,c;ren a una fe.se de actividad más intensiva. Le.s estadístice.s 

que a~ortará el Banco de Información, l1gada a las estimaciones del Inve1 

tario Cont~nuo, los mapas prediales, y las relac1ones catastrales por el~ 

borarse, of:-ecerán una e.mplia diversidad de cifras y de elementos inforr.:e o 
tivos de valor insustituible para una admin1stración, aproveche.miento, 



o 

o 

o 

p:-ctccciéín y farr.ento óptimos ael recurso. Solamen~e con estos min~cio-

ses y confiables antecedentes podrá efectua:-se una adecuada planlficac~~~ 

col sector fores-cal, con miras, par encirr:a de todo, ül mejoramien"Co y - -

cr~~Gi6n de fuentes do trabajo para la población rural que tradicionalm02 

te deprim~da, ha habitado las que aún son inaccesibles y aisladas regio-

nes forestales del país. 



o o o 
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S.A.G. - SUBSECRfTAHIA fORESTAl Y Df lA FAUNA 

DI~rCC!ON G[N[~AI Dll INVLNlARIO NACIONAL fOnES1Al 

RESUMLN OE RESULTADOS DE LA REPU~LICA MEXIC~UA 

QJISERY_M_I Q_lif:i 

(l) l!PO DE [STUP!O 

A. Estudios ~erofotogra~~tricos complementados con muc~treo de 
campo. 

S. Reconocimientos aét·eos inttnsivos (en hel ic6ptero) y obser
vaciones terrestres. 

C. Reconocimientos aéreos de gran visión y modificaciones pos
teriores, con base en informaciones mfis recientes (biblio-
gráflcrs y de campo) 

D. Reconocimientos aéreos de gran visión. 

(2) A~O: A partir del cual se tuvo disponible la información. 

{3) ENTIDAD FEDERATIVA 

La inforraci6n correspondiente a algunas entidades se ha divi
dido en dos conceptos, debido a que en dichas entidades sus es 
tudios han sido hechos con diferentes grados de confiabilidad7 

(~) SUPFRFILIE TOTAL DE LA ENTIDAD 

A. Superficies resultantes del estudio de toda la entidad, re~ 
liz~rlo por el Inventario Nacional Fore~tal y determinadas -
sobre cartas escala 1:100,000. 

B. Superfic1cs obtenidas con planfmetro sobre cartas escala --
1:500,000 de la Comisi6n lntcrsecr~tarial Coordinadora del 
levantaniento de la Carta Geográfica d~ la Rcpablica Mexic~ 
na. 

(5) SUPERFICIE TOTAL ESTUDIADA 

A. Es igual a la surcrf1ci~ de la entidad, debido a que ~sta -
se estudi6 en su totalidad por el o los tipos de estudio 
que ~e mencion~n. 

B. Apl1cahle exclusivJmcnte a áreas de bosques de climas tem-
plado y frío. 

C . A p 1 i e¡, b 1 e e): e 1 u s i v iJ r.1 en t _ á re as de se 1 vas de e 1 i hl as e á 1 i do-
húmedo:. 

D. El estudio se refiere e11 ~cncral a las áreas forestales, con 
e x e ~ ¡, e i C n el e s u p r ¡- f i e 1 r s ti r i d a s y s e m i á r i d a s . 

[ • (O r, í • r :: '· Ó 'ce 1 ~ p ~ r te re S t ¡¡ n te el C l u S 11 p C' r f 1 C i e t O t i\ 1 de 1 a e 11-
tid::~ 

f. [SlL~•D ~E9i0nal. 

( (, ) S U 1' E P f 1 L J t_ r ú ~: r_ S)¡\ L 

A. 1 nc 1 z" ,; .. ; r~ 1 d u ~ y s -:: ~,~ 1 , , t 1 e ~. s . 

S U P r_r:i_l J:lt A neO ~-[~D.~ 

.(7) BOSQUE.: 

Incluye bosques de conlferas y latifoliadas. 

(8) SELVAS: 

A. Comprcnd~ selvas altas, medianas y bajas 
B. Incluye selvas medianas y bajas 
C. Se refiere cxclusiva~cnte a selvas medianas 
D. Unicarncnle selvas bajas. 

VOLU!1ENFS_ 

(9) BOSQUES: 

A. De confferas y latifoliadas, obtenidos por el I.U.F. 
B. De conffcras, obtenidos por el I.ILF. 
C. Valores estiiTlados e1.1pleando los rcsul tado!:. obtenidos en i1: 

v~:nt~rios forestales concluidos, de otJ-as e1:lid¡dcs fc:c't ¡-~.
ti vas cuya vegetación es semejante (conlferas y latifolta= 
das). 

(lO) SELVAS: 

A. Resultados obtenidos por el I.N.F. 
S. Estimados, empleando los resultados obt~:nidos en inventa

rios forestales concluidos, de otras entidades feder~tivas 
cuya vegetación es semejante. 

(11) INCREMENTO TOTAL DE CONlrERAS: 

A. Result11dos obtenidos pot' el I.N.f. 
B. Estimados, empleando lo5 resultados obtenidos en invcnt~

rios forestales concluidos, dc otras entid~dcs feder~tiv¿s 
cuya vegetaci6~ es semejante. 



RECURSOS FORESTALES CE r;iEXIC O 

PROYEGTGS OFICIALES. 

\, 

1 Los bosques y selvas representan una base importante como fuente de materia 

prima para la industria maderera y celulósica; para evitar la erosión de los suelos-

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

subsuelo de los valles; par~ filtrar el aire y _generar oxígeno¡ para proteger los ma 

nantiales y cauces acuíferos; como defensa de las presas contra las acumulaciones de 

sedimentos y para generar ocu~~ci6n e ingresos a través del aprovechamiento forestal 

y el uso múltiple de los bosques. 

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

el desenvolvimiento económico del país, han repercutido en el' uso. de los bosques y -

en el destino de la actividad forestal. 

Durante el período de 1940 a 1970, el país cambia y crece y de la e~apa de-~ 
expansión del producto agrícola, de los efectos de la Reforma Agraria y las obras de 

infraestructura, se pasa a la etapa de "crecimiento hacia dentro" a base de susti-

tuir importaciones de bienes industriales a través de un rápido proceso de industri~ 

lización, de endeudamiento externo creciente, de la redistribución regresiva del in

greso y del empobrecimiento continuado del sector campesino. 

Como resultado de las acciones anteriores la ad~inistraci6n forestal se vé

ligada a grupos de influencia, dicta polfticas restrictivas y aislaclonistas, no ac

túa como organismo promotor y de servicio y sus' realizaciones son a base de progra-

mas improvisados¡ se crean el Inventario Nacional Forestal y el Instituto Nacional -

de Investigaciones Forestales. En el desarrollo de la industria ~orestal el incremen 

to anual de la 'producclÓn es muy reducido y hay disminuci6n del mismo, se presenta

un aumento creciente de las importaciones y un es<:ancanuento en el volumen de las ex 

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

constar.te ce los costos de producci6n¡. t-i-ay un desajuste entre la calldad del arbola

ca y el tipo de industrias¡ se tienen es-Fuerzos inte:;esan-:es en la indust:rla del tri 

play, aglomerados, tableros duros y productos celul6slcos. 

o 



~ . /.. ..) !> ·¡ ~_,_, •. 
1 

1 •' 

La evaluación/ca los reo:;ursos forestales a:"roja, a la feche, los 

o tes datos: 

15 millones de Ha de coníferas. 

3 millones de Ha ele la-cifoliadC¡_s de zona templada. 

n r.Jillor.es de Ha de latifoliadq;, de zona tropical. 

11 r.JillorPs de Ha ce chaoarrales. 

40 millones ca Ha ·en total 

1 Los randirr.ientos anuales de los bos::¡ .... es se estir.Jan en: i/ ..... 
12 millones da r.13 r·. 'aprov. da conífe:cas. 

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

4 .4 _ _rr:illones da M3 r. aprov. de lati foJ. i ados de áreas templada y tropica1 . 
- ( • • • ,.., 1 r ,¡ 1 t: • 6 t'..-r·'" ~·¿"'' .. :,!~./ "t;...-..- •· .-I~.-~ ~ ....... ...:: ; . ~ ·/ - • ,.J~;.// 

En el rar016n industrial se tiene la existencia de: 

600 aserraderos 

18 fábricas de tri play 

o 2 f6bricas de chapa 

4 f6bricas de tableros aglomerados 

12 fáqricas de cajas clavadas o ala'71bradas 

11 r.olduradoras 

6 irr.p:::.~agnadoras 

23 destiladoras de resina 

62 fábricas de celulosa y papel da las que 7 consumen madera. 

Consideranclo las posibilidades socio econ6~icas de los bosques, el Estadw-

ha. to:-:1aC:.:~ la decisión de intervenir directa.T.ante en el proceso de desarrollo :;3 la.s 

ZO:ías forestales, así existen varios organis~~~os forestales descen-.::ralizados f"cders-

les y estatales cor::o APROFON, FORESTAL VTE .GuEriRERO, PROF"o;;:,:E:X, 'PROF"O:::TAriAh, - - -
o 

PF.uTn·:SJS, etc . 

En el a~rovecha~iento ~e los bosques no exis~a una ate~ción equilibrad~ en 

o lo referente a efic:.encia indus-crial, desélrrollo rural y atenci6n al bosque. 

E.l uso af~cien1:a del bosque se de~u ~.IC!'eí:ient~ .... a través de e:T.~resa~ i.1c~.s:. 

-;;:-iC.:..e.s int8:J!"acas pudi~nd:J~e efectuar un ;-:-,c::,'or ...¡so de los rocurscs forcst.::las y 



Se debe pugnar por la integración del cultivo del bosque con el abastecí-

rr:iento y la lndustrlalizaci6n, la costumbre de tratarlos por separado ha sldo de -

funestas consecuencias: desprecio al bcsque 1 sobre - explotaciones, aumento en los-

costos de la madera, incremento en les precios de venta. 

La calidad de los bosques se ha reducido conslderablemente por la falta -

de un plan de regularizaci~n o se ha desperdiciado por un mal aJuste entre la cali 

dad del arbolado y el tipo de industria. El 60lu. de los 

destif'.a a productos celul6sic;o.s, aprovecháncose partes 

volúmenes autorlzados se -
/ / 

del arbolde especificaciones 
1 

apropiadas para productos de mayor redi~uabllldad corno chapa, triplay y aserrados. 

Por otra parte, se desperdic~an considerables volúmenes de puntas de árboles y ma

teriales de aserradero que -podrían usarse por ejern .. para celulosa y papel. Las em

presas papeleras aprovech~n en promedio el 7Dic del volumen total del árbol, las em 

presas de aserrío de plno el 6~/o y las de aserrío de especies tropicales el 45o/o. -

La no integraci6n del aprovecha11iento forestal representa un costo social elevado. 

La Ley Forestal en sus diversos ar~ículos señala la responsabilldad de la 

Subsecretaría Forestal y de la Fauna, en la planeaci6n, 'desarrollo y admlnistra--

ci6n de los recursos forestales del país. 

" 

o 

o 



o 

o 

o 

Analizados los antecedentes concurrentes en la ac·dvidad forestal y le. í.ccc-

cidad cada vez mayor de hacer frente a las demandas cel sector industrial y n lós -
-

necesidades del p;::,:fs en relaci6n a productos made~ables 1 la disyuntiva fué la ........ --

~lantaci6n ae un programa nacional de desarrollo forestal. 
. . 

Con dicho pragrarr.a se pretende promover y ordenar el crecimiento de la ac-

tividad fores~a~, dentro de un marco nacional debid~r.ente estructurado. Se bu~cc no 

t=.n solo mejorar la si tuaci6n actual, sino bajo objetivos definicos 1 buscar p;~.:.;:=;re-

siva~ente el mejoramiento del sector e ir definiendo políticas en diversas áreas, -

atraer r.~evas inversiones y dar elementos de juicio para la toma de decisiones m~s-

rac:ion~es. 

tizar en: 

Los objetivos del programa nacional de desarrollo forestal se puacen sin~e 

a) Utilización de los recursos bajo esquemas que'permit:~n un equilibl'io s.e, 

cio económico y ecol6gico asegurando la apertura de fuentes de trabajo, 

reducci6n o remedio de la dastrucci6n y satisfacci6n de la presi6n de -

demandas agrícolas. 

b) elevar el nivel de bienestar y dignidad humana de ~a poblaci6n rurdl 

o::;rara. 

e) Asegurar el aprovechamiento permar.em:e del bosque mediante la pra:-:-.cci6.• 

de la industrializaci6n, la eficiencia a corto y largo plazo, la estabi 

lidad en el suministro de materia prima, la generaci6n de o~ros e~pleos 

a trav8s del uso m~ltiple del suelo, agro - industrial y posterior trar.~ 

7orma=i6n de la madera. 

En los renglones específicos del bosque - industria se pretenda co:--1servó.r-

~1 coeficiem:;c forcsLal y aumentar la cuam:f.::¡ y calidad de los bosques, .::lt:r.1cnto.r J ~' 

ofc~"t;a .;:;.:-.u al de madera y la producción; mejo¡~ru- la eficiencia indust;rial y econó.'l•l-

ca¡ incre~ent~~ el uso de las 1 especies latifoliadas te~pladas y tropicales; redu~ir 
1 
! 

las i~~ortac~ones y aurner.tar las exportocior.es. 

El Prcg~~&.rr:a Nacio!Jal de Desarrollo Foresta:. c;uec6 est:r~..~c::ure.c:o orls-:::.r.5.l·.;,::. 

~e cc~n ~n rr:os~co de proyectes regionales, les cuales pr~ctic~er.~e oc~~ar. ~C~3 z: 



área forestal del país. 

Con la informaci6n resulte~te ce los proyectos reglonales elabora .os, la 

ter~inación de los estudios de mercados nacional e internacional y otra informa--

ci6n sobre costos, precios, etc. se sentaron las bases para atacar el proyecto 

del plan nacional de desarrollo forestal, de acuerdo con las siguientes tareas: 

De planificación.- Para enmarcar acciones y proyectos. 

Proyectos regionales.- Para impulsar la producción a corto y media-

no plazo; para ajustar enfoques sociales, i~ 

dustriales y silvícolas; para optimizar el -

-uso de recursos. 

Acciones de apoyo.- Para resolver proolemas institucionales; para 

atender mejor los bosques naturales y generar 

mayores recursos forestales; para desarrollo de 

recursos humanos. 

Con e~ fin de tener un desarrollo ~~ónico a nivel nacional de la indus-

tria silvícola y sus industrias conexas y que además redunde en un beneflcio eco-

nómico y social para todos aquellos que en ella participan, es imperativo una pl2 

nificaci6n que contemple todos los aspectos posibles de la indus~ria, desde los -

recursos hasta los derivados últimos de la r.lisma; mercados¡ aspectos sociales 1 ate. 

Con el objetivo anterior se viene realizando el diagnóstico de los prin-

cipales elementos del problema; aspectos sociales; aspectos institucionales; de -

recursos; de la industria existente y sus productos¡ da los mercados tanto exter-

nos como internos; de las actividades de vinc
1
ulación entre recursos 1 industrias y 

productos; m~cados; aspectos sociales e institucionales. 

En el renglón específico de la industria y de los productos, elementos -

íntim~~ente asociados, el diagnóstico se realiza en forma conjunta abarcando ~os-

siguientes aspectos: 

Localizacjór. e~ E~oresas.- Con la finalidad de determinar cual es la cercaní~ o-

~ejanía relativa de la industria con respecto al recurso. 

r-. .-.--- ..... ~-1 ¡ __ .! __ ""! __ , 

o 

o 

o 



o 
p_~c..-"icJci..os P;·:;,cirJa~as .-Para conocer la civersificac~6C~ da .J.ó er~presu :e~ cc;mo su 

;roc0 oa integrscl6n. 

:,-- .. ,_,_s Pr~:r"'lc.:.. UtiJ:izc.o':c:.s.- Para evaluar las necesidades de mate:cias ;:¡r:.:c::,:;; C::; 

·--,_,_:-- ,,- 2s de .D.be.s--.:ecimit.,nto .- Para localizar a dichas ft..entes así como p&.rc.:. ca~ e u-

~c.-."~ el esfu2rzo de las e:nprasas para abas~acersa, costo de transporte del 1::.3-..:LJ
J 

:·~::-~, dlstc:~lc:.as prorr.edios de flete, etc. 

f-\:;_~so,;sl C~-·.:-:-ado.- Estos datos, :relacionados cGn la capacidad de la planta -~~:rá 

i~~~ dal grado de modernización da una empresa d~~erminada; 

C2s-;.:os .------ Po.ra conocer las erogaciones de una 'empresa siendo una da las ve.ri<~oles-

r.¡¡:;s i:nport:antes, cuyo conocimiento permite elaoorar tende;-¡cias de crscimie:-.t:os y-

de-;::~~r~ninar ;:;ol:·-.:icas de expansi6n. 

R<JeL.zado el diagn6stica se procede a elaborar los proyectos, mis,·,¡o~ que 

puecc:~ div~dirse básica~ente en cuatro tipos: sobre rec~rsos; industriales; ~a --

r.:CI"Códos ¡ so!::Jre organización; sob:re ed¡,;caci6n y cap'aci taci6n. 

o 
Los proyectos sobre recursos son de diversa fndole, hallándose entre los 

r.~as lrr.;::o:'ta~~tes el antilisis nacional de abastecimie<lto, y los proyectos para f:!.ja:r 

de .s::'-.e.cdo a. ~~1odelos establecidos los derechos da monte, etc. 

·Les proyectes industriales son los mas numerosos, pues en reali~lidnd 

la ;Jcrto ;;.2.s dJ..r.~·:üca del sistema es la inc...Jstria. Entre ~stos se encuentran lo3-

OG peno::rec::.én J..ndus-crial en los cuales se desea realizar la e-?<plotaci6n de un :--~ 

curso no explotado con anterior~dad; los da expansión orientados fund~~ental;r.er;~e 

a léts lr:cu;:.,trias ya establecidas y que por necesidades de mercado c'o~en increr..e:-.-

tar su ;:¡:.:uducci6n ¡ los de inte¡;raci6n que permi 'Cirán a las err p:--csas cor.~pletar SL.-

est. -.. ctL.:ru.. 

Los ;:¡royectos de mercados se orientan hacia los merc3dos nacion<:llos y c.::_ 

+:rc.r.j2:cos, :.r:cluyúr:dose: L;t;ilizaciones mú.S co:nunes de lá maaora y .sus prod~~tos 

de~ivaüGs con el objeto incentivar sus consu~os; necesidades de resenoracijn ce 

Ü los rc::cur.scs ;:;ara recomendar laz zon.s.s c;ue ta'lto po:" su fac~lLdad de c.ccsso.::, lc.s 

rr.erc..o.co~ ccT·o por sus condiciones físicas í='Cl~::-;::._ t.:::.n esperar resul ::::ados 6;:;-'.:~~'cs; e:::_ 

f:nir nor~cs ce calidad de manera que los produc::::os que se pu8dan expor~~ sean -

dCJ la m~xirna e w.l -:.e ud. 
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Es necesario ha:::er resalto.r la necesidad ce contó:: con datos precisos 

los ant~isis, los cuales deben provenir de trabajos de invas~igaci6n llevados a ce-

bo por organis;-¡¡::>s da:::iicacios a esta activicac. Por otra parte es co:wenieo.t: hace1· _ 

hinc~ié e~ la necesidad que tienen lqs organis~os investigadcres de la aliw.enta---

ci6n de datos provenientes de trabajos a fin da orientar sus ~tiviéades oe investi 

gaci6n. Entre las áreas mas importantes de investigac~6n se encuentran: Extracciór., 

Procesos Industriales, Plantaciones, Silvicultura, Propiedades de Especies latifo--

liadas tro~icales o t~~ladas, etc • 

.... . . . 
Los avances en las tareas de Planificación se resuman en el t~:::nino de los 

estudios ca mercado nacional y mercado internacional; un 7~/o de avanss sobre datos-

ce proyectos re]ionales (recursos, industrias, aspectos sociales); 50~S en diagn6s-.:~ 

cos parciales en regiones básicas y otros datos sobre recur5os e ~ndustrias; 3G~ da 

avar.ce so~re G~agn6sticos y Proyectos. 

o 

o 

o 



n ciones 
') 

e;~ los n ..... co.vos dal enfcque social, silvícolc e ind:...~strial, par¿, gen8!"cr 1'10yc:~.:;s ~cr . .:--

~-1Cl.J.::. c;~e sean ::i:..s-.::ri:.:;uí'dos en forrr.a mas juste., looro.r una rr.ayor ater.cj é.1 ~,1 L1c3:;:..;c 

y ur. rn~~cr uso industrial. La. segunda, aument~r la producción de madera, q~~ ocp~~G3 

e:-,"c:..·e c~:r.:::s fc.ctores, de la cuantía y accesiciliaad del recurso; permisos o'cor·s¡Ac::.ls; 

o::--;:::.;,~_za:aón C8 la producci6n (r.Jlaciones duc;P:os - montes - gobierno - inc.;strio..~; -

Ccl,.:.c.c:¡_dsC: "C~cnica, acr.'linistrativa y financie¡~n; constas); cpnocimiem:o de lc~; espe-

c.::.as ;-·or~s·.::a::.cs (usos y mercados); promoción de proyectos viables econér.~ica y socioi 

r:-.ente. 

En la ac~ualidao el volumen potenc~al de corta anual persis~onte es mayor -

qus e~ volumen os rroducci6n, tanta de especies coníferas, preciosas (cedro, caoba), 

c~~c de latlfoliadas de climas templado y tropical. 

Ü Co::Ííe.ras 

Vol. Potencial de 
Carta Anual 
M3 R A;Jrovech. 

12 086 700 

133 500 

4 454 800 
l ~ 1 ~_:,:¡. $

1
? D v 

Hay ~n excedente potencial de ?.3 

Vol. de Producci6n 

4 776 000 

121 500 

774 200 
-~ .-¡-.-.-, ~-o5 

:. 'J -," ¡1 • 

millones de M3 rollo 

Di fe::·3nc:i.as , ' 
( ~¡;;.- ...... (_ .. ~ ........... ¡ 

39 7 310 700 6'¡ 

91 ~2 000 Cl .... 

17 3 680 600 83 
------ -----J' ,,. r ~· :,. .. ~ 

\ ._) ~-' ~ J oJ' ..,.,• W 

aprave::hc::bles C8 co-

nff<.-ras; 12 OGO M3 aprov. de preciosas y 3.7 millones de fv'l3 R a;:¡rov. de latifoliadc..::.. 

El valumen excedente potencial en el rengl6n de latifaliaaas padr6 utiliz3~ 

se previas Íi.vesti~aciones de apoyo. 

Er. relé.ci6n con los volúmenes auto:cizados por la Subsecretaría Forestal y -

ca la Faur.a y los vol~~enes producicas en ~973 se tiene qua de las ~0.06 mi}lor.es de 

:.:3 P. o.;xrov. oL:corizados ~;-¡icamente se produjo el 60~~. o sean 6.01 mill::mes de ;..:3 R . 

Q r.c:.. er.;;.r:.:; ::.os ¡:¡rc;:;iatarios y poseedores d8 bosc;ues, 'e~c. ) 1 fal1us e;~ el ¿;¡bc..stec::..;:.: e:-

~:~~ o~~-~i~c, c. c~"":lJ.nos insuficientes o ca :":jUY cajas as~ccificaclar.as, 

'\ oe equ::..po, etc.J; cc.pacid&a llmJ.. tao a ce la J..r.d~.,;.s-::~:.c; 
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de mercados, fallas ad~lnistrativas y en los servicios técnicos forestales. 

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

existe un volur1en potencial para sat1s~-oacer las necesidades para 5 6 'ID años adelan 

te; ~in emb~~o hace falta pro~over proyectos v1ables en todo el país, que se re---

quiere moyor organi7aci6n en la producción forestal y que se necesita capacit~ a-

los recursos hu~anos. 

Entre los proyectos regionales en que la Subsecretaría Forestal y de la --

Fauna tiene participación directa se encuentran: 

o 

o 

Reorganización del estado actual en el Sur de Chihuahua, en Chihuahua; en

cuya p~omoción intervienen NAFINSA, Gobierno del Estado, FONAFE, Industria 

les, PMDFORTARAH. 

Proformex, en el estado de Durango, cuyo objeto básico fue proporcionar a-

las autoridades correspondientes, una serie de elementos que permitiera to 

o 

mar decisiones en cuanto a la factibilidad técnica y económica de un pro-- e=) 

o 

o 

o 

o 

o 

yecto industrial. 

Reorganización y estudios para levantamiento de ~da en la zona forestal -

no permisionada en el estado de Jalisco. 

Servicio técnico forestal integrado en el estadc de Chiapas, organización, 

administración y aprovechamiento de los bosques en la zona templada. 

Estudios para levantamiento de veda en el estado de Puebla. 

Estudios para levantamiento de veda en los estados de Tlaxcala y Morelos. 

PROTI~aos en el estado de México, -reorganización del aprovechamiento, 

aprovech. de BbCedentes, mejoramiento silvícola. 

Forestal Vicente Guerrero en el estado de Guerrero1 reorganización, abaste 

cim~ento de industrias adquiridas, etc. 

Se p~~icipa en Gtros proyectos en los estados de Michoocán, Oaxaca, Vera 

cruz 1 Hidalgo, Querétaro. 

Se ha v1sto que exi~ten recursos, que ha? permisos forestales, se es~á -
¡ 

trabajando sobre diversos proyectos regionales; por otra parte hay interés 

por invertir, los precios de venta son atractivos. 

o 



() f;xne:lt:ar ba~o bases firmes la ac~.:.:..vJ..GDd forestal. 

Lo.s acciones de a,:¡oyo que se están promoviendo engloban diferentes c..~~;J~.2. 

encont~·ándose entre ellas: Area Ins~l~~cional¡ de recursos; de educc~:~~ y 

ca~acitación¡ uso y fomento de la m&dcra; financiamiento. 

Dantro del <.lrea institucional se há.:l abordado proyectos ref'arentes a la 

fm,m3 de organizaci6n de los sü.tGmos productivos actuales; precios de co-. 

pra y venta de la madera¡ coordinaci6n institucional. 

El o;:¡jc-L:ivo perseguido en el proyecto de forrnas de organizació:1 es el e:-1-

con~rar alternativas ds organización que rompiendo la estructura conflictJ 

va 4ue priva ~ctualmente, pueda est&r e~ condicione~ de aportar as~cctos 

p~sitivos tanto en lá compra -venta de materia prima, como en ~a pro~i~ 

¡:;c.:~ticipaci6n de los dueños de los bosc;ues en la actividad productiva. 

En el proyecto de precios de compra y venta de la madera se persigua enc.o:• 

o ~~ar un criterio analítico que permita definir cual es el precio adecu~oo-

de le 11.adera, considerando el tipo de industria, com;:;eter.cia por la miO.í:C-

ría ¡::,rima, valor aJregado, precios de los productos finales, á.Ccesibilidad 

de los bosques, cercanía de los mercados, etc. 

En r~l~ción con la coordinaci6n ins~it:ucional se busca el tener u~a orien-

~~ci6n ce ~ipo ~~cio:1al que permita definir las interrelaciones de las ~O 6 ~as 

&;encías d2l gobierno federal o estatal que concurren en la actividad fares~al 1 a -

f:.n ce ;;ropiciw- un desarrollo arm6nico y evitar la mala utilización o el dasperci;:;.Lo 

de recursos. 

en el área de recursos se trabaja sob~e la organizaci6n e in~egraci6n de 

serv.1.~ios t(cnicos forestales a la Subsecret~f.::; la Cl~eaci6n y funcionamj en·:.:o de 

latifoliadas ~roplcales y de cl1ma te:.pladc 1 pl~~ 

Lu. int..;c;r·aci6n o s2rvic:..cs t~cnicos forsst0les, 
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permisos p¡-eca~los y or ... oa.nis:~.os, 

ce tre.baJo c;ua conjugL.;an el inter8s naclonal de conserv.acl.CSn y rr.eJoramier.i..o si:!.v {co-

la, con el e.t,3s<:Bclniiento de las lndustrias y supsraci6n ecorLirnica y socie.l d¡:: pose.:::_ 

dores del ~osq~e. 

~l p:::-o:;rc.md ce mejors..r:1ie11to silvícolü persigue la impL:!.ntacl6n a nivel co-

marcial de prácticas silvícolas que permitan aumenta" la productividad da los bos----

ques, ~ajorar la calidad de los productos, reducir los costos da extraccl6n y gene--· 

rar ingresos y en'pleos que impulsen la economía rural de las zonas. 

El proyecto sobre especies latifoliadas tiene como boJetivo irr.pulsar el uso 

oe las ~ismas para la obtenci6n de pulpas químicas y papel; encontrando nuevs.s técnl 

cas que hagan factible el aprovechamiento de esta materia prlma; incluyendo el uso 

industrial lntegral. 

Las plantaciones forestales comerciales se pro]ramarán de acuerdo a las de-

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

el país. 

En el ~~'3a de eduaci6n y capacitaci6n se trabaja sobre educaci6n y capaci t2 

ción a nivel profesional, subprofesional, auxiliares/ obrero~tanto sobra maneJo del 

bosque como extracci6n e industria. 

Se iniciaron acciones sobre el programa de uso y fo:~.e;--;t·:¡ ce la mad:::>:::-a en l01 

v:ivi.::nda 1 integrándose un grupo interdisciplinario para realiza:- los trabajos sobre-

el tema. El Cent::'"'o ce Educación Contlnua de la Facultad de Ingeniería de la U.:'LA.:::. 

organizó un curso scbra usos estructt .. ráles de la madera, c:¡ue se cels:J:r6 en ;o;arzo ca::.. 

año próximo pasado. 

o 

o 

o 
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o En resumen, dentro de la política encar.1 i:1ndn n nccio:1C::> 

¡nas eficaces, la Subsecretaría Forestal y de la rauna ha consic!c-

:.·ado indispensable alcanzar los objetivos sig-uientes; 
• 

Uso e~iciente de los bosques y recursos aso.:.:iJ.dos y orie~ 

tados hacia una participación más activa en el desarrollo-

del hombre. 

Enseñar.:. los dueños y poseedores de los bosques a vivü· 

constn.lctivamente de é1los. 

El País estará en serios problemas de abastecimiento de -

r:1adera de coníferas, posiblen~ente antes de 1985, De ahr-

la importancia de iniciar un programa intensivo de mejor~ 

o miento de los bosques naturales y de plantacio;1es AHORA-

--------~ h1ISMO, más todavía si se considera que podrán obtenerse 

resultéidos en un mmimo Je 10-20 años. 

Los ¿rogramas de mejoramiento silvícola deberán estable-

cerse e.: 150, 000 hectáreas anuales para cubrir en lO años-

l, 500, 000 hectáreas lo que pcrm itirá duplicar la produce ión 

en esa superficie en 30-35 años. 

La industria establecida dcrerá ser eficiente :x;.:::.·& que sea -

capaz de remuner~a· el esfuerzo de los due1:os y poseedores 

.. C}UC vendan su rroccría • 

o ~egaciones regionales, plr.nc.::rá y supervisa¡_·á las opcrJcio-
1 

d ' .t . - 1 - - - • :;:es e &nnstecln:He;¡to etC; c¡_·oce:n.:1 y 1e:1as ~-:s1 corno.:.: .. -::-,.::::-l"Ll 
: ... -

:::.·a el.::: los caminos forcst.:l}es, por ser vit.:.l;::s al cultivo e:.::: -
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bosque, p2rmanencia y eficiencia de los aprovecha m icntos , 
1 

plantacio<1es, uso del arbolada y conservación de los suelos 

y de las ag11as. 

Se delx:n multiplicar las áreas piloto de estudws y demostra 

ción ~n todas las regiones fo¿~_staJes y centros industriales. , ---
\,_ o 

Mejoramiento silvicola, plantacione7 modelos de desarrollo 

forestal, extensión agropecua~ia en zonas forestales, organi 
\ 

zación campesina, aserraderos, etc., son algunos de los --

campps en que se reclaman experiencias y técnicas naciona-

les. Estas áreas piloto se apoyarán con investigaciones y ~va 

luaciones que permitan ir fundamentando y enriqueciendo las 

decisiones y soluciones. 

Se cc::sidera básica la creación del Centro de Formación Fo 

:-estal de la Subsecretaría Forestal y de la Fauna, al consti-

tuírse con los siguientes objetivos: 

Sede principal del Programa de Educactón Continua 

de la Subsecretaria Forestal y de la Fauna. 

Actualizar a los 500 profesionales forestales egresados o 

y en activo y a los SÓO subprofesionales forestales y en 

activo. 

Cubrir las necesidades de cap::lcitaci6n de 30, 000 obre1oos 

que laboran en los bosques. 

Para ordenar el desajuste y sustitu no la improv isac tón y el des-

pilfarro, para usar de manera ractonsllos recursos forestales 

y sc;;mar las bases para nprovechar nuestros bosques y defir. ir-

,./ --
1 -/,... . 

o 

o 

o 
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o 
ne s, se deben co::tinuz.r·l.::.s tareas de p~:m incaciór: y proyc~ 

tos :regionales del Prograa1a Naciona: ckJ Desarrollo Porcs-

tal, asr come ellcvai~tamicnto d.:; las vedas existentes. 

--------~-~-~--~~~~-~-los obj~~iv~-s--~~~t~rio~e·s ~n l974.las &cciones 

pri11ci~)ales fuere.;·. 

So organizaron los servicios t~cnicos-forestales def-"E.1-

dientes de la Subsecretaría Foreslal y deL Fauna en 1.•:1 

22% de la producción forestal nacional ( seis millones -

de metros cúbicos en rollo ). . . 
'--

Se produjero:1 45 millones de plantas y 1·eforestaron - -

o aproximadamente 10 mil hectáreas, sentándose Jas ba -

ses ?ara iniciar el Programa de Plantaciones a gran e_2 

cala. 

Se controló las plagas de los Estados de México y Mi-

choac~n, que afectaron una sup2:1iicie de 105 mil hectéi 

re as. 

Se otorgaron s8rvicios de prevención y control de Lncen 

dios forestales en üna SUlX!rficie de 7. 1 millones ele - -
.. 

hectáreas, dentro de las cu¿¡les ocurric1·on m~1s de 5, OOü 

S in ic Sll"OS. 

:...o anterjor se realizó por la or~an ización y or:cración de 

o 
~.e')- p~ .. , ..... ·,. ,,-~.. ; - ,.... ~ ,...... .... -""' --·'" __ ..... ,1 
6 ;) Ch.<.U.:.lc1S co ........ :t .11\.-C .. ü.v~ ~01.'--::>-~. cs. 

c~-..rc en lS/73 ascendió a 23L' mGlcn-2.:> e:~ p2sos. 



Se estucic.ron sesenta especies maderables para substltuir o 
imponaciones de madera. , 

Se establecieron seis nuevas áTeas experimentales e.11 el -

País. 

Se ofreció asistencia técnica a cj idos forestales, empresas 

estatales y organismos descentralizados. 

.... Se realizaron investigaciones para obtener in~icas:iones 

acerca de las especies más recomendab;es en plantaciones-

de zonas áridas, templadas y tropicales. , 

Durante el año del974 se concluyó el Inventa_rio F,orestal de-

una superficie arbolada de 4. 1 mUlones de hectáreas, cifra-

que equivale al 9% de la extensión arbolaq~ d~l País. 
, , o 

Se han intensificado los trabajos relativos a~)nven~ario Fo -
, . , 

restal Continuo y al Catastro Forestal en los Estac;ios de Clli 
' , -

huahua y Durango. 

Se manejaron 498 permisos para el aprovechamiento madera 
~ ~- , ' }- . -

ble, que comprendieron un volumen de 12 millones 847 mU me 
' -

tros cúbicos en rollo, de los cuales se ejercieron solamente-

alrededor de seis millones, tanto de espec_ies de clima templa 

do y frío como tropicales • 

.. Se definió y se iniciaron los estudios correspondientes a un n:o 

dclo scbre planificación nacionnl forcswl. 

Se promovieron y terminaron cinco proyec~os region;:lles; Pro- o 
formex, Sur de Chihuahua, Atenquic1ue, Zona Templada de - -

Chiapas y Tlaxcala. 



Se terminó estudio para cllevantami.:::nto de la veda en el EswJo 

O de Puc0~a. 

o 

o 

Se iniciaron cuatro :n·oyecws regio:;al8s Selva Lacandona en Chi.E:_ 

pas,P: .. .-oti..::0os en e: Estr.do de México,zol1a vedada de Jalisco Co

: :e ck ?e::..:ote y Pico de Orizu.ba, Ver. El impact9 de estos nuevos 

proyectos e;1 los próximos años será el de incorporar a la pro -

ducci6 .. iorestal 3. 5 millo~1es de metrO$ cúbicos, canalizar una -

twcrsi6:; de 2 mil 600 millones de ~sos y g~nerar una ocupaci6:i 

d~ 14 mil nuevos empleos. 
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I I:·~ ... "'F,')DUCCION. 

L:l. :;a O. era es un material que poso e buenas cu.::lliciade.:: p2:-c2~ 

su uso es-:ructural, en especial "'ara casa hc.bite.ciérL) c:-.l,::u:-~:ls er.. 
e:llns so~l: alta rezi5tancia mecánica en rclaci&·J. a s"L:;. pc:o, ~;::1.ja 

co~d~ctivida¿ t6~uica, facilid~& de trabajo~ ncsibiliéad d8 sc
l-2(!Ci6n de una eran variedad Cie rr.aterinles sc[~n la eS)·;:;cie: dc:2. 

árbol de origen, etc., y además, cualidades estéticas pa;:'é' decc·-

rado .. 

Si!l e.'nbal~go, poseo dos care~cterís ticas q·¡¡::: en r:nJ .. c}·!~l..s uc::.:;l.Q. 

nes se han se~1alado, sobre todo en HS:d.co, como 11 d--.;.fec-cc.:.: ir~co

:·::."'ef:ibles11: es susceptible a ser degrad~C.a por i:cngos e i:--Lscc:·Gos 

y of:-ece riesgo de incendio. Cor.1o va::J.cs a ver en el transc·c.:csc 

de esto. plática, estos "grandes C. efectos 11 pueden ser a tenuac,oz 

n::sta un nivel .satisfactorio, con la ayuda de t0cnicá.s p:roVE:i'"Lti
.,as y ".;r.:,ta:miendos de p:-e.;:crvacién. 

la importancia econ~mica q·¡¡c involucra el u .so de naCiera li c.:: 

:-rer;ica :t para es tos defectos, debe 

:;o:1.er de lli"1 r1aterial relativamente abundante y barato; su t:::;o e::. 

la ''l:..vie:.1.da p~¡·mitir.1 permitiré't abarcar car:1pos desde la vivienC.a 
C. e i:::tcr~s social ya sea :--::ral o urbano, hn.sta la ra.si.:'..G::.lcia (.e 

l'J.jo') y sus consecuencias log:rar~n que otros materio.les come 1::.8.:::2. 
• .P .f.. • ,D• ¡f ~ ..... pos-eerla, cemenwo y acero sJ.r-:van para .!.~ncs mo.s 3.c.;:;cuaQo~: pe:-,:. 

:s.:!.emás, todo esto obligará a lanzar ur.:.a mirada retr•cspccti va a 

S":.l fu.ent::: de orígen, el bosque, ccn el fin de incr..:.:.¡t;;Y.J."Carlo y 
:.-'lejorarlo .. 



2 

II ??.OTECCION CONTRA OF.GP.NIS~fOS. 

1 .. Organismos Que Dete:L"icran Haderao 

Pasemos ahora a analizar uno de los inconvenientes de la m~ 

dera, su susceptibilidad al ataque de organismos. 

Para comenzar, hay, que recordar que la madera es un mate
rial de constituci6n orgánica y por ello puede ser aprovechada 
(;Omo alimento o refugio por bE!.cterias, hongos, insectos y tala
dradores marinos. 

a) Bacterias y Hongos. 

Las bacterias pertenecen al grupo de seres vivientes más p~ 
que~os que existe en la naturaleza, ~~ gramo de suelo f~rtil nu~ 
de contener hasta mil millones de ellaso Son realmente muy pocas 
las especies que pueden afectar la madnra .. Los problemas de ata
que bacteria~o s6lo se presentan en madera quo se ha mantenido 

o 

muy h~~eda o saturada de agua durante mucho tiempo, por lo tanto () 
no son importantes en la oayor parte de estructuras, a menos que 
se trate de piezas ancladas en suelo constantemente inundado. La 

principal alteraci6n que provocan es un awnento considerable en 
la permeabilidad de la madera, especialoente de albura .. 

A diferencia de las bacterias, los hongos si constituyen un 
serio peligro para la madera, tanto que son sus peores enemigos. 
Los hongos son organismos que están bi~n adaptados para invacir 
madera, ya q_ue su cuerpo est~ constituido por finos filamentos 
llamados hifas y que en conju....'1to forman una masa algodonosa lla
mada micelio .. Gracias a esto, pueden penetrar y desar~ollarse 

pcr los poros y cavidades de la madera, digiri~ndola por medio 
de enzimas que secretan y absorbiendo después los productos de 

• 1' su acc~on degradanteo 

Esta d,- gradaci6n. s61o puede producirse si la madera. reune 
~~a serie de condiciones necesarias para el desarrollo de los 
hor1gos: 

0:-:fzeno .. - La :nadera debe tener entre 80 y 50 % del total de su 
espacio libre (porosidad) ocupado por aire que necesitan los 
hongos para respiraro 

nw:nedad .. - Valores en contenido de ht.::.medz.d de la madera entre 20 

o 



o 

o 

o 

3 

-· :r 50 '.; d. e su peso seco, son fc..vo:ro.bles a los hon.;os 9 20 ~:_¡ c.s ,::.1 

---~~:tü:no corJ.tcnido de humedad c ... ue por;d te la difusión de c:.z:i..:Tt8.;, 

e' .::z:::'aéacoras y 50 ;0 es el máximo co::-.Ltenic1o do humec:?.d c... u e ::_"Jc:t·;~~:.-

la p7esencia de suficiente aire respirable 

El g:t<: .. co ce al2)reo.ci6r.~. y el contenido de h".lnledad sen c.:.s V2.lo:·c·::: 

rc:lacionz..dos cr..t!'e sí, si la ;nadcra es ti saturada C.e a[;l:J. no ce, .e:_ 

t::.e!le ai:,. ... e y si está corrroletamcl1tc ocuuada ·oor aire no .::o:: -::;ic;:::.e . . . 
a rro-~ ~>•T-.·~·,. t m~ b'~.,.. e t~.,.,...., l"'c"'r~~.:JC" 0 -. ~" r- ..,, <.::C<-.::. .::> L-~ ~\,;~~;.n e" ... a.m ~;;;;,~..~, s ........ .1. e "" .J..u_¡._l~ ;.;, e n eJ.. ¡;:::·..,.e:o ce ~·~':...~::.. 

siC:<:...d de la madera y el punto de saturaci6::-1 de la fibra dE:: cE-..c~:-

::::0:.-:;.::::;era t:r:.'.s..o- E.ntre 20 y 36 grac.os dG ten pera ·.:;ura son ~·üy -:a ve::::_ 

l:Jlcs pc..ra el cre>ci:-niento de hongos~ aU!lque pueden toler:J.n tG·:rp.:;

raturas m~s bajas .. 

.!.;¿_i:r.e:::tco- ..P-lnidones Y az~cares del ~aré~auima de la ~adGr~~ . . ' 
co::-.:.o celtüosa ~ he:nicelulosas y li~nina de las :9ared.es celul2.!'f-S 

so~ los platillos predilectos de estos ho~gcs .. 

:9?.: .. - la a e ti vi dad de las enzimas de los ho:"lzos ret:.iere ci.e 

de de acidez de 4 .. 5 a 5 .. 5 en la nadera. 

'i"'l (' ............. 
......... o-~ 

Si c..l¡;lli"1.0 de estos cinco factores en· ¡¡¡;.a pieza o est:r¡:c"C:.::"~-, 

de :-Gs..C.cra no se encuentra dentro de es tos valores, est2 a s2l v-o 

¿el at~~ue ce hongos, en esto reside el secreto de la p?~serv&-
·? .1-

ClO~ convra su ataque .. 

31 tipo de da~o que causan lo;:; hongos os algo diverso .. :Sos 
, ,p. + d . ' -¡ ·-112-Y qus u..rucatlen ... e prorucen nancnas ae co..~..ores var~adcs yé.. so ~l.: 

perficia,les o profundas y qufi cunado l':'lucho &u:-:ontar: lCJ. )c-::-n:eabi

l:..dad de la nadera da albura o disr1inuye:2. su resist:::tcia a1 i":

pc.cto despu§s de exposici6n muy prolongada; pe::: c.· lo .:1cis i:-(: .. or··cG.::.:
te es que a.fean el aspecto de la :;-¡adera y dis:f:.ir .. ·.:ycn su valox· e:;:. 

mG7cial~ Este es el caso de los mohos y honGCS del mancnaaou 

Los da1os más serios son causados por los hongos de 1& pu

driciór..,. El dete:rio:ro uuede ser U:'1. ablandamiento drt:stico u2::·c 
e·-. i::. ..... --- pudrición suave; un~ deg::co.da.ci6n ¡·¿:pic2.., 



fU:!C~ y extensa que provoca grietas a lo largo y a través del 

grano, junto con cambios a un color cnfe obscuro como en la pu
drici6n morena; o ffi1a degr3daci6n lenta pero total que deja un 
material residual esponjoso de aspecto blanquecino como en la 

pu¿rici6n blancaa 

~stos da~os si pueden afectar fuertemente a las propied~des 
mec~nicas y por ende estructurales de la madera como: resisten
cia al impacte, a la. flexión est~tica y a la compresiór.~.a También, 
disminuyen el ueso, gr~vedad específica (densidad) y caracterís
ticas de secado de la madera"se alterano 

b) Insectosa 

i;.lgU.l1.0S insectos también constituyen ene:rügos peligrosos ce: 
maG.erao El segundo lugar en importa::J.cia después de los hongos 

lo ocupan las termitas, comejenes o nolillaso Son insectos soci~ 
les que forman colonias bien organizadas en nidos relacionados 

o 

con madera o sueloa Se caracterizan por ser muy sensibles a am- () 
bientes secos y a los rayos del sol, por esto construyen sus ga
lerías bien resguardadas y difÍciles de detectar, a no ser por 
la presencia de peque~os orificios en la madera y diminutos mon
tfculos de aserrin acwnulados bajo esos orificios .. Altera.n fuer
terr.ente todas las caracterfsticas estructurales de la nadera .. 

Las llamad~s termitas subterráneas viven en suelo húmedo y 

cav"a.n sus galerías hacia las piezas de madera a1ín a través de 
ma~postería aprovechando hendiduras .. Perforan r¿pidamente y en 
gran extensi6n a la madera pero evitando cuidadosamente lDs su
perficies que parecen de madera intactao 

Las termitas de la madera seca viven sin necesidad de te
nor co~tacto con el sueloo Los individuos adultos son alados, CQ 

r::o las "palo~illas de San Juan" y pueden alcanzar e invadir es
tructuras altas y lejanas .. 

Las termitas de la mader·a húmeda s6lo :meden invadir piezas 
cuyo contenido de hu:nedad sea alto constantemente o O 



o 

o 

o 

-· 
") 

"'-lgunas espcc.iC;-.;:J li.8l grt:po de los esc2.:-2.1x::.jcs t;8¡-;"'.:)i~--- son 

f::;,l_L1.os., I;- s lc.rvs.s C;usa.nos) o .2éi.ultcs voladeras pueden 2"!(;-r·.:. ... o

:'.::.r nade:ra en oii!'icios o muebles y clifunC.irse :rápidar:.8ílte .. 

lles, 

J..co:::-e 

cascos ó.e 

o mari:c!.E ... 

be.rcos y otras estructv.:r·as smner[;ica s :.;::i :::¿ur. :::., 

Son neaue-~os erustúcecs y !noluscos cue bc..::·:¡-cl-:<:::l 
... 4 .. -

-~-~:osas y otros carbohidratos, o pueden perforar lR m~dora s6l~ 
IDs r:1~s da1inos se encuc;ltran en ar-uas tTC'JÍC3.-._. -

les. y a ~ivel da entre las murc~s 

l2 ecci6n 28~~aica de las olas. 

Su a tac:,ue es U!l poco dificil ó.e control~-r, :;>Gro se pu<;de I'S;:. 

c~:rrir a uiverscs ~edios cono o revest~nie~tcs de ho~~i-
.zón, arcilla vidri8C.a, hierro í\mdiC:.o e_ "..le es ele cc::-:rosi6r-~ l e::1ts. 5 

,.._ .. . .. ./) ., .. , t . . .:;o...,re o_:¡¡e es EIUY :-esJ..stente 1 a corroslo:::!.; o Dlen, eor.. ra-camJ.e:~~to 

a~licadas a pro-

2. ?.:.~evenci6:1 del DeterioTo por Orgc:nisr.:cs., 

cic:..1aC.o, se p'.lede :rec'J.rrir a V3.rios métoC.os PO costosos y c:::.:.2 .-10 

i~,l~can ~~s que el ~o~ar en cuenta aleunas precaucicne~v 

a) SecaC.o., 

G.el peso a!"J1idrc, son i:t"lJJli:1cs 

ternitas subterr~~eas y de la 

u. n.o ovi tar detericros po::' 



ó 

en est:cu~~urasc Ls cbvio que esto no sc:rá posible en algc;.n3.3 :¿=....::, 

z:as, sobre tcdo las que est~.n. en contacto COi.l suelo o en si t -~os 

de alta condensaciÓn de hur:~Jd::tr. .::-~~~biental; en tales casos se de

be rec:1rrir a otroa med.ioso 

b) Pintur·as y furniceso 

las aplicaciones de pL1tura:s o barnices so:.-1 incfice.ces parEJ. 

cvi t2.r el desarrollo de organismos o Pueden tener cierta u ti lid&.éi, 

sobre codo los productos impermeables, al evitar que la :nader<J 

a'bso:cbc. humedad, pero cualquier defecto que permita la entrada de 

agv.a E. la madEra, convierte a la pi.YJ.tura en un inconveniellte ya 

QUe evita el secado posterior ~ trav6s de toda la superficie de 

12 pieza., 

Puede reco:nendarse esta t¿;c¡üca uara 11adera en e:cterior·es, 

ya q_ue pTotege contra el intemperis:no, sie..'TI}ire y cuando se tensa 

cuicado de evitar que existan zonas y unic~GS sobre toao en los 

o 

cortes transversales de las :piezas que no posean esta capa y u:.--1 Q 
manteni~iento constanteo En sitios de alto riesgo a humedad no 

éebe utilizarse Ú.~ica:nente este métcdoo 

e) Dise1.o 3structuralo 

El dise1.o de la estructura por construir es uno de los ~e

dios m~s importE!,ntes para evitar dal.oso Bast5..rá seguir nna se

rie de reco~.:1endaciones que se incluyen. a continuación: 

1) No utilizar i~adera sin tr<::tar a menos de 50 cmo ~;obre 

el 
. ~ .., , 

nlVe.L c.eJ. sueloo Las estructuras de anclaje si son de :nadera 

deber~n estar i~pregnadas quf~icamenteo ?ara solucicnar esto, 

ta:·.:t:..~n se puede recu:rrir al uso ele herrajes de c.nclado o a ma:r..-

2) :Evitar si ti os q·u.e pcrmi tan la acwnulaci6n de hu.."'ledad 

de condensaci6n, goteras, absorci6ri del suelo o m2mpos~er!a u o

tros orÍ_geneso Los sitios auc:: ofrecen rrás ries>-o de esto son las 
~ . ~ 

partes superiores por debajo del techo y las inferiores a nivel 

del niso d;;:ü edificio y cimientos o ün buen techado que no tenga o 



o y so b:--es::llca le 
, .: _,; • -¡ n 
L-· ... -. ...... C.-v~ 

suficien~e de las 

e~currim~cntos de 
<:- ,::svnr:o::> o e:..1 el espacio en·cre eJ. techo y plafÓE ~ favorece:d~ ::l 

_·_:_,r.s.s c:-e C.e la hun:eo.::.d por ventilaciÓru Los ~r:D.Tcos de vent<3r.:...s 

,::.:>:ere:--.~. r:li..: .. cLo riesgo de hu:ned.ad por le. condens3.c:;..ón o escur:r·i:-üe:c.. 

tes de .s.gu<'i e~'1 los vidries, en es te caso es prefo:-i ble u ti12. z.:~r 
- t . d .- -" . . 1: . " -¡ ' • • • .., • :'2.2.Q0X'é1 !'C."C2. ao l:}e pt.:ea.e recurrlr -carn .;J.en a.J.. U:?O QC' l2Y,~)err:GZ .. ;:;J..l.2.. 

' . , t .. . ~- d - ~ ' . 
~an~es} a~s~an es ~er~lcos y se~~a ores e~ a~gunos ce es~os ~l-

tios\t 

_, ·~ "1 •ó ~ -j) una ve~~l ac~ n aaecuaaa por d~bajo Qel cdific~o 

la trans~isión de hlli~~dad del suelo a 

se recooie~da dejar ese espacio libre) 
,, .. -e~ 
~-L..~- pe:ri'o2·~dcs de ti9o ornamentc.l o colocando respiradc"i"·os C.e t.::.:, 

4) 31 terreno debe ser saneado an~es de i:..1:;_cia:r·se la ~o~!.:. 

eli~inando tocones, cercas y otras piezas de madera en 

Q cstad.o sos~echosoo Dospués de teru.inada la constl~ucción~ se O.c

De:.:. elüdna:r piezas d8 cim"brc. y deseci."los de 'l'l:ld.e~a .. 

o 

5) Se debe tc!'ler cuidado en favorecer un ·::;;~;:,.~r: dror:aj e de:!. 

suele sob~e ~odo bajo el edificio, para evitar esta~ca~~en~cs rl( 

a¿u:::. ce lluvia. Esto se :;,Juede hacer aprovecha::Hio el decliva ::.:.:.;.·..:2~ 

ral del terreno o preparando uno. 

ó) 1Jtj_lizar en toda la ccnsti·ucciÓn mañera en buen es-caco 
:r se:::a. 

7) En las estructuras de ancl2.je o ci:-nientos y tuber~z.s 

do to:n.a o drenaje, es posible inst2.::.P.r escudos net&=:.icos ql-1.2 ev-:._ 

~~n el paso de las termit~s subterr~neas. 

8) l-:alla~ d·; e.lambre mosc;,ui tero en venta¡-~2.s y '\.~eY1tJ..1e . .: 

e7i~an el peso de termitas de la cadera seca y escarabajos al ,~ 

te~ior del edificioo 

y 9) Realizar 9eri6dica~ente· inspec~iones y mantenimien~o 
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d) Especies Resistenteso 

El uso de especies fcrestales cuya JY¡Adera se2 resistc:he al 
ataque de hon~os y ter~itas, es otra de las posibilidRdes de prg 

venci6no Algunos sitios cerrados o inaccesibles a la vist& como 
closets~ alacenas, parte inferior de escaleras, etc., pueden ser 
construidos con este tipo de maderas, algunas de las cuales son: 

sapote (AcrJas zanota) 
gateado (AstronjUgn graveo]_~) 
pu_1{té (Btt~i_Q.a buce_r.a..§) 

barí o sant:1.r:1ar:ía (Cal o_nhyl1JJ.m bra.ziliG-~) 
ceC.ro (Cedrel.fl rnexicapH) 

cueramo (Cordia alliodora) 
guanacP..ste (EnterQ.lpbi...!.1!.11 cvc~Till!ll) 
guayacán ( Gna.iacum san~~tu_¿n) 

cuapinol (EVT!lenea coubari1) 
n:ac1ünche (_T onchocaruu !"' 'º-ª.13 tilloi) 

a ( ·'_, J ~ .1..• .:..,. ·a) mor -'lco,C __ Urc~ Lol}''1C vvTJ 

3o P:rese.r-vadores Químicoso 

Las piezas de madera que se destinen a condiciones de alto 
riesgo a deterioro y cuyo reemplazamiento sea costoso o difÍcil, 
como piezas en contacto con suelo, vigas de sonorte, polines de 
techados, estructura inferior del edificio, marcos de puertas y 

ventanas, etco, deben ser tratadas con preservadores quDnicoso 

a) ?ipos y Solventeso 

Los preservadores para madera deben reu.."1ir lL.'1a s Grie a. e cc.

racteTÍstic~s como son: 

Ser t6xicos a los organismos destyuctores de maderao 

Pe:1etrar fácilmente a la mader-a .. 

Ser poco lixiviables y por ello tener alto poder residualo 

?oderse manipular y usar sin peligro a la saludo 

l'ro del-::¡_ar a la madera ni a los J"'~etales., 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

.. 1 " . acces1c es y econonlccs tc.:1to en el mercaCc co~o 

~~s de aplicaci6no 

- • , .¡_ ., • + y :J2.!'nlces, :repe ...... envr;.~ 2 .. :.. 2..gua, :res:.s ... en-

al fue:-;-o o corubinacicnes de algunas de estas !~TcpiecJ.ad.Gs" 

- -' - • "' • , ~ • • -¡ ' Los preserv&cores se c~a~lllcan segun e~ t1pc ae so_vcn~a 

~ue re~uioren en: 

?reservadcrcs Oleaginosos u Oleosos, que se diluye~ e~ accit:s 

1 .J R • ("C • ....... ' •• ~ en so veD ces org:..:.n:.ccs 5 e eme -...reosc··.:.s. ~ :c::-~·cac:.l.oro:..::::, 

~o:, OZ¡ algu~cs insecticidRs cc~c Clordano, B. ~o S. (hexacl~o

-r·:.:.rc da bencenc·), Enc:rin, etc .. Y~ 

?:-ese:rvado:res Eid.Tosclubles, come lc..s sales ino1·g8nico.s a bc.s:: 

de ccbrc-crc:::o-&rsSnico (sales Holrnan., Osmose K-33, Osmos0 C-55), 
0 ~-o-~, -s P"~P e.¡_~ \.)!j ... u, ·~e_¡_~ ~ \..,....:.. ' u- w 

les 1·¡j_r:·1enes y espacios intercelulares ce la !!lc.d.era, t:Jientras Q.UG 

los hid:rosol'-lbles reaccionan quínücamcnte y :c:e :p::!:'ecipi tan en las 

paredes ~ela:a:res. 

l.:() S principies c:.cti vos de estos preservadores son t&..n. C.i ve_::.: 

sos co~o su composici6n qu!mica~ Zn general, estos 

o vneden ser IJOr la propia actividad de los organü:·:~cs, solv .. '.:.l·:::.s 

e~ sus liquidas corporales o celulares~ Al entrar a estos l!qui
::.os, blcq_uean la respiraci6n o el :netabolisr:10 celular inhibie::::.:-:.o 

e 2atando al organismog 

¡•lglli"'"l.os preservLCi.ores tar:1biér.:. puede:::: actuar cCJ'"D.O re:::>ele::Ltas 
sobre ~c~o de insectos~ 

e) Elección de Productcs. 

La elecci6n C.ol ~:reducto se debe hacer en base &l tir:o C:c 
servicio a que e3 tGrt! sornetid;:;. 1&. ~:;j.cza pv:!:' t:r·él t:l:r· y s.. las COl"-ciJ 

cienes Qe r~esgo e~ que se instaleo 



lO 

4o M~todos ~e Aplicaci6~ de Preservadores (?reserva~i6n). 

LJs r:1étodos de aplicaci6n de preservadores son muy vn.r:_ados, 
los hay que requieren plantas de impregnaci6n con equipo costoso 

y les hay hasta de aplicaci6n dom6stica. 

a) Factores q_ue Intervienen en la Tratabilió.ad de la l·bderé'.o 

?ara evRluar un método de tratamiento de rr:adera, se to:na en 
cuentá la cantidad de preservador absorbido, o retenci6n, gene
ralmente expresado en libras de preservador por pie cúbico de m§:. 

dera y profundidad ce penetraci64o 

El grafo de retenci6n y penetraci6n depende a su vez de va
rios factores: la anatomía de la madera, el prvceso de aplicá~ 
ci6n, el tipo de soluci6n preservadors y el contenido de humedad 
de la madera. De éstos, el Único factor q_ue no se puede contro
lar es la anatom!a de la maderao 

b) ?rocesos Sin Presión. 

I.os procesos sin presi6n no req_uie:-::m de equipo muy co::rple
jo, pero ~roporcionan baja retenciCn y penetración._ Hay varios 
;:l~todos: 

I~illersi6n~- Consiste en surnergir la carga de m2dera durante unos 
minutos, en unas cub~s de ce~en~o o me~al. Se utiliza ~ucho para 
trataillien~o con preservadores de solvente orgánico, especialmen
te insecticidaso Pueden aplicarse en esta forma: oz, Pentacloro
fenol, Osmose K-8a 

Bañoo- ~equiere de un tunel de tratA~iento donde se hace circu
lar la nadcra y es rociada con preservadores sobre todo de sol
VGnte orgánicoQ Se utilizan asi: oz, K-8 .. 

Aplicación por Brecha o Aspersión .. - Estos métodos se util.:.za::J. 
~ás bisn como manteni~nie.nto. Algunos productos &plicables por e.1a 
tos yn~todos son: OsnLoplastic, oz, K-8 .. 

o 

o 

Difusión en l:.fadera Verdeo- Presenta varias modalid&des, pero en Q 
¿eneral, consisten en sumer·gir madera verde en cubas con la sol:!J. 



o 

o 

o 

:;Jr8servadora, dG89U~s se apila ~uy jun~a par~ 

~es i~~redicntcs ac~ivos se difu~dan tctalG2n~e en 

:·-::r...e-c:raciÓ::J. llega a ser total en es"':e tr:&todo .. S0 utiliz.?.~l p:;:-o.:-:::: 

v::dlores a base de boro o flÚor COl:lO las Os:ncsales FCiL? .. 

e) ?~oceso~ a ?resi6no 

Los pr~cesos a prcsióh requiereD de plant2s de 

¡:;on 'J.n cilindre de tratamiento o autoclave, cnps.z d3 resistir G.l 
,. T b·" +·1· "' ,·-J.'-· tas pre.::io:r.es o vaclo .. · am l8n u .. l lZé'.n coyr1oas ;üc:r.~uJ.lCD.s e n.::]l 

:-dt~cas y c.. veces calefacción en. el cilindro. Los r)¡étoros :n.~s CQ 

?:roce.:;o de Cé::?..ula Llena .. - Co:wprenoo las siguientes fo.sos: 
introdncc:?..Ón de la ca.rga de raadera Rl a¡_n;oc.Lave, 

vac!c ~nicial para extraer el aire de la maderaj 

la soluci6n preservadora y adici6n de 
h. c.,__,~ .,., .:: ...... 
.. l -..c<.l~.L...i.Cc., 

fase ~a~tenida hasta obtenci6n del tratamiento deseado, 

d:-er..a.do de la ~olución, y 
vacío fir_c.l para lirr1piar superficies oe l8s piazaso 

Este proceso se utiliza para sales hidrosolubles ¿e ~i)o 
C-55) y Os~osales F~.Po 

P:·ocesos do Cé2.ula Vacíao- Hay des tipos, el proceso 

gue los siguientas pasos: 

i~~:r~ducci6n de la carga en el autoclave, 
• • , ~ .. • QJ 

~nyecc~cn ae a~r0 a preslon, 

ajic~6n de la soluci6n preservadora y calor, 

mEntcnimie~~o de esta fase, y 

:2n es te p1•oce so se impregna con creosot::., rJeLl taclorcf -:::r~~-1 y 

C 1;ros preser . .radores oleosos. Proporcionn retenciones y pc!'letra

ciones M~s ~oder~das, econo~izando soluci6n p~eservadorG. 

Iz.s :o.ses é.Gl ?!'cceso 10-v.rry son: 

intrcducciln de !a car~a, 

oplic<::.ción de la soluci6n prE.servz.C:.(:.r2. y prl::sión I.-"15-ci'Ít:.::...::.::::::: 
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:fase sostenida hast<:>. tratamiento deseado, 

vacío final. 
1 ., • p d 1 Es te proceso se e:npl e<:.. ·carr! ::ns::1 paro. preserva ores o eo s0s ~ 

d) Elección del Proceso. 

La elecci6n del proceso de tratamiento deberá estar de ac~
erdo con el tipo de servicio que va a desanpeiar la madera, las 

~or.diciones en que estará y el tipo de producto por utilizar. ~~ 
cuadro siguiente podrá ser de utilidad para esto: 

TBA TAHIEN ro RI~SGO DE DA.JO 

~=ª~-~~~~~!~~~9~2-------~~?~r~~§~-~-2E2~~~---~j~=~2ª~~~92_ 
Or¡ Ir o ....... ~ ... -v' 
Insecticidas Ba1o &.,~o-rr:.od.erado 
-----------------------------------------------~------------
?entaclorofe~ol, OZ, 
V Q .,.. + · ' ~ T • é 'f - ~ 
~=~~-~~~~~~~~~3~~-------=~~E~~~~------------~~3~E~3~------
0smos&~es FCA? ~i~üsión Alto-severo -----------------------------------------------------------
CCP- 0::;;-nosales Célula ll eYl.a Severo ---l--------------·-----------------------------------------
Creoscta: 

?§n~~f1~rgf~~21---------~~E~~~---------------~1~~----------
creosota, 
Pentaclorofenol Lo';vTY · Alto-severo 
----------------------------~------------------------------

5o :2n :nuchos paises~ existe::-1 normas q_ue regulan las característj_ 
cas y c;:,.J...:LG.ad de las fÓrmulas de p:rcservadores, solventes y mét.Q. 

dos de ~rat8m~e~tos • 

.?or la repercusión que tiene;1 en nuestro país, conviene ;íle[:. 

cionar algunas de las nOl'mas a.ctuEümcnte en vigor en E .. U .. A .. , 

9Ublic3.cas ·l)o:r la Arnerican Society .for Testing and Hateric:..ls y 

son si!i!ila:r es a .las publicadas por :1a h.merican 1tJood ~--¡reservers r 
" . ' . .<::..SSCCl3. :;J.cng 

":>,90-6'1 .... . 

Pare~ sol ventes: 
,... . ., .. D o,... 

.-_,:JU! lu)9-71 

y AS1'>f D 391-63 .. 
1272-56. 

o 

o 

o 



o 

o 

() 

.~ocesos a presi6na- AST~ D 1760-70~ 

III DS:CEI\IO~O ?Oft: 7JEGO o 

E:i. o-::ro 11 pero"~ comu.r:ancnte aplicc..do a la ;aader<-l es su Tie:;¡:;o 

de 8ucede 

sa cxyone nl calor o fuego. 

La ~TL2~.d.er<J. soilletida [-t al tn s terapGTa ttll~as Sl:L--..I·e u1:_a C:c se;on:po-

::::e aC.<=:::.lis O. e la. tem)-~ra tura, del ti s·:1"90 

l:lC.:íor ~em~)era turc., se requiere d-s r;,e;Eo:;~ 

0r~cias a la baja 

cuc~d~ se quema se 

J .. - • ~ 1-.:;le:npo ae e~:poslClon.. 

- , ae..1.. 

- r ~ 
.; c.. 

~ci 0112 

-:- -;"\1"'¡:: .... 
c.-- ............. 

s2.s ~ lr. veloc:.:::c.d ce pcnetraciór.. puede ser de L Cl:l po::."' ::-_e:;:·<:. y 

afectadas co~serva~ ru :rG-
¿e lo ~ue su~cdo con o~~os 

te:rié<.les cc:no acero o fierro). 

S8 
• ~~~ • o 

pl.I'O...!...J.S:i.S' 

l ~ "i 1' • e p!,'oceso J._ega é'. ser E::-:otci'mJ..co .. 

L'urant;c la combustión parcis.l de 12. meC.e:ra ya ssa cr: :'"'c:!.~:J;2. 

e .-.e -; -: -:-: f' ""'''¡ .. ~.~--·· ·~ ,, i ve r1 ... "'! '":!¡ l 1 ·-. ·;1" -• ... -_,_e;:, _._.._.,. .... _._e,;...._,.._..,_ UV _ _,_IA.~C.t' ~e prodtle!811 ¿~:.ses ¡;- ll:.::.""1os 

')C] L~ ·r'';'·n<· ~o.'10 los n'·oJu<·-1 'e>.:; .L ... • - ._.. .. \.. .. ' .... _, ..... ~ ... - ~ .... \..t. ~-

etc. ) ele ·e:. se \'2.-



una vez ccnsiáerado esto, es posible mencionar ~~a ser~9 de 

recomendaciones _que aplica¿as al dise~o de la estructura, ate-
. 

nuan los riesgos en caso de incendio. 
1 

Es chvio que lo m~s efE: e: ti vo pc.r<:!. el control o.e un irlCcmdio, 

es ~ste sen confi~ado al lugar de origen y que la estructura a

fectada resista hasta su e:x:tinci•5n. El uso de piezas de :?;r8nces 

cii::ae:1siones y combinaciones de v2.:cios r.:a terie.les co;no yeso, .s.s

bGsto, asbGsto ce:r.ento o rr.r.n_oosteria, es {'~:i.l para esto ya q_'-!e 

proporciona aislamiento térmico, se evitá la propaGación de lla

P.lets y p:-evi 0ne el paso de gases n ::!.os recintos contiguos. :::.s ·co 

depe tenerse muy en cuenta al dise'lar las piezas estructurales 

cct.1o polines, columnas, paredes y pisos. 

Tambi~8a pueden tom&rse 2lgune.s precauciones contr3. fuegos 

e:deriores. Uy-.. a .·. separaci6n convenie'nte entre el edificio nor ccn.2_ 

truir y los circundantes, evit2 la propagación de inccndioso Los 

techos y paredes exteriores p-.;_eden cutri:rse con materiales incox_ 

b~stibles o aislanteso 

Otro de los recursos preventivos consiste en tratar con prQ 

ducto9 retarda!ltes 2.1 fuego algunas de 12.s !ÜBze.s est-ruc-::-:..¡:r<,lcs 

iuportc.ntes o que presen.ten mayor riesgo, pero r~i.n.gÚn produc-co .§. 

li~ina totalmente la carncter!stica com~ustible de la m&dera. 

2o ?roductqs Quí:nicos B~ta:rdantes éÜ Fuego o Antifuego .. 

a) Tipos y Co:nposición ~uímica. 

Los ptoduc-cos retardan tes al fuego, é'.ntifuego o iGYIÍfugos 

son sales hid:rosolubles solas e mez(;las de algune.s de ell&s o .t.l

gUL&s de las más efectivas sen: fosfc.tc monobásico ee amonio 
/ ~.,..H" H PO ) f f · d ·, á · d · ( ~T:n:- '1 u ..,....r_ ) ... "1''-"li ... 2 h , os a~o üu sJ.co e 2.mcn2o \.•~l::t,_.~') _.. :'vt;. , sulra-

to de amonio ( on:r4-) 2 S04) ~ bÓrc.X Ora2~ c7 o lOE~ O)' ácido bÓrico 

(E3Bo 
3

) y cluoruro de zinc (Zr..Cl2 ) o AlgU.1'12.s f6r:rn.llas co~Je:rc:5 .:o,le:s, 

son Osrr.ose X-1663 y :flame-?roof.. Los preservac:ores hi·::irosoltúües 

a base de sales inorgánicas y aplic3.dos con trata8ientos a pre-

o 

o 

sión~ ~roporcionan cierta resistencia contra fuegoo () 



o 
GXiste heste el ~ü~G~to 

::ilagrosa.l'!:er:..t.e c. la l!laG.era en u:;:-.:. ~rJ.aterinl ::o cor::lbu!"tj_bl.:::, Siú e~~ 

·Y.:r¿o, .:l:!..c,unc~ éie los f8.ctorcs de Ticsgo nued.s~1 E.tenuarse Tí,Gc-.:.::...:::. 

e::-

~---,--,¡ 'c.., eJ.· o"~.., e'¡:, 
~- ... _..J...._ ..J,.,. ......... ....... .l. .J los 

bri~~e~to que inpide la entrada de o~Íge~o y salida de Gases vo-, a. 

:&tiles de la modificacio~cs las caracter!sticas t~r~i-

() cas y pirélisis d3 la ~aderao 

ble seleccio~1ar en qu~ sitios o piezas util~zar alguno de lvs 

todos de protección I!lencionados .. 

3Q M~t.odos de Aplicaci6n. 

a) Fa e to:r es e:_ u e Influyen er: 01 Tr·a t2.m:l. en :.e o 

Los factores q_u.e infl;.¡yen e:c:. ol tTat&:niento ccn rc1:.s.rC::2-::;.-~cs 

al fuego son los :::1is:-:1os que par::. p:'oductos contra dete·:"":.cro l;::..c-

b) ?recesos ~in PresiÓno 

AlgUJ.!<ls for.nulacione~> cc1::er-:;iéües pueden aplicarse po:r b:·c-
a~......,G:Y~0..; é~ c. 
--~ - -- ...... - forJ:::;.néio u.n recubi'i.mi:cl:"Co "J:'Ctocto::- .. 

() ?rc::esos 

~- 1 -- .r> ' • 
C.:.8C"CJ.VC 



d) Elecci6n del ?rocesoo 

La. elecci6n del proceso depe1:.derci del riesgo que presente 

la pieza en el sitio que se instaleo 

4o Normaso 

Existen normas ASfM sobre madera tratada para retardo de in 

cendio, publicadas en el Libro Anual de Normas, ?arte 14, algu
nas son: ASTH Z. 69-50, AS'rl11<.. 84-68, ASTH E 108-58, AST:1 E 119-
69, AST:1 3 152-66, r~STl·'Í E 160-50, ASI'H E 163-65, AS'l'r1 E 286-69o 

IV FSSW·íENo 

Sintetizando, aunque la madera es susceptible al ataque de 

organismos y ofrezca riesgo de incendio, es lliL material con gran 
valor estructuralo El medio m~s efectivo de incrementar su dura

bilidad consiste en prevenir su deterioro con U..."l. dise~o estruc'i:u 
ral adecuadoo Pero tambi~n, se puede recurrir al uso de :nade:ra 
con alto grado de durabilidad natural, combinaci6n de materiales 
y tratamientos quimicos-contra biodeterioro y fuegoo 

V :OI:SLIOGP.AFIAo 

Cond€nsaticn problems: their ~revention 
and solutiono U~ So D. Ao, Fora 

?esearch ?a.Der FLP 132~ 36 Po 

Forest 

-~S'I'l·:, 197 3o An;rm .. a:.J.. Eook of hST;1 Standar(:ls o Par t. J ... 6 o Philadelphi<::., 

978 Po 

BI:SSTE.TG:'3LDT, K. C.,, et al .. , 197 3 .. Find;i.ng and keeping a heal ty 

ho;.¡seo U,. S., D. A o 7 _Eo S_.., SctLthern Fo_r_e..,.s_r;, 2)_Q1_€¡2::J..D.B':l~-: ~~t~ti.P..:lo 

'I'ecbDi.cal Heno;rt SO-l, 20 'Po 

- ~~ 

jj..:~ l--'oil 

y Ho Po K. FINDL..IiY, 1958o Decay of 'Tin1be_r_ 

Her Najesty's Stationery Oi'fice .. London, 

o 

o 

o 
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o 

o 

¡") ~/" 
... o l .. o J 

... ::. lqr;). 
'-'• "'""(;' _.__,,ir;t 
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~/ ~u Subte:cranean. ter,ü t·2S, 

ir p~evention an.d control in ~uildiLgs. u .. SQ D~ 

l-:n·í'l en lJ,;} J,.eti_:r}. 64 í 30 'Do 

D. D.,, 1973• 
Vols. I y II .. Dni vsrsity 

?ressQ Syracuse, 782 p. 

L .. 1972 .. 
Teis ~rofesion~l de 

Ei6logo .. Fac. de Ciencias, U .. N. A .. 1·~~ H~xico~ 74 p .. 

borers .. 

::->5.ci-

\·r.:LLI;~l~3~ L. H., y H. R. JCIDrSfO::J, 1972. Controlling ¡.,rooci 6cs·::r.c:. 

ying beetles in 'iJuildings ;:;.nC. i'urn.i ture. U. f: .• :0 .. . ::... .. , :r:~,:-_:;2 e"-. 
~~r, o 
)/O, (.; Po 



VI APENDICEo 

lo Venta de Productos P:reservacoreso 

( , 55 Ü 1 OZ ~--8 V_':(.~)· 've- , smosa ..... es, , .~.. , .• .J..J 

Osmose Nexicana, S. A. de C. V~ 

Ferrocarril de Cuernavacn # 334o 
colo Olivar de los Padres 

J-.féx.. 20, Do F o 

Tel.. 595-25-10 

(?entaclorofenol-"Preservativo ~ara madera 892) 

''e . ,¡,. 1 S ' .\-SlSvO , o n.o 

C::.lzo l .. zcapotzalco-La Villa 7! 705 
7clo 587-01-00 

(Pentaclorofenol="Pentarin") 

:?olaq ui::J.ia, S o A o 

f .. zahares /1 26 
Col .. Sta. :-~aria Insurgentes 

Te:_~ 58 3-35-57 

( cc; .. _A.;:: 11Sales vlo,lman 11
) 

't~ , 'Jr" · 0 :, ;.-..oppcrs a e 1·•eXlCO, ;.; ...... 

In8u~gentes Sur # 421 ~dif .. B- 4o4o 
~.f!:v; e o 1, J F 
•• <;,;;_\,_ --' o o 

1.'1 - -·r-· ,.... _, o 5" lG.lo )C.}-[-0::::)-

(?en taclcrofenol=Pen ta draGan 11
) 

Aericultura ITacicnal, S. A. 
l'oc:htli # 352. 
lfé:dco 16, D .. F" 

Tel .. 561-20-ll 

2. Plantas de ?ratamiento. 

lndastrlap Forcstn.le::; !Ie!'Jnc,tt, [-~. A .. 

i-.v. Horelos lf 32 
~e~a!"lachalco, Los Reyes, Héxo 
Tel .. 585-03-33 

o 

o 

o 
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centro de educación continua 
división 

fapultad 

DISEÑO 

d e 

de 

estudios superiores 

ingeniería, una m 

'¡, __ , 

ESTRUCTURAS EN MADERA. 

. ,:;.-
.' '.J-"'. 

'¡ ' 

( ..... ·. t 

APLICACIONES ESTRUCTURALES DE LA MADERA. 

-,:. 

ING. FRANCISCO ROBLES FERNANDEZ 

Tacubc 5, primer piso. México 1, D. F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 
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_¡Jc .. made:rcJ 

Francisco ~obles 

Univers1d~d fut6~oma Metro0ol1tana 
' ' 

es el ~DlCO oaterial VlVO qUE 
S e ~ ··r D-, ""' -- " ~_., 1 ~ ~ O Yl '"'+ -,...¡_;; C C ~ o' '1 - r C O í:l O t •Xl O - '--,,¡e -'- IC ,:;, 1;::: l. .J.. '. "-' •" u - ~ ..!.. • Lf 7 

lo ~ue pro~orc1ons la Vlds, es algo menos 
rígido que los otros. -~-1 atrc.ctlvo c~·._¡e 

tiene la m;:::-cera p-c-ocede,en P;ran parte, de 
sus cualidades vitales." 

el Dr. 

J:.duardo '~or.:~oja, en "Eazón y ser de los 
ti pos e s:t:r·J.ct ura.l es" 

ill Olnf1Ui st 1 "l :"1 llFdera es 
_., 
t:..L :ce-

. ~Po ~P~~ral renovable que puede Droduclrse y mruieJarse co~o 

•_L ,_. :11 

·::.co::, :r de nn::u;rc:les y pOY' otn1 ls crecJ.ente conta:-:ün2ClÓ.-l 

;:le:. re e e •:-J.U8 deberÍé=: est 2J" en auge un 

cuya tr2nsformac16n en ~2terial e onst rL.lc e i ó ..... ~ -, -·-

o 

-/ o 
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o ciue ·'l ós 

.. -' • : ",., ~ ~~ ..,. - ' ' T\ .... ?' ~ ':, ' ... • ' "\ • ' ..._ _..., -. ,-. '\ j - ~ .. o , 

{';etlcos se··consi,7U.c no·'solo-·'en los"procesos ·de·eJLaboracion 

~L1o ta:n'.Jién en el bajo costo de transporte~ 

vados de 12, maqerB puede -·ctar··oi~igéri a rimltitud de industriás 

,.,ue pod{~íar1"const i tu:b:,·-una-:important·e fuente- de ·in.'?;r8sos para 

J.os eJido~ -y' para·la pooJ:aéión ru-rai:en·general. Una ventaJa. 

d.e l2s'· ír.dustrias·de la·-'madera. es· que-, ·por-·:regla·géneral, 

o 

·cl8. 

·rlbras son la:··caract-erísti:c·a·· constitutiva esenclal de ·lama-

o:c~l?Gn de su natura1ez8 anlsÓtropa 7 que constitu~re un inconve-

· !iJ.e~n·e O esde el ptlrlt~o de vi~ta de stl uso corno 1nc.terial es-

- :¡:;T1iCtU.r21: ·es- resl st ente éJ.· 1 OS- esfuerzOS .normal 8:2. pc.r::Ü é:!l OS 3 

\ 
: 



las flbr3s, pe~o es "'\ ,., -
ClGOl..l 

) 
...) 

ante e st 2.5 accione~ e:1 sentüio 

9end1culas a ellas. famb1~n es baja su res1stc~cia a esfuerzos 
\ 

corts:ntf's p2,ralelos a l8s fibras. ')or otra narte, es en las 

f1~ras don~e res1de el atractivo est~t1co de las var1adas 

texturss de la madera. 

Jn2 ventaja importante de la ¡;¡adera es su ligere..,.a. Es 

de los nateriales oue puede desarrollar una mayor fuerza de 

tensión o comuresión por unldad de peso. 

~·onstltuye una limitación de la madera 12. forma en oue 

se encuentra ei1 lB Naturale 7 a: en piezas rectas de longit1:.:': 

rr.c:yor cru.E:: sus dimensiones t rc,nsversal es. Tanto el t am2:ío e o-

EW la form8 imponen restricciones 8 lBs escuadrías posibles. 

Dc_osv.::,ntajas adicionales de la J11ader8 son su tendencia 

C:; los canbios. volumétn.cos con los cambios de hur;o.edad del a;n-

blt.:nte, el aumento progrl=:sivo COYl el tiempo de l2s deforr:1a-

c1o11es ba.,jo cBr-:sa Dt;rman8nte, la O.ificult8d de reali7.ar uniones 

é~.dec·v<adPs, ~e-l peligro de pudrlción bajo :La acción de determi-

nRdo:: or.";&"ÜSJ110S vJ.vos y el pcllt:;ro de incendios. J<,stos incon-

·,m-tede :::cr rú?s fsvorable oue el de o-c;ros materialE-s. un duro':}i-

llíl2d nu.ede s,er cor.sulerable. J~XL-~ten techos c:n Inslélter::ca oue 

~~2t~:.n del siglo ZIII ;res frecuem;e etlcontrar el8'r_;-:;ntos de cf:icc-

. ~ 

o 

o 

o 
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o ;--.lote 2r: las ruinas mayas que todavía cumplen con su fun-

ci6:1 cstructuralo 

No obstante sus inconvenientes, el interés de la made~a 

coDo material estructure.l parece claro. Sorprende que "lf , • en l1':ex1 co, 

' 
c"L).yas reserv<=".s forestales son apreciables, su uso esté restrin-

· :i1do- a le=- construcciÓn de vi Vienda.s· rudimentar;las ~ de cimbras 

~T obras falsas' para. e'st ructuras de cori.cret o' 'y,· o" casi On8lment €;' 

r2unión, y a l2 elaboraciÓn de durmieni es· de fe-rro cerril y ]l·:)S-

la t rc:msw1si ón y. 9-:is.t r~buci_~n- de. _energÍ2.· eléctrica. 
-~ --- ...,.._...._..,.. ___ ' 

o 
--:?· , •'•¡ .. 

--- "'-""~ ~ 

'(' 

6 
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o 

T.8 r:tc-aerE fue el primer m8terial utiliz2do por el ho!r:bre, 

ce~ c~n;::cidP¿ nara resistir te~2i6n y compresi6n, y, por lo 

-c~--~-(L~o, .f'J.~xlón. ~~e :--n.encionan cllgunos eJemplos de usos de lr~ 

r·. ~·O era 

Lo.::; lndicios más entiguos del uso de le:, m2der2. 

o 
2.2 '_)2J_::--f'l_to~-; y v:ivierJiaf:-: comun8les del neolítico 

Viviendas de le ~~oca nrecl~slca en ~6xico 

? • 4 /' ~c-senal de ;Ji reo 

D2~eSFdo por tpolodoro. 99 d. de J.C. 20 plla~ y un cl2-

ro t ot sl de 2 -pro:d;r¡;::,dar:'l(;nt e un kil6met ro. 

':!.. 7 ! nt 1 PU8, cc:t ed r2l de S2n ?ed :ro en Rorr..2.. 

3?.6 d. Cie J.C. 

o 
Viv1end3s y edificios religiosos. lb2di2 de Westmins~2r 



o 

o 

( - 1 o-"' o 
'~'. oJ.. XIII). 
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?.9 '~8chos de mader8 en Chin2. 

-2.10 '7'ec~"J.os de ·2rr11aduras durante el Rencicimiento. 

Palladio, siglo-XVI. 

·2.11-·0br::- ~2ls;::: n?ra levantar el o!Jel'isco de la Plazco de 

~an ?edro 

Se cambió en el siglo XVI desde su antiguo lu,~c:r en e2. 

Circo M8ximo. Peso: 327 toneladas. Proye'cto Doménico Fontana. 

2.12 Puentes cubiertos SUll3;0S y americanos 

inici'c:"lment ~ con un 2.poyo ·i:ll· cent1"o·~ ~:igl·o· XVIII. Dest Yt.ndom 
1 

por los fr<~:nceses en 1799. Puentes sem~ja.ntes fkeron constna-

d.os en 1'-Iu.eva Inglaterra enlos siglos :J.'VIII y XIX. :·.1 objsto de 
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o 

.l 2rool vivo sugie:!:"e el uso estructural de la mc:O.er2 

co;,1o so~Jorte vertical: el poste empo"'Crado en el suelo. Pu.eC:.e 
o 

~sarse sin labrar. 

3. 2 L2. vi.Q"a - -___.:......_ 

:jl frbol c?.Ído sugiere el uso O.e lE m2der2 como viz,2~ 

Los priiTt·.::ros DUentes y techos se hicieron r-on troncoe f"in 

··Jgso im-~orte:·nte fue el invento del m8ciühembrado, que per:rnit2 

l2. l:Y'é'nsr:ü::;lÓn transversal de cargas. 

o 



o 

o 

o 
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trianr;1.ü2.ción se desarrolló ·como una form2. de s2lvc.r cl2ro~~ 

grandes con poco peso. r.,n las armadure.s t rlanguladas el mc::-7; e-
o.... 

rial se usa con gran ef:!:_ciencia puesto que los miembros t4J2J8.::1 

corrr::n~esión o ten~ión unif_ormes en t~da su sección y longi-

tud. J.os "(Jn.meros intentos de triangulación se hicieron con 

ffi8der2 oJ2r2 techos de do s·2.guas. t:n los puentes de ms.der2. J.2 

t riansu1ación ha sido siempre un elemento -esenci8J_. Aun hoy 

e:::: uno c1 '" los recursos estructurales más comúmnent e ut ili~edos. 

eé·~f.n :.C:)r;nados po:- tablas- 9-ue varían en espesor de 5.-?." a 

2'' •· \:c-.d;::l. t2.1Jla ·puede se'r de lon&itud relativamente pequeña.. 

·r:ara obtenl::r piezas·de dimensiones importan~es ·pueden usa.rs8 

vc:rias ~<=Jblas en cnda capa. Si la unión entre lRs tabL:.~~ se 

hace ~dec~adame~te la r~sistencia de las juntas es semeJ2nte 

L::-,.3 vi 1~~1s de madera laminads pueden hacerse con la[: 12-

::-;li:'lC'cS rer:9endiculares O paralelas al yl81'10 de flexiÓn, Slendo 

.':'l<:,yor 2.a resi:;:tencü: en el pri1~er csso. !unque la sección rec-

tc;mp;ul~c.r es le= más común, pueden fí:Ícllmente la(';r8rse secciones 

I, \ 1 y otr<o..s. :'·denás pUí:!den combJ:narse elementos de madera 

lWÜnc~Q,:; COn '[ÜC'C8.S de tripl3y '92.ra formar QlStini:;o¡;; ti~JOS de 

32CClúil8S compuestas. .C:n al ':?:lino s 
, 

palses se fabrican scrH~s c"ie 
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dive~sos t1po~ de secciones es~andarizadas. 

~ n:c ::·e las vent aJ ::>.s d '" la :'ladera l8J:nnad8 pueden ci -t ars0 

~ \ 
_;_ / :~eden utilizarse pi eza.s -pe qv.eñas de madera de grados 

''------

inferio:ces en ls. construcción dE: ¿:;r2.c"des nnemb:ros 

est:~'~~cturales •.. e han construido estructurc:..s de m8s 

l \}1? 
de~ metros de claro. 

ll) ~e puede~ hacer miembros curvos y mie~bros de per&l-

-¡;e VP y-:: a 'o 1 e. 

ili) ~2 madera de cali~ad m{~ res1stente puode colocarse 

en ac:u,:;lla.s pc.rrt es del rrüembro donde lo~-: esf-v.erzos 

sean crí~1cos, y la de calidad i~~erior, d~ donde 

~os esfuerzos sean menores. 

iv) un ndembro 1aJr:ine.do, de grm1 sección tT2-nsvers<'ll, re-

el ou~~ se d.e:oende de -piezas -peque.í.as se;;e.r8das. 

v) ·-n el dl:::Gño de eleml:!ntos l8minrtdos se f:,ue:i.en adrr.1tir 

. 
esfuerzo;::. pcrmis.l bl es :nc:.yo~es que para e:l e~:·c:l'lt os ::1,1ci-

7 os '()Orril_te: a) se cuent& con una mayor u:J.i:f'ormidsd 

~r2c1as 2 la selección de las tablas utilizadas, b) ex±s-

e; el sc:cr~do es unifor:r:c y compl~:.to :;;r!lcle.s al p·2nue-

o 

o 

o 



·O 

o 

o 

-lO -

{:j_ C:SCO,r:;er c'l adheSlVO O la cola p2.ra forL12.r los mier:\~::'0=-.. 

ls.r:!i~1ados deben tenerse en cuenta las condic1ones de servic10 

en ~ue encontrarán. Si los l!liembros V2-"1 a estar expuestos a. w·1 
!l ' ~ ' 

' '' 

,2_,-tibiente húmedo debe usarse un adhesivo r~::sistsnte a la humedad., 

como el :cesorcinol;;f:ormaldehldo u otras res'inas s1ntét1cas se-

mejantes. Para miembros protegidos de la intemperie puede utili-

zarse 12 caseína. La urea suele prohibirse como adhesivo por su 

comportamiento -poco sat1sfactorio en cuanto a durabilidad. 

La madera contrachapada o triplay está formada por un 
' ~ ~ ' .. ~ ... 

!1-ó.m:aro lm_:o_ar de cay¡as.delgadas de _mRdera., generalmente 3, 56 
.,. 

7 , "98gétdfi_S de manera aue las fibras de cada capa quedcm norm8-
'1 M t 

' 
les con respecto a las de las f1bras de las ~B~)S.S e ont 1 gu.as. 

Generalmente el tri play ~e suminlstr_El en placas. de 4 'x3 1
, 

con •:espesores o.ue verían entre 5/16" y 1-1/8". J:m alguno:::-; cs.so::: 

se fabrican placas de 5' por longitudes _diversas • 

.:·1 conb1nar las capas que formFJ.n el triplay d~_manerc. íí~-~e 

&;:;lmmíf:TilmmmmB.rilmm.in:dtG las fibras de las· di versas cP-pas_ sean norme:.-
/ 

les entre 

e~ l plano, 

\ 

si, se obtiene un material' pr~c~ico~ente is6trono en 
~h l,..e_,l 

es dec1r, con csracterist~n81ogas en las dlrec
-1 

c1oncs lon~itudinal y tr0nsv~rsal. Por su naturaleza 1s6tron2 
e )' 

0:1 triplay es un mater1al más vent2.joso que lo. madera ordina-

r1a en elementos s~~etos a esfuerzos biax1ales como los ~1e 



• 1 
.L -l... 

~-
S u ::üar. o. 

~2 uti:Liza con frecue:1.cia en c1moras, do.n.de es esnecl8lme!1te 

~~ov~chcso cus~do se reou1ere for~a~ supc~f2c1es curvas. ~e 

:_;_ otros s1ste:::as estructL.,.rales ser:1ejantes • .Gn muchos países se 

t?.:Tl~)~ e:'! é.:~l. panal es fabricados para viviendas. Combin2ndolo e on 

·oie:2:2.s de :r:1adera orclinar12 o laminada se pueden b.2"cer vigas C.e 

d:;.stintos ti-oos, que 2J.ccmzan claros hasta de lO.JYl.etros. ;_]_ 

~riplay se u~iliza an es~os elementos como a:~a, cuy~ func16~ 

-0~inc1-:;el es resistir las fuer7,2-s cortantes. La llga entre los Q 

61st1nto~ elementos se logra por medio de clavos o cola, o com-

binaciones de ambos med1os de uni6n. 

3. 6 l\'iélfCGS rí o;idos y arcos 

:"8 técnica de la mader8. laminada ha he c}lo pOE' i ble la 

con;:::trucci6n de marcos ríp;idos y arcos de for:-,:es muy varl,=tcl.<:.'.S 

y de cl2ros im-oortantes. 

3.7 ~'.::ctruct11.r<1s P base de la:nelas 

os t e eh os de l8Jn e 1 as 

rcú c.:.:t 1 v2.m ente e o :ct 2.::: y 
/.ll 

de log1tud uniforme. 
/t. 

mad ere:;_, 

":Jl c-:z as se U/ten -;JOr medio de pt: rnos, DRra f or :mar rili.mrrrr.crrl'1ffim 

cuC;j .:-;y"'c ?.E. de formas di vers8s (1Ue 
o 
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bl~.:'S. f,<::s re-cícu1as de lamelas formai1 :illmmm Brcos de :~ne~a.;., 

nu8 se arriostran las w1as a las ot rss. 

~xiste una multitud de productos derivados de la mader& 

c:ue Tienen 2-plicaciones estructurFlles. Su lnterés_ es doble: 

pErrnten aproveci1ar los desperdicios de la madera y pueden chse-

:1::-.rse para que reun8n rpropied8des ·específicas requerld8s p2ra 

de-;; err.llTiéc~:-'1 .. función estructural. 

J.STán formados por cc::p2s exterior·es di:! lli1 m<~-ce:clal resis-
-~~----- ----------· 

t c;nt e (triplay, l~minas de derivados de la madera) y capas 

ligeras ( polll::stireno, poliuretano, papel con estruct·o.:r·a ele 

' e' 

( 

r~as canas 
' ' 

exterio~es proporcionan res i st ene Ü:! 
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4.1 Viviendo 

4. 3 Pue!'ltes 

Carreteros y de ferrocarril. 

4. 5 Duyrr:i entes 

4.7 CoDs-::rucciones nrov1sionnles 

euer:mt es y ed ifi ci os pro vi si onc-ü es. 
\../ 

4.9 :~ificios diversos 

o 

o 

o 
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4-ll:' Tuubr 1 (',.,,,, urlu•u ,\for111al 

Lamella pattern Joint de~a1l 

Figure Ú5. LA MELLA PA TTERN ÁND JOINT DETAlL. 

a. b. '\ 

Fig. 6.ó Lamclla roof,, continu-
oús and raftered e~ds , -

a. Conlznuous 
b. Raftered 

a. 

Fig. 6.7- Lamella roof, broóched 
ends 

d. 

Fig. 6.4 Types of lamella roofs 

a. Tzcd sc¡;mc11/al arch c. 1'111aúolic arch 
b. Buttros sc¡;mcnlal arch d. (;uthic arch 
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TABLEROS Y PUEZ'iTES DE MtdJLHA 

c~mino 
1 

1.78 

Marco típ1co de pilotes 

3.05 
1 

Camino<t 

1 
' 

Pernos 9 16 mm 1~ 
/'\ , Pavimento 

3.05 

12 líneas de viga• de 
152 X 406 X 508 tras. 
lapadas al centro del 

claro 
Tablero lammado 

51 X 152 X 6 100 / ~t 
FICitro enchapopotado 
- sobre las v1gas IÑ1 
/ ~1 --. 

241 

9 19 mm 

1 
Pernos 9 16 mm 

Pernos 19 X 559 mm sm tuerca Sepa~ador Fo. Fo o;l 13 mm 152 X 406 

Sección• típica'!Jc un ~a?lcro' laminar. 

Pavimento.'\ "' 

cabezal 101 X 406 mm co 
1 

X 

c;ecctón típica al centro del claro mostrando• 
tipo de construcctón del t.1blcro de tablón 

FIG. 110. Detalles de un puente sobre caballetes 

19 mm 
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C.A.:lACT 3RISTICAS DE LA J:í..WE:U. 

Dr. Ramón Echen,ique-!,Tanrique 
Labor2torio do Cienci~ y 

·~ecnolo~fa de la ~adera(LACITEMA) 
Instituto de Biología, UJ..:"J.1o 

De:fL1ici 6n~ 

La nadera es un conjunto de células 1 huecas 7 alargadas cernen 

tadas entre si (fibras) que en el árbol vivo funcionan para el sos 

tén del r.:tismo y como conduct-oras de soluciones alimenticias y de 

desecho .. 

o 
Co~ponsntes básicos. 

~os tres co~poncntes básicos de las ce~ulas (madera) s~n la 

celulosa que se puede considerar co~o el armazón, las hemicelulo-

cas fu~cionan cc~o matriz y la lignina que es el cementante de los 

componentes. Ade8as pueden existir en cantidades y tipos variables, 

extractivos que son sustancias orgá~icas depositadas en los espa-

cios li:)res de la madera. Desde el punto de vista de resistencia 

mec~.ica com?onentes in~ortantes son la celulosa, hemicelulosa y 

la li¿~ina ~ue en conjunto fonna~ las paredes de las fibras. 

A.rüsotroyia. 

L2. IJadera es un ~aterial anisotr6pico, o sea. que todas sus - o 
:_:Jro:::iedadec varían de acuerdo con sus tres ejes estructurales, loG 

cu~~cs dcs¿e un punto do vista teórica forman &4gulos rectos entre 
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sí. '81 ·eje lonei tudinal o -a~dal (L) puede definirse como a··~uel que 
• r • -' • ~ ' 4 ~ ' ' , 

por·rc- po.ralelamen~e a. lo la.rgo del tronco o de las i'i bras, el ra-
• lf ... ~ \ - - • ., ~ ~ ' 

dial ( R) es perpendicular al l<?PZ~ tud~~'lal, ·:paralelo a los ray?s , 
~ .. \ 

(los rayos 'corren paralel<;>s a un linea. recf'tm de la niédula o centro 

del árbol a la superficie del tronco), y el tangencial ( T) pcrpcn-
(" ' . --' . . ~ - . . - . .... ~, ' - ' ...,.. ~ ,} 

di'cular al axial y al ra~ial y tangente a los anillos de crecimie!! 

to o circunferencia-del. tronco. :E.'n.forma similar la madera tiene 
' ,.. ~ : - 1 t.. ' ... ~ .. ·- ., '""'- '- 1 

tres :p:)_anos estructurales perpendiculares entre si: el transversal 

(TR) delimitado por los ejes tangencial y radial; el radial (~1) -

com}Jrendi-clo-- entre~ los ej_es. radial._·-:¡. longi ~udinal; y el tan¿;encial 
' ' 

( TL)"' que, se f_orma con ·1~ in-terse?~~6~~- de_l:?s.· ejes tangencia~ y --

lonci t-udinal.- · ~-

' Grupo d'e-:inadera 

Exis.ten- <los -gra..'ldes -erup<i~ .a·e ~rbolesl. de donde proviene lo. 

" - . maaera: 
1 

a. I·.·:aderas ele angiospermas ,._latifoliadas, hojosas o de ho=ja 

··.caduca. '8j.emplos de. este g;rn.po s:on cedro rojo, encino,; 

aile, -·etc. 

b• r.Iaderas de gimnospermas o coníferas o La ma~1cra de pino 1 ... 

sabino, oyamel, etc. son ejemplos de este grupo. 

En méxico la madera de pino es la más. abundante- en el mcrccdo 

y la mé.G comúnmente us8.dr::t en h construcct6n. Son más de 50 ti'!"on 

etc madera c~e '!Jino que_ SG uroducen en .. el nais sin eml.)ra,c~o hasta - -' ... ' ~ 

o la :fecha os :te t.i~;O de madera :;.J.O Se comercializa po_r, especia O g~ 

pos de especies_con características similares. Tambien, en el mer 

cado nacional la mqdera no se clasifica. en baso a sus posibles 
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usos estructurales, sino única~ente desde el punto de vista del 

uso que se le puede dar en la manufac~üUra de muebles, canceles, 

c~c. ~~~s adel~~te se presentará un método para clasificar madera 

dG~de el punto ¿8 vista estructural que podría ser adoptado por -

usuarios, distribuido res y p:..'oductores. 

Características Físicas 

::?eso 

El peso total de la madera está dado por el peso del agua 

que contiene y el peso de la sustancia madera. La cantidad de agua 

en la r.1adera :0uede contribuir significativamente al peso total de 

la madera, lleg~~do en algunas especies a más del 200 porcientoo 

Es por esto que los valores de densidad, gravedad específica, p~ 

so ennecírico a~arente son de ~oco valor, en especial como índi -

ces de l~s características físico-mecánicas de la m:u.1era si no se 

especificó el contenido de humedad al que se hizo la medición. La 

madera de pino que comúP~ente se usa en la construcción tiene -

densidades que va~ de 0.33 a 0.60 gr/cm3.(Peso anhidro, volúmen 

11 vcrd e 11 ? .h./1/V) e 

Con tc~:ido de hut1cC:.ad 

El c0ntanido da humedad de la madera se define como relación 

eltre el peso del a,~a. en la marJ.era respecto al peso anhidro de la 

m:.sna, relaci6n que se ez:preca en forma d.e porcentaje. 

Contcni¿o de humedad % Peso del aGtta = FesoCfeTa madera ann~o.ra X lOO 

o 

o 

o 
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El contenido de humedad de la m~dera de pino recién aserrada 

;'Uc;:l.e te11.er valores hasta de mas 200 porciento. La que se suminis 

tra }Jara la construcción tiene conte::1.idos de humGdad de 7 a 50 -

:;:>o:rcie.:-:to a:r:ro:dmadamente. Sl at;u.a en la madera puerle est=tr loe~ 

lizada. ~1rincipalmente en dos si ti os: en los h:.tecos de las fibras 

cor,10 e.:;uo. "libro" y dentro de las _pareñ.es de las fibras como a.,::;ua 

"fija". Al somet·=·r la madera a algún proceso de secado, el ac,'Ua 
; 

libre en los huecos de la fibras es la primera en perderse, mas 

tarde el a0Uo. fija que esta dentro de las paredes de las fibras. 

El contenido de humedad de la madera correspondiente a la humedad 

que queda únicanentc en las pared es celulares (ya no existe agua 

libre en los huecos de la s fibras, unicamente el agua fija den-

tro de la s paredes celulares) se le llama punto de saturación de 

la fibra ( PSF), siendo el intorv.'llO: de v:alores para la madera de 

pino de 25 a 30 porcie:nto. Las caract•)rÍ;sticas ele la m2.clcrn. C.\i>í-

:::JI • .:..!'~ IIOTA '3LSI·'I.Si'ITE a con tenidos de humecla,d inferior al PSF. 

Ca:-:1bios de humedad-Ca1,1':ÜOS dimensionales 

Una caracteristica importa."lte de la madera en su hie;roscopi-

cidad; os decir que tiene la capacidad de tomar o dejar esc~par -

ha:noclad m sta q_ue se balancee con la de ::la atmósfera circundante. 

Este pu:1.to de balance se le conoce ,,como .:contenido de humedad en -

equilibrio GHE. Debido a esta caracteristica (hisrooco~icid~Q) el 

contenido de humedad (CHE) de b. madera,variará según la tcm::era-

0 tl.lrs. ~r hurc_1cc1ad re lo. ti va ,).el me di: o 3J'l bien te. Ec 'te fen6meno lo puede 

e:c:perir.10ntn.r la r1aél.8ra, únicamente a conten.iclos de humedad por --
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Cu<:t:·1r1o l:1 mac1cra sufre cam·.,ios en su contenido de humcd.:;.d por abE: 

jo del l'S:!!', la cantid.ad de agua fija quo está dent·ro de las pare-

des c1e las fibras también varía. El aur-1ento o disminución de este 

ti :JO de acua causa que las paredes de lg,s fi br~s aumenten o dismi 

nuy:w'l sus dimensiones, en otras palabras que se hinchen o se con-

tra.igano Generalmente el cambio dimensional se expresa como la r8 

laci6n Gntro el c:1.mbio sufrido respecto .a la dimensi6n original, 

en porciento. 

cambio dimensional % = Dimensión A - Dimcnoi6n B 
----nfieñs16n :-- X lOO 

Dimensión A 

Dimensión n 

3G aquella de mayor magnitud de las do~(AyB), 

1~ cual generalmente es la que la pieza tie~e 

cuando su conte11.ido de humedad es su::0crior al 

l~s la menor de las dos ( AyB), que }')Or lo gene-

ral eo la que la pieza tiene cu~do su con~eni 

do de humedad es inferior al P3Fo 

Los cambios dimensionales totales .(de 11 verde 11 2. a..'1hidro) en 
\ 

la ~-irccci6n lonc;i tuc'.inal ( 1) son insi¿;nificantes, ya que pueden 

1 , . l o 9 . ..L. 1 d- - 6 ' .. 1 (-o' t :mer va orr;s nas ·ca ele • porc~ en t. O; en a ~rece~ n rnc.~a _ ... ~; 

son del orden c1e 2.4 a 11 porciento y en la tangc::lcial de 3.5 a 

15 porcicnto. 2ara la madera de pino del :pn.is los valores aprox:i 

mados son: 1 = 0.3%, T - 8% y R - 41~. - ' 
Expansi6n tórmica. 

La c:x:pansi6n t6r.nica !JGrpendi'cular a las fi :::>r<:~.s ( dirccci6n 

~1 o '1') ec c13 10 a 15 vc:::ces :nayor q_ue en la direcci6n lon¿;i tudin::ü 

o 

o 

o 



o 

o 

- 6 -

En la m;-;,yoria de las veces cuanclo se proyecta en madera, los cam-

bios dino11.sionales deoir1os a variaciones de ter~1~')eratura no se to-

:n::m en cue::'l ta, por su poca ma¿rni tud. en lu madera o porqu.e los cam 

bios dimensionales cau~ados por variaciones de humedad son metJ'O 

'res y encu'ol"'en los térmicos. Para l:i m::tdera de pino del pais se 

·pueden asu .. nir· loe siguientes coeficientes de expansión térmica li 

ne:1.l: e:1 l?, dirección longitudinal (L)::. 3.6 Xl0-6/°C y an las di

recciones transversales (RyT) 64.0 Xl0-6/°C. 

1 

L - Li T 

Crunoio dimensional lineal~ cm. 
\ 

Cocficie;'ltG de cxp~-1si6n lineal, l/°C ' 

.Li Dimensión lineal inicial, cm. 

T Ca1nbio de temperatura sufrida, °C 

Conductividad térmica 

La madera es un 1uen aisl':Ultc térmi.co debido a ou baja condu.s_ 

tividado .:~'n la dirección lon0itudinal (L) es a}1roxi771aclamente 2.5 

V'3ces ma:ror que las direcciones trlll1.sversales ( ~yT). Un 2Ume:::1to en 

la densi1nd o en el contenido da humedad traen co~o consecuonci1 

incren0ntos en la conduc ti viC.q.d tér:-'lica de la m::::vl o rn. Par:1 la me..-
, 

pc:u. s se coei'icientc::: pueden asu Ttir los 

Q de conducti \'idad tén"lica K: en la direcci6n lonc:i tuflinal ( 1) a lac 

:fibras - O. 00008 K-cal I:T/~J2 °C/Scg.; y en lo.:J direcciones perpen

.iicular u las fibras 0.00003 K-cal M/M2 °C/scg. 
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Conductividad eléctrica 

La madera es un excelente aislante a corriente eléctrica en 

el estado ~~1idro, mas al aumentar su cont~nido de humedad, su --

co:~ductividad aumenta significativamenteG La resistividad (1/con

cuctivid~d) de la madera anhidra varia entre 3 Xl017 y 3 Xlo18 

~D~-cm cocpurándose favora0lemente con la de bakclita que es (e 
., ,., 

-~ ~:lO-'-'"" ohr.:-c. ;::-.<lc:;.~2. con un contenido do humed::.d de 30 porciento 

tiene una resistividad de 1 X 106 ohm-cm. La resistividad de 12 

naQcr~ 8~ la dirección axial (L) es aproximadamente la mitad que 

en la perpendicular a las fibras (RyT)e 

o 

Sonido O 
Respecto al aislamiento de sonido, la madera por si sola al 

igual que otros r:tat;Jriales, no constituye una ba.:."'rera contra el 

so-lido, pero cuc> .. ndo se combina con diversos elementos se puede -

o'ot:::ner u::1a unidad estructural con propiedades satisfactorias de 
' 

aislamie~tno El pro~lema de absorción de sonido es diferente que 

31 ce aislruniento, ya que este último requiere de materiales pe-

sarlos y densos, mie:1.tras que el primero necesita de materiales 

blandos y porosos. 

Carac tcrís tic:-ts I·íecfulicas 

i...."'li so t ro :;¡i s no 

Como la madera tiene tres ejes pri~cipales, las caracterís~ () 

-::ic2.s mcc6.nic:J_s son di:fe···entes en direcci6n de cada u.1o de estos 

ejes a.u.."Yl cu:mdo en muchas ocasiones estas diferencias entre el 
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() 

radial y el tangencial son mínimas, por lo que se ha optado por 

hablar únicarncntc de las resiste:1cias mecánicas en la direcci6n 

paralela y en ~irccci6n perpendicular a las fibras. 

Ter;.~;ión 

La resistencia de la ma~era en tensión paralela a las ~ibras 

(T 11) es la más alta de todas las resistencias de este mat?rial. 

La madera tiene una deformación plástica mínima cua11do la madera 

se sujeta a este tipo de esfuarzoo Comú;unente la resiste··'1cia en-

T 11 puede ser 40 veces mayor que perpendicularmente a ellas (TI). 

Por lo r·:::gular se entiende que los resultados de f'rLU3bas de fle::ió:1 

Q est~tica ( es:fucrzo al momento de l::t ruptura ST:TR) valorizan c0nser 

vadora~ente la nadera en T 11. Zl ra~go do valores para madera con 

un conte:'1ido de humedad de 12 porciento es r"le 300 a 3000 kg/cm2 -

s cgún lu c1el'lGidad de la espcci e. La madera de ~'in oc mexic::n os ti e 

ne valores ::ürcdedor de 800 kg/om2 a lli'1. contenido de humedad de -

12 porcientoo 

Compresión 

En el caco do cornpresión paralela a las fibras (C 11), lar! 

laci6n eofucrzo defonnaci6n en contraste a la de T 11, la porción 

pl2.stica de la. curva es mayor y tiene un lí:ü te de proporcionali-

d.::td bien definido a Aunque las resif_; tencias son (lifc'rentes para --

() ~ 11 y C 11, los módulos de elasticidad son iguales. La resisten-

cia GY1 C 11 es de 3 a 10 veces mayor que la dirección perpendiculz;.r 

(CI). :81 intc:cv.~lo de valores de EMR cua....,..F~o la mo.ucra tiene un co'1 

t.¡ 
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te:n.ido de humc;élac1 de lO poreiento se estiraa que es ele 100 a 1600 

kG/cra2. Las especies de pino rlcl país tienen valores cercanos a 

150 k.:;/cm2 a un conte:'lido de humedad de 12/~. 

La rcsistc~cia en co~presi6n perpe~dicular a las fibr3s está 

Í:1timru.1en te relacio:J.ada a la dureza y resis te:1cia al corte perpe!!. 

dicular a las :;:~i ,n .. as ( c:n). Cu-:mdo la madera se cor.1prir'le per:9endi 

cul3.rmente a las fibras, la tendencia es la de compactar las fi -

'::>ras e incrementar la densidad conforme V'3. aumenta::do la carga,::c.s. 

z6r. por lq cual se puede decir que el máximo esfuerzo es im~osihle 

deter:-llin~r, })Or lo que se trabaja con el esfuerzo al límite de --

proporcionalidad (ELP) .. .stltre las maderas mexicanas pueden encon-

trarse especies con valores de 22 a 225 kg/cm2 a un contenido-de 

humedad de 12/;. La madera de pino del país a un contenido de hu-

mecad de 12 porcio~to tiene valores cerc~~os a 60 kg/cm2. 

Cortante 

Cuando se impone a la madera un esfuerzo corta:1:~o en direc-

ci6:..'l })Ol"'!)e:1.Jicul,~ .. · a. las fi ·)ras ( C~U), s\l resiste!'lcia es :muy ..:-;ra:Q_ 

e11 sl 

Cua,"l.clo el esfuerzo cortante es paralelo a las fibras y el pl211o -

doncle est0 se aplica es el radial ( RL) $' ·:en ocasiones la resist0n-

cia se ve. ::.fectada muy seriauente por la. 
.... 

presencia de pequen~s 

r::•.jaduras o zrietas rosul tado del cecallo de la nadcru. futre las 

m,::.0.8ro.s mexicaYJ.as puerl en encontrarse c::::pccies con .VlJ.lorcc de 

22 u 225 k:;/cm2 a un contenido de humcd~"!d cercano al 12 :porcic:1to, 

p.J.:.~a 12. rtt:"l.dcra ele pino al rnisr,lo contenido de humedad los valor~s 

o 

o 

o 
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sst~~ cercanos a 40 kg/cm2o 

Dureza 

Los valores de durgza son indipadores de la ~esistencia de la 

madera a indentarse y a la abrasióno Para determinar la dureza en 

la madera se utiliza el método Janka. La dureza en las superficie:.:;; 

·radial (RL) o tangencig,l (TL) es prácticamente igual, sin cmbar::;o 

·la que oe !)rose~'1ta en la transversal (TR) es por lo general mayor 

·que la l:'.t9rialo Para especies mexicanas con contenido de humcd3.d 

de 12 porciento, la dureza lat~ral (RL y TL) va de 109 a 1548 kg 

~ la de los extre~cs (TR) de 152 a 1550¡~g. La madera de pino me-

Q xica.'l1a tiene una dureza lateral de· 360 kig y en las superficies --

o 

tr8..Ylsvcrscües do 460 kg, a un contenido de humed3.d. de 12 porcic::1to. 

Flexión estática 

Gcncralmcmto en flexión estática la fractura total en la ma-

dera no es instantánea, sino que se desarrolla poco a pocoo Las e~ 

pecies mexicanas tienen un intervalo de 1 ~~MR de 300 a 2100 k_:/cm2 

y de módulo de elasticid:::td (VIS) 40 000 f3.. 300 000 kg/cm2, a conte

nidos de humedad de 12%. Se estimn que la madera c1f~ r~ino nacional 

tiene vo.lores de M3 de lOO 000 kg/cm2, y de ENR de 850 kg/cm2 a un 

Ln madera es m:J.s resisteYltG a una carga de ir:1pacto que a una 

a:·üic;:-tc1.::. cst.ític:t:-lCn'Ge, siE-:nr1o en fle::d
1

ón 50 a 60 porcie::.1to más 

resistente al imp3.ctoG 

?actores que :l.¡'ect:l.L~ ln. re:.:;;istoncia 

8xist~:m y,:;,rios factores ele importqncia que .J.fectan las c2.r2..c 
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tcrísticac ffil)Cánicas de la ID(;d·~ra. A continuaci6n discutire1,.os --

brevemente los mas importantes. 

Variabilidad natural 

La madera proviene de árboles q_ue son orgo.nismos y cor.1o todo 

ser viviente exhiben v~tri8.bilidad natural .. As:í tenemos que las CE; 

racterístico.s mecánicas de la madera de mue:::~tras de un mismo árbol, 

y entre arboles de la misma especie e::hiben diferenci::ts. En base 

a estuclios hechoo en otros pa:íses, podemos dar como ejemplo, que 

el r.~6dulo do elasticidad· en flexi6n está:t;ica :puede tener un coef3:. 
1' 

ciente de variaci6n de 22% y el l!::T.m de 1:6/~, esto es para la made

r~ de una especie. 

Densidad 

La rcsiste"fl.cia mecánica es pr0}:10rcional a la densidad, de don 

tlo rcsul t::t que un aumento o dü>minuci6n en la dcnnidacl de la madc 

re. tiene como consecuencia igual efecto .en la rcsir.d;cncia. 

Contenido de hur.wdn.d 

El contcniO.o de humedad al igual que la densidad, es un fac-

tor ele sumo. impor·~nncia en ln. resistencia m.)cánico. do la r:ta(lr;rao 

Cuetndo su conte~üdo de humed.J.d es superior al PS:P la resistencia 

iil•:;c2..'1.ice, es la misma para todos los contenirl.os de humedad hasta la 

saturación total. Por abajo del PSli' la reoistcncia r'1cc:í:·üc:-. :J.u:ncr.c 

muestra so seca hasta un contenido de humedad de 8~b, el car1bio de 

humedad que sufriré. a partir de un PSF de 30~ será de 22}¿ y es P2. 

sible que el EI.13. se incremente 88 porciento, 4 norciento por cada 

o 

o 

o 
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o 
porciento de contenido de humedad que disminuye a partir del J?Sl;-. 

La influe~1cia de la t2m:oeratura sobre las l)ropiedad0s mcc6. -

nicas :puede ser consic'ierable, y la macnitud de este cam:)io ac:aen-

de de la combinación de tiempo y conten{~o de humeJad cuaado la. -

r:1acler:J. se e:~ponc a temperaturas extremosas o La resü~ t ":ncia al im-

-'- 1 t " -'-. , })QCvO es a carac er1sv1ca que m~s es a:fecta.do. por las bu.jm; y 8.1 

~~s temperaturas. Cuando· la madera tiene un alto contenido de hu-

me•'l.i.ld, o se calienta en atr.16sfera de gran humedad, la pórcida de 

resistencia es ma~¡or que si la atmósfera y madera tuviera."l hume -

o 
Defectos 

Otro facto~ que afecta la resistencia m2cánica de la ~:J.dera 

son los defectos naturaleB que son a~uéllos que se forman cua..11.do 

el árbol está en :pie y los artificiales· que se proC.u.cen c1urD.nte 

loe ~roccsoc ~e accr~~o, cccQdo, prcscrv~ci6n, etco 

jcfactos n~turales 

l'Tudos 

Los nudos son los defcctoo natur2les mrís r·omunes e imrort8l1-

y2. que se trata ele }'Orcirmeo de ram::ls n,ue queda...'1. incluid2.s -

r:c~1tro ~~e la r:w.(1era o.l crecer el á.r:)ol endi6..metro .. Los nudos pro-

ducen el efecto cletrir:10nt2.l e~ e la desvio.ci6n rl e l:.:ts fi ~lras en su 

·cercanfn y recordemos que la madera es manos resistente en la di-

r::;cción peri_:Jc::J.ciicul~r n ln.s fi ·.)r;:l.s que .e::1. la }Ytr::l.lcl.:J., ac1C"1~~~ 
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2ct·,¡2.,;.1 co;:w reCl.uctores de áre3. Cl.e resistencia , ;/a q_ue cua:'1'0.o el 

:'ludo es e.cl ti)O "flojo" se :JUec:c asumir qu(! en ese lugar exü.~tc 

un orificio. 

Desviación en la dirección de las fibras. 

Al.:;u.nos ár'uoles crecen de tal manera que r-ous fibras está:r1. --

larcio ¿el tronco. P~ cserr~rse la ma -

dosvi~cionen en dirección de l~s fijr~s, 

lo que ~fccta grandemente la resistencia, ya que la madera es me-

nos resistente en la dirección perpendicular a las fibras, L~ deo 

viación de 1~ fibra se expresa como la relación entro 1 cm de des 

viaci 6r.. c.l3 18. fibra de la g,rista ó eje e] e la pieza y la dis ta..."'lci a 

dentro do la cu3.l ocurre est3. desviación. Una c1.esviación de 1/15 O 
reduce' el ~-;;;. 7 -::{ en 11 :yorciento y el ,ME en, 6 porciento, para flc:dón 

es táticn. ¡1 

Dol::;;n.s d.c rocina 

Lo..s 'uolsaf3 de resina son defecto:::; de relativn. poca import::u1-

cia y su efecto sol1re la resistencia dcpr-mde de la abundancia, ta 

maño y loc~lización de las cavidades en la ~ieza de madera. 

Defectos artificiales 

Dccviaci6n en la clirección c1e las fibra:::; 

La desviación de la fi 1ra es ~10 de los defectos artificia -

les nás c01n.unes ";;' :J e oric~-na al as orrar mal el ti.rbol o .::.1 vol ver 

'?!. s.ccrro.r lns "t;;1.blas [:·in prGcauci6n ele que las fi ':;ras cor1,3.:'1 :pa..:. 0 
rnlel:::.r.1ente a los ca.ntos y superficies de las 1üezas elaboradas. 

?1 efecto soi.)re la resiste:-1cia es a causa ele las difo:concie..s 
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rcGistcncia. de la mad-era entre la dirección lonci tudinc..l y l2.s tro.:1c 

Grieta.s 

Las grietas :ror lo regular a!)arecen duraYJ.te el proceso de s~ 

cado y su mn_::,1.1i tud y frecuencia de pende primorclialmcn te de la es-

pccie, t:1.~año de la pieza y prccaucionea dur.01.ntc ül sec8.do .. Su --

i~fluencia negativa sobre la resistencia de la madera es noco im-

Jlortante en T 11 y en C 11 y CI.. Sin embar~o reduce notablemente 

la resictencia en TI y CJ 11. En el caso de flexión estática el 

efc~cto so ;Jro la resü, tencin el epenrle· mucho sobre la localización 

d.e las Grietas, ya que entre más cerca estén del plano neutral -

o dende eJ. corte es máximo, su efecto es r.ta;yor; en las superficies 

donde los esfuerzos de tensión y compresión son máximosp los efec 

tos de las t;ri·.;)t.:l.S son pOCO importantes., 

.. U a be os 

I,os alo.h~oc so~ do.fcctos que se ori.::;inCL..YJ. dur:=tntc el sccc:clo y 

se co_:_sic~eran clofectoc ~ ya que al eliminar las distorsiones ce nn 

cesario r~:-nov8r ;;¡atcrial. 3n ocasiones la sevorir1C'.c1 del clcfccto 

cc tal, que hace la pieza prácticamente ins8rvible para la cons-

t:_u.cció~J. y ¡-,mchoo otros usos. 

2cfucrzos 

.:.~ C011tinuc..ciGn so ::;:csscc1tn.rán una serie ' O.C 

En la ta'.üa 1 se presentan valores r~e resi8tencia norninal 
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de l:J. m::ulera para difcrcn tc:'D grados de calidad. Bs ta resis t ':!ncia 

la T)O::l crnos definir cono aquel esfuerzo que pue,1z ser s0 stenic1o 

pe~""'::-.~ •. nenteli1elYCe con se,su.ridad por un componente estructural de 

cie:ct2. c2.lidn.d. I.las adelantP. se indicará la forma en como deben de 

S3r modificados estos esfuerzos, para lle.:;::.r a los e:::;:uerzc;:; élG 

Establecimiento del grado estructural. 

El principio básico de la graduación estructural es el de 

cv~luar la calidad da una pieza en'tér.Qino de un porcentaje de re 

sistencia, con respecto a otra pieza libre de defectos. 

La graduación estructural se llevará a cabo exroninando las· 

o 

piezas por sus cuatro caras tomando medida de los defectos y su 

localización, comparando posteriormente· dichas medidas con las - Ü 

máximas permisibles dadas para cada grado y que se establecen en 

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

, 
uno de los defectoopor separado asignándosele a la pieza el me -

nor grado de los que resulten. 

I'Yo se !JG:é"r1i tirá p::1ra fines estructurales piezas podridas o 

que presenten ataque por insectoso 

~edición ~e los defectos 

Pe:-ldicn·Ge del gra.."lo. 

Se conoce cono TJC:..1c~iente a l2. <]_e::viaci6:1 de las :i'i brns el e la 

madera con respecto a una linea paralela a los lados de la pieza, 

(fi;;. 1). 

La me~ici6n de la pa~~iente del gre..no se ' . ' uno. (,_ls - o 
ta1ci~ lo suficienteoente gr~~de para definir cual es la pendien-

te :¿rorr,a(~io üe la pieza, haciendo 'caso ,tomiso de desviaciones loca 



o 

o 

o 

-. r 
..LO 

les oxcepto_,_en_.el· caso en- que.ocurr?n en,piezas cuyo ancho sea m~ 

' 

l1Ór -de·· 1'0 C~JÍ '~-S~:. ~spe'?Ú:>~ ménor de 5 cnr;? cuando élichas;- desvia.cio-

nÓs -i-6é;;Qes. esten,'· asoci~das con un nu·do· 'que· ya se' tomó en cueht'a" 
- ' ' 

no se conDiderar~~. J 

L'a: m'ccli.ci6n :de ia: :peddien'te del grano se har.á 'sobre dos caras 
'- 1 ' 

·COll:,ciguas y- 'se·: e:si~rnará ·a~ la-' pieza el'' Va!l:or· de la d.esviuci6n m·as 

- ... -~· ; l_ -· 
~- - . - .... "'' ,.~--· _! ' ; ~-,' : ' ~ . ¡ '-\ .... ' ~ • ¡ \_ j 

, v ·-'- ---Lá: i:IJ.e'(l i~'{(;~. d-e -.1 OS: -~1t'tcfo's· S e·· 11 evai.;á- a '·e á~-¡ o de acl.ferdo', 8. los 

p:Foc·ed.imi m1'cd~ irtdicacloi'---'en -la> :fi'g·~-,)::1-~: -A,'dl--clia: m·ed'ici6n~ 8 e :asocú~. 
' -

' 
rá···li~·zona·· en·· ~u1:. haya: ~l.<fo~J1_e~éha_~clas1·:rrcándos~e..:.:.asL.c.en;._nud0s do;: 

C8...'1. to, de- borde ·y e!. e-. cara. /,l_ : -;)'¡ :..' ' 

;:·,_.. __ ... :c'omo--:r,Suede verse'' en' i-~- 'fig.·-'l·) .. os 'nudos .se· midén:c·como' la 

d~st~'1-ci;- entre' lineas par'al-él:as: :a -~~s ~riotas:.y. t&'1.c;E=mt-es .:8.1 nu:.. 
1 

do, los nue.os de carn G e miden tomru'ldo el!. diÁ.metro máximo y:. oT" ~i .. 
nimo· [:del tiudo ';/ cal-cu;l~(lQ' SU' prón1e-r1-io.- 'I>or--úl timo· .para :'la. mcrl.i qi6n 

. . -
11 ¡· 

de los nuüos ele borde se 9resc:mtan do\s casos, el primero es ~cu8.n_c1o 

el ':"Íudó' rio· t·oc:i 1lá-:int~rsecéi6n- de ··las: caras .. de la. pi?za ~an cuyo 

casó s8c·medir8:--comó úi.udo .'c-lé' .. céii'a siln. dejar ele consir:lerarse ·:como 
' ' 

nudo de bo_rde y 'el':segu'1c1o"'cuanclo s:U: d-;ocP..-'(licha· intorsecci6n :r'li ,,.-

ci_ienc1oc;e Em os te cru::o como la dis'tancia :·entre la ari'sta· de 'da pi2_ 

za y una linea p8.rale la. a ella y t~'l,.zen t.e al :1udo. 

c::trq.s con"tiguas de una pi_eza pero sin 
J 

8.pélrec~¿ en. 1:?. in·~·:::r;,:occi6n c1o ::'11!1~)8.0 solo será med-ido en el P...ncbo 

de la :pieza. 
\ 

Un §thuj ero :9rovocado por un nudo se·rá consic?.erado como tal 

y so le medirá en la misma forma. 
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L:;~ ;:_,_¡m;::. de la:.:; iuediC.a~:; de to~los los nudos que aparezc<:._1. e:::l una 

di;:;ta'lCi:J. do 30 cm no excederá dos v~ces la medida del nudo máxi-

:no pcrr:ii tido, dos o mas nudos de medida máxima no se permiten en 

lli~a distanci~ menor o igual a 30 cm. 

P2ra elc~ontos sim~lement~ apoyados, sujetos a flexi6n las -

cli:'Jlen::iones r-J3.:d:nas ~C'::-nlisibles de los nudos, fuera del tercio me 

eL. o, :'od::.~6.~'1 inc:camen tars e hasta un l 00 por cie:1. to en los e:;:tremos. 

I>ara posiciones interrn.edias el incremento será :proporcional. 

Po.ru ~'1i3m'..n,os qUl'l van a estar· sujetos a compresi6n la meai·-

ci6n dJ los nurl.os se ~1ará tomando su diámetro míni:no y sin hacer-

se nin~~a co~sideración complementaria acerca de la zona en que 

fué hecha la medida. 

Para miembros que van a estar sujetos a te:n.si6n la me:1ici6n O 
de los m.H1os se llev:1rá a cabo de la misma forma que indica la -

fig. l. 

Cuar.rl.o las piezas son duaél.radns tot"10s los .!'ludan se conside: -

r:m. cm:Jo d.e ca1.to. 

C'ua.."l.clo un rü embro va ha estar sujeto a fle:ri6n y el })eral to 

es l::t c~.i:-.1ensi6n r1enor, los nud.os so:)re la su:perficie ma;yor se --

co~::::icler:Lrt.::l co'lc etc can::o y los de las superficie mc;1or no se 

!. 
JJ:J. mc,hda de las rajaduras Gjl los ext:rcnos de una ~:liczo... es 

lo.::: c:.l::->.1 e::.., q:u. od.3 incluida la raj :~dura. T::::1. e '3.s o (1_.!) que en una ~l:iE m.G. Ü 

c~cci6r-.. :-.lJ:::.cc~~ca::1 varis.s rajao_urJ.s se consic1cr::~.:cá uno. r<J.j::i.c1u:c:::.-

GUTí13. de 13.8 medidas dcr cado. un::. 
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de l~s rajaduras (Fig. 2 ). 

Cua~ao_las rajaduras ~e presenten en las caras de una pi8za ,, . 

s,erá.1 medirlas introduciendo un alar~bre de acero, para deterrninar 

la penetración de la r_aj adura . en la :Diez a .. , 
. '. 

Gom.::: 

· . --.JJa ;[;GrJa -se· t9ma como la suma de las fal ta;:1.tes en lao doc --
- -

aristas y se expresa como una fracción del a."lcho de la superficie 

( 
.t:' • 
..L~g. 

1 

Establecir.üento de los esfuerzos de trabajo. 

fu l'a tabla 1 se da la resistencia nominal de ·la madera :para 
. . 

cada u::.1o C:.o lo;:; :;rauos do cá;l'id:1.d est3..blecido·s en la parte a~terior, 

el c:;rado·· V-100 corresponde. a mad_e.ra·: li br.~ de· defectos o Dichas ,re-

sistencias no~inales se afectar&"l por cada uno de los siguientes 
' • ' 1 1 ~ 

factores a fin de obtener 'los esfuerzos permisibles o de ·tr_abájo 
. 

~br mcdio.dc los cuales~~ dise~aron los 4~fcrentes elementos es-

t:::.~u.c tural es. 
r, 

},actor de forma 

Si un elemento estructural VU·a estar sometic1o a ·flexión y su 
.-, 

poraltr:; es mayor de 5 cm se ~foctará su resistencia por un factor 

-K., calculado de ;:La si.::,~üente fórmula 
.L 

Do~1.do: 

2. 
d 

1/9. 

d es el peralto del clencnto; 

Elemc~tos a tensión 

Si un elemento cst:cuctural va a estar sometirlo a t2:r.si6n se 

afect&rá su resistencia. nominal por un factor K2 = 0.55. 
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Co~tc~ido de h~mod2d 

Cu~~do las conuiciones de servicio a que va a estar sujeto un 

r.1i.::;;¡".:Jro s c::-..n tales que su contenic_o de humedad (incluyendo el r10-

mc~1to c~s coloc2.ci6n) no esté por arriba del l8 :JOrciento se uti 

liz2.rá. un factor K
3 

por el cual se afccto..:.~.i 12. rssist::::1ci.c;. :1o•::i 

:::-.1, el \r.:.ln::.~ ~l-:..<-c c..sur:tc K":l para cadc. una de las propiedades de re 
.J 

ParQ flexión y te~sión paralela 

al grano 1.30 

P2.ra los ~~1ódulos eLe elasticidad medio 

y aínimo K3 1.17 

l-·o.ra com]1rosi6n pars.lela al grano K3 1.62 

Para compresión perpendicular'al grano \,K3 1.50 

K 
3 

1.10 

Dicho factor K~ solo seri aplicable cuando la dime~si6n mini 
j 

32 ~0 1~ ~ieza sea manor de 10 cm. 

· Lct rcsi:=:;t~:mcio. r;_orainal d2.da correspon1e a uaa duración de --

c::.r.::;n ir_dofi::~.irb. por lo cual ps¡.rc. una düraci6n de co..rga nenor se 

aJlic~r~ un factor K4 a todas las propieda~es de resiste~cia - -

cxccyl.;o los t16dulo::.: c. e cla:::;ticidad de acuerdo con lo ::i.:;J.icnte: 

;-,,-¡yo.-, ZlCCÍ0:1CD ''lUC incluya.'! sismo o viento I:.1 1 r.: - ~~ ....... _, 
J . -' 

'-t 

:>:-~:.··\J .. une.. ('.uraci6n ele car.:;a ;ncnor de un mes IT 1.25 ~\..4 

P.J.r:l duración de de 
.... 

K4 '1.16 una carga mc.::1.or un ano -
:~?~ .. 1 .... 2. c~uración ~ .... de 10 

.... 
K4 1.10 una \.•~ \, carga menor anos 

o 

o 

o 



~csistcncia nominal de la nadera ~ara cada erado. 

--
'-

Grado de· Flexi6n o Compresi6n Compresi6n Cortante Módulo de elasticidac. 
calidad tenl:ii6n - paralela perpcnd'icu paralelo 'medio mínimo 

: paralela lar 
. 

k•-:-/cm2 
'"' 

__ k.g/cm2 k~:/cm2 :: kg/cm2 . : kg¿cm2 k-~Lc1il2 

o 

V-100 115 55 lO. 12.5 65,000 32,000 
.. 

V-75 86 41 8.5 9.4 65,000 32,000 
65,ooo " 

33 (S. o 7.5 32,000 1J-co 69 
7'. 5 - . . ' 

" 25 5.G 60,000 29,000 '•í-·l5 52 

V-30 35 16 7.5 4.0 5o, 000 25,COO 

-u 
:r 

. ' 
1 . ' 

,,"-• 

"•,1 

o 

¡. 



Te.bla 2 

Dir~1-Z!1Sionc~ r.1á::imas permisi;Jles de los n¡;;,dos presente en un elemento es-

A.'"lcho 

e: e 

S~1)er::!.'icie 

e-, \1 .,..,,11 -.' .. !... ,lJ•... oJ 

2.5 (1) 
4.0 (1 1/2) 
5.0 (2) 
6.5 (2 1/2) 
7 .. 5 ( 3 ) 
9.0 (3 1/2) 

10. o (4) 

13.0 (5) 
15.0 (6) 

20.0 (8) 

25.5 (lO) 

30.5 (12) 

35.5 (14) 

l;{otas: 
, 

Pa:ra otras .... 

Nucos en las zonas de 

C&'"lto y central para el~ 

~entos sn fl~xi6n y cual 

quicr zon~ par2 elementos 

en com_9r:::si6n 

V-30 V-45 V-60 V-75 

2.0 2 .. 0 1 .. 5 1 .. 0 
2.5 2 .. 5 2.0 :.o 
3.5 3.0 2 .. 5 1 .. ·5 
4.5 4.0 3 .. 0 2.0 
5.5 4.5 3.5 2.0 
ó.5 5.5 4 .. 0 2.5 
7.0 6.0 4.5 3.0 
9.0 7.5 5.5 3.5 

10.5 9 .. 0 6.5 .~ .. o 
" 

12.0 lG. O 7.0 ·+. 5 
13.0 11.5 8.0 5.0' 

14.0 12 .. 0 9.0 5.5 
15.0 13.0 9.5 6.0 

" 

r~dos en la zona de borde 

para e1c~entos e~ flexión 

y en cualquier zona pare. 

elc~entos en te~si6n 

cm 

V-30 V-45 V-60 V-75 

1.5 1.0 0.5 
2 .. 0 1 .. 5 1.0 0.5 
2.5 2.0 1.5 ,l. O 

3.0 2.5 1.5 l. O 

3.5 3.0 2.0 l. O 
,LO 3.0 2.0 1.5 
4 .. 5 3 .. 5 2.5 1.5 
5.5 4 .. 5 3.0 2.0 

7.0 5.5 4.0 2~5 

9 .. 0 7 .. 0 5 .. 0 .3. o 
' 

11.5 8.5 6 .. 0 3.5 
13 .. 5 10 .. 5 7.0 t,..5 

" 14.5 11.0 7~5 4.5 

medidas puec1en hacerse interpolaciones lineales .. 

o 

o 

o 
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Table. 3--~ ,• .. 
•' . ) 

Limi"tacione·s a los defectos para cali'dades V-75, V-6q, V~45:y V-30· 
1 

r-

'• 

TIPO ~)3 DEFECTO 

Fisuras o grietas (~rofundi

d~d náxima) y bolsas de resi 

nas 
desviación de la fibra (no--

_ ~-~-~:~ o_r _de ) _ 

' 
CALIDAj) V-75 , 

( 
¡-

'CALIDAD V-60 

'·· 

CALEL'.i.D V-45 

e' 

~. 
-,. '! 

~/4 del espesor'' 2/5 del espesor:: 1/2 del espesor 

· 1 en 14 1 en 1 O 
- __ ;. __ ,L_':' __ --_ 

gema (no mayor de) ' .- :-~ .. -_1:/8dé."C'úalqú:íe'r:~~(6de -cualquier 

1 en ·7 ". , . ~-

1/ 4de·= -cualqu'i er· 

o 

. ' 
i 

¡ . 
l.-----
1 

1· CALIDAD-3 O 

j 

1 . 

5/7 del espesor 

XX 

1/4 de cu~lquicr 
1 , . ¡: ,cara :·- cara ', :··cara cara 

------~-1. --'1 

xx No se controla 1"' pendien.~e del ·gramo 

No se per~iti~á·el us~ de ~a~er~ atacada por~ongos o por insectos 
1~ :· 

:· 

1' ¡· 
¡. 
1 



Dr~Tiamón Echenioue-Hanriaue ;¡¡;: ... ~ 

~'l1 la c..ctu.o.J ido..d en T•~éxico exü>te una ar.tyJlia divcrsid2.d de Yl::CO 

dueto:::; :forestales que l:lUeden ser atilizados en la construcción • .Al-

,:¿,unos }Jucden ser us :;.rlos como elementos estructurales, otros como d~ 

co:·:v'vi vos y muchas veces como estructurales y decora ti vos. A con ti-

-J.v:wión se dar:i."'l alé,runas de las modalidades de presentación de es -

-'co::.. productos, lista que no es com1)leta ya ;'que existen una serie de 

productos especiales de escaso consumo, de los cuales no se logra 

o~t0ner información. 

r,T:t.dera as errr:.da 

Se ha mencionado anteriormente que la ·made1.~a de pino es la de-

mJ.yor producción en el pais y la de mayor consumo en la construc --

ci6no Lamentablemente esta no se comGrcializa por especies o grur::os 

de especies y lo mas que se hace es decir que 0s m:tclera de Durango1, 

o c1e Chiapas sin qu:e esto ¿;ar!J.ntice que la m:c,cl.era de esos Estados . 

tcng8 csr2cterísticas simil~res. 

La n:?.dera ele cim:Jra que }!Or lo re:_,rular es la ele menor calidad 

deoiJicJo a la :;rm cantidad de defactos de todos tipos, como nudos, 

~:iet8.S puclricconcs. etc. Dicho m8.terial viene en los si@üentes -

¿;~~u'::!:::~os no:·.ünnlcs:l/2, 3/3, 1 1 1 1/2, .. 2, 3 ·y 4 pulcadas, a."1cYio cl.e .. 

4 :_:-,ul.:;. y lo1.1._::itud de 8 1/4, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 pies. Cu¡n1.do " 

o 

o 

l2.s c:::..cu:::.clro.s so:) de 4xth 3x3 y 3x·t J.lUl¿:;. se les nom'1rct polin~s.. ·; Ü 
' ' m 1 i d 1 ""' ~ ( T ~,., Ir'...,T~ h ' ;lf La.JOl"'atorio C.'3 CJ.!encJ.8. y :.¡:ecno o¿; a, e 2~ l•tao.sr':'. .u.~:~'-> t ·, ü'-): 

I::"s ti tu to ele Diolo¿;ía, ill\l'.AM. 
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;, l.:t, .lil:'.d.era ascrra<.b. c1c 3/l y 1 lJUl[;. de espesor, y rJe 1 a 4 

2.1ulg. de :L."lcho: con una longitud de 8 l/4 pies se _le llama que;t.a • 

. ..:\. ls.· .c.~e escus.clrías d.e 1/2 x 4 y 2 .x 4 pulg. y de lé:tr_c:;os :·:1.e

:1o:~es- a· ~:L 1/4 · 2lies ~e le's ·llama barrotes~-· 
- • ,. ~ 1 

• • • • 1 - ' ~ "' 

La .r.1adera aserrada en general se pu~de plusi;ficar m1. tren ca 
;. • • ... _ ~ _, " - - ~- '. • '< ~: 1 :· ,¡. - ~ ~ ,' 

tocorias se¿;ún sus dimensiones nominales cuando "verde": , 

]l 

·--~·~:._, __ ·.-~·- --::•- - .... '"· -. ..... '• .'1 _,_ 

a'. ·Tablas .y ta~lones .. - madera de menos Q.e 2 pulg. de grueso 

y de má~-:·-a_~":'l pulg. de ancho:~ Í:as.'tablas con u'n ancho me· 

:-.~.o-r .. d. e 6 pulg. ·s·e les pu-~de -llamar lis·t-ones .. o barró tes. 

,·.Longi-tudes de 8 1/4, ·f¿~~~i2, ~14, 't'6;·-,:i'8-:y ~{5 p:Í:es. 
i ,•r ~ • ' .- , 

<a. - • _., -· ... ~~ ~ ,.:: ' .. - .. ' ,_ ' 

b. r.Tadera dimensional.- madera con gros(Jr .de 2 a menos a~. 

4 ~ulg.,y:de 2 o más pulg. de ancho. Por lo regular los 
,., ..... <>,•-

V O • ¡> O ·~ < -

lar~os son inferiores a los 8 1/4 pies •. 

c. Cuadrados ·Y vieas.- madera ele 4 pül~. o más en la dimcn-
... -- ~' .- ' -
~ ' ' -. .. '' ' ·~ ~ ' 

oi6ri menor. J.Jas "longi tude~. mas comunes empiezan en -los 
' ro • ," '~ \, 

,, 1 - .. •:l ~ • • • "' 

f1 1/tl- pies y van aumenta11tlo en mú;Ltiplos de dos pieG.J 
' . i t' ~ \ 

Las tolero.::lCias e11 las dime:!1Siones ele la f!ládera se desconocen, 

y u 
•" 

que no·exisben normas sobre ei pa~ticuia~. 

La maclera ta.r•1bi en se clasific~;. ~ eiú~~.! ei grado d'e maquil!a al 

que sé 1 e h8. ·:s ometic1o. ., 
,. 

a. l'.Ig_r1ex:a 2.spera.- material si_n labrar,_ mostra...'1do +as mar 

cas dé la sierra en las cuatro superficies. 

b. Nadera cepillada.- con una, varia$ o todas sus supenfi 
) 

.cies lisas· o labradas. ., 

c. !':ladera maquilada.- además de:. veni.t' cepillada viene machim 

brada o lengüete~dao ,, 
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?2.ra deterr.ünar la cualidad d:; la madera, en los estar~_o.::; del Ü 
norte de la .:lcpública se siguen las normas de la Western Pine 

1 

Association de ~.:tn.dos Unidos. En el Distrito Federal y alrededo-

res su_Jucst2.r.1ente la calidad de la madera se clasifica según la 

no~~ C 18-46 de la Secretaría de Industria y Comercio, que toma 

en cuer.ta lou defectos anicamente como factores que afectan la -

~P~~ie~cia para fines de carpintería y ebanistería paro no para 

fin.:::::: estructurales. En base a esta norma la madera se clasifica-

r~ ccnaralmente como de primera, segunda y tercera de acuerdo al 

:1ú:noro y severidad ele los defectos en la pieza. 

~~ el Apendice se da una lista de términos comunes e~ 1a 

co~~raventa de madera. 

~adara contrachapada 

Este ti};o ele madera consiste em un número im99.r de hojas de 

chq:a colocadas de tal manera que la dirección de la fiura de una 

capa form3 un ~~g~lo de 90° con la dirección-de la fibra de la--

8.clyo..ce•Jte, todas ellas cementadas con un A.dhesivo. 13. n::tdera con~ 

tr2.cha}1c..da of·cece ciertas ventajas sobre: la madera s6lida, cntTe 

l2.s C:J.G G3 encuentra, el igualar l::.s propiedades fisicomBcá."'lic.as .. 

a lo l~:lrt:;o y a lo ancho de la pieza, o sea que tiende a reducir 

la a..'Ylisotropia. 

La madera contrachapada que comúnmente se usa en la cons 

~rucci6n es la de pino, yc que las de otra clase generalmente se 

enp2.ean co~ fines decorativos de gran belleza. La calidad d:e las 

c<.:¡,pas depende del número y severidad de C.efectos o de pél.rchcs -

o 

o 



'-

o 

o 

(pi,-.,.- 'O<"• .. -..~ ....... w de 

c2.lic: ad se 

La :J:..~imcra 

;j 
'r 

cho.pa que se colocan en el lugar 

le da una letra de calificación: 

corresponde a la de mejor calidad 

de un defecto) .. A la 

N, ~11 .. , AR, B, e y D. 

y la última a la de 

w2c ~2ja calidad. u~a hoja de madera contrachapada puede tener la 

dosic~~ción de calidad A-B lo que significa que una de las carQS 

tiene chapa calidad A y la otra, o trascara de calidad B. Las --

e ~-l.lic'_::vies m.5t~3 comunes en el mercado mexicai.J.O para madera contra-

' chauada de pino son: A-B, A-C, A-D, 13-D y C-D. Cua..YldO la cara y 

tro.sc::;.ra son de a.lta calidad vienen pulidas, _pero en los casos en 

que la traccG.ra cu eh nenor c:1lid.ad que la cara, únicamente vie-

ne pulida esta úl tiP12.. 

Existsn dos ti~os principales de esta madera: uno el intc 

rior que es r2sistente a la humedad (el adhesivo más común es 

urea-fornaldehido), y otro lla~ado exterior que es resistente al 
\ 

:J.GUa y a madera exposición a la intemperi.e (los adhesivos mus 

usados son resinas fen6licas). 

Las oedidas comerciales son las! siguie::1tes: 

gruesos: 3,4,5,G,9,12,16,17 7 19,21 y 25'mm 

lar~os: 1.52, 1.83, 2.14 y 2.44 m. 

A C'l.ESR. de la f2.lta de conocimlentos. suficieni~es acerc3. c~c 

l::t~: c.:::racterísticas mecánicas de la rnade~a contr:1-chapada,muchos 

usos en lo. actualidad están restrin,::;iuos a los no estructurales o 

2. cstructu.cas de diseño cmpíricoo Se! deben de tener en cuenta l.:t.s 
1 

0 cu;:üidadcs de los tableros, lo r.:üsmo que ,los ad.hesi vos usados en 

rcl:::::.ci6n de ;:;u resistencia o. la humedad, a fin de dar a est:::. r.1CL -
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¿icioncs de htn.¡er:i.::;.tl a qu9 va a estar expuesta .. o 

Son t.:: '>l2ros ria:::ufucturados co!'l :!Jiezan de madera cor:1o :2s-Gillas, 

hojuel.::::.s , viru·~a, etc.- a los cuales se les a..~acle al¿-u.!l 2_dl1esivo -

(areo.-forn2.ldc:Lid.oi :cesin:::~s fen6lic::ts, resina r.telamina fornaldehido, 

someto a presió~ y calor (cuando se usa 

co:-l8J.: to para que se consoli&e la mez-

~artícul~~ was peoueñas oue la central. Dependien 
._ - -

do C.el e.6 .. hcsi ·ro usé.u~o el }12ncl se cl~sif'ica :!;}ara usos interiores o o 
exteriores. 

23,30 

largos: 1 .. 83, 2 .. 44, 3.05, 3.56, 4.27 y 4o88 :cr .. 

Los ta':Jleros que usa>1 co¡:~o adbesi vo ct.nJento Po~tl~d ticner: 

ls.s s i.:;-.;.ic-;. tes u e di das comerciales: 

G ru G S o S : 2 e 5 4 ~ r 5 • es cm .. 

21.C110: 61 cm. 

l2 .. rgo: 240 cm. 

Tableros de fiora 

3stcs tableros está..""l. .fa·J::-ica.dos con fi oras individuales o p~ ·-
o 

que~os Gl~~os ~ue r-ueden ser de madera o de otros vegetales qu2 
·. 
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hru1 sido pa~ci"al o totalmente refinados. En I.Téz:ico se fabrican t2; 

blc::!:~o·-s·: d. e· dos~ -·tipbs: aisl'ru'1tes con una densidad de O. 23 a o. 4 O 

gr/c:-u3 ·-Y ._duro~ ~· extraciuros con una densidad de OoBO a 1.20gr/cm3. 
- . -

A loe- extradÜros des.pués del prensag.l9 .se les añaden resin·a~ y - :-
-... -- - .~ 

aceites' qtic ·se polfrricrizan rried_iant\3 iiA::t:l pztoceso de "templaclo 11 r¿_ue 
• ' • - ) • 1 

le imparten ,mayor dureza sin aumentar considerablemente su densi-
-' ' 

Las _med:i,.das comerciales de los .tableros de fibra. duros y 

.. .. ., - .. ~ 

g::cu"es p-s: 310 2, 5, 7 y 6. 5 mm. :i 

' ,,., r rro·C"·. 
.J.;;(..,\, Q L.JD 

... < ,-

gru.esos: 9, 12 Y' 19 mm. -

a..."lcho: 1.22 m; 

largos: 1·.83, 2.44 y 3.05 m •. 
... - .... ... ' , .. 

losetas: --d:e' J0.-5 x 3 O~ 5 cm; 

'/ 

1' l 

~Uno de ,los u,sos niad a<lecuádos para los tableros azlomerado·s. y 

de fi1)ras· es·, el a.e· cancelcria, muros, muebles y sitios el1 15?8 __ que 

no est6n cujptos a cargas co~siderables.~La vatiédad de de~sidados, 

aél.hes·i vos y ;_a_caiJados' ofrecen ventajas sobre madera s6licla. Su es.t~ 

:lilic1:l.cl di1nc:n::ii onjal, resistencia al :fuego, a rajarse o.l s er 1
' ator-

nillada y clavada, y al ataque de insectos y hongos son cuaJ.idad.es ,. 

() quG conviene tener presentes. 



cl2lmento cc~~ren~id~ dentro de la madera. 

_.cur·i\.l.l::.ció,-1 de r2su~.a Es una cavidad deli"li t3d.a que contiene 

~-. :.. f' i L1 ;:l o 

el cl.e:l;c to a~·c..e se J::~n1ifiocta cono :J.br::-ctur:J. de sec-, . 

cit:1 a::-:ro::ir.1~ . .c'. -'Jl1cn-~3 ci:..~cule..r~ originada es::-·ocial::wnte por el 

des~:;:co~cl.i:ü::.uto C.·~ un nuclo. 

_\.1 JlJ.r·a 8s l[i parto del leño ~le ~ 

J. OS ~c~oles en ~ie que contie-

ne células 'Jivas do :9:J.renquima y materiales c~2 roserva. G0no-

rnlment0 ~a colnraci6~ n~~ cl~ra y de menor rcsi~tcncia a - -
,1 

~~cho Ss la dimensión mayor de la escuadría. 

~s la línea de intersección de las superficies que -~ 

c~.:r:cc~,T --.;:~. lo. c:;:::::'aci6n de as 8l'.Car tra.nsversalmentc los ex ;-

tr~~o~ de una ~ieza. 

C-:~::.to:.: ::~o~1 l3.s superficies mcnoroc nc:cmales a lJ.s caro.::;, par2 

(:d Gi.oe~·:.)·_i_o .:).e :::lc1era;:;.}'~'oyJc".:o lo.cle :ceco;:1c~1.o.nciún. (1:·¡\.:·:T 3/4-008 
co··ü t á I'o:cwmc :..~i e a,'lo de ~< or~11e.c T é:c .ü e o:c ( 19 G 4) • 

o 

o 

o 
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So>1. -1 as 
1 ,... ~ • 

!:;u:) c.cr ~e~ es 111ayores, 
\ 

~aralelas entre\sí y al 

1.on:..:~~--~;u:cUl~·=_t_l._c1_e una _pieza. 

Ce;Jillo.r Es el pro.c en o p.edian te el cual se ni vela,."l y se. alisan 

l~s su~erficies de una p~eza~ . ~ ~ - ~ ... 
t , - t -' ... ' ~ • r 

ColS.pso Es, }a copti"'?-Ccl6n exc~siva e irregular de la madera 

proc1ucida por un rápido secamiento y que se distingue _por lo 

supcr;·±ci es lon :i tudinales pulidas. 
,_ -- ,1 •• ' ' ' -

Duramen Es la porción central de los árboles en pie sin célu 

las .-d,e' _per,énquima vi vas, cuyas s'+sta."lCi?-s de reserva fueron -
' - ' - ~- ' ~ - ' 

consumidas o_ .. transformadas en otras (Lextracti vos) o 
~ -- ' \ - ~ ' - \ • "" '- ', ~ ... ' - ~ - • .... 1 ' • ... -

Escu~cl.~ía Es la expresi6n numérica de las dimensiones de la 

S ecc.:j.Ón t~ans':ersal .de .una J?i ezao 

EsDcsor Es la dimensión menor de la escua~ría. -..-:.-----
Es trí 2.8 Son.las huellas que dejan_los dientes de las sierras. 

. --
E'Fn.ctura Es.una deformación en_árboles en.}lie como resultado 

de co,J.})J."'osi6:.l-, o fl.o:·:i6:1 excer..üvas ocacionacl.ac por viento, hic 

lo o nieve, o· de 1'~ caída incorrecta :de áJí'boles. Tiene la: ap.§_ 

riencia de arrugas· finas transversales al hilo de la pi~za. 

Gri~ta.Es la ~eparación de la madera1en ~irecci6n radial cuy6 

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

-los puntos oruestob de la su~erficie de una madera redonda. 

Hilo Es la dis:posici6n en dirección 1ongi tucUnal de los ele 

O nentoG :consti.tutivos dr: madera. Se cxpres.J. como hil.o der2cho, 

o~licuo, ent~olazato, cte. 

.. 
' 



=· -_ !'' ~~...:!: ... -- ... - "\ :"""''r'7. ~ • 
.... - l....;.o.J _ .. ese~~a(a cu~o espc~or ~U8~G variar sntre -

C.5 ~: 1.5 ~;.1l._:.,co~1 un a..'1.cho i:-1:ferior a~ ]'Ult;. 

:·:::. -: ?¡~:;. :..:-: cr::c.s.r1n :Ss la YJieza. cortada longi tuo . .i.nalmente con si e 

.., . ~ 

ü.J..l.Sana en una o más 

de sus c.:.:ras o ca::1tcs. 

e..zu~lS..o 

Er= aq_ucll:::'. ''1.':.c1
. -~r:?.. u tilizat~_-a en su form3. reclonda 

ori~i~al, co~ o sin cort2za. 

~-- ::~'"~ 8X'a se e ::t~a a~- ai :--e 
~-- -- Es q.quella que· }.Wr =exposici6n al 2.ire, 

tien8 un cont~nido de hu~edad corrcs,o~die~ts a la me~i~ del 

somete ~ u~ procJso el e se 

-.· ; Y' ·-· '1 ·, ··¡ + .,. , .t:'.., e e i " ... , ...J ___ .... __ 1 l. u L L,;J.. L.... u_,. 0 

--. DS la ~ie za e epillada s c;gún un :·erfil transversal r}eter 

o 

o 

.,.-u~:o ~~:::; el 3.r:a rés:.1ltx:ltc ,-'1el ract-c·o dejado :90r el d.esarro.- O 
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j - t"'" 

e i:cci: .. _·_fQ.n t o. 

: ~ 

rla ·é'l la 

'-' 

~"" t ' ~ ' ¡ - ' / ~ ' ' 

Uú'a inru1era ele ::obt(:ú:):'ár el \roliúnen de madera ·as errada es el ·de 

mul ti}Jlicc.r el csp~sor en :pulgadas :por el ancho en ·:pulc;stdas 
¡ 1, ' ! ~ l - .... ' ~ :por él ·lar0 o- c_n p'id'ri, 

- - . 
y ·aiviclir ·eH prod~cto entre 12. Un8:-.-t2_ 

bfi.cf¿'-._3-¡4:;uígx8 ¡;i~es tfe¡~-e ún v61úmen eh }Jfes tabla' de' :..;;.-::_:'·.:..~

( J -:.: ~6 :.~- ~-Cf/(1? .jc '1:2 r~~; ~_j'_.:-Uria f~r:P~a un p·oco .1ó.s rárüda 'G.D ·la . 
•-: r 1'::: 'r"" " ~ ' • • ~ 1 l ' , -"" ' - '~· ; • t' ' ' ~ , o ~ ' , .- ' < - • '- -

ele· ~;rfriíero di'yic.ir ~ eht'rá 12 ·er· producto d'e!l. -espesor 'J' 8.:1cho· · "". 

·¿:~~PL~·1=¿~-ciX~-, -=y· d.'és~~és ;multi:p-lica~--~?~·rr- fa il.o.ngit~cl ·en pÍ-,e~r.-'- .:: 

U:~-~~·~Ji_~'za::.:c~:e· 4 p~lg X .. lO 'púlg ;¿:Í8 pies. t:i-erie' tlrl vohimm1-:.en~: ·-

, , '•'.") ,~ .. ' ~ l • ~, ~ .. \ . • " .• .._-_ ~ ¡ •, ;:_ r ...._ ~ • ( ~ t' ; ~ 

1 pi e tabla -!!O. 00236 m3 · · -· ' 

1 nYetro cútic0 ::. 423.723 pies tabla 1 

,.. ' . , ... ·-· ., . ' 
3.1.l.i'1 CU~XlC'cO e:l' muchal::. 

( 

Pilote Zs una:9iez¿ labrada o no, de diáme~ro variable.no ~e~ 
' \ "''- .. ~ 

nor d.o- 25-Ó rnm~ y lonGi iud aclapatb.cla 8.1 que 
/ 

se ' ~ 
USO:¡ a 

~)ec;o c.:.ue Eoporte. 

c1c c;ecci6·;, vc.1-:i::.'Jle y Ui'la lo;1.;;i tud :.1.0 mu;yor de 3 m. 

2-'o::..tc r':: r:::-~ lí~e'w a~Y?:~r.: Es el post.;:; labrar1o o no, con UJla -"'----

22 C• L1f1e 

l ' ,_a que se:· exti~ndo ~n diracci6~ ~ol --

' 1 
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(l_c l ~ 
---..l. que 88}lOSOr o 

J~c e on un ::-u1.cho ele 

r~ ':' ::tu.c ~:. E~:; la 'hstri'.Juci6n y tar;¡año relativo de los elementoc 

ls:i:oco::, co~1.SldcraC:.a en la secci6n transv8rsal. Se expresa e:1. 

t6:·r::in.oc d¿ ts:{tura fi:'la, merha...'1a y gruesa. En las maderas de 

coníferas t.J.::LJié:.'l se e:cpresa como la relaci6n entre el ancho 

de la mac~ e:ca tar·-1 ía ~r el ancho total odel ánillo de crecimiento. 

a 3 :pul.::;. y su a'1c1Jura esté com:prendida en,tre 1.5 y 4 !JUlg. Su 
o 

e::3~'ecor puec~e V'J.riar de 3 a 5 pulg~ cuand~ el ancho esté com-

~rendido entre 3 y lO pulg. 

V.:ü~illa o ta:Jlill<l i:s la :pieza aserrada. cuyo espesor es menor 

ele 0.5 :pulg. y aYJ.cho variable, según :el emTJleo a que se desti 

nc. 

~:):'"a !is la pieza la·:Jrada o aserrada en la :que t:-~'1.to el espesor 

cono el ancho son O.e 4 _pulg. o más. 

(' 

o 
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CO:\!IPOi=<T A1\MEi'-JTO Y Dif\fiENSIONAMIEi'-.:TO DE ¡\/:It=.MB.qos =:S -

-:RUCTURAl_ES DE M;.:".DERA Y CONECTORES PARA l\I'.ADERA 

Francisco Robles 
Universtd.::d i\utónorna Metropolitana . 

1 • INTRODUCCION 

En es-ca un"i.oad de estudio se pretende presentar algunos con
ceptos i:Jásicos sobre el comportamiento y el dimensionamiento de 
elementos estr·ucturalc.s ce madera senc1llos: mtembros * sujetos a 
flexión (vigas) y miembros s~.-qetos a carga axial o a· una combina
ción de carga axial y flexión (columnas, postes, barras de armadu
ras). Aunque se pondrá énfasis en el dimensionamiento de miem -
bros enterizos o macizos, fo¡~rnados por una so la pieza ,se harán 
también al~;unas consideraciones sobre miembros com¡::ucstos de va 
rías piezas, miembros de madera larrnnada y rrnembros formados 
por combinaciones de madera ordinaria y triplay. 

Además, se describirán los principales conectores o medws 
de unión utllizados tanto para formar los d1 versos t:pos de rniem 
bros com.:::Jues-cos, como para realizar las conexiones entre miem -
bros de made(''a y entre éstos y elementos estructurales de otros 
mate;:-iales. El detallado de algunos de los conector·es y conexiones 
más comunes, se tratará brevemente. 

Como es usual en e1 diseño de estructuras de mader"'a, los :'Ylé 

todos de dimens1onam1ento expuestos se basan esencialmente en la 
suposición de un comportamiento el§.stico. Estos mÉtod,)s implican 
que los esfuerzos calculados por teoría elástica. debido3 a las car
gas de trabajo se comparan con unos esfuer·zos perm1sibles que se 
considera qua puede soportar la madera con un grado de segut'idad 
razonable. La manera de establecer estos esfuerzos permisibles se 
comer.ta en tÉ:rminos muy generales en el inciso 3) en el c;ue se i• 
cluyen también observaciones sobre algunos reglamentos -cípi. ::os. 

Se ent1ende por mien•bro aQuf un e.lemer'to estruc-ccJr'al con 
dos de sus du:.ens1ones -cransver'sa-les .~ela-::ivam,~nte pequeñas en corY' 
paraci.ón con su longitud. Queaar. excluidos de esta exposi.c1ón !.os 
paneles, dtafragrnas y elerne.ntos semeJantes. 

o 

o 

Q 
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En et desar~ollo del material de esta unidad se ha supuesto 
o ' 

que el lector cuenta con conocimiento de las propiedades mecámcas 
de la madera, de los factores que influyen en la resistencia de lc. · 
,~.ladera a diversas acciones y de las características particulare3 de 
la madera laminada y del triplay .o madera contrachapada. 

'•-

o 



2. t\/;,~,T:=::.=<.:iALC:S :=JE MAD=::RA COMUNMENTE U7TLIZADOS EN 
f'/',C::XICO PARA Fif'-ES ESTRUCTURALES 

LctS dimenswnes de las piezas se obtlenen de las ,;:;ornbinaclo
nes de las siguientes medwas: 

les: 

.4ncho: 4, 6, 8, í O, 12 ~ ulgadas 

Gr'osor: 1/2, 3/4, 1 , 1-1/2, 2, 2-1/2, 3, 3·1 /2, 4 pulgadas 

Lc..t'go: 8 , 1 o) 1 2' 14' í 6, 18 ' 20 Pl2S 

Se indica.n a continuación algunas de las e3cuadrías más usua-

V1gas 
Taolone.s 
Tabla o duela 
Po~ ir.es 

S ---e::Clor: 

4 ''xB '' , 3 "x6" 
rr,ás ae 2" de espesor 
m~nos de 2" de espesor 
4 "x4" 

Las d:mensiones dadas son nornir.a-Les. /'>1 dlmsnsior.ar deoen con 
si.derarse las medidas reales, que dependerán de i.a f'orma en que se 
haya trabajado la pieza (labraca, aserrada, cepllló.da). Es frecuente 
que la tabla o duela tenga algún tipo de mach1hembrado. 

En algunas obeas civiles, como en los pllotes y las estructuras 
para puentes prov1siorales o para rnueHes marítimos se ut~-~izan escua 
dr[as rr2yores que las dadas anter'1ormente. En ocas1ones, sobre toco 
para elementos verticales, los tr·oncos se em¡:'lean en su for..-na nat ..... ral, 
sin aserrar. La rnaaera en es-ca forrr:a se suele deno1111nar "rr.aCe('a en 
rollo". 

La·:::; longitudes usuales varfe,t-, segÚ'I la escuadría. Los polines, 
,Jor eje;;:plo, suelen tener de tr·es a c1nco r~:etros, r-n1.entras que las \;: 
gas puedc.n tener longitudes rnayoi"'es. 

El triplay se ~/'· ,d:.xe industrlalrr.ent:e y es de uso común. Se en -· 

o 

o 



ü -, 

o 

o 

o 

cuentra en placas de 4' x s' o de 5' de ancho por longitudes en-ere 5' 
'y í 2' con espesores de 1 /4" a 5/8". 

2.3 Madera laminada y encolada 

To'davía no es usual en México el empleo de la madera l~r0i
nada como material estruct~ral. En los casos en que se ha utüiza
cio esta forma de la madera, las piezas se han fabricado en insta -
laciones provisionales, con bajo grado de industrialización. 

2.4 Productos industrializados de la madera 

Existen diversos productos industrializados de madera cuyas 
características se describen en otra parte del curso. 



3. ESFU:::::K.ZOS F'C:::RM1SI3LES « 

Pc..ra d¡:--nensior.a,'"' elernentos estructurales ce. rnade,~a es necesa
rio establecer esfuerzos perrnis1bles que ga¡~anticen u;~ gre.do de segu
rlC3.d adecuE:tdo. Los ti.pos de esfuerzos requer1cos son: 1) compres1ón 
parale~a a las fibras; 2) compres-lÓn perpend1cula"' a Las f1bras; 3) ten 
s·có:l paralela a las f1bras; 4) flexión; 5) esfuerzo cortante paralelo a
las fibras. 

El esfuerzo de co:ll¡::¡resi.Ó!'l ;:>aralela a las flbras se necesita para 
2l dii<.e!'lsior.amiento de colurnnas y c\:ros rry;.,;:;mbros sorr•et;.dos a co.--:-1-
presi6i:, tales cr_:¡rr.o puntales y dec.errninadas ba.•'-ras de c.rmaduras. El 

esFuerzo ce: compresión psrpendict-;lar a las f1bras (-;ace ~alta pera revisar 
los apoyos ce \llgas y ciertos detalles de las cor.exione::.; . L_a tE-ns1ón 
paralela a las f1bras se emplea para dimensionar' las barr~as de arma 
duras so¡-r,etidas a este tipo de esfuerzos. L')s esfuerzos de flexión y 
cortantes se ('8quieren para el di.seño ds vigas. 

La ele'cción de los esfuerzos perm1sibJes convenientes es uno de 
los aspectos críticos del diseño ce elementos estructurales de madera. 
Además CS! que las ¡:-Jropiedades rr.ecámcas varían rnucho según la espe
cie, dentro ce la rY11sma especie existe un grado considerable de var1a
bi1idad. Por otra parte, infl...,ye sn la r~es1stencia de la madera toda una 
serie de factores tales corno la durac1ón de la cc..rga, el contemdo de 
humedad, la or1entaci6n de las fibras, la dlreccLÓn de la carga con res 
pecto a las f1br2s, la forma y tamaño de la p1eza y los defectos di 
versos que pudieran existir. 

CoMo se vi6 en una uni.dad antedor, las propiedadss mecánicas ce 
-~a mudera se estud1an ensayando probe~:as pec;ue~as llrirplas, generalrne_:..:_ 
te de n;adera verde. Recuérdese que por probeta ''limpia 11 C'clear 11 

, en 
la termlnología ingiesa) se ent1ende una ~robeta de madera de fibra re_::: 
ta, llbre de nudos y rajaduras. Es natural suponer que las proplE:dads~:; 

r·esistentes de piezas estructurales dtfieren conslderab-temenr: de las oc· 
ter.1das con probet::ts llmp1as, ensaya::Jas en co;.mc¡_or,es en qt-:e r.o ince.c_ 
Vlener¡ :es dlvt::.rscs a:.actores se?.a1ac1os ar(~erlOt'rne;,te e E~ p.-obls:--r~a' e:-1 

' 

) 

o 

o 

* Parte de este mater1ai. está bo.sado en los apuntes preparados 0. 
por el Dr. Roberto IV1el i para el curso "Usos estructurales de la ¡¡acer-a", V 
impart1do en el Centro de Educación ae la FacLAltac e~ Ingernería (U!'.J/..>.,[\/\) 

en 1974. 
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tonces, es cómo pasar de los resultados de ensayes con probetas lirn
pias a esfuerzos permisibles que proporcionen una seguridad razo(:able 
en las estructuras reales. A continuación se describe una forma dE. pro 
c2der sernejante al de las recomendaciones inglesas (CP 112) y una de
las alternativas. para la determinaci6n de esfuerzos permisibles propues 
tas en el proyecto de reglamento de construcciones para el Distrito Fe 
C2l"'al actualmente en estudio (~ef 11 ). 

En eser~cia, el procedimiento para la determinación de esfuerzos 
permisibles éor.~siste en la obtención de un esfuerzo básico al que se 
a:Jlican diversas co1...:r'ecciones según las condiciones en que ·se encuentre 
e, elemento estructural en estudio. 

Determinación de esfuerzos básicos 

El e.sfL..:erzo básico depende de 'la variabilidad de la especie e invo 
lucra u0 factor de seguridad para tener en <±:uenta ·las distintas incerti
dumbres que existen en el diseño (magnitud de cargas, métodos de aná -
lisis' procedimientos constructivos). 

La variabilidad de una especie dada se estudia haciendo un análi -
sis estadí'stico de los resultados de ensayes estándar de probetas lim -
pias, generalmente verdes. En la fig 1 se muestra una distribución típi 
ca de módulos de rotura obtenidos de ensayes de· flexión. Las distribu
cwnes como ésta así como _las correspondientes a otros tipos de resi~ 
tenc1u son mll'.J parecidets u las distribuciones gé:l.uss1anas. Por lo tanto 
en el análisis de los resultados suelen considerarse aplicables las pro
piedades de este tipo de distribuciones. En las normas inglesas (CP-112), 
la variabilidad se toma en cuenta escogiendo valores tales que el 99 por 
ciento de los resultados de ensayes sean superiores al valor escogido. 
La reducción respecto al promedio de· un conjunto de ensayes, por con
cepto de variabilidad, depende del tipo de acción .. Para compresión y 

" ( fuerza cortante el factor de reduccion es del orden de O. 75. 

Para obtener los esfuerzos básicos, los valores determinados en la 
forma indicada en el párrafo anterior deben dividirse por un factor de 
seguridad que suele variar entre 1 . 5 y 2, según el tipo de esfuerzo. 

. \ 

Co:~recciones diversas 

El esfuerzo' básico puede considerarse como esfuerzo perm1sible 
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c:..:ando 13. ple::::ci sn e~~~ucJ:o ,se er~cuerJtra er1 lc..s mls~;-¡3s concicior~es en 

que se efectu::J'O:". ~::Js e;'sayes de las pro~etas tlr"".:J': :,.;; y se encuen:ra 

libre de ue:"ectos. Cuanoo existen dE-fectos u otros factores que afectan 
la res1stenci:.; de·, e~eín8nto es;:r~ctur'al real los esfuerzos bás1cos de

ben modl7'":.cc.rse. S<2 r¿ser1aí. a ccntin--..ac16n lo.::; ajustes o correcclc.:-.t::s 
más 1 mportarat~2s . 

Ajustes por defectos de las piezas.- L_c.s piezas ce madera SL<e
len ter.et~ defectos que reducen su r'es1stencia: nucos y raji'J.Curas que 
r.o e>.-:sten en las probetas hn-:¡:,1as ensayadas pc;r::: oetermn12.r- los es 
fL:er:::.:os oás1cos. La ili!porte,:--¡c¡ a de los defectos se Juzga med1an;:e una 

clas1f1cac1Ón que tiene en cc..:enta el número, posiciÓn y d1recc1ón de los 
nudos y ~~aJacuras, la ¡,~.-.::linac1Ón de las floras, así c-:_::Y:o la cens1dad de 

los amllos ce CY'eci.mleiito. Los fact:ores ele redUCCiÓn oe los es7'"uer~zos 

básicos se c:Je·cerrmnan eJe acuerdo con los oictados ae la expenenc1a y 
los resultados dispon~bles de ensayes ét escu.la natura·~. Estos fac;:ores 
varían entre O • .;.o y O. 75, .sé:;¡Gn la clasificación. En N1éxu:::o, desgracla
damente, las norn1as de clc.sificac1ón se encL.E:r.ti'an en estado r-ucun.sn 
tario y, con frecuencia, son lSfr'•oradas. La not'nla más utilizada es la 
C18-19..16:J de la Dl:~ección General de Nor~mas, q.._:e: da regLas para cla

siflcar' tablas y t3.!:Jlones de ocot.e según su aspecto. Se d1sbnguet1 en ella 
cua~r'o ca~ldades y gracias ap.~opiacios oara fines <::structuraks (rr,accra 

se~ect:a, ce ía, 2a y 3a). 

Ajus~::::s por ciur·2c~ón de la carg:J..- En los e:-,sayes c2 probetas 
·ti.mpi.as, ·~.:.::. carga se aplica rápi.damer~te, mientras que los es:"uerzcs per 
misibles se refleren gener~a1mente a cargas pe¡~:-~laí",entes o cargas de d~ 

ración normal. (Genel~alrr:ente se considera 10 años una duración nor'mé:.l). 

El efecto de la durac1ón de la carga se aprecia en ~a flg 2, que da los 

factores por los que !-'.ay que multiplicar los esfuerzos per"l'ilSlbles corre~ 
pondientes a car~gas de duración no:--mal para obtent?.t' ~os a;:¡licables a 
oU'as Cu¡~aclones. 

Ajustes en tes esfuerzos de com;:x-.esi.Ón er-. direcc1Ó0 :nc·lu<c-ca cot~ 

respecte e:. le:. fib~-.a .- El esfuer·zo per:IHSlOle de compr2s1ón qL;e d2te 

L.n:ilizarse en el diseño, cuan-::o ~a compresiÓn ac'C(Ja en d1recc1Ón tnclina-

da con respecto a ia flora. es~&l. dadc por -~a SlQLilerlte 

ta por i~a~""",ki.riSOi'l: 

doí".de 

' 

(J 
-¡--__ .-

'-· 1"' 
----------------~L-------------------- ( 1 ) 

esft...erzo pet"rnisi.ble a :.a compresión actu2.ndo E:í". direc 

ción respecto a la fibra 

o 

o 



('·¡ 
u 

o 

f •cr-1p = 
1 

8 

esfuerzo permis1bl.e a la compresió:~ en dirección 
para le la a la f1bra 

esfuet"'zo perm1sible a la compres1ón en d1recc16:--. 
perpend1cular a la fl bra 

'Ó = ángulo entre la d1rección de la fLbra y la fuerza 
aplicada. 

\ 
1 

En la "f1g 3 se muestra una situación en que debe hEtcer.se est2 .-1-
po de aJuste. Un criterio semeJante se utiliza en el dlmenswnam~e:.-:",o 

·=1e determtnado_ tipo de conexiones. La gráfica desarrollada por Scr-.o:.ten, 
c.¡-_.e se reproduce con el número A.2.3 en la ref 1, faci.l1ta el emplr~o 
de la fÓrmula. 

Ajustes por otros factores.- Al escoger los esfuerzos a ub llzar 
en el. diseño deben tenerse en cuenta l:>s otros factores mencionados an 
teriormente, que pueden afectar la resistenc1a de las piezas de madera. 

Los reglamentos y manuales proponen diversas formas de conside 
ra.r estos factores o El contenido de humedad, por eJemplo, se tiene en 
cuenta proponiendo dos JUegos de esfuerzos perrnis1bles, según se trate 
de madera húmeda o madera seca . Tamb1én ~e da a veces un JUego de 
valores para madera verde con un factor para lncrement2J' es-cos valo -
res si la madera se va a utilizar en cond1c1ón $eca . El enfoque in
verso a éste también es posible. La manera de tener en cuenta e~ efec 
to de la forma y del tamaño de la sección en elementos sujetos a fle -
xión se comenta en la sección sobre dimenswnamiento de vigas. Otros 
factores que consideran los reglamentos son los efectos de la tempet·a
tv~ra y de la fatiga. 

La forma de determ1nar esfuerzos perm[sibles que se ha descrito, 
se funda. en el análisis estadístico de los resultados de ensayes d2 es
pecírr.enes pequeños de madera limpw. Otro enfoque se basa en el estu 
d-..o de las variaciones de la dens1dad de la madera y lá correlación en 
tre la densidad y las pr::>piedades r.-¡ecánicas de la rnacera. E:::l regla -
mento del Distrito Federal, actualmente en v1gor (t'e7' 8) se basan en un 
enFoque de este tipo o 

Las refs 1 y 2 estudian ampliamente el problema de la determin~ 
c1Ón de esFuer'zos permisibles. En el inc1so siguiente se comenta(;, a tí 
tulo llusr:rat:ivo, las recomendaciones de algt .. nos reglamentos tfp1cos. 



3. 2 Algunas r'E.Cc)nJE.~~tdaciones típicas sobre esfuerzos perm1si bles pa-
ra r:-1&de~a ¡¡--:::;:.e·~ 23. 

L_os C'-'"'"rsos reglar;¡snt.os y ssi-)ecificacio(1cSS d1f1eren bastante en 
los cri.te¡~ios con que for--rnulan sus tabl.as de v¿:lores permisibles. J'.-L 

util1zar una tabla debe investigarse Las cct-.cl::::one:::: para lá.s cuales los 
valores dados son aplicables, en particulav· r:>~ C'::mtenido de humedad y 
la durac1ón de la carga a que se refieren y la fnrry¡a en que debe con
siderarse la clasi flcación de la madera. Por otra 1-)arte debe reco."dar 
se oue la secuhdc:.d de u na estructura depende r.o solan1ent2 de los es 

' ... .._.. ---
fuerz,")S perrY'.:sibles que se hay2 --~ es-cablecico, sino tan1bi.én de los cr'L-

terios con que se :1ayan f1jado bs cargas de trabajo que deben consid.:::_ 
rarse. Por esta razón el mezclar recomendaciones de carga y recomen 
daciones de esfuerzos ,C'errrllsi.bles de reglamentos diferentes puE::d8 re -
sultar peligroso. 

Se .~eswmen a cor.tinuac1ón las principales recomendaciones de 
tres reglamer.tos mexicanos, uno de eHos todavía en estudio, que llustt·an 
distintas formas de especificar esfuerzos permisibles. El Reglamento 
del D1stn~o Federa1 (ref 8) hace depender los esft...erzos permis1bles de 
la densidad, si,¡ ci1stinguir entre espec1es. C:l proyec-co de. reglar~nento en es 
tudio c.l al Instltuto eJe Ingemerfa (UNAM) (ref 1·1), con un criterio aún 
más s1mplista, da un juego de valores úrnco que sólo tlene en cusnta. la 
clas Lficac1ón de la madera. Ambos reglamentos 1ntent.o::J.n _reconocer le. rea 

- '', -
hdad del "Yiedio: es ec:casa la 1nformación sobre características mec2.m 
cas de la madera. SL .. bSlste el problema de la clas1f:.::::ación que, como 
se señaió anteriormente, se efectúa en forrr-1a rnuy ruoin:entaria. 

Las especificaciones de SO P (ref 7) sí dan esfuerzos ps.ra algunas 
especies y tlGnen un formato parecido al c!e muchos manuo.ies y regla 
mentas de los Estados Unidos y Euro¡:¡a. 

Rec1la.mento de Construcc1ón del Dlstrito Fedeial (ref 8) 

En el reglarnento actualrn:;nte en vi.gor se especifican ¿sfueY'Zús 
permismles para ios dtshntos tlpos de madera a -cr.3.vés de e )re-elacio
nes e•.tr··2 estos esfuerzos permlslo1es y la densidad de la m.:;.den:~. L_a 
tabla ¡ oe los esfuerzos propuestos 8n fundón ds. la dens1dad re lc.tl ;_,a if 

1 -~ ~ 1 ~ :J . í .1 .... _ .. ~ " • , Cuanoo se oesconc;ce la oenslc ao r:.:: LaCl va, ,:. , se pc!~rm 1:e cons1 CH:~:~?l r 
que '{ =O .4. Los_ esfuerzos corl~E..sponciH~ntes tambi2n se consigna;: en 
la tabk citada. 

o 

o 



o 
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TABLA 1. ESFUERZOS PERMISIBLES SEGUN EL REGLA
MENTO VIGENTE DEL DISTRITO FEDERAL 

Valor en Kg/cm 2 

o n e e p t o Para cualquier Para o == 0.4 

' 

1 
: t::sfuerzo en flexión o ten- 1-.25 / 

i h 1 s1ón simple 196 60 
, iv1ódulo de elasticidad en 1 
1 flexión o tensión simple 196000 (f 1 
1 79000 : 
1 Esfuerzo en compresión' pa 1 

1 
143.5 i 

1 

¡ ralela a la fibra 57 1 
1 

j Esfuerzo en compresión 
54. 2( 

2.25 
1 perpendicLáar a la fibra 7 
; Módulo de elasticidad en 

238000 ¡{ i compresión 95000 

! Esfuerzo cortante 35 ?{ 
1. 25 

10 

Los esfuerzos de la tabla son aplicables a maderas. de prime
ra, según la clasificación de la norma C18~1946 de la ·Dirección Ge 
neral de Normas. Para las maderas selectas, especificadas en dicha 
norma, los valores se pueden incrementar en un 30%. Para maderas 

. de segund~ se tomará el 70% de los. yalor~~ dados~ y, para maderas 
de 3a, el .50%. 

_Aunque el reglamento no lo indica explícitamente, los esfuerzos 
dados parecen referirse a madera_ seca, es decir, con un contenido 
de humedad menor que 18%. Para ma~eras saturadas o sumergidas, 
el esfuerzo de compresión paralelo a la fibra debe reducirse 1 O%; el 
de compresión perpendicular a la fibra, 33(o; y los módulos. de e las ti 
cidad, 10% 

El efecto del tiempo, para duraci~:me~ de carga inferiores a dos 
m~s-es, se tiene en cuenta incrementando los esfuerzos de la tabla 1 

en los porcentajes indicados en la tabla 2. 



' . 1 1 

1>-,C:::<E:\;\Et'-.!TOS DE ESF"UC:RZOS ?ERN\ISISL::::S P~. 

Fv::, CARGAS OE CO.C:::.TA DuRAC!00J (reF S) 

li Increrr-:er.-co er. 
i D~...:rélctón li %\ 
1 J· 

' 1' ~-~" --,' 
! 

2 ¡-,,eses 1: 
1 15 

7 d[as ¡1 
25 ¡1 

viento o s1sn1o 
11 

50 
irnpacto 

11 
'lOO 

.¡ 

El Reglan12nto no indtca claramente cómo determlnar la densidad 

oe 'La n1ac¡c~ra. SE::gún un estudto reali.zado en el Instituto oe Ingeniería 
d0 la U:'\!AlV\ (r'ef í6), si se parte de la I''E:!~éJ.ción oeso anhcdro y volur:ten 
anh1c:~o se obtienen valot·es excesivarnente al-cos, suced.endo 1o contrc.r[o 

si se uti. hza la relación peso anhtdro y volumen verde. ,'\paren-cemente 

se cbtlenen valores razonables de los esfuerzos si laE densidades se de 
term1r.a:1 en un¿¡ condición 1ntermedia, refli~ienc.Jo el peso o.n:1idro al vo

lumen coí"resp0ndiente a Ldl contenido de humedad de '15%. El valor ar -
bitr·ario de ({ =-O .40 casi swmpre conduce a valores muy conservadores 

de i.os esfuerzos permistbles. 

?·~<::~yecto de Reylamento ce Co:--,su~ucciones del Dtstrito Federal 
( r'eT: 1 1 ) 

c.L proyecto de reglamento actu2.lmente en es-cud[,J en el Insti.i..ui:o 
cie Ingemería (Uf\IAf\t¡) pr~opone dos alternativas fundamentales pa.ra la de 

term1nac1Ón de esfuerzos perrnisib1c:'s . Una de ellas esL·ablece esfuerzos 
aplicables a cualqu12r especw y que ,/arían únican·-,entG con la clasifica

ción. Según la otra se puede tener en cuenta la especie, s1 se nacen 
pruebas adecuadas y se interpretan los resu~tados ce:, éstas por~ proceo~

rr.ientos estadfsticos. Se ccn1enta a conbnuac:ón la pr'imera altet~nariva, 

que 1:1ene en su favor la ser.ci Uez. 

C::;~ la tabla 3 se dan los esfuerzos permisibles que se reco'''nlendar: 

par·a ta cond1ción verde de la rnctC:er~a, y cargas pern!anenté'S. Las cal1-· 
dades ; ncilcadas son las que establ;.::r::·e la Norma C 18-í 92.6 de le. O: re:: ::~én 

Ge;-.ct'al de. f~..Jrn--.a~:.. .. Se pr·or~~l;~~ el tJso d12 la made1"'""a de ter~cera er1 ¿s --

tructurs.s permanentes. ~ .. ;e pr-of:.one ')tro conJunto de valores hgerc..rr.e:-.c.e 

superwres si la madera se claslfica con las reglas p<S.ra clas1fi.cac1Ón vi. 

sual ss¡Jecihcadas en el proyec-co de reglamen-co. 

o 

o 

o 
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TABLA 3. ESFUERZOS PERMISIBLES EN Kg/cm2 , PARA CON 
DICION VERDE Y CARGA PERMANENTE CUANDO LA 
MADERA SE CLASIFICA CON LA NORMA C 18-', 946 
DE LA DGN (PROYECTO REf3LAMENTO D.F.) 

e a l l d a d 
' 
' 

e o n e e p t o Selecta Primera 1 Segunda Tercera 
.. 

' 
1 

:~lexión ·y tensión 80 60 30 20 
' 

' 
1 

!~ompresión· ·.para] e la .a la fibra 70 50 35 23 

¡ 

rompresión perpendicular a la fi -
br'a - 14 14 9 7 
¡ 
¡ 
,:=;ortante paralelo a la fibra 14 14 7 5 
! 
1 

f\t\ódulos elasticidad (x103
): 

1 

de 
Medio 70 70 r 70 70 

( ' 

Mínimo 40 40 40 40 

1 . . 

Cuando el. contenido de humedad es inferior a 18%, los esfuerzos de 

1 

la tabla 3 se pueden aumentar en los siguientes porcentajes: 1 O% para fl~ 
xión y ·.:ensi.ón; 20% para compresión paralela a la fibra, 50% para com -
presión normal a la fibra y 10% para el módulo de elasticidad. Los miem 
bros con secciones superiores a 15 cm x 15 cm se dimensionarán siempre 
con valores correspond1entes a la condición verde, por la dificultad del 
secado de piezas grande~. 

\ 

El efecto del tiempo se tiene en cuenta aumentando los· esfuerzos de 
la tabla 3 en los porcentajes dados. en la tabla 4. 

TABLA 4. INCREMENTOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES SEGUN 
LA DURACION DE L.A CARGA (ref 11) 

1 ~ 
Duracion 

1 O años (carga viva) 
1 

12 meses (nieve) 

¡1 hra (viento o sismo 
1 

1 min (impacto) 

Incremento en 
% 

15 

25 

50 

100 



·¡;\~---~L/\ S. r.=_s¡--·uE:i~¿U:::; I~'C:::F~MISlt:~U=..s ['-N kg/cm
2 

SECUi\! ESI-_)ECJl-'"lC/\Cl'_JI\!i~.::~ SCJf::::l (1-\F'l_I -

C/'\E3L_E~_:; P/.J..RA CAf~G/~ DE DURACION NOf~lv•AL_, CUI\L_QLJJL:::.f~ COI~TEf'.JIDO DE 

H UMEJ );\D Y ESTr~~lJCTURAS Ef'..J UN PJviBIE~,JTt::": S!C:::CO),' 

_ _ - --- -~~--- - ---~~~en~ión ¡;i--1 ~~~=:-;¡_-;-~--~iz~,-~~~~~;~;~;~:~~~6~~ -r---- ---- -------r------ -- ---·--rr;~;6d~-;í~---d¿--·¡ 

t= .. speClC:: C:c~ltcY;cl rale:ol_,"=' a la 1 í-'o.ra~"la. a la.
1
r_)erpendlcu1ar·¡ ~- , __ / ! E~lé<'>l~-

1 f¡b:-,, flura 1 a la. fiiJro ~ vc)rv.~ntr:~ 1 ¡--lcx¡on 1 ctciao \ ------------------- --- (---- ------ ------- -------------~-------------- ------- ----- ----------- -- ------------!--- ----- ---- --, 
Pmo bl2><co i a 1 65 c;o .. 18 G oo 1 a;, n~~ 1 

:_mo_la~~1-- __ ~a __________ --~~-----------~~~------- ------~~~~---------
11 

-------~----- _ ,___ _ _ _::~ _________ __1
1 
____ a,~ 0 - ·' _ l 

r-'1 no pneto 1 :::t 75 70 ¿:o s r:JCJ . so .. ~_ _ _;¡J 

~~c;_:ea l , 2a 6S 60 20 1 8 70 1 SU C>OO 1 

---- ------------------- ---------!-------- ---------------- __ , _______ - ----- ------------------ ---~(¿¡------ 100 -----~ 95 ¿~::'J íO 1 120 1 100000 1 

~~oc\ no----~---;: --+ 
1
:: ---- --

1 
~:---1-- ::------ ::-----1

- --T~: ---1~~::::-¡ 
Zap~till~_j ____ 2a. _____ __j _____ ::_ ____ , ___ ~o _____ 2"--~-~-- 1D ~---~: ___ _¡~1000: __ l w 

L.os e~--;í"ue.r·::-:os p·el~tiÜSlbles dados en la. tab1a 5 :;·::,):~, aplico.bles para maclora er1 cué.clc¡Ut21~ cor:tentc!-) _ 

de hun 1 eCJ.3 d, uti ll2'éV::lc;s en estructur~as que se encuentran c:.n un ambiente seco (av't naour'os ¡::Jara cui::ne~--:_ 

tas de techo, etc:,). S1 la n1aqet··é"- va a csta.t~ expuesta a la hu:nerlad, los esfuer-:;~os per't-,-ristb1cs d::: -

ben t'·oc:uci r''S·2 cb acur..::r·cio con los coef[c.!sni.:?s de la tabla 6. 

o o o 
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Se considera también que los esfuerzos de la -cabla 5 son válidos 
Gnicamente para cargas de duración normal. Se entiende por car~JC..S de 
d'-lt'ación normal aquellas que se aplican a los elementos estructurales 
en forma contínua o acumulativa durante un período de aproxirnad:.::..:nente 
i O años. Cuando la carga se considere actuando más de 1 O años, los es-
f....¿.~zos permisibles se reducirán en 1 O%. Cuando las cargas actúan du
_~ante ~per;~od~s cortos los esfuerzos ¡:...ermÚ;ible.s de l~ tabla 5 se pL¡eden 
incrementar en los porcentajes dados en la tabla 7. 

3.3 

TABLA. 7 •. INCREMENTOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES SE -
GUN LA DURACION DE LA CARGA (ref 7) 

· Duración 

7 d'ias 

1 día (viento o sismo 

Impacto 

Incremento 
en% 

25 

33.3 

\100 
1 
1 

Esfuerzos permisibles para madera laminada-pegada 

En el diseño de ·miembros lart-ünados se suelen admitir esfuerzos 
permisibles mayores que· los usuales para miembros de madera maciza 
hechos con madera de igual ·clasificación. Esto se funda 'en las considera 
ciones siguientes: 

a) Se c'uenta con una mayor uniformidad gracias a la selección de ta 
blas utilizadas. 

b), Existe una mayor dispersión de los defectos naturales. Como las ta 
blas son de espesor pequeño, la influencia de los defectos es menor 
que en las piezas de madera maciza. L_a presencia de un t~udo, por 
eJemplo, afecta únicamente a una de las tablas del conjunto laminado. 

e) El secado es uniforme y completo gracias al pequeño espesor de las 
tablas. En piezas macizas de dimensiones grandes, por el contrario, 
el secado con frecuencia es imperfecto. 

Como se señaló en otro lugar, existe poca experiencia en México con 
el uso de madera lami.r.ada. Las únicas recomendaciones disponibles son 

l. 
1 

\ 

l 
[. 
;' 
\ 

f. 



~¿,::-; q.12 f.:;::¡uran c,.,n 1¿-.:=; "C::sp¿~;::iflcaclOnes pa~"a f'v',ader~a" de la Secretc.

,~{a de ()~ras Púo:-¡_ca.:; ·~r·ef ?). Se resef"léJI a cor:ti.(~~uc.c i.(::;~¡ le..~) pr'1nc1pa 

·LL:S recc:-·nendac[ones ele ¿~;:e-.s especlficac10nes en 1~2~.J.ci6:-~ co:-1 esfuer 

zos pernli.Sibles. 

ScgC1n la. ¡··e:= 7' los esfuerzos u~:n:ar10s perrnis1bles estaoleci.dos 

oara .~ncJ_dera rnac1za (algunos de los cuale::, se consic..,;nc..:; en la tablc:. 

5) p3~~a cargas de ciurauón norn1al se consicJeran aphcé:bles a la rnaoc:ra 
esü~uctu:r-a l. lan-ri.nadc.-p·:ogada, cuando el conten1do en el a~~cy,ence sea m;:¡ 
yo1~ '--'·.::: ·' fi%. (Recusrdese que ,oara madera maciza estos esfuerzos pe:--

:.ov;:sl:J-Ies so~ament:·2 ser; a;::::c&o~es para esu"'uctul~as -proteg1das d.:: la hu·-

Jera mac1za. E;-: ¿;,rnbL<:::nces E:n que se garantice que el contenido de h.urr.e 

d2.d no excederá de~ ·¡ 5%, coírlo suei8 suceder en las estructuras cu::Jler -
-:::as, los e·o;fuerzos ¡..::.ert-m:::;Ibles pueden incrementar-se de acuerdo con los 

porcientos tndicados en la tabla. 7 , 

TA3LA 8. iNCREMENTOS G::= ESFUERZOS PERMISIBLES ?ARA 
/VIADE.OA LAfVIINADA EN AMBIEf\,;TE SECO 

Concepto 

Tcr.s1ón paralela a las 

flb:"as 

Comp1~es1ón paralela 

a las flbr',::;ts 

Esfuer·zo cortan:e 

Compresión nor"'mal . c. 

,\1\Ócu~o de elasnci.dsd 

Tn..::rem·.::-nto 

en % 

25 

25 

31 

15 

12 

o 

o 

E:-, el. caso de miembros suJetos principalmente a Ylexl~HI dsben O 
;:Gi."C..'"'se en cuentr-.1 las s,gui.cntes cor.sldGracwnes aócicnale~3. S1 el pla 
no ue ·,as ~ám1nas coincL<::le con el planodde f-~ex1ón, co:--no ep la fi:::¡ 4a _. 

son. a.:Jlicables los esfuerzos que se acaban de descrtbir. Para mien1-
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brcs en los que el plano de momento flexionante es noi"'mal a las ca -
ras mayores de las láminas, como en la fig 4b, se permitirá aumen -
tar los esfuerzos permisibles del caso anterior en los porcentajes ln
dtc..:ados eñ' la tabla 8. 

En miembr·o~ curvos _deben hacerse correcciones para tener en 
C<-:e:"',ta los .esfuerzos adicionales debidos al doblado de las -láminas y 

' , ' ~ ' ~ ~ 

'los esfuerzo~ radi?-les. que actúan normalmente _a los de flexión, cuan-
::!o actúa·n momentos exteriores en las partes curvas del miembro. 

Por úlHmo, en: _Vigas laminadas, al igual que en las de made,~a 
maciza, deben hacerse ajustes para tener en cuenta los efectos del p~ 
ra l ta y la forma de la sec~ión. 

Para- apl i.car las especificáciones de -la Secretaría de Obras Pú -
blicas, es necesario conocer la especie de la madera y sus propieda -
des. _Cuand<? se desconoce esta información se conctbe la posibilidad de 
hacer ajustes en los esfuerzos permtsibles recomendados en las refe
rencias 8 y 11 , en proporciones semejantes a las correcciones propues
tas en las especificaciones mencionadas. 

Para mayor información sobre propiedades mecánicas ·y esfuerzos 
permisibles en estructuras de madera laminada-pegada,, ~onsúltese el 
capítulo 4 de la ref 1 , el capítulo 1 O de la· ref 4 y las 't:a:blas que propo:_ 
ciona la ref 9. 

3.4 Esfuerzos permisibles para triplay 

Como se vió en otra parte del cur:-so, el triplay está formado por 
conJuntos de láminas de madera:, uniqas con algún peg?-ry¡e,nto y coloca
das de manera que , ra fibra de cada lám~na es perpendicular a la de las 
lár;linas éot:~tíguas. Esto hace que en general la resistencia y rigidez de 
u:1a pteza de triplay sean menores que la,s de una pieza de madera en
tet'tza. 

La menor resistencia y rigidez del triplay respecto a la madera 
o.~dinaria se deben a que las capas del tr·iplay, cuyas ftbras son pe:"'pen 
d1culares a la dirección del esfuerzo, contribuyen poco a la reststencia. 
del ele.11ento. Sin embargo, la alternancia de capas con fibras perpen
diculares entre sí hace que la resistencta a esfuerzos cortantes procu -
cidos por fuerzas que actúan en el plano de las placas de triplay, como 
sucede en los diafragmas y en v·tgas e ompuestas ccn alma de triplay, 
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r.as C1L~e los ~r¡tegra .. r~ y e..L ttpo c~e ;.:;r::-g;.=::.r--.2:-.to. En la tat·la 9 .se ~c..r· t"Gtrt 

gos Ce valores 1:Ípicos. Estos valo:~E:s se bas.e.n en la re-:=- ·¡7 y CO( rt:_s 

por"den a trip-Lay produclcJo en i.os Esw.oos un:.aos. Para los valores 
.:?..;:Jllca.~~2s a ~)roduct:os tlac"Lo.'"':&les, es necesa:"ic; r~;!currir a las es;JE:.Cl_i:-l 

.::c.c:o;.cs c:e ~~os fabr:.::s.r;tes o >~acer ensayes. 

TABLA 9. Esr:·:_;:.::::RZC')S 

F<A TRIPLAY APLICA2LC::S PARA CJ\,:~GA N:J;::<i-.IIAL 
(1 O Af'.:OS) Y AMBIEl\!IC: SECO 

Ttpo de esfuer·zo Esfu,_:,rzo 

perrn:s2ble 
~-----------------------------------;-------

¡,~a~l~c~-l~¿~"~r~o~------------------------------------i 

=:::.rnpreslÓ'l (er. direcc1ón perpencii.c~ 
.cJ' o pé.ra~E:la a las fibras de la ca 

! ra extenor) 
1 

1 

¡ r - , - _, 
! Aptasca:-menco (corn;:;r~es:on perpend2_ 
.~~~5r a las caras) 

' 
! Esf-\.terzo ccJrta;¡-ce er1 lolc..f'lc)S perp2r.-
! ClC~~a:~es a los plc;_.--,o3 d2- ~&s capas 
\dc:.l .-...-· .. a1c.y (--:J-:::~'.=:le1v o or2tJE:rldLc::u~a'"· i _... \,.J '"¡ ..... _..... -.\,. .. 

1 a. ·~as fiora ... =:; oe 1as car·¿~s ex~erlo . .-.es; 
1 
1 

, C:::sfr_;eY'ZO c_::.r;:ar·\te rodants en éL olancJ: 
' ¡ 

'::Je las cac2..s cei •:r~play (para "lelo o ¡ 
1 ' -

iper¡Jencicular a las f1o;~c;,s ce lo..s e&.-{ 
;:"'as exterio;~es) 

c-'"'as de las caras .s:xter~ores 
ClCc . .:lares al claro) 

perpe.:2 

70- !40 

a.s - 115 

1 í 24 

----------------, 
-, 7 

3 • .5- 4 

ss ooo - ~ 20 oc~ o 

o 

o 

o 
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Los esfuerzos dados en la tabla 9 se refleren a cargas de c.,...;:"c:..

ció:: r:or1--:-1al (aproximadamente 1 O años) en estructuras en un ambwn;:e 
seco en el que el contenido de humedad sea inferior a 16%. La ref í 7.. 
·[nci-ca las correcciones que deben hacerse para condiciones diferer-,-::es 
de éstas. 

Al calcular esfuerzos producidos por las cargas de trabajo para 
compararlas con los esfuerzos permisibles de_be tenerse en cuenta la 
E-structura pecul1ar del triplay. Esto significa que, en general, los ccilcu 
les de esfuerzos no pueden hacerse a partir de las propiedades ·de sec 
c1ón deducidas de las dimensiones de la misma, como 12s el caso ce ;8c 
cz:iones de madera maciza. Para simplificar el cálculo de esfuerzos e0 -
t;~·,play los manuales dan propiedades "efectivas 11 de secciones de ancho 
unitario que tienen en cuenta la estructura peculiar .del triplay, de tal 
manera c¡ue el proyectista puede proceder como si se tratara de una . 
placa homogénea ortotrópica, es decir, de una placa con propiedades dis 
tintas en dos d1recciones perpendiculares. Así los manuales dan valore;
distir.tos de espesores, áreas y módulos de sección según la dirección 
considerada. Para el cálculo de deformaciones también se da un r.'lomen-
to de inercia distinto para cada. dirección. Debe observarse que el mó -

dulo efectivo dado para cálculo de esfuerzos no coincide con el que resu_l 
taría de. dividir el momento de inercia efectivo dado para el cálculo de de 
formacior.es por la mitad del peralte. La manera de obtener las propie
dades efectivas de secciones de triplay se trata en el capítulo 4 de la 
ref 1. 

La tabla 9 da esfuerzos cortantes para dos casos:-esfuerzos cortan
tes en planos perpendiculares a las ·capas de tt'iplay, es decir, a través 
del espesor del triplay, y esfuerzo cortante 11rodante 11

• 

Los esfuerzos cortantes permisibles a través del espesor del triplay 
s¿ re:=ieren al caso de placas sujetas a un marco en todos los lados. Cuan 

1 . -

do lo. pL::ca está sujeta en sólo dos lados, los esfuerzos permisibles dados 
cc::,en rn.._¡ltiplicarse por O .89 cuando la SUJeción se efectúa en lados pa -
,"a·:elos a las fibras de las cara.s, y, por O. 75, cuando se hace a lo largo 
ce los ·tados perpendiculares a las fibras de las caras. 

esfuerzos cortantes 11rodantes n deben revisarse en placas de 
:::.~Lp!.c.y sometidas a cargas normales a su plano. En esta condición de car 
ga las :·::Jras de la madera en las capas perpendiculares a la fuerza cor
·~.:;.r.to t"cc -:c1en a ·'rodétr', como se muestra en la fig 5. La resistencia a es 
·.:e c,po oe esfuerzos es baja pero es raro que resulte crít:.ca. 

1 
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CONECTORES 

4. ·. Consi.derc..cione,s genera tes 

El dimensionamiento de las conexiones o uniones es el aspecto 
m&s difícil del d1seño de estructuras de madera. Como en- "las estruc 

. ::ura.s de otr'"'os materiales, es importante reconocer que el compor-ca

. ¡-·r,iento del conJunto estructural no será adecuado si las conexiones no 
t1enen la resistencia necesaria para que los elementos estructurales 
que unen puedan desarrollar la capacidad requerida de ellos. 

El comportamiento de las conexiones de madera depende de la 
o."ientaci.6n de la carga con respecto al conector y de éste con respec 
-co a la fibra de la madera • 

Es tan complejo que es di.fícÜ establecer métodos de análisis ra 
cionales y matemáticos. Por lo ·tanto, el dimensionamiento suele basar 
se en tablas de capacidades y fórmulas empíricas. 

Los elementos. de unión o conectores más comúnmente utilizados 
para formar conexiones son los clavos, los pernos, las pijas, los torni
llos, las placas ·de metal· y los pegamentos o colas de diversos tipos. 
Además·, ex1sten conectores .patentados tales como los de anillo abierto, 
los de placa para esfuerzo cortante y los de re ji na. Los conectores pa
tentados, de uso común en ·Europa y los Estados Unidos, son todavía po 
co udlizados en México. 

En los incisos siguientes se describen brevemente las caraccer'Ls
ticas, el uso y el comportamiento de algunos de los principales tL~os oe 
conecto v-es. Se ha puesto énfasis en Los más comunes: los clavos, los 
::orn1 i.Ios ~ los per:'los. El material referente a estos· conectores se basa 
·ese:ici&-~:--nente en las recomendaciones del proyecto de .Reglarnento para 
1a.s Co:-:strucciones para el D1strito Federal (ref í 1), qwe son simples. 
P&ra r:-,ayor senc1llez, las recorr.endacíor.es comunes a estos tres tipos e:.::. 

conec-cores se resumen en el inciso 4. 2 . 

. ::::>.:::.ra rnás lr,formación sobre conectores puede consultar·se la sec
c.én 29.5 de la ref 3, el capítulo 6 de la ref 1 , el capítulo 5 de la ;'"'ef 
¿~, e1 cc..;::,['tulo 16 de la ref 5, el cap[tulo 4 de la ref 6. El tratami.e:'lto 
¡-...-.~~s co:-r.¡Jleto es el de la ref 1 . Puede encontrarse información adicio 
rd er, rnanuales y reglamentos como las refer'encias 7, 8, 9, 1 O y 12. 
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4 .. 3 Clavos 

Existe una gran variedad de clavos que se distinguen por el tipo de 
cabeza y de punta, el diámetro y la naturaleza del tratamiento de la su -
p2rficie del caño. l.:....os tipos más usuales se fabrican de alambre liso y 
.~.u longitL;Jd .varía entre 3/4" y 8". En la fig 6 se muestran algunos clavos 
·._ípicos •. Los de doble cabeza son útiles en cimbras que deben desclavarse 
al descir.1brar. 

-
Los clavos pueden utilizarse de dos maneras: aprovechando su l"e -

.s1ste.-1,; 2. cargas -laterales o su resistencia a la exd··acción. La prime
:"2.. modalidad es más eficiente. En la fig 7 se muestrc.n estos dos usos 
g."'áficamente. Generalmente se limita su empleo a la unión de piezas con 
espesores inferiores a unos cinco cm. 

Resistencia_ a las cargas laterales 

Según la ref 11 , la capacidc$.d de carga ¡:-mrmisible en kg de una 
unión de dos miembros de madera, como la mostrada en la fig 7 (a), he
cha co.n un clavo hincado perpendicularmente a las fibras, está dada por 
la siguLente_ expresión: 

p~ 
1 

12.75 t o 1 · 5 · e 2 ) 

donde ;{ es la densidad relativa de la muestra determinada de su peso 
anhtdro y su volur;nen a un contenido de humedad mayor del 30% y O es 
el ciLámetro del clavo en mm. Si no se conoce '6 se permite usara' =0.4, 
que es una estimación conservadora de la densidad relativa. 

1 
Pó.!"a que la capacidad dada por la expresión anterior sea Vfl.lida, la 

;=¡z;-,etración de la punta dE?l clavo en el miembro ·que la recibe debz ser 
c~ando menos 14 veces el diámetro del clavo, y el miembro en contacto 
con la cabeza deberá tener cuando menos un espesor de 1 O veces el di. á
,-;-.e.:-¡:ro ozl clavo. 

Para los espaciamientos entre clavos se recomiendan los siguientes 
v~lo."'23 mínimos, en donde O es el diámetro del clavo en mm: 

a) Cuando la fuerza actC1a en la dirección de las fibras: 



-- -
~ u 

"'' --c:v .._; 

.~~!_ra cle.vGs (-¡-'"í'.cc...:i:Js er1 e: exLrerr-.c~ ce. u n rr.Lernbt"'bo, pé:ralclé.t -
¡¡:c.".té .:.-.. l&s ~10í>2..3 J la cc...-ga se("á e1 60% cie la cot .. r2s;-~:.cr~o-~.er,te al ser 
hlí-.caoc..s r.c,~r(';-·.s.~..-r.c..l:.::;: c. éstos. 

;.:..,~=----~t-·,-·.§.s c:2 e.s-:e;,__~ r-..;..·:::.orn¿;-,:!a.cior~es, que sor; lc...s e..;s;-,ci:3.l8s, la. re:f 
c..ba.-c.s. casc.s pc~r:--i.cV!lC:.:"'es cc):no el ce p~acas ;--.¡¿tt_~:ca.s c~Jrr~bir~adas 

de tres o / -
rr~c .. s rrnern..:.r·os y or:ros. 

~rooc.ble;r';· ::..:--.-e,:=; cc.~r~sc::--...;aco~as 41 ÜL:"'as ("2.C::c)mendacl ~r.-2.2 dan eÁpresior1es pe. 

ra calc~ls.:'"' la t··ssister.ci.a latera-~ que. conti.e:"1er :.....Jna c::.:::,r;.star'\te qt_je 'v'3('{a 

segÚil le. especte .. 

1-
: C:.i. e><t~ ..... a.cclÓ"""\ 

- / 

ext.-·acci(Jt'i ce 'tos cJs 
~-... r-cccié.,-. Ce la per,etrc..ciór. de 1 c:a\;c c0.: ;-ela.ció.-, c-.; la OL/···c:.:::cté:. de :2 .. s 
-:-:..:r.-as) el -~'~:jV G2 pu¡---.t.::;., le. p.,..,of\Jr1dlca.c Üt':~ ::e.:te:=rac-~=.tl, el G:§:.n'""~etro; eL 

a.cc..8ac.L:; .:"3t...;perfLc~a.l y i.a esl:,ccie :~ ae('~.stOad y coriteriíCo ce ~--;~"'r.-.edaC ~~e ~-:; 

:-:-.aciC:J·a. 

2 
•..__(' 5/2 
¡j D 

-/ 

sxpr2s1cn 
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' ' ,1 oonoe o y D henen el mismo s1gmficado que en la ecuación (2). Co ....: 
:-.1c para la resistencia a cargas laterales, cuando se desconoce e; l va
i.or de la densidad relatlVa puede suponerse r{ = O .4. 

Se aprecia que en la expresión propuesta en la ref 1 í se conslde-
1''2 únicamente la influencia del diámetro y de la densidad relativa, como 
una manera: sencilla de tener en cuent-'3. la especie. 

Otr-os. reglamentos dan valores diferentes para las diversas espe-
cies. 

Las _cargas permisibles dadas por la ecuación (3) son aplicables a 
clavos de superficie lisa empleadas en uniones hechas con madera) ya 
sea seca o en conc;J.ición verde, que no será sometida a cambios de hume 
dad. 

[\Jo se permlte el empleo de clavos hincados pa.ralelamente a las fi 
bras su1etos a caraas de extracción. 

} J ' ~ 

Ü Los espaciamientos mÍnimos entre clavos serán los correspondientes 

o 

al caso de carga lateral cuando la fuerza actúa en la dirección de las fi
b:"as. 

Algunos detalles especiales de uniones con clavos 

u;~.tón de miembros inclinados entre sí.- En una situación c6:~1q- la 
mostrada en la fig 8 -(a) el clavo. debe quedar perpendicular a la fibr'a en 
el rmembro que. recibe la punta y debe dimensionarse para que resista la 
teralmente la componente horizontal de la carga. En la fig 8 (b) se llus -
tra una condición. en que la componente vertical de la fuerza en el ~-m1em -
b:"o inclinado implica una carga de .extracción sobre -el clavo. En este- ca 
so e 1 clavo debe dimensionarse. P?tra resistir tanto la carga de extracciór; 
como el empuJe lateral deb1do a la componente hor1zo:~tal. 

Clc..vos mclinados.- Muchos detalles de unión requieren que los cla -
ves se r.;_nquen en direcc1ón mclinada. En la fig 9 se muestran un tones e~_ 

-ere eleinentos- !":lachihembrados para pisos o techos. Cuando se preven ca~.-; 

bws volumétr1cos de la madera; que originen separaciones entre las t&bla~ 
los claves deben dimensionarse para resistir las fuerzas "Laterales y de 
extracci6n indicadas en la f1g 9 (a) , debidas a las cargas verticales. Cuan
dQ et aj..._.¡ste entre las tablas es adecuado~ como se indica en la -fig 9 (b), 
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.--1..") .sc::u-?_:---. f -....'C("zas sobt·e s ~ e lc.v'o. En reó.llG'""~d, l2 fur-.C:lén ;nás lr--;~.pcr··

:..c._ -,te ce esto.s e .. c..v(Js es l3 L:'"'at~srtlislÓYJ Ce ~=~erzct3 cort:c:..ncss cr .. t._,....E:. c. .... i2 

l2s, como se ::'~mea en la ;19 S? (e), lo que es i:-r.por"!:ante cuanC.:o el ¡::JISO 

c2o2: ac-::L.c1r co,-no di<ü;~agma. En es~e caso los clavo'=- c: .... 1edan SUJecc;s a 

empuJes lab::ra.les exclus1vamente. 

En lc.s figs 10 (a) y 10 (b) se mL:es-cran otrosdcetalks de Lxnón con 

clavos 1ncl1nacos, utillzados cuando no ex1st8 c.cceso para clavar en le. 

forma 1nci:cada en la fig 1 O (e) que suele ser pt'8,"'enble 

Ex-.sce. un tipo de umón ("toe/naileoconnectlon'' en L:::t nomenclcrc:_.ra 
~.~.;;l2sa ) en el que es obhgado ucdizar clavos 1nclir.aC:os. Se trata de 

:._;,-,:o:-:es e:~,t.~e dos miernbros CLf'_¡os eJes longituchnales se encuentrE. en el 

;:J.c.:~.o de L..lc.:t un1ón, como en la flg í 1. S1 los clavos se h1ncan en cilrec

c~ón pa,'o_lela a las fl~;ras de uno de los miembros la resister.cia o. L:< E-X 

L'C..CClÓn sería demasiado baJa. StA e len cons1de:"arsc::: corno c¿rgas pern--,t

Slbl8s p&ra clavos inclinados 8n este npo de umones, 83% de la carga 

perrrnsli:J-Le lé:..teral y 67% d2 la carga perrms1bl..::; de extracc1ón i si los e la 

vos se :--.-. ncan con una 1nchnación de aproxirna.c.amentc_ 30 °Y se introducen 

a u;.a d:s~c:l"c[a del extremo de la pieza igual a la te:"cera parte de ~a 

lor.gitud ce[ clavo 2prox1 ma_damente. 

"+.4 :::-,,--.[~los para mac~er"'a y pijas 

LO[o tornillos para madera varía.'! en long1tud de 1/2" a 3" y ¡:¡._,¡:;de:'! 

tener e:~ versos diárnec:ros. Se introducer· en la rr.adera con le.. ayuda de un 

0e.sarrnacior en un aguJero guía talaorodo prev1amentc. Las piJaS tu::.ncn 

.~osea como los tor~rnllos, pero su longa:ud puede ~leg&r 2 S·ó:r de 12". Ta~ 
o"tén reC:Gleren un aguJero guía para su fljC..ClÓn, que se 8fcclúa e o:: ~"laves 
ce tue.~cas. En la flg 12 se muestran tornillos y piJas tf¡::ncc.s. El co.Tlpor'-

tam-,er:~o de los dos elementos de umón es semejante y por ello la rsi"' 11 
::;·~opo:~e .~eco:-r,encacio.~,es comunes a ambos, al~:junas de lo.s más 1rr.;Jort¿,nt2s 

c'2 ~e.s e~~ L2s se r·cseñc...r1 en los pát'('a.J=os s ~.gL.Lences. Co('r~O er1 e 1 c¿ .. so ce 

·L3.s -ecG._....,~lé(IG&clo,I2S ,Ja.--a cla.vos j Las cc.pacidaGes pe:""í('¡lslt:.Lc.s se ¡,¿,ce.í C:2 

p2;.C:e:/"\ excLuslvarnerlLé de la cer~sidad relativa de la maC0(\:J., s1r. :rl\;c1l. .. :craY ... 

la ·3S~E:.Cl-.~. 

A~ ~;u3.l que los clavos, los tornil[os y las piJas pueGen unl::?a.~s.:=· e¿ 
c;c;:; .r.~--~a.--- ,:..""as pa.-a. efec-cuo..r conexiO('u~s entre elerr¡entos :.-Je n'ladera: C1~r--o\:(~ 

..=_,,-e """'~=.:o s(... .. & SlJ ('esls.!.:eríCi.é: a la e><Ct'"'CLC·2LÓr~ o se& ..:3U ¡---es~sLL::::-'.ClC.. a -La3 e:.¿,""""~ 

.-~-__,_s é~~L:,:=:c.Cc..s latcra-Lrnerd.:eo LOS G:~r~---:¿ .... Y'os utlltzados 8('"l Lé:..s GXtJr'"'Cs~~-... ~.2s e(:, 
,_...; ::::;ac~8&C\ perrrL.s LDle de carga. so.""'~ lGs qLAe correspo . ....,.ce: .... 1 C-t La c:añc .. L ~so. .. E~l 

-,- -:co.c- e -~"'"S'O("\es -/ y O t·er=-r e-L ,~"ismo s,cn1f;,,~d-~ oue o-·"'- 1 0"' \.._....__. 1........-..0 A,..__,.,, e:; l 1 , J iJ l ._, 1 1 l 1 .. .._:l 1 - L L--C\. V 1 1 Ct • c.~ l ....:; 

c~avos y ::ambiéYJ se puede -i:orY1ar 1gual a O .~0, s1 se desconoce el va-~or 

¡·eo.l. Se recomwnda que los agujeros guía para los tornillos. tenga..~, los s~-

o 

o 
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C,L;i2r:ltes diámetros: el cor:~espondiente a la caña lisa para recibU'' a és 
ta y e 1 coJ"respondiente a las 2/3 del de la caña lisa, como máxi rr.o, 
pa;-a recibir la parte roscada. 

Resistencia a cargas laterales 

" -
En uniones como la mostrada en la fig 13 (a), en las que e 1 torni-

L-Lo es insertad0 perpendicularmente a las f1bras, la capacidad de carga 
2~ ~g está dada por 

( 4 ) 

Las capacidades de carga dadas por esta exp:"esión son aplicables 
cuanoo los tornillos penetran en el miembro que recibe la pu.-rca una d1s 
tanc1a igual a siete veces el diámetro de la caña lisa y cuando los espa 
ciamiemos mínimos de los tornillos en función del diámetro de la caña, 
D, sean los siguientes: 

1) Cuando la fuerza actúa en la di.rección de las flbras: 

3 D entre hileras de tornillos 
5 D de los bordes 

1 O D entre tornillos. adyacentes en la dirección de las f1bras 
1 O D de los extremos 

2) Cuando la fuerza actúa en dirección normal a las fibras: 

5 D _entre hileras q~ tornillos 
5 D del' borde no cargado 

1 o D del borde cargado 
10 q entre tornillos adyacentes en la dirección del grano 

Como en el caso- de los clavos, la ref 11 da recomendaciones adi -
cionales para situaciones partlculares. 

Rc::sistencia á la e><tracción 

La capacidad ele carga permisible en kg. de tormllos somet1cios a 
fuerzas de extracc1ón, como en la fig 13 (Ó), e insertados en dirección 
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Es-es expresión es válida cuando los es¡Jc:.ci.amlei.<:os mímmos ce los 
-cot~m l !.o.::; sec..n los co:-respor.diences al caso oe ce.. re;~ :atera l cuanco la 

fuerzé. es p.s.ralela a las fibras y cuando la capac1.cac del tormllo a la 
~2nsi6~ ~o sea sobrepasada. 

Ls capacidad perm1sible a la extracción de un torn: llo inser'taao 

parale-lc.rn2r.te a las fib:-as será el 75% de la correspondiente al ser i:-,

sertaco pe:-per.d1cularrnente a las fib.~as, cuando la distancia e;-~tre torni 

llos no seo. menor oe 1 O D. 

E-, perno es ....:no de 1os elementos de 
/ cor.--.L. .. -; po1~-

e; u e per-rnite real12.ar ccnexiones de consicierable 

senc1llez. Los pernos pueden ser con cabeza en un extremo y rosee:.. con 

cuerca en ambos extrernos. Su longitud y su diárnetro son muy var~ables. 
El C1~:-nc:tr0 va;~fa entre 1/LJ" y 3". 

Ce.-,e·~,:;ü;;¡e:--r~e se emplean en comb1nación cor ror.danas. Suele :-..::;ce 

me:.d2....~se. que e-~ di.ámetY'o de los 3.gujer'os en los c;u:::: se coloquen ~os 

perr.os ;.o eXCeda en más ce 1 • 6 mm 2..1 ce los pernos. 

:_.::;.s ::::ri::c1pales var1ables c¡ue 1nfluyen en [a cs¡:¡~c1dad de u~:2. co

nex:o.-. -ec;,a con pet~ilos son la espec1e, l2 clasiflC&ClÓn y e 1 con~enldo de 

h.._;r-n2ca.o de la. madera, le:. geometd'a de -La umón y la distancia de los 

:Jerncs c. les bordes y extre~.os de -~c.s p1ezas unida.J. Antes ce ress?íar 

"las 'é.c:::,:-:-2:-,cacwnes empíricas que se p:-oponen en -la rGf ·¡:, se c:escri
.:.-.. "'~ :: --.:..\/cr:--:er~te el cori·por-:~r..-y~e.-,-::c oe c:-..~gun2.s u(··.-¡_c;-·~ss se.íc~l ~as pc...-a 1.

:L..s.::rar la CO(npleJiciad ele las U:'Yi.Oí:SS 2n·cre ei.emer:tos Ce íY~ader~a. 

CG~""'ISLderer(lOS primero la urnór: es dos t='Jlezcs do rr~c.c!e:"'·a uni.d=!,s .:l 
u1-.a tc:'ce:'a p1eza cenc:'"'al, más grue:oa, co:110 se indica en la flg 1.:'.- (c.). 
'- ""~,~~~~ ~n oue se a0l1ca la rarna .~-o. mu~~,-,~- ""''" 1- ,-..-,-c~r, "·-Lr- ,.--.,_ _e_;. VI ',,e;. 'C 

1 1 
1.. .._.. :.::l ~e 1 c.,..,,::i~.,., Cl '-• 1 ._t.::._ l 1 ,L_.,, IC. 1 l~ ~ e~ .. "'--"~ 

.-r-.c:,; e:. C·~~Ljero e;-¡ c;ue se coloca el pe.-'"'r.o es i .... .~n r:;oco i"'r:ayoc~ c;ue e:.l dlá 

rne~ec .:.:2 éste, se pre;se.-,;:a L<n ciesli.zan:iento inic:al en el mornen-co E:-. 

o 
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que se .;:;.clica la ca:-'gé:.. Una vez que el perno se r-,a o.poyaco flrmeinen
·ce co.--.·.::ra la mo.dera la relac·,ón carga-deshzarni.ento es llneal hasta. 

U(la ca:~ga q~..-~e es bastante menor que la res1stenc1a úlnma de la co:'le -
xi6n. A part1 r de este momento la carga. p:"oduce aplastam1ento en las 
caras en co:•c:acto de los JT,lomoros eh;;; made.ra. La curva se va tc:--:dl8n 
C:o a meóo2 que pt'ogrc::;sa el aplastarniento de las ftoras y se va dsfo.c_ 
niando e"t pérno. Las cargas permis1bles suelen establecerse de méne
:'2. que sean del O('Cen de la rrntad del límil:e de proporcwnalldad. En la 
,=-;_g í4 (b) se muestra cualitat¡vamente una gráf1ca carga-deslizamiento 
tÍpica. 

Pueden hacerse las siguientes cons1deraciones sobre uniones del 
tipo descr1to. Cuando mas censa y res1stente sea la madera y rr.ayo:" el 
d1á.metro ael perno, mayo:" será la res1stencia de la unión. La resisten
Cla oe1 perno no afectará el lím1te de p:"oporcionalidad de la conexión a 
no- ser que el perno sea tan oéb1l que emp1ece a dobl&t'se an-:es de que 
se imc1e el aplastamLem:o de las fibt'as de madera; cuanto rr.ás tie.mpo 
perma.:ezca recto el perno, tanto más uniforme será la distribución de 
e~;t''\.;erzos de aplastamiento en la madera. Una conex1ón con los rmem -
j¡~os laterales o el mlCrnbro central muy delgado fallar& a una carga b~ 
Ja; ex1:::.~e una cond1c1ón balanceada entre los espesores de los rmCJ"':Ibros 
un,dos, ·~..al que los tres miembros alcan::.::an un estado crít1co simultánea
mente. Si el perno está demasiado cerca del extremo de los m1embros 
el comporcamiento es r.:uy d1stinto: la falla sobreviene por rajaduras lon
gitudinales de la madera. 

Si los miembros se unen como en la fig 15, de me.r.era que en el 
n11embro central las Fuerzas actúan sn sentido pe;"pendicular a las f':bras ,., 
la resistenc1a que puede desarrollarse es mucho menor que en en el ca 
so anter[or. Esto se debe a que la pieza cent:~al se ve some-c1da a es -
fuerzas ce tens1ón perpendiculares a las f1bras. Como es sabido la resis 
·ccr.cia oc la madera a este tipo de esfuerzos es baja. 

Es frecuente tener que unir rr.iembros con sus ejes inclinados en 
t:~e sf, como se muestra en la flg í 6. En este caso debe recu.","irse a 
la fó:"mulc.. de Hankinson, como se ino¡_ca en la reseña de ·las recomen
daciones de la ref 11 que se presenta más adelan-ce. 

Es pos1bi.e umr sólo dos m1ernbros por med1o de un perno, corr.o 
se i,~,dlcc:.. en ·la fig -¡ 7. Es evicente que el comportar-ncenco de este tL oo 
c:e cor.ex~ón se,"á rnenos favoeaole que el de las descritas ante;"io:~:-.--.e:--.

.:e ,:;c:'C;Ué:. se cuenta con un sólo pla.:o de resistencia a cortante, les fuer 
zc:;s ac.:C:c..n excént:'lca;nente, el perno queda sujeto a una fl ex1Ón fuer-ce y
:::.~ &.:Jlas-cam1ento de la madera se inic1a a una carga baJa. 



E:: la 7'lg í 3 se muestran dos e]ern~~os de: co.-.C.>dO:':es con cuc.·:.~o 

pcrnos. En una 1los óilienlbros laterales son pa1Aai.clos ·o.l r.'ll-::~.-nbro csn-
'..: ·--.:·.l do :-.-.u.n¿ra. que en todos los rm2 rnbros las fL.;eí?&s <J.ctC.un pa: ~ s L . 

. --~ .... :':lts a le. c> .. rcccl.S:'"'. ~~·3 .. a.s f1oras. Cn la otra, los ;--r.1embros lé.:.tc:r-é:tle:..s 
~o;r-1 pc:'"'~én~LCL..lc~rl.-..s etL míe;rrlbt'O cent: ...... a1 '/las -:-u.3rZE~~s e:.:;tán ap1ica.cas ce 
.-no.nel~a que en el ;-n¡ernoro cencr<J.l actúan E:(~ d,r0CClÓn pc;,"penctc~ i¿-'.r 2 

las floras. Exper::-ns:-:ta ln1ence se ha cor--r:;J.~obacL') qL.;e la res 1stenc.c. del 
co,~.junto de los cuatro pernos es sólo Lge¡Aa.mer.:..e 1r.fenor a la res-csten 

c:.2. que nab.<an tE:nido los pernos cons1derados ;nc...lv:c:Loalrnente. Cor.¡o Zs 
.Ó01co s .... 1poner, la res1stenc1a de uniones en q:...e las ·:=uerzas 2ctCan en 
C:l.~ecc,ón per;:¡e.:d"ccular a las floras es considerabler.:ente menor a la del c.::s,:; 

en c;ue ;::odas las fuerzas son paralelas a las f1bras. 

El conlpo A:armento de unior.es úE:- lTilemcr~os de :T:adsra a base oe 
,Dernos .:;e cor-.~.c-;-:ta. ;,¡ás anr,pllamente en el 1nciso G. 2 de la ref ·¡, el ln

Clso 29.5 oe le.. r-ef 3, el cap S CG le: ref ..1 y Gl cap 15 de la ref 5. A 

cuntuiL.ació.~. s~: ;=wesenta un breve r~esumen de :as recor.'lendaclones ¡::;!~o

puestas en Gl p¡~oyecto de Reglamento del Dlstrlto Federal (re.f 11). 

L_c. r~cf 11 d:.;;_ cargas latE:rales pe1~m1sibles p&ra uniones con ur. par 

paré:. e·. vs."sos casos. Cuando se ut1l1za más de un perno se cons1cL ra 
c:ue le. ca..~;;c. par~rn[s lb le se puede ob1:e;ner sumando las cai~gas per:-msi -

o:ss oa _es pernos considerados ll.Cl Vtdualnr~ente. Se reseñar. ac¡uí ú:-.tca
:-r.ar·te ·.o~ casos r,¡f.:::; importantes. 

1. umo~"':Gs en c,ue los ejes lo:-.g1'!::udínales de lo.s PlGZas por umr 

son coúneales 

A. Caso base. Uni6n de tres piezas, en qL.e las p1ezas exteriores 
tter.en por lo menos la rrntad del espesor de la pi.eza cer.tral. 

Su ca¡:,acidad en ~g , se obüene de 

o 1 12 
...... / 

k D 
5 

. 'J ( 6 ) 

- ,_ ct~r.de 
../ 

-· (! 

c..:.. e:!. es¡:¡eso."'"" 
y D 
del 

tie;",en el 

tYllSrr>!Jro 

sigr.ificado dado en seccior.c:s ar.tcr1.or·ss 
cS:r.:ral en m'clL'metros. El valor de -< 

-- 2 3 4 5 6 7 3 9 ... 
--------

.Cú -, .00 -¡ .00 0.97 ' G .. GS 0.76 0.65 :J.57 C.5 ' 'v ...... ·-' 
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._) . Ur-~Ló.; Ce !~.~es .::Jlezcs, e(¡ c.~e la3 p¡_ezas excer1ores t1er.sr: un 

espesor i:le:--.or de le.. mi-.:c:.o de la pieza p:~lncipal. La cc.paci
cad de carga está dada por la cc..pacioaJ del caso base torr,an 
de t igua i. a. dos veces el espesor mer.or. 

C. lJ(IíÓn de dos piezas. La capacidad de carga será la mitad 
de la del caso base, considerando t como dos veces el es 
pesor de la p1eza más delgada. 

li. U:Jiones en que los eJes longitudinales de las piezas pol" l):'""'.ir 
son perpend1culares 

A. Caso base. Unión de tres piezas, e:~ la que las piezas exte -
riores tengan por lo rr.enos la m1tad del espesor de la pieza 
cen-era l. La capacidad en kg se obtiene de 

e 7 ) 

en donde "f , D y t tienen el s1gnificado y las unidaoes ca 
das en secciones anteriores. Los valores de k2 y k

3 
se dan a 

continuación, en función de t/D y D, respect1vamente: 

7 1 8 i 9 -;o 

1 • 00 1 1 . 00 1 1 . 00 1 1 . 00 

2 1 3 4 1 5 6 t/D 1 

X. 2 

rr.:-n 

rnm 

,--;¡¡;-; 

-¡ .00 1.00 1 . 00 1 o. 96 1 o. 86 1 (;,. 75 1 

(Pulg) 6.4(1/4 9.5(3/8) 12. 7(1/2) 15.01 (5/8) 

k3 2.50 1.95 í .68 1.52 

(?ulg) 19. ¡ (3/4) 22.2(7/8) 15.4(1) 31.8(1'1/~) 

k3 1.41 1 .33 1.23 í . í 9 

(Pulg) 38. í (1 í/2)j 50 .8(2) 
l 

k 3 1 • ~ 4 1 .07 

Pa;-a otros casos se colculan las cargas perrrns1bles de c..cLAerco 

con el inciso anterior y cons1deré:noo el caso base de es·ce ar·.::c_ 
:o. 
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~~~.:_~_ces -=r._ c.u~ lo~ ejes lo:-.,::;:tudina~es e!? las :Jcezas por umr 
fol'""'l~'""':::!.~ L.;; 2:'"'c;Julo G- er1tt~e sf 

l_a capac1d2d de cai'"'Qc. C:e estas uniones se calcula ..Jsc..nao la 

fÓríl.ula ce Hankinson, uci lizé<ndo las capacidades cie carga de 

d1cha ..Jnión par·a S· = O 0Y 0.::: 90 o , en lugar de esfuerzos 

per-'mlsibles. Véase la f1g ·¡ 6. 

Los espacia:"Yi,ct1tos mínirros recomendados en la ref 11 para umo

r.8s con pernos son los s1guientes, s1endo O el diámetro de los pernos: 

l. Cuando las fuerzas actúan en la d1rección de las fibras: 

II. 

4 D ,=;e.~:-.os adyacentes 2n 1a direcc:ón ae :a fib!'"'a 

1-1/2 e:1-:re hileras cie ;:;&rr-.os 

7 D de·< extremo ccrgaco 

4 D oel .::;xtremo no car·gado 

c~a•.C:o las fueezas act::.an en dirección r.orma l a las flbras: 

4 D entre per"'nos acyacen<:es en la dirección de la fibra 

L' D de los ex:re rnos 
L D del borde cargado 

1-1/2 O del borde no cargado 

5 D er>tre hileras de pernos para t/D 

2 ·i /2 D er.tre hileras de pernos para t/D =2 

(Se 1nterpola en-cre los dos últlmos valores para: 2 <.. t/D ¿_ 6 

4.6 Pla.cas 

En ocasiones se forman umones combinando clavos, torm llos o per

nos con placas de 2.cero. Los reglamentos permiten incre'Yenta!"' las co

:iexlones ('e·fo("'zadas con p·Lacas :;n un oorce:JtaJe del orc!en úe 25. F'Gt"a ae 

rnaduras l~geras se hc:m desa('rollado placas pa;:cntadas con salientes inte

grad'!s que actúan corno clavos. Para umones en que las fuerzas que de

ben ¡:rar-.srYn"tlrse son relat1varnente pequeñas., co:-í.o sucede en arrnaduras 

para techos de v1v1endas a veces se ernplean placas de -cr'lplay cor"'í:b1na -

das con cola o clavos. 

o 

o 

o 
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Corr-10 ya se dlJO, además de las que han s1do descr1tos en bs 1~
CI.SQS ar:cer1ores, existe u~ smnúmero de conectQres espec1c:.les, genera·L 
mente patentados. Sus capac1dades suelen estar tabuladas en las espe.:
Clflcacwnes de las fabricantes. Se describirán aquí, muy brevemente, 
algunas de las más comunes. 

Los conectores descrlt0s se utilizan en un1ones de estructuras, pe-
sadas, en combmac1ón con pernos, con ellos se bgran capacidades del 

orden de c1nco veces las correspond1entes a l0s pernos so1os. Su obJeto 
es r2pa"'tir :.:'c.:; fuerzas en superficies de madera relanvame'ite grar.des, 
CQn lo que se reducen las concentraciones de esfuerzos de aplastamler(.::o 
q;__;e se presentan cuando los pernos se utillzan sobs. El comportam1ento 
de d1versos conect0res patentadQs semejantes a lQs que se menc1onan a 
continuación es anallzada ampliamente por Gurfinkel, en el inciso 6.4 de 
la ref 1, Hansen, en el cap 5 de la ref 4, y 1-!oyle, en el capítulc. í3 de 
la ref 19. La ref 7 contlene algunas rec0mendaciones sobre su uso. 

C.Jnect'):'""'es c.::· anillo~ partido 

En la fig í 9 se muestra un conector de ar.1llo pa.~tldo y le:. for:-na e:¡ 
que transmite fuerza cortante. En la m1sma figura se muestran dos u~io
nes co:11o las utilizadas para hacer ensayes de este t1po de cor.2ctores. 
El anillo de acero se coloca en unas ranuras circ;__jlares formadas en las 
superficies de las piezas por unir. Las p1ezas se mantienen umdas por 
med1o de un perno. Las fuerzas en los miembros se transmiten a través 
de la conexión por medw de los esfuer'zos de aplastamiento distribuídos 
en .la superficie relativamente grande del anillo. El anillo se parte para 
f&cihtar la cilstr1bución de la carga en el interior y el exterior del ani
llo y para tener en cuenta los cambws volumétricos de la madera. 

Conectores de placa para esfue::.~zo co:'"'tante 

El ¡Jrincipio en que se basa este tipo de conector SE: muestra en lu 
f¡_g 20. Está constituído por dos pernos circular2s metá~1cos fiJados en r~ 
nuras practicadas en la pieza por unir. La fuerza es transfer1dc:t oe mw~ 
bro a m1ernbro a través del perno, pero la transferencia de 1a carga dGl 

m1embro al perno se efe~túa a través de la superficl8 relativamente gran
de en to:'"'no al anillo del conector. Estos conectores son 2specialmen-ce ú
tiles cuando se desea umr un mi e rnbro de madera con uno de. acero. 



En la 1"\g 2i se rr,uestran ét"igunos otros npos d8 ccnE:ctores r:~ecá 

nicos. 

4.8 Pegamentos 

Los pegamentos se utilizan no solamente para formar· elemer·xos ce 
maderE- larmnada o triplay, así como combinaciones diversas de triplay 
con rnadera ord1naria, si.no t.:::.mb1én en conexiones en·,:re m'embros est;-'uc 
t-...lrales. 

Ex1ste una gran dtvers"i.da.d de pegarr.entos y colc:.s, unos de origen 
natural como la caseína, fab:~lcada de leche cuaJada mezclélaa con cal o 
sal d8 s.::>dlO, y otros, artificiales como las resinas sintétit.::as. 

Los trEs b;:>os más corr.unes son Ios siguientes: 

Resi_nas fenól_tcas. Son resinas sintéticas. Son difíciles de apllcar, 
pero cons·cctuyen el pegamento m&ls satisfactoria desde el punto de vis-ca 
de resisv,;-lc:a y durabil1dad. Resisten la humedad, de manera que pueden 

usarse en es-cructuras que se encuentran a la 1ntemperie. 

Ce.seÍ."Ia. Es más fácll de aplicar que las resmas fenólicas swtéti
cas, ¡::;ero rnás sens1ble a la hux.edad. Su uso debe 11:--yntarse a estructu
ras proteg1das de la interr.perle. 

Urea. Es tambi.én una resina sintética. Se aplica con facilidad~ pe
ro su comportam1ento es dudoso. Se -ciende a prescindir del uso de es-ce 
pegamento. 

Al escoger un pegamento debe mvestigar·se sus caracterÍs"CLco.s de 
durabLlldad, el procecinniento de aplicación y su capac-cdad para -c:"ansrnl
tir esfuet'zos cor-cantes paralelos a. las s~perfic1es un1das o e.é:,fuerzos de 
tens1ón pe:'penaicular8s a eli.as. L¿:;s esp8cificac1ones de los fabricar.tes 
suelen proporcionar datos útiles . 

Para mayor informac1ón sobre pegamentos y adhesivos consGlte:--,se 

las refs i3, 14, 15 y el inciso 190 de la ref 4. 

o 
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5. MIEMBROS EN TENSION 

~-

En otra parte del curso se vió que la resistencia de la madera a 
'.:ensiones-·en·. dire·cción ·paralela a las fibras es alta. Sin embargo, la re , 
sistencia a tensiones perpenc:lic0lares ·a las fibras es considerablemente
menor: del orden de 1/40 de la resistencia a tensiones paralelas a las
fibras. Por ello ---los"r:r1tembros en tensión, comO' los ·que se presentan en 
las· armaduras ,"'sé: deta1Tan·'de manera que los esfuerzos longitudinales sean 

" . ... ~. .-. ... - \ ~ -
paralelos a· la dd·ección 'de las fibras. La condición de tensión transversal 
se acepta únicamente en .conexiones de piezas normales entre sí' donde pu~ 
de presentarse en forma focal. 

· La tensión de trabajo que puede soportar un miembro de madera--se 
calcula po-r medio de la ecuación· -

T =A 
n e s ) 

donde T es la tensión que puede soportar el miembro en condiciones de 
--· - - L 

servicio,.~ e_s el á,rea neta o efectiva de lal sección del miembro y ft es 
el esfuerzo permisiole, de tensión paralelá a las fibras. 

El área neta se define como la secc::;ión ·total menos las reducciones de 
bidas a ranuras o agujeros para conector.es. La ,cap~cidad d-el miémbro es
tará re_gi&:t por la capacidad de la secc_ión que tenga, el área neta mínima. 

1 

Debe tenerse en ·cuenta que es frecuente que ·las· dimensiones de ·un 
miembro en tensión no est_én determinadas por la resistencia a tensión 

de la· mader:-a, sino por los esfuerzos cortantes que se presentan en los 
detalles 'de conexi-ón. En la fig 22 se' presenta una situación típica. 

,· " 

Una· manera de evitar las reducciones de ca:pacidad que caracterizan 
a la mayoría de los detalles de conexión de rt:nembros en tensión, consis
'te en realizar la unión por medio de adhesivos y placas de .tri play. Este 
procedimiento se ha utilizado en las conexiones de miembros de armadu
ras ligeras • 
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6. 1\1\I-::::.MBROS EN COMPR=:SION 

L::;s r:11embros estructurales de madera sometidos ese'lcialme:-~te 
a comp:"es1ón s2 ¡Jr-=:sen·co.n ba~o la forma de colL;n-mas, m1e:nbros de ar 
maduras y puntales. Se consi..r...:yen de manera que las flbr&s queden pa 
,"ale las a los esfuerzos de com;::¡res1ón ya que) como se ha visto, la re 
sisterc-la a este tipo de esfuerzos en sentido perpendicular a las f1b:~as 
es baJa. 

Los m1err.bros dP. n1adera sujetos a c-c:--0pr.:::s-:6n pueoen clasif1car 
se en tres tlpos: 

a) Enteriz0s (o mac1zos) 
b) 0-=: secc1Ón compue3ta 
e) De elementos espac12dos 

Las columnas están forn'ladas por una sola pieza a veces un ~ron 
co de árb.J ~ sin labrar (fig 23-c..). 

Las columnas de sección cc~mpu8sta están formadas por var1as (")i.e 
zo.s ligadas 8ntre sí (fig 23-b). La umón pued8 hacerse por medw de 
clavos, PlJas o p2rnos d1spuestos S(:-:gún r8comendac1ones en>píricas. Un 
caso partlcu:ar de esta t1po de rn~ernbro son las colun'!nas de madera la 
minada, cor.sbtu1das por piezas unidas por medio de adhes1vos. 

Las columnas de elementos espaciados están formados por dos o 
más piezas, con los ejes long1tudinales paralelos, y hgadas por empa
ques y pernos o conectores (fig 23-c). Las características de los c:--npa
ques de lX1lÓn se establecen en los ,:h versos reglamentos. Véase s por 
ejemplo, la ref 7. 

Ce hecr1o es r&ro el rr.ier~-.bro estructural suJeto a carga a.>;:lal ue 
corn:Jreslón exclus1vamente, ya que es difícil evn:ai·' dlgur,a excentricl.c:c.c 
¡::.or c~.-.rvc:xura cel eje deb1da a errorc=;s de fabricac~ón, momencos lntrc
ducldos en los OE.tal LE-S de conexión, o efectos de accior.es no previstas 
en el anális1s. Por-ello, en la p('áct1ca actual (re.fs i y -í~) se tie:-ide .::: co0 

sidt:rar una excentricidad mínima aC::1n cuando el análisis .::le la es::ructu.""a 

o 

o 



o 

o 

no mdic,ue la presencia de momentos. Así, todas las columnas y rr-.:3:---.í -

bt~o..3 serr.eJantes se calculan como rmernbros sometidos a flexocom¡::,:'esión. 
En esta sección so considera la concllc: ón de curga axial ideal. Si se ce
Sci:c consicie;~.::.r unet excenti"lCidad mínima se procedería como en la .;ec
cl:)n dedicada a ,~membros en flexocom~resión. Se estudia el caso de co
lL-::ilnas macizas con algún detalle y se hacen considerac-l·:mes generales 
sobre el dimensionamiento de los otros dos tlpos. 

6. 2 Dlr.12:~1S1onamienco de miembros enter1zos sometidos a compresión 
. ' aXl2.L 

Los miembros enterizos de madeY'a sometidos a compres1ón pueden 
div1dirse en dos clases: columnas cortcts, en las que los efectos de esbel
tez pueden despreciarse, y columnas lal~gas que fallan por inestabilidad 
antes de que la madera alcance su capacidad en compresión. 

El esfuerzo crítico de pandeo para columnas largas está dado por 
la ecuación de Euler: 

("' 1 

1 '-::;. 
Cl'\ 

/ 
\. 9 ) 

donde k es el factor de lor~gitud efectiva, l es la longitud libre de la co-
lum.na, r es el radw de g1ro mínimo de la sección y los demás términos 
son conocidos. El producto k l recibe el nombre de longitud efecn va y, 
físicamente, es la distancia entre puntos de inflexión. En la fig 24 se dan 
los valores teóricos de k para algunas situaciones típ1cas Junto con valo
res recornendables para el dtmensionam1ento. Los valores suger1dos para 
dimensionamiento son, en general, algo mayores que los teóricos para te 
ner en cuenta que en situaciones reales es d1ffcil lograr empotramwncos 
perfectos. En otros casos puede estimarse la longitud efectiva en forma 
a;Jrox1mada, dlbUJando la forma deformada de la elástica y midiendo la 
distanc1a entre :•puntos de inflex1ón. Son Gtlles los nomogramas para de
terrmnación de longitudes efectl vas que presentan los rr.c:.r.uales y regla -
mentas dsl ~.merican Insti"!:ute of Sleel Construction y del American 
Concrete Instltute. Estos nl)mogramas se basan en las gráflcas prepara
oas originc:.lmente por Jackson y tvbt'eland (ref 21). 

Para m1embros rectangulares ce made:~a se puede sustltu1r l/r por 
~/b, donde b es la d1mensión de la sección perpendicular al eJe de pandeo, 
es declr, Ta C:,[menslÓn mínima. Es fácil comprobar que el radio de giro 
de L:l~a sección rectangular está dado Por r = b/ (-12. Sus ti. tuyendo r por 

,--

b/ \l ~ 2 en la ec (9) se ootiene 
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Si se ut: liza un factor je 2.75 contre. falla por pandeo la e e (í O) se con 

vierte en 
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do:-ide e es el esfuerzo que debe util iZélrse para el duiiensisnamiento de 
·,a .::-;·lun~.n.::.. Le. ecuaci6r. (í 1) rige m:e.lt:ras e sea inferwr c:.l esfuerz0 per 
r-nlslb~e .:J2 la :-r,.?.dera ~)ara rr:1err~1br,-:.s Ce esCe~tez desprec1ab:~.."?, en cr:.)rn -

pres16n par•cleia a la.3 flbt'as, deter·,-,,;ned::: c:·rrl:) se ~:--·d~c0 en la sección 3. 

L-::Js val0res de ~/b p.-,,~a hs cuales deja ae ser válida la ecLaci6n (í í) va 

f'l2Ji entre : ·3 y 20 S(: gC;n e 1 rnódGl0 de e létsttcldad oe la rnad!.~ra y el es -

fuerz-; pcrnilSlble er. c--:.mpresión pc..ralela a la f1bt"a. Er. la :"ig 25 se mues 
t."3. u:•a c~r-'va de danensu)nan<ient:-> tÍplO') en la q'-1.:::: s2 aprecia la f-::Jrrna 
d2. dceFln1r la r2l2ción de esbeltez a p_arnr de la cual la e "Jlumna la falla 
por aplas-carmento del mater~al y cebe dirr.ensionarse como c0rta. General

mente la ,~elación de esoeltez máxu-::a admisible se lin~.ita a 50. Sl el 
rr.1embro no es de sección rectangular se sustituye en las expresiones an-

. .r::-;2- 1 ~ • . ,.j • ,...) l " ter1ores ; 1 veces e1 rr,lnlmo radlo ~...e g1ro ~...e a secc1on transversal 

en vez de :.::. 

El :Jroccd¡_rncento expuesto no es ce Jran exactitud pero es de fá -
Cll apltcc::.c1Ón, por lo que es acor.~.:;eJable p.::Ta c.fdculos preltmlnat~E.'s 

a:)ro>--irnados o pat~a el d1mensionu:"'~:lsnto de m<enloros de poca import:a0_ 
c1a. Cuando se reqt...nere rr.ayor pr~ecislÓn debe recu;~(·\.;-se a rnétodos co

mo los propuestos en ta ref 11 o en el cap 8 de la ref 1 • 

El ::<.eg·lamento de Constt'uccwnes c:el Di.s'.::,-·ito Federal (ref 8) con

sldera tr"es casos: colur'i" .. ~r~as coV"'tas, colurnnas : .. ~JLermedia.s y cc-lurr;r.as 
·- ~n~c L::oo_.::; colurnnas cor-eas se di r¡;::::ns:onan con los esfuerzos per'm·,s: .. c... ~Q~. ........ 

bles pa!~a madera. en compresión par:;.lela c. las fi.bi"'as especificadas P~ 
re. miernbros ·cortos. El dimer.stcnani:ento de las ~nt2rmed1as se b.:::.sa 

- . 1·- d d 1 ·" p r ' ·¡-·oor"'tOf"'l.O d~ o~~c' " en ¡_;na Tol~n>a s1n....,p lnca a e ,a exi)reston o et o . ~ e ' . ....., .L.'-' 

'.:os ~orestales de los Estados Umd)s (1nc1so í 30 de le.· ref 4). Para las 
col....;mnas esb2ltas se utiliza una sin:pli:""lcación de la fÓ"'mula de Eule."'. 

6. 3 Ul'<ensi.onami.ento de !1'-..iembros compuestos sometidos c.. carga 

a>-:i.al 

o 

o 
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Los micn1bros coií·¡JL;2stos t1ene'l menos ;'eslstcnc•.c. que los rni.em 
Or'os ent8i'""'lzos de Lg..Ja.les Girr.~r·¡s·(.or~es. La réf 8 rscc:l"'~lE"i~da c;ue cs~s 

t:~o ce columnas s.:; cin·.E:r~s~o:-:2 como si se trc:..tara de columnas maci
=-~"'~", :Jero a:.)lcc&n,.o L:;-·, coeflCtE.n:.:e C.:e ;~educción. Para que sea apllca
.: ,._-~ este n-:<:::c.odo de dlr:--,er;Slonarnie:lto le. un1ón en"t.Te los elementos que 
i0o.~rnan el rnierr:oro debe curnpllr con cietermina.::::os requ[sitos. Para. ma 
yor 1nforrnación véanse la ref 7, el ir.c1so 13.11 de la ref 5 y el incisz
-~ 32 oe. la i'ef 4. 

Debe observarse que los miernot·os de madera laminada, que en 
c1erta :-orma pueden cons1derarse como miembros compuestos, se d1men 
s1onan también como si se tratara de madera rnaciza, pero con esfue.r-
zos permisibles más altos. 

6.4 D1rr.ensi.onami.ento de mwmbros espaciados 

Los rniemb:--os formados por piezas umdas con espaciado."es de al 
gún tlpo se uti llzan con frecL:enc1a en las barras de compresión de las 
a:"maduras. Los reqL:1sitos c;ue deben cur.1plir los separadoi"es se espec2_ 
fican en normas como las de las refs 7 y 8 que también contienen reco
mendaciones para el c:iimensionarniento de este tipo de elementos. Véase 
tamb1én el inciso 183 de la ref 4 y los incisos 18-8, 13-9 y 18-í O de la 
ref 5. 



7. iV'.lEMBRGS SOJ\A~T:DOS .L.. FLEXIO;\J (ViGAS) 

Debido a la estrL.-:ct~ra y prop~edades part~cu1ares de l.a maders., 
las v1gas de este rY'.aterial se labran de manera que las fibras qveden 
c;rlent:aoas en sent1cio normal a :a direcclón de las fuerzas trar:sversales 
que deberán sopor'ta.r; es decir, las f1bras deben quedar para le las al eJe 
[ongii:Ucilnal cie la v1ga. En estas cond,c10nes la rr,adera resiste acc1ones 
T"lexiona:-tes con gran eflclenc1a, ya que la relación entre su rigidez en 
flexiÓn y su peso es alta. 

o 

C:..l din--:enslona:lnento ce v~gas de madera mac¡za cor-np."er.de e: an2. 
lisis oe los efectos del momento flexwnar.te, la fuerza cortante y el 
o.plastarr.ier.to en les apoyes y bajo cargas c--mcentradas asf c-;mo la pred1c 
c1ón de la def'iex1én probable. Estos aspectos fundamenta le:; se tratan 
breveme:1-ce a continuac1ón. (El comportamiento y e1 d1mens1onam1ento de 
."i'iiembros en flexión se trata más ampliamente en el. ~nciso 29.2 de la Q 
ref 3, el cap 7 de la ref i , el cap 9 ce la ref 19, el inciso 175 de la ref 
4 y los ca¡:;f:ulos 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 21, 23 y 24 de la ref 5.) 

Flexión 

En flexión, el comportamiento de la rné:.dera es prácticamente elás 
tico·has-ca niveles ce carga relativamente altos. 

U;-a viga de rnadera sor.1etida a una car"ga transversal Cr''eciente 
exh1be distriiJuclones de esfuerzos semeJar.tes a los r.~ostr·ados en la ~

0

'-9 

26, para una v1ga snr,écr~ica.. Se aprecia que para una carga baja el eJ-s 
r:eutro queda al centl'"o y la distr1bución de esfueezos es lineal. A rnedi 
da q....::.:; la ca1Aga se va apr'oximE.ndo a le que produce la falla, la distrib.:::_ 
cié;, ce esfuer'zos deje.. de ser 1 ineal y la profu;--.didad del &je neutr"o 
aurner.ta. Este comportanller,to se Ce82 a las ClfE-rer:clas er1 las gráfi -
cas esfL..erzo-deforrnactén oe la mao.:::r·a s~..~jeta a ::ens1ón o a con~.¡Jres<.6n. 

Por regla general las fallas por flt:.x·,ón se intc:ar. con el ap:.a.stanlien:o 
oe la~s f1bf'C..S de~ cor~--~preslón, a la c¡ul~ slgL.:e ta r"'ot~t"a de lc..s ~¡=ioras er. 

tenslÓn. 

A pesar de que el com)')ortam¡e;~to de las vigas de n1adera no es 
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¿,[ástico se , 
SU2u~ 

r'\a l Ce ~-~2X1Ón segL..-.1 la CUé:~ LGS 

02 la fórmula de la escuadría: 

--..;;..--
J_ 

co.lstc:C3rar a¡-_;~; cab~e "la CE.oría cor.ve~clo 
es·,=uerzos pueden calcularse por r-:-.ed1o 

( 12 ) 

c-..:8 se cons1dera aplicable para relaciones de peralte a ancho menores 
ce cinco. Los esfuerzos calculados con esta expresión deben ser lnfe -
rlores a los permis1bles para flexión en condlClones nor'males (secc1Ón 
3) c 0 rreg1dos por los slguientes factores, que tlenen en cuenta cler~tas 
peculiaridades del comportam1en~o de v1gas de madera. 

Factor de corrección para efecto del peralte. Los esfuerzos de 
f:.exlón c,ue alcanzan vigas muy aperaltadas ensayadas a la falla son me 
nores c¡ue los que se presentan en Vlgas de menor peralte. Es-co suele 
a·cribuirse a que en las Vlgas aperaltadas es rnenor la restrlCClÓn propo.c_ 
cio:~ada a las fibras extremas, expuestas a esfuerzos crítlcos de compr:::_ 
SlÓn, por las fibras vecinas, que soportan esfL.:erzos menores. Para tener 
este efecto en cuenta, el laboratorw de Productos Experimentales de los 
Es~ados Unidos (sección 29.2 de la re-:= 3) ha propuesto la sigulente fór -

mula empírica pclra vig2.s rectangulares 

d-¿ r G ·-¡ ·1 .. - ~-·-o. <61 --- ---
¿~(.. -;- s 0$ ( 13 ) 

donde h es el peralte en cms y Cd es un factor meno:" que la umdad 
utilizado para dism¡_nuu~ el esfuerzo permisible de flexión. También pue
de utl hzarse la fórmula propues~a por Bonannan (secc1ón 29.2 de la ref 
3). 

e.-
C:. 

e 14 ) 

e,, la ~L.:e d está en pulgaoas. Los valores del coeFiciente de correcc1én 
po.~ efec.:o del pe.~a-:te d<J.dos por ambas fórmulas var~an e¡-.cre 0.8 y 1. 
Las cos ecuacior.es son apl1cc.bles para pe.ra ltes mayores de 30 e;~~. El 
r-r.c:-'r'.e.'lto cermtslble. en c.Jna Vlga E..n la que haya que cons1derar el efec
co oel perai.te, esta('á dado entonces por la ecuac1ón 

1 1 

':'v'. 
( '15 ) 

donde es (.:;.l es·.=L.:e.~zo perm1s tble de flexión en condlciones normales 



y S es 12l módulo de secc1ón. 

F a\:L.:Jr"' e;::; , O('~n..:... E~ efec~o as l. ~J.---&d-:> de 2~Jc)yo ~~ ~o¡:.crclon&d:/ i=)cr 
L:..'CS f1b1~c:s vectr-.c.s ;;_ las fibras sornet1c.as a esí-ue.~zos c.<t,ccs de co;--.í -

1 

~:~eslÓn ~amblé:-> clebe cor.s¡derat~se en s.C)CCiones que no son ,~ectEJ.,~,gL:lc.res 

como las mostrajas en la flg 27. En les casos (a) y (b) el a~cho de la 

vigc. en la reg1Ó~ de las fibras extremas es pequeño; ex1ste a.bundancla de 
1=: t.~e:.s contlguas que proporcionan apoyo porc;L:e el ancl1o de :a secc:ón 

e.u:.1em:a al tr c.un-1en-cando la d:stancw. a la f1bra ext,~enía su 1)erlor. Por el 

cor.tr~arw, la v1ga CujÓn del caso (e) nene zonas en compresión relativa
¡;¡ente pequeñas y las f1bras extremas no c~_.;entan con mucho apoyo de las 

::="::.ras vecinas. Se intuye que las se:cc10nes de casos (a) y (b) deben ser 
más res1stentes que una sección rectangular con el n:1smo rnódulo de sec

ClÓn, mten-.:ras que la res1stencia de una secc1ón corno la del caso (e) cebe 
s¿r"' rí~e ...... c~'"'. Pa.r2 seccioí1es Clr~ulc...'"'es suele toli1arse un fac-:or dE. fo,--ma 

C"' = .. -:s. Para secc1ones cuadra:Jas con el plano C:e fle.><..tÓn paralelo a 
1 

u,-,a. d1ago:-:al, el fac~or c:e for·mu es 1.414. G~rfinkel (inc1so 7.4.4de la 

:''ef 1) propone ecuac·.ones para calcui.ar el fac-cor de forma de secciones I 
~~ de .secclO(Jes de CclJÓn. Er1 toclo!..; Los casos el faccor S8 a.pl1ca a los 
c.sf~erzos ¡::;ermlstb-tes de flex1ón para condiciones r.ormales, de manera 
que el nomento pe.~r:~islble está dado por 

'"-i' e~~ r S. 
• 1 \ 

¡ ¡ ¡ 

'J d (W;;, ';¡ j ~k .. ~.:7 ( ío '\ 
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CGu.-:C:o deben cons1derarse los dos factores el momento permisible 

\V. . 1 
\ r.-ü{ rv~, ~ \; ~t 

1 
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(_ 17 ) 

LécS consideraciones am:er10res son válldas cuar1do existen sopor-css 

l2.tera les en la cara oe compresión ce las Vlgas. Cua:-1do no se cuenta 
con estos soportes puede prese~tarse una tenden::1a al pandeo la.tera l que 

pu.sde p:"'ovocar la falla a cargas menores que las correspond:entes a. la 

·l& dlst:D.(~c~a entre apoyos la-::eralGs y e 1 ancho ce l lado comprlrn·,do. El 

;=:roble~;,¿:: oel pa.ndeo latsral c!e vigas se trn;:a en el 1nciso 7.10 d::: le< Y"ef 
·: y 2!-, ¿ l 1nc1so ·1 26 de la ref 4. En muchos Cd.sos ~a res<:ricc1ón la.tera 1 

ce l2. ca.~a cie compres1én es aoecuada, c:e rr.ane.ra qL<e puede despY"eciar
C" 1~ '~"Ht"'hl',-!ad t·o'-~·~a·t D"r- --.-e~---~]- es ev·derl-- ~~r~ 1 3s v·~ac Cl'P S" ~...)- e ~.le.:;_::.~-..~ LL\....- c.U .. :.:; • 1 V• vj-1:•,-' ''--)) - -c.. .... ol....!....~ l.-;-'- .. e L~-.;::::¡ ,-1-- :::.. 

::=;or¿.:c:r·~ l..•í1 s~stema de pi.so de taJJla rí~~darr:e,--:te Ltil~üc) a las Vlgas te1d("'á 
.:;u cara de comp.~eslÓn restr1ngi.da al pé.:--~deo. S~_.;el.e conslde,~á.·"se que 

cuando la relac1ón ce pet~alte a ancho es 1nfer1or a dos el pand.:;;o no es 

.s:g...--.tf'lcati.vo. Los reglanentos suelen dar recomendaciones en-.pÍY"lcas 

.sot...~e ·~.::-s conoiciones que deben existlr para poder despreciar los efectos 

ce ir.estélollldad. 

o 

o 
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Aunque el í(ior::ent:o ::o~K':le reg1r el dlr.:er-slonamlento de v1gas ae 

:·<" é·.det'2, p:...;c.:.:en prese~.tarse sitL;á.Clones en c;~e sea crft1ca la fuer2a 

En un e le mento SuJeto a cargas transversales, la fuerz¿¡ cortan-
-;:e pr-oduce es-:'-u_erzos 

al eJe del elerr,ento. 

cortantes en planos perpend1culares y para~elos 

La mac:era t-Lene cons1derable res1stenc:a a es -

Fue:"'zos cortantes nor..-nales a las f1bras. S1n ernbar"'go, su reslstcí . ..:la 
3 esfuerzos paralelos a las f[b,~c..s es baja. Puesto que las v1gas se 
fc:.oncan de mar.era que las f1bras queden or1entaoas en senCldo paro. -
lei.o a s:.; eje lor.gitudinal, cuando la fuerza cortante resulta c:~ftlC2, pr~ 

voca fa: las en planos horlzonta.ies J c\:obidas a esfuerzos cortant.es :-.orl
zontales ( o r<::.santes). Los esfuei"'xos cortantes se rev-Lsan con la ex -

presión clásica para mater1alcs elásttcos: 
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Pat"a secc1ones rectangula;~es e;st2. expres LÓn se canv1erte en 

' 1 
~~~ ::. 

~ \J 

"' ' j e -¡ 9 ) 
'- l.;;> e-

? 
C.();'"'.C.8 V os la f:...;erza cortante y b y d son las d1mensiones de la seccto:,. 

•? 

expres1on da los esfuerzos en el plano neutro, que son los rnáx1mos. 

J\cc:!.cnes nortll&les a las f1o:-as 

E:, las v1gas PL,'="Cen prese:,tat~se esfuerzos Cie compres:.ón ~:cr.'":'la~es 

a ·Las ,"l:J.~as en los a;:;oyos y baJO las cargas co0centY'¿_c::.:.s) como se r~.ues 

cr.c_ e:~: La flg 28. Los valores de los esí-uerzos de cor.-:J:,...eslÓ:> se cb:::~~~-

r . .::. ~. c.. v:cte.'ldo la carga entre el á_¡~ec:. en que está a;::Jllcada. Est:::.s va.·Lc ~¿:::_, 

dece~. ser lnferwres a los perrmsib:.cs. 

.:;e por d , 1 ~ "t ~ ·v'·e"a' ""'l. e- e',..., ~\/\::/cer1.2-.~',e ·lO oe ,as exprc-:s-..o;--,os cue pi'oooi'Clor,a c. 1 .-..__e.' a. '"' 



l12s p2.r2 el c2lculcJ C:2 Ce::lex~or.t:s det:1dc.s é1. fle..<:Óil~ Csto l¡¡--;pllca.: 2.) 

que se considera v&lid2 la. h~;::;ótl::,sls de c;L<e la.s seccionss p·:ar.as am:é::s 

de i.a sección pet'manecen pl.:-.na.s dt::spués de e~ la., y , b) que la de-1.),~

maciór-, deb1da a cortante es clf:sprecie.ble (fig 29 - a). Esto no es r·:guro 

san1em:e Cler~to en vigc:,s de rr-:adera de::,1cb a la escasa res1:~cenc1a a es

fuerzos r·asantes de le. n1adera, que;: hace C:LA8 lc.s secciones se curven 

oajo e~ efe.::::co de las acciones transversales pCJ(' cortante (Lg 29-b). Sm 

embargCJ, los errores que resultan son peque?'íos, de manera oue se Jus

c:ifica el empleo de las fórmulas usuales pa(·a la c-::;::err.-nnación de ce,=l2-

x-LÓn por flex1Ón. 

Los módulos de elasticidad para cá·, cu~o de dei"lexw!'les se c:e-::ermi

nan a pa.~tÍ(' de ensayes de flexión. El mome!'lto de merc1a es el rec.l de 

la secc:ón. 

Al estud1ar ~a.s deforrnac1ones de est.~uctuí'é;.S de madera debe te -

nerse 2:-. cuent-a. que lc.s vlg&s, cuar.do quedan somet1das a ca¡~gas que ac 

túa!'l dur&:>te largo ,-iernp::,, adqu:ersn daforíí.s.ciot"'es acilcionales que pue -

den .ser dc:::l m1smo or~cen que las que resultan da un cálcL<:o elástico. Es 

·co no slgni.flca qL-18 el módulo de elasttc1dad caíí.bia con el t~empo. Por 

el co!'li:rano, permanece consto.nte, lo que puede com¡::¡robarse ensc.yando 

v1gas que. har. estado cargadas durante largo twmpo: el módulo cue :esul

-:a. es el r.11smo que el c.otenido antes de la apltcactón ce la carga . 

7. 2 Vi; as de :-;¡ac!erc.. lamtnada-pegac::a 

Lc:,s curactcrís.:tcc;,s y ventaJas de la made¡~a larnu,....:<:C::D.-pegada han 

sido expuestas en otro lugar. 

C:::-1 cuanto a las ventaJaS estruc~ur·ales de -~as vigas de rnadera la -

r:-.1nada es oporcuno recordc.r las s<g~..aen::es: 

--) Pueden al.::anz&r longltL,ces de!. oroen de ::..D r:-1, re~cr,c ¡¡,ayores 

cL~e las que pueden tener las de ríkJ.dera er:~e.~iza. 

n) Se p._,¡ec;en d1rnensiona.r usand:) C:'os·=:__,e:--zos perriHSi.bls3 n-;as c_ltos 

q¡_,;¿ les corre~.pond1entes a ¡¡,;, , :;;-¿J_ ordir-:a.r';.a. 

Úl) Permlten gran libertad en ·la eleczción tanto de "la 

··O 

ve"sal como de la conflguraclÓn lonSJ ,¡::_,¡dmal (fig 30). Adernás de ::Jf:~c..:::2:~ 



o 

o 

o 

poslbllidaOc.s arqu:~ect:Ónlcas 1nt2;'"'0sarltes, 2-=.to ('&ce fact1!Jls cis 
l:ribuu" e 1 matsrial de acuerdo con los reqLas:.:os c;e res1ster.c1.a 
ce·t n11ernbro. 

E:~ general el dlmeíislon&:lllenco de las vtgas de n1adera larmna-

c2oen considsrarse 
de vigas de made;-a mac1za. Al 1gual que en &stc:.s, 
factores por el efecto del pet~alte y por la forr"k1. 

Ade:ilás; en el caso de rmembros curvos, cebsn rev1sarse los efectos 
e:...; e se mendc;1an E:íi la sección 3. 3, que se estud1an más arnp l1arnente 
e:". las seccwnes 7. 13 y 7. 14 de la r·ef 1 , así como los p:~oblernc:.s es¡)e

cia"les que presentan las vtgas de pe:"'aite va:"'lable (pag 4. 24 de la ref 
9 e 1r.c1so 7.-!5 de la ref 1). Para rr.ss datos sobrE:: el d1menswnarr.1e.ito 

oe es ce tipo de v1gas véase el capítulo 23 de la ref 5, el capítulo 9 de 
le. r-ef 4, el capítulo 3 de la t'ef í y e.l capítulo 15 de la ref 19. 

7. 3 P1 sos y cub1ertas de madera 

Una c:.plicación ir.iporcante de piezas de madera en flex1ón es er. 

la construcción de sistemas de piso o cubier-tas("lumber decks 11 en la ter
minología inglesa) paY'a edif1c1os, puentes y muelles. 

Los pisos y cubiertas de maoerc:. se fo,~man tendiendo duelas o ~a

blo:~es r.---1c.chthern!Jrados so!Jre v1gas o largueros con cla ;"o super:ores a 
1 . 20 m. Los espesores y anchos son variables. Pc::.ra c1 mbras o cargc:s 
llc;e~~é<<o es fr-.::;cuer.ts la duela de: 1 /2" de espesor 2/ 4' ds ancho. r-=-'.:,Y'<J. 
c.::tr~::P'=' t')C',ada.c, como las de los pucíil:es o f)ic-=:o:::, d._; líi:3l:ulacione:; porl:ua 
rtas o t.idustnales se han llegado a usar tablones hast;:::¡_ de 4" de espe
sor cc1-: .::"Ichos hasta de 1 O n • En la fig 30 1 se muestran las carac'i:erís 

tlcas c2 dos t1pos de tablón mach1hem:_-:¡rado tlpicos. 

Er. la colocac1Ón y el clavado de las dueLas y cablones debe.~. se9L.;l>"

se determ1nadas reg[as, algur.c:.s de las má.;; trnpo:~tar.tes ce l2s CL.é.i.es se 
J ~ 

~·~Vis eran er. la :=ig 30 Los mant..-tale.s cc.n expreslor1es e,r-r.r)~r~cas ;,Jal;'"\a -La 

revi.si.én ce es =-~.. . ..:.-:"'zos de flex1ón y flechas, que son 2pli..::a~les cua.-·dc se 

:-.an .~es:Jet;::_do las reglas menct.oíiadas. Véase, pcr e_;e:;-:p~o ~ la cao.a 3.3 oe:. 

e_, d1se:.:r"':o de p1sos y cubwrtas de ,-;¡¿~dcra se tra1:a en el cap(~ulo 

20 de la ref e y en el cap : 2 de la :"'ef ·¡ 9. 



7.4 

so o 

re:corda-~se que la t~eslstencia y rigldez de las ple-cas de ':r~play es ::::~s -
tl¡-,ta seg~n la d;_rección considerada. Para aprcvsc:-.am1ento óptimo las pla 

c.::-.s ciebe:1 colocaf'Se de r:-:aner.:: e;ue las fibras dE. lc:.s p~acas exter.c.~ss que 
dsr': •:Jc.rc...-_e.1.? .. s c..~ claro, como se lí-ld!.ca e11 la f-~;; 8""".. El c2.~culo 02 es:=uer
zcs .s2 e-Fec~úa L.c~l1zando las ;:ro¡Jtedades :~e:fectlv·as" Ce lc..s seccic...-.es, co
.•. v ~..:.- ... --·.=:lcÓ é.-. E:.~ 1r.c1.so 3 .. 4. C:..:; ir:'""'\)Of'tc..rrce revlsar La. deflexi.é.-. ., c;u2 
ce: .. =re.c~~e.;-.c-~3. es el. fac-co:"" crítlCO. E~. dlrnenslor~a.r:·y:ento de elerr.e:-.l:::ts de. 

tr"L;:;lay se trata con de-:a~le en el capú: .... lo 4 de la ref 1 y c., el c2..p'C-culo 

7 C:e ~a ref í 9. 

7.5 co:--nblr.a:::::c'ies d:ve;sas ::ie piezas de ,~;adera 

=:.s posl -.:>le :-:-c..0r¡car vi.~·2s de c~iversas ccrnj:naciones .:!e piezas de 
r:-:::c.:::e.~a enter,za, :~.~.acera laínlnade y t:riplay. C:n la fig 32 se rnL.:estY'a:--. 

algunas coíi::::nnado:-.es pos1bles. Las p1ezas se une:; por m2d1o ce el& -
VGs, -:0Nilllos;; pernos o peg~r-nentos. ~stos medios de unión debe(') ser 

capac,::;s d2 c:ransrrn:i:" las fuerzas rasar.tes or1gtnadas por 1a flexíÓ('). La 
rnagmtud ele las fueY'zas se cecerrnt'la utl lizando los procecir.-üe:-.:::::>s ge-r-.e

ra.~E:s c'-"2 ~ropcrclc;~2.. la i'/,c.:::&:--:lCcJ. de ¡\J~Ctt:erla1es. Al CL--ne.ns1onar es-¡:e 

t1po ce ;-;-. :e:-n;:::;ros es 1.--npot't3.r¡te tern~r er1 cuejv--1ta los factores oe -:orr1-1a 

q~2 reeo::;m~enca;¡ ios reglarnentos. 

LOS 

lC..S sccc:.or-.ss co:-r.pv2s-:as es posicle busCO.("- :::c:--:-.e~·~r,.s.::;ion.:;s c::.. .... e 

.s.;:;rovec(',¿r· el mo.-¡:eríal en forrr.a ó~ti;""r!a cortcsr.trándolo co:---:de 
~ ./ ' t es-rv.é.-zos se:-: cr:t1cos y OJscc.nac) mon"1entos Ge 

c.-::C:r:z¿_ orc!fr,a...-.lc.. e rnaaera la.;r",fnaCe., ¡:JO(' ejerr.~lo, lc:ls esfuerzos d2 cc·r:~ 

.= ...... es ~5=--~ J' te:""'.S1.Ó:"r se. ""'esLs::c.=::t", cor1 ~os pc..c:tles y los e3:=uE:.r ... zos c.:,:~,:a .. ~.tc..s 

2-.~-~c~~:--·c,-.:;.---:-:e:--:t:e qLe la í.¡aCera o~ci-L·--v: ... :"':.a ya qL~s e"". eL p1a.ro su re.s-_stE:...---:Ci.3 

a es-ce -.=l~:J de esfuErzos es sernejé:.te e;¡ las d8s C!~recci.cr-es :::cr;J¿rcJ:C·-1 
~C..,....CS. Co ...... ro létS a·L,r¡¡as de t:~lp[&J' SO·--~ rr~~y esbeltas C.. \/GCéS SS í:8C2SC. 

ac~esé..=::-.J,-"·e.s ~:a:""'t ...... oi2:-. s·~rve.r't para re~J&:--c-~r ta;l:.o l2.s cargas Ct:)r.c2:.-..-::-ctCc.s 

c· . .--0 ac-cC:2n sobre la \.r .. ga corr.o ~as Y\2-aCclo:-~s..s en los c..poyos. Er. c:.:""'CL"'\.3-

o 

o 
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c,__¡:r"'.-1; .. )2l--!Sc:.C.o por la rr1ay(..Jr eficiet~c;lé-:. d.~ lc.:s .sc~cc1o~;es u.::;uc.~e..s -=.n ::::L.:::.s. 
l._.-1S1.) sL!Cle lLr.:Lt~·~r~se 2 c:la.; ... os ir;f\~r:clr'es a ·¡Q rnett'os, ya c:ue en cla-

ro:.__, lilayo~'"'~?.s puede¡¡ rJY'2S8íltC~r·sc p•r-c.o~L2.~~--.c:\S Gc-~ d\:;J.~~eXlCíi8S exCE:SlVC .... ::: .• 

:t '~.(:e ei'"'¡COitt.-..... 3.rsG n;tl~-.; il""¡(or¡··nacLÓI""', so~~ ... ~ el d .. .::;eño de v1gas co;. a~~rnas 

c._ ( 'lplc:.tjl en el lr:c:¡~;u ·1 SS de la ref -<L j l2 ref : E3 y e:~ el capLtulo -¡ 7 ae. l& 

¿:¡ lG fl0 3 .. + se ll.uestr'an d1 versas r ..... ar.eras Ce fJ;"'mc.r scccL-;;--.es 

e ;·¡-:~Ju2s-ca.s S''J~i'\2P'""Jnl8rlc!J una VlQa s0bre 0tr'a o Pueder-1 ctJrnbL(":arse ci-:;s -:> 

, .. .:--.~ v:gcs. Er. 2 ~ 1ncls0 305-c Ce la re;= 7 se Can rec':)rr.er.dac 1or.es S(<:~ re 
este -;:lp:) de •ille:-nbr-:ls. 

C'Jíts~ste E: ,-
' 1 

Ol!-,aci0r,· c~c C'Jíi:pjnerrt:es 1á.rrlif'":ad;s pegad1s C')n C'Jrr:p'Jr.e.nres de r¡:adera 
o.sef"'.""'&acl 0rc.:t",c..: ...... a para f-Jrí'··r~cJ' n¡;,err.b:"')S de secct :.S;¡ I. El alnia se CJ:':s 
tltuye cr:;.l c:>)s capas de tablas ae L.:na pulgada de espese>r, c-;le>ca.c:.::s pe~~

pen0LCL..l3""íl.c.:--~~e erttre sí y OiagJr.aln'l.s;-;te rE'::;spectJ e:.: eje de·L r.-··L2:'""'.J:JrJ, 

C·:)írl'J se :-r.L.estra en la h~ 35. L'JS patir.es están f-;rn~.a.chs p'Jr p:ezas ce 

maderc:, lc:u-.~.~nada-pes;;ada fljado.s pr:;t' J(';eo;_·') de clav--os a hs b-;rdes supc:

r't'Jr e :;-,~~er~0r del alrr.c. En las reglJr:e.s d0r~oe puede l-1a.ber pr'Jb:err.as 
de p&:-,C..::J Gel alma se utll1.zan atlesc_,_d .... .)re~ a amb0s de ésta, ~nld'Js a e~la 

p-;,"' .~.~.¿¿-,r; de clav1s. Para l'Jgrar ec-)n-::,;¡¡~as el n::J:-t:ere> de la:-r.1:12C10nes 

e~-~ l'J..s pc..~~tles puede rcdL..Cl V'\ se de acue('O'J- c~)n "Les 'JC..:""'ia.c: Jr1es de rr."'"Jiilent'":l, 

c;n-."J se lndica en la f1g 3.:5. Eri -!a Fig 35 se n--~uestrO.t''': e:.lgur,c:.s a~~~cac:one.s 

t;pi.ca.s Ce mlerrlbr'Js !--¡ 5. 

p~ez.a.~ de rnc..de.r'c. 
E.-. el inclso S05 D ce la ref 7 se da:: recomendacwr.es pare.. es-

7 ~ '.o 

Se .::orY'.e.,---~cc...""6.f""¡; C:""2ve~-~-.e.('.tC, ocs cc:.sos: secclor~ss Ce. ~adera cor. 
c..c2, .... o .~ '".:>eccic,-;es de rnc..dsra con co.:crc~c. 

5~ cclor:es Ce l""'rlad.::: ...... & con a.ce('c; 

Se ha recurr:do al acere pare re:=or-·za:---· \/Lgas de ;-.:é.:lera ~&:""'.li.1l2 ... .:JE.. ~ 

.:..t'CJ:.---.ar.a, ·:iJa.ildo sole('as de acer'o sobr'e l.a caro. cc(·.'""'í~!"'i.:-r-ri.C:a. (l=l; 33-o) .. 
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EI''<di.se.ño· de vlgél.s compuestas de madera y concreto se- describe arr,
pdamente en el inc1so 9-6 de la ref 1 y en el cápftulo 7 de la ref :2. 

c. 
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f\/1 I.:::::\;íf3R')S SCME:~T:DOS A COiV,B!i\~ACIONES uE tv'\QfV,C:NTO Y 
Ct~RGA ,LI,Xif\L 

~'-JS mlemLJr~.::;s de: maderct s'-;me:~dos a fl.exoccJiYlpreslÓ 1 scJn rr··:L..~' 

.,oreCLHC.íiC:C:S (colur-.--,¡.as C')n ca.:-gss excénc.~~c:~s r) expuGstas a car~-JaS trar:s 

verse. les). Su cor-:~portamlentCJ se puede ~ !_._·sc.t'ar por memo c.e d·Lagra -
íilas de :..--,c:eracc:Ó.I ad1mens1onales co~.'"~o el represE:ntado c0n la cu:-va 

(á) ce ~o. flg 40 J .Jasado en c=.~osayes efectuac;'.JS sobr~e mode-Los de C0lun1 

nas ce ..--r.aclera (H~ClSCl 29.4 de la ref 3). L<:: -.=orma curva cel d1agrama, 

e¡ ue acusa el c•:;,~,:portar-men':CJ 1ne lástlCrJ de la madera, es semeja;.'ce a la 

..::b l0s dcagramas de interacci.6n c'::lrresp0nd1entes a las colLJmnas dG 
C'Jncreco l"ef')l"zado. En forma conservadora la interacción ouede :"epre

sencai"se pe>r la recta eb) c;ue une a F'¡':=-:Jo = 1 con JVI/Me> = 1 ; dondE:- Po 
es la cc.pacldéLd para res1stir carºa axlal, Mo es la capac1ciad para re
Slst-.,.,-- _n;o;;,en.:r_, y P y MI sr;n las acciones aplicaoas a i.a ce>-~umna. La 

ecuac16n d.e la ~~ec-ca e3 

p 

p 
o 

T 

,V\ 
') 

e 20 ) 

o 

PL-.e:C:e establecerse una expresión c:iáloga, en ts:~x.liic.s ce esfuer Q 
z0s pre>duc1d0s p0r las acc1ones aplicadas y de los esfue:'"'zos per:-;~,,si 

bles. La cr)ndtClÓn que deben cumplir los esfue,'"'zos en ~:-:a colux •. 'la se>-
mettda a i'lexoce>mpi"eslón quedaría entcmces expi"esaca ¡::le>r 

f 
e 

f e 
p 

donde 

_L 
1 

f 
e 

f 
1 
p 

ff 

ff 
p 

= 

= 

e 21 "\ 
¿__ ) 

1 • o 

p = esfuerzo ax1al de cornpres1ón 

A 

esfuerzo ax1al de comp1"es16n perm1s1ble 

esfuerzo de f1ex1ón 

S 

esfuerzo de flexión perm1sible 
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Este rnétodo de -tratar el problema de la comb1nac1ón de esf....ler
zc¡.s consiste en suponer que una parte de la capacidad de la colur.--.na 
es absorbida· por la ·carga axial y el resto por' la flexión. El proc.;
c'üY11ent0 no tiene en cuenta el efecto de esbeltez. Sin embargo, es 

-~~-. l para -cálculos preliminares. 

La expres1ón (21) es aplicable :a miembros~ sometid0s a fle><0cen -
sión si. en lug~r de fe Y fe se sustituyen los valores de ft y ft , 

c;ue, respectivamente; son e~ esfuerzo de tensión producido por l& pca""
ga axial de tensión y el esfuerzo de tensión permisible. En este. cc...so 

'. ' .. ,' ' ~ -

el problema de los efectos de esbeltez no existe y la expresión ( 2·. ) 
da resultados bastante precis0s. (La combinación de mamento y ttSn -
s1ón se pr.esenta -::n miembros tales camo las cue.rdas infer101'"'es d~· l~s 
armac;:luras' que deben soportar cargas transversales además de las car 
gas axiél;les de tensión prop~as .de este tipo .de estructura.) 

. . . 
Se han pr'·:Jpuesto diversos métodos para el dimensionamiento de 

miembros s0metid0s a flexocompresión, más precisos que el descrito y 
que intentan tener _en_ cuenta los. efectos de esbeltez .. El que se describe 
a cór.tú~uación' aue ·.es uno .de lÓs que más aceptación ha tenido recien
"Cementc, es e( ~repuesto ·e"n la ·réf 20 •. -.L~s f~ndame~tos y la 'aplicación 
del méLodo s·e tratan con detalle en el capítulo 8 de la ref 1 • 

; 1' 

El método sugerido en .la ref 20 es aplicable a miembros rectan -: 
gulares sometidos simultáneamente a carga axial de compresión excér) .
"Crica y a momento debido a cargas transversales. El método queda re 
sumido en la siguiente expresión básica: 

•l) Y\ +x_ loe.. 
~ '\ , 22 ) .-- d 1.. 

/-\ S 1~ ~ e)... + f_ \) e -l(-
\-f A 

Q 

En esta expres1ón 

p carga axial 
A 

/ de la sección are a 
d = d1mensión del lado rnayor de la colun1na 
e = excentricidad de la carga axial 
M = momento deb1do a las cargas transversales 

S = módulo de sección del miembro 
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f.: 
'P 

Gs;"ue;~zo permisible e:--~ flex1ón 

e d :acto!" de tamaño (ver sección 7. í) 

e E-sfuerzo pc.~rYnsib-~.:.. en compresión j::JaralE::la a las h 
bras, correg1do por esbel"CE-Z 

q fac1.:or oe duractón oe la carga (O. 9 ;::,ara cargas perrna 
nentes, 1 . O para cargas de d,_,¡rac1ón normal, 1 . 15 para 
n¡_eve, 1 .33 para v,ento o stsmo, 2 para 1mpacto). 

() /( coeficientes de amphftcación 
: J ~ 

::::1 valor de e ' está dado por o. 3 ::::; e f/b )
2 

E = módulo de elastic1dad en d1 rección paralela a la fibra 

r:) ;... = long¡_-;:ud llbre de la C'Jlumna 

b mmens1ón cJel lado :--nenor de la columr.a. 

Este valor no debe ser super~ior a fe , el esfuerzo permisible a 
com¡Jres ,ón en C1recc1ón parai.e la a lc..s ftbf?as, en miembros cortos. 

L'Js coe,"lcien;:es de amphflcactór. p y 1) de¡Jenden de la relación 
;·;o, oue no debe exceder de 50. Se cons1deran corno colurnnas cortas 
iX;u.sllas en que ,Vb::.: 0.3E/fcQ . En este caso se toma n y Ó =o. 
Para cu lLAmnas lal~gas !'!:> = 1 • 25 y \)' = í . 

1 

;_a ecuac1ón se basa en las consideraciones que se resumen a con 
tlnL.c..ccón. 

Se pc..:~te de las htpótesis sigutentes: 

, 
-:c... !_e:. mcd2Y'a se C'Jm;Jor-.. "!:a cor:--10 u:1 l.1&terial elás::1co, iso·:r""CJ¡Jo y 

2a. El dtagrama do tn-~.::;r.:cccc~6n de cargas ax¡_ales y morner·.tos a 
m ve l de col'idiciones de servicw es Eneal. 

o 

o 



o 

o 
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La columna es de sección rectangular ... y está artlculad-01 c.;!n am
bos extremos. 

4a. Ambos extremos de la columna están restringidos contra los 
desplazamientos laterales y la columna está deformada en 
curva simple. 

5a. La ~olurnn~a está sometida a carga axial excéntrica y a carga 
_transvecsaJ simétrica respecto al claro. 

En la sección crít1ca el momento es igual a ,'V\, el momento debido a 
la carga transversal, más Pe) que es el momento proaucido por la carga 
exc8ntr1ca, multiplicado por un factor de rnagnificación ~ 7J. El valor 
ae f-1 que se propone para uso en la ecuac1ón (22) cuando la columna es 
larga. es 1 ._25. Evidentemente para columnas cortas, en donde la cefor -
J!lación transversal puede considerarse despreCiable, el valor de 0 será 
1. El esfuerzo rnáxirno de flexión está dado por M/S + (P/A)/(6e/d). El 
esfuer~o directo de cornpres~ón está dado por P/ A. 

Suponiendo un 'd1agrarna de interacción lineal resulta 

( 23 ) 

·j) 1 - . rt .- ~P 6 e. 
. t¡A- S !-0 ;\- d 

+·-", ·,f.> 
. \- r c. 

El .valor de e depende _de la relación de esbeltez1 de la columna, 
l/b; si _el miembro está arriostrado en la dfrección del\ lado mínimo, se ·
torna ~orno relación de ~sb~ltez, el valor J/d-.. El criterio en que se funda 
el cálculo de e se expuso en la sección 6. 2. 

Para tener· en cuenta la influencia del, tamaño en la resistef"lda a fle
>~lón_, el esfuerzo perrn1sible ffp debe multiplicc;.rse por el coeficientE:_ Cd, 
cuya determinación se explicó en la sección 7.1 ~ Con .un cr1tel"lo _cons~t: -
vc..d'Jr", se considera que en el dimensionamiento de columnas largas d~be 
:-'Jmarse i.a d1ferenc1a entre C d ffp- y P/A, corno esfuerz0 neto permtsl-· 
ble en flex1ón. Cuando la columna es corta, es decir, cuaf"ldo ft./b <. 0.3E/fc

0
, 

está daro que no habrá efecto de esbeltez signif1cativo, por lo que no es ' 
neé~sario restar el término correctivo P/A. Para que la expresión sea aplJ_ 
cc:ble tanto a columnas cortas, como a colun·mas largas, el esfuerzo neto 
;:,arm1sible en flex1ón puede hacerse 1gual a Cd ff - ''¿{ P/A en donde 
~:: = í para c0lurnnas largas y "( =O para culurrfr-:as cortas. Sustituyendo 

as·ce valor por ff en la expresión 23 se obtiene la siguiente expres1Ón: p 
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( 24 ) 
-!-

En otl~a parte dci. ·.::urso Se v:ó que la resistencia e:=.. la. madera 

c,srTn.iuye con la cL::~aClÓn de la carga. La -¡_,~,fh.:c:ica de la durac1Ór' de 

ce. ca:'ga se tl.ost:.'~Ó e:~ la ftg 2. Se puade tener en cuenca rr.ul tlp: 1ca::co 

los esfuerzos perr(nsibtes ~ue flguré'in en la expres1ón 24 y que corres
po,~,cien a durac1ón nor.iia: de carga por el factor de duración de ca:~ga , 

--·. , qL..;e fue defmwo anterlQ,"'mente. L_a expres1ón 24 se convertirá, 
2r,::or~ccs, en 

' 
'-' 

1 
~ ~ / :.:: 

.: _J 
( 25 ) 

ML.ú:cplicar,do -:;;.n¡bos lados de la des1gualdad (25) porc.<.. se obc1ene 

ta exp:'e.s 1é:1 general (2:¿_) que se presentó micialmence. 

Como se vió/ la expres1ón (22) es aplicable, en r1gor, al caso de 
:"'ii.embros cuyos extremos están articulados y restrmgido.s contra los 

desplaza .. rr,¡entos laterales. De una manera aproximada para calculc..r el 
\/a.lor C2 e , ::=lueden tenerse en cuenta cond1c1onc:;s distlntas, UClllZ<:l:iC0 

,:-\s lr;_,~.:=;tcucJes (:;fcctl Véls csbmad<J.s CO•iiO se 1ndlCÓ en let secc1ón 6. 2. En 
C...t co.so 1--''-'r~¡cular cic columnas m:...Jy esbeltas en esi_ructuras r.o rcs..::r¡n

gldas co:-.tra los desplazam1entos la'.:er::Lles es recorne.-,dable hacer un 

o.:iál1s1s rr.ás prec1so que tenga en cuenta de una manera n1ás rls;>-'•~osa 

e-t eFec:::o de las deformaciones secundarlas. 

Se indicó en la secclón G. 1 , que en la actua~ 1dad se tiende a con
SlC.:;r~ar' s-,er.i¡),~e una excentr1cidad r~ínima en el dimensionamiento de co

.urnnas, Los vc;~ores de la excentricidad rnínima qGe suelen da(' los re
g.tc..~;,e:ntCJs o-;:;,¡ ce·t orden de0.1b ó 0.1d ,según sea el sent1do crít1co de 

la cc;lurn:<a, ¡;s.~o s1ernpre por lo menos 1gual a 2.5 crn. 

~~ :.i-:-,s~'ls~c..'lc.rnlento Ce CJlurr.~·~as) de ac:..~e.~do cor, ~él ex,oreslÓI'"': 2~, 

su21.:; ."•~.::,.__ .. ::;rlr L:n pt~oceso de t.é:.nteos e.ól el que se suponen y revisc.r. ssc 

cto:-.c:~s s,,. ~2s1 vas r-.é..sta encontrar una qt..;e cumpla con las co:~di cto:~es 1n1 

plfcn:2s e.~, la. ex9resi6n citada. 

o 

o 



o 

o 
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Las consideractones anteriores se refieren a. columnas recta,~.gu

l.ai~G~ en~erizas. Para columnas com.puestas y columnas formadas por 
p1e:2:as- espeCiales deben tenerse en cuenta ias modiflcactones y ajustes 
parttculares que recomiendan los reglamentos . 

..- ..... ' 

En el: inctso 8. 1 de .la ref 1 se describe un método de analizat ... , 
miembros sometidos a flexocompresión más rtguroso que el que se 
aca~a ae preser.~tar. 
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9. CON:=:XIONES 

t::::1 1a secciór-. 4 se describ1eron los conectores o eleil',c::nt::;s ce 
un1ón uttllzados pc.ra L..ni r miernDros oe made;-a. Algunos ~~e es-cos 

e lemer.t0s se uti lL<::an en combmac1ón co."l placas 0 accesor1os de ace 

ro d1versos para fo1~rnar cr)nex1ones entre m1emoros de madera y e~ 

t:~e és;:os y rrnen~.oros estructurales de otros r-naxeriales, coí:io sucede 

cuanc::. una estt~uctura de madera se apoya sobre un cim1ento de con

c.~eto. En las figs Lr1 a 47 se llustrc:m algur.os -eJerr.plos típicos. En 
la sección 6 ce la ref 9, en la pa¡~;:e 3 de la ref 1 O y en el cap~tui.0 4 

de la ref 12 se muestran diversos eJemplos. En general las solucwnes 
son esquemát1c2.s y el proyectista debe dimenswnar los d1versos e"te

:l'iencos c,ue componen las conex1ones de acuerdo con las f..Jerzas c:;ue 

oebe.n -c:~ansrn:.':lr. Para algunas conex1ones estandar, la ref 1 O da ca 
pacid&des de carga y la Ulfo:~mación requerida para la fabricac1ón. 

Se recomienda una holgura de unos 3 mm entre los miembros ce 

macera y lé:s p~acas de acero que no sean de carga. Los cordones de 

soldadura debE.n quedar donde no interfieran con el mon~aJe de la co -
nexión. Deoe prever-se alguna Forma de proteger los deta:les de acero 

o 

para ev;:car rna.nchas por oxidación. Q 
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CLAVO 
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oo~OJO 
00 '~~o 
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--- ·------

1 
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Top 
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For Upper 
Form 

(Severa! 
Needed) 
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o 50 o 60 o 50 

~ ~+~2~5~----0~5~0------~~-0+~0 __ IO~f~?~2~5 __ 0_2~5~~~2501~0f~5--~0~5~0----------~ 0025 
1 

Q)ouELA ENCONTACTO 1"¡¡4" 

0 YUGOS 2'¡¡4" 

0 SEPARADORES 2"¡¡ 4" 

0 MADRINAS 2" .K 4
11 

~~ 1 

·¡ 1 1 

•! -~OJO 
1 

1 

:!f 
1 

1 

&-t 1 1 

1' 1011 

®ARRASTRES :"x4" 

clavos 2 1/z" 40 pz/m2 

clavos 31:z" 32 pz/ m2 

vonllos 11 5/8" 1.7.3 ko/m2 

q 1 'j)lOO 

1 

l ':1 
,1 JO 

po 

o 

o 

o 
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3 8. Línt:J punteada la forma 
l"fol rnnl"'rot" 

o 
2 

11 
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r~ ': ~~ ~~::::~~ ~ ::::::~ ~ - ~~/ ~~~~~~ 

-- -- ~------------~ ..., .. -----~-·-------~ 

Wood Spreadcr 

V 

]

' .• 1 
".::J 

/

Wire Through Off
Ccntcr Holee. In 
Remotntng Spreoders 

l
-:-1 

"·.' r Ttc al Ea eh Potr 
__ l _/ of Woles 

~¡··· / r:W!« Looped A"ood 
-- - Bottom Spreoder 

r·. --- .. -~J · 
¡:.-.·-~ .~] ' . 

9-24 Wtrr- ottochcd lo botlom sprcadrr and pas'.ing 
lhtouqh uppn oncs is u~cd lo withdrcJW sprcadcrs a~ :on· 
crctr- rtscs tn the form. This systcm prcvcnls loss of sprcod-

c-rs in thc concrete. · 

/. 

o 
--Board ShcalhirHJ 

.. --Piywood Shcolhing 

---Studs 

Double Woles 

Sill or Plate' 

o 

o 
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o 
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- ----- - --~------~---.. ... -~~ ....... ---------------------- ----~---- ----

CIMBRA EN MUROS 

VOLUIJl'::N IDIZ CONCFit! TO 
Rt!:LACIOI4 10 ~:~~2¡¡;¡3 

clavo 2 1/2" 40 pz 1m2 

clavo 31/2"_ 12 pz/ m2 

sepadores 1.25 pz/m2 

varilla tS 5¡a 0.125 kg/m2 

215 1 

o~Í' 075 

Q) DUELA l"x4" 

®YUGO 2"x 4" 

®SEPARADORES 2"x4u 

@)MADRINA -4"x4" 

.®PIE DERECHO 4'x4~ 

@)ESTACAS 2"x4" 

0 RASTRAS ¡• x 4" 

12.50 
1 
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-CI()anout Dctoll 
1' 

i 
'¡ 

Cleats _ /. -----Chamfcr Strip \ _ -(l~~ - .- -Piywood 
\ -~- ~;:- 1 "'-"o¡;.l. 

L'f¡l'_i~ ll ~;;::;, ,1 . .-J 

1 ¡!ll;/ 
1
,~ 

'1 ¡ 

ll~r~ 
Ties___.-- ~ ~~.>;"'"' 

1¡ ~''1 
1 

i 1 -<:::::;/1 
u'l,!~~ 

UJ}~~ 
'/~"::;>~.<:-'""~\ 
/ l-:.-::~/-~ 

/Cut Pan e 1 f o r - T r m p 1 ate f o 1 

o 

o 

Cleanout "ooor" Po~il•on,ng FormQ 

9-56 One method su•table for forming l•ght columns, l'P lo 
ubout 12x 12 111. Plywood 1s backed by bottcns which u re a 
part of the wood and bolt column yoke. 
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--... ---.. 4·--- '-..... ---
CIMBRA EN COLUMNAS· a m2/m3 
Se-CCIOO 50 X 50 Cm 

volumen de concreto 0.2Sm3/ml ~'-ty------085 ____ --t-
relocion· 8 m2/m3 • ; 

,(DDUELA EN C~NTACTO_I"x~· 

@vu~os· ~·:x4". 

®PIES DERECHOS 4"x4" 

~ PLO~ÓS l"x4" 

®. ESTA·~~s 2" x 4" , 

' 
ISO _.-

' : 

clav~-; 2-~2 11 
42 pz/m2 ·: , c:¡===;~~~~~FT 

tlavó 3 112" 40 pz/m2 · · 
.! -. -

· alamhre o:o12 kg/m2· 
/ r ,' --..,_ ' ' 

' '/ 
/ 

- ' 

'· 
) 1 

050 085 

lOO 

... ,, i 

__ .... _!.. ..... 

' ( 
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' 

n) CoLUMNA 

Cdchelcs o moldes 
o 

Co~tados de trrplay 
o duela l 1/2'' x 4" 

Puntal o corotraventeo 
o trrantcs 

Yugos a 0.50 
Estacas 

Separadores 
de frcrro a o.eo 

Se plomea la 
crmbra I.Ja¡ando un 

peso por un extremo 

-¡ C\ M"'L>'\2. AS f 
? A'124 GO..J-L) ,_,N 4_s L. 

1 

re..(' s ,,.. e.- (., \;· Afi-

e.., J, \.......¡ (,_ "-" \ ~~ 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

·~r-~--------~--~r e 1·t~T~ Rl..is 7tO~í21:t ~ 
C...0 .l \..) M ¡-...¡ /4 .3.- .s:. · 

·! 
j 

! ' 

.. ' 
'• 

! 
. ' 

l' 
:_· ., ' 

' --------'- ---- '·-----·----

f) COLU:'>IXAS AISLADAS 

l. Armado de 1;¡ columna 
2. C.Jchetes .de- due:las o tflplay 1" 
3. Yugos a 0.~0 

" ,.... --1 1.-- o 

5. -C;lz~-5 ~d'c ... ;,·~~·r~··~··""~ 
f. r,, oh: ... ~ ,_C.:I ~_orr-n~d~ ~::"J ,::-:~Ü~i'~ 
1. r'mpa~rtllado de zap.Jta 
~ CJcl;et~s de duela o polines 
e. Patas 

lJ. Est¡¡cas 
ll. Plor:nos, alambrón y tab1ques para ·, 

p:are;;.r la columna. · 
. '· 

\ 
1 ' 

,. 



~ .....Jl - • -v-="rMnen·p.~~~""=""""'=",_.._G.-&c"t!'?"==<'DT"'"r~=,..~ ""Pnf'" r-nnc:=:r:-r~ 
t J ¡ e \ M .. ,::?~).¿~ s. 
~ T1Z1~ T;rE 5 

----
,lo~<t - - ~~~ rlywc>od Bolloo;n ~~ ::--~-.loo;! -: __ :o 

-~ ~ --~ ~ '"'"'"' ,,, ·¡¡.:::::_ l,,,,: -
Wolhc>ul [11Qrkonq ~ ---- fllockong al E ver y 
l ed~or Lnatl Mw.l Sl1orP Corrtns Siob 
~e l orroed lo Loud From LedQer 
(1ram Sodr by to Shorn 
Nooled Conn•ctoon-

[_\~ur~K"''' ______ _ 
----

·. 

!- f1•om Shoro' Suprorl lhi~ ---1 
- Slab Load ond Orom Load 1 

: 1 

Doubl~ ro'l Shore 
Prrwlc!111 GuH11nr 
Slt!blllly Whnn l.oods 
Aro UubOJiuncod 

' ' 1 
1 

1 1 

=t 

99 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Clrnfrd Ooord [Jcam S1des 

Slob Shcothmo -, 

l ' ' 1 
,lcw.t ¡ __ _:__J 
Lcdqf'; ----- -1\ 

/ 

Cica!----- -- .. 

T-Heod 

9-69 Bcarn form Jlctoils whcn ciC'afcd boards serve as 

bcClm s1dcs and beam bottom is a salid piece of dimension 
lumbcr 

-----------~---~- --

Slob Sheofh1nr¡ - Chnmfcr Str1p /r
Piywood S1dcs 

,F-J'.- T-.J J""·' 

' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ~ ' ~ ,, 

~ ' 
/ ' 

~" ~ ---
/ ' 

/ ' 

1 
· -------- -Lcdgcr 

---4 x 4 Hcoder 

--- 4 x 4 Shorcs 

-- ----- Orac1n<J 

9-70 Anoth"' lr~s tommon beom forrninu mC'Ih0d, fir•wn 
s1rl e~ res! on bf'om botlorn, whic h i~ trHIJ"d on •,fr inqr·r~ 
rc•,trnu on doublc post shorc~. Thi~ dcsiun pcrmit; widcr 

shorc ~pocing ond offcrs rcsistoncc lo tippmg whcn loading 
is unboloncf'd. 
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\ ~ \ 1,_, ..,...-:, v {) C ~ ,¡-.,. D A 
i "--- , • 1 .:;; ~ -<- ~ r /-.;J.. ;~ 1 ~ 

~ íi2-4""E> "C.-S 

-- - ~.r--- --· 

¡ 
¡ 
¡ u 

"\ 

Siab Shcathing 

or 

Chamfcr Str:p 

~r,h~ct Mf'lol Closure 

~L--
"\:'"~' Sldp l'\ 

r 
AL TU~ NA 1 E 

r 9-ó8 Typicc!l cornponcnts of hPorn fmrn

work wrth slob ·frnrninrJ in. Plywt'ncl r< th" 
<hcolhing motcriol, nnd thc '"'<lfll boll<•m 
panells hot.kcd with dltlll'll\Íon lun,!,rr. 1\1-

f<'rnulc df'torls show diff-:"r 1'111 Ir r:crtmcnls of 
thc formal bcam-slab inlf'rsf'clion. 

o 

o 

o 
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o 

o 

o 

CIMBRA EN TRABES 10.5 m2/m3 

-+--~0~4~5~-----Fi0~10~t~~0=25~-4I~~y----~0~45~-----+ 
o 025 0.025 

----® 

C\ 11 11 \.::) modnno .q x q 

1'7:;\ ¡• 11 \::V polos gallo K q 

{;;\ 11 ,, 

\V p1e derecho 4 x4 

~----------~G) e:!) controvJenlo l"x 4" 

® . 11 
arrostre 4 x4 

@cuños 2"x4" 

·~--------------~ 

~------® 
~~~~L2~~=r---® 
~15·-+t-0_3_0 __ -+ 

200 



/ 

-- ·-----·------- --

""'5::\· ~ "-'--!:;, , ~ ""'"' l....r
\---, ...._ ~' ~ 

... ,-·~,./ 
" 

o 

o 

o 
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o 

o 

CIMBRA EN 

w~.~= 220 a 240 kg/m2 

VOLUMEN CONCRETO 

00~ o O 10 M3/M2 

RELACION20ol0 M2/Ml 

LOSAS 

Q)ouELA l"x4" 

®MADRINA 4"x 4" 

®PIE DERECHO 4'x4" 

@)cONTRAVIENTO l"x 4" 

@)cuÑAS 2"x 4" 

@ARRASTRES 4" X 4" 

0 CACHETES 1" x 4" 

clavo 2 1/z" 56 pz/m2 

20 A 10 M2/M3 

100 

~
025 
10 

15 

acode lOO 

----~® 
T 

1 

2325 

030 

100 

i-
Jo¡s 

foos 
-t-
1010 

........ 

', 1 



:• 
CIMBRA DE LOSAS CON TARIMAS 

WM 240 O 480 KG/Ioolz 

VOLUMEN OE CONCRETO 

50 X 100 ~m. 

O 10 a O 20m3/ rrf. 
~CLACION 20 a 10 m2/ m3 

¡-- --- - -- - - - - -- -- ¡ 
1 ¡{V.. b"' .A .. 'I> .0.0 .. ¡. ' ..; • 1 

L- - :_.. ~- - - - 4l -. - -. 4~ .o- _J 

Q)DUELA l"x 4" 

®BARROTES 2" x 4" 

@MADRINAS 4" X 4 

"' 
@PIE DERECHO 4"x 4" 

1 " ..... ... 

® CONT RAVIENTO l"x 4" r-..::~--=~_.:.,~"-----==----r 

@cuNAS 2"x4" 

(!)ARRASTRES 4"x 4" 

@CACHETES l"x4
11 

1 2 
clavo 2 "z 128 pzo 1m 
clavo 3 1n 42 pzo/m 2 

TARIMA. ·~o 
··~ 

0~0 

2 a cada 
100 

040 

1.00 

-+---:::.....-1 

0:30 

tOlO 

ta~ 
..;oo25 

r 
1010 
~ 

r 

Q 

o 

o 

o 
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o 

o 

PLAN 
o- Temporary Shore 

X 

PLAN 

ELEVATION 

ELEVATION 

U-Siab Arca o - Temporary Shore 

---o-- --<>-7:----~---/fo-----o-- -o-- -O 
1~ 1 /1 

X J >< ~ / ~ 1 1 1 
1 1 1 

o o ó/ 6 J' b 
1 

~<>----o->-: --o----o~¿c---~)l--~ 
1~ /¡~ 1 1 i' 1 1 
1 / 1 1 

o o 9 p"o X o X 1 / , ~ 
1
/ o t /><' t / ~ i ---o---~~- -o-- --o-~---<>----o--- ¡] 

114 

6-1 O llrnccd line~. Dr•.tnnc:" IJro. 
lwccn brnccd lincs d,..p,..nd~ on hcrqhl 

of form, sizc of boy, ele. x·~ mork 

crlher dcad mcn or exi~tmg concr('!e 

for anchoragc. Bracing l•ncs may be 

struts only for short hcighh¡ X-broce 
for spliced shores. 

O Concrete Column 

o Temporary Shore 

6-11 Us" of rcmplr-lcd tolurnn~ or 

wulls for hruun'} Drr;hcrl """' HHÍÍ

cotc onc lrnc of 'trut brncc< lo tol 

umn' CCJ'I corlrcr :-,olrd line' r,..pr<',cnl 
X-bracing oho ticd rnto "~r-.!rng toi
lllllllS. lnlcrmedrol(' lincs ore n0cdcd 

if shorcs nrc spliccd. 
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TYPICAL MUDSILL 
GOOD SOIL BEARING 
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9-98 Wood mudsill~, ~howing ~prN•d lyp~"S for foir and poor lwming 
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WhC'n nc•ther face is braced use 
smollcr d. 

11d = ~~~ 
2'12 

= 72.0 
This excecds limit of 50 so this shore 
couid not be used without added 
bracing. 

•75' 

(~1llr•Hinu 
IIIIM 

15' 

75' 

1 
In planc paralld to narrow face 

;Id = 7.51!3.!· 
2Yz 

== 360 
In planc paralld lo widcr face 

- . 1/d == ~S(I_3l = 51 4 
\' 3Yz · 

' .f ;-' f 

Tl.li_s CXCC'Cds limit of so· so brocing ' 

is nl'c'ded in this plonc. · · 
' . 

\ 

In plane parallcl lo norrow facc 

1/d = ~-13__ 
2Yz 

' = 24.0 
In plane parollcl lo widcr facc 

I/~ = 7.5"X 12 ' 
JY2 

=: 25.7 
The 

1
1argcr ratio govcrns. 

6-6 pC'tc'tminotion·of 1/d rcitio.for-a· 3x4 S4S with diffé?cn.t br~dng p_lans' 

" .. ' .. ,, 

' '· 
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C \ M1Sl2-tCl.. CA.S:C.4'"RDN ~· 

~~---e __ \_~_\_~_~~--~-'-~------~~~ 
1 

4 K 6 Beoms 16" o. c. 
4-2xl0 Strlngcrs 

Stccl Scoffolding 

12-9 Cross section through shell roof, indicating the construction of forms shown in 12-8. The 2x8 joists resting on bowstring 
trusses supported plywood sheathing bent to curvature of the shell. 

o 

o 

o 
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15-1\ 1ypicol <lip {onn with dcck 
ond flni<.hill9 scoffold wpporicd on 
wolcs. Tctnplotcs for positioning 

reinforcil19 bar~ ore indicoted. 

o 
1 S-S C•o-' -.ocl•O" ¡_,lw~oi«l of ;hp !o•~· lf 11w 1o<k ,od 
1< lo be ;ohogod, o """ p•P" coco"og lOe 10d, oll<"h••d lO 
yoko o• ¡ook. ~o"' op wilh ihc fo•m• ond P"""'' ho,.d•"9 
o! lho 1od lo ooo"''"· lh" leo'" the 1'"' md ,wod•o9 
""lo o holc lo lhC ho,deood ooo""'' ood ''"'"be pollod 
whoo the ;!Ido l; oomploiod· Slighl boil<' o! ;hooll•l•9 

hc\ps to · n1ol<.c the {orrns ~eH c.\connC1· 

\ 
\ 
\ 



,-- Cnnrrrto Hnnf-" 

io 

FORMS UP FORMS DOWN 

FORMS DOWN 
FORMS UP 

FORMS UP FORMS DOWN 

15-19 Tr nvciii1CJ for rnwork dcsrgm vory wrrkly, os <hown hy tlm'c drffc, en! mcthods of vcrticnl form movcmcnt kr c«<:>n· 

trolly "mrlur folckd plutc lwngor roofs. TOf'-GiuC'-IcHnrnotcd wood lohcwo•k w"' rar<crl 6 1t wrth 12-ton hydr cllrlrc tock;, 
nne 011 coch of crCJhl columm, thr:n shorcd 011 trrpods durin~¡ conuPtc ploc<'nwnl h'""' wcr<' lowcrPcl lhl' <cune wc•y. (''(<_c'pl 
lhot lhc flrst 4Y2 in. of clrop wos modc by clraini11g scmd jucks atop lhc tripod<. ([NTER---Wood framl'd lrnvckr m<1rlr in 

lwo parts wrlh an rnrlincd piune o< thc cornrnon fncc bf'lwC"C'Il top cmd bollorn scction<. To rtJ:sc thr: roof forn1' 6 11, lh" 
bottom scction wos forccd under the top scction which was guycd lo preven! lotero! motion BOTTOM-Woocl lol·,r"."nd, 

roiscd cmd lowcred aboul 12 ft with scissors jocks which carry total load includrnq frc<h concrete whcn thc forn" ore: 1111 

With forms clown, thc structure rests on woocl posts ond jacks hang free. (Rcprintcd from Engmcc-rmg Ncws-Rccorcl, 1 'J5U, 

McGraw-Hill Publrshrng Co., lnc.) 
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'- ~20 1/4" 1.0.--- --._Sond Flll 

9-102 Sond jock consisls of concrctc-fillcd pis ton ond 
sond-fllled cylindcr. Useful for slowly lowcring h('ovy lomh; 
motion con be stopped. by replugging hales ot thc base. , 
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A l·lcwlwn:_ j n ::_;an~~lnne (with s1:ssr:t pl;1!_:) 

1. 1'l;yn.;uu,l t}.l.:.IDe t 1-

2. 

l. r~ails 

2. Screws 

3- Gluc 

L¡ • Gluc + nails 

5- Glue + DCrCVIG 

6. Gluc + bolts) 

7. J3olts 
) " -XC,:-:,S 

- )likely 
8 .. Connectors ) 

f-[eto.1 ¡:_;usse?t plate_ + 

l. l'l2.ils 

2. J3oHs 

3. SlncJP sidcd toothed
platc conncctors 

1+., .ShcRr plr;.tes 

5. Scre\JS) 

6 r.J_ )less likely 
~ iJ ue 

3. !·1ctal plc.te with integl'éll teeth 

(Gang nail, Hydro Air, ~te) 

B Hembcrs in cliffercnt plnncs 

J. Nails 

2 • .Screws 

3. Bol ts 

l¡.. Toothed-plate connectors 
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TABLE I 

VALl.iES OF S, U, A~D 1 FOP. W TRUSSES 

L 
~--------------------------------------------------------~~ 

Mem.ber 

LOLl 

L1L2 

LZL3 

LOUl 

uluz 

UZU3 

U3L3 

LlU2 

ul LI 

U2L2 

LZU3 

Where 

S u L 

L\3 +z¡:;: 8w1 t~w2) + 1/3 ~ L/3 
1 

. 
L¡\ 1 +-- -w 
h 8 1 +~wz) + 1/6 ~ L/3 

1 J}c 
+±wz) + 1/6 ~ L/3 + 2.h 8w1 ( h 

L (3 
- zh 8w1 +±w2)JLz+4h

2 1 .J z 2 -- L + 4h 3h 
l/4 ~L2 ~4h2 

1 

L( 5 1 .J Z Z 1 
JL?. + 4h

2 1/.;. )Lz +4hz 1 - h :32 w 1 + 6 w z) L + 4h - 3h 

L( 5 1 , J Z Z 1 
JL

2 
+4h

2 
l/4 ~LZ + 4h

2 
- h )2 W 1 + 6 W 2) L + 4h - 6 h 

- z~(~w1 +±wz)J;}-.Hhz 
1 

R+4h2 ~ 2 2 
- 6h 1/4 L +4h 

L( 1 1 ) .J 2 2 1 1 z 2 1/6 )36hz+ L 
2 

+ h 3 z W 1 +lB W z 3 6h + L + 6 h "-J 36h + L 

1 
- '3~h w1 .J36h

2 
+ Lz 

- o l/12~36h2 tL2 
1 

1 L( 1 , 1 )~ 2 Z o 1/6 ~36h2 + L 2 
+ J1 32 W l + lB W 21 36h + L 

1 

.r!, ~ z z o 1j1z ~36hz+ L
2

1 - 32 h W 1 36h + L 

S = axi<-1 force on member 
\ 

\ 
U =,force caused by unit load applied vertically at third powt oí 

lower chord 

l = lcngth of member 

.\V 
1 

= lo?.C. pe r l!:'.lt :c:1ztn o:: tn;s s alonz top chord 

W 
2 

:: lo~cd per w11t lengtn o[ trus:; along bottom chord 

,L =. sp2.n of truss 

h =' height of truss at peak 

o 

o 

o 

._:.-



O · r 

() 

viembcr 

LOLl 

LIL2 

P: 
1 

LZL3 

o L3L4 

LOUl 

uluz 

UZU3 

U3L4 

ul Ll 

UlLZ 

UZLZ 

Whcre 

o 

TABLE II 

Vf.LUE:S OF S, U, Al'\D 1 FOR HOWE TRUSSJ::S 

~....__ L4 -~--------------~-------------~~ 

L _j 
S u J. 

3 L
2 

1/4 L L/1 T6h (Wl + Wz) h 

3 L
2 

+ W.,) 1/4 L L/4 16 h (W 1 .. . h 
1 

3 L
2 

l 

1/4 L 
1 

+ wz> 
l 

L/4 16h (Wl ' 
' h 

3 L
2 

~/4 L L/4 T6h (Wl + Wz) h 

.JL
2 

+4hz JL
2

J.4h
2 

3 L .J 2 l 
lb h (W l + W 2} L + 4h 4h 4 

~4hz .r~/¡7. L + Wl) JL z + 4h
2 

Bh (W l ------ -----
<j]¡ 4 

"tz + 4h
2 .J z ' 2 L J~z +4hz L + •,h 

Bh(Wl +Wz) ·-· 
4h 4 

~Lz +4hz JZi"+ 4;z.-
i6~·(Wl + Wz) .JL

2
+4h

2 ------
4h 1 4 

1 

L o h 
4wz 1 2 

i 

1 .JLz+<ihz 
l~h (W 1 + w zl ~r} +4hz a 

1 

------· 
4 

L 
+ 21'1 2) 1 ·--(W 

1 
h 

4 1 

S = axial force on member 

U =force causctl by ut~it load tippli!'"d vertir;,Jly at tho; cr>11tno o( 

~~e lu\1 cr c.iJorJ 

-,, 
' 1 ::= lo<Hl pcr unit l~ngth of trus s a long top chord 
W 

2 
= lo.,l(l per un¡t lenr;th oí tnlbS along bottom cbord 

l.. = "r>"n 0f trn~ '! 

h ::- he;['hl oí truss ;,t peak 

1 

J 

1 

1 
1 

! 

¡ 

1 
1 

1 
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'l!IC fo~iowin~ í'fCCcclurc sJ¡~•J:rJ Ct: camcJ cut iü t~~t t:1(.: 
.. d..>·!,ly uf ,),)~' ,:,e'l1ot!. cf trt!~!, L:_r,. ~c: .. tp ·n to p:o·-~~~e 

!rth\l'S tlut c::r. w;tli5t .. nd r!w ~irC'o;cs n¡_~;ll;; !ro:n s:tc 
h~:~U!Ii1L~-

T:1rcc !c~.~s ~:,ou!d be c¡trri,:d cnt c,1 trti$:\C~ ·,vith 3F~r.s 

r~,..,prcser~,:,~ tl¡~ av:.;:--2~c nt.:lri1l:1liJ rcc.u·:--c-.1 fro1n a r;..~1ge 
o[ tru~scs. 'llm:c· ft:Jlhc1 tests sl1cuid be c::n:cd out 011 -~ 

tnhSt"'S v:¡lJ1 :;';Ji'\ t:IJt }C;'r·-Y .~t L! e ~lll~~·:~q ;r'.l'~V tO b·.;. 
fClll'lll'j fJt'.'l 1:1·~ J;r·,~·~" ~! nc ¡~·;~ t,•ll) ,.~ ~!,·~i! r-l t,::: 

S~!cclt. d :tt r.ul::lOl:l frv1:1 ¡~:o~~1r~ti0!1 b~:c!¡..,, rf L.i~~:~:;. 

lG.I.2. Thc !Juss >Id! oc pb:cd nvcr:: ~tu!dy ·,rc~ll\! 
typc SU¡)¡wrt "J h.: !op r:u! nf ihc lrr&l!.: :;!Ful bt:;: 2 x 4 

; l.1~ ing fl..!, :.l l.:a~l o,;c foot lvagcr than thc ovc¡aJI rlcp!h 
of the LlJ~:;. anci 4 fcct off thc !loor. 

e:::;:::::-...:::::::====¡-==~ 

4FEETl /\ 1 • _ _....._ ________ ~_ ... ___ "------
SJDE E LEVA TI ON 

!-~90/1 of 1/LGB 

y 
rl) 

1L 

l~.j.,-;. Tl1·~ 1n!~' sht\l! t~ l .Ia~lc\:d c~1 ll'c tlC .. i:. 1 1 , ;. 

}Jr1dZt:·t~'J ¡.~!li~C 1fJc (.¡.,:;\ Jt~t~l ~.: 1 ':·:~~·.te '1C' r: 1 ·~· t-,. 

prc,;J!)HJ,:3 \' Il:J .:! lonL .~: •. ·k ~~~ d1~ u~!~~ ~J·_' uf ~;.; 11 "'"'~.; 
joinl. TLc truss s!Jali oc ¡~ .. ;~d so ti•at 1'1, .-~ ,, ., , · 

1 V J ·~ • ''• 1 .._. j ) 

o;¡ lile ~'':'jlé'rt ¡¡,•d l!lr botto.J: clloru 1- ¡;:¡;;~d :·L iv. , ~· 
'f<S. o! í ill·~ su¡.;porl. 

i6.lll. 1,\·!tcJJ t!J::: !JU';3 is b~lanccd j¡, tn~> ¡...;;¡:¡,,n 1.,•·. 
f1'?8~~ un 1!1•: trr:;dc and Qn~ hc~J F·Int on t~-1~ ~.:u p. :: .. 
pzop !:.!~~~!i L'8 j::1krd Odt at !L~ :.h.1~!(Jill ~"1\ j•l:~J 1 ·: ~ •• - '"¡ 

ropc antl 1:1C' tJu:s ai!o·, .. cd to d¡op a .. cl :~::;; 01 ,, : .. ~ 
:.'!pport ··ntd 11 co,ncs to ro::st. 

-- j G.l.'i. :.:n¡;sut :he test by rcpl;¡c¡¡,; t:::: lr,:~:- ¡¡¡¡,: .. :,~:·: • 

· · Jnd cirOF! Ji1g tne oth('r C'l~. "I\n~-, t~~~ t:~:~~ 8·.·~l ~j~~ 
re p. 2t ti1l! ll:sis for b0th C:lcis. 

!6.1 6. 'JJ¡C four drop; cr.mpkic. l),,; h:;:~c:i,.•: i~>L 

16.1.7. "fhc IJtlsses :.houlcl ~h'Jw no ~1gn o[ h:l:.:;c ü~ 
'l 1 • f b mcaSLlia,)JC scp~rat10n o J.leril ers, gusscL~ ur p12.1 '3 :, 

a result of thc tests (sec cbusc 13.6.5.). 

® 

@) 



ESPECIFICACIONES DE DISEÑO PARA ARMADURAS DE MADERA 

CONECTADAS CON PLACA1S LIGERAS. 
1 

ESTl TDTO TEC NJCO 

OBJETIVO 

Este trabajo tíene por finalidad describir un método para diseñar y 
1 

fabricar armaduras de madera, utilizando placas met<Hicas ligeras, 

en las juntas de los miembros. Es re trabajo ha sido elaborado con 

el propósit-o de ayuda1· en ln prep<lr<lción de códigos y reglamentos-

o 

para ecli ficaciones que usen en su construcción armadurns el P. m<lde- O 
ra, además de dar a conocer los métodos de diseño y ensayo de m~ 

teriales que conlleven el correcto uso de dichas armaduras en bene-

ficio de la seguridad y bienestar de los usuarios. 

o 
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PREA MB ULO 

. ' 
1 
1 

Las armaduras de.: madera pueclen. utpizarse- ~n C<;l1?~S J!a!:ü~ac~ón, -

en: escúelas,, en iglesias, en con'struccioneE¡. ag-ríc9las ~ Y. c;:omercia-

les, y ew muchas otro.s edificaciones. 

" 

Este estudio tiene por objeto proporcionar información para em,---

plarse en el' diseño de~ armaduras, por personas que están fa mili~ 

rizadas con el cálculo de ingeniería estructural. No incluye los -

conocimientos básicos de cualquier libro· de texto de ingeniería, ni 
-· 

las correspondientes derivaciones de fórmulas. Tampoco es pro-
' 

pósiro dc.csté estudio ilustrar todhs las·posibles configuraciones,-

·ni todos los detalles de construcción. 

La elaboración de estas especificaciones tiene como origen el es 

tudio del comportamiento ele juntas ensayada individualmente en el 

laboratorio, y de las pruebas efectuadas en armaduras· a escala na 

tur;ll correspondientes a todo tipo 'de cohfiguraciones. 

Además~, incluye las experiencias \>btenidas con gran cantidad de -

armaduras disei1adas de acuerdo a' los conceptos básicos que aquí-

se presenwn y que han estado en servicio por muchos años y han 

aportadÓ información técnica que ~e ha 'utilizado como Norma Pn1c 

rica de Diseño. 



2 

Los mércx:los de diseíio inc luídos se estiman conservadores y se -

basan en' sanos juicios de ingeniería. Al preparar estas especifi

caciones pensamos que, puedan ser consideradas como guía en la

elaboración de las Normas Pnícricas de Diseño para México. 

o 

o 

o 
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lOO G ENERALTDAOES 
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A 

M 

S 

E 

w 

b 

h 

. - .· ' . '1 __ , .-- -''. ., .. -'' - -
· ·~Fuerza· axial eq 'kg. · · 

\ J ' : ! ~ \ ' • -

Sección transversal (cm2)_ 
, • r. 

Momento flexionante (kg-cm) 

Módulo' de .seccióri, (cm3) 
"];:~~~·e < '";"'e 1~ 1 -'. 

... 
-; ' . 

_;, . 

E~fuerzo permisib~e a la flexión (kg/cm2) 
- ..... ~· /.1 J~ l • ~ .·.~~·-- .. ~ •• ;.--:_-. ¡, ~ .. ~ ~·' 

Esfuerzo permisible. a la _tensión, paralelo al grano de 1n 
'rfíade'ra (kg/cm2) ;:--:, ... _ .. ,_,;·: Í·'·¡ ·._·· 

EsfLierzó' permhüble,.a 'compresiÓn·-· paralelo a:l· grano de -
la madera (kgjcm2) - -

! .-J ... ' '• ~--~~.t--~~1 ) ...... ·-· .. l:/ 

Módulo de elasti<;idad (kgjcm2) 
i ! ·, .; . -1. ~ ' ~ ' ,. ; : f ' j .j ; ¡ ... ' ~ t .:...... 

'Distribución de la carga en kilos por metro lineal (kg/m) 

Espesor del miembro :{cm) 1 

Ancho del miembro (cl11) 
: -- '. r 

- ~! 1 

d 

Ls 

:. 

Espesor o ancho críticos del miembro sujeto a pamJeo (cm) 

· ; .. ~- ·Cla'rórde:·Ía. a'i.:-iriad~l~á-'(lOI1grtuCÍina:Í) pára la d'eterminacti'ón 
de las fuerzas axiales (m) (Claro libre entre los apoyos) 

' t • • ~ • ¡ "'; .:> ' ; - 1 \ ~ ~ ' 1 __; • • i ' .• • ' • • 

- L' _ · L0ngitud. efectiva. de_ pandeo· (cm) 
l\ "r ! '..J;¡- t:.' ~-~~-· ~.J-~)",r-i J:4<,'·_c.v.·,,~'l"":_~ :} ~·-~·.~; ~.._,,·:. r-:·,·-~;-,¡ ;;,,_13,. 

L1. . _. : ,fr,()y~_cctón _hqri~9nta_l del ensL~J~lble de la _zapata (cm) 
' ' • \ 1\' _- ~ .. ' •. .. , • :' '- ' ~ ) p - 1; ) l; '.:. ..... ~- ....... ~ .• - ~: .. · -\: ¡ ,-. 

L2, L3, 
L4, L.s. 
r J6, L7 

La. 1 'h 

Clarq eqtr~ nudos de l~1s_ cuerdas superi9r· e inferior ele -
! , ¡ • ¡: ,\ ~ • • r • ; • 1 • } - - ' ' ~ , • 

la ármaclura (proy,c'cdión horizoiltal) '(úi) · '~ ~ 

Dist~lnci,ls mcdid,ls <1 lo l~1rg,o de l<ls cue¡·d~1s p<1ra dctL'l"l&li 
dar la longitud efcctivü de pandeo (L'), según se muestret-= 
en la figura No. 2 (m) , 
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103.1 

4 

Lw Largo efectivo de los miembros interiores de la arma-
dura (m) 

,, 

Lp Espaciamiento de los largueros éle centro a centro (m) 

Lo Claro entre nueos de un panel en una armadura simple (m) 

L Distancia promedio de dos paneles adyacentes en las cuer 
clas superior e inferior, respectivamente, usada para caí= 
culnr el momento f1exionantc (m) 

Le Longitud del alero (m) 

NOTA.- Siempre que se utilice la longitud de L' conjuntamente con 

(cm) para establecer las relaciones L'/d, deberá tomarse en cm. 

Por otra parte, cuando la longitud L se utiliza con w (kg/m) y los-

coeficientes 1del momento flexionante, que aparecen en la figura No. 

l, deben da'r9e en metros ~' su producto, multiplicado por 100, para 
,, 

obtener el momento flexiona me M, en kg-cm. 

INTRODUCCION 

Estas especificaciones comprenden los dos materiales que se utili--
1 

zan para la fabricación ele armaduras; la madera y el acero, los pr~ 

cedimientos ele diseiio empleado para las juntas y miembros además el 
1 

anclaje y abrazaderas, como evaluar i'a calidad de las placas conect~ 
1 1 

ras, forma, en que deben ele aplicarse en la madera y los procedí--

o 

o 

mientas para efectuar pruebas de carga en armaduras fabricadas con Q 
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o 

103.2 

103.3 

.·. 

o ' ' 1 ();) .4 

o 104.1 

placas conectoras ligeras . 
. " "·...- ... ..' ' '', '. 'l • ' j• '. 1 

" 

tructural ele· una consrru'éción. Para' es'e p;_:opósito 'los. responsa --

blcs del dfscfio y consCri;¿-ci<~n 'de cx)ificios dcberan de. prevccr proc~ 

dimicntos adecuados, que coníprendan soportes, abrazadc1·as y ~1ncl~ 

jes, resistencia al viento, cargas por s'ismo y otras fuerzas hori-
1 

zontales~ . 

. ·. '• 

En el Ay:>~nclice A se, ha~ e~ .reyo~mei}c;lact?ne~ de .c~rgas mínimas de 
' -' - . -

disei'io y los procedimientos para aplic;::trlas en ca~os específicos. 
- ' ' t ' , l ' ~ _ ." _ ~ , , r \- f • 1 

Los· métodos de cJ-ccdón de 'las armaduras en la obra no es¡-dn in 

clÚídos eÍ1 eistas esp·eé:ifica'ciÓnes.; Sinr embargo, debe tenerse en-

cuenta' que cada armadura debe ser manejada'' cuidadosamente y el~ 

bidamente ctalocada .en la obra. 
' -

El co~1tratista encar·gado de su e~ 

locación deberá especificar los métodos más' seguros y· convenientes 

para su manejo y colocació'n-p~ra que· éstas no sean ·ctáñadas al --

ser transportadas, o en su colocación en la obra. 

DERA. 

. ' .. 

·' 

'. 

Deberán proporcionarse dibujos que contengan los siguientes con-'-

cepros: 



<1) Pendi'cntc mínim<1, ciL1ro mJximo y es¡xlciamicnto máximo el<.:-

las armaduras. o 
b) Dimensión mínima de los apoyos. 

e) Cargas de. diseíio que incluyan los siguientes conceptos: 

l. Carga viva en la cuerda superior 

1 

2. Carga muerta en la cuerda superior 

J. Carga viva en la cuerda inferior 

4. Carga muerta en la cuerda inferior 

d) Ajus~es de los esfuerzos permisibles por la duración de la 

carga en la madera y los valores básicos de los clavos. 

e) Concentración de cargas y sus puntos de aplicación. 

', 

f) Análisis gráfico o matemático de fuerzas para cada miembro. 

g) Placas metálicas de conexión. Tipo, tamaño, calibre, descriJ? o 
ción, valor de la resistencia de cada clavo y de la placa 

(kgjcm2) basado en el áre:1 cfcctivG de conracto y las dimen-

siones de su localización en la 1 junta', excepto cuanto se sitúa-
i ' 

simétricamente en la misma. 

h) Madera empleada, dimensiones1
, especie y grado de calidad de 

la misma~ 

i) Método de fabricación, in e luyendo el procedimiento para suj e-

t<-1 r :rígidamente los mi emhro~ de b ·a rm:.1dura y para int nxlu-

e ir la placa en la madera. 

o 



o 

o 

o 

105 

~] 

,p~p~r_á:: ~,e!l:~r~.e, .e_l, rpayo! cui~_?_d~ _po~ib~e ~U?-:€ln,t~:, el --~~r:n~~enamieQ_ 

, to, ,transporte y descarga_.¡de las armad! .. n:-as,.<;s)ll. el o_bje~o.de evi--
- ..., 1 .. ·'--., ~~ ~ .. ,. _ , • _, ~~~ ~ _"''"',, t ~-\· •• ~~·-·· ,_, ~~ .:o r_, ~~' ~.,, 

. . ... tarle· .daíio. a las .mismas. 
~ ._ •• 'l 1 '.._ ~. __ ,f._.... \ • .>J '~- ' • t 1 ~ ' 

200 

201 

'\ 

l\1AT)::RIALES 

~:(;' '~.t:; 

Madera 

~~ ' ; 

' ' 

201.1 Los esfuerzos unitarios permisibles de la madera deberán ser los 

202 

, e 

r' ' - '"ftÍ)_";._:_~:~-,~~~: .. i~.._.1~ ,1;, ,_:j·~ _'\,,.."/~~--~!.. 

mi~mós c¡uc aparecen en· e~ 'cuacl ro ele' .propiedades· mecánicas, d'c 

-~.~p:ni Ílild? S 1. po_r' el Jqs,nruto Naciona 1 d~ . fnvcstigacionqs rores la les-
- 1 ~ _, , , • •; ,_ r JI' ~ , _ - -~ ~ ~, 1 \ 

, y .. que;: se erkuentran en el. Apénulce B _d-e c~tas.· especificaciones. 
- O)q... ~ • - ~ • • .J. ,-,; • ' -; ' "' - ~· - • - - - ' ~ - -, .; ~ ' • ~ - • 1 .r '"~ 

- -, l 
~ " 1' ;.. e ¿ ' ' 1 

Acero 

.. _ J._ Rri-mera1 caJi.dad_ 1o .. ~!-1- ~qpiv~!_.e,nt_~ en. _l~_rr1in~ _ .d~ _}:c~ro,, gal~~}lizacla -

,_que -r:'eúna . fas-.. si guicnrcs -concli ciúnes -. 1~1ínimas: . 
.. _,..._ •• .Lo'" \.. <, ._,, " -... • ~. -~l. . ,. ~· "J,t_ • ·~,_i'-, ""r 

1 1 ' ' 

Cumplir los requerimientos de la Norma llb la A~S.T.f\11. 
A -446172 GraJo A., _ ·' '

1 

Esfuer~o básjco perm_\sible .icle~ te_nsión - · 1400 kgjcm2. (máxm1o) 

Esfucrz~ básico permisible al ~orre - 9~8 kg/~m2 .(mriximo) 

Límite de fluencia - 2:120 kgfcm~ (n1fnim<;>) _ 



Elongación en ~ sm = 20% (mínimo). 

Resistencia a la ruptur<J = 3160 Kgjcm2 (mínimo). 

La capa resistente a la corrosión de be ser galvanizada por in me~ 

sión en caliente y cumplir con los requerimientos del A. S. T. M. -

A 52~ -71, G 90. Esta capa debe ser aplicada antes de troquelar-

1 as placas. 

No es necesario volver a tratar las placas después de troqueladas. 

PLACAS MET ALICAS DE CONEXION 

o 
Las placas metálicas de conexión galvanizadas deber tener protu -

berancias en forma de clientes con el objeto ele que penetren en ln 

m<.1dcr;1 'clUS<lnclo el dafio mínimo .:1 li.1s fibras de 1<.1 misma.; 

En la e~aboratión de los clavos deben emplearse troqueles que pr~ 

duzcan davos de una configuración precisa. Los clavos deben es 

tar acanalados longitudinalmente y su base ensanchada para lograr 

mayor rigidez. 

' 
El molclb de las placas debe repetirse :sucesivamente y ajustarse-

1 

por el fabricante para lograr un balance en la tensión y en el es- o 
fuerzo cortante de los mismos. 
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PABEfCACION 

Los miembros ele madc::-r~1 de lns <lrm.:Jdur.:Js, deben corwrse con -

cuidado, ¡-amo en su longitud como en los ángulos ele sus extremos, 

a fin de que se;:¡n debidamente ensamblados en la mesa de montaje 

diseñada para este propósito. En la parte inferior de cada unión 

deben colocarse planchas de acero de reacción para lograr una --

buena penetración del conector. 

Los m iemhros ele m.:1clcra se deben acoplar unos a otros suj et;i mi~ 

o los fi nnemente con ahraznc.lera s para que los cl.:1vos de bs pl<lcJ.s 

de conexión penetren completamente en la madera. 

La introducci6n de los conectores debe efectuarse mediante una --

fuerza aplicada verticalmente contra la madera, ya sea mediante -

una prensa hidráulica o por el imp.:1cto de una masa que se deje -

caer desde una altura previamente determinada. Cualquiera que -

sea el procedimiento seguido, 18 carga deberá aplicarse uniforme-

mente sobre toda el áreél ele b pbca conectora. 

Una vez· fabrítadas, las a rmacluras deberán sujetarse entre sí con 

flejes u otros a marres para luego almacenarse en ta 1 forma que -
'1 1 : 

o no se produzcan deformaciones o flexiones laterales, hasta que es 

tén li srn s p<l n.1 ser entregadas. 



LO 

Momento fkxwnanre de di<;Cño en 
1;~ ,·ucnla !'Upcnor. W Lc5/Q 

Momento flcxwnante de di!'cño en 
1;¡ cucrd;¡ 1nfenor. WLl/R 

L, 
~----~------------~1-

l\lomento flexwnante de dJ!'CJio en 
la noerd:1 ~upennr. W 1.2/10 

Monwnro flc~ion.1nte de dl!>eiio en 
l:1 uoerd;¡ 1nfcrwr. Wl ,2¡H 

----------~~--------~1-
Momento flexwnante de d¡se1io en 
la ~uenJa superior. WL2/IO 

Momento f1cx10nante de d1!>eño en 
la cuerda lnfenor. ,WL2¡s 

Momento flex10nante de di¡;eño en 
1.1 CUl'rda <;Up~nor. WJ)fl\ 

Momento flcxlonante de dlo;e¡lo en 
1.1 Luerda lnfenor. WL2/R 

EJEMPLO,: 

FLEXTON' EN LA CUERDA SUPERIQR FLEXION EN LA CUERDA INF. 
, (longitud en metros) (longitud en metros) 
1 

L 
2 2 

Lt Longitud del ensamble ele la zapata (en la proyeccwn horizonrnl) 
ó 61 cm, escogiendo el menor de los dos valores. 

Al determinar el valor de L, si el claro del entrenudo más cono 

es inferior a O. 80 del claro del entrenudo mayor, entonces, debe-

rá usarse O. 90 del mayor. 

FIGURA No. l 

o 

o 

o 
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:100 PROCEDIMIENTOS DE DISEÑO· 

:~01 Diseno de los Mien1bros. 

:101. l 

30,1.2 ' 

301.3 

La fuerza· axial en los miembros de la armádura debe determinar 

se asumiendo que los miembros~·se .encuentran articulados entre -

sí. ·Las cargas que estén uniformemente distríbuídas en las cuer 
... ',1_ .. ,; ·-·'t ...... ~.- .... _~. -'·- ~- . .,., ..... _.,..!._· ',_¡' 

das,· 'superi-or e inferior' respectivamente, deberán considerarse -
1 ' ' ;. ' ' ' ' 

1 -~' • - ~- ... • ; ' -. t - 1 t ... 1 

como' equiv'alentcs a cargas· concentradas aplicadas en los diferentes 

puntos de los cnt'renudos ~: .,,-. ~- · ;: · ·-. · ·" 

• ,, , 1 '-·; 1 ,.-':·.-~ • .~1•'. ·~.,~,- .:, 4 1 •'' r : 

- . 
El · momento·. flexí0niü1té en·, las ·cuerda·s <s~perior' 'e ·inferior, debe-

calcularse,· a~umie.m.lo ··qu'é · laf3: cuerdas se··com~orran:,como una vi~ 

ga col1tínu<Ji1 apoyada en los miembros 'interiores de la armadura. 

Los- coefici:enres de momento que ··s·e_ deben de usar,· se· encuentran 

'·' 

; ... ' ,, ' 
f '·,r, l ;:-, 

El discíio ·de los miembros debe basarse en las dimensiones rea 
" } ... \ '>' ' ( " ~ : • : ' ' t ~ ' '. -1" } ' . 

les de la madera ;')as que deben anotar'se, en, los dibujos y utilizar 

se a 1' efectuar los cálculos del diseñd de la armadura. 1, 



{ 
1' 

i 

301.4 

30l. 5 

:2 

Todos los miembros sujetos a esfuerzos axiales deberán cumplir-

con la siguiente condición: 

Donde: (a) 

(b) 

p 
A 

LF - a 

Si P /A es un esfuerzo 

entonces Fa = Ft 

Si P /A es un esfuerzo 

entonces Fa - F - e 

en 

de 

ó 

(cualquiera que sea el menor) 

tensión, 

compresión, 

. 3 E 
(L' /d)2 

Todo miembro sujeto a flexión, deberá cumplir con la siguiente -

condiCión: · 

Todo miembro sujeto a una combinación ele esfuerzos axiales de -

flexión deberá cumplir con la siguiente condición: 

P/A 
p-a 

M/S L 1 00 + Fb , . 

' . 

o 

o 

o 
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Oebi'e¿k~p. estár . .'F a ~é ácue;dó:- ~on_ la definición dada anteriormente. 
- ~ ' .. • J .. --. ~ ' ~ ... - ' 

.. \ ' . ' -: . ~ ' 
',- 1 ' .,, 

30 l.. 6 L()s esfuerzos permisibles ele las' fórm'ulas .~nterio~es deben ·ajusta_! 

:301. 8 

301.7 El valor máximo de la relación L' 1 d para miembros de madera s~ 

jetos a compresión, debe estar limitado á· SO,' y pa_ra 'lo's ·miembros . 

sujetos. a té~'sion deberá lirÍ1i~atsé .. a -80. En las c~·erda? :y miem-
- ' ' 1 ~.. - ... '. ¡ ~ ~ ~ 

1 ~ ' ~ ,1 ' ; ·~ ~ 

bros int'erionis de una armadura' la longitud efec'ti va de''11andco ele 
~· .,, -~ "-'-~...-··· ~- ~~-

"bci·J- ~er de ·acuerdo a lo indicnllc;·-cn- la figurn N~.·-·2. 
1 ,·' 

( : 

:301. 8 Los esfuerzos permisil)le~ deberán; aju~tarse. para l~s ~ondiciones de 
-, • .... - 1 ' ' - • • ~ ~ ' 

duración de carga, . multip~~cándolos por los sigui~~~~-~,1:./~c.~~res: 

ol.r ' 

Cargas Perma11entes 

Cargas Norma les 

C<1rgas de Nieve u otras 

Carga pot Construcción 
tLotrós : , · >' f\J ·· 

Viento, Sismo 1y otros 

Cargas en Movimiento 
y Concentradas 

Imphcto 

; --

0.90 

lO aftos ·de duracióQ 
' 1 ~.~ ~ 'Í -! ,, ,t k 

' • ~ \ • ~ ' ..._ " ti ' -

l. 00 

2 mese's de duración 1.15 
t' ' l.,. ., ' 

'( .. 

'1. 25 

l. 33 

1 hora' dé duraCion ¡···' ·· 1 

Instantáneo 2.00 



14 

VALORES CRITlCOS POSfBLES DE L'/d 

MIEMBROS 
DE LA 

ARMADURA 

CUERDAS 

MfEMnROS 
JNTER rORES 

DIMENSION 
EFECTIVA 

(d) 

h 

b 

b 

LONGITUD 
EFECTIVA 

(L') 

O. 8 (La - Lb)** 
2 

L * p 

0.8 Lw 

"' Cuando el recubrimiento se clava directamente sobre la cuerda 

de compresión, podrá asumirse qüe el soporte lateral, en la direc 

ción del eje más débil, es contínuo y el valor L' /d = !:J2 puede -
b 

' 
ser despreciado. 

P~1 r;1 los ca sos cua 1 quiera de los c.Jos La o Lb sea rnenor c¡uc -

O. 80 del otro, L' ... O. 8 (0. 9 del mayor de los dos). 

FIGURA No. 2 

o 

o 

o 



D'' ,, 

o. 

o 

o 

lS 
' l' 

\ .,_ ~ 
• ' '¡' . " -

301.9 
Cuando se. trate .d~ pendientes mayore_~ de· 3QO se recomienda utili : ' - • ' .. t 1, 4~ 1 • • - " 

zar ~) coeficiente corresponcliemé 'al dis'eí1o.por carga de viento. -~·' ~.;-• .. 

_,- { : 
,f 1 ,, 

' .._ ' "~ ¡ 101. 10 Aclemi.l_~ ele Ia_s .. _conJ:;ülcracioncs: normales de di/:;eiio, ·debed prever ... ._,_ -..,... . ~ 

en ~¡ mismo que todos ·loS miémbi-éis'de la arm~dura pluedan resis . ' \ ... . -
- [• . ' 

ti_r · ,1/3. de lo~ esfuerzos· ca'lculádos ;· · acrúaildo en forma reversible. 

J \ ~ 

101. 11 Cuando tres o más armaduras están colocadas ·paralelamente entre_ 

sí a esl)_ac,iamie!ltos no ·mayores~ dé 6f ·ó11 ~-, ·. y .. que estén unidas en 

J - ' • " 
# 1, -~ -- ( .. ..t •• - ¡ ~ ~ t:~,·e sí 1 ppr el r:ecul;>rimienro•,deo·u¡r techo",· de un entre piso, o ele -• o 

1 '' 

cualqui_er elemento _que lo ·conccfe dfrectameriie a" la's cuerdas de -

., .... 
". '" T • ~ 

la ar~~dura .uist~i9.uyendo ,las~·cargas:~. 'jel. ésfúerz~ -·permisibler de ~-~\r-,', -~~! , ~-

flexión, puede aumenra rse .en, un>. 1'5%:: 
' : "' ~ ' ' ;;. .. • 1 ~~ • ~" , ' 1 ' .. -

~ ; .. r '_ ~' 

102 ' Longitud ·1de los Claros y Coeficient'es . ' ,.. : . ' - de· Momentos . 

.. ;; r , 1, ~ , 

.102. 1 ·'Los momentos flexionantes debidos a cargas ,que ~ctúan sobre las-

Cu crd8'S s~Peri~res e,, il;feri;re~ ' ~~~en e~ l~ul~r,se <j_e acuerdo a lo 
1 

establecido en la figura No. l. 

) . 
- 1" -;\- \ 

¡:¡ ':n:<,~~<_.Ht~' ~-~~.i't'l ... 'L} ..:""n Ll ~,'U2l\:L1 s~merior ·debido a ~argé;J.· uqHorrnc.: 
" • • • • '¡· • ' ! ... . ·.... ' ! -' ) ' 

(\\'). ·· ~:~)Í1 ~-·;¡_,¡c{L_Ilcr''~i~"'~O- d~· l~endienre,, _ debr ~e1:: -~L02¡g, pa1,a mie1~ 
, 1 ¡- _ ?~ ~ ,:\-..,~~_' ,!' r ~ 

... ~ ;r ' 

hn\l-' con ;'-·uci"L!.;l superior con un cbro de entrenudo; para miem -;--
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propósito se utilizará lu distancia L, ( en su proyección horizonral) 

en cluros de igual longitud y cuando los c1uros adyucentes sean de~ 

iguales se tomará el promedio de sus longitudes L, siempre y -

cuando la relación del claro menor respecto del mayor no sea me

nor que O. 80. (Ver figura No. 1). En aquellos casos en que la

longitud L del claro menor es inferior a O. 80 de la longitud del -

claro mayor, entonces, se utilizará el O. 90 del valor del claro -

mayor como distancia L. 

El momento crítico en la cuerda inferior de una armadura en ca -

sos de carga uniforme (w) será wL2/8, utilizando las distancias

L ó L0 , tal como se muestra en la Figura No. 1, tratándose de

claros iguales de longitud. Cuando se trate de claros adyacentes

de distintas longitudes se utilizará el 1promedio de la mismas, 

siempre (jue lu relación del menor c1dro al muyor no sea menor

de O. RO. Si la longitud L del claro menor es inferior que O. RO -

del mayor, entonces, se debe usar O. 90 de'l mayor como valor de 

la distancia 1 L. 

Como valor de b longitud del ensamble de la zapata se toma L1-

(proyección horizonta 1) o 61 cm., escogiendo el menor ele los dos

V<llores, ~11 ,detcrmin<lr la clistanda L. 1 ~ (Ver figura No. l). 

o 

o 

o 
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Di sei'ío ele la Unión. 

Las placas ele conexión deberán colocarse en ambos lados eJe la -

unión. con suficientes e la vos, clientes o prolongaciones de ensam-

bles para formar una unión rígida con los miembros de madera -

que la forman y que 1<1 hagan cnpaz de resistir las fuerzas que le 

sean nplicad<ls, ele acuerdo con las siguientes condiciones: 

a) P<.1ra resistir los efectos del momento aplicado en la unión de 

b) 

la zapata, la placa que allí se aplique deberá ser diseñada p~ 

ra resistir la fuerza axial que ejercen directamente en la 

unión las cuerdas superior e inferior, usando las siguientes -

reducciones en los valores permisibles de los clavos, dientes 

o prolongaciones de ensamble: 

En pendiente menor uc 1.5° 

Pendientes de 1.5°, pero me 
nos que 18o - : 

~ 

Pendientes de 18°, pero me 
nos que 220 

Pe'ndientes de 220 hasta 250 
intlusive 

Pendient-es m<lyores de 2.S0 

85% del v<J lor permisible 

80% del valor permisible 

1 

75% del valor permisible 

170% del valor permisiple 

6.S% del valor permisible 

Diseiia r' la plac:.1 del vénice superior de la armadura para que 

pueda resistir el .SO% de la carga de compresión de cliseiio a-
' 1 

que está sometida la cuerda superior. 
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o 
e) Para determinar el tamaño de la placa conectora, deber,ín di-

scíiarse rodas las placas, excepto la de la zapata, clescontan -

do i-t mm. en el extremo ele los miembros, medido ésre en -

sentido paralelo al grano ele la madera según se demuestra en 

la figura No. 3 y No. 5-A. Al efectuar las reducciones a -

que se hace referencia en el párrafo (a), ya se toman en co~ 

sideración los requerimientos por eje o borde en el extremo -

del miembro, para la placa de la zapata. Por esta razón, es 

' tos requerimientos de descuento e1tJ el borde y en el eje no --

son np1i~;:tblcs al discii;_n la placa'de la ZllJXlW, sl es que se-

;_¡pJican bs reducciones porcentuales anotadas en el pirrafo -- Q 

(a). 

d) Considerar que rodas las uniones tengan suficiente área ele piE 

ca, dientes o clavos, capaces de resistir un mínimo de 170 -
,< 

kilos, de fuerza axial de todos los miembros, al calcular el 

valor básico de diseíio ele la placa como una medida ele prc --

caución para un manejo poco cuidadoso. 

Como regla general, todas las uniones a compresión bajo condici~ 

nes normales de carga y sujetas a tensión, bajo esfuerzos rever-
r ' 

siblcs, ~deberán diseiiarse para 'prevenir que 1/3 de las fuerzas-
: 

calculadas actúen en dirección opuesta. 
o 



o 

o 

o 
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DISTANCiA DE DESCUEI\'TO EN EL BORDE Y EN EXTREMO 
DBL MTEMBRO. 

Pa n1 ser usado en el disello de las placas metálicas de conexión 
en las jumas. 

l. 
' 

1 

J. 
\ 

PTGURA No. :i 

1 
1 

1 
1 

/ 
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Las uniones muy ajustadas SUJetas a esfuerzos de compresión, de 

derán disei'iarse para transmitir hasta un 50% de su fuerza eJe 

compresión de un miembro de madera a otro. El <ir ea de lu pla

l'<l dcbcr<:í resistir por lo menos 170 kg. por miembro. (Pürnt fo-

303.1 (d) ). 

Los conectores de placa que se diseiian para colocarse en madera 

impregnada a presión con productos retardanres al fuego y scci.lda 

al horno después del tratamiento; deben reducirse en un 10% de

su valor de 'diseiio. Cuando las placas1 se utilicen en madera im

prcgn<ldi.l, pero sin seci.l rse al horno, el valor de las cargas pcr

misibles de ·la placa debe reducirse en un 20%. 

Los valores básicos de diseiio de las placas metálicas de conexión 

(resistencia lJ.ateral) pueden aj usta;rse pnra diferemes duraciones -

de la darga multiplicándolos por los factores anteriormente seiiala 

dos en lel pátrafo 301. 8. 

En todas las:· uniones sujetas a tedsión, la sección neta del conec

tor deoe disei'iarse utilizando el vaJor del esfuerzo permisible a te_!2 

sión del metal. El valor del esfuerzo pcrm1sible a tensión del m~ 

tal pueJ1e aumentarse en un 33 1/3%, cuaódo se consiucren esfuerzos 'pot· 

o 

o 

o 
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viento o sismo, pero en ningún momento el esfuerzo permisible--

debe aumentarse solamente por cargas vivas y muertas. 

La sección neta de corte de conectores metálicos de placa en to -

das las uniones ele zapata sometidas a esfuerzo corw ntc, deben di 

seila rse utilizando sólo el esfuerzo cortante permisible del metal. 

El esfuerzo cortante permisible del metal, puede aumentarse en -

un 33 l/3%, cuando se consideren fuerzas de viento o sismo, pe-

ro en ningún caso debe aumentarse el esfuerzo permisible básico-
¡ : 

solamente por cargas vivas y muertas. 
¡ 

DEFLEXION 

La cleflexión en una armadura, debido a la carga viva, no debe--

exceder el valor Ls/360, cuando se una repello en el cielo ruso.-

Tampoco d<;be exceder el valor Ls/240, cuando se usa un mate---

rial flexible, o bien que se deJe al descubierto. Para armaduras
¡ 

en alero, estos valores Lc/180 y Lc/120, respectivamente, (ver -

figura No. 4). 

CONTRAFLECHA 

Con e1' propósito de lograr uniJ altura uniforme en el cielo raso. -

se :_¡cosrumbra proveer a 1a cucn~ia inferior de la armndura con -



o 

o 

\. Le 

FfGUI~;\ No . .t 

o 
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o 
suficien'te ·cóntrafi~cÍ1a- par~ .compensar la deflexión debida a la --

. ' . 
. . ca rp;a :mucl~t<.l ~ ·. _· 'h;, aguén~s casos en que la slcfl~~i?n por. carga -

-_.,-,-.,~--,- muerta es' mci10r- q~e la ~omrafleclla, .o cuanto .s~ _empÍean placas 

o 

o 

1. 

' .. 

' .~ -· 

l •• ~ - \ ' ? • 

:r·elativame¡1.ie gr;1~des yfo. rígiqas ~ que se trate de armaduras 
~ ~ ' j "). ' " ' ' ~-· \ " ', ~ \ ~ 1-

cón' pendientes· muy pronunciadas., entonces la cqntraflE¡c~~·- puede 
' - '. .. ~ IÍ - -'' 

' 1 ' -, 
-,' ' ¡ ' y 

requcir'se proporcionalmente. 

ANCLAJE 

Toda a rmadllra debe ancla n.::e firmemente a las pa'rcilcs exteriores, 

dala, viga, trabe, columna, etc. , que le sirve de apoyo. En lu -
: ,!_r.,, ~ ... 

r 1 , • ~ - ~ , , • 

' .. gares donde el viento sopla con velocidad moderada' el anclaje de 
"l ... ,, • .~\ - - .7 •• ,J. ~ 

. ' ,, ··'· :i' ' . 

• l'" la armadura deberá resistir una fuerza de l~vantf1:01iento d~ 58 kg/ 
' 1 ; : (, .r .~' ' ' : ' ' j 1 :1 ,. ' (• '' ' • '> , '. ' ' ' 

M2~ -del -área tributaria de techo, por ·arriba de: la .~?,rga ~m_yerta. 
• ,. 1 ' ! '• :"; ' ' ' ' ¡.. " ' ' ' . ' ' ' . • ' ' 

Esta rcsisté1icia a la fuerza de levantamiento deberá aumentarse 
' •• r 

, . 

:. en· aquellos Iui<:ires- en donde la velocidad deJ. '.Zientp _s~a. mayor. 
·1 ~.-' ~ •• ' - • ~ ' - ' 

·~ 1. ~ 

Las· personas Gr1cárgadas .del diseno total
1
,de la consrruq:;Jón, . deb~ 

1 ' ', J...... - } • ~ , -' ,!• ' - - • ; 

rán tomar las :medidas de precaución pert'inentes para que al an--
1 

t'Lij(' V J't~~ÍSil'lkia :l h fUC't'7.:1 de l'C'\':1l1t::tmiento se.;tra·nsmita hasta 
1 ' ,' 

j 

1,,:: \·¡m¡,'\
1
1,í•'.:-: t¡ LL m¡~mJ. 

' ~ J • ~ ~ j 

··:, 

: ('~ \ 

Debe (.io~;rse a la armadura de una área de soporte suficic:ntr..:rn'-~ 
1 

re ~J:-i·a nde., para. p~rrnitir un buen anc lajc entre ésta y sus scJpon e:·, - .. 
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que sea capaz de resistir las reacciones correspondientes c.le acuer 

do con los esfuerzos permisibles de compresión perpendicular n 1 -

~r~1no de 1<.1 llKicler;l. r~n :1quéllos casos en que se utilicen amarres 

o aseguradores mecánicos, deberá proveerse suficiente área de m~ 

dera para sujetar los ammares capaces de sostener la porción de la 

reacción que rebasa la capacidad de sujeción del amarre. 

400 EVALUACfON DE LAS PLACAS CONECTORAS 

-W L Gen era liclaclcs 

401.1 

401.2 

Los valores de los clavos (resistencia lateral) por diente, clavo,-

saliente, centímetro cuadrado u otra unidad de medida, para utili-
1 

zarse al diseíiar uniones de madera, usando placas conectoras, d~ 
r' 

be det-ermina n;e siguiendo un procedimiento norm~1liz~1do ele cns<l yo 

que se basa en el valor límite de la carga aplicada a un esfuerzo 
' ( 

~ 

deslizante en O. 40 mm. o el valor límite de la carga considerando 

los factores de seguridad correspondientes. 

En Jos diagramas de la Figura No. 5, se especifican las dimensi~ 
,¡ 

nes de los especímenes de prueba, así como la variante o alterna 

tivas que pueden efectuarse para su colocación. El valor al desli 
1 

za mienro de 1 O. 40 mm. se mide desde el conector a cad[l una de -

las piezas de madera sujetas a prueba, o cuando se miden de pi~ 

1 1 

za a pi
1
eza d,e madera, el valor crítico al deslizamiento del clavo 

o 

o 

o 



o 

o 
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es ele O.RO mm. 

402 E specímenes para Prueba 

.un. l 

Deben elaborarse diez muestras a partir de calidades comerciales 

disponibles de cada una de las especies de madera que se preten-

de urilizar para b fabricación ele armaduras con las placas concc 

toras. 

Cinco' mue~tras deberán utilizarse como muestras testigo o con---

trol y las otras cinco como muestras de comportamiento a la hu-

m edad. Deberá determinarse el peso específico promedio de las-

diez muestras con una aproximación de ±lO% de los valores co~ 
1' 

signados por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y-
1 

csu1 información Llchcr<.í incluí rsc con l0s demás n.'sulUlllos del en 
!· 

s<.1yo. Los cspecímcncs de prueba deberán conarse y m.:.1rcusc -

por pares a fin de que sustancialmente tengan entre sí las mismas 

caracterísdcas de la madera, tanto en los grupos de control como 

en los de comportamiento a la h'umedad. 

COi\rf'ENTD(I) DE fflJMEDAD 

L;¡ s cí neo mucst Ll s de conl rol deben clabon1rsc y proba rsc con -

1 ' 

un contenido de humedad de 15% ± 4%' ele tolerancia. 
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o 
403.2 Las cinco muestras para evaluar el comportamiento a diversos --

contenidos de humedad deberán elaborarse con madera con un con 

tenido de humedad que no sea menor al 15%. Estas muestras de 

berán secarse luego hasta que su contenido de humedad sea de un 

7% o menos, en un período de cinco días y luego volverse a reha 

bilirar hasta un contenido ele humcdad
1 

que no sea inferior de 10%-

antes de efectuar el ensayo. 

404 Métodos de' Prueba 

404.1 Cada especímen o muestra de tensión deberá ensayarse en una má o 
quina calibrada, hasta su destrucción. Los ensayos deberán ser-

supervisados y certificndos por una entidad independiente con pre_::: 

tigio en materia de ensayo de mm eriales o por un Ingeniero o prE 

fesional debidamente capacitado para el efecto. La colocación de 

las muestras para efectuar la prueba se describe en la Figura No. 

Los miembros ele madera deberán sujetarse con quijadas ele la má 

quina de ensayo. T ~os i nstnrmcntos de medici6n dcber.1n ser C<lp.:2_ 

ces de registrar v~1lorcs de por lo menos 0.025 mm. que se colo 

can1n en caras opuestas de la muestra· según se observa en la Pi 
l -

gura No. 5. 1 A solicitud expresa deberá disponerse del certifica - Q 
1 ¡ : l . 

do ele calibración de la máquina de pruebas. El ensayo debe efec 
1 : -

ruar se de manera que la carga máxima se aplique en unos diez --



o 

o 

40.=) 

405.1 

o 

2ó 

minutos, pero ese tiempo no podrá ser menor ele cinco minutos ni 

mayor de 20. La velocidad de la cruceta será de 1 mm. por m.!_ 

nuto; con ± .SO% de tolerancia usualmente se aplica la carga mjxl_ 

ma en el riempo programado. Hay que anotar la velocidad empl~ 

da. Deberán efectuarse registros de varias lecturas con el objeto 

de tener por lo m1enos las correspondientes a incrementos en la -

carga, antes de alcanzar un deslizamiento de O. 80 mm. (entre las 

piezJ.s de mader8), Las a notaciones deben comprender la carga 

tata l aplicada y la lectura del deslizamiento en cada calibrador. 

La aplicación de la carga se mai1tendrá a la velocidad origina 1 

hasta la destrucción de la muestra. Se anotarán los diferentes ti 

pos de falla~ de cada muestra. ( 

El valor del ensayo, por diente, clavo, saliente o centímetro cua-

clrado ele placa de cada muestra ensayada para cargas normales -.. 

deberá calcularse cliviui.endo la carga promedio aplicada de las: 
1 1 ' 

1) 5 muestras de testigo o confrol a ;los 0.40 mm. de desliza -L 

miento,: entre l.() 

2) .S muesl ras de comporwmiento a 1<:~ humedad a los O. 40 mm.-

de deslizamiento, ent:re l.JT 

.S mues~ras eJe control en rotura, entre 3. O 
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406.1 

:100 

.SOl 

SOL l 

SOl. 2 

4) :1 muestras de comportamiento a la humedad en rotura, entre 

2 .. =) 

Para cada especie de madera probada se sacará un promalio de -

los valores de las cinco muestras determinadas para en cada uno-

ele los cuatro grupos arriba calculados. Los valores básicos de -

diseíio por diente, clavo, saliente, o centímetro cuadrado de pla--

ca de la especie baJo consideración deberá ser el valor menor que 

se obtenga entre esos cuatro grupos. , Los valores de diseño así-

obrcniclos, dchert.in ajustarse para cargas comínuas. 

Pormas de 'Repone. 

En el apéndice C se muestran esqueletos reportes y formas de --

evaluación de los resultados del ensayo. 

PRUEBA DE CARGA EN ARMADlTRAS COMPLETAS 

Generalidades 

Las pruebas de carga en armaduras completas, solamente se requie 

ren para v~rifica r las características del comportamiento de las' -
1 

' 1 n rmadurél s ele mnclcra en claros críticos. 

Pnra obrcncr In aprobación de lns arn~aduras ele madera ele cliver
¡i 

' ' 
sos claros y pendientes fabricad~s de acuerdo con estas especific~ 

o 

o 

o 
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o 

o 

\.1H:.mhro de madera 

Se tlllrHn:ln )oc: J¡C"nrcc: 
L 11 e~tn zona 

l ,n cl.wo en e o~ da lado 

h4 mm. m1n. p;1r:1 
ElxiO cm. 

114 n•m rara 
s, 10 cm. 

;, \ (1 ~ 1T1 O 

;, ¡; .. -m 

\rt'..J n~o.""ta deJa placa 

o 
E 
~ 

·~ 
E 

E 
E 

ln<;t rumcnto de medtnñn 
c·n e 1 l.Hio Jll):Oqo de l.1 
n1.1dcr.l 

PhtCl'i .:onectoras <.'11 J.¡ 
, .1 ra a nciJJ Je Id madet a _;..__-<>l 

¡-1 1m•nar tk m..1nera 
untforme todos los 
dtentes c11 el área e~ 
n c~pondtcl1tC .JI bor
de· de· lo~ do<; nuem
hrl''-' de· m.JdCTJ. 

1 1 v.tlor h.~~" o dL'I 
l l.l\0 ~l dl'll'(llllll.l 

pnt 1. 1 rc~t!-.t ,.,h 1.1 1~ 
tc·t.tl de los d..i\O'i 

que quedan dentro -
JL'l .hea neta de la 
pla.:a. 

EV i\LUACTON POE ENS¡\ YO :\ TEN:ION ~DE L1\S PLACAS 
C( )NECT() 1\i\S 

o 

o 



29 

0: o 
cioncs, y permi ri r que las dependencias que otorgan los permisos 

ele construcción evalúen la eficiencia el el sistema de conectores de 

placa, la aceptación inicial del mismo puede requerir efectuar 

pruebas en armaduras completas. 

501.3 El objeto de las pruebas de carga, consiste en evitar tener que ha 

cer pruebas posteriormente en todas y cada ,una de las variaciones 

de una form~l de a rm::~clu ra, y con los resultélclos a sí obreniclos, es 

t<lblecer criterio ele diseiio si11 tener que recurrir posterionT1ente-

;¡ lll(illiplcs ens;Jyns. 

o .501. 4 Debe efectuarse una prueba en a1rmaduras completas del tipo FINK o 
o HOWE, en los claros críticos, que estén diseñadas de acuerdo-

con estas especificaciones, y fabricadas en todas sus partes con -

madera de S x 10 y con pendientes en la cuerda superior de lOO y 

200 los métcx.los descritos, asegut·~n<Ín b ;qwobación clcl sistema-

de placas conectoras. 

501.5 Cuando así sea requerido, se podrán efectuar pruebas de armad u-

ras completas por un Ingeniero legalmente autorizado y de probada 
1 1 ; 

competancia, y los resultados deben cumplir o exceder las condi -
,l ' 

ciones mencionadas en los párrafos 502 v 503. 

o ,=)() \. () Siempre que sea posible, las prliCb<ls por car~<l dcbcr.ín cfcctu:n·- o 
se en: un local techado. Cuando' ello I1o sea posible, habrá que dar 
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o 
una adecuada protección contra la humedad para evitar los efectos o 
adversos de la misma en las armaduras, así como prevenir varia 

ciones en la carga, debidas a la absorción de agua por las unida-

eles de carga. Las unidades de carga deberán separarse para evi 

1 ;¡ r un posible cfecro ele p8 ncleo. 

501.7 Generalmente, resulta convenient:e efectuar las pruebas en un par-

de a rmacluras. Sin embargo, es el fabricante el que debe deter--

minar si el método de ensayo se hace con una o con dos armadu-

ras. 

o ,_/ 502 PRUEBA CON UNA ARMADURA OOBLE o 
.')02. J l)eber<-Í efectuarse una prueba en Jos armaduras firmememe npoy~ 

das. Estas dos armaduras deberán colocarse a una distanciJ. de-

60 cm. a 120 cm. entre centro y centro, teniendo el espaciamie~ 

to amplo, con el propósito de lograr eswbilidad y seguridad dura~ 

te el ensayo. Deberán tomarse precauciones necesarias para lo--

grar que los soportes sean lo más estable posible y que las arma 

dllréls esréd monWd<1s en 1~11 form<1 que pcrmiwn, tanto como se<l-

posible, distribuir u ni formcmcnrc la carg<l sobre los apoyos. L.a-
' \ 

cuerda superior deberá recubrirsc con tablero 'contrachapado (tri' -

o pl<1 y de 16 :mm. o menos) de es'pesor'~ L_1. hoja de uipby clebe1-i 
' 1 ' 

clavarse en el centro ele la cuerda superior de ambas armaduras. 
: 1 

o 
con clavos de 2 ó 2~·· a una distancia menor ele 200 mm., centro 
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o o 
a centro. Las hojas deberán tener una separación mínima ele 3 -

mm. 

Ya sea arriba o por abajo ele la cuerda inferior de la armadura,-

deberá conrravcntearse con riras o largueros transversales de 2. 5 

x 7.;) cm. , manteniendo u na sepa ración no menor de 40 cm. , en-

tre centro y centro. Este contraventeo deberá efectuarse en áng~ 

lo recto respecto de las armaduras para simular el efecto del ci~ 

lo raso. Como medida de seguridad, podrán instalarse miembros 

de contra venteo interiores o exteriores, para evitar el ladeo, pe-

ro deberán colocarse en forma tal, que no impida la libre def1c--

o xión que se producirá en la armadura, a consecuencia de las cl1 r- o 
gas :1plicadas. 

S02.2 Ocber<in leerse y anotarse las deflexiones, en la cuerda inferior -

de cada armadura en el punto de apoyo de todos los claros, en el 
' ' 

centro de _la armadura y al centro de los entrenudos exteriores. 

Las lecturas de las pruebas de deflexión por carga se determinan 
' 

promediando entre sí las deflexioncs de a mba~ armaduras en e<1ll<l 
1 ¡i 

punto donde se toman las mismaa. Los resultados de estos prome 
~ :~ 1 -

dios, pueden compararse con las deflexiones permisibles al deter-
r ~ 

minar la carga de prueba requerida. Cualquier otra lectura aclicio 

o nal podrá 'tomarse a discreción del Üibricante. 
1 o 

.==i02.1 Si para ha,cer las lecturas de deflexi?n se utiliza un alambre tenso, 



o 

o 

::103. 1 

o 

32 

el montaje del alambre deberá efectuarse en los soportes de am--

bos extremos, debidamente arreglados para que ejerza una tensión 

constante en el alambre por medio de poleas y contrapesos. Debe 

rJ tenerse cuidado de no cometer errores ele p;¡ralaje al efectuar-

L1 s 1 ce tu ra s . 

No deberá emplearse un eslabón giratorio, debido a que permite -

una tensión variable y combado en el alambre con los cambios de _ 

temperatura. 

En el caso \~n que b medición de las deflexiones se haga con ma-· 

nómen·os, debcrJ rom:-1 rsc now de los asenwmientos en los cu;¡ tt·o 

sopon:es. 'L,as lecturas con mallómetros sen'in corregidas, cmon-

ces, de ad.1erdo con las correspondientes de los asentamientos en 

·los cuatro soportes. Se podrá emplear cualquier otro método pa-
1 

ra medir deflexiones, siempre que tengan la misma precisión que 

Jos seiialados. 

PRUEBA EN UNA SOLA ARMADURA 

Puede efectuarse la prueba en una sola armadura, en vez de un -

par, como se dese ribió antes, en el párrafo 502. L..a prueba ele -
1 1 

una armadura simple puecle efectuarse en una plataforma clebid<1 --

o 

o 

menté dispuesta y la carga puede aplicarse uniformemente o con-- Q 
' 1 '1 1 

centrarse en puntos a lo largo de las' cuerdas. L1.s cargas conccn 

t rall<~s deber .:in <1plic;-¡rse ;-¡ puntos cspacil1dos entre sí a una clist;ln 
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cia no mayor que un tercio del espaciamiento de los claros de en 

rrenudos. 

La. cuerda superior puede recubrirse para simular el contraventeo 

later<-ll c¡uc se ejerce en las condiciones normales de uso ele las -

armaduras, o bien en su lugar, podrán emplearse soportes o mé~ 

sulas que no provoquen fricción. Si se recubre la cuerda superior 

deberá emplearse triplay de 16 mm. de espesor o menos en piezas 

de 60 x 120 cm. (2' x 4 '). 

Las piezas de tri play deberán clavarse en la cuerda superior, de-

_i[lndo una separación mínima de ~mm. entre una y otra, utilizando 
l 

e la vos de 2 ó 2¿ '' <l un<l d istanci<l no menor c.! e 20 cm. c.le ceni ro 

a centro. El procedimiento para medir las deflexiones y efectuar 

las lecturas correspondientes deberá ser similar al descrito antes 
( 

en la sección 502 . 

.SO-+ PROCEDIMTENTO PARA EPECTUAR PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS 

.S04. l 

o 

'i 

T<ln pronto como se hay;¡ mont<-ldo el ensamble de prueba, se pro-

cederá a medir y anorar la contraflecha en cada uno ele los puntos 
1 

1 

en dodde se tomarán las medidas de dcflexión. Cualquier reque1j 
l 

mientb de carga en desvanes deberá considerarse como carga muer 
' -

1 1 1 

ta y aplica r.se a la cuerda inferior. Las cleflexiones de las cargas 
1 

muertas podrán tomarse inmediat'amente o esperar entre 24 y 48 ho 

r[ls pllra esrablecer la posición ''básic[l, cero ele carp;a muena" <1 L1 

o 

o 

o 



o 

so~.2 

o 

. 104. 3 

.:)04.4 

o 

que nos referimos como C Mn. 

Con la c1rga muerta aplicada en la armadura, se comienza a au-

mentar la misma en intervalos de 50 kgjm2, hasta alcanzar el va 

lor total de la carga viva de diseilo. 

Hay que aplicar los incrementos de carga en períodos uniformes -

de tiempo, en tal forma que se emplee, aproximadamente, media -

hora en alcanzar la carga total de disci1o. La deflexión máxima-

se usa repello en el ciclo r<:~ so. Cuando se utiliza un tipo de ci~ 

lo raso flexible (incluyendo tablero de_ yeso), la deflexión permiti-

da es de Ls/240 . 

Se contin(¡a agregando carga a la armadura hasta llegar a 2. O ve-
- l 1 

ces la carga viva de diseiio. La armadura deberá ele ser c<1paz -

de soportar esta carga durante tres horas, sin que su dcflexión -

exceda los valores Ls/180 o Ls/120, para repello o cielo raso --
) 1 

flexible, respectivamente. 
1 

A continuadón se quita la carga 1 Viva aplicada y, en un período ele 

tres horas,' la <:~rmndura deberá recobrar una deflexión de Ls/360 

o Ls/240, respectivamente, con relación a 1<1 CM13. (Nota: Es--
1 

1 w lecrur<l final de recuperación debe efectuarse con L1 c<1q1,a muc1· 

w aplic3d<l en la armaclur::1). 

o 

o 

o 
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O· 

o 

PROCEDIMIENTO A SEGL'IR EN PRUEBAS DESTRUCTIVAS 

L~l s pruebas ucstnrcri v~ s de J nn<H_Iu ras, rca lizauas de acuerdo a la 

dcscripci.Sn que aquí se hace, serán realiz.:1das sólo cuando las pn~ 

bas no destructivas ya se hayan efectuado. Solamente se requieren 

tres pruebas de destrucción de la pieza, para evaluar una placa de 

conexión determinada. 

Vuelva a cargar la armadura de prueba con la carga muerta agre-

gJmlolc dos veces l:1 carga viv<l de di sci'ío, scguidu mente se :wmen

ta la misma en incrementos de .SO kg¡m2 a intervalos de 10 minutos 

o más, de acuerdo con el criterio del fabricante, hasta que ocurra

el colapso. La armadura debe ser capaz de resistir la carga mierra 

más 2. S veces la carga viva de dis ei'ío. Las tres pruebas destructi

v~1s de calificación deben.1n efectuarse hasta la fractur~l para determi 

nar la forma de la misma. 

o 

o 

o 
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1\PENDfCE A 

1\ ECOMENDACTONES DE CARGAS MINIMi\S DE DISEÑO 

r~srns cargas se recomiend~ln en vez de orros criterios de diseiio-

que sean más apropiadas al área o condiciones específicas en do~ 

de se levante la construcción. En algunos casos pueden requerir-

se, cargas menores pero en otras, pudieran requerirse valores --

más altos. 

A Las cargas de acuerdo a lo que, aquí, se recomienda son para arma 
1 -
1 

dun1s <..le madera unidas con plac<ls mer<.'ilicas. Esras c<.1rgas debe-

r<Ín b~1sarse en h1 proyección horizonral del área y aplicadas vcrti-

o 

calmente. Las cargas vivas d~ techo cumplen con los requisitos delQ 

"ANSI Standard A 58. 1", "Cargas Mínimas de Diseño en Edificios y 
1 

otras Estructuras:' 

Carga viva ele techo 
(Considerada como carg<t s de nieve 
o d? rga vi va dura nre la construcción) 

C::u:1ga muerta en la cuerda superior 
(peso ele los materiales) 

Carga adicional por techumbre pesada 

Carga muerta en la cuerda inferior 
(peso de los materiales,· o) 

Desvanes habitables 

Desvanes que no son habitables 

100 kgjm2 

35 kg¡m2 

25 kghn2 

50 kgjm2 

150 kg¡m 2 

100 kg¡m2 o 
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• 1 

Techos accesibles 
<(:::arga móvil concentrada) 

Techos no accesibles Sin carga vi va 

B Como desvanes habitables se definen aquéllos espacios, el ático de la 

casa, con acceso por una escalera, con una altura interior libre mí-

nima de más de l. 5 m-. y suficiente capacidad para alojar un prisma 

rectángular de 2 m. de alto, por 2m. de ancho y 2. 5 m. de largo li 

bre de miembros estructurales. 

C Los desvanes no habitables son aqueHos espacios en el ático de la ca 

sa a los que se llega por una escalera de acceso y tienen una altura 

interior libre mínima de más de l. 5 m. pero sin capacidad para a lo 

jar el prisma antes referido. 

D Los techos accesibles son aquellos que tienen una abertura de acceso 

o escotilla y una <1ltura interior libre mínima, de 1.~ m. o m{Ís. 

E Los techos ',no accesibles son aquellos cuya altura interior es menor 

de l..S m. 

F Tocla armadura debe diseñarse para soportar una fuerza mínima ele 

levantamiento por viento, ele 58 kg/J;l1 2. 

o 

o 

o 



() 
Al clisei1ar armaduras para techos con una pendiente mayor de 30°, G 

o 
deberán considerarse cargas positivas por viento y nieve (pero nunca 

actuai~do simultéÍneameme). 

H Al calcular armaduras que trabajan como vigas de carga, es perm_! 

sible una reducción del valor de la carga viva total de diseño, basán 

dose en cierta área triburaria de piso, de acuerdo con la wbla c¡ue 

se incluye. Esta reducción no debe considerarse, además, de la e o 

rrespondientc que se permite para columnas, ni tampoco se aplicará 

al diseñar construcciones que se 1 utilizarán como almacenes y jo cual 

o quier 1otro propósito similar. o 
Reducción permisible A:rea tributaria de piso 

'sxl 10 
? m-

.lO% 20 1112 

15% 30 m2 

() o 



ANEXO G 

e 



o 

o 

o 

APENDTCE C-1 

1\LGrc.;TRO PARA LA EVALUACION DE LAS PLACAS 

DESIGNACION DE LA PLACA 

TJ\MJ\~0 CALIBRE DE LA LAMINA 

CL1\ VOS EFECTIVOS CONT. DE HUMEDAD 

ESPECIE DE MADERA PESO ESPECIFICO 

CARGA 
,lpli,.:,Jda 

• Pll ''(Y • t\.0. 

o 
200 
..j.()() 

600 
80 

1000 
1200 

LECTUI\A DEL MEDIDOR (mm.) 

1 
2 1 J 4 Promedio 

: ' 
' 

Ml fESTT\1\ No 0 
P<.lgina __ cJc ~ / 
F.ccha por 

Duración: 
Comienzo ---Final -----' Tiempo 
Empleado __ _ 

OBSERVACIONES·. 

l..J.oo·r:-------~----..__ ___ ~---.,---+---"----~----------r-·': 
Í----1 •00 "r·.:'· 

L 

1800 ! ' 
:2()()() 

:2200 
240~0--4----·----+---4--~-~~------------~ 

:2(1( )() 
----~---------------~----------~-------~ 2KOO 

:10()() 

3200 
:)-t no 
:) 100 
: 800 
.JOOO 
-+200 
-+400 
4100 1 • 

. ¡ ~()() 
,=)()( )() 

INrORMACION SOBRE LAS PLACAS 

e r.ueso promedio mm. 
Límite elástico p_r_o_m_c--cl,..,..i_o____ kgjcm2 o 
Rc~istencia promedio a. la ruptura kgjcm2 -------
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o ANEXO C- 2 Ü o 
--- -----------------------1 

Laboratorio L R ~Slfi'vll:.:~ !)[: LA EVALUACTON DE LAS PLACAS 

1 Designación ele Ll Placa 
Reporte No. -------------------

1 Tamai1o ele la Placa --------------------
Recopilado por 

Fecha ---
Calibre de la Placa 

efectivo 
¡ Método ele En so yo 

gura 5 Area Neta 
-No. de Clavos 

Especie de la Madera SP. GR. Apéndice B 
1 

i 
1 

¡ 

rMuestra 1 Porciemo ' Peso espe Kg por j Kg lclavo 

MUESTRr\ DE CONTROL 
1 
l R U_ P T U R A 

1 Carga en 
1 

1 

~ 

1 
1 -

LNúmero humeclacl cífico la unión cla \·o 3.0 1 

~ ! 1 1 ' 
1 1 

1 

! 
1 

1 

Deslizamiento de madera 
contra madera en O. 80 mm. 
Carga en Kg por 1 Kgjclavo 
la unión clavo 1 l. 33 1 

1 

1 

--========== 
TIPOS DE 

! 
1 ¡ FRACTURA 

: 

1 +-1 ! I 1 1 
' i 1 1 1 1 ' 1 [~s~_P~~~.c=~~~-.-l~Jr_o_n_l_e_d~i-o-~---~--'-,--~-~~-_----~r' ----~-------,~¡!~,~,-_--, -~~~,----~------t-\~,~arlo_I ___ p~r-o_m_t-~L~li_o __ 

1 ~~~ ~"""'-...... ! por clavo Kg/clavo 
~-----------~-------~---~-~---L------~~----~-----~-----~~-

1 

lP_R_U~E=B~A~D~E=~-=c~0~~~1=p=o~R~T~A~M~IE~~N~--.-----------------~, ~D~e-s~l~iz_a_m~it-Jn_t_o~d-e_m_J_c~lc-J--a--.------------

Í TO POR LA I-Ilr~viEDAD R U p T U R A contra mé1dera en O. 80 mm. ! TIPOS DE 
jMuest:ra 1 Porciento 

1

. Peso esp~ Carga en Kg. por l Kgjclavo j Carga en· Kg. por Kgjc1i.1vo 
~Número bu m ecl a el . cífi_c_o_-+-_la u t_li_ó_n-'-_c __ lc_l \_·o __ _;_' __ 2_._5_---!,\_l_a_L_It_li_ó_n_: _e la \_'o ___ l_._3_3_-:l ____ F_R_A_c_-l_-_L"~R_A __ 
1 1 1 1 r-
~----------------------------------------------------------------

1 

1 

¡ S.P. G.-T\. Pror-nedw 
1 ¡ 

.o 
V AJ.On. DE DLSl~ ?\0: 

o 
KgjcL1vo 
Kt~,lc rn 2 

1 

1'' alo~o'rn eciTo-
i por cL1_vo !<~,/clavo 

o 
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PREFACE 

1'!11.., publ!callon ha~ been prepared by thc Princes R1sborough Laboratory and 1s be1ng cons1dcrcd by lhc 

B!lll~h Standards Instltutwn as aCode of Pracl1cc. Because of the mcrcasing use of tru"'"'cd raftcr~ 1t has 

b~:cn publ!shed by PRL to ass1st produccrs, uscrs and approving authont1cs ,unlll thc BS Codc of Pract1ce 

IS avaiiable. 

1\11 cxtensive sludy of the behavwur of lrussed raflers undcr test has establ!shed thal convenl!onal slruc

tu.-a! analys1s does not fully rcflecl lheir performance, and to this degree lrussed rafters can be regardcd a<., 

Slruclurcs nol amenable lo calculaliOnS Wllhln lhe meaning of Clause 6.2.1 of BS Code of PractiCC cr 112: 

1971. 

The spans g1ven in the Tablcs in lh1s paper represent an mercase ovcr those wh1ch wlil gcncr,tll) be oh

lamed by structural analys1s usmg stress values containcd m CP 112:1971. The -.pan<; wdl be safe as 

long as the specif1ed loadings are nol excceded and as long as adequate steps are takcn lo en'>urc thal the 

m,tterials used and lhe methods of fabr1calion and erectwn followcd are in accordance w¡th thc proVI'>Jon~ 
ofth1s paper. 

In lhc prcscnl rcvJsion thc pcrmiSSible spans have bcep amended to cater for the loadmgs spccif1cd 1n thc 

proposed amendmenl to CP 3:Chap V:Part 1 which would require ceihng JOlsts to be dcs1gned for an lm-
r' 

poscd load of iso N/m', together w1th a concentrated load of 0.9 kN ovcr a lcngth of 125 mm. Thc spans 
~al1sfy lhc loading req~1remenls of both lhe present tP 3:Chap V:Parl 1 and thc 7th Amendmenl to thc 

Ruild1ng Rcgulat10ns (1972) wh1ch makcs CP 3:Chap V:Part 1 a mandalory rcqUJrement. Thcy w!ll ai'>n 

~al1sfy the proposcd amendment to CP 3:Chap V:Part 1 if and when 1t 1s adopted. 

'1 " 
lT ~IUST BE EMPHASISED 11IAT WHEN USING THE PERrytlSSIBLE SPANS GIVEN IN THIS PAPER 

1 -1 1 

P.\RTICULAR ATTENTION MUST BE GIVEN TO THE METIIODS OF ENSURING TIIAT THE QUALlTY 

OF TIIE ~IATERIAL USED CONFORMS TO THE RECOMMENDATIONS OF TIHS PAPER. 

'1 

(i) 

o 

o 

o 
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TRUSSED RAFIERS FOR DWELLil\iGS 

FOREWORD 
For thc purpose of th1s Papcr trusscd r:Jftcrs are light·wcight truss umts spaccd at :ntcrvals gcnc~ally not 
cx~ccdmg 0.6 m and madc from timbcr mcmb~,r~ of umform th1ckncss fastencd togcthcr in one pl<U1c by 
metal or plywood gussets. Thc metal gusscts may bc c¡ther punched metal plates w1th integral teeth o~ 
s1mply plates with holes through which nads are dnvcn wto the timbcr. The plywood gusscts may be 
n • .ll!cd or glued to the tlmber to form the Joints. 

Trusscd rafters rcquire to be supported only at their cnds so that there JS no need to provide load bcanng 
Jntcrnal walls. Purlws and ndge boards etc are d1spcnsed with and m companson w1th more trad!t!Onal 
mcthods of construction they use less t1mber and considerably reduce on·s1tc labour. Becausc of thcsc 
advantagc~ trusscd rafters can be expccted to replace to a largc extent other forms of construction for 
house roofs. Most trussed raftcrs will be fabricated under factory condJtJOns so that attentwn ~hould be 
dJrcctcd as far as poss1blc towards achieving a degrec of standardisation of spans and p!tchcs. Th1s 
will assist con:-,¡dcrably in achieving effic1ent designs, with productwn and markctmg, and should be 
rcflccted m lower cos ts. 

lt must be cmphas1sed that tru~sed rafters are engineering structures, and rehable umts can only be 
produccd ¡f attcntwn 1s g¡ven to quality control of matenals, and to control of the product10n operatwns. 
Undoubtedly costs can be reduced by 1gnonng these factors, and u~ers should cnsure that Jower cost 1s 
not ach1eved Slmply at the expense of qua!Jty and perfo~r;-¡ance. Whde 1t is the respons¡b¡J¡ty of the 
manufacturers to mamtain adequate controls, the use of rtrussed ~afters al so requires greater care m 
storage, handlwg and erection from the bullder than is perhaps QOrmally exerc1scd with tradJtwnal 
carcass1ng work. 

Trusscd rafters were mtroduced mto thc Umted K1ngdom sorne seven ycars ago, and are now acccptcd 
as satJ~factory structures for domcst1c roofs. Expenence with theH use has been much longcr • upward~ 
of twenty:Ycars - m North America where they have become a w1dely e"tablished mcthod of roof 
constructwn. lt 1s des1rable that we should take advantagc of th1s cxpenence as far as pos~1blc, par
tlcularly m rela~wn to s¡mplif¡ed methods of des1gn. No ngorous method of de,ign !!'. avadablc wh1ch 
can be gencrally employed. The mam diff¡culty anscs bccause of the addJtJonal bas1c data wluch are 
reqUJred on the propertie,s of the matenals and joint&. These data are not ava!lable and to denvc thern 
would take a considerable period of time. Dclays in introducmgrand gmning approval for a system of 
constructwn wh1ch has proved to be satisfactory must be avoided and thrs paper has bccn prcparcd with 
thc addcd obJcCt of prov1,ding a gu1de by wh1ch approvmg authont1es can asscss thc adcquacy of par· 
ucular constructions. 

l. GENERAL 

1.1. SCOPE 
Th1s Paper,deals w1th the des1gn, fabrication and erect10n of tru~sed rafters for dwcllmg~. lt !S also 
applicable ~o other buildwgs where the cnv1ronment and serv1cc condltions are similar. lt b bascd on 
the results of rcccnt rcscarch, prototype testing, and on expencnce gamcd w¡th thc use of trusscd 
rafter,. It ~ccommcnd" max1mum spans for a rangc of mcmbcr s1 zes wh1ch m ay be u sed undcr c.::rtat,n 
~pecl[Jed condltJOns w1thout furthcr calculatlons ür proof test1ng, prov1dmg that thc JOlnts have sJfL
clent strcngth. Whdst trussed rafter systems can havc a vanety of gcomctrical conf¡guratwns to pro· 
duce mono· or duo·[l'Jtched roofs, tl11s Code deal<> pnmanly ~1th the symmetncal Fmk or 'W' conf¡gura-

,r ' 
twn, and the symme.tncal Fan conf1guration, as slwwn in F~gurc 1, at centre spac1ng.., gcncrally not 
cxcecdmg 0.6 m. w¡uch of thc mformatton m thc Paper may equally be applied to oth..::r conf¡¡;uration~> 
after due assessment by an Engmeer expenenced 1¡1 thc usy of t1mber for structural pu~poscs. 
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1.2. ASSESS~IENT OF STRUCTURAL ADEQUACY 
The following approaches to establJshing structural adequacy are equally acceptable: 

a. Engmeering calculations based on estabhshed methods of structural analysi~. or as given 1n Q 
Sect10n 5 of th1s Paper, and usmg data on matenal propert1es and jomt strcngth charactenstics 
as g1ven in CP 112. This may need to be supplemcnted by additwnal data determwed by a recog-
ni sed 1ndependent test1ng authority. 

b. Prototype tcsting of full-size units m accordance with the procedurc described m Sectwn 6 of 
th1s Paper. 

2. MA TERIALS 

2.1. REFERENCES 

2.2. 

Thc matenals uscd should comply wJth the appropnate Bntish Standards, where such exist. Thc 
following is a Iist of Spec¡f¡catwns relating to timber and accessones for use therewlth. 

CP 112:1971 
CP 3 
CP 3 
CP 98 
CP 142 
BS 4169 
BS 4471 
BS 565 
BS 1204 

BS 1282 
BS 1449 
BS 2989 
BS 4512 
PD 6290 ¡. 

The, Structural Use of T1mber 
Chapter V, Part l. Loadwg, Dead and lmpo,sed Loads 
Chapter V, Part 2. Loadmg, Wwd Loads , 
Preservative Treatmcnt for Constructional ;fimber 
Slat1ng and Tilwg ,1 1 

Glued-Lammated Timber StructuraL:Member¡> 
Metric Un1ts. Spcc¡f¡catiOn of D1menswns for Softwood 
Glossary of Terms Helatwg to Timber and Woodwork 
Pan l. Synthet1c Resin Adhes1ves (phenoltc and amwo-plastic) for Wood. 
Gap-fdlmg Adhes1ves 
ClassJfication of Wood Preservat1ves and the1r Methods of Apphcat!On 
Part 18:1962. Steel Plate Sheet and Stnp 
Hot-dip Galvamsed Plain Steel Sheet and C01l 
Methods of Test for Clear Plywood 
New DesignatiOn System for Sta1nless Steels 

SPECIFS OF TI~IBI':R ., 
Th.: ~p.:c1es ·,lf timbcr wlllclt can be u~ed for tru~!-.ed rafter c'on~tructlon a1e lun1ted by the abillly to 
form ~at¡sfa<;tory JOints. Su1table spccJes, normally used for carcass1ng work, are g¡vcn in Table l. 
In add!tion other species may be used w1th the approvai of the recogn1sed authonty. 

,1 

~Standard Name 

*V.:e~tern hcmlock 
(commcrc&al) 

Europcan redwood 

Europcan wh&tewood 

Canad&an spruce 

Dougla~ f&r 

TABLE i 

Botanical Species 

Tsuga heterdphy/la 

Pznus s; lvestns 
Pzcea abzes 1' 

Abws alba ¡ 
Pzcea gla11ca. 
P1cea sllchenszs 

} 
} 

Pseudot~uga menzzesu 

Approx density at 
a moistnre .content 

oC 18% (kg/ml) 

530 

540 

510 

450 

560 

* May &nclude we~tern bal~am (Abws spp) and some mountam 

hc!nlock (Tsuga mertenszana Carr) 

2.3. GRADE OF TiMBER 1 
, 

Any grade of1 timber compJy¡ng WJth the reqUirements' of the s'tress grades g¡~cn 111 CP 112:1971 IS SUil

ablc for liUS!>ed raftcrs. 
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All tur.bcr should be Vlsually gradcd ,n accOJdance w1lll Clauses t\6 to Al'7 of CP 112 or machme 
gradcd m complian_c~,~~t_Qay~~-~_Il_!_o_jr.!9 bcndJ_rlg stress ~~~l~':'fl__!:_()r__;:!._<_~_l_Q_jJlc g@(f~~a'-> _
-spj?cdJcdln C~-[12. Al! t1mbcr shnll be facc stamped w1th thc appr0pnatc BS grade mark by the 
Bfltish Grading Authority or wnh the .1pprovcd grade mark1ng by acceptable fore1gn agencie~. Any 
p1ecc of t1mber which ha<> not ohviously bcen taken from face st~mped stre<>s graded stock, or ha~ 
been resawn from largcr s¡zes after gradmg ~hall be -..isually stress graded on the fmished tru~~ m 
accordancc with Appendix A of CP 112:15171. 

Rafters and ceiling tics ~hould be gradcd to thc rccommcndariOn:> for bcams, but no Incrcasc In the 
s1ze of knots outs1de the m1ddle th1rd of their length should be perm1ttcd. 

Interna! struts and ties should be gradcd as compression and tension mcmbers respcct¡vely, except 
that where the stress in the mtcrnal members can be ~hown by calculatiGn to be less than onc-half 
of the allowablc grade stress, the knot size should be !Jmned lo that for edge, ams and splay knots 
as def1ned m CP 112 cons1denng each surface of the member asan cdge. 

Dcad h.nots or knot holes shall not be permltted Wlthm the arcas of metal plate fasteners. 

L1 ve knots are penmtted w1thin the pi ate arcas prov1ded that the nails or tceth can be satJ sf<lctordy 
embcdded in the matcnal of the knots. In addJtiOn, ¡f the force on the fastener i::. actmg towards the 
end or edge of the membcr, the distau.::e between a knot and that end or edge shall not be lcss than 
the max1mum dimension of the knot m the d~rect10n of the force. 

Wane should not occur on the top edgcs o[ the rafter~ nor the bottom edges of 1he cedmg lJc, nor 
wlthm the arcas of any jomts. 

F1ssures should not occur withm the area of metal pl<~te fasteners. 

Timber less than 60 mm m depth or 35 mm tn thicknes::-. after processmg at 20 per ccnt moisture 
content should not be used for trussed rafter constr•JCtion. 

The spec1es ond grades of timber to be used should be spce1fied on the appropnate de::.1gn ~hect~ 
and drawmgs. 

2.4. PI swoon 

2.4.1. <iENERAL 
The &peeJes and grades of plywood sunable for trll'-sed raftcr constructwn urc g¡ven m Tabk 2 
The species and grade to be uscd should be spccJfJed on the appropnate des1gn sheets and drawings. 
Where it is proposed to use other plywoods for stre·;sed members, guidance on the1r propert1es and 
SU!tab!lity shou!d be sought from appropriate authout1es. 

TABLE 2 
Grades of Plywood 

Species Grade Descnpt10n Bond 

Good 2 strle~ 

Douglas fu 
(¡OOd 1 Slde Comply1 ng w1 th 

(Candda) Sohd 2 ~1des Ex tenor CwadtJ.n Standard 
Solid 1 stde 0121 
Shcath1ng 

Ftnply 
C'omplytng wtth Europcan btrch BB Ex lerwr 

and btrch faced BB/WG WBP 
Fwm-,h St.¡ndard 

(Fmland) WG and Fmnt~h bnch 
O IV 1 

faccd ex tenor WBP 
and BS !204 
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2.4.2. PLYWOOD GUSSE fS 
For glucd plywood gussets thc followmg dcfcct l•rn1tations should apply:-

a. No holc or dead knot largcr t!lan 9 mr:1 di~metcr should be pcrmittcd in either facc vencer. 

b. Splits in either face vencer should not be longer thao one-quarter of the side to which they 
are parallcl. 

2.5. FASTE:--;ERS 
Punclicd metal pi ate fasteners and metal pi ate gusscts should bear the man1.1facturer' s Identifica t .on 
mur!... The manufacturer should exercise adequate control to ensure a consistent standard of product 
as rcgards quality of steel, piate th1ckness and tceth profde as appropriate. No s1gmficant wciplent 
cracks ~hould be perm1tted at teeth-plate jurtctions and teeth should have an adcquate degrec of 
ductd1ty at these pomts. Metal plates w1th a thickness less than 0.91 mm should not be used for 
fastencrs for domestic roofs. 

Thc matcnal used for the fasteners shall be hot-d1p galvanised plain stcel sheet or c01l to Class 2A 
of BS 2989:1967. Alternat¡vely bare austemtic steels of Groups 302S25, 304Sl5 and 316Sl6 to BS 970: 
Part 4:1970 may be used. No changes should be made m plate material, manufacture or design w¡thout 
rc-asscssmg the joint characteristics. 

The nails used w1th metal plate gussets and nailcd plywood gussets should also be protectlvely 
coated against corroswn by hot-dip ga!vanising, sherardising, parkerising or simllar treatment. 

2.6. ADHESfVES 
The adhes 1 ve u sed for plywood gusset construction s should be of resorcmol or phenol-resorcmol type 
or othe1 compositions w1th performance type WBP of BS 1204:Part 1. 

3. FUNCTIO~AL REQUIREMENTS 

3.1. LOADING 
T¡usscd rafters should be des1gned to carry the dead and 1mposed loads specifled m CP 3:Chap V: 
Parts 1 and 2. 

3.1.1. DEAD LOAD 

·- "' e Jjr 
Scp.Hatc cstimates should be made of the dcad load actmg on Jafters depending upon thc type of 
ti les or other roof coverings used, but It 1s recommended that to achievc standard1satwn tht.: dead 
load~. whcre tiles are used, should have minllnum values of 0.575~N/m' for the t!lcs plus e _; 1 

TO.JJ kN/m' for the felt, battens, etc, the area being measured along the slope of the roof. Prov¡s¡on 
;ho~ldbc made for the ceiling tic to sustam a dead load of not less than 0.25 kN/r:1'. The we.ght 
of water tanh ~nd the1~-;~te~t;-shall be considered as dead load in add¡twñtoth~- 0.25 kN/m' 
spec¡f¡cd. 

3.1.2. I~!POSED LOAD 
For ccd~ng tiCS the concentrated load of 0.9 kN actlng along a lcngth of 125 mm ?.S spcc¡f¡ed In 
CP 3 Chap v·Part 1 should be cons1dercd as of short term duratwn. It shoulcl be assumcd to act m 
any po,slliOD where the~e 1s a headroom of 1.2 mor ríhJre. For Fmk and Fan trussed rafters whcrc 
the n se of the truss I s less than 2.4 m the concentuncd load shotild be as sumed to act m the centre 
bay of thc cciling tic only. Thc Imposed load of 0.250 kN/m' should be considered as a long tcrm 
duration load. 

For raftcr~ thc conccntrated load of 0.9 kN actmg ovcr a square w1th a ~Ide of 300 mm as spccificd 
1n CP 3.Chap Y:Part 1 shouid be considcrcd as of short term duratwn and assumed to act ar.ywhcre 
along the length of the rafter mcmber. Snow load should be co¡¡s1dered as a med¡um tcrm duratwn 
load. 
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For des 1gn purposes only one conccntrated load should be assumcd to act on a lrussed raflcr al any 
onc 11me etther on thc cciling t1e or lhe rafter member m conjunclion with thc uniformly dtstnbulcd 

lodd on lhe other member. 

The wtnd !oadmg requlfemcnls of CP 3:Chap V:Part 2 should al so be comphed W1 th. 

3.1.3. DESICiN LOAD 
Trus..,cd rafters ~hould be destgned to carry the sum oí the dead and 1mposed loads in all combina
tions m wh1ch lhey may reasonably be expc-cted lo occur. 

Trus'icd rafters should al so be capable of rcs1 s110g wJthoul damagc the forces and deflecllOos 
gcncralcd, assummg reasonablc care, dunng handling, transportalton and crcclion. 

3.2. DEFLECTIO~ 
Undcr thc umformly distnbuled dead and imposed des1gn loads on raflcrs and ceiling liCS lhc 
maxtmum long lerm deflectwn in the ceiling t1e should not excecd 0.003 of the full span unless othcr
wisc spcctfied. Notwithstand1ng th1s lim11ation thc deflection at any node p01nt undcr thc long tcrm 
load1ng oniy shall not exceed 10 mm, cxcept 1n thc case of a ceil10g t1e whcrc camber 1s prov1dcd. 

3.3 .. PRESERVA TI VE TREATMENT 
11 1'> nol gcncrally reqUired that roof IImbcrs should he treatcd w1th prcservativc exccpl In arcas of 
England .1nd W.1les spec1fied by lhe Butlding Rcgulalwns 1972 lo prevent mfcstat10n hy lhe housc 
longhorn beetle (Hylotrupes ba¡ulus L). Where trcatment is requJCed n should satisfy thc requ¡rc
ment'i of Rcgulation 84 of the Building Regulatwns 1965. In add1t10n thc type of prcserva11vc used 
should not lead to accelerated corroswn of metal plates or nalls nor adversely affcct glued JOints. 
[f a water-based preserva ti ve IS employed then the timber should be dncd to a moi sture content of } 
not more lhan 22 per cent before assembling, and w 15 per cent in the case of glued plywood gusset 
construct10n. Sawn ends should be appropnately treated before assembly. 

4. F A3RICATJ0:'-1 

4.1. GENERAL 
Drawmgs should be available showmg the d1mcnswns and positwnmg of thc metal plates or gussets 
together wllh thc number of effeclJve teeth, 'bursts' or nads requ1red m each membcr at each JOlnt. 

FabCicatwn should be m accordance w1th lhe design, specificatwn and drawwgs, and no departures 
by way of reductwns ~hould be perm1tted w1th regard to truss d1mensJons, membcr s1zes and jomt 
dctads outs1de the toleranccs g¡ven 1n th1s Paper. The spec1es and stress grade of l!mber should 
also be 1n accordance with the design specificatw:l and drawings. 

4.2. INSPECTION 
The purchaser and his author1sed representattves should have access at all reasonable times to all 
placcs where lhe work is being carned out and shall be prov1ded by the contractor wlth all the 
nccessary facditics for inspcc110n during fabncatwn. 

4.3. ~IOISTlJRE CONTE1'•a 
The mo1sture contcnt of thc t1mber at fabncatwn shouid not exceed 22 per cent, and \\here glued 
pl\'wood gusset JOints are used the t1mber and plywood should have a moisturc content w1thliit11C 
r.mgc 10 to 15 pcr cent. For end jomls m t1mber sec Clause 4.5. 

4.4. Tl\JaER 
1 he m1n1mum f1n1shcd dimcnswns for thc catcgory uf tlmbcr spcciflcd whcn mcasurcd at a motslurc 
contcnl of 20 per cent should be in accordance wllh BS 4471. All timber members should have a um
form¡ly In thickness and dcpth of ± 0.5 mm on the specif¡ed dimensions, and in abutting pieces dif
fcrences m thickness in excess of 1 mm should not be permitted for meta! plate and nailed plywood 
gussels and 0.5 mm for glued plywood gussets. In all timber members the following distortwn Jimits 
should not be exceeded:-
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Spring 
Bow 

5 mm pcr 3 iincar m 
10 mm per 3 lmear m 

4.5. ASSEMBLY 

'TWISI 

Cup 

3 ° per 3 linear m 
2 mm per lOO mm w•dth of facc 

AssC'mbly should follow thc standard proccdure usmg the tables, presses, etc, associatcd with thc 
particular jointing device. 

Al! rncmbcrs should be squarc cut or bevelled to ensurc f1rm 'contact at the abuttmg surfaces of the 
jo¡:,u and should be accurately cross-cut to length with a tolerance of ± 1.5 mm. Square-cut mcmbcrs 
may be uscd w:th plywood gussets where adequate provision is made for the plywood to sust<Hn any 
addttional forces ansing thercfrom. 

W1thin cach spec1f1cd des1gn thc honzontal and vertical dtmenswns should not deviatc 1n each batch 
by more than ± 6 mm on spans up to and t 9 mm on spans greater than 7.5 m. 

All JOÍ nt pi ates and gussets 5hould be of at least thc ~ize spectfied, and should be located to cn:,ure 
that the correct number of effcct1ve na!ls, teeth or hursts as required by the dcsign are embcddcd in 
each member (see Clause 5.5). The edges of a!! p]atcs and gusscts should nnt pn>JCCt beyond thc 
uppcr and lower cdges of the rafter and ceiling t!e mcmbers respect1vely. 

Metal platc fasteners should be embedded to ensure penetratwn of the teeth wtthout cmbcdd1ng the 
plate 1tself into the surface of the t1mber for more than one-quarter of its th1ckness. There should be 
no s1gnificant gap between plate and llmber. The !ower edge of the plates at an caves JOmt wh1ch 
IS located above the wall plate or bearmg should not be nearer than 3 mm to the lower edge of the 
ce:llng t1e. 

Glued plywood construct10n should only be carr1cd out under carcfully controlled factory condttlons. 
Asscmbly should be carned out not longer than 48 hours after the t1mber is planed and care should 
be takcn to ensure that the surfaces are not contam1nated by 01!. grease or other substances detn
mental to glumg. Prov1s10n should be made to retam the gussets in pc~ition during curing. Adequate 
and even pressure should be apphed to squeeze the glue Joint and to !orce a1r out of the jomt so that 
the wood surfaces are brought mto f1rm contact w1th the gluc. Various methods o! applying prcssure 
may be used such as clamps, screws or nails. The length, spacing and type of nads and other 
fasteners should be to the glue manufacturer's sat¡<;factwn, and should be 111 no way 1nfenor to the 
provisions of CP 112:Ciause 324. In all other respects mclud1ng the mi>dng, spreadmg, open and 
closed assembly times, and cunng temperature and t1me, the assembly should be 1n accordance w1th 
the proccdure recommended by the adhesive manufacturer. The glue spreaders, m1xing equipment, 
contawers and othcr equ1pment should be kept clean at al! t1mes and free from contammatmg 
5ubstances. In particular, traces of old adhesive should be removed. Simple washwg JS not suf
flcient, and the written advice of the adhesive manufacturer should be sought and followed. In 
addtt!On, suff¡c¡ent productwn control tests, based on strength tests on sample j01nts should be 
made on spectmens representat1ve of the matenals and condltions of each day's production to provide 
evidence, on request, as to the soundness of the glued ;omts. 

If through misalignment, or the use of iucorrect plates or gussets, or for any other reason a umt does 
not satt5fy t~e general requ1rements of th1s Paper it should be rejected. 

4.6. El'íD JOI;\ITS 
Sp!Jced end jomts may be used m celimg ttes and rafters but the splice platcs 5hould not proJect 
bcyond the edgcs of thc mcmbers. 

Sp!Jccd cnd JOlnts 111 cciiing tiC'> should he so posit10ncd that their centres are at a d•stancc from ,¡ 

nodc pomt of not more than 0.3 nor less than 0.15 of the span betwcen udjacent node p01nts, unless 
otherw1se spectfted on the design drawwgs. 

Spl!ccd end Joints 1n rafters should be positioncc so that their centres are not more than 0.3 nor less 
than 0.15 of the span of the raftcr b~tween node pG!:~ts from the rafter/strut nade point, unless other· 

wtse spec¡flcd on the design drawwgs. 
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Glued f1nger Jotnts may be used provtdcd thcir strength m bend1ng, exprc!>!>Cd as a ratio of the strcngth 
of a stmilar unjmntcd sect10n free from defccts t'> nol les!> than 50 pcr ccnt whcrc 40 grade, cnmposJlC 
grade or 50 grade ltmber ts spectfied, and not le~!> th;m 65 per cent and 75 per cent whcrc 65 or 75 
grade respecttvely ts speciftcd. Thc adhesive u!>cd for lhe JOlnt~ !>hould conform to the requnemcnts 
of Clausc 2.6. Glucd finger JOlnlS should not occur w1thin thc JOint arca'i of metal platcs or nailcd 
plywood gussets, othcr than at rafler/strut nodc pmnts but othcrwisc no restnctton nced be placcd on 
thetr posttion within the lengths of thc members. Glued fmger joinls should be subjcct to thc same 
productwn control as requtred for glued plywood gusset joints, except thal lhc moisturc contcnt of 
lhe ttmber at the time of glumg should not exceed 20 per cenl nor should lhe range m moisture 
contcnt between pteces to be Joined exceed 5 per cent. ~ · 

Isolatcd knots not greatcr in stze than one-half the pitch may be permitted within the fingcrs of a 
f1nger JOtnt, otherw1se no knots musl be nearer to the root of the fingers lhan three times thc1r 
ma:-.1mum diametcr. 

4.7. CA\!BER 
The cetlmg tie in trussed rafters will not normally be cambcred, but whcrc for a particular rcason 
cambcr 1!> rcqu1red, th1s should be spec¡f¡ed by the purchaser. Camber should be measured w1th the 
trussed rafter laid on its side and unloaded and !>hould be the d¡fference between thc undcrside of the 
cclling tie at the centre of the span and a strmght line between wall plate bearmg positwns. A tole
rance of + 0.001 times span and -0 on any spectfied camber should be regarded as acceptable. 

5. DESIGN 

5.1. GENERAL 
lt ts rccogn1sed that a ngorous theorettcal analysis of the forces, moment!> and deflect10ns will 
generally not be' possible. A conservat1ve method has been dcrived by lhe Truss Platc Instilutc 
lnc, USA* and may be used, subjecl lo mod¡f¡catiOn in accordance wilh lhe rccommendat10ns of th1s 
Papcr (see Clause 5.2). A suggested design method 1s also gtven in Clause 5.3. A more precise 
method wvolvmg established methods of struclural analysis may also be used, includmg the use of 
load/shp and momcnt/rotatJOn characteristics of the mdividual joints where these have been estab
lished by test. 

5.2. PER\IISSIBLE STRESSES 
Thc permtsstble stresses for the timber and plywood should be those gtvcn for the dry exposure 
cnndtt1on for the grades and spccies used. The grade stresses should be modtfied, in accordance 
wnh CP 112 for duratJOn of loading, load sharmg ;:¡nd slcnderness rat10, whcre appropriatc. In cal
culatmg the actual strcssc~ in mcmbers the gcomctncal propcrties for the catcgories of t1mber and 
thc scctiOn'i spectf1ed, a~ gtven m CP 112 should generally be used, duc allowance bemg made for 
reductwns mcurred dunng processmg as. given m BS 4471. 

5.3. SUGGESTED METHOD OF DESIGN 

5.3.1. DIRECT FORCES 
The maxtmum dtrect force in a member may be assumed lo be g1ven by the analysis of an idealised 
pm-Jomted framework, fully loaded with max1mum dead and imposed load in the combinations in which 
they may rcasonably be expected to occur. 

Unlcss known to be otherw1se the dcad loads !>hould be taken as:-

Rafters, roof coverings etc 0.685 kN/m' (on slope) 
~Cedmg lte and covenng 0.25 kN/m' 
Any loads due to tanks or plant 

'""Des1gn spec1ftcauon for ilght metal plate connectored wood trusses", Truss Piate lnstltute lnc, P.:rnne, Flonda, USA. 
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Thc following combinalton<> of 1mpo~ed loads should be considered:-

1. Untfomdy d1stnbuted snow load on raftcrs (CP 3:Chap V:Part l) 
+ 

Umfonnly dtstnbuted load on cet!ing lie of 0.25 kN/m' 
+ 

Concentrated load on ceil111g tte of 0.9 kN in any posttion where the headroom is more than 
1.2 m. 

11. Concentratcd load of 0.9 ki'li on rafters in any posttton 

Umformly dtstributed load on cetlmg tic of 0.25 kN/m' 

111. Wmd load on rafters (CP 3:Chap V:Part 2) 
+ 

Umformly distnbuted load on ceihng he of 0.25 kN/m' 

5.3.2. BENDING FORCES 
The following alternatlve loadmg cond1tions should be con~tdered when calculatmg bendmg 
moments:-

i. Ceiling Ties: 
a. Long term loadmg conststing of:

dead load of ceilmg constructwn 
dead loads due to tanks or plant 
untformly dtstnhutcd unposed loads on ceiling 

b. Short term Joad1ng conststmg of.
dead load of ceilmg construction 
dead loads due to tanks or plant 
umformly dtstnbuted imposed load on ceiling 
concentrated 1mposed load of 0.9 kN spread over a length of 125 mm. 

For case (b) it may be assumed that the worst condttion is where the concentrated load 1s 
actmg at the centre of any one bay of the ceilmg tie. It need not be considered 111 posit10ns 
where the headroom 1s less than 1.2 m. For Fmk trussed rafters where thc nse is less than 
2.4 m the concentrated load need only be considered as acting in the centre bay of the celimg 
t1e. 

ii. Rafters: 
a. Medium term loadwg cons1stwg of:-

dead load of rafters, roof covcnngs etc 
umformly d¡<;tnbuted imposcd load (snow load) 

b. Short term !oadmg conststlng of:-
dead load of rafier~. roof covenngs etc 
onc conccntratcd 1mposcd load ol 0.9 kN spread over a length of 300 mm 

c. Wmd loadmg cond¡llon:-
dcad load of raltcrs, roof covcnng:-. etc 
w1nd load as g¡vcn tn CP 3:Chap V:Part 2 

For ca~e (b) 1t may be assumed that the worst condttion is where the concentrated load 1s 
<tcttng at the centre of a raftcr bay. 

Wh..:rc the ltncs throug,h the ccntroid~ of thc cross-sect10n of the mcm'oers and suppc>rts do not 
tnterf--cr::! at a ¡omt, duG c'lo"·:n1CC shouid be made in tbe destgn for <tny sccondary bending 
momeruc: 1nduced b.; C'..:CCI,:¡-,c¡ty oí lhe torces. 
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5.3.3. 
The dcs1gn of membcrs should be 111 accordance w1th the recommendJ.twns of CP 112. Each member 
should be capable of res1stmg safcly the appropnatc d1rect forccs and bendmg moments. 

Compresswn members should be des1gned on thc followmg assumptions:-

a. Effect1vc lcngth cqual to 0.9 t1mcs thc d1stancc bctwccn nodc powts for mcmhcrs suhjcctcd 
to axial compression only and 0.8 times the d1stance betwecn node points for raftcr members 
subjected to combined axial compress10n and bendmg. 

b. Rafter may be assumed to be fully restrained by tding battens in the x- x direction, and fully 
restrained m both directions in the v¡cmity of the node p01nts. 

c. The stress modification factor (k 18 or k,. ) g1ven m CP 112 should be taken for the med1um or 
short load duratwn conditwn as appropriate. At node p01nts 1t &hould be taken as 1.25 or 1.5. 

Grade stresses in tens10n and bending should be mod1fied for load duratwn using thc k., factor 
g1ven in CP 112 (1e 1.0 for long term loadmg, 1.25 for med¡um term load1ng and 1.5 for short term 
loading). For wind loading a factor of 1.75 1s appropriate. 

The load sharing stress factor of 1.1 (0r 1.2 m the ca&e of composite grade) is appropnate to al! 
members in respect of axial stress and to rafters m respect of bending, but should nol be used for 
ceiling t1es in bending unless bmders are provided. 

For members subjected to axial tension and bending the sum of thc stress ratios should not 
exceed 1.0. 

For members subjected t0 axial compression and bending thc sum of the stress ratws should not 
exceed 0.9 except at node pomts where 1t should not exceed 1.0. 

5.3.4. FIXITY OF JOINTS 
Bend1ng moment d1agrams for rafters and ceilmg t1es may be based on the assumptwn of f1xing 
moments at apex and heel JOmts, equal to 50 per cent of the fully encastré conditwn, wlth 
members continuous over the other node pomts. 

5.4. DEFLECIION 
The max1mum long term deOection of the ceiling tic of Fink and Fan trussed rafters hav1ng metal 
plate or naded plywood gussets, and constructed to the requirements of and within the limits for the 
perm1ssible spans g¡ven in tlus Paper may be calculated as:-

a. Ceiling t1e node p01nts 6 = 1.75 o mm 

b. Centre of ced1ng t1e ( WL• ) 
6 = l. 7 5 ( 1.15 o + lO, El ) mm 

where o is the elast1c deOection of the ced1ng tie node po1nts 1n mm based on pm j01nt analys1s, 
W 1s the umformly d1stributed dead and imposed load actmg on the ceiling tie in N/metre of span, 
I 1s the sccond moment of area of the celling t1e in mm•, L ¡s one-th1rd of the full span m metres. 
andE 1s the mean modulus of elasliclty m N/mm'. 

The deflection o[ other truss configurations may be calcul?ted by other recogmsed methods. 

s.s •. JOJ;-.¡Ts 
J01nts between members should be des1gned to res1st the direct forces in the members undcr the 
loadmgs given in Clauses 3.1 and 5.3.1 together with any forces induced by normal site handling. 

The permissible loads for punched metal plate fasteners should be detcrmined from tests carried out 
on actual joints. The perm¡ssible loads for naded metal plate and plywood gussets should be based 
on the values for the type of nails used as given 111 CP 112 or determined from tests on actual joints. 

9 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Allowance should be madc whc·rc appropnate for the effcct of grain anglc and tooth oncntat10n on thc 

permiS!>Jb!c load!> for JOlntwg devices. For punched metal plates the numbcr of cffcct¡ve tecth or"bursts" 
should be determincd by omitt mg ;.ny teeth or part of any "burst" nearer than 6 mm lo the edges of the (\ 
t1mbcr. In the case of joints in tension, any teeth or part of a "burst" nearer to thc end than 6 mm for \___) 

20 gauge (0.91 mm), 9 mm for 18 gauge (!.22 mm), 11 mm for 16 gauge (1.62 mm) and 12 mm for 14 gauge 

(2.03 mm) platcs measured parallei to the grain of the timber should be omitted, unless tests on thc par-
ticular plate to be uscd have shown other values to be acceptable. Thc number of effcctive tecth, 

"k.rsts" or nails required JO cach membcr at each jo1nt should be shown on the draw1ngs. 

For the des1gn of spliccd cnd JOÍnt~ in rafters and ceiling ties, each of the followmg load cond1tions should 
be cons1dered. The worst couditwn should be taken to determine the required plate sizes. 

a. The maximum tension or compression force at the points where the JOints occur. 

b. A bending moment equal to half the perm¡ss¡ble moment of resistance for thc required cross-section 
(takwg 111\n account ull the relevant mod¡fication factors given in Clau~e 5.3.3 and CP 112 Pan 2) 
for the grade and species of t1mber employed. 

c. The maximum shear force occurnng at the JOint. Sphced end joints should be positwncd as rcquired 
by Clause 4.6 unless spcc¡fJcally des1gned for the cond1tions at other p01nts. 

Wlth nailed metal plate gussets, usin-g square twisted nails, and w1th nalled plywood gussets, the 
spacmg of the naiis w1thout pre-bonng should not be less than that given below, where d 1 s the equi

valent diameter of the nail, unless closer spacing has been shown by test to be satisfactory. 

Spacing 
Metal Plywood 

Pi ates Gu~sets 

End d1stance IOd 14d 
Edge d1stance Sd 5d 
P arallel to gram IOd 14d 
Perpendicular to gra1n 7d 7d 

S.6. HANDLING 
Where the design of a trussed rafter is based on theoretical analys1s, redsonable cv1dence should be 
produced to show that the truss wdl be adequate to resist normal handling or alternat¡vely prov1sion 

should be made to ensure that means of handling are adopted that are not mjurwus to the truss. 

The abd1ty of a particular design of trussed rafter to withstand normal s1te handling may be assessed 
by the followmg test. 

The trussed rafter should be supported flatw1se w1th thc apex JOÍnt and centre of the cell1ng t1e rcst1ng 
on a lOO mm wide beam. The he1ght of the beam above ground leve! should be 0.1 t1mcs thc !>p~n of 
the trussed rafter. One end o[ Lhe umt should be raised toa he1ght approx¡matcly cqual to tw1cc thc 

he¡ght of the supportmg beam, so that the other end touches the ground and !he ccíling t1e 1s scns1bly 
stra1ght. The ra1sed end shnuid oe rcleased abruptly and the unit allowed lo rock. W!Jcn statwnary 
1t 5hould be turned over and the test repeated. Any damage resultmg from lllls test should be recorded. 
Thc des1gn can be cons1de;ed adcquate 1f there 1s no !oosening of the JO!nts and no damage to e1ther 
jomts or t1mber. 

S. 7. Al':CHORA.GE 
Attentwn 1s drawn to the ne<:d fo;: adequate anchorage of trussed rafters under al! wmd load1ng 
conditwns. 
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6. LOAD TESTING 

6.1. GE~ERAL 

As an equally acceptable alternat¡ve lo a theoret1cal analysis the adcquacy of a trusscd raftcr dcsign 
m ay be detcrmincd by means of tests on prototype umt/ s. 

Trusscd rafters may also need to be load tested where there is doubt or d1sagreemcnt as to whether thc 
structurc or sorne part of it complics with the des1gn requ~rcments, or whether thc quahty of the matenals 
is of the required standard, or where a routine check of a batch of trussed rafters 1s required. 

6.2. STRUCTURAL TEST 
The test should be made and reported on 10 accordance w1th the procedures as detailed in Clauses 6.2.1 
to 6.2.4. The following pmnts should be noted: 

a. The umts tested should conform to the specif1ed design in every respect and should be fabricated 
by the normal product10n process. 

b. The timber, metal plates, nails and plywood from which the units are constructed should be of the 
m101mum quality and dimensions permitted for the design and likcly to arise in pract1ce. The 
JOIOts should be of the mínimum strength required by the design. 

c. Thc method of support should s1mulate actual serv1ce conditions as regards span and width and 
posllwn of beanng. 

d. Lateral restramt s1milar to that provided by tilmg battens should be given to the uppcr edge of 
the rafters. Th1s restra1nt should be so arranged as not to iniluence the res1stance of the umt to 
vertical loads. 

e. Uniforrnly d1stnbuted loads may be employed as required or altcrnatively these may be simulated 
by apply10g not less than two pmnt loads In each bay and equally spaced over the full span to 
g1ve the same total load. 

f. Trussed rafters which have been subjected to tests as described in Clauses 6.2.1 to 6.2.3 should 
not be further used. 

g. The report of the test should contam, in addition to the test results, a clear statement of the con
dltions of test1ng, 1ncludmg the mcthod of loadmg and of mcasunng deflections, together w1th any 
other relevant data. The grade of each member and the moisture content at the point of failure 
should be recorded. AttentiOn should also be drawn to any poss1ble defect 10 design or constructwn 
which may lead m t1me to abnormal reduction in the strength (\f the structure. 

The report should also contain a statement as to whether or not the structure or part tested satisfies 
the acceptance condit10ns in Clause 6.3 below. 

6.2.1. PRELOAD TEST 
A load equal to the long term des1gn load should be applled and maintamed for a pcriod of 30 mmutes 
and then released. Deflectwn r¡;ad1ngs should be taken at the node points of thc celimg t1c and at thc 
centre of the cc11lng t1c under self weight under des1gn long term load, on relca!'.e of load and 15 minutes 
after rclca!-.e of the load. 

6.2.2. DEFLECriON TEST 
Immediately followmg the preload test thc long tcrm des1gn load should be re-applied and mamtamcd _ 
for 15 minutes. Additional load should then be applied to give the full design load, cons1stmg of dead 
load, umformly distributed imposed Joads on rafters and ceiling t1e and the concentrated 1mposed load 
on the ceiling t1e as required by Clause 3.1.2. The rate of Joading should be such asto reach design 
load from zero load in a period of between 30 and 40 minutes. This load should be ma10tained for one 
hour and then released. Deflection readings should be taken as follows:-
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a. 15 nllnutcs aftcr <•prlicatJOn of desigr: long tcrm load 
b. 15, 30, 45 and 60 mmutcs aftcr applicatwn oí full des1gn load 
c . .1ftcr rclcasc o[ load 
d. 15 mmutcs aftcr rclcase cf load 

Thc full design load, apart from thc conccntrated tmposed load shall be re-apphcd in thc samc manner 
as ubove, mamtamed for a period of 24 hours and releascd. Deflectwn readings should be takcn as 
follows:-

a. 15 mtnutcs aftcr applicatwn of full design load 
b. at sufficicnt mtervals dunng the 24-hour pcnod to enable a dcflection/time curve to be plotted 
c. at the end of thc 24-hour period 
d. 15 mmutcs aftcr rclease of load 

6.2.3. STRENGTH TEST 
The total des1gn load, compnsing thc dead loads, unJformly distnbuted Impo~cd load and thc conccn
tratcd imposcd load should be appl!ed m the samc manner as for thc dcflcctwn test. Wherc only onc 
trusscd rafter ts bemg testcd the umformly distnbuted dcad and tmposed loads should be mcrca~cd 
up to a valuc of 2.5 ttmes thetr des1gn values and this load mamtaincd for 15 minutes. At thc end of 
thts pcrtod the umformly d1stnbutcd Ioads should be incrcased in thc corrcct rat10 of rafter/ccllmg 
ttc load untd faJlure is reached. The rate of loadmg throughout the test should be the same as for 
thc dellectwn test. The load at fatlure should be rccordcd. 

6.2.4. TESTS ON Sl~HLAR STRUCTIJRES 
\Vbcre more than one trussed rafter of the same destgn is tested, only one necd be subjected to the 
dcflectwn test. All tbe tru ssed rafters should b~ gi ven strength tests tn accordance wi th Clause 6.2.3 
exccpt that the 15 mmute perwd under a load of 2.5 times the design uniformly dtstributed load may be 
omttted. 

6.3. ACCEPT ANCE 
· For a trussed raftcr design to be considered acceptable 1ts load/dcflectwn characteristics as recorded 

throughout the tests should show no abnormahty or ínconsístency and 

a. the maxímum deflectwn recorded at the end of the 24 hour deflection test (Ciause 6.2.2) ~hould 
not exceed 0.0024 t1mes the span 

b. the ratc of mercase m deflection during the 24-hour period of the deflectwn test should tend 
to decrease 

c. wherc one tmssed ndter only 1s tested the structure should sustain wtthout failure for a penod of 
15 minutes the required load of the concentrated tmposed load on the ceihng tie together Wlth 
2.5 times the dead and unilormly dtstnbuted 1mposed loads 

d. where more than onc uu:,,ej rafter of the samc design is tested the load factor (1e the ratiO of 
ulttmate UD load to total UD design load) for each unit shouid not be les" than the values given in 
Table 3 for the number of s1mtlar trusses lested. 

TABLE 3 
Loi'd Factors for Number of Trusses Tested 

Nwnber of Similar Unit!o Load Factor 

2 
3 
4 

S and more 

12 

2.30 
2.15 
2.05 
2.00 

o 

o 

O· 



o 

o 

o 

7. PERMISSIBLE SPANS 

7.1. GENERAL 
From the expenence gamcd with trussed rafters, and from the analysis of test results, limiting spans 
for rafters and cellmg ues in Fmk and Fan trusscd rafter conflgurations (Figure 1) ha ve been den ved 
for a number of member sizes and p1tches. These :.pans (Tables 4 to 6) are the d1mension L, shown 
in F1gure 4 and are limitcd to 11.0 m. This covers the range normally required for domestic roofs. 
The spans may be used without further tests or calculations provided that the follow1ng condit10ns 
are sat1sf1ed:-

a. The dead load on the rafters does not exceed 0.41 kN/m measured on the slope. 

b. The dead load on cellmg lles does not exceed 0.15 kN/m of span. 

c. The trussed rafters are not subjected to.load from an wcrement of roof w1dth greater than 
0.6 m and that they are generally not spaced further apart than 0.6 m. 

d. The jmnts have adequate strength and can resist normal handling without damage (see Clauses 
5.5 and 5.6). 

e. Cross-section dimensions, tolerances and fabrication are m accordance with the requirements 
of th1s Paper. 

f. Thc grade of t1mber is not inferior to composne grade as defmed in Clause A6 of CP 112 (see 
also Clause 2.3). 

g. The pos1t10ning of the wall plate is m accordance with Clausc 8 .3. Linear interpretation of 
spans w1th rPspect to p1tch and timber s¡zes is perm¡ssible. 

7.2. MEMBER SIZES 
When us1:1g the permiss1ble spans g1ven in Tables 4 to 6, sections smaller than those listed for 
rafters and ceiling ties may be used for mternal members provided that thc1r use can be just1fied by 
test ev1dence or by calculat10ns. In no case however should the interna! members be less than 60 mm 
in depth. 

7.3. SPEOES 
The spans g1ven 10 Tables 4 to 6 apply to the species of timbers hsted in Table l. 

8. HANDUNG AND ERECIION 

8.1. STORAGE 
Trussed rafters should be stored on raised bearers to avoid contact with the ground, and should be so 
supported to prevent any distortion in the plane of the truss. Storage should allow free access of air, 
but protect10n by tarpaulms or other means should be provided to avoid exposure to ram. 

8.2. HANDLING Al'ID TRANSPORT 
Trussed rafters may be stored in single umts or 10 bundles of umts banded together. Care should be 
takcn to prevent damage to thc tJmber by exccssively tight bandmg. 

Care should be takcn to prevent undue sagging or whipping of the units or bundles. Where smgle umts 
are bemg moved they should be carried with the ridge down unless suffic1ent labour is avallable to 
provide full support. 

8.3. ERECTION 
No mod¡ficatlOns to trussed rafters or repairs to damaged units should be carried out without the 
approval of the des¡gner. Any measures adopted to remedy defects discovered after erection of a 
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trusscd raftcr ~houitl be such as will co;nply with thc provisions and wtcnta-ms of tlus Papcr. Tru-;scd 
raftcrs should not be lmdsmouthed or otherw1se cut unlcss specwlly prov1dcd for at the desrgn ~tage. 

\V,dl plates shall be of suffic1cnt w1dth (not less than 75 mm or 0.008 times thc span of thc tru~~cd 
raftcr) to prcvent crushmg of thc cciling tie, and should be po~Itwncd and aligncd to ensurc that thc 
span ts C(lrrcc:. Thc ncarcst cdgc of thc wall platcs should not be furthcr horizontally thun 50 mm 
frnm thc :nterscctwn of thc lowcr edges of the rafter and ceiling t1e of thc trussed rafter unless spccJal 
prnvislon 1s made m the des1gn. 

Trus~cd rafters should be erccted vertJcally and accurately spaced to the reqUJred centres, prdcrably 
by mcans of a spac1ng gauge. A temporary batten should be nadcd on cach s1dc of thc ridge to mal!l
tam posit10n, and the trus~cd rafters should be skew nailed to the wall platcs at each end u~1ng two 
lOO mm, 7 gauge round w1re nails, or by other fixing devices having at lcast thc samc holding power. 
Under condtt1ons where uplift forces due to wind h1gher than the dead load are likely to be 
expcnenccd, addillonal holdmg down devices m ay be necessary (see Clauses 3.1.2 and 5. 7). The 
des1gner's instructions lll this respect should be adhered to. 

8.3.1. TEMPORARY BRACING 
To ass1st constructwn, temporary lateral bracing should always be prov1dcd. 

8.3.2. PER~fANENT BRACING 
Consideration ~hould also be given lo the nced to prov1de permanent lateral bracing to the roof. 
Whcre walls are of insufficJent strength to provide resistance to the lateral forces act1ng on the roof, 
lateral bracmg of the trussed rafter~ should he providcd independent of the walls. This ~hould take 
thc form of a system of members nailed to the undcrside of each rafter and slopmg diagonally from 
ndge to caves and spanning at lcast four trusscs at each end of the roof. Wherc the walls are cap
able of prov1dmg lateral rcs1stance they may be used as fixing points for the lateral bracing of the 
trussed rafters. Th1s could be done by pos1tiomng trussed rafters hard up against the walls and 
s.ecunng the tiling battens to the walls by positive fixings. Alternatively longitudinal battens 
naded to the underside of each trussed rafter and built into or fixed to the walls at each end of the 
roof would al so be satisfactory. 

To faci!ltate fixing of the ceiling boards, additional battens or noggings may be required to mam
tain the ce1lmg t¡es at the required centres. 

8.4. WATER TANKS 
Whenever poss1ble prov¡swn should be made for supporting water tanks othcr than on trussed rafters. 
Where no alternat¡ve IS poss1ble thcn spec1al prov1sion should be made to accommodate the additJOnal 
load. Spcc1al tru~ses may be used, designed to support the additional load, or addit10nal and more 
closely spaced standard trusses may be used to support the tank, the load being transmitted via 
spreadcr beams to points close to the node poinls in the ceiling ties (Figure 2) so that the equivalent 
loading on each truss 1s not greater than the loading for which the truss was des1gned (see Clauses 
3 .l and 7.1 ) . 

8.5. HATCH OPE1\INGS 
Hatch opcmngs should be accommodated w1thin the trussed rafter spacmg. Whcn it 1s neccssary to 
cut a ccdwg tic, suffic~ent vellical and honzonta! membcrs should be prov¡ded to ensure adequate 
di~tnbut10n of the forccs. 

8.6. Clll~INEY OPENINGS 
Ch1mney opcnrng'> ;,hould be accommodatcd within the trusscd raftcr des1gn spac1ng. When Lhi~ 1s 
not po;,;,¡blc thc truss spétcing at the chimr.ey openmg may be mcreased prov1ded that:-

a. The effectlve spacing of the next tru;;s on both sides 1s not greate• than the design spac1ng 
less the total increase (Frgure 3). 
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b. The tilmg battens are adequatc to spa.1 th.: 1ncreased spacmg at thc ch1mney. 

c. Thc ceilmg matenal is adequate to span the incrcased spacing, or additional support is provided. 

8.7. TILING BATTENS 
Tihng battcns should be uscd m accordance with CP 142:Part 2:1971. For trusscd raftcrs ~paced 
at 0.6 m centres and designcd to carry the dcad loads g1vcn m Clausc 7.1, the tiling battens should 
havc a mimmum sectlon of 25 x 38 mm. Where the rafter centre spacmg 1s greater than 0.6 m as m 
Clausc 8.6, the min1mum section of the tiling battens should be 25 x 50 mm. Joints in tiling battens 
should be square ended and should be skew nailed to the rafter with one 10 gauge nail on each side 
having a length 32 mm greater than the nominal thickness of the batten. Where the dead load on the 
raftcrs exceeds the value given in Clause 7.1, then the size of the tihng battens should be increased 
accordmgly. Advice should be sought where necessary from the lile manufacturer. 

9. SPEOFICATION 

9.1. GENERAL 
lt i s important when ordering trussed rafters that the suppher should be provided wi th sufficient 
informatwn to undertake the des1gn and to ensure that the product offered meets the requiremcnts. 
A drawmg showmg the elevation and plan of the dwclling should be prov1ded. In order to avoid 
confusion a standard method for spec1fying spans ele 1s des1rable, and it 1s suggested that the 
following pomts should be covered:-

a. Unless there is sorne special reqUirement 1t should not be necessary to specify the species 
of timber. 

b. If preservative treatment 1s needed this shou!d be spec1fied. 

c. lf water tanks are reqmred to be supported by the rafters their nominal capacity and pos1tion 
should be spec1fied. If there 1s no restrictwn on the1r posltion th1s should be left to the 
suppher to indicate. 

d. D1menswns and positions of hatch and ch1mneys. 

e. The centre spacing of trusses and the number required may be spec¡fled by the purchaser or 
left to the suppher to determine in the light of other requirements. 

f. Pitch of roof, 1e the angle formed by the rafter and the ceihng t1e. (Angle e - Figure 4). 

g. Span, ie distance between the intersectwn points of the lower edges of the rafters and ce!lmg 
t1e (D1mens10n L, - Figure 4). 

h. D1stance between wall plate outer edge and the mtersectwn point as in (g). 
(D1mension d- Figure 4). See also Clause 8.3. 

1. Clcar span between ms1de edges of wall plate. (D1mension L2 -Figure 4). 

J· Overhang, ie the honzontal distance from the lntersectwn pmnt as in (g) to the vert¡cal end
cut on the rafter. (D1mens10n e - F1gure 4). 

k. Type of roofing tiles or other covering to be used. 

[¡ 
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FIG 1. FINK At"'D FAN TRUSSED RAFTER CON.FiGllRATIONS 
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TABLE 4 

.o Maximum Pennissible Spans (m) for Raftcrs for Fink Trussed Rafters o (Timber to BS 4471 and of Composite Grade to CP 112) (see Section 7) 

Da sic Actual Pitch (Degrees) 

Size Sizc 
(mm) (mm) 15 17~ :w 22Y.! 25 27~ 30 32~ 35 

38 X 75 35 X 72 6.03 6.16 6.29 6.41 6.51 6.60 6.70 6.80 6.90 

100 97 7.48 7.67 7.83 7.97 8.10 8.22 8.34 8.47 8.61 

125 120 8.80 9.00 9.20 9.37 9.54 9.68 9.82 9.98 10.16 

40 X 75 37 X 72 6.16 6.29 6.42 6.55 6.64 6.74 6.82 6.95 7.05 
100 97 7.69 7.87 8.04 8 19 8.30 8.44 8.56 8.72 8.84 
125 120 9.00 9.23 9.43 9 60 9.75 9.91 10.04 10.23 10.40 

44 X 75 41 X 72 6.45 6.59 6.71 6.83 6.93 7.03 7.14 7.24 7.35 
100 97 8.05 8.23 8.40 8.55 8.68 8.81 8.93 9.09 9.22 
125 120 9.38 9.60 9.81 9.99 10.15 10.31 10.45 10.64 10.81 

50 X 75 47 X 72 6.87 7.01 7.13 7.25 7.35 7 45 7.53 7.67 7.78 
100 97 8.62 8.80 8.97 9 12 9.25 9.38 9.50 9.66. 9.80 
125 120 10.01 10.24 10.44 10 62. 10.77 10.94 11.00 11.00 11.00 

TABLE 5 
Maximum Permissiblc Spans (m) for Rafters for Fan Trussed Rafters 

(Timber to BS 4471 and of Composite Grade to CP 112) (see Section 7) 

llasic Actual Pitch (Degrees) 

o Size Size o (mm) (mm) 15 17~ 20 22~ 25 27~ 30 32~ 35 

38 X 75 35 X 72 8.03 8.38 8.64 8.87 9.08 9.27 9.46 9.65 9.85 
100 97 9 89 10.37 10.67 10.96 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 
i25 120 11.00 11.00 11.00 11.00 

40 X 75 37 X 72 8.21 8.57 8.81 9.06 9.30 946 9.64 9.86 10.04 
100 97 10.19 10.65 10.97 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 
125. 120 11.00 11.00 11.00 

44 X 75 41 X 72 8.65 9.00 9.25 9.48 9.73 9.89 10.08 10.30 10.48 
100 97 10.71 11.00 11.00 1\.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 
125 120 11.00 

50 X 75 47 X 72 9.26 9.62 9.86 10.10 10.36 10.53 10.70 10.93 11.00 
100 97 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 
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TABLE 6 
Maximum Pennissiblc Spans (m) for Ceiling Ties for Fink and Fan Trussed Rafters 

(Timber to BS 4471 and of Composite Grade to CP 112) (see Section 7) 

o Basic Actual Pltch (Degrees) o 
Size Size 
(mm) (mm) 15 l'm 20 22~ 25 271-l 30 32~ 35 

38 X 75 35 X 72 5.07 5.31 5.53 5.74 5.94 6.12 6.31 6.50 6.67 
100 97 7.03 7.36 7.68 7.99 8.27 8.54 8.81 9.06 9.33 
125 120 8.66 9.10 9.49 9.88 10.24 10.59 10.93 11.00 11.00 
!50 145 10.17 10.71 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 

40x 75 37 X 72 5.23 5.48 5.71 5.92 6.13 6.32 6.51 6.70 6.89 
100 97 7.21 7.56 7.89 8.20 8.49 8.77 9.04 9.31 9.58 
125 120 8.83 9.26 9.69 10.08 10.46 10.82 11.00 11.00 11.00 
150 145 10.33 10.87 11.00 11.00 11.00 11.00 

44x 75 41 X 72 5.53 5.78 6.03 6.26 6.48 6.69 6.89 7.08 7.28 
100 97 7.53 7.90 8.25 8.59 8.90 9.19 9.48 9.75 10.04 
125 120 9.13 9.60 10.04 10.46 10.86 11.00 11.00 11.00 11.00 
150 145 10.52 11.00 11.00 11.00 11.00 

50 X 75 47 X 72 5.92 6.20 6.46 6.72 6.94 7.17 7.39 7.60 7.81 
100 97 7.93 8.33 8.71 9.06 9.38 9.70 10.02 10.32 10.62 
125 120 9.42 9.94 10.40 10.86 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 
150 145 10.59 11.00 11.00 11.00 

o o 
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FIG 2. METIIOD OF SUPPORTING WATER TAl'\KS ON TRUSSED RAFTERS 
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a m Design spacing for trussed rafters 
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FIG 3. SPACING OF TRUSSED RAFTERS TO ACCOMMODATE CHIMNEY OPE.NING 
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CEiLING TIE 

FIG 4. DI~IENSIONS REQUIREil FOR SPECIFYING TRUSSED RAFTERS 
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Medici6n de nudos y 
penqientes del grano 
y zonas en un·elemen 
to a flexi6n para s~ 
clasificaci6n estruc 
tural y corrsccione; 
a las dimensiones de 
los nudos de canto y 
de bordeo Figo I t =A o B 

(a ) 

t =A+ B 

( b ) 

t =A+. B 
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