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centro de educacion continua

divisidn Jde estudios superiores

facultad de ingenierfa, unam

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION
CONTINUA

La Facul tad de Ingenieria, por conducto del Ceniro de Educacién Continua, otorga constan-
cia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos -pam cada curso. Las per
sonas que deseen que aparezca su Htulo profesional precediendo a su nombre en el diploma,
deberén entregar copid del mismo o de su cédula profesional a més tardar el Segundo Dia de
Clases, en las oficinas del Centro, con la Sefiorita Barraza, de lo coniraio no serd posible.
El control de asistencia se efectuard a través de la persona encargada de entregar notfas, en
la mesa de entrega de material, mediante listas especiales. Las ausencias serdn computadas
por las autoridades del Centro.

Se recomienda a los asistentes participar activinnente con sus ideas y experiencias, pues

los cursos que ofrece el Centro estén planeados para que los profesores expongan una tésis,
pero sobre todo para que coordinen las opiniones de todos los interesados comstituyendo ver-
daderos seminarios.

Al finalizar el curso se hard una evaluacién del mismo @ través de un cuestionario disefiado
para emitir juicios anénimos por parte de los asistentes. Las personas comisionadas por al-~
guna institucidén deberdn pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma forma que
los demés asistentes.

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacién/ Continua ofrece, es impor-
tante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de inscripcién con los datos que se

les solicitan al iniciarse el curso.

ATENTAMENTE

ING. SALVADOR MEDINA RIVERO
COORDINADOR DE CURSOS. Tacuba 5, primer piso. México 1, & F.
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Vit T CURSOS DE MAESTRIA Y DOCTORADO
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La Divisidn de Estudios Superiores de 1a Facultad de Ingenicria, UNAM, olrcce las
siguicntes Maestrias y Doctorados

Macstrias Doctoracos
Control Mocénica Cstructuras
Cicctrénica Mecanica de Suelos Hiucaclica
Sstioucturas Yetroicra Mechrnica de Suclos
Hidraulaca Potencia - Mecinica Teérica y
Investigacién de Planeacidn Anlicada

Opcraciones Sanitaria Investigacadn de
Mecinica wédrica y Operacioncs
Aplicada

rograma de actividades para el segundo semestre de 1976
Eximenes de admisién: 10, 11 y 12 de mayo
Inscripciones: 31 de mayo al 4 de jumnio
Iniciacibén de clases: 7 de junio
Requisitos de admisién
aj Cumplir con una de las siguientes condiciones:
1. Poseer titulo profcsional en Ingenieria o en alguna discinlina afin
a ias @ac§tri§s que sq’ofrecgn ca la Divis%én, otorgado por la UNAM o -
por cuaiquier institucidni nacional o extranjera.

2. Ser pasante de la Facultad de Ingenieria, UNAM

b} Apvobar los exdmcnes de admisidn que se efectuarin en las fechas sciialadas -
arrioa. -
c¢) Presentar, dentro del periodo de inscripciones arriba mencionado, la documen-
taciGa que se indica en el folleto de Actividades Académicas 1975 de la DESFI
\
Mayores informes: Divisién de Estudios Superiorces de la Facultad de Ingenicria,
Apartado Postal 70-256, Ciudad Universitaria, . México 20, D. F. Tel.: 548-58-77

“"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, febrero 3. 1976

EL DIRECTOR DE hA FACULTAD EL JC¥E DE LA DIVISION

M. en C. CNRiIiCQUE DLCL VALLE CALDERON Dih. OYTAVTO & DACHAY mrsres
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Duracidn

18a2lh

18a2lh

18a219:30 h

19:30a 21 h

18a219:30h

19:30a 21 h

18a 21 h

18a 21 h

18a 2l h

@) @

PROYECTO ¥ USOS ESTRUCTURALES DE L4 CADESA

Tema Trolesor

T.a madera, material estructural, Introduccidn
Antecedentes histdricos; la madera en México ‘ng. francisco Robles Ferndndez

Recursos forestales de México: Su distribucidn.
Propiedades v caracreristicas de 1a madera. Dr. Ramoén Echenique Manrique

Tratamiento y preservacidn. Plagas, pudricidn,

incendio, etc. Ramdn Echenique Manrique

)
H

Los reglamentos de construccidn, sus bases,
distintos enfoaues. ‘DDF, SOP. etc.) Ing. José Osio
Conectores en todas sus modalidades. Como se
utilizan. Ejemplos iipicos. Ing. Federico Martinez de Hoyos
Fabricacién de la madera. Diferentes fabricacio-

nes y presentaciones. Tabl as, tableros, madera

laminda, eic.

Cornportamiento y disefio de miembros sujetos a

diferentes condiciones de carga. Miembros en

tensidn, compresidn, flexidn, esfuerzos combina-

dos. Ing. José Osio

Armaduras. Tipos de armaduras, claros, conexio-
nes, diseiio de miembros, etc. Ing. José Osio

Uniones. Casos especiales. Uniones de otros ma-
teriales. Dimensionamiento. Ejemplos Ing. Federico Martinez de Hoyos
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Duracidén
18a2lh

18a2lh

18a2lh

18a2lh

18a 2lh
a

18a 21 h

PROYECTO Y JSOS ESTRUCTURALES DE LA MADERA

Tema Profesor
Cimbras. Obras falsas. Requisitos de cimbras

y obras falisas. ing. Francisco Robles Ferndnde:z

Materiales (madera, conectores, materiales diver-

sos). Principios generales para el diseilo. Cargas,

2sfuerzos permisibles de flexiones. Cimbras de elemen

tos tipicos. Ejemplos Ing. Francisco Robles Ferndnde:

Usos arquitectdnicos de la madera. Espacios que ge-
nera. Formas. Calidades. Claros . Texturas. Arq. Jaime Ortiz Monasterio e
Ing. Federico Martinez de Hoyos

Usos de la madera en vivienda. Su uso en los dife-
rentes eleraentos y su integracidn. Uso residencial,
vivienda media, de interés social, pre-fabricacién. Arq. Innes Webster
Ing. Federico Martinez de Hoyos

Aspectos précticos de la construccidn con madera

Construccidn, adquisicidn, transporte, manejo, ma-

quinarja para madera, Maniobras y montaje. Inspec

cién. “upervisién. . ~ Ing. Federico Martinez de Hoyos

Seminario.



DIRECTORIO DE PROFESORES

PROYECTOS Y USOS ESTRUCTURALES DE LA MADERA

DR. RAMON ECHENIQUE MANRIQUE
INVESTIGADOR

INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM
APARTADO POSTAL 70-233
MEXICO 20, D.F.

TEL: 550.52.15. ext. 4877

ING. FEDERICO MARTINEZ DE HOYOS
DIRECTOR GENERAL TECNICO
CONSTRUCTORA ELEFANTE; S.A.

AV. DE LA PAZ No. 12

SAN ANGEL :

MEXICO 20, D.F.

TEL: 550.30.23; 550.35.66 & 548.88.43

ARQ. JAIME ORTIZ MONASTERIO

PROFESOR < !

FACULTAD DE ARQUITECTURA, UNAM |
CIUDAD UNIVERSITARIA

MEXICO 20, D.F.

TEL: 553 41.28

ING. JOSE 0SIO
INVESTIGADOR

'INSTITUTO DE INGENIERIA
UNAM ‘ .
CIUDAD UNIVERSITARIA
MEXICO 20, D.F.

TEL: 548.54.79

ING. FRANCISCO ROBLES FERNANDEZ
JEFE DEL DEPTO. DE MATERIALES
UNIVERSIDAD AUTONOMA. METROPOLITANA
AV. SAN PABLO S/N AZCAPOTZALCO
MEXICO 16, D.F.

TEL: 561.94.00 & 561 37.33 ext. 205

ARQ. INNES WEBSTER
PROFESOR TITULAR

ASESOR DEL GRUPO SAHAGUN EN
ARQUITECTURA, UNAM

CD. UNIVERSITARIA

MEXICO 20, D.F.

. TEL: 553.41.28
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Minertfa
México 1, D. F.
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de

Palacio

Tacuba 5, primer piso.
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O 1.- INTRODUCCION

FRANCISCO ROBLES F. V.

" La madera es el ﬁnlco material vivo que se

emplea en la construccién y, como todo lo que

proporciona la vida, es algo menos rigldo gue

los otros. El atractivo que tiene 1a madera

T -

procedep en gran parte, de sus cualidades v1~

¥

;tales". , \
‘. . FURN T w-;f"» .- . S B PR - . R A j X
- iy 5 x -, Eduardo /Torroja (1.1}
e SRR A T e T e T e e ;
(:) "' . La'‘madera’fue probablemente el primer material‘usadd- para

finesdéstrp¢Eura1eS’pér<el~hbﬁbre'§, a ‘través. de ‘los ‘siglos), -
ha seguido désempeﬁanao un papel importante en la construcci6n
de obras de todo tipo. En la actualidad se observa un interés
éfedientédﬁbr'esté”ﬁater%al, que obedece en gran parte a su =
ndturéleiﬁfvivaﬁ”Enxefetfdfla.maaerafpuédé*iepré&ﬁdirse”y5bosg
charse; ‘es el Gnico recurso natural renovable“dotado :de buenas
propiedades estructurales. En esta -6poca ‘én que nos” preocupan,
pgf'uﬁé.pérte,’la"crisis“ée-énérgéti&os*y*de‘minéraieé’y&rpor

otra, la p;ogrééi?a contaﬁinaéiﬁhfambiéhtaii éS'évidénfe’ei'ig
terés de hﬁ mater&al‘como la @gééra, cuya transformacién en ma

X
SN L

terial dé«constfucciﬁn-impli&éQﬁenor consumo de energfa y menor




contzminacibn del aire y del agua que (o0 ons epgactocinan a

Ho, o,
Lh s Eolda

la fabricacibn del acetro, el cemento, @l slawinic,
llos y los plisticos. Seglin la referencia 1.3 la madera es el
material de construccién que menos consumo de energia requiere
para su conversibn de producto“natural en producto terminado
atil para\fines constructivos. Asi, por ejemplo, seglin esta ~
referencia la energia que hace falta para procesar la unidad
de peso de madera es aproximadamente seis veces inferior a la
necesaria para la unidad de peso de acero estructural. Debido
a la ligereza Qe la madera, se ahorran energéticos no s6lo en

los procesos de elaboracién, éipo también en el transporte. =

(Es necesario mencilonar que la madera misma puede ser una fuepn

te de energfa lo que pudiera inhibir su uso como material es-
tructural en caso de que la crisis de energéticos se agudiza-

rd) .

Por otra parte, constituye al interés de la madera como
material estructural el que la fabricacib6n de productos deri
vados de la madera pueda dar origen a multitud de industrias
que podrian constituir una importante fuente de ingresos pa-
ra la poblacib6n rural. Adem8s las plantas pueden ser relati-

vamente péquefias sin menoscabo de:su eficiencia.

La naturaleza viva de la madera se refleja en lo comple ;o

de su estructura. Tanto sus cualidades come mus limitacionua:

se derivan de esta estructura. En ‘lasg/palabved ds Towvaoie {20

O

O

O
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U“Laé fibtas son la caracteristica constitutiva esencial de la
madera. La fibra le da su belleza, su expresibn resistente, -
su estructura vital"”. La estructura fibrosa de la madera es

1

el origen de sus caracteristicas anisétropas, que constltuyen

un inconveniente desde el punte de vista de su uso como mate

rial estfuctural.iLa madefa es resistehte a los esfuerzos nor
males paralelos a las fibras,pero es débil ante estas acc1ones

en el sentldo perpendicular a ellas. También es baja 1a resis

tencia de la madexa a esfuerzos cortantes paralelos a las fibras.

Por otra parte, ‘as en las fibras donde reside el atractivo es-

tético de las variadas texturas de 1a madera.

/

Desde ' el punto de vista estﬁucﬁprai la madera tiene in-
du@ebles Gentaiasu Una de las m&g impoﬁtantes es su ligerezas
es. uno de, los materialee,quenpueden.deearrolié; una mayor -
fuerza delfensiGh o compfensién por unidad de. peso,iConse-

» cuentemente su, comportamiento en flex16n es tamblén adecuado.
En estos aspectos, en muchas circunstan01as complte favorable
menpe con el concreto»y el acero. Le;sigulente,qpmparacién en

[ -

tre este Gltimo material y la madera es ilustrativa.

| Supéngase un acero con un esfuerzo perﬁlslble en tensién
de 1400 Kg/cm2 y en peso volumétrico de 7850 kg/m3, frente -
a una madera con un esfuerzo permisibte. de 90 Kg/'cm2 ¥ pPor peso
volmétrico deeﬁoo kg/m3. La eficiencia estructural de los dos

materialeé puéde compararse determinando sus relaciones esfuer

e

p

20 Dermisible Bagrn . Para al acaearns concldaradn sacée waicr o€ o




0.18 cm2/m3 mientras que para la madera es .15 cm</m3. Se apre

cia gque 1os valores obtenidos son del mismo orden.

En la comparacién puede hacerse intervenir el costo calcu
lando, para cada maferial, su cosficiente econBmico-resistente,
es décir el costo del material nécesario para soportar una car
ga unitaria en una longitud unitaria. Supfngase nor ejemplo, que
se conservan los ﬁismos datos de esfuerzos permisibles y pesos
volumétricos de la comparacién aﬁterior y que el precio del ki
logramo del acerd y del kiioaramo de maaera en una estructura
terminada son respectivamente $15 y $11 . Considerando un =
elemento estructural de un metro de longitud sometido a una
carga de 1000 kg. se encuentra que el costo de soportar esta -

carga con cero es $8.40 mientras que el costo correspondiente

para madera es de sélo $7.30.

Los valores utilizados en las comparaciones anteriores son
solS ilustrativos y pueden variar considerablemente segln los
tipos de acero ywmadera Yy las caracteristicas de la estructura
estudiada. Sin embargo, como se indic6 anteriormente, se encuen

tran con alguna frecuencia situwaciones en que puede resultar -

ventajoso el uso de la madera.

En cuanto a los aspectos constructivos, cabe sehalar gue
la madera es un material relativamente fdcil de trabajar con

herramientad sencillas, lo gque hace posible el logro da umna

O

9
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gran diversidad de secciones y formas. Su ligereza implica cos
tos de transpor;e y montaje bajos lo que es significativo cuan
do se traté‘de sistemas de construccifn a base de prefabrica-
cibn. Compﬁrese por ejemplo, el costo del transporte y del -
montaje en sistemas de prefabriqgcién a base de elementos pre-

colados de concreto.

Otras ventajas de la madera son su gran capacidad para =
absorber energfay resistir impactos;lo que la hace que resul-
te particularmente apropiada para estructuras como las de -
los muelles, su alta resistencia a la fatiga, sus car&cterig
ticas como .aislante tanto térmico como acGstico, y la facili
dad con que su superficie puede pintarse. Ademds la madera -
es un material biodegrable, que no ‘presenta los problemas de
la eliminacifn de los productos de demolicibén propio de las

estructuras de concreto.

Deben mencionarse tumbién algunos inconvenientes de la ma
dera como material estructural. Uno es-la forma en que la ma-
dera se enéuentra en la naturaleza: en piezas rectas, de lon-
gitud mayor que 'sus dimensiones transversales. Tanto el tama-
fno como la 'forma imponen restricciones a las escuadrias posi-
bles. Desventajas adicionales de la madera son su tendencia -
a las variacioneds volumétricas con los cdambios de humedad del
ambiente, el aumentc progresivo con el tiempo de las deforma-

ciones bajo carga permanente, la dificultad de realizar unio-

¢




nes adecuadas, el peligreo de pudricifn haje %a ancile de detex

minados organismos vivos, ¥y <1 peligro de incendio.

La tecnologfia moderna ha permitido contrarrestar algunos
de estos iﬁéonvenientes en cierQP grado. Asi, las técnicas de
la madera laminada y del triplay o madera contrachapada des-
critas en el capitulo 9 han hecho posible la creacibn de ele-
mentos estructurales de formas y dimensiones que anteriormen
te no eran factibles, uniendo piezas pequeflas o l&minas por -
medio de pégameﬁtos. En el capitulo 6 se describen los divsr
scs medios dispdhib]es para protegér la madera contra ios agen
tes que propician la pudricién. Gracias al desarrollo de una
gran variedéd de conectores, algunos de los cuales se mencionan
en el capitﬁlo 7, se han podido resolver algunos de los prokle
mas relativos a las uniones entre elementos de madera. El com-
portamiento de las estructuras de madera ante los incendios es
con frecuencia motivo de preocupacidn. Sin embargo, como se in
dica en elléapitﬁlo 5, es comparable al de otros materiales,
cuande no es indluso mds favorable. La resistencia al fuego -
puede mejorarse én cierto grado porﬁmedio de tratamientos espe
ciales., Preocupan también la durabilidad de la madera. Sin em-
bargo, el hécho es que, bajo condiciones adecuadas la duraci®n
de las estrﬂcturas de madera puede ser muy superior a lo que
suele aceptarse ¢omo vida Gtil de un edificic. {(Para muchos fi
nes es comfn conéiderar una vida fitil de 50 anos). Asi perdw-

ran en Europa muchos ejemplos de techos v otras egtrudhuras o

O

Q
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datan del medioevo. Asf mismo se conservan en EXtremo Oriente
estructuras de madera de la misma época. En las ruinas mayas

de Yucat&n no es raro encontrar elementos de chlcozapote que

tndavia cumplen con su funcidn estructural.

Y B
La madera, pues, no obstante sus 1nconven1entes, es un ma

Ve

terlal ‘de 1ndudable 1nterés, por su versatilldad estructural,

su atractivo estétlco, su costo aceptable, su caracteristlcas

de ser un mater1a1 renovable y el bajo consumo de energetlcos

i

requeridos para convertir el productor natural en elemnetos es
I N L . u

tructurales.  Este interés por las aplicaciones estructurales

de la madera exlstldo desde los tlempos mas remotos, como pue-

de apreCLarse en la breve resena hlst6rica presentada en el ca

ik R L " ,r EEERE

pitulo 3. Baste por el momento menc1onar algunas de las apllca

< R, O A

ciones més 1mportantes.
A N Tt

R o K - 5

Probablemente el méx1mo consumo de madera para f1nes equuc

v R N w’

turales ha correspondldo a la v1v1enda Yy aﬁn hoy en muchos pai-
ses 51gue 51endo el material preferldo para 1a constru0016n ‘de

Ch N “ hd ¢

habitaélones. Sin embargo, el uso de la madera /RO ha estado 11

K

mltado a edlfIClOS de dlmensiones relatlvamente reduc1das como

son las viv1endas. Se ha empleado también con éxlto en la cons.

K

trucc16n de techos de claros con51derables para 1gle51as, edifi
cios’ Lndustrlales y lugares de reunién. ‘Los prlmeros puentes
1ndudablemente fueron de troncos de 5rboles y todavia se constru

yen puentes prov151ona1es, e incluso algunos permanentes, con -

AN e S At
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madera, cuando los clares ne son muy grandous. 5s frecuente -
el uso de la madera en muelles y otras estructuras pUE?M;ridsu
La madera ha desempeiaco siempre un papel importante en diver
sas estructuras auxiliares de la construccién tales como anda

mios, cimbras y obras falsas. Punque en la acutalidad se -
\

tiende a preferir los pilotes de concreto para cimentar estruc

turas de terrenos de baja resistencia, en algunas circunstan-
cias todavia se recurre a lés de madera. Otras aplicaciones -
estructurales importantes son los durmientes de ferrocarril y
los postes para lineas teleifnicas y para lineas transmisifn

y distrubucibn de energia eléctrica.

La importancia de la madera como material estructural re
sulta evidente de las breves consideraciones anteriores. Sin
embargo, en Mé&xico su uso esta prédcticamente restringido a -
obras fals;s, cimbras, durmientes y postes, siendo poco signi
ficativas las demﬁs aplicaciones posibles. Pueden aducirse di

versas razones para explicar esto. Existe cierta confusidn

sobre la importancia de nuestros recursos forestales y la po-

sibilidad de explotarlos. La informacién sobre las propiedades

de las maderas mexicanas es escasa. Las normas de clasifica-
cib6n de madera son rudimetarias y con frecuencia se ignoran.
Son pocos los profesionistas, técnicos y obreros familiariza-

dos con la tecnologfa de la madera. En @l presente texto se

pPretende presentar un panorama de las perspectivas de la made

ra como material nestructural en México, a la vista de la infug

i
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macidén mis reciente disponible. Adem&s se expondrin conceptos
fundamentales del dimensionamientc de elementos y estructuras
sencillas. El propbsito es despertar interés en este versitil
material tan despreciado en nuestro medio.
i,

En las obras de Torroja (1.1), Andrews (1.2) y Beckett -
(1.4), el lector encontrard consideraciones generales sobre la
madera como material estructural, as{ como comparaciones con -

otros materiales.
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3. LA MADERA EN LA HISTORIA.

FRANCISCO ROBLES F.V.

En lo que sigue se reseiia de una manera informal algunos
aspectos salientes de la evolucibn a través de los anos del uso
de la madera como material estructural. El tratamiento dista
mucho de ser sistem8tico y exhaustivo. Asi, por ejemplo, en -~
aras de la brevedad se han omitido temas de indudable interés

como el de las aplicaciones de la madera en China y el Japén.

El lector interesado en ahondar m&s en la historia de los
L,508 estructurales de la madera puede consultar la obra edita-
da por Hansen (3.1), que se refiere esencialmente a la construc

cién con madera en Europa § América del Norte.
3.1 LOS PRIMEROS TIEMPOS

El uso de la madera como material ‘de construccifén probable
mente precedif al de la piedra. Los némadas de las épocas pre-
hist6ricas, cuando de preferir construir chozas de ramaje cubier
to de lodo o pieles a la dificil labot de levantar muros de pie

dra.
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bada la relativamente ssonss durvsaibilidsd Jde 1a madera no
se han <onservado restos de Qstms Primerss arLeiyidel . i
bargo, existen testimonios que de una manera indirecta permi-
tan reconstuir sus caracteristicas generales. En algunos ca-
, SOs se han encontrado huellas de elementos de madera en los
suelos en que estaban empotradog: la madera ha desaparecido
paro queda su impresién. En Ahrensburg, (Holstein), Alemania,
los arqueblogos han descubierto unos cfrculos de piedras que
se supone fueron utilizados por cazadores de renos de la Edad
de Piedra para anclar las pieles con que cubrfan los postes
gue formaban la estructura de sus viviendas (3.1). En la Cug
va de la misma época que muestra una choza aparentemente consg
truida de postes y ramajes (3.1). Estas estructuras rudimen-
tarias parecen derivar de las tiendas fdcilmente desmontables
Y transportables que debieron de ser las primeras viviendas
de las tribus nfmadas. Esto explica el predominio de las plan

tas circulares u ovaladas.

Un estudio de las habitaciones de los pusblos primitivos
de la actualidad nos ayuda a adivinar cSmo fueron estas anti
guas construcciones. En la Fig. 3.1 se muestran algunos ¢ jem
plos tipicos y en las referencias 3.2 y 3.8 puede encontrarsse:
informacién adicional. En la Fig. 3.2 se ilustran.algunos de
talles de uni6n usuales. Detalles semejantes perduraron haste
que se desarrollé la metalurgia, se inventaron 2l clave, el -

tornillo y el perno, y sSe zmpezaron a utilizar herramientas -

O
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metilicas. Los finicos recursos con que contaron los antiguos
constructores fueron hachas, cuilas y cuchillos de piedra; po-
siblemente sierras de hueso y, para amarrar, cordaje de tiras
de cuero o de materiales fibrosos de origen vegetal. Para cor
tar varas quiza$ se recurrfa al fuego.

A medida que los pueblos se volvian sedentarios sus cons-
trucciones adquirfan caracteristicas m4s permanentes. En luygar
de ramaje se utilizaron troncos. La propia naturaleza indicaba
el caminos el &rbol vivo sugiere la columna; el &rbol cafdo, la
viga. El empleo de elementos pesados para 1los muros y techos -
condujo a viviendas de planta rectangular. Un ejemplo tipico de
la época paleolitica son las huellas de seis viviendas rectangu-~
lares, de tres metros de ancho por doce de longitud, descubier-
tas en Rusia en el poblado de Timonovka, sobre el rio Desna, cer
ca de Briansk. Estas cosntrucciones estaban hundidas en el sue-
lo hasta una profundidad de unos tres metros. Se entraba en -
ellas por una rampa. Las paredes estaban forradas de troncos y
el techo estaba formado también de troncgs cubiertos con tierra.
Se atribuye a estas estructuras una antigaedad de unos 20 000
anos (3.3). Todavia hoy se construyen viviendas semejantes, muy
apropiadas para climas frfos, en Siberia (3.2). Otros restos de
construcciones paleoliticos han sido descubiertos en Vestonice,

Checoeslovaquia (3.3).

Ya en el neolftico s% encontraban definidos los dos sistemas

i
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b&sicos utilizados en las estructuras de madesa hasta giécticg
mente la &poca moderna: los cedificios con murxos Lorwmados por

troncos de madera colocados horizontal o verticalmente armazo-
nes de cclumnas y vigas de madera rigidizados conelementos dia

gonales y horizontales.

Los sistemas a base de troncos horizontales oredominaron

“en los lugares donde abundaba la madera como en gran parte del

norte de Europa. En ellos tuvo su origen la técnica, "lafte",
desarrollada en los paises escandinavos y otras regiones, gue
se caracterizaba por la forma de unir los troncos en las esqui
nas por medio de ranuras (Figs. 3.3-a y 3.3-b}. El sistema
constructivo era sencillo como se aprecia en la Fig. 3.3-c. La
estructura del techo sclia hacerse con elementos mas ligeros.
Las casas de troncos horizontales se siguieron construyendo en
los paises escandinavos hasta épocas relativamente recientes.
El sistema fue introducido en los Estados Unidos por los colo-
nizadores escandinavos que se establecieron a orillas del rio
Delaware en el siglo XVII y fue adoptado por los pioneros que

poblaron las regiones del oeste, bajo la conocida forma del -

"log-cabin". Una de las razones de su éxito fue gue no regue

rfa clavos, cuyo costo fue elevado hasta que su fabricacibn

se industrializf. Afin hoy se sigue utilizando en la construc~

cibn de edificios de recreo de estilo rdstico (3.9).

Los sitemas de armazones de postes y vigas de madera fus

O
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ron comunes en reglones de recursos forestales limitados. Los
postes solfan empotrarse directamente en el suelo. Los espacios
entre los postes se rellenaban con ramaje entrelazado y lodo -
(Fig. 3.4) y en tiempos posteriores con diversos tipos de mampos
terfa. Restos neoliticos de variantes-de este tipo de construc-

{
cibn se han encontrado en una multitud de lugares.

En KSln - Lindenthal, cerca de Colonia, Alemania, se han
descubierto restos de un poblado que existid alrededor del ano
4 200 a. de J. C., formado por viviendas de este tipé (3.3). En
la Fig. 3.5 se muestran sus caracteristicas generales.' En la
Fig. 3.6 se reproduce una construccién de lo que pudo ser el po

blado excavado en Aichbul, en Wurtemberg, Alemania, que se

- supone existié alrededor del afio 1 100 a. de J. C. Los muros de

algunas de las casas de este poblado estaban formadas por postes
o tablones hincados en el suelo uno junto a otro, de manera que

no se requerfa relleno (3.3).

Una variante interesante es la de los palafitos, viviendas
construidas en los lagos sobre estacas o postes.' El ejemplo m&s
conocido corresponde a los restos de una poblacibn descubiertos,
en el lago Zurich, Suiza. Otro poblado lacustre fue Glastonburg,
en Inglaterry. Huellas de estructuras semejantes, existen tam=
bién en Italia e Irlanda. En la Fig. 3.7 se da una idea de las
caracteristicas generales de los poblados lacustres. Hoy se en-
cuentran construcciones semejantes en las marismas de Portugal,

t
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en Ocenia y en algunas regiones de Awmérics del Sur y de Afri-

C&o

En las regiones mediterrdneas y del cercano Oriente a peo-~
sar de que la madera era més escasa que en el resto de Europa,
%
desde los tiempos muy remotos fueron usuales las construcciones

con armaz6n de madera y relleno de mamposteria rGstica, arciilic

0 ladrillos cocidos en hornos. Aun en los casos en gue los mi-

ros se construfan exclusivamente de mamposterfa, los techos y ;i

sos solian hacerse de madera. En la Fig. 3.8 se reproduce una
vivienda de este tipo de Ur, de aproximadamente el aro 2 000 a.
de J. C. (3.3). Se Aprecia la semajanza con sistemas construc-
tivos utilizando hasta épocas muy recientes tanto en las regic-

nes mediterrdneas como en Latinoamérica.

Los sistemas a base de armazén de madera y rellenos de di-
versos tipos persistieron después del neolitico, durante largow
siglos. Un éjemplo es el de las viviendas de los vikingos (3.7,

como las que s@ reproducen en la Fig. 3.9.
3.2 MEXICO PREHISPANICO

Las primeras aplicaciones estructurales de la madera en &
xico debieron de seguir un desarrollo semejante al de otras r .

giones .

O

O



En la época preclésica las viviendas eran pequehfias chozas
de planta circular, construidas de varas entrelazadas con arci
lla y techumbre de paja (3.5). En Sinaloa y Sonora se han en
contrado huellas de unas construcciones de épocas mis recientes,
de proporciones relativamente iﬂpdrtantes (3.5 y 3.6). Se tra
ta de viviendas de planta circulér con didmetros hasta de 12 me
tros. La forma era esencialmente cénica. Un agujero en el vér-
tice del cono pfoporcionaba una salida de humo del hogar. En la
Fig. 3.10 se aprecian las caracteristicas de estas casas "redon
das”. Otro tipo de construccién con elementos de madera comfn
en el noroeste de México, m&s reciente, fue el de las ‘llamadas
casas largas (3.5, 3.6). Estas viviendas, de planta rectangu-
lar, estaban constituidas por una doble cirujfa de habitaciones,

con un pasillo central (Fig. 3.11).

En las construcciones del apogeo de la civilizacidén teoti-
huacana predominaron el adobe y la mamposteria (3.5, 3.7). Sin
embargo, la madera se empleaba como refuerzo de muros'y columnas,
de la misma manera gn que hoy se refuerza el concreto simple con
acero (Fig. 3.12=a y b). También se empleaba madera para formar
techos planos de vigas de madera, palos redondos y carrizo (Fig.

3.12~-c), recubiertos de tierra.

En las viviendas del antiguo Tenochtitl&n perduraron los
sistemas constructivcos de lés primeros tiempos: chozas con te
i —

chos de paja y muros de ramuje entrelazado revestido de lodo.
{

H
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Menos comunes fueron las construcciones de muvos de adobe o

mamposterfa y techos de vigas, varas.y arcilia, al estiio ae
Teotihuac&n. Probablemente hubo construcciones apoyadas so-
bre postes hincados en el fondo del lago, semejantes a los

palafitos del neolitico de los lagos suizos. Una peculiari
dad de los sistemas constructivo; del Valle de Mé&xico fue el
usto de estacas cortas de madera para cimentar estructuras pe-
sadas sobre los poco resistentes suelos arcillosos propios de
la regién. Todavia se encuentran restos de estas estacas en

las excavaciones que se efectuan en el centro de la actual ciu

dad de México.

La piedra es el material predominante en las grandes cons (:)
trucciones de los mayas. En algunos casos se usaban piezas de
maderas duras para formar los dinteles de las entradas de los
templos. Algunas de estas piezas se han conservado hasta nues

tros dfas.

Un ejemplo notable de la persistencia de una forma estruc
tural es el de la choza tipica de Yucatén,de planta ovalada, mu
ros encalados formados por varas, ramaje entrelasado y barro, ¥
techo de dos aguas formado con paja u hoja de palmera (Fig. 3.3i3}.
Las chozas, de este tipo todavia abundan en Yucat&n, son semejan
tes a las que aparecen representadas en las frisos y pinturas «.

las poblaciones mayas y en los dibujos de los cédices (3.18).

9



3.3 LA EPOCA CLASICA N

Comp an otras regiones; en 1os péises mediterréneos los prf\
meros edif1¢io¢ fueron de madera. Esto puede apre01arse en las
caracteristlcas de las grandes 3structuras de pledra de la Edad
de Oro de Grecia que reflejan los elementos constructlvos pro-

plos de las est"ucturas de madera, esencialmente la columna y el

-

dintel. Aunque 1a piedra era el materlal dominante en los muros
de estos edificlos, como én el templo de Artemlsa en Esparta -

(Siglo IX a. de J. C. ) y el de Hera en Olimpia (640 a. de J.C.),

/

'la madera 51gu16 utilizdndose para formar los techos, al 1gual
,que en las c0nstrucciones m&s antlguas, por su capac1dad para

salvar g*andes claros.' Un ejemplo tipo es el techo del Arsenal
de Pireo,'cuyas especificaciones se han conservado hasta hoy gra -

badas en ‘una’ losa de marmol° En la Fig. 3.14 se muestra una re

[

construccién de esta estructura. Se aprecia que los grlegos no

supleron ap;ovechar las ventajas de las'estructuras trlanguladas.

Las cublerﬁas solian consistir en tejas o lamlnas de marmol apo

yadas sobre' tablas (3.3).

Durante el siglo VI a. de J. C 1 los etruscos construyeron
templos con muros de ladrillo reforzados con madera, sobre los

que:se apoyaban techumbres, también de madera.

Entre los romanos las aplicacionas‘estructurales de la me- B

dera comienzan a mostrar clertos refinamientos técnicos. En la



3]

época de Augusto, Vitruvio, en su tratadu "us Architectuca”,

did recomendaciones sobre las aplicaciones mis convenientes do

-

’ las diferentes especies de &rboles, el corte de la madera y su
uso en la cbnstruccién.A/En*ia Fig. 3.15 se representa una re-
coenstruccibn del techo de una v;vienda toscana basada en 'una

\

descripcifn que aparece en la obra de Vitruvio.

Mientras que los griegos se limitaban a usar la madera pa
ra columnas y dinteles, los romanos llegaron a utilizar, eh -
forma intuitiva, el principio de la armadura, como en la anti-
gua basilica de San Pablo en Roma, con un clarc de mé;"de 23 me
tros. Las caracteristicas generales de las basilicas romanas
pueden apreéiarse en la Fig. 3.16.

La madera fue un material esencial en. las construcciones
militares de los romanos. Los tramos lébrados con seccibén -

cuadrada fueron el elemento bdsico para la construccibn de los

barracones y empalizadas de los campamentos y fortificaciones.

También fueron.notables las aplicaciones de la madera a
la construccifn de puentes realizadas por log romanos, como

!
podrd apreciarse en una seccifin posterior.

En general se utiliz6 menos la madera en los paises medite
rr&neos que en las regiones del norte de eurcpa, tantoc por la

relativa escasez de bosques,; como por la excelensia v abundanoio

'



- 11 -

de materiales pétreos, como los marmoles de Grecia e Italia. En
efecto, en las construcciones monumentales se impuso la piedra
por su belleza y durabilidad. Sin embargo, en las viviendas or
dinarias el uso de la madera persistif como refuerzo de muros

de mamposteria de ladrillo o adobe, m&s o menos rudimentarias,y

{
sobre todo, en la construcciSn de techos.
3.4 LA EDAD MEDIA

La Edad Media es la época del florecimiento del uso de la
madera como material estructural. En el norte y el centro de
Europa, la madera fue el material predominante en la construc-
cifn de viviendas y estructuras menores de todo tipo. La pie-
dra se reserva para las construcciones monomentales. Aun en
las regiones mediterré&neas donde la madera fuelsiempreimés es-
casa que en el norte se sigue utilizando la madera como refuer

zo de muros y para techar.

Pero fue quizds en las Islas Britédnicas donde el uso de la
madera alcanz8 el maximo refinamiento artesanal y artfstico. De
las rudimentarias chozas de primeros tiempos se derivaron duran

te la Edad Media diversos sitemas‘constructivos.

Una primera modalidad peculiar de Inglaterra fue la casa de
"crucks" (3.10, 3.12). Los "crucks” eran piezas curvas labradas

de de troncos de arboles con la forma apropiada, con la cuales,




partiéndolas por 1a mitad, se formaba una especie de arco (rig.
3.17). Estos arcos constituian los elementos resistentes fun-
damentales. En la Fig. 3.15 se muestran algunos detalles tipi-
cos. Para las uniones se utilizan pijas de madera dura. Los
mvros, que podian ser de carrizos o ramaje barro, no solfan -
( |

contribuir a soportar el techo que se hacfa de paja 0, Menos
frecuentemente, de alglin otro material. El sistema se empleb

durante sidlos tanto para viviendas como para graneros, establcs

y edificios semejantes. &un hoy perduran algunos ejemplos.

El sistema de "crucks" implicaba un consumo alto de piezas
de madera de gran escuadria asi comec algunas desventajas funcio
nales. Cuando la madera empez8 a escasear, la construccibn con
"crucks" fue desplazada por sistemas a base de poste y dintel,
que requerian menos madera y permitian el uso de piezas de menox
seccibn. Este fue el origen de las tipicas construcciones medie
vales de armazén de madera aparente y muros de relleno de ramaje
y barro o algGn tipo de mamposteria que todavia se conservan en
las antiguas poblaciones tanto de Gran Bretana, como de gran par
te de Europa. En la Fig. 3.18 se reproducen ejemplos de esta
clase de edificios junto con un detalle de unibén tipico. En lu-
gar de clavos met8licos todavia poco comunes se recurria al usc

de pijas de maderas duras.

En las iglesias y otros edificios de cierta impcrtancia se

utilizé mamposteria de pizsdra para los murés, sobre los que sa

O
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abpygba la estructura de mgderaﬂdel techo. Asi, los muros asu
men,lé funcibn estructufal que en las estructuras de armazén
‘1,Qg'mgderajan?eriqpmente descritas correpondfan a postes de ma-
dera. Fue en la conétrucc;@n'de los techos de estos edificios\
en los gque se combinaba lg‘piedﬁéhcon la madera don de la inven
tiva y ellsentido a;tistico de lgs artesanos»ingleses se mani-
fes£6_en forma mds notable.

En la Fig. 3.19 se muestran algupos\dexloé sistemas estruc

turales comunes junto con algunas aplicaciones representativas.

La madera se utilizﬁ‘inclﬁso en las iglesias g6tic§s con
béyeda;de pﬁedra para soportar la gubierta de entarimado y.l4-
minas de ﬁlomp, cobrelo pizarra para pro;eCcién,qontra la in-
temperie. En la Fig. 3.20 se muqst?a un sistema constructivo
tipigo;-con»rudiméntarias armaduras de madera. |

Un uso de la madera durante el medioevo inglés, menos es-
pectacular que_algunos'dg los descritos,‘pero.gin embargo, inte
resante, fueron los edificios para actividadés relacionadas con
la ag:iqultu;g como los reproducidos con la Fig. 3: 21. Muchos
de los graneros y establos construidos en Estados Unidos y Cana
di desde la época de los primeros célonizadores hasta nuestros

dias muestran influencias de las antiguas estructuras inglesas.

3.5 EL NORTE DE EUROPA.
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En las Islas Braitdnicas la prograsiva escasez de madera im
puso restricciones a su uso como material de wonstruceidn yd wu
la Edad Media. En las <construcciones ordinarias se utilizaba en
combinacifn con mamposterfa para formar los muros. En las igle
sias y palacios los muros eran de piedra y la madera se reserva

{
ba para los techos. En los pafses del norte de Europa, donde

AN
no se hizo notar la escasez de madera, la madera sigui6 siendo
el material de construccifn por excelencia inlcuso para estruc-
turas de tipo monumental. Las aplicaciones m&s interesantes son

las iglesias de postes ("staves"”) de los paises escandinavos y

las iglesias rusas.

El sistema estructural de las iglesias escandinavas que ()

predominé de los siglos XI a XIV, se basaba en el uso de pie

zags verticales de carga rigidizadas en su parte superior por

elementos formando algGn tipo de triangulacién (3.1). Para

encerrar el espacio se utilizaban tablas. Generalmente los

postes se apoyaban sobre zapatas de piedras en lugar de estar

hincado directamente en el suelo, como en edificios de épocas
anteriores, lo que favoreci6 su durabilidad. Todavia se con-

servan algunas iglesias de este tipo. En la Fig. 3.22 se mues

tran las caracteristicas principales de las iglesias de posies

escandinavos.

Otro tipo de construccidn de madera propio de la regionss ()

escandinavas fueron los campanarios como los de la Fig. 3.23.
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Las 1iglesias Rusas, se caracterizan por su planta octago-
nal y las formas caprichosas de sus cpulas. Los muros solfan
construirse con troncos horizontales (3.1). Una de las més fa
mosas, es la Iglesia de la Transfiguracibn, eregida en Kizhi,
Karelia, en 1714. En la Fig. 3.24 pueden apreciarse algunas es

tructuras tipicas.
3.6 EL RENACIMIENTO

En los paises europecs donde floreci6 el Renacimiento, so
bre todo, en Italia y Francia, aunque la piedra fue el 'material
preferido para los muros y fachadas de las construcciones monu-
mehtales, la madera sigqié_ﬁipndo el material m&s comunmente
utilizado para techar; Eran frecuentes los techos artesanados
elaboradamente tallados y fue en esta época cuando empezd a ad
guirir importancia la armadura como sistema estructural para

salvar grandes claros (3.13).

En Italia Vasari (1511 - 1574) proyecta una armadura para
techar la Galerfa Uffizi de Florencia Fig. 3.25 y propuso di-
versos tipos de emplames para unir miembros de madera sometidos

a tensibén (Fig. 3.26).

Andrea Palladio (1518 - 1580) escribe un tratado sobre ar-
quitectura en que analiza 1o0s usos estructurales de la madera.
Ademds desarrolld diversos tipos de armaduras trianguladas tan

\
i
\
N
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to para techos como para puentes (Fig, 3.27).

En 1586 Doménico Fontana (1543 ~ 1560) (3.3) disena una
ingeniosa estructura provisional de madera para transportar
el obelisco desde el Circo M&ximo donde fue inicialmente co-

4

locado por los romanos hasta su localizacifn actual en la Pla

z& de S5an Pedro, en Roma (Fig. 3.28).

En Francia Philibert de L'Orme (1510 - 1570) contribuye
al desarrollo de la armadura moderna ideando la manera de apro

vechar piezas pequefas para salvar claros grandes (5.13).
3.7 DEL RENACIMIENTO A LA EPOCA MODERNA.

Las estructuras de madera' construidas durante la Epoca -
Clasica y el Renacimiento son notables, especialmente si se
considera lo limitado de los recursos tecnolégicos con que con
taban sus creadores. Por una parte las herramientas disponi-
nibles eran rudimentarias. E1l hacha en sus distintas variantes
fue la principal. Otras herramientas usuales fueron el marti-
llo, los escoplos y formones y taladros rudimentarios. Sin em
bargo, la sierra no fue de uso com(in hasta el siblo XIX. Los
clavos y demds elementos de unibn metdlicos se utilizaban rara-
mente. Por otra parte no se posefan los conocimientos tebricos
y matemdticos requeridos para analizar cientificamente el compor

tamiento de las estructuras; se procedfa por intuicibn, condicic

O
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nada por la experiencia de generaciones de constructores.

En los siglos posteriores al Renacimiento pueden observar
se importantes cambios en-los usos estructurales de la madera.
Con Galileo, Coulumb, Euler, Neyton, Young, quke y otros se
empieza a establecer ios principios cientificos para el anali--
sis racional del comportamiento de los materiales y de las es-
tructuras. En Francia el Conde de Buffon prueba cientos de vi
gas de madera para el Ministro de Marina de Luis XV. En 1792,
Belidor publica " La Science des Ingenieurs", el primer texto

sobre ingenierfa con una base cientifica.

En su obra, Belidor, fundadndose en resultados experimenta
les, propones reglas para dimensionar vigas de madera. Sin em
bargo, no es sino hasta el siglo XI¥X cuando se generaliza la -
aplicacién de principios cientfficos al disefio de estructuras
de madera, con lo que se logra un aprovechamiento mds eficiente
de la madera que condﬁce a piezas mis esbeltas que las tipicas

en épocas anteriores.

El siglo XIX se caracteriza por la mecanizacién de la pro-
duccibn industrial, proceso que se refleja en las aplicaciones
estructurales de la madera. La industrializaciGn de la fabrica
cibn de clavos, que antes se producian por métodos artesanales,
hace que estos se vuelvar fdcilmente asequibles a costos bajos,

le que simplifica notablemente la unifn de piezas de madera. Se




extiende tambidn el uso de tornillos. La sisrra en sus diversas
formas tiende a reemplazar al hacha y se inicia la produccifn e«
serie de piezas de seccifn estandar por métodos mecanizados. Co-
mo consecuencia de estos adelantos téqnicos surge ya a mediados
del siglo XIX el concepto de prgfabricacién: en 1854 se exhiben

en la Exposicién Internacional de Paris unas casas prefabricadas

desmontables {(3.14).

No obstante todo este avance tecnolfgico, en el siglo XIX
la madera pierde el papel preponderante como material de cons-
truccibén que hasta entonces habia tenido, ante el empuije de nue
vos materiales como el acero y el concretoc y la introduccibén de
métodos industrializados para la produccién de materiales tradi
cionales ccmo los ladrillos de barro. Sin embargo, como se indi
c6 en la Introduccifén, sigue siendo un material de construccién
de interés considerable por procederrde un recurso natural reno-
vable y porque sus aplicaciones estructurales implican un consu=
mo reducido de recursos energéticos. Ademds nuevos avances de
la tecnologia, como el desarrollo de alementos estructurales la
minados y de productos industrializados como el triplay han ex-

tendido el campo de aplicaci¢in de la madera.

Se considerardn aqui Gni.camente dos casos particulares gas
ilustran c6mo ha evolucionadé el uso de la madera en los flti-
mos tiempos: Estados Unidos y Canadd, que han tenido un desarzo
llo semejante, y Mé&xico, donde: las experiencias con la madera -

como material estructural lhan sido muy diferentes.
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En aras de la brevedad no se comentan otras experiencias
interesantes como la de los paises escandinavos, donde la con
tinuada abundancia de la madera sigue haciendo de ella un ma-

“terial preferido, o como Inglaterra y Alemania, donde a pesar
de su relativa escasez es todavia un material competitivo gra

cias a los refinamientos técnicos con que se utiliza.

3.7.1 Estados Unidos y Canada

Mientras qgue en Europa, en general, a partir del Renaci-
miento, el uso de la madera tiende a decaer a medida éue dismi-
nuyen los recursos naturales y aparecen nuevos materiales de -~
construccibn, en los Estados Unidos, la madera conserva conside
rable importancia hasta nuestros dias, especialemente en la pro

duccibn de wviviendas.

Se mencion6 en la seccibtn 3.1 el papel que desempanaron las
casas de troncos en'la colonizacibén de gran parte de los Estados
Unidos y Canadé. Los edificios de aramazén de madera y rellenos
de mamposteria construidos por los primeros pobladores del este
de los Estados Unidos reflejan la influencia de los sistemas de
construccién ingleses. En el siglo XVIII se introduce una inno
vaci6n: desaparece el relleno de mamposterfa y en su lugar se
‘emplea un forro de tablas ligeras ("clapboard") traslapadas una

sobre otra.




|

En la Fig. (3.29) reproduce una casa ds armazdn de madera
("Frame house”) revestimiento de tablas de madera, del tipo -~

usual en Nueva Inglaterra y otras regiones de los Egtados Unider.,

Otra innovacibn que tuvo gran trascendencia fue el sistema de
cons truccién conocido como "con;truccién Chicago", por el lugar
donde se inicid o de "armaz6n de globo” ("balloon frame"), por
su ligereza (3.13). El sistema, que fue desarrollado alrededor
de 1830, es una forma evolucionada de las casas de armazén ("fra
ma houses”) de Nueva Inglaterra, en la que las piezas robustas de
éstas son sustituidas por piezas ligeras de seccibn estandar, uni
das por clavos y dispuestas a distancias relativamente pequenas.

En la Fig. 3.30 pueden apreciarse las caracteristicas de estas es

tructuras.

Fue la introduccién de la fabricacién en serie de clavos io
que determiné el éxito del sistema de "armazones de globo”. Su
sencillez y ligereza hizo que su uso se extendiera por todas las

regiones del norte del continente.

Una consecuencia del éxito de la construccibén de "armazon
del globo" fue el desarroilo de la industria de viviendas preta
bricadas de madera. En los Estados Unidos existfian ya en 1860,
varias empresas que enviaban por componentes prefabricados pard
viviendas por ferrocarril. Para 1880 la prefabricacibn de cdit}

cios de madera diversos tipos se habia convertido en une yr...

industria, cuya importancia ha seguido creciendo hasta nuestrn.s

O
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dias. La modalidad mds reciente a la que corresponde un volu-

-men de produccibén considerable, es la-vivienda m6vil ("mobile

’

Home”);\totalmentefconstrniﬁa en f4bricas .desde 'donde se trans:
portan ‘por .carretera en plataforméSuhasta el lugar . donde la re

quiera el usuario. B B A T TA

. - T, . : @
- - -

. El Gnico otro:;.grupo: de paises donde: la prefabricacién de
estructuras de madera Ha adquirido una importancia. significa=
tiva es el de. los paIsesféscéhdinavos, gue exportan sus produc
tos /a.7Inglaterra, ‘Jap6n .y -otras ‘regiones. . ¢
3,72 «:México - L ﬂ -

P e

Pl d L 4y e :.f o L . s
fLos.cblbnizadoreslingléseétque'llégatonualAméricé proce-

dfan. de unvpaiSicoq1unaugrahﬁtradici6huén?iosﬂﬁsos estructura

les de la madera y se encontraron con una.regién de abundantesd

recursos forestales. El que la madera fuera durante afos el

principal:material -de construccién. fue. consecuencia. natural de

e Y oo

s PR . : . D

A%sucliegadata~MéxiCOAIQSrespaﬁbleémtambiéh tuvieron -a su
disposicién importantes recursos forestdles;‘~Sin‘embargo, en su
paié de origen, el uso de la madera, por su escasez, no estaba:
tan arraigado como en Inglaterra: en la construccibébn predominaba
la mamposteria y la aplicacién de la madera solia . estar restrin

gida al refuerzo de muros y la formacién de distintas modalidades




de techos y pisos. Por otra parte, fe encoatraron con uns oU'

tura en gue las estructuras monumentales eran de piedra mientras
que el uso de la madera por regla general estaba restringido a

la construccién de las viviendas mis modestas. Dadas estas con
d:ciones fue natural que los edificios que levantaron los colo-
nizadnras espanoles reflejaran las técnicas constructivas de un
pais de origen, tanto-po¥ tradicibn, como para aprovechar la ex
periencia en la cosntruccién con piedra de los habitantes. Asi
en las construcciones importantes de la colonia predomina la -
mamposteria en los muros y en las b6vedas, mientras que para -
los pisos y algunos techsoc se utilizan grandes vigas dé madera
que soportan diversos materiales. En la Fig. 3.31 se ilustran

algunos usos de la madera en estructuras de la época de la Cole

nia. Estos sistemas constructivos perduran hasta bien entrado

. el s3iglo XIX, cuando se infroduce el acero como material estruc

tural.

En la arquitectura popular la madera llega a adquirir cier
ta importancia en algunas regiones. Un sistema constructivo to-
davia muy utilizado para techos y pisos es el de la llamada "b{
veda catalana®, consistente en vigas que soportan dos o mis ca-

pas de:ladrillos unidos con mortero de yeso Fig. 3.32.

Otro sistema es el de los techos de "terrado", en leos que
las vigas sostienen un entarimado sobre el que se coloca una

capa de tierra protegida por un enladrillado (Fig. 3.33). @asian
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sistemas se utilizan en combinacién con muros de mamposterfa
de diversos tipos. En algunas reglones la madera se utiliza
como Ginico material, aunque en forma bastante rudimenaria.
ESto es usual en las casas cde tablas de los estados de Vera-
cruz, México y otros (Fig. 3.34). En algunas regiones las ca
i

sas se construyen de troncos con techos de tejamanil o l&mina.
De este tipo son las viviendas de la Sierra de Puebla, que re
cuerdan las cosntrucciones semejantes de los paises del norte
del continente (Fig. 3.35). Las chozas yucatecas se menciona-

ron en la seccibén 3.2.

Una aplicacibn notable de la madera en la construccién
de viviendas que demuestra un refinamiento artesanal mayor
que el de los ejemplos citados es el de las casas de Michoa-

c&n (Fig. 3.36).
3.8 LA EVOLUCTION DE LOS PUENTES DE MADERA

Desde tiempos remotos 1os puentes han sido uno de los cam
pos de la ingenierfa estructural en que la madera ha encontrado

aplicaciones m&s interesantes.

Los primeros puentes probablemente consistieron en troncos
de &rboles tumbados sobre un arroyo ¢ un barranco (Fig. 3.37).
Una variante interesante es la construccién en voladizo (Fig.

3.38), utilizada por los galos y los chincs de la antigﬁedad.




Para salvar claros mayores que lcs posihles con los tron
cos se desarrollaron armaduras sencillas. En la Fig. 3.32 se
ilustra la forma en que quizds evolucionaron, de manera intui-

tiva, las primeras aramaduras para puentes.

1

Los romanos construyeron puentes de madera de considera-
ble imrmortancia. Tito Livio menciona un puente sobre el Tiber,
el Pons Sublicius, construido, probahlemente, de vigas de made
ra apoyadas sobre pilas de mamposteria, que fue destruido por
los romanos en el siglo VII a. de J. C., para detener el avan-

ce de los etruscos sobre Roma (3.3, 3.11).

Para su invasibtn de Alemania, Julio Cesar tendi6 un puen-
te de caballetes y vigas sobre el Rin, con una longitud total
de unos 400 metros, en el breve plazo de diez dias (Fig. 3.40)
M&s interesante desde un punto de vista estructural, fue el -
puente construido sobre el Danubio por Apolodoro de Damasco, en
en ano 9% d. de J. C., durante el reinado de Trajano (3.15). ILas
caracteristicas generales de este puente pueden deducirse de un
detalle grabado en la Columna de Trajano (Fig. 3.41). Apolocdoxs
aprovechS6 el principio de la triangulacibén para fcormar armaduras
de madera apoyadas sobre arcos también de madera. El ancho de 1~
de la calzada era de aproximadamente 6.60 metros y la longityd
total del puente, unso 1 200 metros divididos en veinte tramos.
Las pilas sobre las gue se apcyaban la estructura de madera exan

de mamposterfa.



En el Renacimiento, Palladio, que ya fue mencionado en la
seccibn 3.6 en relacibdn con el uso de armaduras para techar,
aplic6 este tipo estructural a la construccibn de un puente soO_
bre el rio Cismone con caracterfsticas muy parecidas a las de
algunos puentes de armaduras moderncs (Fig. 3.27-a). Anterior-

\
mente habfa proyectado un puente de largueros sobre el rio Bren
ta, cerca de Bassano (Fig. 3.42). Las wigas tenfan un.claro de
unos 1l metros y se apoyeban sobre caballetes de madera. Como

refuerzo contaban con unos puntales inclinados en los extremos

(3.13).

Durante el siglo XVIII los suizos construyeron una serie de
fuentes de madera, algunos de ellos con claros muy notables. En
estas estructuras se recurrid a armaduras triangulares. Sin em-
bargo, como aun no se tenia una idea clara de los principios de
la triangulacibn, las armaduras se combinaban con arcos, una for
ma estructural de eficacia comprabada a través de la experiencia
acumulada durante siglos de aplicaciénten la construccién de -
obras de mamposterfa. Otra caracteristica de estos puentes fue
el empleoc de cubiertés como proteccidn contra la accién de la
intemperie, no sblo de los usuarios, sino también de las conexio
nes, la parte m&s vulnerable de las estructuras de madera. E1l
ejemplo mis notable fue el puente construido en schaffhausen por
un carpintero, Ulrich Grubenmann, con un claro de m&s de 120 me-
tros, quizds uno de los mayores jamis alcanzado con una estruc-

tura de madera (3.15).




En Inglaterra todavia en el sigle XIX se construyercn al-
gunos puentes de madera sobre todo para ferrocarril. I. K. Bru
nel (3.15), desarrolld un sistema de vigas apuntaladas por ab:a
nicos desplantados sobre pilas de mamposterfa (Fig. 3.43) y otro
a base de aramaduras ligeras. Sin embargo, en general el uso dc
la madera para estructuras es poco frecuente en Europa en épocas
recientes. Esto puede atribuirse a la disminuciin gradual de
las reservas forestales, al desarrollo de otros usos de la made
ra de mayor interés econbmico y a la introduccibn de nuevos ma-

teriales de construccién.-

En los Estados Unidos, por el contrario, la madera, por su
abundacia, sigue siendo el material preferido para la construc-
cién de puentes hasta bien entrado el siglo XIX. A pesar de
que los primeros puentes fueron proyectados por métodos empiri-
cos los constructores americanos lograron soluciones de gran in

genio con las que salvaban claros importantes.

Los primeros puentes americanos fueron de vigas o arcos so
bre caballetes de pilotes de madera. Pronto se empezaron a em-
pPlear armaduras trianguladas, combinadas de alguna forma con ar
cos, gque segfin algunos autores (3.16) estuvieron inspirados en
las ideas de Palladio. (E1 primer puente de aramaduras america
no se construye en 1764, viente anos después de la primera edi-
cibén inglesa del "Tratado sobre la Arquitectura"” de Palladio).
La desconfianza con que al principio Se utilizarcn las armadu-

ras recuerda los sistemas estructurales suizos. El usco de cu-

O
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biertas de madera fue prictica muy extendida que quiz8s tuvo
3sﬁ‘crigen en las realizaciones de los constructores de puen-
tes suiéos.ﬂ'

En la Fig,. 3.44 se mgestraq\tfes puentes famosos con sis
‘temas estrﬁctﬁfales«de arcq“y'arﬁadura, de:principios del siglo
XIX, proyeéﬁaaos respectivémente por Palmer, Wernwag, parece que
nojhécsidq sob;epasado-enrﬁgégica.hasta la fecha con una estrug
turavde maderai_ Ppentes]cubﬁertos semejantes, .aunque de clarés
menores, subsisten aun ﬁOY,eﬂ muchas regiones del este de los

Egtados Unidos. .

v
.

P

Como se ha visto, las"primeraé‘estructuras\de puentes com=

bipa?qn elip;incipio del arco y la armadura. En 1820:Ithié1 Town
. e N .

patenté un 'sistema estrucfurél en que se presbindfa del princi-+
pio del arco, lo que eliminaba lés empdjes‘horizontales sobre los
estribos. ,Cons;stiafesté‘sistemacen~la superacién de -una serié
de armquras/trianguladag f‘orma;‘i‘a‘sTpor\taISIa‘s:,‘r“e;]iait‘ivament‘efli-2
%epaé‘gﬂidas\qqngclavos\{kig. 3.42). .El sistema, con el:que sé
alcanzaroptqlaros hasta deiqofm,.tuvq, mucho. éxito en’ la construc

cién'dg,puengés pa:a,fe;roqarril\(3,13nm3u17).3

Otro sistema de puente de armadura, mds parecido a los sis-
temas utilizados recientemente fue el patentado por Long en 1830
(3.17). . Las cuales estaban formadas por dos o mis tablones entre

los cuales se colocaban lcs extremos de las piezas del alma (Fig.

-




3.46) .

En 1840 W. Howe (3.15, 3.17) patent6 un sistema an que utli
lizaba hierro forjado para los miembros verticales yhmadera Pa
ra los demds elementos (Fig. 3.4?—a), Poco después T. y C. Pratt
patentaron un sistema semejante\en que el hierro forjado se uti-
lizaba para los miembros diagonales (Fig. 3.47-1).

El primero en aplicar prinéipios cientificos al diseno de
puentes de madera fue Squire Whipple que publicé un folleto so
bre el tema en 1847. Le siguib poco después Haupt, gue publi=-
c6 una obra de alcance parecido en 1851 (3.17). Sin embargo,
los métodos formales de la estdtica para el andlisis de la ar-
madura no fueron desarrollados en su forma completa, sino has-

ta finales del siglo XIX , por Ritter, Clark Maxwell, Culmann,

Mohr y Bow.

El siglo XIX, es el siglo de los ferrocarriles. Una de
las cosas que hizo posible la rdpida expansi6én de la red de 11
neas fue el desarrollo de los puentes de caballetes de madera
(3.17). Un ejemplo famoso fue el Viaducto de Portage en el Fe
rrocarril Erie, con una altura de m8s de 20 metros, construido
en 1851, en un plazo de un ano (Fig. 3.48). Estructuras sem--

jantes todavia 3e siguen utilizando.

En los Estados Unidos, a pesar de que en afios recientss oF

O
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acero y el concreto han pasado a ser los materiales preferidos
para la construccibén de puentes, la madera continfia desempenan
do un papel significativo. Han contribuido a mantener a la ma
dera como material econémicamente competitivo, el desarrollo

de la madera laminada, el mejoramiento de los tratamientos pa-
ra aumentar la durabilidad de 1; madera y el empleo de métcdos
de prefabricacibn. En los parques de los Bosques Nacionales de
los Estados Unidos se encuentran en servicio méds de 7 500 puen-
te de madera. La longitua total de los puentes hechos de made-
ra de las compaifas de ferrocarril es superior a 2 400 killme
tros. Los puentes comlnmente usados para ferrccarriles son a
base de madera laminada con claros del orden de 50 metros, como
el Keystone Wye, en South Dakota. (Fig. 2.48). Sin embargo, don
de con mayor frecuencia resulta competitiva la madera es en cla
ros inferiores a 30 metros en carreteras de segundc orden, de
trdnsito poco intenso. El sistema estructural m&s utilizado es
es de caballetes, soportando largueros con diversos sistemas de

piso. En el Canadi el uso.de la madera para puentes estd adn

mis extendido.
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Fig, 3,25 ARMADURA PROYECTADA POR VASARY PA-
RA EL TECHD DE LA GALERIA UFFIZi, FLoReNciA.
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Introc@uccibn

‘Bl -palc tiene aproximadamente 200 millones de hecté-
. ., . . " N . ! ‘ . L ege . " \
;eas\qew¢§tcnsion‘sunenfmc1algﬂpa“#eL’niﬂllasfcuslcrtancon‘ '

bosunS'y5901vas)\ ‘L3 intcresanto«detectar cl «concepto- cue

, mucha gente" tionc aoure lo,Arecuruo £ore tale del p ais -en

A

cl sentido de que son muy raqui iCOa 0 casr*no: cxclngulrs». :

v

Como e vera mas: adblante, cgtaﬂguntc eo 5 maL‘lnxormadag'

ya-que México: cuenta~con una superfzczc Lfor Lal- total Y

volunen ‘de-madera’ en- .pie: mayor ael que blenen ‘otros- paises

%

considerados coms. nctamente forestalas, comotc. Finlanaia.’

P . G K
. ;

‘ISituacién actual .

" P y . R
< . IR LI

' El:45.9 pcr ciento, de la superfzcie del pais, es.decizc,. -

90~ millones de hectsreaa, han sido clasificadus como~£orc
'—\

“tales,- sin embargo, ﬁnxcamente 44 7 millones de hcctureas

puaden ‘congiderarse; ,como, arboladas, ya. quexlas aemas han

’s¢do“desprovistas.da.su cubiertagarbérea./‘ne és tas, un-pow

/"‘"\

cowmas de la mitad, 24.10 millones de hect&reas, correspon—,*
den-a bosques de clima templado Y. frio y los 20 60 mllloncrw

de hectareas restantes, estén cublertas por bosques tropi-l“

Ye T

250

“ Productividad:

Bl volumen:total de madera en pie del pais-es dec 340C
milloﬁés-de5m3‘en rollo, de las que 1780 corzeéponaen‘a'boé-*

ques de clima templado y frio, y 1680 a selvas. Ademds, sin




s

cultivar el bosque O las selvas se obtiene un rendimiconto

"

anual, &5 decir, un aumento en el volumen de nmadexa, daco
por ¢l crecinicnto da los &rboles de 23.5 millonces de m3

en rollo. De este aumento anuai, en 1974 y ea todo el pais,

»ara touwos los usos, se aprovecharon dnicamente 6.7 millo-

ncs de w3 en rollo. Estas cifras soa indicativ&s que ape-

nas so aprovecha aproximadamente el 28 % del volumen gue

nuastros recursos forestales producen cada afio, y ésto sin

cultivar el bosque, es decir, Gnicamentc con un manejc fo-

rastal cxtensivo y no intensivo, que de practicarlo, seria

nmuy factible de aumentar cen 50 § el rendimiento anual. Es

importante hacer notar que en la actualidad no todas las exis- {i>
tencigs volumitricas son -comerciales, por lo quc de log 23.5

millones de m3 en rollo de rendimiento anual, solamente 15

willones se consideran como comerciales, que es aproxima-

camente el doble de la produccidn nacional maderable de 6.7

riilones de m3 en rollo correspondiente al ano de 1974; ade-

mis el 85 por ciento de la madera coscechada en ¢ste aio,

provino de bosques de clima templado y frfo, principalmente

da pino.

'~ El 51 % de la producclbén se destind para ser usada en
la construccidn, 4.2 3 para chapa y triplay y 0.4 para pos-

tas de luz 'y teléfono. Como se pueda apreciar, gran parte

@



3]

de la' produccién maderera en México es utilizada en la congs
truccxén, sxn'cmbargo, poca de ella: para fxncs pcrmuncntes,
ya gua’ la’ mayor parte de la madera se- ucllxza én 01wbra v

obraSWfalsas.*'f* - "uJ'ﬂf'A"Y‘”ULvLSﬁ Ll o

Anduutria
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.

L
L
l:
o
3
>
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Hasta el afio de 1975 elhpéj con*ab con 605 ase;;aégfl‘
rosy 80 por ciento de los cuales tenilan una capacidad ins-
talada de no mé&s do 10 millones. de. ple tabla. Ademds fun-
cionaban 25 plantas de~tableros;deﬂmaderéxcontfachapada,

9 plantas deitaﬁieros de particuiéé,z f&bricas de tableros
de' fibras y 10 plantas deAimprégﬂacién’de'préservadores da
madera. Estasuinstalaciones inddsgrialés ﬁd trabajaron
hasta la capacidad de suslinstélaciones.» i or e:]empl.o‘7
en: el afio-de 1975 se caleculd que. 103 aserradercs funciona-
ron a 64 %Hde su capacidad, las-fébriCas @Q mgﬂera contra-
cliapada a- 62 3 ¥y léa“de tableros- de particﬁlaha 53 %. Pode-
nmos' interpretar estos éa tos como indicativos de que el pais
cuenta con una bdse industria;‘firme, sobrg la cual fincarxr
la futura expanszidn industrial ﬁofeétgl; péra sétisﬁacar
las demandas de productos foréstalese eé?gcialmonte-aguew

llas que vendrin de la industria de la construceidn.

(

La informacidén presentada nos indica gue México tienc

una gran superficie forestal, un considercble incremento




anual de volimenes comercialos de madara, el cual puecdo

. ~ ”» T . . o

incremantarse ain mds si se practica una silvicultura in-

tonsiva en lugar de extensiva y una buena base industrial,
‘ :

pox lo que se pucde concluir, sin lugar a dudas, ¢ue cl

uso de la madera en la construccidn de¢ estructuras per-

nanentes ticne un gran potencilal.



Y

I 2
{ntrodusnion

J

- 8] . ' o vo 9 R N - . - - e v [
gadss ¥y cemcontadas lengitudinaimente ontie i, In

/‘\/
AN
£
[$
i
[#]
“
©
£
%)

a L " : .
Fuscionen para @l soien col mismo .y como conductoras o SOl
cicnes aiiwenticics v de descchc, Y& QUE SUS BOPCIONRSS WulCll
Q5iSn intcrconectadas lagcga.m-nbc, formendo un SiIStony coavials

a loicrco del trenco,
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Los tros componcntes basicos de ias parcdes do i

son Yo ceiulosa (L0=504) qua se pucde considerar come ¢i e

u
zCa, nemicelulesas varias (20;35%) que sctucn coNo mateiz v ia
Vigaina {i5=35%) que es ¢l cemcntante de Eos COi caltas, Deosde
¢l punto de vista de resiitencia mocanica c5tos sca 165 SSmRo=
Acntes importantes. Adomas pucden stir en cantidades vy

{j} tipos veriabies, extractivos que son sustancias organicas
g desositadas en los cspacios libres de 1o madera v le imparccn

carscteristicas como olor, color, sabor e influyen scbre su
A causa ce la extructura de la madora, €sta €5 Ul maoesic
2 t '-u
cnisotropico, es declr que todas sus propicdedes varian o

erdo con sus ejes cstructurales, los cuales desde un puatc
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de vists teérico forman anjulos reoc
jongitudinal o'axial (L) puede cefimirse como aquel gque corr?
paraiciﬂ"c*“d a lo iérgo dﬂ] trenco o de ias yibrai; ci rodial
(R) es perpendicular al !onﬂEL" inal, p‘“éieio o ics rrcyos
¢~ {Los rayos son conjuntos de Fibras que corren paraicias & unc

1 Tnce recta de la madula o centro del arbol 2 ia corzonc <ol

C

L

tponco); v temsoacial (T) pcrpcadicuﬁar al axial y ov rodicl

v tangentce a los anillos de crccimiento o civcunforcncic dol
Lronco. En Torma similar le mauare ¢icne tres plenos csivrusty
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hoja coduca. £jemalo dJo este gruso son: cacbe, encias

chicozapotec, cedro rojo, ctc.

t

b. Maderas de gimnospcrmas o conlfercs, La modeire €2 piag,

Xoouina  onebro, oyemel, etC. son ejcmrios de GStl Grupo,

~ v 2 - . f T 4 3
cn Mexico la madera de pino cs la mas aoundoate en
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ACSCSCO Y i@ mas comunmonte usada cn ia CONSLrucCion, Aundue
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LCn Uy aumerosas las espocies .de pine quy vegetcna cnel pais
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‘o mudora provenicnte do ellas no se comercializa poil csiacics
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O grupos de especics con coracteristicas de resistencia similn

ambidn, cn cl meorcado nacicaal la madera no se clasivice
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ands coasiste de unc porcidn color claro en cvndc ias Tilbrcs
}elgadas
ticnoa paredes” (madera tompirana) y otre porcida mis chscurs

o

ibras de paredes gruscas (madera tardia), La proporcicn
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Poso,

ce madera tompranc oa una picza, of bmportante cesde ¢l guato
¢z vista de vresistencia cucndo, esta cicac un valor muy cito,
significando quc la picza csta compuesta cn gran parie porw

wibras do porcdos dolgodes indicondo que proseslamcnte ia

picia tiche uno capocidid de carga muy por Gbajo de 1o esaornd
Los normas utilizados para clasificar madera desde ¢i punto do

vista osirdetural toman en cusinta este hocho, para desechor

(I Loy

piczas de beja resittencive 'V SR

( J
"A
0.
L

Ocra caracieristica Importzate de la mad
coserva, tardkin cn el pianc t cnsversal de Tos Cronccs co 1cs
e : : P e, e 1 4
arboles, Con Treocuencia la porcion ceontral ¢s de un colce mas
obscuro que le periferiad La madera que sc asicrra del arca
central sc dice que cs madera de duramen y 1o que provicre

de la periferia madera de albura, Desde el punto de vista de
rosistencia, mecanica no existe ninguna de difercacia signifi=-

ativa entre la wmadera 'de duramen ¥ albura, und no es mas

oo

W

Fuc U=

3]

nes eS¢

fl

dura quc 1o otra.ni mds o menos doscsble para’

'5

(o)

rales. El duramen sin ernbargo, dubdida debido pre znt
le

o la presencia de extractivos que son los que dan ¢l color,

olor y sabos, es por lo regular mas resistente al ctague
P te = ]
‘destiructor de organismos y tamd ién es ua poco mas diFicil de

3

sccar o impregnar con soluciones de sustancias prescrvadors

L4]

ve ‘que es menos permcable que la albura

£V peso total de una picza de mscdera esta dado Por o sums

del poso del agua que contiene y el peso de la madera en si.

= o.
¥ w

O
1 8

La cantidad de agua en la madere pucde contribuir sign

[ 4]

mente al pes c“*' de la piczo, licgando pare las especic

v~
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MLRTC S0 use en o comstiruccida vy con ua coatonids do
de 15 porciento ticne posos que van de 35C a 740 k~,m3¢
Tontonl s dn MHogsedad,

£i contcnido de n¢ eua de la madera se davinc ceuo
retacién entre el pes dcl cgua ¢on ‘a'medcaa Fosacto ol

(')

Ja0iCGry de 1u migma, relacidn éu s@ oxpresc cn Yonne do

neenido de humnedad Ye naso del acua X 103 (1)
aa maocia annidra
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naste de mas de 200 porciento.
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¢s inverior al del unto de saturccion de s Fibra, por
G2 e, muy, recomendable tener slcmpicc en cucnte este

al utilizer la madera on cualquicern forma, . -
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rcliat tva dy] aire c;a‘cunduntco Este es'un procc,o pcr“ahe:tc,

aunque 11 gue cE z re.Lo cnqu se ngu un Pqu 1 r’b; es decir

ouc la madcra abco b y ae;a cscapur en forma continus 12 wmisma

dad de mo!eculas'de-agua° Este'punto de' balance se ie

(&3

t

an
conoce ‘como ‘contenido. de' huredad en equilibrio, {CHEl. Por o

tanto, debido.a 1a higroScoclcidadfde le wadera su contenido

¥ w

tiva de. la atmosfera’ que 1auroa¢a¢zEs”=mporﬁante‘hqceﬂ notasr
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L4 _
que .csté Fendmeno un4Cumgnuc 1o pULdb experimentar 18 maders

[ &)

cuando tiene coatenidos de-h umedad inferiores al_puntovc

S LUISCIOnN - e la fii s (PSF) que corscspono va

25~a 30 porcients, -f:iHJ o i“{“'”,ﬂ' SR R

¥ N 5 -1 R

D..

Cuundo la madera sufre canios en su contcnlco do'huvc”“

)

(CHE) por aobajo del PSF la. cantidad de agua fija dentro do

‘las parcdes de las fibras,. tamdiéa varia, £1 dumento o dismaqg

ceclulaores aumenten i o disminuyen en su dimensicnes, O sea

que la madera sse hinche o se contraiga. Este cambio dimensionat

aimaente se define caomo la re?a;ién entre ¢l cambio sufe ico‘
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hand
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Gn B= cs la menor de los dos (A y B), qguc poir .o
gencral es ida que ta nieze ticne cuzndo sc

contenido de humedsa ¢s infTerior ol PSF.
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i0ye \verdao ) g 1g CONNICIGH anntdifa, wstos Caidios en .G

¢ireccion longitudinal (L) son insignificantes, ya que puzdon
tonee valores hasta un madximo do 0,9 porcicnto; cn la dircc-
(R) son del orden do 2.4 a 11 por ciento y on ic
caasencial (T) de 3,5 a 15 porciento, Parc le meders <2 oo
S gue 'se usa -eh la construccién, los volores aseonince

dos-de les contruccionas totalieg son:

c - [ [ -
Exnancion Tormicn,
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ra son 10s correspondientes a cuando su contenido do num:
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En la = Enlil mayoefa de de las veces cucads se RiTCyLCua
(ﬁ} cn wadevca, tos cambios dimensionales debidos. ¢ las varizcicass
<~ | as temccrafura no s& teman ¢on cucnta, por su'ﬁdca magniltuc on
ﬁ;-mu4” "a O porque lo: CUEJIOS dzmena.o s causados pof:v:fim

cicnes. de numcoad\,0u mayores y QFCLD.CG io' térmicos. Lo caiag

r
-

sida tdrmica perpe ndicular a Saa a:br; (dircecida & 0Ty Ls

de 10.a iixvecev mayor . que en ia o.reccxén aowgnbuoxnaf Gaag

s madera do pino de! pais se oueocn ﬁsum:v ?os siguichtes -
B term ca. ‘ > ‘

coglicicentes de expansio d 1|neuu !o* cua?cs pucden scr .usados

en ia cxpiresidn, (3):

N /iongatudenal ;50 x1076/°C;
“.'j' tfﬂwSVCVSG]C" % Y Rn eg O gg- /°“
L AL =l AT e

C AL= cambio. dam nalQhal E;nh y Ce 0

& = cocfscncute de exp Eén ilincal /¢

F . ‘

Ls dam»anOﬁ i.ncal inTéié%;icm;

AT = cambso de tcmperatura sufe yéa,°€,

o
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Concicsividad tormica,

Lamadéra es buen aislante tcrmnco y su baJa concuchsva
dad térmica la ha hecho un’ maahxaai p. chioo £a en la Sonse

]
- @ "y 'b..\

truccidn. En la direccidn lon g i tudinal L ta conduciividad

':;c~m|ca ‘es aproximadamente: 2.5 veces mayor_qug eh\iasré, ce-
‘dfoﬁéé transversales R y. T. -Un aumento en la. o Iddé o ca
. el contenido de hume dad -tirfaen como consecus 1C{a lncrémédtos
Ci) ¢n la conductividad térmica de la madera, Pafa 1a maéé}i ¢
sino del baTs con un contenide de numedad d proximadamince

‘n
vy

. e e em
C': i:i". L\J:/
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2 porciento, se pucden asumis (0s sigulestes coey

A mamdnetividnd téi‘mfca .K:
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cnoectudo anhiidro, wus al aurentar su contonido do humedad,

Py
O-u.. [y Cu.u‘:)uo .....JOSC

G2 Chaecm, Lo resistdvidad do Yo madera on le diccccila
icagicudinal L os aproximadamente 3o mitad que ea la persoacics
‘o a ics fibras RyT. Cuando cigontenioo <
Fooauninte @ 30 porcicento la resistividad s¢ rocuce ¢ vaiorac
6
cercanos @ (X107 chmeem,
Cucnco ta corricnte citeirno es de baja feeccusncie,

relzciones quz exiscen eatire cste tipo de corvicnte v la ncdure

SCA muy simitares a las de corricate Cirecta. Unicamente culndc
el Tluicdo ¢s de la clase de radiovirecuencias 1a madory, o woous

coao uad simple resistencia, sino como ua material dieldcuricc.
Cono ¢cn ia construcccon la madera unicamznte podea velacionoiese
con corricntes elternas de boja frecuencia, e¢s suficiente conce

presence que ¢cste materia

corricnte ¢s directa o0 alterna de baja frecuencia,

iqucl que otros materiales, no constituye unad bDareera contea
¢l sohlico, pero cusndo se combina con diversos clemenccs oo
‘pucdc obtener una uaicad estructural con piropicdaces <ot
cics de aisfamiento° E1 problema de chbsoircion <o sonicdo oS
¢iferente que el de aistamicnto, ye que cste Gleime roquicre <z

matericl pesados y donsos, micntras que el pPrimerc nicesita oc
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Antoriornonte 52 indico quo 1o wmadora o un mnIerial ool
cropico y 2o to tanto ' las caroctoristicas moccnlices son O fos

. .
ey A re o - R iy 9,0 - o om t e A S S S
SOAasCr On direccion ¢o cadouno do sus Cires SjCS BrinCipaiwst,

(S e e . - ] e s < Neem ™ v § - - -
SN LSS0 On muchas occsiones cueas Giferencias catre las

1]

cncciones redial v otcmaraneial I P P - -
wi s SCOIWICE FOULS Y e AoonClial SOn Miaindas, LOS 10 Gue SC NG

T N o T VL A s 4 Pim T s [ 5 ? LA S ~
OLLOLo pPOS addiar unicanenee dao L0 O

,

& dircoccion parairela (11) v cn dircecidn perpondicular @ loo

L4

PO T O, -
[T H 1o lemador PR P e L IO A
-2 FOSISCCNCIa CGC H1anadaita en CCastion pardiesd 4 ics

TracTurci"se cuanco se sujeta a este tipo de esfuerzo, Comunmante
ia resistencia en ¥ 11 es 40 veces mayor que en 7 1. Yo que 1o
« ' -

resultocos de prucbaes de Flexicon cstatica (esfuerzo ai womoalo

¢ ia rustura EMR) se ascmejan mucho @ los de T 11, estos uidie

3

GOS L0n 103 que se utilizan para valeorizar 1o medora en T 1o,
£l rongo de valores de resistencia en T 11 pare madera on goace

rai con un contenido do humedad de 12 Q:E‘Cicr“o es de 300 ¢

3

3000 kg/em? dependiendo do la densided de la especic do que

sc trate; le madera de pinos mexicanos tienc valores alredocor

.« ¥
conracion,

Para ¢l caso de compiresion paralela a las Fibras C 1
sorcidn plestica de o curvo esfucrzo-deformacion, Cn CONLIrLsts
e la do 7 11, es mzyor, ademds tiene ua |
oien definido, Auncgue las reslstencias som diferceates pora 700

4

- - - » - - v Y m - i -
v C iV, los wodulos de elasticidad se comsiacran iguaics. o&
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Ko/emZ o ua contenido cdo huncdad do 12 porcicaco.

i
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aa - -, ¢

LS resistencico en € 1 cste intimomente rciccioncda o

IS Gurcza v oresictoncia al .corte perpendiculicr o tos Yibras
UL . Cucndo 1a nmodara sc comprime porpendiculcimmentca o ios

O B S P
1Ga0 GO 1S oL w
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fioras, ©scas ticnden o compactarse y ta don

rga, rozZOn pOr o

(&)

& iacremzntorse conforme va auachtondo la ¢

cnte imposible determinar el mcximo csiuorzo,
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S0 1O quc se Crebaja unlcamuntc con ¢l esfucrzo al 1
progorcionaiidad & L P, Paro madera on genare
ia densided de io especie que se trete, ¥ com un contenido <o

porcicnto s¢ ticn
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¢y C 1 do 22 a 225 kg/em? ; la

res cercanos a 60 kg/ cm?,
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Gencralmente on floxidn estitica la feciure total cn ic

compresion y mas tarde las sujctas a tension, produciendd uag

scric de ruido peculiares conforme la fractura avanza pauicil

1
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JO Qus 03 mas resistente @ carges (de impocto que &

citdticamente, siendo cn flexidén 6C a 60 porciento mas resist

" -~

Al imponerse 2 1o madera un eslfuerzo cortance an direccl
poersondicular a las fibras Vl, la fractura que pucde sufiisr
ac ccurre ea ¢l plano transversal como se espevaria, ya que

9

0
0]

©

do que cste pudicse succeder o mauera Talla en ¢l plano

longicudinal (TL & RL) a causa de esfuzrzos cn CL y corte

caralelo or a las fibras VI, Cuando el esfucrzo cortante co

peralclo @ las fibras y el p!aho dende sevapﬁica'es eilrcdiai
iL, on ocasiones la resistoncia se ve afectads wmldy seyiamenco
por la arcscencia de peqaefias rajéduras'o grietas rosultantes

dal socacdo de la madera. Cntre las diferentes cspecicy de

3

L30CIS que existen y dependiendo de su densidad se tienc un

0

ronco do valores de EMRCIY de 22 a 225 kg/cmZ, & un contcaide
co hunzccd de 12 pocciento: las ospecies ce pinc nacionales

sicnea valores alrededor de 40 kg/omé,

DUrCTO,

La durcza es indicadora doe la resistoncice co la moders o

‘o Jenka s % el quo ucili

i

indontarce v & lo ebresion. £i neto

pars Ceterminar la durcza on maders vy consiste bos

w3~
o ol
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ia madera de pino del oais
Siene una dureza iateral de aproximadomente-360 kg v.ea laos
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ici arsaics de alrecodor de 460 kg,

Footoras qia Afccton la Resistepncia Mecanica,

I

Como sabemos bien, la modera proviene de arsoles que son
seres vivientes vy como todo orgenisno en la tierrc sus czitccliors
tices cxhioen cierta variabilidad natural, Asi tencmos cue
carzcicristicas mccénicas de mucstras de madera do un mismo Srobcl
S catre &rboles de la misma especie exhiben diferoncias en sus
valdres, Por ejemplo el moduio de elasticidad cn i
Lors una ccpecie de pino detemminads puede toner un coc¥iciente
e v;ricc?én dc 22 porcicnto vy ¢l EMR ce 10 Dorcicnto saculiceice
ce ia maders que el usuario debe de coaccer Y que se Lona en

. . ® _ .
cuznta cn la derivacian de esfuerzos. pormisibles de trotzjo.
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Lz densidad indicsdora de la contidad de tadere por unidad

s

do volumen, esta intimamente re]acionada con lo resistencia
f ) g .

» . Yoo ., o . .
macinica, de donde rosulta que un cumento o disminucidn do o

densided de ta madera de una cspecic» o' entre cspecics Cianc

COMO CoNSCCUSNe i igual cfecto en lia capacidad-de resistic osfizezos

mecinicos. Para usar a la dbns jad como indice de la ros ztencic

e 3
-
(@]
(2]
[€1Y
pa]
O

a de la madera, es Empoftant especificair ¢l contonico do

hunsocd correspondiente al valor de la densidad, Por ejompic usd

\.1
)
3
~
O
W

mismo picza de madera de pino pucde toner un vuior de 0,473

t

2 un contenido de humcdad de 12 porcicente #z-y do 1,35 gr/emd &

ua contenido do humedad de 200 porciente.. Para evitor cste tizo

-

da confusiones, y por tradicion los valores de densidad de ia

macera ootan basados en las

. f

siguientes- condiciones:
T Peso anhnoro y volumcn annidro

PLso nn;dro y vo!umun "vcrdc“ (Vm° 3 c h. por arriba ca) PST)

Peso anhidro vy volumen in ermcdio (Vol a,c h entre Oy el PS7)

Peso y volunen a conteni ”o ce humeead da 12 o 15 péecicinto,

Y

Contecnico de humedad,

Al igual que la densidad el contenido idé humcdﬁdbmes a
(oo} g‘an .mportanCIa cn la resistoncia macanica dala- MaCEra . ASI

cencnos gue la capacadad dé la madéfa*de resistivr osiucerzes meccon]

€Os cuznado su contenido de humedad es superior ab PSF, oz s¢ wmohtio

- -

ne igual a todos los contenidos de humedad hesta saturecion tott
D 1 : H o~ s > '—'.’-- L e Py
Por abajo del PSF 1o resiitenclia mecanica aumenta contforme 1o madere
ticne menor humadad. Por efjemplo si una muestira saturads oo ojde
s seea -hosta un contenido de humedad § porciente, ¢i cambieo &2

miradad cue experimentara a partir-de un PSF de 30 porciento sard
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La influchncia ce Ja temperciura sosre 1as prosicodis miolaicas
¢ ic madera pucde ser considerable on ciercas condiciones, v o
- s a L o - [
megnicud ¢o esta influcncic deponde de la conbdinacion o
)

» ' . - r L » hond
Ce auncdad vy ticempo de expoLiclon & Comperaturas CxXiromosis,. o

mcdera ticae un aito contenido de humedas, © ¢

[0}
4]

ccir, cuando 1
CKXPORS ¢ una eimosters de granm humcdad & tomperatures clievozis,

o sxedids de resistencic os mayor que si 1o atmdsfera y macess
tuviceraa hiemocad menor. Siﬁ embargo, se puede decir que laos Cunziv’

- . P
ra en Cstiructuras estard expussta en oy 2545,
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tcremoses como pera influcaciar sigaificotivamcnce iz

resséstoncia do 13 maderz, por 1o que el consiructor mo tend.ad
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nocecicad de tomsr en cucnte este vactor, a mends Co qua
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roturas dentro de la estructurea scan recimcnte extréunsics
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6. TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE LA MADERA

Egilrntroduccién

0h ollionse oJnon sviinisy B2 OUOLTH

839
La madera como todes los materiales_.de.const
b 25460 6D CIaHMESDLIDOLTLY BREERIN 530 LAANAEN

es ,uoceptlble a deteriorarse con, el .tiempo,. .
2ol 5 2oU0%NNH GHOD ABJLIND BOLLND g

\
tica que en México, especialmentz en T .
wog Y Dobpmn ob ﬁdigﬁijﬂﬁ%" S BROERTEE Y, TR

S \

le conside*a como defecto incorregible.
a0 aLnbA ,haiﬁnakamumma BOLGHET "SOX

orlaon orgunico, por lo gue organismos. com

&-7 t{,ﬁ v‘L‘rm‘io‘)G E)D AuQJ: f)ﬁ.,,':)ﬁ iy UG A sean

segtos son los princioales causantes de. suydeterigro, L.
fe o coldacn zol  LIToIsInd nde bt Ev

aungue en ciertos casos agentes f£isicaos.como £yego;f:
”{udﬂal JOInsd c: 106G ¥ SASNER ;§ SZCQIRCRMO L1agQy

temperismo ueden ser los_pringi es.dgstructorggaodone
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ia madera. Comg se verad m
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dqra a deteriorarse con el tiempo puede atcnuarse Ynamkus

algunos casos hasta eliminarse.
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La madera expuesta.a. la. lluyia,.sol,~yiento,:podv; «,
TA0R (JO8AUSD 529 2OiNn &5 &Ayghﬁq mﬁﬁ w ¥ 00 POINRU:

ST B AR E A &;Ssz.c:;::;».&

ete., con el tiempo su color se:fransforga,gnsgrisigeesod

debido a que las capas superficiales de fibras s& dete-
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rioran por 1las'hinchazones y encogimientos que“&\peri~“
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Lste tipo de deterioro es relativamente sencillo de
evitar, cubricndo la madera pmriodicamecnte con capas de
pintura o barniz, las cuales actlan como barreras a los
rayos aacl sol y retardan la pe;etracién de humedad Yy por
lo tanto, retardan los camblos dimensionales. Adenés se
puede tratar la madera con una solucién de parafina, la
cual una vez cn la madera retardarifia los cambios cn el
contenido de¢ humedad de la madera y por lo tanto, las di-
mensionales, especialmente aquellas que pudileran presen-—
tarse en periodos cortos (después de un chubasco). Por
lo general, la madera se pinta una vez tratada con la pa-

9

rafina, para darle aun mayor protccciédn contra el intem-

perismo.

{3 organismos

I0s principales destructores de la madera, en orden
de importancia por la cuantfa de dallos que causan, son:

hongos, insectos y taladradores marinos.

%;L:;"« . Ilon OS

Dstos organismos,a diferencia de las plantas verdes
o can clorofila, no pueden manufacturar sus alimentos,
por 1o que son pardsitos-y se alimentan de materias or-

gédnicas como la madera. Estos estén blen adaptados para C:>
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deteriorar,a la maderas,yazque sy cuerpo estisconstitui-
do pox-finos filamentosrllamados-hifas, .loszcuales pener

) 8 sY;pcavi idades; elabo-
A s l

&
losas; yiLignina;.en productos.digeriblesylos.cuales. son

oyechados;como, nutrientes: poruelthongo.
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grdadcicty, HadSEftan de FC1éPEE condidionds Para €t des-
arrdiiligh #Mm TSULS LA LLO0T seva el noboog cusg (S%al
sopnod asi of ssmiwfsoxs zsf 3k Podlvodos & JHE L8

1w‘ﬁlimento.‘ El alimento consiste en la celulo
£ Q.8 DL gmidevs  maninsg eb w%giv a5 oH DENBIUDST
zhemicelulosas Yy lignina de las paredes celulares
ssebnm sl
y de los almidones y azicares .almacenados en al=-
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2. Humedad.~- Los hongos necesitan de cierta humedaa,

-5baupob 2ow ob wrises o Aidtvws oap 0l Yoy sxehemn ob BRGL.
para que las exoenzimas que pruducen sus hifas

aohizes suobam L eb allonoviysusug ob Yeoisyves® ol LLo
pucdan transladarse por . difusion a las paredes ce-
sibzgmi 5uUSC 88YCIoRl DIID soses ab, onrols wHniiibom ns

lulares. Cuando la madera tiene'contenldos de hu-
~oopnod lob oliotiszed L

medad inferiores .al 18 por'01ento (del peso 'seco
Qfdg;laumaQanu,ﬁéstoafnqmsonysuficientc eparhmpérmis
fetix la difusibnde.das; enzingssdegradadordsinsis &@

I pdnemsvidecilisosn wioudsy ais sxobon 8l sdol DL
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31»Oxigcﬁo;- ‘Estas plantas-necesitén de un- mfnlmo
. de'aire”(oé) dentro -de la madera para re;pirar,
Y sexestima'que-cdrrespdnée-entfe”acvy~50 por
-clento-del total de su ééﬁacio“libre-(porbéidaé).
1:Si.laﬁmadéna:estéucbmp}gtaménte)sqtur%davcon aguay,

. 'no.contiene aire y los hongos no pueden respirar. -

4. Temperatura.- El rango de temperatura.para el

desarrollo de los hongos en la madcra es de 20 a

36°C, pero pueden tolerar tomperaturas m&s bajas.

S. pH. La ac*ividad de la ewoé\zimas de los -hongos (:>

rrequleren de un grado de aczdez entrc 4 5 ¥ 5 S5 en

=
4+

la madera.

Si alguno de estoé’factores no se encuentra entre los
valoreu indicadosp el hongo“no pueqe dcsarrollarse en tal

Leza ue madera, por lo que estar& a salvo de ser degrada-

Ga. Loo "~ccretos de preservacion de la madeba res‘dun
;o ~

en nodlficar alouno de estos cinco factores para 1mped1r .

el de,arrollo del hongo.

=~  Con. base al tipo de deterloro que causan los hongos
se clasifican en tres: grupos prlnchalcs. Un grupo el

que mancha la madera sin reducir significativamente la



<

registencia mecanica de la madera se .alimenta principal-
mente de-'las .sustancias -almacenadas -en-cierto tipo de' cé-
ivias de .la madera (parenquima). - La /‘mancha’que .causan puede o

1
scr de varios -colores, pero .por.lo general es azulosa, 1la

cual en ocasiones penctra 'profundamente en la:pieza de ma-

dera y puede aumentar la permeabilidad a-liquidos en la
madpra de albura~despuésw@eLexposicién prolongada. EIl
cfecto ‘principal de-este: grupo de ‘hongos sobre la madera
consista enfqueiafean\el:aspgcto~de la pieza, reduciendo su
valor y haciéndola inservible para algunos usos :donde -el

color y veteado natural de la madera sean requisitos.

Un segundo grupo es aquel que wcausa pudriciones, Y ‘gue
no Gnicamente manchan a la madera, sino que la destruyen

al alimentarse de los componentes de las paredes celulares.

! La degradacibn puede ser profunda y extensa que provoca

grietas a través y a lo largo de las fibras, junto con .cam-

bios'anun‘c016rkpafdo.oscﬁro,’llaﬁédﬁ:pudricién héﬁéha'o“lg
degradacién dejaun material reéiduai~ééponjoso(dg colox
blafiquecino, como la pudricidn blanca. ' ‘Con ambos ‘tipos
de pudricifén la madera se ve aféctadé*gféndeﬁenté“en su
aparicncia y en su resistencia mecénica, lo mismo ‘que -en su
dcnsidad,;permeab;lidad a 1iquidos y gases y en sus ganﬁg—_
teristicas de secado. Este grupo es,el mds importante por
la gran cantidad de dafios que causan a la madera én servi-

cio.




£l tercer grupo es el responsable de las llamddas
pudriciones blandas, que es un tipo de pudricidn muy
especializado y finicamente ocurrc cuando la madera estd
sujcca a temepraturas y humedades altas, como las exis-
tontes en las estructuras de torres de enfriamicnto. ElL
Guterioro consiste en un ablandamiento de las capas super-
ficiales de la madera, las cuales son ercsionadas por la .
accidn ael agua y @sto permite que la pudricidn penetre a
nayor profundidad de la madera. Afecta notablemente la
apariencia de la madera lo mismo que su resistencia a es-

fuerzos mecénicos.

PR T

¢ .. Insectos

A estos organismos se les considera como segundos en
importancia a los hongos por la cantidad y valor de los

dailos que causan.

Los insectos mas conocidos y mas daninos son las ter-
mitas o polilla que son insectos sociales gque forman colo-
nias bien organizadas en nidos. Existen dos tipos princi-
pales, las termitas subterrdneas y la polilla de la madera

8ccCa.

Las termitas subterrineas construyen su nido bajo el

suaelo o en pedazos de madera en contacto con éste, a fin



de hacer tfineles hasta los: sitios donde se. encuentra su ..
alinento. Estos insectos de cuerpo blando, son muy sen--

[y

ibliecs a. cambios de-temperatura, pero especialmente a cam=

wn

bicz de humedai, Ya qua: sus cuefposyno.tienen‘proteccién
adccuada para evitar su deseéacién»en amﬁientes‘que.no se
caracterizan. por ;engrjuna~a1ta‘humed$direlativam"Es,por
&sto qua;oonstruyen*galerias de. sus, nido: a: los: sitios don-
de sc alimentan ya.-que dentro de. ¢llos. mantienen"condipiO@
neS’ép;imas‘dé,medio ambilente para sus actividades. Al -
ataca:*una.piezaide‘madera consumen~lasaporciones.inter--

nas, dejando~un:cascar6n hacia el exterior que proteje a

los organismos dela luz y cambios de tenperatura y humedad

Esta’ caracterfstica es la razdn. por la que en muchas oca~

,sx

siones nO\se detecta el dano causado por estos organismos

)

husta que la)pleza o piezas han sldo severamente atacada

Cuando- 1a madera no est& en contacto directo con el suelo
los. ;nsectos construyen galerias sobre o aéfovechanao hen-~
diduras en concreto y manposteria, hasta llegar a.la made-

ray a Lravcs de estos ductos mantienen la comunicaclén ~con.

el nido y las condiciones ambientales deseadaso

i

:

Lag polillasgs de la madera seca no necesitan conexibn.
alguna con-el suelo y resisten blen los dambios de tompa-

ratura y humedad, ya que sus cuerpos estén cubiertos con




°

una caga protectora que evita su desecacidn. Este tipo do
termitas no son tan dafiinas ni tan numerosas como las sub-
terrdneas y su presencia y por ;o tanto, daho, se nota
cuanao los individuos adultos que son alados (palomillas
da San Ssuan) emaergen de la madera a través de poaueilos
oriiicios para transladarse a otras piezas de madera e
iniciar nucvas colonias. In otras ocasiones‘la presencia
do estos insectos se detecta por la presencia de acumula-
ciones de "aserrin® bajo los orificlos de salida de los

adultos.

Las termitas usan a la madera como alimento y pueden
digerir la celulosa y hemicelulosas, debido a que protozoa-
rivs que viven en los estomagos, t;ansfg;man ios polisacé-
ridos en estructuras mias sencillas capazes de ser "digeri-
das" por el insecto. Alteran severamente todas las carac-

teristicas fisico-mecénicas de la madera.

€__..2% maladradores marinos

Estos organismos adquirieron gran notoriedad durante
la &poca de oro de los fenicios, ya que fueron responsables
de que los cascos de los barcos dc madera se fracturaran,
debido al dano causado por "lombrices marinas”. Ademés
»

de causar daihos a waabarcaciones do madera, estos organise

mos decterioran la madera de instalaciones marinas, sobre



todo aquéllas que se localizan. en mares tropicales o en

zonas. costeras, salobres.

Los dos' tipos principalesadeftaiadradprﬁs pertenecei -
a los grﬁpos de~mquscOsvofcrustECQoéxy‘para‘ambos;el”de?
tericrc consiste en qua .cavan téneles en la madera,.- ya
scx para alimentarse de ella o para usarla como, morada.
y alimentarse del planhton:que.es acarreado  por el'agﬁa
aacia ellos-y/g de los hongos que.crecen-en las. paredes:

de ios t@neles en la madera, los cuales pueden variar en: lop.

longxtud di&metroa segln el organismo Yy condlciones an-

b1e1 les an. las que se desarrolla.

R

2 1

€087 Preveneddn Y gontxol v x T i oo v

sin lugar a dudas. es mds sencillo,’ nés. eficiente y muu”
cho mis econémico prevenir ‘dafio A la madera por organlsmos

gua controlar su'desarrollo una vez en la madera. -

e
-

Paxa prever el deterioro por hongos se puede uhllézar
un o una combxnacxén de metodos, de acuerdo al valor de
la maacfa Y. riesgo a la que eStd expuesta. En algunos cae

50s es5 conveniente usar madera ée especies que tengan gran

SN

daraqi 1dad natural, entre las cuales tenemos a:

bari- -o -santamaria. (Calophyllum brasdliensdi)

cedro rojo (Cedrefa odorata).
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cuapincl (fiymenaea courbarnil)
ci.icorapote (Manl{lkana zapoia)
gautado {Astrondium g&aveoﬁenﬁ)
guanacaste [(Enterolobium cyclocarpum)
guayacdn (Guadlacum &anctum)
lowaniquillo {Coaddia alliodona)
inachiche {Lonchocarpus castillol)
wora (Maclura LAnctorda)

puktl (Bucdda bueceras)

El aumento &én durabilidad natural de astas especies
se dcbe a qua por razones poco conocidas el duramen ©
ceutro de los &rboles gqueda imprcegaado con %ustancias
guimicas que son eficaces prascr-radores. Otra forma da

la madera del ataque de hongos es disefiar las

o]
bt
o]
o
(9]

W
o
r;

eutructuras de tal forma gquae el éontenido de humecdad de

la madera se mantenga a menos de 138 por ciento. En algu-
nos casos é€sto consiste en cubrir las tuberias de agua

£rxia con algGn aislante para evitar la caida de agua con-
densada sobre la madera, un buen techado que no tegan gotc-
ras y sobresalga lo suficiente, ayudard a proteger los Jiu~
ros de la lluvia, ventilas en los decsvanes o en el espacio
entre techo y plafdén, etc. Si la madera va a estar un
contacto directo con el suelc su contenido de humedad pro-
bablemcnte sobrepase el 18 por cicnto por lo gue deba tra-

tarse con alglin preservador por m&todos de praesidn prefe-



mna,; debido a ésto, unicamente se recomlenua para caaos de

11.

“enuemcnbe o bafio en callente y frio. Cuandc la madera no

std en contacto directo con el sueloa pero si expuesta al-

Jvm M
% ;v

reo amentb a la lluviu, ésta t;ene menos rlesgo de ser de- -

N i
oty . [

qiradada por hongog, por lo que un tratamlento»de preserva-

dor por imers ién es at;sfactorio para protegerla.’ Cuando

ia upllc.:d-.,ién dc la soluciﬁn preservadora se hace con bro-

cha o por aspersién, la progeccién que se ootinna»es mini-

P T -y
muy poco riesgo. '
El-tipo de eolucién preservadora ¢ue- se emplea dependa
en muchas ocasiones del uso final-de la pieza. Si esta no
se va'a pinﬁar“y'ia'apahiénqia &egla“superficie'no‘es impor=
tante, la 'creosota o pentaciorofénol disuelto en aceite os=
curo podrfan \usarse: En cambio, si las piezas de madera se
vap"a'pintar o la apariencia’es un factor muy importante,

entonces lo mejor es utilizar solucimnes de: sustancias té-

xicas en agua o en aceites ligeros o claros ‘(sales’ tipo -

CCA ¢ 'pentaclorofenol. =~ F ~F 7 7 .

ERY - ’ 2 kS RN [ 4

hn ol caso de termitas, es aﬁn nucno més immortante pre-

'

vcnir el dano que en el caso dexlos hongos, debldo a qLe una

vez gque los insectos estén en la mucera, los métodos de con
LfOl son muy costosos y dificiles de llevar & cabo con éxito.

Cuando scea posible, las construcciones de madera no deben



cotary en contacto directo con el suelo a menos ue la ma-

wera hayva sido impregnada correctamente con algin preser-

vador or medio de tratamiento a presidn o bano caliente

y £rilo, o sea da alguna espacie de conocida resistencia
T

aacural a las polillas. IEn las estructuras de anclajz o

clmientos y tuberias de toma o drenaje, instalar cscudos

necdlicos que impiden ol pasc de termitas subterrdneas,

- —

cubrixr con tcias de élambre mosguitcero ventanas y veati-
1a5 y remover toda la wadera cexcarna a la construccion.

fn dreas de alto riesgo de atague por termitas subterri-
neas, se pucde anhadirxr alguna solucidn insecticida al sue-
lo alrededor de la estructura. Inspaccicunar periodicamen=
e (doz veces al ano) los cimientos de cbacreto o mamnpos-—
teria y detectar algln inicio de dafio causado por los in-
sectos y destruir los tlneles que se localicen sobre los
cimientos, recordando que estos insectos para sobrevivir
naecesican estar comunicados con su nido por medio de ellos
para mantener condiciones necesarias de temperatura y hu-
rmedad. Para evitar el dano pox la polilla seca, utilizar
especies de madera con resistencia natural a este insecto

o aplicar a la madera alglin preservador mediante tratamien-

tos de inmersidn, aspersiédn o brocha.
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‘Ed ataque de taiadradoneszmar;nos se ha~evitado.a
cierco punto«meaiante,;barreras LiSica¢, asi por\ejem-

Plo &os fenicios recubrian la madcra dcl casco dc‘sus
FR / i 7

Larces con lanxnillasxde plomow En cpocas recientes se

ES y

ﬂﬂ% auo rundoa\o revestinicntovxde\concreto,xarcLlla
Vidrmada, ﬂlerro fundiuo, cobre; ncopreno,“atc., todas
€ilos con reuuluados*variables N4 nofconflable*xen alto
grado. ‘En‘.ocasiones la .coraza © recubrimiento se agrie-

taba por alguna razdn, permitiendo la entrada de los or-

yanizimos @ la madera, -la cual degradaban .sin .ser detec-

'&naosihdstq;gugjél:daﬁo:estéba'muy avanzado, .siendo nece-
wsario recmplazar la pieza.  La mejor proteccién %ﬁ_lo da

' : ’ P t
1aAlawma&era,impregnénddlafaxprgs;énacqnﬁaitas:retepqioneg
ae 5@1esjhidpqgaiubles‘;ipo:péAxo~¢Qn una combinacidn de
creosota y ailguitran de hulla.

e ;
.. L
Ve

£ Faego

-1 = B s

Otro .factor imuy importante responsable del deterzoro
de 1a madera es 6l fuego,’al cualy al’ igual que hongos e
insectos, no esté ‘bien entendido.por la mayoria de la gen=-

te.
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cnes gonerales

,\
-
b
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~
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Lo. principales cowuponentes quimicos Jde ia madora,
Jeilonag, naaicelulosas y lignina, son cumbustible, por

10 Wl Ld madera tampién lo es, sin embargo, no porgue
Juan Lsta propledad quiere decir que si se usa on una es-
Touctuwsi, 85ta no puede ser resistente al fuego en caso do

INL.CCNLIOD.

L & 7 Fecanismos de combustidn en madera

La radera somctida a altas temperaturas sufire una dcs—
—
conposicidn o pirélisis, produciéndose alquitranes y gacscs
cue al mezclarse con aire pueden inflamarse. La temperatu-
£3 a la que se¢ inicia la combustifn ez de 330 a 600°C, de-
peadiendo de que el calor sea convectivo (transmitido por
clu

aire) o conuectivo (transmitido vor otros cuerpos). En

presancia de llama, la ignicién depende ademds de la tem-

peratura y del tiempo de exposicidn a ella.

Para ¢l caso de la madera y su resistencia al fuego,
es muy importante la relacidn entre forma y diwnensiones
Jde la pieza. Una astilla prende f&cilmente, el fuego se
propaga con rapidez y se consumec en scgundos o minutos.
Zn el caso de unajpieza grande con mucho volumen en compa-=

racién a su &rea (ejemplo: una columna de 10 X 10 X 400 cm)

S

O



15.

Qsta ¢ prende con mayor dificultad que una astilla, 1a

.

phowﬁﬂ"c161 de la flama se reduca considerablemantc Yy se

"

concune muy~lentamente. En la guperLlcie ae fornu una
\ .

capa de carbdén que actﬁa como aiglante, ademég, a causa

de la baja -conductividad térmica de la madera, el inte-

rior de la picza se. conserva a,temberaturas héjas,_aunque

en cl cxterior se esté quemando, por-lo .que:la pleza con-

1]
O
H
<
[}
o)

or mucho tiempo gran parte de su resistencia mecd-

nica. La velocidad de penetracién para madera de pino

&)
[
0
Q.
&
143

ex.-de 4 cm por hora. - o e

T
La propagacibn superficial de las 1lamas -en la nadera
se debe ‘a la combustién . de -gases producidos por pirblisis,
cuandd%el'prbcesoillqu;g;ggr-exotérmico.

LRI

Darante la combustién parcial de 1a madera, ya sea en
forma de brasa o con la’ &ormacién de llama, se producen ga=
ses y humos tbxicos, ‘especialmente en-el primer caso; sin’
enbarco, estos.notsbn tan peligrésos como. los producidos
por otros-materiales, plésticoé,%fibras, sintfticas, etc.
de uso comin' y oxtendido ‘cn.muchas estructuras.

.- . - ! 4

BT

uﬂ~.;~°roteccion de la madera contra el funao

Hasta la fecha, no se ha encontrado ninglin tratamiento

gue convierta a la madera en un material incombustible.
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DPgro ta.»0co existe ectructura algurna que’ sea cien por

ciento & prueba de Iincendios, no importa si estld hecha

con materiales incombustibles.

vl 150 de pilezas de wmadera de grandcs cdimensiones y
combinaciones de varios materiales como tableros da ye-
s0, asb:sto, asbesto cemento o mampostcria, son técanicas
cfoccivas para que las eatructurus resistan incendios,
ya quc proporcionan aislamiento téimico, so evita la pro-
pagacién de llamas y previenen el paso de gases cnhtre re-

cintos coatigquos,

Para evitar que el fuego se propague de una estructu-
ra a otra, es importante que exista una separacidn entre
ediriicios y los techos y muros exteriores puedan cubrir-

s¢ con materiales ailslantes o incombustibles.

Otro de los recursos preventivos consiste en darde
a la madcra tratamientos con compucstos ¢uimicos hidro-
solubles que actlan como retardantes de fuego, esﬁecial—
menuta para piezas de peyueiias dimonsiones, es decir, po-

co volunen en relacibdn a una gran superficie.

1o s importante en los inccndlos son los contenidos
de las estructuras y no el material de que ests hecha la

ascructura.
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Ry Praoservacidédn de 1a madera

Si mediante la utilizaciénﬂde espocies de madera con
E 4o
dur Llllqad natural alta y/o factoxcs de niseno no se

- -

pueue tenexr gran confianza en que la madera en uso gucde

R TVR.

““Gucqlua contra el abaque de organlsnos, entoncec e3 ne-

ce afio uue se le proteja mcdiante la apllcacién de alguyn

T

% Consideraciones generales

'En la actualidad en'Méﬁiéo‘sefdisbone de varios tipos
de prdservadores de madera, 105 cuales puédeh ser aplica-
Gos mediante varios métodos pgquffmég’éémérciales o por
los micmos usuarios, depend;endoien‘gran medida de la can- "

idad Mg p;po de mgdera por preseyva:w,tipo de servicio y es-

pecialmente el riesgo a la que va a estar: sujeta cuando en

servicio. . :

L W
PRThA AN

G i fCar ctcristicag de p;lncipales preaservadores

Los prescrvadores contienen. una serie de principios ac-
tivosy ‘dependiendo de su composicidn. quimica. En general,
cstos prodactos son, oppueden ser por. la propia actividad
de los organismos, solubles en sus- liquluos,corporales o
cc;ulargu, y al entrar en ellos bloque“n la respiracidn o

al metabolismo celular, inhibiendo o matando al organismo.




Cinoel ¢iaso de algunos presexrvadorcs, su wmodao de accidn coa-
BileQ wa actuar como repalantes, especialmenta de insectoo

CeLarVaLores rounen caracteriscicas couc. scr dxi-

-

JOS WL
cus & lus organismos destructores Jdo madera, ponetrar fa-
clliwiai. o la madera, ser poco liriviables y por cllo, te-
LT adbo poder residual, poder sor mancjados y usados sin
wiligro a la salud, no danar a la madera ni a los metales
y seir accesibles y econdmicog en el morcadd conio en sus
witedos de aplicacidn. Algunos de ellos, adem@s son lim~
wios, incoloros, compatibles con pinturas y barnices, re-

sistentes al fucyo 0 combinaciones de algunas de estas

Y

2o .

La=z soluciones de preservadores mds conocidos y usadas
en M8xico son a base de creosota, pentaclorofenol vy sales

cobre-cromno y arsénico.

[ of}
o

La creosota es un producto de la destilacidn de carbdn
bituminoso, consistente en una mezcla de mds de 40 impor-
tantes compuestos tdxicos a hongos ¢ insectos. Su aplica-
cidén por lo general es por medio de métodos a base de preo-
si6n. Una desventaja para ciertos usos,qgue la superficie

de la madera queda muy sucla, imposibilitando su pintado,

adenéas del mal olox que despide.



despué

i9.

Ll pentaclorofenol es un compuesto de cloro y fenol cn
forma de polvo verde-grisiceo., Es 501nb1e‘en aceites y ger
neralmente se aplica concentraciones del 5 por ciento. Se

. B L L - N, - B - ¥

pucden utilizar aceites llgeros claros con los que se ob-

tienen buenas apariencias <de la madera tratada, .ademds

pueda pintarse. Su aplicacidn puede ser por inmersifn, as=

persibn o a base de métodos a presién.

Las sales hidrosolubles de cobre, crono y arsénico,

conmunmentae llamadas sales CCA, vienen en varios tipos, to-

"dos ellos contienen bisicamente los mismos elementos t6xi-

cos a los organismos destructéféS-ée la §aaefa7perolen di-
ferentes proporciones, razbn por la cual la madera tratada
con algfin tipo necesita una mayor o.menor cantidad de sales
por unidad de¢’ volumen gue con la de otro.tipo. Todos los
tipos de estas sales son igualmente efectivos. La madefa
tratada con estas sales hidrosolubles quedé linpia ¥y s

le puede aplicar toda clase de acabados. -Poé 16 goneral

la madera sc impregna con métodos a. base de presién. Una

desvaentaja es gue es necesario volver 'a .secar la madera

-de tratada,

®

L

O
0]

‘produétos retardantes de fuego actuan’'en varilas

formas: aumentan latemperatura requerida para ignicidn,
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previencn o iuwpiden la combustién cotenida, sus propios
gusen producidos por altas temperaturas diluyzsn a los
Joaucs Lnwolamables y disminuyon la velocidad de propaga-
c.on de Las llamas. Los rotardantes de fuego m&s efec-
LLVvos Sson Soluciones solas o en combinaciédn de fosfato
Moy aibdsico de amonia, sulfato de amonia, bérax, aci-
do borico y cloruro de zinc. [l mas eficaz es ¢l {osiato
Ge anonia, ya que no Gnicamente raoducce la infiananilidad
de ia radera, sino que previene la formacifn de brasa.
Los retaerdantes de fuego, por lo general hidrosolubles, se

aplican con tratamientos a praesidn.

En la madera tratada, log prescrvadores o0leosos pene-
traa a 103 lGmenes y espacios intcrcelulares, mientras que
los hidrosolubles reaccionan quimicamente y se precipitan

Qin las paredes celulares.

...+ iitodos de tratamiento

o8 métotos de aplicacidn Jde prezervadores son muy va-
riacos, van desde los de tip; doméstico hasta los que re-
quieren de modernas plantas de imprecnacién. En muchas
ocasiones la saeleceién del md3todo depende del grado desea-

do de penctracidn y retencidn del prescrvador, &ste. iltimo

expresado en Kg de preservador por m3 de madera. El grado
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e la anatomla y contcnido de humedad de la
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madcca. Do éstos, el ﬁﬂlco factor que no se puede con~
a anaton¢a de la nadera
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ETT D s ndeodos sinlprasidéa o

V\i;'ér&h ﬁenéégﬁ“dé eé%oéJﬁétédés‘estue“ﬁo requierenm
de eﬁﬁibo7caro‘or¢6mplicédbnj‘sé'pueden?llevér‘a cabo’ con
un miniro de inversidn. ?}enén‘éomé'desventajaS»iﬁpérﬁan—
tesaéi'qué hodée puedenfalcaﬂéar aitﬁé*péﬁeﬁrabioneg y re-
tcncio;bs;bor‘lonue'héiselreéomieﬂda paré\tratan'magera-~
con poca permeabilidad’ o cuando &sta estars expuesta en .

ondiciofies con aitdé”fleééoé~de'sér‘deterioradh\pbr ox= -
ganismos. ﬂoé’hétddbs’m&s éimblésiédnsiétén en aplicar

1a soluci&ﬁxbreServaddfa*ﬁor'bfdéhd‘y por aspersién o ba-
fio. Se uuilzzan cuando los riesgos ‘de” dctcrxoroxaon mL-
nimos o-como:tpcnicas dezmantenimlentb en=casos7eanﬁe
la madb:k ha sxdo tratada prev1amcnte pox’ otros ﬂétOdOSo
Con el ngtoao dc inmersidn- (pox lOsregulér por ohrlodos da
3‘ax5-minutos& se obtienen‘mayo:eS'retencionQS‘y penetra=
cioneéfyzéé el m&s‘comunménéefﬁéédo,baraxtratar ventanas y
puortas fabricadas con maderas permcablaes. EI método que
le sicue cn cfectividad es el llamado "bafo caliente y

frio" gue consiste bisicamente en sumergir la madera en wy




roecipiconte con la soluciddn preservadora a vemperacura alta

ta que Cota tenga la misma temperatura que la solveidn

nag
¢ Inmd Liscamcnte después sunergicla en otro tanque.con
codlucion proscervadora a temperatura ambiente. Esto causa
v vacio parcilal dentro de las celulas de la madera gus
Laeilita que mediante la presidn atmosflrica penctre nds
Jrolundanente y una mayor cantidad de solucidn prescrvado-
r.. Con cspecies de madera permeable se llegan a obtencer
punctracioﬁes y retenciones de scluciones preserzadoras,
suliclentes para proteger la madera que va a csiar en con=~
tucto ccn el suelo. Otro método sin presidn muy cfectivo
Lore que se utiliza Gnicamente con preservadores a basae

de boro o r£luor es el de difusibn en madera verde.vnsto
congsiste en sumergir madera con un alto contenido de hu-
xeadad (entre mds cerca a saturacidn mejor) en tanques de
~-olucidn de preservadores a base da las sales arriba sena-
ladas, Jdegpuds se cestiba la madera muy junta para evitar
gue la madera se seque y permitir que los ingredicntes
activos se difundan de la superficie hacia el interior de
las piezas de madera. Este m&8todo es muy efectivo y se

recomianda para maderas poco permeablas como son muchas

de las tropicales.
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i Métodos a presidn

- Estos.son los métodos que se utilizan para la aplica-
¢iSn de retardantes 'de fuego y de insecticidas y fungici-

des cuendo-la madera estard sometida a altos riesgos de sex

’

deteriorada: por\organismos como ea el caso de madcra suscep=-
tibio de ser atacada por taladradores marinos. Estos pro-
as0s requieren de autoclaves o- cilindros de tratamiento
capaces. da. resistir altas preasiones positivas y negativas.
Se utilizan bombas neumiticas o hidr§ulicas y a veces cale-
faccidn- para calentar la soluciéﬁ preseradpra>aéntr6 y fua-

ra del-cilindro de tratamiento. ' Estos son los métodos de

- »
e . )

uso m&s ccmiin. -

a) Proceso de célula liena.- Este comprende las si-
- guientes fééeéé“iﬂtroédcciéh"db lamﬁadefa él cilin-
* daro de »ratamiento, aplicacién da un vaclo inlClal

“ .,«

nara extraer cl aire de 1a madera, en segulda, sin

s e I
oy .

romper el vac;o se intrOQuce la ;oluc16n preserva—
(dora al termino de la CUal se aplica p:e 161 Hxaruu-
Ilica ‘hasta IOgrar la retencién Y penetracién deseada,
se elimina la presién y se desaloga la soluclén ael

Ry

cilindro. Este proceso ée usa comunmente para QL1

car praservadores hidrosolublea y retaxdantes de fuego.

@

8]
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b} Procesos de c&lula vacia. Son usados principalmence

205 tipos, ¢l Rueping y el Lowry. En el primero des—
puis de introducir la madera al cilindro de tracamicn-
to, se inyvecta aire a presién, ¢ inmediatamente de in-
troduca la solucidn preservadora y sc aijade calor, cc
mantienen ostas condiciones hasta lograr la retencién
deseada, despuds de la cual sc translacda la soluciova
preservadora remanenta a un tanque de alinaceaanmienco
y sa aplica un perificdo de vaclo para remover solucidn
de la madera y ﬁpicamente dejar recubiertas las pare-
dcs celulares con el preservador. El proceso Lowry
consiste esencialmente de aplicar a través de la so-
lucidn preservadora, una presidn hidriulica a la ma-
dera €@entro del cilindro de tratamiento hasta obtener
la retencidén y penetracidn deseada, desalojar el ci-
lindro y aplicar un wvaclo final. Los procesos de cé-
lula vacia se omplean para preservadores cleosos, Yy
dan la oportunidad de economizar solucidn preserva=-
dora, recubriendo Gnicamente las paredes celulares y
dejando poca solucién en los lGmenes. Proporciona a
la madera\uuzadecuadé proteccidén cuando ésta no va a

estar sujeta a riesgos muy altos de ser atacada por

organismos,



A continuacibdn se presenta un cuadro-guia que pucde

sor Gtil en la selecciSn de preservador y método de apli-

cacldén, segln el riesgo de dafio

la madera en uso.

Tipo de solucibn
prosexrvadora
Hisrocalubles, pentaclo-
xofenol, insecticidas

Iidrosclublies, pentaclo-
ofenol, insecticidas

Hom

Cregsota, pentacloro-’
fenol _a‘ s 4“ -
Hidrosolubles (boro y
fluox)

Creosota, pentacloro-
fenol

ilicdrcsolubles, retardan-—
tes de fuecqgo, creosota,
pentaclorofenol

Y

M&todo de
tratamiento

Con brocha, as-
persion o baino

Inmersiﬁn
Bano caliente-
frio

Difusitn en ma-
dera verde

Célula vacia

Célula llena

al qua va a estar sujeta

Riesgo de
dano .

Bajo
Bajo

Hoderado=-
Altp

Moderado=-
Alto

Alto

Alto=-Severaq
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COMPORTAMIENTO Y DIMENSIONAMIENTO DE MIEMBROS ES -
TRUCTURALES DE MADERA Vv CONECTORES PARA MADERA

Francisco Robles
Universidad Autbnoma Metropolitana .

1. INTRODUCCION

En esta unidad de estudio se pretende presentar algunos coiv-
ceptos bésicos sobre el comportamiento y el dimensionamiento cie
elementos estructurales de madera sencillos: miembros* sujctos a
flexidn (vigas) y miembros sujetos a carga axial o a una combina-~
cidbn de carga axial y flexién (columnas, postes, barras de armaciu-
ras). Aungue se pondra énfasis en el dimensionamiento de miciny =
bros enterizos o macizos, formados por una sola pieza,se harin
también algunas consideraciones sobre miembros compuestos de va
rias piezas, miembros de madera laminada y miembros formados
por combinaciones de madera ordinaria y triplay.

Ademés, se describirn los principales conectores o medios
de unibn utilizados tanto para formar los diversos tipos de miem =~
bros compuestos, como para realizar las conexiones entre miem -
bros de madera y entre éstos y elementos estructurales de otros
materiales. El detallado de algunos de los conectores y conexiones
m&s comunes, se tratari brevemente.

\

Como es usual en el disefo de estructuras de madera, los i@
todos de dimensionamiento expuestos se basan esencialmente en la -
suposicibn de un comportamiento eléstico. Estos métodos implican
que los esfuerzos calculados por teorfa el&stica debidos a las car -
gas de trabajo se comparan con unos esfuerzos. permisibles que se
considera que puede soportar la madera con un grado de seguridad
razonable. La manera de establecer estos esfuerzos permisibles se
comenta en términos muy generales en el inciso 3, en el que se in
cluyen también observaciones sobre algunos reglamentos tipicos. -

* Se entiende por miembro aquf un elemento estructural cor
dos de sus dimensiones transversales relativamente peqguenas cn cormn
paracidn con su longitud. Quedan excluidos de esta exposicién los B
paneles, diafragmas y elementos semejantes.’
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En el desar'rollo del matemal de esta umdad se ha supuesto
que el léctor cuenta con. conocimiento de las propiedades mecénicas
de la madera, de los factores-que influyen enla resisténcia de la
madera a. diversas acciones y de .las caracterfsticas particulares de
la madera laminada y del tmplay o madera contrachapada.
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2. MATERIALES OE MADERA CORMUIRMEN T ¢ L il 128008 EN
MEXICO PARA FINES ESTRUCTURALES

2.1 Madera maciza (o enteriza) ordinaria

L as dimensiones de las piezas se obtienen de las combinacio-
nes de las siguientes medidas:

Ancho: 4, 6,8, 10, 12 pulgadas
Grosor: 1/2, 3/4, 1, 14/2, 2, 2-1/2, 3, 31/2, 4 pulgadas

Largo: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 pies

Se indican a continuacién algunas de las escuadrias méas usua -

les:
Seccidn
Vigas 4"x8" , 3"x6"
‘Tablones mas de 2" de espesor
Tabla o duela menos de 2" de espesor
Polines 4"x4"

Las dimensiores dadas son nominales. Al dimensionar deben con
siderarse las medidas reales, que dependerin de la forma en que se
haya trabajado la pieza (labrada, aserrada, cepillada). Es frecuente
que la tabla o duela tenga algln tipo de machihembrado.

En algunas obras civiles, como en los pilotes y las estructuras
para puentes provisionales o para muelles mar{timos se utilizan escud
drias mayores que las dadas anteriormente. En ocasiones, sobre todo
para elementos verticales; los troncos se emplean en su forma naturai,
sin aserrar. La madera en esta forma se suele denominar "madera en

rolio".

Las longitudes usuales varfan segln la escuadrfa. Los polines,
por ejemplo, suelen tener de tres a cinco metros, mientras que las vi
gas pueden tener iongitudes mayores.

2.2 Triplay

El triplay se produce industrialmente y es de uso comlm. Se e -



cuentra en placas de 4' x 8" o'de 5' dq ancho por longltudes entre 5'
y 12' con espesores de 1/4" a 5/8" A
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2.8 'Madera laminada y encoldda ' - SRR
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Todavl'a no’ és’ ‘usual en Méx1co el empleo de la- mader'a larm=
nada como material estructural. En los casos en que se ha utiliza~
do esta forma de la madera las piezas se han fabricado en insta -
lacmnes prowsionales con baJo gr-ado de mdustmahzamén.
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2.4 Productos industrializados de la madera

¢ ., : ’Existen dtver'sos productos mdustmahzados de madera cuyas
caracterfsticas se descr*iben en otr'a parte del curso., T
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3. ESHUERZOS PIZRMISIDLILG

.1 Conswderaciones generales para rmadera maciza .

8

Fara dimensionar elementos cestructurales de madcecra ¢s ncce a-
rio establecer esfuerzos permisibles que garanticen un grado de uegu—
ridad adecuado. LLos tipos de esfuercos requeridos son: 1) compresisn
paralela a las fibras; 2) compresién perpendicular a las fibras; 3) ten
sién paralela a las fibras; 4) flexién; 5) esfuerzo cortante paralelo a
las fibras.

£l esfuerzo de compresidén aralela a las fibras sc neocesita para
el dimensionamiento de columnas y otros miembros somalidos a cony -~
prestaa, tales como puntales y dewrminaoas barras de armaduras. o
esfucrzo de compresidn perpendicular a las fibras hace falta pararowv sar
los apoyos de vigas y ciertos detalles de las conexicrws . La tens:on
paralela a las fibras se emplea para dimensionar las barras de arma -
duras sometidas a este tipo de esfuerzos. lLos esfuer.os de flexidn y
cortantes se requieren para el diseno de vigas. -

La elecciédn de los esfuerzos permisibles convenicntes es uno de
los aspectos criticos del diseiio de elementos estruciurales de macd:ra.
Ademés de que las propiedades mecdnicas varian mucho seglin la ospe-
cie, dentro de la misma especie existe un grado considerable de varia-
i:ilidad. Por otra parte, influye en la resistencia de la madera toda una
serie de factores tales como la duracibén de la carga, el contenido de
humedad, la orientacién de las fibras, la direccién de la carga cor reu
pecto a las fibras, la forma y tamano de la pieza y los defectos i -
versos que pudieran existir.

Como se vid en una unidad anterior, las propiedadces meclrwc -
la madera se estudian ensayando probetas pequenas lLimpias, gen. ralm.n
te de madera verde. Recuérdese que por probeta "limpia" ("clear" ; en
la terminologia inglesa) se entiende una probeta de mader: de fibra roc
ta, libre de nudos y rajaduras. Es natural suponer que las propiedadues
resistentes de piezas estructurales difieren considerablemente de las ob:
tenidas con probetas limpias, ensayadas en condiciones en que no inter
viener: los diversos factores sefialados anteriormente. E1 problema on -

* Parte de este material estd basado en los apuntes preparados
por el Dr. Roberto Meli para el curso "Usos estructurales <o la rmade. "

impartido en el Centro de Educacibn de la Facultad de Ingenierfa (A

en 1974,

?
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tonces, cs cdmo pasar de los resultados de ensayes con probetas lim-

pias a esfuerzos permisibles que proporcionen una seguridad razonable

en las estructuras reales. A continuacién se describe una forma de pro
ceder scmejante al de las recomendaciones inglesas (CP 112) y una de
las alternativas para la determinacién de esfuerzos permisibles propues
tas en el proyecto de reglamento de construcciones para el Distrito Fe
deral actualmente en estudio (ref 11). B

En esencia, el procedimiento para la determinacién de esfuerzos
permisibles consiste en la obtencién de un esfuerzo basico al que sc
aplican diver‘sa/s correcciones segln las condiciones en que se encuentre
el elemento estructural en estudio.

Determinacidon de esfuerzos béasicos

El esfuerzo béasico depende de la variabilidad de la especie e invo
lucra un factor de seguridad para tener en cuenta las distintas incert: -
dumbres que existen en el disefio (magnitud de cargas, métodos de ana-
lisis, procedimientos constructivos).

La variabilidad de una especie dada se estudia haciendo un anali -
sis estadistico de los resultados de ensayes estdndar de probetas lim -
pias, generalmente verdes. En la fig 1 se muestra una distribucibn ti’p_j_
ca de mbddulos de rotura obtenidos de ensayes de flexibébn. Las distribu-
ciones como ésta asf como las correspondientes a otros tipos de resis
tencia son muy parecidas a las distribuciones gaussianas. Por lo tanto
en el an&lisis de los resultados suelen considerarse aplicables las pro-
piedades de este tipo de distribuciones. En las normas inglesas (Ci’-112).
la variabilidad se toma en cuenta escogiendo valores tales que el 39 por
ciento de los resultados de ensayes sean superiores al valor escocgido.,
La reducciédn respecto al promedio de un conjunto de ensayes, por con=-
cepto de variabilidad, depende del tipo de accibén. Para compresibn y
fuerza cortante el factor de reduccidn es del orden de 0.75.

Para obtener los esfuerzos bésicos, los valores determinados en la
forma indicada en el parrafo anterior deben dividirse por un tactor de
seguridad que suele variar entre 1.5y 2, segln el tipo de esfuerzo.

Correcciores diversas

El esfuerzo‘'basico puede considerarse como esfuerzo permisible




~namnts a piea oo esundis 5@ orlepbee o Lo e oy wondiciea s on
gue e efectuaron los ensayes de lac probetas Hioplas ¥ se encucrcra
liore de defectos. Cuando existen defectos u otros factores que afectan
ld' ‘resistencia del elemento estructural real los esfuerzos basicos dé'-
ben modificarse. Se resefan a continuacién los ajustes o correacciones
méas importantes.

Ajustes por defectos de las piezas.- l.as piezas de madera sue—
ien tencr defectos que reducen su resistencia: nudos y rajaduras gue
no existen en las probetas limpias ensayadas para determinar los es -
fuerzos béasicos. La importancia de los defectos se juzga medianta una
clasificacidn que tiene en cuenta el nGmero, posicidn y dircccidon de los
nudos y rajaduras, la inciinacién de las fibras, asf como ia dencidad de
los anillos de crecimiento. Los factores de reduccidn de los esiucrios
basicos se determinan de acuerdo con los dictados de la experienciz vy
los resultados disponibles de ensayes a escala natural. Estos faccoros
varian entre 0.40y 0.75, segln la clasificacién. En México, desgrac a~
damente ; las normas de clasificacidon se encuentran en estado rudirm:
tario y, con frecuencia, son ignorades. La norma mas utilizada es
C18~-1946, de la Direccibn General ce Normas, que da reglas para cia-
sificar tablas y tablones de ocote seg'n su aspecto. Se distinguen ¢n ella
cuatro calidades y grados apropiados para fines estructurales (madera

selecta, de 1a, 2a y 3a).

Ajustes por duraciébn de la carga.— En los ensayes de probetas
limpias, la carga se aplica rdpidamente, mientras cue los esfuerzcs per
misibles se refieren generalmente a cargas permanentes o cargas de dg
racidn normal. (Generalmente se considera 10 afos una duracién normaly.
El efecto de la duracidn de la carga se aprecia en la fig 2, que da los
factores por los que hay que multiplicar los esfuerzos permisibles corre:
pondientes a cargas de duracién normal para obtener los aplicables a R
otras duracionres.

Ajustes en los esfuerzos de compresidn en direccidén inclinada COn
respecto a la fibra.~ El esfuerzo permisible de compresién que debc
utilizarse en el disefo, cuando la compresibn actlia en direccidn inclina~
da con respecto a la fibr'a, estd dado por la siguiente expresidn, propuss=
ta por Hankinson:

i d

. ep

cep |+ ,(ly_ .'.])se,n?-@’ ¢«
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en donde %’c’

{C’QP = esfuerzo permisible a la compresidn actuarky e i w
cidn respecto a la fibra
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" esfuerzo permisible a la compresibén en direccién
P paralela a la fibra

esfuerzo permisible a la compresién en direccién !
perpendicular a la fibra |

¢ 2

|
&ngulo entre la direccién de la fibra y la fuerza }
aplicada. |

En la fig 3 se muestra una situacidén en que debe hacerse este ti-
po de ajuste. Un criterio semejante se utiliza en el dimensionamiento
de determinado tipo de conexiones. La gréfica desarrollada por Scholten,
que se reproduce con el nlmero A.2.3 en la ref 1, facilita el empleo
de la férmula.

Ajustes por otros factores.- Al escoger los esfuerzos a utilizar
en el disefo deben tenerse en cuenta los otros factores mencionados an
teriormente; que pueden afectar la resistencia de las piezas de madera.,

Los reglamentos y manuales proponen diversas formas de conside
rar estos factores. El contenido de humedad, por ejemplo, se tiene en
cuenta proponiendo dos juegos de esfuerzos permisibles, segln se trate
de madera hmeda o mradera seca., También seda a veces un juego de
valores para madera verde con un factor para incrementar estos valo -
res si la madera se va a utilizar en condicién seca . El enfoque in-
verso a éste también es posible. La manera de tener en cuenta el efec
to de la forma y del tamafio de la seccibn en elementos sujetos a fle -
xibn se comenta en .la seccibébn sobre dimensionamiento de vigas. Otros
factores que consideran los reglamentos son los efectos de la tempera-
tura y de la fatiga.

La forma de determinar esfuerzos permisibles que se ha duscarito,
se funda en el andlisis estadfstico de los resultados de ensayes e cs-—
pecfmenes pequefos de madera limpia. Otro enfoque se basa en el estu
dio de las variaciones de la densidad de la madera y la correlacibn cE
tre la densidad y las propiedades meclnicas de la madera. El regla -
mento del Distrito Federal, actualmente en vigor (ref 8) se basan en un
enfoque de este tipo.

Las refs 1y 2 estudian ampliamente el problema de la deterimna
cibdn de esfuerzos permisibles. En el inciso siguiente se comentan; a tl
tulo ilustrativo, las recomendaciones de algunos reglamentos tipicos.



3.2 Algunas recomzandaciones tipicas sobre gnbtul-zy o Dermisiblos pa=
. ra madera maciza O
—~

LLos diversos reglamentos y especificaciones difieren bastante cn
los criterios con que formulan sus tablas de valores permisibles. Al
vtilizar una tabla debe investigarse las condiciones para las cuales los
valores dados son aplicables, en particular el contenido de humedad y
la duracidn de la carga a que se refieren y la forma en que debe con-
siderarse la clasificacién de la madera. Por otra parte debe recordar
se que la seguridad de una estructura depende no solamente de los es
fuerzos permisibles que se hayan establecido, sino también de los cri~-
terios con que se hayan fijado las cargas de trabajo que deben conside:
rarse. Por esta razén el mezclar recomendaciones Jo carga y recomen
daciones de esfuerzos permisibles de reglamentos diferentes puede re -
sultar peligroso.

Se resumen a continuacién las principales recomendaciocnes de
tres reglamentos mexicanos, uno de ellos todavia en estudio, que ilustran
distintas formas de especificar esfuerzos permisibles. El Reglamento
del Distrito Federal (ref 8) hace depender los esfuerzos permisibles de s
la densidad, sin distinguir entre especies.El proyecto de reglamento en es
tudio en el Instituto de Ingenierfa (UNAM) (ref 11), con un criterio ain -
mas simplista; da un juego de valores (nico que sblo tiene en cuenta la
clasificacién de la madera. Ambos reglamentos intentan reconocer la rea
lidad del medio: es escasa la informacién sobre caracteristicas mecéni =
cas de la madera. Subsiste el problema de la clasificacibn que, como
se sefiald anteriormente, se efectlia en forma muy rudimentaria.

LLas especificaciones de SOP (ref 7) s{ dan esfuerzos para algunas
especies y tienen un formato parecido al de muchos manuales y regla -
mentos de los Estados Unidos y Europa.

Reglamento de Construccién del Distrito Federal (ref 8)

En el reglamento actualmente en vigor se especifican esfuerzoes
permisibles para los distintos tipos de madera a través de correlacio-
nes entre estos esfuerzos permisibles y la densidad de la madera. La
tabla 1 de los esfuerzos propuestos en funcidén da la densidad relativa § .
Cuando se desconoce la densidad relativa, ¥ , se permite considerar
que Y =0.4. Los esfuerzos correspondientes también se consignan ol
la tabla citada. ‘ O



TABLA . ESFUERZOS PERMISIBLES SEGUN EL REGLA-

10

MENTC VIGENTE DEL DISTRITO FEDERAL

Valor en Kg/cm2
Concepto ‘Para cualquier Para Y = 0.4

Esfuerzo en flexién o ten— i.05
sidn simple 196 ¥ ' 60
Mbdulo de elasticidad en .
floxidn o tensibn simple 196000 ¥ 79000
Esfuerzo en compr'e516npa .
ralela a la fibra 14?-53, 57
Esfuerzo en compresibn 2.05
perpendicular a-la fibra 54.2Y 7
Mbdulo de elasticidad en
compresién | 238000 & 95 000

‘ 1.25
Esfuerzo cortante 35 Y 10

Los esfuerzos de la tabla son aplicables a maderas de prime-
ra, segln la clasificacién de la norma C18-1946 de la Dlr'ecc16n .Ge.
ner'al de Normas. Para las maderas selectas, especificadas en’ dicha

norma, los valores se pueden incrementar en un 30%. Para maderas
de segunda se tomara el 70% de los valores dados, y, para maderas
de 3a, el '50%.

)

Aungue el reglamento no lo indica explicitamente, los esfuerzos
dados parecen referirse a madera seca, es decir, con un contenido
de humedad menor que 18%. Para maderas saturadas o sumergidas,
el esfuerzo de compresién paralelo a la fibra debe reducirse 10%; el

de compresién perpendicular a la fibra, 33%; y los mbdulos de elasti

cidad, 10%

El efecto del tiempo, para duraciones de carga inferiores a dos
meses, se tiene en cuenta incrementando los esfuerzos de la tabla 1
en los porcentajes indicados en la tabla 2.




TABLA 2. [NCREMENTOS DE E5SFUER 9 P FPISIBILES PA
RA CARGAS DE CORTA DURA ION (ref 8) o

Incremento en
Duracibn A ,
2 meses 15 [
7 dfas 25
viento o sismo 50
impacto 100
]

El Reglamento no indica claramente cdmo determinar la densidac
de la madera. Segln un estudio realizado en el Instituto de Ingemeria
de la UNAM (ref 16), si se parte de la relacidn peso anhidro y volurien
anhidroc se obtienen valores excesivamente altos, sucediendo lo contraric
si se utiliza la relacibdn peso anhidro y volumen verde. Aparentementic
se obtienen valores razonables de los esfuerzos si las densidades «wc dc
terminan en una condicién mter'medm refiriendo el peso anhidro al vo-
lumen correspondiente a un contenido de humedad de 15%. El valor ar -
bitrario de ¥ =0. 40 casi siempre conduce a valores muy conservadores
de los esfuerzos permisibles.

Proyecto de Reglamento de Construccionegs del Distrito Federal
(ref 11)

El proyecto de reglamento actualmente en estudio en el Instit.o
de Ingenierfa (UNAM) propone dos alternativas fundamentales para la .
terminacién de esfuerzos permisibles . Una de ellas establece esfusries
aplicables a cualquier especie y que varian Unicamente con la cla=ifica
cibn. Segln la otra se puede tener en cuenta la especie, si se hacen
pruebas adecuadas y se interpretan los resultados de éstas por procedh
mientos estadfsticos. Se comenta a continuacibén la-primera altc,s"nauvw”=
que tiene en su favor la sencillez.

En la tabla 3 se dan los esfuerzos permisibles que se recor u i
para la condicibn verde de la madera, y cargas permanentes. L& ¢

dades indicadas son las que establece la Norma C 18=1946 de la iy oo 1

General de Normas. Se prohibe el uso de la madera de tercera en o-
tructuras permanentes. Se propone otro conjunto de valores ligeramotd
superiores si la madera se clasifica con las reglas para c‘iamﬁcacum ¢
sual especificadas en el proyecto de reglamento.

-
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TABLA 3.

i2

ESFUERZOS PERMISIBLES EN Kg/cm?2 ,

PARA CON

DICION VERDE Y CARGA PERMANENTE CUANDO LA
MADERA SE CLASIFICA CON LA NORMA C 18-1946
DE LA DGN (PROYECTO REGLAMENTO D.F.)

C alida d
G o n c e p t o Selecta | Primera] Segunda | Tercera

Flexidn y tensibén 80 60 30 20
Compresidn paralela a la fibra 70 50 35 25
Compresibén perpendicular a la fi
pra 14 14 9 7
Cortante paralelo a la fibra 14 14 7 5
Mbdulos de elasticjdad (x10°):

Medio 70 70" 70 70

Minimo 40 40 40 40

Cuando el conteniélo de humedad es inferior a 18%, los esfuerzos de
la tabla 3 se pueden aumentar en los 51gmentes porcentajes: 10% para fle
xidn y tensibn; 20% para compresiébn paralela a la fibra, 50% para com, -
presién normal a la fibra y 10% para el mbédulo de elasticidad. Los miem
bros con secciones superiores a 15cm x 15 cm se dimensionaran siempre-
con valores correspondientes a la cond1c1on verde,; por la dificultad del
secado de piezas grandes.

El efecto del tiempo se tiene en cuenta a;umentando los esfuerzos de
la tabla 3 en los porcentajes dados en la tabla 4.

TABLA 4. INCREMENTOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES SEGUN
LLA DURACION DE LA CARGA (ref 11)

Duracibdn

Incremento en

%

10 afos (carga viva)

2 meses (nieve)

1 min (impacto)

1 hra, (viento o sismo)

15

. 25

50

100




TABLA 5. ESFUERZOS PERMISIBLES EN kg/cm2 SEGUN ESPECIFICACIONES SCP (APLI~ -
CABLES PARA CARGA DE DURACION NORMAL, CUALQUIER CONTENIDO DE .

HUMEDAD Y ESTRUCTURAS EN UN AMBIENTE. SECO).

Tensidn Pa | Compresidn |Compresidn

: . Mbdulo de ;
Especie Calidad ralela a la |Paralela alajPerpendicular , Elasti- !
fibra fibra a la fibra Cortante Flexibén cidad )
Pino blancg ia 65 60 18 &6 80 85 000
Pino lacio 2a - 85 50 18 6 ‘60 85000
Pino prielg 1a 75 70 20 8 S0 90 000
Pino real, 2a 65 60 20 8 70 90 000
Cedro ‘ ) .
1a 100 - g5 25 10 120 100 000
Encino 2a 85 75 25 . ‘ 10 .90 $00 000
- TI0000
1a 110 100 25 10 i 10000
Zapotillo 2a o5 80 25 | .

lLos esfuerzos permisibles dados en la tabla & son aplicables para madera en cualquier coniz-
de humedad, utilizadas en estructuras que se encuentran en un ambiente seco (armaduras para cuib’-
tas de techo, etc.). Si la madera va a estar expuesta a la humedad, los esfuerzos permisibles ¢z -

ben reducirse de acuerdo con los coeficientes de la tabla 6.

TABLA G, COEFICIENTES DE CORRECCION POR HUMEDAD

F il g ;
i y Flexién | Compresidn Compresidn | Esf. cortante | pédulo elas
: N Parale’a Normal a Paraleio de tico -
1 Concepto {Tensgié~| a las fibras | las fibras | ias fioras
A LR 2.90 0.87 S IRCe 0.92
5

O Co
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Se considera también que los esfuerzos de la tabla 5 son validos
Gnicamente para cargas de duracién normal. Se entiende por cargas de
duracién normal aquellas que se aplican a los elementos estructurales
en forma contfnua o acumulativa durante un perfodo de aproximadamente
10 aflos. Cuando la carga se considere actuando més de 10 afos, los es-
fuerzos permisibles se reducirn en 10%. Cuando las cargas actGan. du-
rante perfodos cortos los esfuerzos permisibles de la tabla 5 se pueden
incrementar en los porcentajes dados en’ la tabla 7. .

’

TABLA 7. INCREMENTOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES SE -
GUN LA DURACION DE LA CARGA (ref 7)

Duracibn Incremento
en %

7 dias . 25

1 dfa (viento o sismo) 33.3

.Impacto . 100

3.3 Esflerzos' permisibles para madera laminada-pegada

En el disefio de miembros laminhados se suelen admitir esfuerzos
permisibles mayores que los usuales para miembros de madera maciza
hechos con madera de igual clasificacién. Esto se funda en las consider_a_
ciones siguientes:

a) Se cuenta con una mayor uniformidad gracias a la seleccién de ta
blas ut;ilizadas. .

b) Existe una mayor dispersién de los defectos naturales. Como las ta
blas son de espesor pequefio, la influencia de los defectos es menor
que en las piezas de madera maciza. La presencia de un nudo, por

: ejemplo, afecta Gnicamente a una de las tablas del conjunto laminado.

c) El secado es uniforme y completo gracias al pequefio espesor de las
tablas. En piezas macizas de dimensiones grandes, por el contrario,
el secado con frecuencia es’ imperfecto.

Como se sefialé en otro lugar, existe poca experiencia en México con
el uso de madera laminada. Las Gnicas recomendaciones disponibles son
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las que figuran en las "Especificaciones para NMud-ra' ge la Secreta—
rfa de Obras Plblicas (ref 7). Se resefan a continuacién las principa
les recomendaciones de estas especificaciones en relacién con esfuer
Zos permisibles.

Segln la ref 7 los esfuerzos unitarios permisibles establecidos
para madera maciza (@lgunos de los cuales se consignan en la tabla
5) para cargas de duracibn normal se consideran aplicables a la madera
estructural laminada-pegada, cuando el contenido en el ambiente sea ma
yor de 15%. (Recuérdese que para madera maciza estos esfuerzos per«-—u
misibles solamente son aplicables para estructuras.protegidas de la hu -
medad). Para otras duraciones de carga se harn ajustes como para ma
dera maciza. En ambientes en que se garantice que el contenido de hume
dad no excederé del 15%, como suele suceder en las estructuras cubier -
tas, los esfuerzos permisibles pueden incrementarse de acuerdo con los
porcientos indicados en la tabla 7. ‘

TABLA 8. INCREMENTOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES PARA
MADERA LAMINADA EN AMBIENTE SECO

Concepto Incremento
en %
Flexibn ‘ 25
Tensibn paralela a las 25
fibras
Compresibén paralela '+ 37

a las fibras !
Esfuerzo cortante 15

Compresién normal a
las fibras 50

Médulo de elasticidad 12

En el caso de miembros sujetos principalmente a flexién deben
tomarse en cuenta las siguientes consideraciones ad1c1onales. Si el pla
no de las laminas coincide con el planodde flexién, como eg la fig 4a,
son aplicables los esfuerzos que se acaban de describir. Para mierm -
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bros en los que el plano de momento flexionante es normal a las ca -
ras mayores de las l&minas, como en la fig 4b, se permitird aumen -
tar los esfuerzos permisibles del gaso anterior en los porcentajes in—

dicaclos en la tabla 8,

En miembros curvos deben hacerse correcciones para tener en
cuenta los esfuerzos adicionales debidos al doblado de las l&aminas y
los esfuerzos radiales que actGan normalmente a los de flexibn, cuan-
do actGan momentos exteriores en las partes curvas del miembro.

Por Gltimo, en vigas laminadas, al igual que en las de madera
maciza, deben hacerse ajustes para tener en cuenta los efectos del pe
ralta y la forma de la seccibn.

Para aplicar las especifiéaciones de la Secretaria de Obras PG -
blicas, es necesario conocer la especie de la madera y sus propieda -
des. Cuando se desconoce esta informacidén se concibe la posibilidad de
hacer ajustes en los esfuerzos permisibles recomendados en las refe -
rencias 8 y 11, en proporciones semejantes a las correcciones propues=
tas en las especificaciones mencionadas.

~ ~‘E

Para mayor informacién sobre propiedades mecénicas y esfuerzos
permisibles en estructuras de madera laminada-pegada, conslltese el
capftulo 4 de la ref 1, el capftulo 10 de la ref 4 y las tablas que propor
ciona la ref 9. ) 4 ,

3.4 Esfuerzos permisibles para triplay

Como se vib en otra parte del curso, el triplay estd formado por
conjuntos de l&minas de madera, unidas con algln pegamento y coloca=-
das de manera que la fibra de cada 1&mina es perpendicular a la de las
laminas contfguas. Esto hace que en general la resistencia y rigidez de
una pieza de triplay sean menores que las de una pieza de madera en—
teriza.

La menor resistencia y rigidez del triplay respecto a la madera
ordinaria se deben a que las capas del triplay,cuyas fibras son perpen
diculares a la direccibén del esfuerzo, contribuyen poco a la resistencia
del elemento. Sin embargo, la alternancia de capas con fibras perpen-
diculares entre sf hace que la resistencia a esfuerzos cortantes produ -
cidos por fuerzas que actGan en el plano de las placas de. triplay, como
sucede en los diafragmas y en vigas c ompuestas con alma de triplay,




Los esfuerzos permisibles

TABLA 9,

se” mayor que para madera maciza.

requertdos para el dimensionamiento

de elementos de triplay varfan de acuerdo con la especie de las 1&ami—
nas que los integran y el tipo de pegamento. En la tabla 9 se dan ran
gos de valores tfpicos. Estos valores se basan en la ref 17 y corres =
ponden a triplay producido en los Estados Unidos. Para los valores
aplicables a productos nacionales, es necesario recurrir a las especifi
caciones de los fabricantes o hacer ensayes.

de las capas del triplay (paralelo o
perpendicular a las fibras de las ca-—
ras exteriores)

Tipo de esfuerzo Esfuerzo
. permisible

Tensibén y flexibn (fibras de la cara 70 - 140
exterior paralelas o perpendiculares
ral claro
‘Compresibn (en direcciédn perpendicu 65 ~ 115
lar o paralela a las fibras de la ca
|ra exterior )
Aplastamiento (compresidén perpendi 11 - 24
cular a las caras)
Esfuerzo cortante en planos perpen-— 11 - 17
diculares a los planos de las capas
del triplay (paralelo o prependicular
a las fibras de las caras exteriores)
‘Esfuerzo cortante rodante en el plano 3.5~-4

Mbdulo de elasticidad en flexién (fi ~
bras de las caras exteriores perpen
diculares al claro)

3 000 =~ 126 000

ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS EN kg/cm? Pa-

RA TRIPLAY APLICABLES PARA CARGA NORMAL
(10 ANOS) ¥ AMBIENTE SECO



~
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{) Los esfuerzos dados en la tabla 9 se refieren a cargas de duri =
cidbn normal (aproximadamente 10 afios) en estructuras en un ambientu
seco en el que el contenido de humedad sea inferior a 16%. La ref 17
indica las correcciones que deben hacerse para condiciones diferentcs
de éstas.

Al calcular esfuerzos producidos por las cargas de trabajo para
compararlas con los esfuerzos permisibles debe tenerse en cuenta :a
estructura peculiar del triplay. Esto siynifica que, en general, los célcu
los de esfuerzos no pueden hacerse a partir de las propiedades de sec
cidn deducidas de las dimensiones de la misma, como es el caso de sec
ciones de madera maciza. Para simplificar el célculo de esfuerzos en
triplay los manuales dan propiedades "efectivas'" de secciones de ancho
unitario que tienen en cuenta la estructura peculiar del triplay, de tal
manera que el proyectista puede proceder como si se tratara de una
placa homogénea ortotrbpica, es decir, de una placa con propiedades dis
tintas en dos direcciones perpendiculares. Asf los manuales dan valor*e;
distintos de espesores, 4reas y mbdulos de seccibébn segln la direccién
considerada. Para el cllculo de deformaciones también se da un momen-
to de inercia distinto para cada direccibén. Debe observarse que el mé -
a dulo efectivo dado para cllculo de esfuerzos no coincide con el gque restl
b tarfa de dividir el momento de inercia efectivo dado para el célculo de d-ca;
formaciones por la mitad del peralte. La manera de obtener las propie=
dades efectivas de secciones de triplay se trata en el capftulo 4 de la
ref 1.

La tabla 9 da esfuerzos cortantes para dos casos: esfuerzos cortan=
tes en planos perpendiculares a las capas de triplay, es decir, a través
del espesor del triplay, y esfuerzo cortante "rodante'.

Los esfuerzos cortantes permisibles a través del espesor del tripiay
se refieren al caso de placas sujetas a un marco en todos los lados .Cuan
do la placa esti sujeta en sblo dos lados, los esfuenrnzos permisibles dados
deben multiplicarse por 0.89 cuando la sujecién se efectCa en lados pa -
ralelos a las fibras de las caras, y, por 0.75, cuando se hace a lo largo
de los lados perpendiculares a las fibras de las caras.

Los esfuerzos cortantes "rodantes' deben revisarse en placas de
triplay sometidas a cargas normales a su plano. En esta condicién de car
C ga las fibras d.e' la n'.wader'a en las capas perpendiculares a la fuerza cor=
tante tienden a'rodart, como se muestra en la fig 5. La resistencia a es
te tipo de esfuerzos es baja’ pero es raro que resulte critica. -
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.1 dimensionamiento de elementn . o triplay sometidos a fuer -
zas transversal, como en algunos sistermas de piso, o a fuerzas que
actGan en el plano de las placas de triplay como sucede en los clcmcn_’ld
tos gue funcionan como diafragmas, ¢: faci.itado por las tabla: de capa
cidades de carga que proporcionan los manuales y las especificaciones
de los fabricantes.

3
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4. CONECTORES

4.1 Consideraciones generailes

El dimensionamiento de' las conexiones o uniones es el aspecto
méas diffcil del disefio de estructuras de madera. Como en las estruc
turas de otros materiales, es importante reconocer que el comporta=-
miento del conjunto estructural no seri adecuado si las conexiones no
tienen 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
orientacién de la carga con respecto al conector y de éste con respec’
to a la fibra de la madera,

4

Es tan complejo que es dificil establecer métodos de anilisis ra
cionales y mateméticos. Por lo tanto, el dimensionamiento suele basar
se en tablas de capacidades y férmulas empfricas.

Los elementos de uniébn o conectores méas cominmente utilizados
para formar conexiones son los clavos, 16s pernos, las pijas, los to}'ni-,-
llos, las placas de metal y los pegamentos o colas de diversos tipos.
Ademés , existen conectores patentados tales como los de anillo abierto,
los de placa para esfuerzo cortante y los de rejilla. Los conectores paw
tentados , de uso com(n en Europa y los Estados Unidos, son todavfa po
co utilizados en México.

En los incisos siguientes se describen brevemente las caracterfs-
ticas, el uso y el comportamiento de algunos de los principales . tipos:de
conectores. Se ha puesto énfasis en los mas comunes: los clavos, los
tornillos y los. pernos. El material referente a estos conectores se basa
esencialmente en las recomendaciones del proyecto de Reglamento para
las Construcciones para el Distrito Federal (ref 11), que son simples.,
Para mayor sencillez, las recomendaciones comunes a estos tres tipos de
conectores se resumen en el inciso 4.2,

4

Para méas informacién sobre conectores puede consultarse la sece
ciébn 29.5 de la ref 3, el capftulo 6 de la ref 1, el capftulo 5 de la ref
4, el capftulo 16 de la ref 5, el capftulo 4 de la ref 6. El tratamiento
més completo es el de la ref 1. Puede encontrarse informacién adicio
nal en manuales y reglamentos como las referencias 7,8, 9, 10y 12, -




cir s de humedad vy cuando la madera esta verds, cuando se realiza

Para casos en gue las conexiois vurs & outers 2xouesias a varia 8
la unidn, deben seguirse criterios mas conservadores que los usuales.

4.2 Recomendaciones generales para conectores del proyecto de Re-~
glamento de las Construcciones para =1 Distrito Federal (ref 11)

La ref 11 da unas recomendaciones generales aplicables a todo ti
po de conectores. De acuerdo con estas recomendaciones las cargas
permisibles especificadas son independientes de la calidad de la made-
ra y se refieran a condicidn de carga permanente. Para duraciones ccr
tas de carga se podrln dar los incrementos indicados 2>n la Tabla 10,

TABLA 10. INCREMENTOS A LAS CARGAS PERMISIBLES PER-
MANENTES, POR DURACION DE CARGA (%) “

(t es el espesor en mm del elemento unido y D, el didmetro en mm del
conector.)

8

DURACION "Carga viva " Nieve Viento o sismo Impacto

Tipo de carga conector ( 10 afos ) -( 2 meses ) (1 hr ) ¢ 1min)

Clavos , tornillos, pernos
cont/D> 6 8 13 25 50

Perros cont/D <L 6 15 25 50 £,

07 [T ST T AT T e iy, i B v sy

En lo que se refiere a contenido de humedad; se establece gue loxg
valores permisibles dados son aplicables a maderas con un contenido de
humedad superior al 18%,.0 a uniones que guedan expuestas a la inter =
perie. Para uniones hechas en madera con un contenido de hurmedad me
nor que 18% las cargas permisibles podr&n aumentarse en un 40%.

Cuando se utilizan varios conectores en una unibn, la capacidad pur
misible de carga serd la suma de las capacidades de carga de los coru -
tores considerados individualmente. :

O
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| 4.3 Clévos

Y
¥

Existe, una gran variedad de clavos que se distinguen por el tipo de

. cabeza y de1 punta el-didmetro y la naturaleza del tratamiento de-la su -
. ‘perficie del’ cano.» Los tipos mas usuales se. fabrican de ‘alambre liso vy
> su longitud var{a entre 3/4"y 8". En'la fig 6 se muestran algunos claves

t{picos. Los de doble cabeza son Gtiles en cimbras que deben. desclavarse
al descimbrar. , Come e - 1‘

Y2

Los clavos pueden utlhzarse de dos maner‘as apr‘ovechando SU re -
51sten01a ‘a cargas laterales o su resistencia a’la extr'acmén. La prime =
ra h‘\odahdad es més eficiente. En, la fig 7 se muestran estos dos usos
gréﬁcamente Generalmente se hmtta su’ empleo a- la umén de plezas con.

+ . Resistencia-a .las cargas laterales . . . . S .

Segln 1la ref 11, la éapa;::idlad de carga imr}nis{bié en kg de una

- unién de dos miembros.de madera, como la mostrada en la fig 7 @), he-.

cha -con- un. clavo hincado perpendtcularmente a las ﬂbr'as esté dada por'
la stgu1ente expresibn:- . - i .0 s L

N VoA -

f"' - 5 - - J
~ - . . ;o

.. - o, N - & . e B '
T T R . ; A

. .5
P, =12.75¥ D C 2 )

donde ¥ es la densidad relativa de la muestra determmada de su peso
anhidro Y su volumen a un contenido de humedad mayor del 30% Yy D es

el didmetro del clavo en mm.. Si no se conoce ¥ se permite usarx =0.4,
que. es una estlmac16n conser‘vador‘a de la den51dad relatwa. o

»
3
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Par‘a que la capac1dad dada por la expre516n antemor' sea vahda la

' penétr*acion de la punta del clavo-en el mlembm que la recibe debe sér

cuando menos 14 veces ‘el diametro del clavo, y ‘el miembro en contacto
con la.cabeza deberd tener cuando menos un espesor de 10 veces el dié-

_metr'o del cLavo

£ R
et

Para los espaciamientos entre clavos se recomiendan los siguientes
valores mfnimos, en donde D es el didmetro del clavo en mm:

a) Cuando la fuerza actla en la direccibn de las fibras:

i
i

]




S U entre hileias de clavos
5 D de los bordes
“'20 D de los extremos
20 D entre clavos a lo largo de las fibraus

b) Cuando la fuerza act@ia normalmente a las fibras:

10 D entre hileras de clavos

5 D del borde no cargado

10 D del borde cargado.

20 D entre clavos a lo largo de las fibras

Para clavos hincados en el extremo de un miembro, paralela -
mente a las fibras, la carga seri el 60% de la correspondiente al ser
hincadas normalmente a éstos.

Ademéas de estas recomendaciones, que son las esenciales; la ref
11 abarca casos particulares como el de placas met&licas combinadas
con los clavos, la unién de tres o m&s miembios y otros. '

Puede apreciarse que, puesto que no involucran la especie de la
madera, las recomendaciones de la ref 11 son faciles de aplicar, aunque
probablemente conservadoras. Otras recomendaciones dan expresiones pa
ra zalcular la resistencia lateral que contienen una constante que varia
segln la especie.

Resistencia a la extraccidn

La resistencia a la extraccidn. de los clavos fig 7 (b), depende de &
direccibn de la penetracibdn del clavo con relacidn a la direccién de las
fibras, el tipo de punta, la profundidad de penetracién, el didmetiro, el
acabado superficial y la especie, densidad y contenido de humedad dg la
madera.

En la ref 11 se propone la siguiente expresidn para deterrninar I
capacidad permisible en extraccién en kg por centfmetro de penetracidr <y
la pieza que contenga la punta:

P, =11y %%pD ¢ 3)



8

24

donde }{ y D tienen el mismo significado que en la ecuacibn (2). Co -
mo para la resistencia a cargas laterales, cuando se desconoce el va=-
lor de la densidad relativa puede suponerse ¥ =0.4.

Se aprecia que en la expresidén propuesta en la ref 11 se conside-
ra Gnicamente la influencia del didmetro y de la densidad relativa, como
una manera sencilla de tener en cuenta la especie.

Otros reglamentos dan valores diferentes para las diversas espe=

cies. o

Las cargas permisibles dadas por la ecuacidén (3) son aplicables a
clavos de superficie lisa empleadas en uniones hechas con madera, ya
sea seca o en condicibn verde, que no ser& sometida a cambios ‘de hume
dad.

No se permite el empleo de clavos hincados paralelamente a las fi
bras, sujetes a cargas de extraccibn. v

Los espaciamientos mfnimos entre clavos sern los correspondientes
al caso de carga lateral cuando la fuerza actCla en la direccién de las fi-
bras.

Algunos detalles especiales de uniones con clavos

Unidn de miembros inclinados entre sf.—~ En una situacidn como la
mostrada en la fig 8 () el clavo debe quedar perpendicular a la fibra en
el miembro que recibe la punta y debe dimensionarse para que resista lg_
teralmente la componente horizontal de la carga. En la fig 8 (b) se ilus -
tra una condicidén en que la componente vertical de la fuerza en el miem ~
bro inclinado implica una carga de extraccidon sobre el clavo. En este ca
so el clavo debe dimensionarse para resistir tanto la carga de extraccibén
como el empuje lateral debido a la componente horizontal.

Clavos inclinados.—Muchos detalles de unibén requieren que los cla =
vos se hinguen en direccibén inclinada. En la fig 9 se muestran uniones en
tre elementps machihembrados para pisos o techos. Cuando se preven caE_\
bios volumétricos de la madera, gue originen separaciones entre las tablas)
los clavos deben dimensionarse para resistir las fuerzas laterales y de
extraccidén indicadas en la fig 9 (a) , debidas ‘a las cargas verticales. Cuan-
do el ajuste entre las tablas es adecqado, como se indica en la fig 9 (b),




no actuan fuerzas sobre el clavo. En realidad, la Funcidn mas impor-
tar.2> de estos clavos es la transmisién de fuerzas cortantes entre: ‘due
lcl.a, como se indica en la fig 9 (¢), lo gue s importante cuando el piso
debe actuar como diafragma. En este caso los clavos quedan sujetos a
empujes laterales exclusivaments.

En las figs 10 (@) y 10 (b) se muestran otrosddetalles de unibn con
clavos inclinados, utilizados cuando no existe acceso para clavar en la
forma indicada en la fig 10 (c) que suele ser preferible

il ' ' {

' Existe un tipo de' unibn'("toe/nailedconnection" en la: nomcnclatum.i

inglesa' ) en el 'que es' obligado utilizar clavos inclinduos. Se trata: de -

uniones 'entre dos ‘miembros cuyos ejes longitudinales se encuentra en el
plano’ de uha' uhidn, cdmo en-la' fig 11. Si los clavos se hincan en direc~
cidn paralela a las fibras de uno de los miembros la resistencia a la ex.
traccibén serfa demasiado baja. Suelen conpsiderarse como cargas perfni-
sibles! para clavos:'inclinados: 'en este tipo de uniones, 83% 'de la carga
permisible 'lateral Y 67% de la'carga:permisible de extraccién, si:log cla
vos ' se thihcan 'con Uma'indlinacidn de:aproximadamente 30°% se introducen
a una distancia del extremo de la pieza igual a la tercera parte de la

longitud del clavo aproximadamente.

1
f v . ' i

4.4 Tor;niIIOS‘para- 'madera y ' pijas

i . ' ' v ' . P v

- llos tornillos: pard ‘madera varfan enlongitud de:1/2" a"3" y pueden
tener diversos: didmetrtos. Se introducen en' la madera con la ayuca de.un
desarmador! én'un agujero’ gufa taladrado' previamente. Las pijas tienen ' .
rosca como los' tornillos, pero su longitud puede'llegar'a ser de12". Tam
bién reguieren un agujero gufa para su fijacibn, que se efectlbai ¢ on Uaves
de tuercas! ‘En'la fig 12se!muestran tornillos vy pijas tfpicas. El compor-
tamiento de los dos elementos de unidn es semejante y por ello la ref 1i
propone recomendaciones comunes a ambos, algunas de las més important-s
de !las! cuales se resenan en los ' parrafos siguientesi Como en el caso de
las recomendacionds para clavos, las capacidades permisibles se hacen de
pender exclusivamente de la densidad relatlva de la madera, sin involucrar
la especie! oo X o : : C , ‘

to i AR . (N

Al igual que'logi clavos, los tornillos vy las pijas pueden utilizars:. de
dos 'maneras ' para efectuar: conexiones entre elementos de rmadera: aprove
chando 'sea su réesistencia a la extraccidn oisea su resistencia a'las N
gas aplicadas latdralmente. lLos 'didmetros utilizades en las expresiorws  de
capacidad: permisible ‘de carga son los dque corresponden' a la cafia lisu. ¥n
estas expreésiones): b/" ty 0 D tienen el mismeo 'significade gue poare 0
tlavos y' ' también se puede tomar igual:a 0,40, si se degcoroie el valor
rell, ' Se recomienda que los 'agujerds' gufa para los tornillos tengein oy si=
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guientes didmetros: el correspondiente a la cafia lisa para recibir a é§_
ta y el correspondiente a las 2/3 del de la cafia lisa, como méximo,
para recibir la parte roscada. N

Resistencia a cargas laterales

En uniones como ‘la mostrada en la fig 13 (@), en las que el torni-
llo es insertado perpendicularmente a las fibras, la capacidad de carga
en kg esta dada por

P3=3.75‘0/D2 C 4 )

Las capacidades de carga dadas por esta expresidn son aplicables
cuando los tornillos penetran en el miembro que recibe la punta una dis
tancia igual a siete veces el didmetro de la cana lisa y cuando los' espa '
ciamientos minimos de los tornillos en funcibdn del didmetro de la cafa,
D; sean los siguientes:

1) Cuando la fuerza actCa en la direccidn de las fibras:

3 D entre 'hileras de tornillos

5 D de los bordes

10 D entre tornillos adyacentes en la ‘direccién de las fibras
10 D de los extremos '

2) Cuando la fuerza actGa en direccién normal a las fibras:

5 D entre hileras de tornillos

5 D del borde no cargado

10 D del borde cargado

10 D entre tornillos adyacentes en la direccibén del grano

Como en elk caso de los clavos,; la ref 11 da recomendaciones adi -
cionales para situaciones particulares.

Resistencia a la extraccidn

La capacidad de carga permisible en kg de tornillos sometidos a
fuerzas de extraccibén, como en la fig 13 (@), e insertados en direccidn

~
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perpendicular a la fibra, por centimetra de peretracitn de la cafa ros-
ciada en la pieza que contenga la punta, estd dada por

2
P4=15.002(D ( 5 )

Esta expresidn es valida cuando los espaciamientos mfnimos de los
tornillos sean los correspondientes al caso de carga lateral cuando la
fuerza es paralela a las fibras y cuando la capacidad del tornillo a la
fensidn ino. sea sobrepasada..

La capacidad permisible a la extraccién de un torrnillo insertado
paralelamente a la.s,iﬁi»bra‘% seré el 75% de la, correspondiente al ser irne
sertado perpendicularmente a las fibras, cuando la distancia entre torni
llos no sea menor de 10D,

- 4.5 ' Pernos

El perno es uno de los elementos de unidn de uso méas comln por- 8
qL'Je permite realizar conexiones de considerable resistencia con relativa
sencillez . Los pernos -pueden ser'con cabeza. en un. extremo: y: rosca con
tuerca en ambos éextremos. Su longitud y' su didmetro son muy wvariables,

E! didmetra vamrfa entre 1/4" yi 3", . ot

Generalmente se emplean en combinacién cor rondanas. Suele reco
mendarsei que el didametro de los agujeros en los que se coloquen los
pernos nNo exceda en més de 1.6 mm al de los pernos.

Las . principales variables que influyen en la capacidad de: una. co=
nexidmn hecha con pernos: son: la especie,'la clasificacién y el contenido de
humedad: de: la madera:, la geometria de la unibdn .y 'la distancia de. los:.
parnos a 'los bordes: ¢ extréermos 'de las piezas unidad. Antes de resenar
las recomendaciones empfricas que se proponen en la ref 11, se descri-
bird brevemente el comportamiento de algunas uniones sencillas para i«
lustrar la complejidad de .las - unionhes: entre elementos de.madera.i.

1 ; } . . }

Cunsideremos primero la unidn de dos piezas de madera unidas a
una tercera pieza central, més gruesa, como se indica en la fig 14 (a). O
La forma en.que se aplicaila carga se muestra. en la misma figura. Lo
mo el agujero en que .se coloca el perno es un poco mMmayor que el it -
metro! de Aéste', se' presenta. un' deslizamiento (inicial ien el mormento @n

i .
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que se aplica la carga. lna vez que el perno se ha apoyado firmemen-
te contra la madera la relacién carga-deslizamiento es lineal hasta
una carga que es bastante menor que la resistencia Gltima de la cone =
xidon. A partir de este momento la carga produce aplastamiento en las
caras en contacto de los miembros de madera. La curva se va tendien
do a medida que progresa el aplastamiento de las fibras y se va defor
mando el perno. Llas cargas permisibles suelen establecerse de mane=
ra que sean del orden de la mitad del lfmite de proporcionalidad. En la
fig 14 (b) se muestra cualitativamente una gréafica carga-deslizamiento
tfpica.

i

Pueden hacerse las siguientes consideraciones sobre uniones del
tipo descrito. Cuando més densa y resistente sea la madera y mayor el
didmetro del perno, mayor serd la resistencia de la unibén. La resisten—
cia del perno no afectara el Ifmite de proporcionalidad de la conexidn a .
no ser que el perno sea tan débil que empiece a doblarse antes de que
se inicie el aplastamiento de las fibras de madera; cuanto méas tiempo
permanezca recto el perno, tanto més uniforme serd la distribucién de
esfuerzos de aplastamiento en la madera. Una conexidn con los miem =
bros laterales o el miembro central muy delgado fallar& a una carga ba
ja; existe una condicién balanceada entre los espesores de los miembros
unidos, tal que los tres miembros alcanzan un estado crftico simulténea-
mente. Si el perno estd demasiado cerca del extremo de los miembros
el comportamiento es muy distinto: la falla sobreviene por rajaduras lon-
gitudinales de la madera,

-

. Si los miembros se unen como en la fig 15, de manera que en el

miembro central las fuerzas actGan en sentido perpendicular a las fibras
la resistencia que puede desarroilarse es mucho menor que en en el ca
so anterior. Esto se debe a que la pieza central se ve sometida a es =
fuerzos de tensidn perpendiculares a las fibras. Como es sabido la resis
tencia de la madera a este tipo de esfuerzos es baja.

Es frecuente tener que unir miembros con sus ejes inclinados en
tre sf, como se muestra en la fig 16. En este caso debe recurrirse a
la férmula de Hankinson, como se indica en la resefia de las recomen=-
daciones de la ref 11 que se presenta mas adelante.

Es posible unir sblo dos miembros por medio de un perno, como
se indica en la fig 17. Es evidente que el comportamiento de este tipo
de conexibn serd menos favorable que el de las descritas anteriormen=—
te porque se’cuenta con un sblo plano de resistencia a cortante, las fuer
zas actCan excéntricamente, el perno queda sujeto a una flexidn fuerte y-
el aplastamiento de la madera se inicia a una carga baja.
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. En la fig 18 se muestran dos ejermpios de conexiones con cuatro @
per*nos En una,los miembros lateralc:v son paralelos "al miembro cen—
tral de manera que en todos los rniembros la&s fusrzas actlan paralela
mente a la direcciébn de las fibras. En la otra, los miembros laterales
son perpendiculares al miembro central y las fuerzas estér) aplicadas de
manera que en el miembro central actCan en direccibébn perpendicular a
las fibras. Experimentalmente se ha comprobado que la resistencia del
conjunto de los cuatro pernos es sblo ligeramente inferior a la resisten
cia que habrfan tenido los pernos considerados individualmente. Como es
ibgico suponel, la resistencia de uniones en que las fuerzas actGan en
direccibén perpendiculaf‘ a las fibras es considerablemente rnenor a la delcaso
an que todas las fuerzas con paralelas a las fibras.

£l comportamiento de uniones de miembros de madera a base deo
pernos se comenta més ampliamente en el inciso 6.2 de la ref 1 , el in=-
ciso 29.5 de la ref 3, el cap 5 de la ref4 y el cap 15 de la ref 5. 4
continuacidn se presenta un breve resumen de las recomendaciones pro=
puestas en el Proyecto de Reglamento del Distrito Federal (ref 11).

La ref 11 da cargas laterales permisibles para uniones con un per
no para diversos casos. Cuando se utiliza méas de un perno se considera 8
que la carga permisible se puede obtener sumando las cargas permisi -
bles de los pernos considerados individualmente. Se resefan aqu{ Unica-
mente los casos mMas importantes. .

I. Uniones en que los ejes longitudinales de las piezas por unir
son colineales

A. Caso base. Unibn de tres piezas, en gue las piezas exteriores
tienen por lo menos la mitad del espescir de la pieza central,
Su capacidad en kg, se obtiene de

P5=1.12'Y. kgD .t ¢ 6 )

En donde E/ y D tienen el significado dado en secciones arieriurus
y t es el espesor del miembro central en milimetros. El valor oo ik
se da a continuacién en funcidn de t/D:

|
U

/D[ 12 371 4 T s e 1 7 g"‘g‘g“gai vl O

<2
; \l

XQ __IA 1.00 l 1.00 1.00| _0.97'“|< O,_88J 0‘.76 lm(_)wﬁﬁ !

f
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Unidn de tres piezas, en que las piezas exteriores tienen un
espesor menor de la mitad de la pieza principal. La capaci-
dad de carga estd dada por la capacidad del caso base toman
do t ig?ual a dos veces el espesor menor.

Unidén de dos piezas. La capacidad de carga seri la mitad
de la del caso base, considerando t como dos veces el es
pesor de la pieza més delgada.

Uniones en que los ejes longitudinales de las piezas por unir
son perpendiculares

Caso base. Unidn de tres piezas, en la que las piezas exte -
riores tengan por lo menos la mitad del espesor de la pieza
central. La capacidad en kg se obtiene de

P = . D. 7
s 0.35 Y. ky + kg » Dot ¢ )

en donde X s D y t tienen el significado y las unidades da

das en secciones anteriores. Los valores de k, y k, se dan a
continuacién, en funcibén de t/D y D, respectivamehte:

”

|
kp |1

1 | 2 | 8] 4] 5] 6| 7] 8] 9 | 10 |
.00 1.00! 1.00! 1.00! 1.00! 1.00! 1.00! 0.96! 0.86 ! 0.76 |

Lmm (Pulg) |  6.4(1/4 | 9.5(3/8) | 12.7¢1/2) | 15.01(5/8) |

k3 I 2.50 ' 1.95 I 1.68 ! 1.52

Pulg) |~19.13/4) | 22.2(7/8) | 15.4(1)" | 81.8(11/4) |

| om (F
=

k 1.41 ' 1.33 ! 1.23 l 1.19

3

| mm (Pulg) | 38.1(11/2) 50°8(2)|
I

k3 ' 1.14 1.07

Para otros casos se calculan las cargas permisibles de acuerdo
“¢on el inciso anterior y considerando el caso base-de este artfcu
lo.




~ HI.  Uniones en que los ejes longitudinales Je las piezas por unir @
' forman un &ngulo © entre i

La capacidad de carga de estas uniones se calcula usando.la
formula de Hankinson, utilizando las capacidades de carga de
dicha urién para ® =0°% ©=90°, en lugar de esfuerzus
permisibles. Véase la fig 16.

Los espaciamientos mfnimos recomendados en la ref i1 para unio-
nes con pernos son los sinuientes, siendo D el didmetro de los pernos:

I. Cuando las fuerzas act(an en ia direccibn de las fibras:

4 D pernos adyacentes en la direccidn de la fibra
1«1/2 entre hileras de pernos

7 D del extremo cairgado

4 D del extremo no cargadc

I1. Cuando las fuerzas actlan en direccidn normal a las fibras: 8

4 D entre pernos adyacentes en la direccidon de la fibra

4 D de los extiremos

4 D del 'borde cargado

1-1/2 D del borde no cargado

5 D entre hileras de’ pernos para t/D 6

2~1/2 D entre hileras de pernos parat/D =2

(Se interpola entre los dos Gitimos valores para: 2 < t/D & 5

’

4.6 Placas

En ocasiones se forman uniones combinando clavos; tornillos o per=
nos con placas de acero. Los reglamentos permiten incrsmencar las co-
nexiones reforzadas con placas en un porcentaje del orden de 25. Para o
maduras ligeras se han desarrollado placas patentadas con salientez "nie- (
gradns que actlan como clavos. Para uniones en que las fuerzas e -
ben transmitirse sonh relativamente pequefias,, como sucede en armandue s
para techos de viviendas a veces se emplean placas de triplay comisinu =
das con cola o clavos. )

O
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4.7 Conectores diversos

Como ya se dijo, ademés de los que han sido descritos en lns in-
cisos anteriores, existe un sinnGmero de conectores especiales, general
mente patentados. Sus capacidades suelen estar tabuladas en las espe:
cificaciones de los fabricantes. Se describirdn aquf, muy brevemente,
algunas de las més comunes.

L.os conectores descritos se utilizan en uniones de estructuras pe-=
sadas, en combinacibén con pernos, con ellos se logran capacidades del
orden de cinco veces las correspondientes a los pernos solos. Su objeto
es repartir las fuerzas en superficies de madera relativamente grandes,
con lo que se reducen las concentraciones de esfuer*zog de aplastamiento
que se presentan cuando los pernos se utilizan solos.: El comportamiento
de diversos conectores patentados semejantes a los qué 'se mencionan a
continuacibén es analizado ampliamente por Gurfinkel, en el inciso 6.4 de
la ref 1, Hansen, en el cap 5 de la ref 4, y Hoyle, en el capftulo 13 de
la ref 19. La ref 7 contiene algunas recomendaciones sobre su uso.

i

Conectores de anillo partido

. En la fig 19 se muestra un conector de anillo partido y la forma en
que transmite fuerza cortante. En la misma figura se muestran dos unio=-
nes como las utilizadas para hacer ensayes de este tipo de conectores.
El anillo de acero se coloca en unas ranuras circulares formadas en las
superficies de las piezas por unir. Las piezas se mantienen unidas por
medio de un perno. Las fuerzas en los miembros se transmiten a través
de la conexiébn por medio de los esfuerzos de aplastamiento distribufdos
en la superficie relativamente grande del anillo. El anillo se parte para
facilitar la distribucidn de la carga en el interior y el exterior del ani-
llo y para tener en cuenta los cambios volumétricos de la madera.

.t

Conectores de placa para esfuerzo cortante

El principio en gque se basa este tipo de conector se muestra en la
fig 20. Esta constitufdo por dos pernos circulares metalicos fijados en ra
nuras practicadas en la pieza por unir. La fuerza es transferida de miem
bro a miembro a través del perno, pero la transferencia de la carga del
miembro al perno' se efectlla a través de la superficie relativamente gran-
de en torno al anillo del conector. -Estos conectores son especialmente G-
tiles cuando se desea unir un miembro de madera con uno de acero.
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Otros conectores

Er la fig 21 se muestran algunes ofros tipos de coneclores meca
Nicos .

4.8 Pegamentos

Los pegamentos se utilizan no solamente para forrnar elementos de
madera laminada o triplay, asf como combinaciones diversas de triplay
con. madera ordinaria, sino también en conexiones cntre miembros eskruc
turales.

Existe una gran diversidad de pegameinlos v colas, unos de origen
natural como la casefna,fabricada de leche cuajada mezclada con cal o
sal de sodio, y otros, artificiales como las resinas sintéticas,

lLos tres tipos més comunes sor ios siguientes

Resinas fenblicas. Son resinas sintéticas. Son dJdiffciles de aplicar,
pero constituyen el pegamento més satisfactorico desde el punto de vista
de. resistencia y durabilidad. Resisten la humedad,; de manera que nusdan
usarse en estructuras -que se encuentran a la intemperie.,

£y

Casefna. Es méas facil de aplicar que las resinas fendlicas sintén
cas, perc mas sensible @ la humedad. Su uno debe dimitarse 2 estruci -
ras protegidas de la intemperie.

Al

Urea. Es también una resina sintética. %o aplica con fucilidad, -
ro su compor*tamlento es dudoso. Se tiende a prescindir Jdel uso doe eslb
pegamento.

Al escoger un pegamento debe investigarse sus caracterf{stic .. Jd.
durabilidad, el procedimiento de aplicacién y su capacidad para teo o o)
tir esfuerzos cortantes paralelos a las superficies unidas o esfucr. oo .
tensidn perpendiculares a ellas. Las especificacionzs do Ing fabwicird.
suelen proporcionar datos (Gtiles.

Para mayor informacidn sobre pegimentos v achumsiugs e Dl

las refs 13, 14, 15y el inciso 190 de la raf 4.

i
'

5
3
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5. MIEMBROS EN TENSION

En otra parte del curso se vié que la resistencia de la madera a
tensiones en direccidén paralela a las fibras es alta. Sin embargo, la re
sistencia a tensiones perpendiculares a las fibras es considerablemente
menor: del orden de 1/40 de la resistencia a tensiones paralelas a las
fibras. Por ello los miembros en tensién, como los que se presentan en
las armaduras, se detallan de manera que los esfuerzos longitudinales sean
paralelos a la direccibén de las fibras. La condicidn de tensidn transversal:
se acepta Unicamente en conexiones de piezas normales entre sf, donde pue
de presentarse en forma local. -

La tensidn de trabajo que puede soportar un miembro de madera se
calcula por medio de la ecuacién

donde T es la tensidén que puede soportar el miembro en condiciones de

servicio, A, es el area neta o efectiva de la seccibén del miembro y f. es
el esfuer'zo permisible de tensién paralela a las fibras.

El area neta se define como la seccidn total menos las reducciones de
bidas a ranuras o agu_1er*os para ¢onectores. La capacidad del miembro es=
tari regida por la capacidad de la seccibén que tenga.el area neta mfnima.

Debe tenerse en cuenta que es frecuente que las dimensiones de un
miembro en tensibdn no- estén determinadas por la resistencia a tensibén
de la madera, sino por los esfuerzos cortantes que se presentan en los
detalles de conexibén. En la fig 22 se presenta una situacién tipica.

Una manera de evitar las reducciones de capacidad que caracterizan
a la mayorfa de los detalles de conexidn de miembros en tensidén, consis—

te en realizar la uniébn por medio de adhesivos y placas de triplay. Este

procedimiento se ha utilizado en las conexiones de miembros de armadu-~
ras ligeras.




6. MIEMBROS EN COMPRESION

6.1 Consideraciones generales

lLLos miembros estructurales de madera sometidos esencialmente
a compresibn se presentan bajo la forma de columnas, miembros de ar
maduras y puntales. Se construyen de manera que las fibras queden pa
ralelas a los esfuerzos de compresidn ya que, como se ha visto, la re
sistencia a este tipo de esfuerzos en sentido perpendicutar a las fibras

es baja.

Los miembros de madera sujetos a compresidn pueden clasificar
se en tres tipos:

a) Enterizos (o macizos)
b) De secciéon compuesta
c) De elementos espaciados

.

, Las columnas’ estin formadas por una sola pieza a veces un f:r;og
co de arbol. sin labrar (fig 23-a).

Las columnas de seccibdn compuesta estin formadas por varias pie
zas ligadas entre sf (fig 23-b). La unidn puede hacerse por medio de
clavos, pijas o pernos dispuestos segln recomendaciones empfricas. Un
caso p'articular' de este tipo de miembre son las colurnmas de madera lfﬁ
minada , constituidas por 6iezas unidas por muedio de adhesivos. N

Las columnas de elementos espaciados estén formados por dos o
mas piezas, con los ejes longitudinales paralelos, y ligadas por empa-
ques y pernos: o conectores (fig 238-c). Las caracteristicas de los empa~
ques de unibébn se establecen en los diversos reglamentos. \Véase, por
ejemplo, la ref 7.

De hecho es raro el miembro estructural sueto a carga axial de
compresidén exclusivamente, ya que es dificil evitar alguna excentriciduu
por curvatura 'del eje debida a errores de fabricacidri, morcentos intro-
ducidos en los detalles de conexibén, o efectos de acciornes ro provisitas

en el anilisis. Por ello, en la préactica actual (refs 1y 11) s tiands o oo

siderar una excentricidad mfnima aln cuando el analisiz de la e:wrucii s
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no indique la presencia de momentos. Asf, todas las columnas y miem =
bros semejantes se calculan como miembros sometidos a flexocompresibn,
En esta seccidn se considera la condicién de carga axial ideal. Si se de=-
sea considerar una excentricidad mf{nima se procederia como en la sec-
cidn dedicada a miembros en flexocompresidn. Se estudia el caso de co-
lumnas macizas con algln detalle y se hacen consideraciones generales
sobre el dimensionamiento de los otros dos tipos. -

6.2 Dimensionamiento de miembros enterizos sometidos a compresidn
axial

Los miembros enterizos de madera sometidos a compresion pueden
dividirse en dos clases: columnas cortas, en las que los efectos de esbel-
tez pueden despreciarse, y columnas largas que fallan por inestabilidad
antes de que la madera alcance su capacidad en compresidn.

El esfuerzo ciritico de pandeo para columnas largas estid dado por
la ecuacibén de Euler:

TR
‘ ¥°‘.‘ (/)

donde k es el factor de longitud efectiva, 1 es la longitud libre de la co-
lumna, r es el radio de giro minimo de la seccidn y los demés términos
son conocidos. El producto k1l recibe el nombre de longitud efectiva y,
fisicamente, es la distancia entre puntos de inflexidn. En la fig 24 se dan
los valores tebricos de k para algunas situaciones tfpicas junto con valo-
res recomendables para gl dimensionamiento. Los valores sugeridos para
dimensionamiento son, en general, algo mayores que los tebricos para te
ner en cuenta que en situaciones reales es dificil lograr empotramiento;
perfectos. En otros casos puede estimarse la longitud efectiva en forma
aproximada, dibujarido la forma deformada de la eléstica y midiendo la
distancia entre puntos de inflexibn. Son (Gtiles los nomogramas para de-—
terminacidn de longitudes efectivas que presentan los manuales y regla -
mentos del American Institute of Steel Construction y del American
Concrete Institute. Estos nomogramas se basan en las gréficas prepara-
das originalmente por Jackson y Moreland (ref 21).

Para miembros rectangulares de madera se puede sustituir 1/r por
1/b, donde b'es la dimensidn de la seccidn perpendicular al eje de pandeo,
es decir, la dimensién minima. Es facil comprobar que el radio de giro
de una seccidén rectangular estd dado por r =b/ i"Tz. Sustituyendo r por

b/ \{Tz en la ec (9) se obtiene
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Si se utiliza un factor de 2,75 contra falia por pandec la ec (10) se con
vierte en

el

. 0.2 T . 0,3:}__ -
©* 'L.‘l‘:i(mjlb)l (M/l’>1 ¢ 11)

donde c es el esfuerzn que debe utilizarse para el dimensionamiento de
la enlumna. La ecuacidn (11) rige mientras ¢ sza inferior al esfuesrzs por
misible de la madera para miembras de esbeltez despreciable, en com =
presidn paralela a las fibras, determinado como se indicd en la seccidn 3.
Los valores de 1/b para los cuales deja de ser valida la ecuacisn (11) v
rfan entre 16 y 20 segln el mAdulo de elasticidad de la madera v el es =
fuerzo permisible en compresidn paralela a la fibra. En la fig 25 se muas
tra una curva de dimensionamiento tipics en la que se aprecia la forma
de definir la relacidn de esbeltaz a partic~ de la cual la cHlumna la falla
por aplastamiento del material y debe dirnensionarse como corta. General=-
mente la relacién de esbeltez méxima admisible se limita a 50. Si el
miembro no es de secciédn rectangular se sustituye en las expresiones an~
teriores Y12 veces el minimo radio de giroc de la seccibén transversal
en vez de b.

El procedimiento expues’to no es de gran exactitud pero es de fa -
cil aplicacibén, por lo que es aconsejable para calculos preliminares
aproximados o para el dimensionamientu de miembros de poca importar:
cia. Cuando se requiere mayor precisién debe recurrirse a métotlos ©or
mo los propuestos en la ref 11 o en el cap 8 2 la ol i,

El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (ref 8) con-
sidera tres casos: columnas cortas, columnas intermediacs y columnas
largas. Las columnas cortas se dimensionan con los esfuerzos permisi
bles para madera en compresibn paralela a las fibras especificadar. e
ra miembros cortos. El dimensionamiento’ de lés intermedias se ba:.a
en una forma simplificada de la expresitn por el laboratorio de Prods.
tos Forestales de los Estados Unidos (inciso 130 de la ref 4). Fara las
columnas esbeltas se utiliza una simplificacién de la forrnula de Gulere.

{

6.3 Dimensionamiento de miembros compuestos sometices a caga

axial
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8 . . Los mlembros compuestos tienen menos resistencia que los mlem
bros enterizos de iguales dimensiones. La ref 8 recomienda que este
T . tipo de. columnas se dimensione como si se ‘tratara.de' columnas. maci-

zas, pero aphcando un coeficiente de reduccibén.- Para que sea aplica = -

‘'ble este método. de dlmensmnamlento la unibén entr'e los elementos que
for‘man el miembro debe cumplir con determmados r'equ131tos. F’ar'a ma
- yor informacibn véanse la ref 7, el 'inciso 13. 11 de la ref5 y el. ln01$O
132 de la r‘ef 4. . :

' R . - -
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0 Debe. obser'var*se que' los mxembr'os de madera, lammada ~que ‘en-..
cierta forma pueden conmderarse como mlembr‘osrcompuestos "se’ dtmen

sionan. también ‘como si se tratara de' madera- maciza; per‘o con. esfuer- .

zos -permisibles - més altos.. . . TS NP S
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6. 4 Dlmensmnamlento de miembros espaciados ) '
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.

P \ .
) »,,1 . ‘_,‘.,‘, o , . N

Los rmembr'os ‘Formados por ‘piezas umdas ‘con espac1ador‘es de- al
) gCln tlpo se . utilizan con: frecuencia en, las barras de compresion de las
T armaduras. Los requisitos’ .que deben cumplw los separ*ador‘es se". espec1 .
8 fican-.en. nor‘mas como las de las refs 7 y 8 que tamblén contlenen recos.
mendacxones wpar*a ‘el dtmens1onam1ento de ‘este” tlpo de elementos. Véase.
también el inciso 133 de la ref 4. y los incisos 13—8, 13-9y 13—10 de Jla
ref 5, . i SRR

S e,




7 MIEMBROS SOMETIDOS A FLEXOMN M RGALR)

7.1 Vigas de madera maciza

Debido a la estructura y propiedades particulares de la madera,
las vigas de este material se labran de manera que las fibras qucdon
crientadas en sentido normal a la direccidon de las fuerzas transversales
gue deber&n soportar; es decir, las fibras deben quedar paralelas al ¢je
longitudinal de la viga. En estas condiciones la maders resiste accione.
flexionantes con gran eficiencia, ya que la relacidn entre su rigidez en
flexidbn y su peso es alta. '

El dimensionamiento de vigas de madera maciza comprerde cl
lisis de los efectos del momento flexionante, la fuerza cortante vy cl
aplastamiento en los apoyes y bajo carges concentradas as{ crmo la predic
cidn de la deflexidn probable. Estos aspoctos fundamentales se tratan -
brevemente a continuacién. (El comporicmiento vy el dimensionamiento de
miembros en flexidn se trata mas arnpliamente en el inciso 29.2 de la
ref 3, el cap7 de la ref 1, el cap 9 ce la ref 19, el inciso 175 de la ref
4 v los capftulos 5, 6, 7,8, 9, 10, 12, 21, 283y 24 de la ref 5.)

ana

Flexidn

En flexidn, el comportamiento de la madera es préacticamente elés=
tico hasta niveles de carga relativamenie alios,

Una viga de madera sometida a una carga (ransversal crecienio
exhibe distribuciones de esfuerzos semejantes a los mostrados en la hig
26, para una viga simétrica. Se aprecia que paira una carga baja ¢l ¢je
neutro queda al centro y la distribucibn de esfuerzos es lineal. A meai
da que la carga se va aproximando a la gue produce la falla, la dishrite,
cidbn de esfuerzos deja de ser lineal y la profundidad del eje neutro )
aumenta. Este comportamiento se debe a las diferencias en las grif ~
cas esfuerzo~deformacibén de la madera sujeta a tensidn o a comprisi .
Por recgla general las fallas por flexi6n se inician con ¢l aplastamiento
de las fibras de compresidn, a la que sigue la rotura de las fibras en
tensibén, ’

A pesar de que el comportamiento de las vigas de mauara rno es

O
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rigurosamente elastico se suele considerar aplicable la teorfa convencio
nal de flexidn segln la cual los esfuerzos pueden calcularse por medio
de la féormula de la escuadrfa:

= — ¢ 12)

que se considera aplicable para relaciones de peralte a ancho menorcs
de cinco. Los esfuerzos calculados con esta expresibn deben ser infe -
riores a los permisibles para flexidn en condiciones normales (seccibn
3) cnorregidos por los siguientes factores, que tienen en cuenta ciertas
peculiaridades del comportamiento de vigas de madera.

Factor de correccidn para efecto del peralte. lLos esfuerzos de
flexidbn que alcanzan vigas muy aperaltadas ensayadas a la falla son me
nores que los gue se presentan en vigas de menor peralte. Esto suele
atribuirse a que en las v'i‘gas aperaltadas es menor la restriccidn propor
cionada a las fibras extremas, expuestas a esfuerzos crfticos de compre
sibn, por las fibras vecinas, que soportan esfuerzos menores. Para tener
este efecto en cuenta, el laboratorio de Productos Experimentales de los
Estados Unidos (seccidn 29.2 de la ref 3) ha propuesto la 51gu1ente for -
mula empfrica para vigas rectangulares

L = o<l . ¢ 13 )

donde h es el peralte en cms y Cy es un factor menor que la unidad
utilizado para disminuir el esfuerzo permisible de flexidn. También pue=—
de utilizarse la férmula propuesta por Bohannan (seccidn 29.2 de la ref

3). -
" \
N

Ca= (T
/ (14 )

en la que d esti en pulgadas. Los valores del coeficiente de correccién
por efecto del peralte dados por ambas férmulas varfan entre 0.8 y 1.
Las dos ecuaciones son aplicables para peraltes mayores de 30 cm. El
momento permisible en una viga en la que haya que considerar el efec=-
to del peralte, estara dado, entonces) por la ecuacidn .

M‘,umc,.lz\g 4 ‘S-S.?S C 15 )

donde ffp es el esfuerzo permisible de flexibn en condiciones normales




v S es el mddulo de seccidn,

(.

Factor de forma. E1 efecto del grads de epoyo proporcionado por
las fibras vecinas a las fibras sometidas a esfuerzos orflicos de corm -
presidon también debe considerarse en secciones que 1o son coctangulares
como las mostradas en la fig 27. En los casos @)y (b) el ancho de la
viga en la regidn de las fibras extremas es peguefo; existe abundancia de
fibras contiguas que proporcionan apoyo porgue el ancho de la scccidn
aumenta al ir aumentando la distancia a la fibra extrema superior. For el
contrario, la viga cajbén del caso (¢) tiene zonas en compresidn relativa -
mente pequefias y las fibras extremas no cuentan con mucho apoyo de las
fibras vecinas. Se intuye cue las secciones de casos (@) y (©) dcben ser
imas resistentes que una seccidn rectangular con el niicmo Mddulo de sac=-
cidn, mientras que la resistencia de una seccidn como la del caso (¢) debe
ser menor. PRara secciones circulares suele tomarse un factor de forma
Cf_. = 1.18. Para secciones cuadradas con el plano de {lexidn par‘alnlo a
una diagonal, el factor de forma es 1.414. Gurfinkel (inciso 7.4.4 de la
ref 1) propone ecuaciones para calcular el factor de forma de secciones |
v de secciones de cajdn. En todos los casos el factor se aplica a los
esfuerzos .permisibles de flexidn para condiciones normales, de manera
que el momento permisible esta dado por

O
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Cuando deben considerarse los dos factores el momento permisible
resulta ’

MP@(M%\:\( - C Cg \*pg €17 )

Las consideraciones anteriores son véalidas cuando existin soportsa
laterales en la cara de compresidn de las vigas. Cuando no sc cuenia
con estos soportes puede presentarse una tendencia al pandeo lateral que
puede provocar la falla a cargas menores que las correspondientes a la
falla por flexidn. El pandeo lateral es una funcidn de la relacidn entre
la distancia entre apoyos laterales y el ancho del lado comprirmdo. b.i
problema del pandeo lateral de vigas se trata en el inciso 7.10 de ia mef
1y on el inciso 126 de la ref 4. En muchns casos la restriceion laloral
de la cara de compresidn ea adecuada, doe manora guice pucde despetoo i e
se la inestabilidad lateral. Por cjemplo, cos cvidenle gue fan wioas i e
portan un sistema de piso de tabla rigidamente unido a las vigas nded O
su cara de compresidn restringida al pandeo. Suele considerarse oo
cuando la relacidén de peralte a ancho es inferior a dos ¢l pandoc noe oo
significativo. Los reglamentos suelen daor recomendacionss emplirica
sobre las condiciones que deben existir para poder desprociar los efcoctos

de inestabilidad.



v

™
J

)

42,

Fuerza cortante . \

Aunque el momento suele regir el dimensionamiento de vigas de
madera, pueden presentarse situaciones en que sea critica la fuerza
cortante.

En un elemento sujeto a cargas transversales, la fuerza cortan—
te produce esfuerzos cortantes en planos perpendiculares y paralelos
al eje del elemento. La madera tiene considerable resistencia a es -
fuerzos cortantes normales a las fibras. Sin embargo, su resistencia
a esfuerzos paralelos a las fibras es baja. Puesto que las vigas se
fabrican de manera que las fibras queden orientadas en sentido para -
lelo a su eje longitudinal, cuando la fuerza cortante resulta crftica, pro
voca fallas en planos horizontales, debidas a esfusrzos cortantes hori-
zontales ( o rasantes). Los esfuerzos cortantes se revisan con la ex =
presibn clésica para materiales elésticos:

¢ 187)

-

Tb

Para secciones rectangulares esta expresién se convierte en
Ne —— T3 (19 )

donde V es la fuerza cortante ¥y b vy d son las dimensiones de la scccidn.
Esta expresidn da los esfuerzos en el plano neutro, que sonh los méximos.

Acciones normales a las fibras

En las vigas pueden presentarse esfuerzos de compresibdn normales
a las fibras en los apoyos y bajo las cargas concentradas, como se mues
tra en la fig 28. Los valores de los esfuerzos de compresibn se obtie - -
nen dividiendo la carga entre el &rea en que esti aplicada. Estos valores
deben ser inferiores a los permisibles,

Deflexibn

Suele aceptarse que la deflexibn de vigas de madera puede predecir-

se por medio de las expresiones que proporciona la Mecénica de Materia-



les mara el calculo de deflexiones debides a ilexién., Esto imiplica: &)
QL2 se considera valida la hipbdtesis do ur tos cecciones planas antes
de la seccidn permanecen planas despuds de ella, y , b) que la defor-
macidn debida-a cortante es despreciable (fig 28 ~ a). Esto o es rgurag
samente cierto en vigas de madera debidn a la escasa resistencia a os~
fuerzos rasantes de la madera, que hace gue las secciones se curven
bajo el efecto de las acciones transversales por cortante (fig 29-b). &in
embargn, los errores que resultan son pequefos, de manera que se jLio—
tifica el empleo de las formulas usuales para la determinacidon de deiie-
xidn por flexiébn.

Los mddulos de elasticidad para calculo de deflexiones se determi=
nan a partir de ensayes de flexién. El momento de inercia es el real de
la seccibn.

Al estudiar las deformaciones de csiruciuras de madera debe tz -
nerse en cuenta que las vigas, cuando quedan sometidas a cargas que ac
than durante largo tiempo, adquieren d-formaciones adicionales que pue:
den ser del mismo orden que las que resultan de un célculo elastico. Es
to no significa que el mddulo ve elasticidad carnbia con el tiempo. Por
el contrario, permanece constante, lo cue puede comprobarse ensayando
vigas que han estado cargadas durante largo tiempo: el mddulo que resul=
ta es el mismo que el obtenido antes de la aplicacidén de la carga.,

7.< Vigas de madera léminada-—pegada
[

Las caracteristicas y ventajas de la madera larminada~pegada han
sido expuestas en otro lugar.

En cuanto a las ventajas estructurales de las vigas de madera la -
minada es oportuno recordar las siguientes: ’

i) Pueden alcanzar longitudes del orden de 30 m, mucho mayores
que las que pueden tener las de madera enteriza.

il) Se pueden dimensionar usando esfuerzos permisibles mas altos
qgue los correspondientes a madera ordinaria.

iii) Permiten gran libertad en la eleccidn tanto de la seccidn Leans -

versal como de la configuracidn lengitucinal (fig 30)., Ademdas de atroocr

1
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posibilidades arquitectbnicas interesantes, esto hace factible dis -
tribuir el material de acuerdo con los requisitos de resistencia
del miembro.

En general el dimensionamiento de las vigas de madera lamina-
da es semejante al de vigas de madera maciza. Al igual que en éstas,
deben considerarse factores por el efecto del peralte y por la forma.
Ademés, en el caso de miembros curvos, deben revisarse los efectos
que se mencionan en la seccidén 3.3, que se estudian més ampliamente
en las secciones 7.13 y 7.14 de la ref 1, as{ como los problemas espe-
ciales que presentan las vigas de peralte variable (pag 4.24 de la ref
9 e inciso 7.15 de la ref 1). Para més datos sobre el dimensionamiento
de este tipo de vigas véase el capitulo 23 de la ref 5, el capftulo 9 de
la ref 4, el capftulo 3 de la ref 1y el capftulo 15 de la ref 19.

7.3 Pisos y cubiertas de madera

Una aplicacidn importante de piezas de madera en flexidbn es en
la construccibén de sistemas de piso ocuoiertas("lumber decks'" en la ter-
minologfa inglesa) para edificios, puentes y muelles.

Los pisos y cubiertad de madera se forman tendiendo duelas o ta=—
blones machihembrados sobre vigas o largueros con claro superiores a
1.20 m. Los espesores y anchos son variables. Para cimbras o cargas
ligeras es frecuente la duela de 1/2" de espesor y 4" de ancho. Para
cargas pesadas como las de los puentes o pisos de instalaciones portua
rias o industriales se han llegado a usar tablones hasta de 4" de espe:
sor conh anchos hasta de 10". En la fig 30! se muestran las car‘acter‘fg_
ticas de dos tipos de tablén machihembrado tipicos.

En la colocacién y el clavado de las duelas y tablones deben seguir-
se determinadas reglas, algunas de las més importantes de las cuales se
ilustran en la fig 30", Los manuales dan expresiones empfricas para la
revisibn de esfuerzos de flexibén y flechas, que son aplicables cuando se
han respetado las reglas mencionadas. Véase, por ejemplo, la tabla 85 de
la ref 19.

El disefo de pisos y cubiertas de madera se trata en el capftulo
20 de la ref 5 y en el cap 12 de la ref 19.



7. Flacas de Wriplay sommetidas o oar s mornwdes i sy plann

B

. placas de triplay se utilicon con fracugincia en sictorna, de i
so o techo y en cimbras. En ambos casos deben soportanrs cargas por o=
pendiculares a su plano. Al detallar las estructuras correspondienic:, dibe
recordarse que la resistencia y rigidez de las placas de triplay s 15 =
tinta segln la direccién considerada. Para aprovechamiento dptuamo 100 pla
cas deben colocarse de manera que las fibras de las placas exterior:s que
den paralelas al claro, como se indica en la fig 31. El célculo do cofuer=
zos se efectCa utilizando las propiedaces "efectivas" de las sccciones, co=
mo se indicd en el inciso 3.4. Es importante revisar la defiexidn, que
con frecuencia es el factor critico. El dimensionamianto dc elementas de
triplay se trata con detalle en el capftulo 4 de la ref 1 vy en el capflule
7 de la ref 19.

7.5 Vigas compuestas de combinaciones diversas de piezas de madaera
enteriza, madera laminada vy triplay

Es posible fabricar vigas de diversas combinaciones de piezas de
madera enteriza, madera.laminada y triplay. bEn le fig 32 se muestran
algunas combinaciones posibles. Las piezas se uneri por mcdio de cla -
voss tornillosy pernos o pegamentos. Estos medios de urnidn deben ser
capaces de transmitir las fuerzas rasantes originadas por la flexidn. La
magnitud de las fuerzas'se determina utilizando los procedimientos qong=
rales que proporciona la Mecénica de Materiales. Al dimensionar este
tipo de m iembros es importante tener en cuenta los factores de Torma
gue recomiendan los reglamentos.

En las secciones compuestias es posible Dusear cormbinuoionds gl
permiten aprovechar el material en {urma opbine conconbrdndolo drnad
los esfuerzos son criticos y buscando momentos o2 tNercia Inayorsas gL
los correspondientes a secciones rectangulares con la musma &rea.

En las vigas Iy vigas cajon,con combinaciones de triplay y mad s o
enteriza ordinaria o madera laminada, por ejemplo, lus esfuerzos Jdo oo
presidn vy ltensibdn se resisten con los patines y los esfuerzos corma i & -
con el alma de triplay. El triplay resiste los esfuerzos cortantes 1nivs
eficientermcente que la madera ordinaria ya gue en el plano su resisber s
a este tipn de esfuerzos es semejante en las dos direcciones perpendio
lares. Como las almas de triplay son muy esbeltas a wveces es pecosa
rio rigidizarlas con atiesadores comec se muestra en la tig 38, Estes
atiesadores también sirven para repartir tanto las cargas concentrado.s
que actlen sobre la viga como las reacciones en los apoyous. B cutiiar -
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tancias favorables el mayor costo de fabricacidén de vigas de esta clasc
es componsado por la mayor eficiencia de las secciones usuales en ellas.,
Su uso sucle limitarse a claros inferiores a 10 metros, ya que cn cla-
ros mayores pueden presentarse problemas de deflexiones excesivas.
Puede encontrarse més informacibén sobre el disefio de vigas con almas
de triplay en el inciso 198 de la ref 4, la ref 18 y en el capftulo 17 de la
ref 19.

En la fig 34 se muestran diversas maneras de formar seccinnes
chrmpuestas sobreponiends una viga sobre otra. Pueden combinarse dns »
més vigas. En el incisn 305-c de la ref 7 se dan recomendaciones sobre
este tipn de miembrss.

Un sistema interesante de frarmar miembras compuestns es el sis=—
tema patentadn HB de uso comln en Gran Bretana., Consiste en la com=
binaciAn de compnonentes laminadas pegados cHn componentes‘de madera
aserrada ordinaria para formar membras de seccidn I. El alma se coNs
tituwe con dos capas de tablas de una pulgada de espesnr, cnhlocadas per-
pendicularmente entre sf{ y diagonalmente respect»> al eje del miembr»,
comn se muestra en la fig 35. Lns patines estdn formad»as por piezas de
madera laminada-pegada fijadas pHr medin de clavos a lnhs bordes supe-
rior e inferior del alma. En las regiones donde puede haber prnablemas
de panden del alma se utilizan atiesadores a ambos de ésta, unidos a ella
por medin de clavos. Para lagrar-econamias el nUmern» de laminacinnes

en lhs patines puede reducirse de acuerds con las variaciones de momentn,
co»mn se indica en la fig35. En la fig 36 se muestran algunas aplicaciones

tipicas de miembros HB,

En una variante del sistema HB se utilizan piezas de madera ordi-
naria en lugar de las piezas de madera laminada, como se aprecia en la
fig 37. En el inciso 305 D de la ref 7 se dan recomendaciones para es-—

te tipo de vigas.

7.6 Vigas compuestas de madera y otros materiales

Se comentarén, brevemente, dos casos: secciones de madera con
acero, secciones de madera.con concreto.

Secciones de madera con acero

Se ka recurrido al aceroc para reforzar vigas de madera laminada u
ardinaria, fijando soleras de acero sobre la cara comprimida (fig 35-b).



Fato auvmenta la restistencia considera™lo o i, g due s o oen las Nihras
de < amprosian donde se inicia la falls d. ins ~vigas do madera. A ve-
ces se refuerza también la cara de tens15a (G D3-2), Bl uso da pla -
cas n parfiles de acero fijadas & los coslales de wvigas de madera

(figs CB~c, dy e), que fue comln hace afos, shora 2 raro, Esta for -
ma de comibnnar el acero con la madera no es eficiente porque ia made
ra No &2 puede hacer trabajar al esfue oo perrosible aplicable al acero.
Para consideraciones sobre este tipo de sacciones, véase el inciso 2i-3
de la ref 5 y la seccién 4.15 de la ref 12.

Secciohes compuestas de madera y concreto

stermas de piso de losa do concrofo v madera lamnaca. osla sc
Iucwn ose puede utilizar en puentes vy “f“:gczc almacenes y muctiicos <','4;,
deben =oportar cargas pesadas. Consizh: en ura osa de concrolo reforms
racio cnlocada sobre una placa de mado.a larmnada Toremada por piooas
pegucnas de madera unidas lateralmence por meato de clavos. En la g
39" se muestra un ejemplo tipico. ia base do rmadera sirve como cirn =
bra para la losa de concreato. Debe ¢ » capaz de soportar su peso £ro
pio, el peso del concreto y la carga v.va gue puceca exiscir curante la
construccidn. Par‘a soportar las cargas vivas ce se”™vicio sae cecurre a la
accién compuesta de la madera y el concreto. Para lograr ia accidbn com
puesta es necesario recurrir a concciores de esfucrzo corance, ya gua la
adherencia entre el concreto y la madera no es suficionts para resistier
los esfuerzos rasantes que pueden pr‘escmar‘ G. .03 conectores pueden
consistir en placas tr’1angular‘es de acero como las mostradas en la Tig
39'(p), pijas o clavos grandes. Cuando exisle continuidad en los apoyos

la losa de concreto se refuerza con acero negativo. El disefio de estos
sistemas de piso se trata con detalle en ¢l inciso 9.4 de la ref 1. Véa-
se también el incisc 158 de la ref 4 y el inciso 7.6 =z lz ref 12,

Vigas compuestas de concreto vy madara

Se utilizan en puentes. Pueden alcanzar claros relativameonts grane
des . Consisten en vigas, prefer‘iblem&nte de madere laminada, qguc so-
portan una lpsa de concreto, En la fig 32 o'(a) se rmusstra una solucidn ]
pica. Las vigas deben soportar, por sf solas, 2l paso propio, el pe-:
del concreto y de la cimbra y las cargas wvivas de coratrucaidn, Fara
la carga viva de los vehiculos se considera gus sz cuenta con la accrd
compuenta de las vigas de madera y la losa doe concreto. 1Zn algunos. o
sos las vigas se apuntalan durante la construccidn de rMmaness que se p:r

de contar con la accibn compuesta para soportar la carva (atal e e
esarrollar la accidbn compuesta se na recurrido a ocnuallaouras de divaer
sas formas en la parte superior de la vigy de mavera punis ooty Sl vl s

EE

o pijas para evitar la separacidén de los dos materialas {fig 39 - b).



FRC ,
El dtscno de vigas compuestas de madera y concreto se descmbe am=
phamente en el inciso 9-6 de la ref 1 y en el capftulo 7 de la ref 12.
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8. MIEMBROS SOMETIDOS A COMBINACIONES DE MOMENTO Y
CARGA AXIAL

L3 rmiembros de rmradera someotidss a flexocompresidn son mwy
frecuentes (columnas con cargas excéinoricas < expuectas a cargas trang
versales)., Su comportamients se pucde ilustrar por medio de diagra -
mas de interaccidn adimensionales comn el representado con la curva
) de la fig 40, basado en ensayes cicctuados sovre modelos an ealum
nas de madeora (incisn 29.4 de la ref 3). La forma curva-del diagrama,
gue acusa el comportamientn inecléasticn de lamadera, es semejante a la
Jde Ins diagramas de interaccidn correspondientes a las columnas we
choncreto reforzado. En forma conservadora la interaccian pucde reprg-
sentarse por la recta (b) que une a /.70 = 1 eon M/Mo = 1, donde Pn
es la capacidad para resistir carga «xial, Mo es la capacidad para re =
sistir momento y Py M son las acciones aplicadas a la columna. l.a
ecuacidn de la recta es

P + M - 1 o
P M ¢ 20
O o}

Puede establecerse una exprestdn andloga, en términos de esfucr -
zns prnducidns pHr las acciones aplicadas y de los esiuerzos permisi -
bles. La condicidn que deben cumpllir* los esfuerzos en una columna so=
metida a flexocompresidn quedarfa entonces expresada por

1%

I'd
f fe
— + ____ £ 1.0 21
f £ =
Cc
P FD
donde
Fc = P = esfuerzo axial de compresion
A
fc': = esfuerzo axial de compresisn permisible
p
f bl M = - "
£ —_— esfuerzo de flexion
S
ff = esfuerzo de flexidn perrnisiple
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Este método de tratar el problema de la combinacibén dc esfuer-
2os consiste en suponer gue una parte de la capacidad de la columna
es absorbida por la carga axial y el resto por la flexidbn. El proce =
dimiento no tiene en cuenta el efecto de esbeltez. Sin embargo, es
Gtil para calculos preliminares.

La expresibn (21) es aplicable a miembros somctidnas a flexoten -
sién si en lugar de fo vy f.  se sustituyen los valores de fp vy fi_,
que, respectivamente, son el esfuerzo de tensidn producido por la car-
ga axial de tensibn y el esfuerzo de tensién permisible. En este caso
el problema de los efectos de esbeltez no existe y la expresidén (21)
da resultados bastante precisns. (La combinacibn de momento y ten -
sidn se presenta en miembros tales como las cuerdas inferiores de las
armaduras, que deben soportar cargas transversales ademéas de las car
gas axiales de tensibn propias de este tipo de estructura.) -

Se han propuesto diversos métodos para el dimcnsionamiento de
miembros sometidos a flexocompresidn, mas precisos que el descrioy
que intentan tener en cuenta los efectos de esbeltez. El que se describe
a continuacibén, que es uno de los que rmés aceptacidn ha tenido recien=
temente, es el propuesto en la ref 20. Los fundamentos y la aplicacién
del método se tratan.con detalle erv el capftulo 8 de la ref 1.

El método sugérido en la'ref 20 es aplicable a miembros rectan —
gulares sometidos simultaneamente a carga axial de compresibn excén =
trica y a momento debido a cargas transversales. El método queda re
sumido en la siguiente expresidén basica:

v b
7 W Y 2= -

7 N W S & W= LIV
C {--y?_,

En esta expresibén

carga axial

&rea de la seccidn

dimensidén del lado mayor de la columna
excentricidad de la carga axial

momento debido a las cargas transversales

]

mwToadpTy
i}

= mddulo de seccidn del miembro




fr . = esfuerzo permisible en flexibn , 8
Cc. = factor de tamafio {ver scccidn 7,1)
¢ = esfuerzo permisible en compresidn paratela a las i -

bras, corregido por esbeltez

={ = factor de duracién de la carga (0.9 para cargas perma
nentes, 1.0 para cargas de duracidn normal, 1.10 nara
nieve , 1.88 para viento o sismo,; 2 para impacto).

coeficientes de amplificacidon

Py

g, 2
El valor de ¢ , estd dado por 0.3/ ( i/b)

donde
E = mhdulo de elasticidad en direccibn paralela a la fibra
Q; = longitud libre de la calumna
b = dimensién del lado menor de la columna.
Este valar no debe ser superior a'f’cj , el esfuerzo permisible a 8
compresihn en chraccibn paralela a las fibras, en miembros cortos.

Los coeficientes de amplificacibn, o u dependen de la relaciin
ﬂ/b que no debe exceder de 50. Se consideran como columnas cc. “ca_,
aquellas en que 2/b‘<- 0.3E/fc_. . En este caso se toma 9 1y Q - T

<

Para columnas lar-gas (_5 =1.25 y} = i.

La ecuacibn se basa en las consigeracionesn qud -< resumen a corl
tinuacisn.,

Se parte de las hipbtesis siguientes:

’
1a. La madera se comporta como un material eléstico, isotropo y
homogéneo bajo las cargas de servicio.

2a. El diagrama de interaccién de cargas axiales y momenios a
nivel de condiciones de serwvicio es lineal. O
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3a. La columna es de seccibén rectangular y esti articulada en am=
bos extremos.

4a. Ambos extremos de la columna estin restringidos contra los
desplazamientos laterales y la columna est&4 deformada en
curva simple.

Ba, La columna estd sometida a carga axial excéntrica y a carga
transversal simétrica respecto al claro.

En la seccidn critica el momento es igual a M, el momento debido a
la carga transversal, Mmas Pg,que es el momento producido por la carga
excéntrica, multiplicado por un factor de magnificacién (7 |. El valor
de (’, que se propone para uso en la ecuacibn (22) cuando la columna es
larga es 1.25. Evidentemente para columnas cortas, en donde la defor -
macidn transversal puede considerarse despreciable, el valor de P seré
1. El esfuerzo méximo de flexidn estid dado por M/S + (P/A)/(6Ge/d). El
esfuerzo directo de compresidn estid dado por P/A.

Suponiendo un ‘diagrama de interaccibén lineal resulta
Y be
‘ /A + S 4’(5 A d

( 23 )

»

El valor de c, depende de la relacién de esbeltez de la columna,
1/b; si el miembro estd arriostrado en la direccidn del lado mfnimo, se
toma como relacidén de esbeltez, el valor _I/d. £l criterio en que se funda
el chlculo de c se expuso en la seccibén 6.2,

Para tener en cuenta la influencia del tamafo en la resistencia a fle=
xién, el esfuerzo permisible f;, debe multiplicarse por el coeficiente Cd,
cuya determinacién se explicd en la seccibn 7.1. Con un criterio conser -
vador, se considera que en el dimensionamiento de columnas largas debe
tomarse la diferencia entre Cg ffp y P/A, como esfuerzo neto permisi=

ble en flexién. Cuando la columna es corta, es decir, cuando o < O.3E/fcp,

esta claro que no habré efecto de esbeltez significativo, por 1o que no es
necesario restar el término correctivo P/A. Para que la expresidén sea apli
cable tanto a columnas cortas, como a columnas largas, el esfuerzo ncto
permisible en flexidn puede hacerse igual a Cy fg, == ¥ P/A en donde

K = 1 para columnas largas y \( = 0 para columnas cortas. Sustituyendo
este valor por ffp en la expresidn 23 se obtiene la siguiente expresidn:




g7

./ P Le
Y/, M/s v A 3 _, (24
T s—— - T B =

En nira parte del curso se vid que la resistencia de la madc: -
disminuyce con la duracidn de la carga. La influencia de la duracibi de
la carga sc mostrd on la fig 2. Se puede tener en cuenta multiplicando
tos csfuerzos permisibles que figuran en la expresidon 24 y que corres -
ponden a duracidn normal de carga por el factor de duracibén de carga,

e{ , guc fue definido anteriormente. La expresidn 24 se convertird,
entonces , en

Ny j_w
._%L_. M/S%P‘? < | ¢ 25 )
<o A (Gh, X)

Mutltiplicando ambos lados de la desigualdad (25) pore{ se obtiene
la expresidn general (22) que se presentd inicialmente.

Como se vid, la expresidn (22) es aplicable, en rigor, al caso ce
miembros cuyos extremos estan articulados y restringidos contra los
desplazamientos laterales. De una manera aproximada para calcular el
valor de € | pueden tenerse en cuenta condiciones distintas, utilizando
las longitudes efectivas estimadas como se indicé en la seccidbn 6.2. En
cl caso particular de columnas muy esbiltas en esiructuras no restrin-
gidnes contra los desplazamientos laterales es recormendable hacer un
andlisis mas preciso que tenga en cuenta de una rmanc»a MAas rigurosa
el cfccto de las deformaciones secundarmas., '

Se indicd en la seccidn 6.1, que en la actualidad se tiende a con-
siderar sicmpre una excentricidad minima en el dimensionamiento de co-
lumnas. Los wvalores de la excentricidad minima que suelen dar los re-

2

glamentos son del orden de 0.1b & 0.1d , segln sea el sentido critico de
la columna, pero siempre por lo menos igual a 2.5 cm.,

El dimensionamiento de columnas, de acuerdo con la expresidn 22,
sucle reguerir un proceso de tanteos en el que se suponen y revisan sec
ciones sucesivas hasta encontrar una que cumpla con las condiciones im
plfcitas en la expresidn citada. -



Las consideraciones anteriores se refieren a columnas rectangu—
larcs enterizas. Para columnas compuestas y columnas formadas por
piczas especiales decben tenerse en cuenta las modificaciones y ajustes
particulares que recomiendon los reglamentos.

En el inciso 8.1 de la ref 1 se describe un método de analizar
micmbros sometidos a flexocompresibn més riguroso que el que se
! \
acaba de presentar.




9. CONEIXIONES

[Cn 1a secceidn 4 sce describieron los conectores o clementos o
unidén utilizados para unir miembros dec madera. Algunos de estos
elemoentss se ulilizan en combinacidn con placas o accesorios de ac._
ro diveraos para formar conexiones entrc miembros dc madera y ¢n
tre éstos y miembros estructurales dc otros materiales, como succde
cuando una cstructura de madera se apoya sobre un cimiento de con=—
creto. En las figs 41 a 47 se ilustran algunos ejemplos tipicos. En
la. sceeidbn 6 de la ref 9, en la parte 3 dec la ref 10 y en cl capftulo 4
de 1a ref 12 se muestran diversos ejemplos. En gencral las solucioncs
son esquematicas y el proyectista debe dimensionar los diversos cle-
moentos que compaonen las conexiones dc acuerdo con las fucrzas quc
deben transmitir. Para algunas conexioncs estandar, la ref 10 da ca -~
pacidades de carga y la informacibén requerida para la fabricacidon.

Se rccomienda una holgura de unos 3 mm entre los miermbros de
madera y las placas de acero que no sean de carga. Los cordones de
soldadura deben quedar donde no interficran con el montaje de la co -
nexién. Debe preverse alguna forma de proteger los detalles de acero
para evitar manchas por oxidacién.
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APLI(AC[ONLb LEOTRUCTURA LS Dl LA MADmRAd

Francisco Robles
Universidad futonomn Metropolliuna

"La madera es el Unico materinl vivo que
se emplea en la construccidn ys como todo
lo que proporciona la vide, es lvo menos
rigido que los oftros. Ul atractlvo que

' . 1t1ene la madera: procede en gran parte, de
sus cualidades vitales

Lduardo Torroja, en "Razdn y ser de los
tipos estructurales”'

1. LATRODUCCTION

1]’ interés actual en(la madera como matefiél estructural
obedece en oran parte a que es un material vivo. Iin efécto,
como ha 'dicho el Dr. Blomquistft"la maderé>es«el dniéo.ré-

cureo nﬂtural ‘renovable que puede produ01rue y manejar e como

una cosecha ¥ nue tiene buenas propledqdes eqtructur9les" I'n

~®
Je

esta épOCP en qué nos preocupz por unn parte 1a crisis‘de ener=-

géticoes y de minerales y por otra 1a creciente contaminacidn

smbientsal, parece que deberia estar en auge un material como

la madera, cuya transformacibén en material de construccidén im-
\ /

plica menor consumo de energfa y menor contaminscién del airc




y del tema aue los aque caracterivsen a la fabricacidn de mate-
rictes toles como el acero, el cemento, el aluminio y los to- {}
bi~mes. '»hido a la ligereza de 1n modera, el shorro de enér-

géticor se consiczue no sbélo en los procesoc de elaboracién

gino también en el bajo costo de transporte.

"or otra parte contribuye a1 interés de la maders como
materinl estructurgl, el ocue la produccidén de productos deri-
vados de la madera puede dar oriven a multitud de industrics
nue podrien constituir una import:nmte fuente de incresos pers
los ejidos y para la poblacidn rural en general. Una venteja

de 1los industrias de la madera ec que, por regla genernl,

reauieren inversiones iniciales bejaz. fdemds las plantes g:}
pueden ser relativamente pequeflas sin menoscabo de su eficien-—

cia.

La naturalera viva de 1la medera se refleja en 1o com-—

plejo de su estructura. Tento sus cualidades como sus limitacione:z
se derivan de esta estructurs. ln las palebras de 'l'orroja: "lac .
fibrne son la caracterf{stica constitutiva esencial de la ma-

v,

dera. la fibra le da su belleyn, cu expresidén resistente, su

-
R :

esthructurn vital." La estructurn fibrosa de 1n madern es e

RIS '

ori«n de su naturaleza anisdtrops, aque constituyve un inconve-
niente desde el punto de vista de su uso como material es-

tructural: es resistente a los esfuerzos normales paralelos a (:)
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ffibras, pero es débil ante estas acciones en sentido per-
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pendicnlas 2 ellas. También es baja su resistencia o esfuernos

4
cro 2. H

cortanfes paralelos a las fibras. Por otra parte, es en las

PP >

Pf\a‘ . | Ty o LE 1 - A - .
fibras doncde reside el atractivo estético de las variades

_ ..
- o O B b ¢

texturas de la madera.

ilna ventsja importante de la madera es su ligere.a. us

de los materiales que puede desarrollar una mayor fuerza de

tension o compresién por unidad de peso.

tonstituye una limitacidén de la madera lz forma en que

se encuentra en la Naturalera: en piezas rectas de longitud

moyor aue sus dimensiones transversales. Tanto el tamafio co-

. !

‘mo 1la forma imponen restricciones a las escuadrias posibles.
Desventajas adicionales de la maders son su tendencia

a los combios volumétricos con los cambios de humedad del nm-

biente, el aumento progresivo con el tiempo de las deforma-

ciones hajo carga permanente, la dificultad de realizar uniones

adecuades, el peligro de pudricién bajo 1a accibn de determi-

) -
L4

nados organismos vivos y el peligro de incendios. lstos incon-

\ !
venientes, que pueden contrarrestarse en grado razonable; »
veces se exageran., Incluso el comportamiento ante incendios,
puede ser méds favorable que el de otros materiales. ia durnbi-

lidad puede ser considerable. bkxisten téchos en Inglaterra que

datan del siglo XIII y es frecuente encontrar elementos de chico-

N N




zomote on lps ruinas mayas que todovia cumplen con su fun-
cidn - skproctural.

No obstante sus inconvenientes, el interés de 1a medern
comn material estructural parece claro. Sorprende que en NMéxico,
cuves reservas forestales son apreciables, su uso esté vres!rin-
rido o 12 construceidn de viviendss rudimentariss, de cimhros
yobrnu Faleas para estructures de concreto, y, ocasionelmente,
de 1:in techo pars inspalaciones industrisles o lugares de
rennion, y a 1s elaboracidn de durmientes de ferrocarril y pos-

tes para la transmisidn y distribucién de energfa eldéctrica.
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2.  MLGUNOS. ANTECEDENTES HISTORICOS

Ta madera fue el primer material utilizado por el hombre,
con capacidad para resistit tensiény compresién, y, por lo
tanto, flexidn. "Se meéncionan algunos ejemplos de usos deé 1n

madern en épocas pasndas. .

. 217w Viviendas -paleol{ticas de Rusiz "™

i2%5 Los -indicios ‘més antiguos del uso de 12 maders.

S TR U S T S S C R SRR PR RN S T
2.2 Palafitos y viviendas comunales del neolitico

i
3 Ta R b H - s
Em FER I BN M {

2.3 Viviendas de la época preclsdsica en México

2.4 Arsenal de Pireo

2.5 Puentes galos y chinos

T e T -

2,6 FL I >Ti S « - Puente de Trajano

N

Disefiedo por Apolodoro. 99 d, de J.C. 20 pilas y un cla-

ro total de eproximadamente un kilémetro.

2.7 Mntipua catedral de San Pedro en Roma.

326 d. de Jnco .

2.8 Techos de madera en Inglaterra.- .

Viviendes y edificios religiosos. 'badia de Westminster




(siglo XTII),

2.9 Techos de madera en China,

2.10 Techos de ~rmaduras durante el Renacimiento.

falloadio, siglo XVI,

?.ll-Qhra folsc para levantar el obelisco de la Plaza de

son_Pedro
Se cambid en el siglo XVI desde su antiguo llicar en el

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

2.12 Puentes cubiertos suigos y americanos

Puente dg Schaffhoausen en fni,a, 120 metros. Construido
inicizlmentc coh un epoyo al centro. tiglo XVIII. Destruidom
por los franceses en 1799. Puentes semejantes fueron cpnstrui;
dos en Nueva Inglaterra enlos siglos XVIII y XIX. L1 objeto de

1as cubierta era proteger la cubierta,

et ey



3, EVOLUCION DE LAS FORMAS KSTRUCTURALES KN MADLRA

'BQI‘EI«Eosté R L
Lfﬁw'urwérbolﬁvivO‘sugieré:eluusoﬁestructural de la madera

‘como-soporte vertical: el poste empotrado en el suelo. Puede

usarse “sin:labrar.- = = L s oo

w .l

L C T S S G
3.2 La_viga
11 &rbol cafdo sugiere el uso de la madera como ‘viga.
A A L A R C e .

" Los primeros puentes 'y techos se hicieron con troncos sin

labrar. Siguié el empled de la madera labrada o aserrada. Un
o Iyl g EU . ‘.‘)’/- , LR “ . : e s ) .o - -
paso importante fue el invento del machihembrado, que permite

v B "o
ot - [ 20 La S
LA (P4

la transmisién transversal de cargas.

3.3 La armadura
Las limitaciones en escuaéia de la madera restringen los

claros en que pueden usarse elementos sujetos a flexidn. lLa
; .
\
?

'
I




‘rianculneidn se dessprolld como una formo de selvar cleros
grandes con poco peso, I'n las armadurcs triansguladas el mrtce-

S
rial se usa con gran eficiencia puesto que los miembros tdbajan
en compresidén o tensidén uniformes en toda su seccidn y longi-
tud. Jios primeros intentos de triangulaciédn se hicieron con
madera para techos de do s aguas, tn los puentes de maderan 1a

trianpgulaciédn ha sido siempre un elemento esencial. Aun hoy

es uno de los recursos estructurales més cominmente utilirzrdos,

3.4 Magdera laminada-pegada

lios miemhbros de madera laminada pesada o encolada
estan formados por tablas que varian en espesor de 5,8" a
2", Cada tabla puede ser de longitud relativamente pequefia.
Para obtener piezas de dimensiones importantes pueden usarse
varias tablas en cada capa. Si la unién entre las tablas se
hace adecuadamente la resistencia de las juntas es semejante
a la de la madera maciza.,

Las vigas de madera laminada pueden hacerse con las 18-
minas perpendiculares o paralelas al pland'de flexibn, sicndo
mayor la resistencia en el primér caso. funque la seccién rec-
tangular es la mds comin, pueden fécilmente lograrse secciones
I, T y otras. Ademis pueden combinarse elementos de madera
laminada cop placas de triplay para formar distintos tipos de

!

secciones cyompuestas, bkn algunos paises se fahrican series de

\

Sl

8

1
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e

diversos.tipos de secciones estandarizadas.

o1
Loa

. Inmtre.las ventajas de la madera laminada pueden citarse

las .sipuientes:. .

_--1) :Pueden utilizarse piezas pequefios . de madera:de grados
Py .inferiores en la. construccién de grandes miembros
.. .. . _ :estructurales,.ie han construido estructuras de més
e :
. o de BB metros de claro.-..
ii)

Se pueden hacer miembros curvos y miembros de peral-

te varlable.

- o= - a 4 P e 4~ .
vin sl bt P . oot ' st

. iii) La madera de chlidad més res1stente puede colocarse

. - -
t.‘ L(f’ 'i( ‘<<":'.'», ~ £

.en aquellas partes del mlembro donde 10o esfuerzos

LS RN u\“ I .
_sean critlcos, y la de calldad inferior, en donde
VI NE NI . S
. N logwesfuerzou seaplmgpores.i o ' o
iv) Unbp{gmbro Maminado,\de gran se001on transversal, re- ‘
o - e N ‘-
siste mejor el igegpmqupqu tipo de construccién en
o gl gg%w§e‘§epende Fﬁ,P?e?%S pequeras separadas.
= V);

. -

Ln el diseﬁo de g;ementog laminados se, suelen admitir

- @

esfuerVOS permlslbles mayores que .para elementos maci-~
S P B . M o L

Y

708 porque: ‘&) sé .cuenta con una mayor uniformidad

L7
)
'

gracias a la seleccién de las tablas utilizadas, b) exis-

te una moyor dispersién en los defectos nnturnles,
- e s P S ! ’

c) el secado es uniforme y completo gracias al peque-

jflo espesor de las tablas.,
‘l ) ‘~
» i
;

1

LTS




. .

"1 escoger ¢1 adhesivo o la cola para formar los miembros

laminados deben tenerse en cuents las condiciones de servicio

A

en que encontrarén. Si los miembros van a estar expuestos a un

ambiente humedo debe usarse un adhesivo resistente a la humedead,

como el resorcinol-formaldehido u otras resinas sintéticas se-

mejantes. Para miembros protegidos de la intemperie puede utili-

zarse la caseina. lia urea suele prohibirse como adhesivo por su

comportamiento poco satisfactorio en cuanto a durabilidad.

3.5 Mzdera contrachapsda (triplay)

Iia madera contrachapada o triplay estd formada por un

Id

numero impar de capas delgadas de madera, generalmente 3, 5 4

7, pegadas de manera que las fibras de cada capa quedan norma-

les con respecto a las de las fibras de las capas contiguas.

Generalmente el triplay se suministra en placas de 4°'x8',
con @spesores que varfan entre 5/16" y 1-1/8". kn algunos casos
se fabricen placas de 5' por lohgitudes diversas.

/1 combinar las capas que forman el triplay de manera que

hamommanmmaooammem las fibras de las diversas cepas sean norma-
les entre si, se obtiene un material précticamente isétropo en

( .
IV»-'?M-I""L“-"\
Byl

el plano, es decir, con caracteristicas4anélogas en las direc~

ciones longitudinal y transversal. Por su naturaleza isétrop%w

el triplay es un material més. ventajoso que la madera ordina-

|
ria en elementos sujetos a esfuerzos biaxiales como los que

s
!

t

'

j } ‘ !

O
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> A R EE IR

‘se ﬁréééﬁtaﬁ éﬁ ;ixalma ée las vigas y en los diafracgamas someti-
dos a fuerzas cortantes en su plano.
11 triplay-tienéfaplicacidnes.éstrucﬁurales diverses.,
Se' utiliza cdn‘fféﬁﬁéhéié’én‘bimbfas,1doﬁde es especialmente
peréchbsd cuéhdboée7feduieré formar”Superficieé curvas. Se
" presta ala coristruccién de techos a base de placas plegadas
'u—opros~sistemas7éét}ucfurales—semejantes,'En mgchos'paises se
emplea en paneies fabricados pare Viviéﬁdgs. Combinéndolo con
piegas de madera ordinarig 0 laminada .se plueden hacer vigas de
distihtSS&tipbs,*ﬁué dlcanzén claros hasta de 10 metros. Ll
triplay se ﬁtiliza,eﬁ?éstos’elémentos como alma, cuya funcién

principal’ es resistir las'fueryds cortantés. La liga entre los

distintos elémentos se-logra por medio de clavos o cola, o com-
' e ’
binaciones de ambos medios de unién.

3.6 NMarcos. rigidos y arcos

La técnica de la madera laminada ha hecho posible la
construccién de marcos rigidos y arcos de formas muy variadas

4

¥y de claros importantes.

3.7 Lstructuras s .base de lamelas

i

1os techos de lamelas estén formados por piezas de madera,
s M . »
o "lamelas", relativamente cortas y de 1%g1tud uniforme, Las
piezas se unen por medio de pernos, para for mar dmmammmm

cubiertas de formas diversas que pueden alcanyar claros considers-

{
)




bies. las retifculas de lamelas forman dmmm arcos de piezas

nf se orriostran las unas n los otras.

3.8 Moterinles diversos derivados de la madera

»

art et o e P i I G SOV |
}‘-A Dtc Uil HILL L L LUQ

=

e productos derivados de la madera

que tienen aplicaciones estructurales. Su interés es doble:
permiten aprovechar los desperdicios de la mAdera y pueden dise-
finrse para que reunan rpropiedades especificas requerides p&sra
determinada funcién estructural.

3.9 Paneles sandwich

hstédn formados por capas exteriores de un material resis-
tente '(triplay, laminas de derivados de 12 madera) y capas
ligeras (poliestireno, poliuretano, papel con estructura de
panal, etc.). Las capas extieriores proporcionan la resistencis

¥y ¢l moterial interior, el aislamiento.

N e e o
X o p—
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4.1 Vivienda
H .“ff R A—,.:\;.'.'. LA lif .. , vl LIRS T .!M . .
w .- 4e2 Lo madera.como suxiliar de la construccibni
[ ‘ l."_ e T et ar e Cm e e e , < i
Cimbras, obres. falsas, andémios, w‘i’s_a,wfa.t. ,
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4.3 Puentes '
g9 "Carreteros.y-deferrocarril.
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4.6 istructuras eléctricas
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C tangent points 3
S S
Figure 1.
tangent point:

Straight

Singie Tapered-Straight

Double Tapered-Straight

l Curved

Double Topered-Curved

Pitched

Double Tapercd-Piiched
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Scartjoint in plywacd wep . * - 5, - L
"0 shitener or 1piice P
plate req d a1 in dult jont

Scart joint in
tumbaer flange

Pressurg Iaminsted
fumbar 'angas,
lap flanga

Butt jaint det woen
Plywood wats

Glus jont |

Lumber
ntermediate stfener .
Cluejoint '
Lumbor stittoner’
P

Plysnod splice plate
(1utt joint inwen )

Eottom fange

Plywood wad

e

Lumhor N
beanng sliflence

typical cross sections showing beam types t

!
t
at .08 Crids e’ i

Figure 4.8—Box-Beam Using Plywood Webs. From Ref, 6./
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Lumber header
may be continuous
©r as shown on
opposils end

Vent holes

Lumber
stringers

N\
Preferred method
Scart joint in
lower skin
Alternate spiiced
butt joint)

Lumber blocking
(not req 17 pre-spliceg
skins are used)

Chamfer edge of panel to
form “\* aint 10 twr panet
{optional)

Plywood top
skin

Piywood
lower skin

jomnt

Vent holes

Set in stringer to
§ lorm groove of
tongue & groove

1% e

r—a_,.._._ Plywood splice plate

Pressure glue joint

Butt joint between
Plywood skin
panels

Stringer set
out to form

Vantitation
opanings

Lurmber haaders

Blgnket insulation
esreqd
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‘Fig. go = Treated stressed skin panel construction

Bullt-up roofing Vapor barrier
/ - -Treated plywood stressed skin panels
/<‘,\< ~— i Fire-rctardant-treated plywood top skin

3/4” minimum thickness fiuved to> | ¥’
fire-retardant-treated joists s

- ——=-—- - Blockinf under
plywond joints unless
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Unireated wood beams at least 8.0 o.c. . e \ Bottom skin (Optional) - Fire-retardamt-
(Trusses with heavy wood members . > 2l - treated plywond or rypsum .
rmitted in most states at this spacing). ____/ : e - board may be used
oncombustibla supports may aisobe - .
used. - v dL L Notes:
1. ‘\luminum foit vapor barrier required only for NM 501 construc-
on

2. For N 5N1 construction, use {ongue and Rroove plywood joints
or treated blocking. ' e )
3. To assurc proper fabrication of treated stressed skin panafs,
: components bearing the trademark of the Plywood Fabricator
Service, Inc. are recommended. ~
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Lamella pattern Joint detai!

Figure 4.15. LAMELLA PATTERN AND JOINT DETAIL.

()( 7—(‘ 4
'

! ,0' ’M ’W
.0 é" 0.’: '.

Fig. 6.6 lumellu roof, continu-
ous and raftered ends

1.ii:i?:s'

1
L.

ﬁmgmmlmmnm.‘

L

ends

a. Continuous
b. Raftered

Fig. 6.4 Types of lamella roofs

a. Tied scgmental arch
b. Buttress segmental arch

Fig. 6.7 Lamello roof, broachad

¢. Parabolic arch
d. Gothic erch

TECHOS PR
, LAFTRELAN



1
)

e i



TABLEROS ¥ PUENTES DE MADRRA 247
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t. ) 3] "
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| 5°
18]
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A 1.78 H '- 089 | 089
wdd Ly LY
Marco tipico de pilotes
3.05 1 305 }
Cnmlnog' 12 Hneas de vigas de
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. claro
‘Tablén cabezal 101 X 406 '; Tablero laminado
! g
x
Pernos ¢ 16 mm IE 51152 x6100 |
I Paviment ' Fieltro enchapopotado
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< l N =L
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1 305 ! 305 !

{
¢ Camino
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t’r:\i it \,

et
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vos 164 en cada extrecmo de la pleza. O con- 152 X 304 x"3 140
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ras
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CIMBRAS

F. Robles
Universidad Auténoma Metropolitana

1. INTRODUCCION

De una manera general una cimbra# puede definirse como
una estructura provisional cuye finalided es soportar, du-
rante su construccién, una estructura permanente hasta que
ésta sea autosoportente. in las estructuras de concreto la
cimbra debe soportar el concreto fresco, el refuerzo de
acero y las cargas vivas de construccién (maeteriales, equi-

po y trabajadores). El témnino obra falsa se utiliza con sen-

tldo semejante &l de cimbra aunque suele aplicarse més bien
a las estructuras que soportan a los elementos que estén en
contacto directo con el concreto, déndole forma.

E1l disefio de la cimbra constituye un aspecto esencial
de 1la construccién de una estructurs de concreto, que influye

importantemente en su costo total. El importe de la cimbra

# En la literatura técnica en lengua inglesa se utilizan con
un sentido anflogo los términos formwork, forms, shuttering,
centering y falsework.

O

O
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~rara vez es.inferior al 254 de este costo total y en ocasiones

llega a ser del orden de- 50%.
La economia de una cimbra depende de diversos factores.
Podria pensarse que uno de los principales es el empleo de

la minima cantidad dematerial que propofqione la'resis{éncia

.necesaria para a@sesurar . un grado de seguridad razenable. Sin

embargo, aunque esto es una consideracién de peso, es més im-

portante lograr cimbras que permitan un nidmero: elevado de

usos,. aunque esto implique un consumc de material superior

el. estrictamente necesario desde el punto de vista de resisten-

.cia, con el fin de conseguir mayor durabilidad. k1l uso repe-

tido de ia cimbra se favorece disminuyendo el‘nﬁmero de varia-
ciones en las dimensiones de los elementos de la estructura de
concreto;,ﬁsi,re5~con§eniente-usar dimensiones de coluninas y
viga9>ajustadas‘a,1as medides de las maderas disponibles, es-
tggdarizar‘dimensiones‘y’fofméa procurando que éstas sean
seﬁcillaé, y escoger espaciamientos de columnas y alturas de
entrepisos que faciliten el usoc miltiple de moldes. El empled
de elementos de cimbra modulados y prefabricados que puedan
utilizarse en estructuras diferent‘es?el‘fi‘aconse;jable° De gran
importancia es prever*defallee constructivos en la cimbra

que permitan un féAcid descimbrado. Otré factor que influye

de manera significative em el costf; es‘la planeacién del
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uso de la cimbra, Aquif deben Bopesarse las ventajas relativas
de prever colados peaquefios ¥y un progrema de trcbajo largo, de
cimbrar grandes porciones de la estructura de una vez, o de
recurrir a procedimientos que permitan un descimbrado répido,
tales como el uso de cementos de resistencia répida, aceleran=
tos o curado con vapor.

Im el disefio de cimbras intervienen otras consideraciones
ademés de las estrictamente econbémicas. Una es la seguridad.
La falle de una cimbra puede ocasionar graves pérdidas econé-
micas y de vidas humgnas. Desgraciadamente estas fallas son
relativemente frecuentes. e deben unas veces a defectos de
construceidn y otras a errores de diseflc. Las causas més comu-~
nes de fallas pueden resumirse como sigue:

i) Descimbrado premafuro,
ii) Lepaciamiento exceeivo de soportes verticales.
i4d) Insuficiente rigidizacién para fuerzas horizonta-
les debidas a cargas accldentales o a maniobras
propias del progesc constructivo. (Conviene no
escatimar el uso de diagénales para lograr trian-
gulaciones, combinande éstas con un arriostra-=
miento horizontal.)
iv) Falta de verticalidad de los elementos de apoyo

verticales,
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v) Falta de apoyoé adecuados sobre el terreno.
vi) Lxcesiva rapide, de colocaci6n del concreto'dando
H\origen a empujes latefales superiores a léélpre;
hvistos en el dlseno; o |
vii) Detailéé‘iﬁcoffaéfds:(cIéQos.inéﬁficientes,etc,)a
'Péra disminuié el rieégo &elféii;slés récomendable(manten
ner una supervisién compe%ente duraﬁte el proéésé @e construc—

$

cién de 1la cimbra y durante 61 colado del conereto. Ln edifi-

cios de’ varios pisos una.medida.ﬁtil consiste en colar 1as

columnas por lo menqs un dia anteq que la los& que soportan.
La resistencia que adquieren las columnam: contribuye a la re-

)

sistencia éénérai'del sistema de cimbra.ﬂ

oo

Por ﬁltimo, en el diséﬁo de ciﬁbrgé\aeﬂé tenerse en cuen-
ta la calidad deseada en.la:esé;uétﬁia héﬂconcrétO’terminada
en cuanﬂo a lae tolerancias en medidas9 niveles Yy verticalidad
y en cuanto' al tipo de acabado superficial deseadou

De las breves consideraciones introductorias anteriores
se deduce que el dieﬁﬁo adecuado de una cimhra requiere Xa
apllcacién de principios teenolégicos combinada con habilidades
de tipo’ artesanal. o
" Genernlmente el disefio de la cimhra lo reeliza el construo-

tor de la 6bréQ GCuando se trata de obras de tipo rutinario el di-

sefio 1o lleva a cabo un carpintero com ezEperiencia asdecuads,
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Jn obres de importancia es recomendablq la intervcncidn activa
de un ingeniero. In slgunos casos el proyectista de las estruc-
turas de concreto es el que define las caracteristicas de la
cimbra a utilizar. Siempre es util que en el diseiio de la
estructura de concreto se tengen en cuenta los problemas de cim
brado. Los mejores resultados se obtienen cuando el ponstruc-—
tor puede colaborar con el srquitecto y el proyectista es-
tructural en el disefilo de la cimbra,

Pata terminaf estos @omenﬁafios introductorios, los re-
quisitos que deben reuniyr las cimbres pueden resumirse como
sigue:

i) Asegurar el logro de las dimensiones de la
estructura dentro de tolerancias prestablecidas.
i1) Garantizar resistencia y rigidez adecuadas.
1i1i) Garantizar la seguridad de los trabajadores y
de la estructura mismse.
iv) Permitir usos repetidos.
v) Lograr el minimo costo compatible con la segu-
ridad y la ealidad {economia).

Las referencies 1 y 2 son dos Gextos de gran utilidad para
el proyectista ¥y el constructor de cimbras. En la referencia 3
ba presentan en forma gwﬁgﬁgm-gran 1dimero de detalles construc-

tivos dtiles.,

O
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2, MATERIALES
No ohstante que en los dltimos eafios se ha extendido

considerablemente el uso de elementos metélicos o de

'plééticos pera cimbrar, le madera sigue siendo el material pre-

dominante.

Estas notas se refieren excluslvamente a la madera
como mqteriaLkpara cimbras y a los elementos auxiliares que
sU uso bmplica. Se\prebeﬂtan Unicemente algunas observaciones

de carfcter general.

2.1 Maderas
Es recomendable evitar el uso de madera verde porque
puede alagbearse al secarge durante tiempo celuroso, asf{ co-

mo el de madera muy seca, que puede hincherse con 1a humedad.

Al comprar madera depe indicarse aqué caras deben ir ce=

e

~pilladas y deben escogerse~1aé,dimensi@nes que menos despers:

dicio impliquen sg)gﬁn las caracterfsticas geométricas de las
obres., ILia duela machihembrada debe utilizarse cuando el tipo de

acebado especificado exija impermeabilidad de la cimbra.

/
l

{
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Para lograr una durabilidad rszonable las cimbras de
modern deben protegerse con aceltes, diesel o materisles pro-

tectores especialles,

UUna modalidad de la madera de uso cade vez mis frecuente
en la construccién de cimbras es el triplay. Debidamente tra-
tsdo con resinas fenbélicas o epbxicas, fibra de vibrio u otros
produetcs pueden lograrse de 50 s 200 usos, Is aconsejable
sellar los cantos cpn productos como los mencionados ya que
es en los centos donde el triplay empieza a deteriorarse. Los
espesores usuales de las placas son 5/8" y 3/4", Las super-
ficies demasiado lisas deben evitarse porque propicien
agrietamiento superficiel ("crazing”).

Al disefisxr cimbras de triplay conviene tener en cuenta
que las placas de triplay pueden'trabajar en @os sentidos

de manera que conviene apoyarias en sus cuatro lados.

2,2 Clavos

Debe evitarse usar tanto demasiados clavos como clavos de-=
masiado grandes. De preferencia debe tenderse & usar clavos dé
didmetro pequefio. Los claves de doble cabega facilitan el des-
cimbrado. En general el clavadc debe ser tal que las opera-

ciones de descimbredo sean féciles,

2.3 Accesorios diversos

En las figuras ¥ ¥y 2 se muestran diversos tipos de



-8 -

‘accesorios utilizados en la fabricacidédn de cimbras.

2.4 Qlementos_prefabriéadoé

La utilizacién de elementos prefabriéadosnestandar en
muchas situaciones puede aportar ventaﬁgs econbémicas. En mu-
Ehos paises pueden conseguirse en el m%fcado giﬁérsos tipos
de 'prneles o«tablerms prefabricadds'diebﬁados’de manera que
sppprtenfun elevado niimerc de usos, En{Méxigo esto todavia
n§ es ‘una préctica usual.-Sin embrago éi-es comin el uso.de
panele; rudimentarios febricados con medera de desecho pro=- -

cedente' de cimbras que han dejade de ser aprovechables en

su forma original,




3, DISLNO

3.1 Consideraciones gcnerales

Como en el caso de cualquier otra estructura, al disefiar
una cimbra el proyectista eigue un proceso qué se inicia con
la identificacién y planteo del problema, determinando las
restricciones existentes en cuanto a materiales, personal ¥y
equipo disponibles y en cuanto a lg secuela constructiva im-
puesta por las caracteristicas del edificio en cuestiébdn; con-
tinua con el anélisis y la comparacibén técnica y econdmica
de las alternativas posibles, y termina con la eleccidn de
la alte?nativa 6ptima, el diseflo detellado de esta alterna-
tiva y la elaboracién de los'planos y especificaciones nece-
sarios para la construccién.

Al disefiar la cimbra el proyectista persigue los siguien-
tes objetivos generales, que tisnden a lograr una solucién
econfémicas

i) Aprovechamiento Sptimo de las escuadrias disponi-
bled en el mercado.

ii)Aprovechamiento 6ptimo de la resistencia de lcs

O
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distintos elemenfos de la cimbra. (Disefio balan~
ceado. )

i1ii) Modulacién de lics elemenﬁoa de cimbra,

iv) Féecil uso mdlﬁiple. | '

v) Mano de Sﬁra minima.

vi) Facilided de descimbradoc.

vii) Sencillez constructives
EL éré&o de piéciéién con7que se dimensiona una estructura
debe ser congruenteée con las incertidumbées en los caracterfs»
ﬁféas'deﬁlos maféfialés'y las mégnitud;srde las cargaé, In
las cimbras estas incertidumbres son considersbles de Manera
que, por lo"genéfal;‘ﬁéhse’justifica un gran refinamiento en
el ééléuib;mPof‘éfra ﬁarte; como ya se‘iﬁdic& anteriormente,
gpﬂgi diéeﬁdideyéiﬁﬁréé es'freguéhfe Que‘rijan consideraciones
ajenas & la resistencia. Bs entonces ususl recurrir a sim-
' éiiftdaéioﬁesncomo 1as siguientess
\i)fSugéﬁér que'lasnéargéé eatén\uniformeménte'dis~
‘fribﬁidas’aﬁn cuando estoa no sea rigurésamente
cierto,

ii) Considerar que las vigas apoyadas sobre més de
tres apoyos son continuas y utiliéar férmulas
aproximedas (figufa 3).

1i11) Calcular las vigas continuas de dos claros

come vigas libremente avovadas.
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planteada una slternativa estructural el dise:io -

de los componentes estructurales correspondientes implica los

siguientes aspeoctos:

i)

ii)

iii1)

Determinacién de las fuerzas o cargas que actuan
sobre la cimbra.

inélisis de los efectos de estas fuergas sobre

la estructura de la cimbra. (Determinacidn de
acciones internas: cargas axiales,‘momentosv
fuerzas cortentes.) |
Dimensionamiento de los componentes de manera que
se garantice una seguridad razonable y un compor-
tamiento asdecuado. Esto implice l1la eleccién de di-
mensiones de manera que no se excedan los esfuer-
zos que 86 cfnsideren permisibles en diversas con-
diciones, ¥y la revisién de deflexiones de manera

que no se excedan las que s8e conslderen tolerables,

En los incisos que siguen se hacen algunos comentarios so-

bre las cargas, los esfuerzos permisibles y las deflexiones ad-

misibles en el diseflo de cimbras.

3.2 Cargas

302.1 Cargas

verticales

Cargs muerta

La 6arga muerta debida a la cimbra puedg variar de 15 a



- 12 -

75 kg/m2 segin el tipo de estructura cimbrada. La debida al
peso del concreto fresco més el refuerzo puede calcularse
suponiendo un peso volumétrico de 2.4 ton/m3,

Carca viva

Seaiin el American Concrete Institute la carga viva de
traebajadores, ﬁendidos y equ%po puede considerarse suponiehdd
una .carga uniforme de 250 kg/m2. i se utiliza equipo motorizedo
de transporte este valor debe incrementa?Se a 370 kg/m2, Para
el caso- particular de piés derechos se recomienda que la cargea
?otal nunca sea inferior a 506 Rg/ﬁé. |

Segin otro criterio; la carga vivae puede suponerse ecqul-
valent@)a;una carga viva uniforme de 100 kg/hz mis una carga
qucentrada de 100 kg, aplicada en cualquier punto de la
g%gbraf; : -

2

Cargsas .sobre pies derechos en eiiﬁioios de varios ﬁisos
. T ‘,!

Al determinar el nidmero de pisos %ue deben apuntalarse dew
ben tenerse-en cuenta los siguientea fdctqrééf
1) Lgféapacidad*de‘carga del sistema de piso.
“1i) La carga muerta del’ concreto y la cimbre.,
iii) La carga viva:de construccién.
iv) La resistencis del concreto en el momento en que

se‘le aplican las gargas.

Cuando se requiere un ritmo de construccién répido,
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el Comité 347 del American Cgoncrete Institute recomienda que
los pies derechoe se disefien para soportat por lo menos 1.5
veces las cargas permanentes y de construccion @ un pniso dado.

32,1 Presibn lateral del concreto fresco

Cuando el concreto se coloca en las cimbras se encuentra
en estedo pléstico y ejerce una presibén sobre los lados de los
moldes semejante a la de un 1{quido de densidad alta. A medida
nue el concreto endurece estos empujds horizontales van dis-
minuyendo hasta desaparecer.

La presién latersl del concreto fresco depende esencial-
mente de los factores sigulentes:

i) Peso del concreto.

ii) Rapidez de colocecién.
141 ) Vibrado., (Aumenta la presién localmente en 10-20 %
respecto a otros métodos de colocaciéﬁo)
iv) Temperatura.

111 Comité 347 del American Conocrete Institute ha propuesto
reglas empiricas para estimar el empuje lateral del concreto
fresco. Lstas reglas son aplicables para concreto ordinario
con un ieso volumétrico de 2.2 ton/m3 (150 1b/ft3), un reveni=-
miento inferior a 4" y vibrado interior a una profindidad in-
ferior a 4%, Estén en funcién de las siguientes variables.

Q
p= presién latersl méxima en libras por pile
cuadrado

O
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R = rapidez de colocacién en pies por hora
T = temperatura del concreto en grados Fahrenheit

h = altura méxima del concreto en el molde.

Para muros: e
sie= fh, ¢
Pz 5o ql"?‘-?m (D
SiR 714 Y

= \C0 A% dow f 18po R 9.
S (‘?

AL utili;g} éégés:féfﬁuiés débé éenerse.én'euenta'qﬁe P
no debe exceae}'dei ménor:de los.sigﬁieﬁt;s &;é valores:
2000 1ibras por pie cuadrsdo © iSO'ho | c

Consldérese por ejemplo unsa cimbra pafa un mure con una.

altura de 15‘ft,\en el que se va a depositaf concreto con una
velocidad R =:16 ft/ﬁora, siendo la témberatufa P = 96°F, ILa
presién maxima segﬁn\lé ecuacidén (2) es 1340 1ibras'ppgjpie
cuadrago. Puesto que se supone que hesta sé alcanza esté_valor
el conéfeto ejefce unavpresién enéloga aqla de uh,IIQuidekcon
un peso volumétrico de 150 1b/ft3 (el peso volumétrico del
concreto ordinarid))la profundidéd'a la que se presenta«dfbho
valor méaximo pucde obtenerse dividiendoe 1340 entre 150, lo
que da 9 pies. De este nivel para @bajo se sunpone que la presibn
permanece constante com% se indica en el croquis.

g
)
A




u15 e

g| N K
et
|

.

l%&oiﬂl}lo)'ovs W r%@ cmediodo

En el caso de una cimbra para un muro de s6lo seis pies
de alturs, colado con una rapidez R = 10 pies por hora a una
temperatura de 60°F, rige el 1imite de 150 h puesto que da
un walor menor gue el que resulta de aplicar la férmula., El
diagrrma de presiones correspondiente serd el dado por el si-

guiente croquis:

oo Vores pov '\?h‘e cnedsado
Para columnas:

P:: ISo & ﬁg‘i;n (43>

kn este ceso el valor méximo ocue puede asignarse a p

no debe exceder del menor de los siguientes dos walores:

3000 libres por ple cuadrado o 150 h,

3.2.3 Fuergas horizontales

Las fuerzaes horizontales a las que pueden estar expues-—



- 16 =
las cimbras se deben al ﬁienté} los sismos, el movimiento del
cquipo para el t ransporte del concreto 6 a la falta de verti-
colidad de los soportes verticales. Ln ia refefencia 1 se dén
- algunas recéméndaoiohes sobre la manéfarde tener en éuenta estas
fuerzas de una manera aproximada.
Para Cimﬁras as losas la refefencia citada indica que
se tome el mé&br de los sigulentes valores:
&) 100 libras por pie lineal del lado de la losa
b) 2 % de 1la carga muerta totai9 distribuida como
‘carga uniforme & lo largo del lado de la losa
Para muros se considera que la fuerza lateral predominan-
te es el viento que se supone procduce una presién de 100 1li-
bras por pie cuadraedo, sl no se‘tiene mejor inﬁofmaci6n, La
cimbra. debe ‘disefiarse de manéra que soporte una fuerza H épli—
cada en la parte superior.igual a h/2 x presidén del viento.
La fuer,s celculada en esta forma no debe ser inferior a 100

Xibras por pie lineal,

M @%éﬂ; ?mg’@,%gfa; V§%ﬂ§@
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3,4 bksfuerzos permisibles para la madersa

Semin recomendaciones del Comité 347 del American Concrete
Institute, en el disefio de cimbras que se van a usar un nime-
ro reducido de veces pueden emplearse los esfuerzos permisi-
bles dados por los reglamentos para estructuras'provisionalés
o para cargas de corta duracién. Cuendo se prevé un nimerc ele-=
vado de usos la cimbra debe disefiarse como una estructura per—

manaénte.

3.5 Deflexiones y contraflechas\

Una limitacién usual consiste en especificar que las
deflexiones calculadas no excedan de L/300 a L#A500, siendo L
la longitud del claro del elemento. Otra manera de limitar la
flecha consiste en eépecificarque en el caso de forros no
excedan de 1/16" y en el de otros elementos, de 1/8" a 1/4",

Al calcular las flechas de elementos que se van & humede=-
cer durante el colado, deben usarse velores reducidos del mé-
dulo de elasticidad., Las reducciones usuales son del oxden de
5 %.

Por otra parte al construir la cimbra debe tenerse en cuer
‘ta que antes de colaxr es necesario ajustar lés niveles parsa
prever:

a) las deformaciones y asentamientos de la cimbra

b) las deformgciones instanténeas y diferideas
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de la estructura cargada
¢) la deformacibén dptica de miembros perfectamente hori-

zontales

Lstos ajustes reciben el nombre de contraflechas. Una

;ggla empirica para establecer la contraflecha conveniente
indica que ésta»puede estimarse en 1/ ? por cada 10 pies de
claro. Otra regla recomienda que 1la contraflecha sea del

&

orden de L/200 e L/ﬁoo eiendo L la longitud del clare.
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4, CIMBRAZ PARA DIVERSOS TIPOS DiE BLEMsNTOS

4,1 Cimbras para zapates v trabes de cimentacidn

Ver figs 4-8,

4,2 Cimbras para muros

Ver figs 9-=11.

4,3 Cimbras para columnas

Ver figs 12-16.

4.4 Cimbras para vigas

Ver figs 17-20.

4,5 Cimbras pars losas

Ver figs 21=26,

4,6 Cimbra para cascarén cilindrico

Ver fig 27

4,7 Cimbrse déslizante

Ver fig 28.



4,8 Cimbras esneciales

Ver fig 29.

4.9 Gatos de arens

Ver fig 30

SN
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5 COSTO Db CIMBRADS

Bl costo de cimbra= puede referirse al metro lineal de un
elemento de concreto, al metro cuadrado de sistema de piso o
al metro cibico de concreto., El costo por metro cibico variaré
con la relacién entre la superficie cimbrada y el volumen de
concreto del elemento estructural en cuestién. Intervienen en
el costo directo la mano de obra pars fabricecibén y descimbra- ()
do, los materiales (madera, clavo, alambre, accesorios, diesel,
etc). Al estimar costos debe tenerse en cuenya el numero de
usos y el desperdicio previstos. in la ref 4 se ilustra cémo
determinar el costo directo de las cimbras paras algunos elementos

estructurales sencillos,
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9-24  Wire attached to bottom spreader ond passing

through upper ones is used to withdraw spreaders as con-
crete rises in the form.  This system prevents loss of spread-

ers in the concrete,
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O | PARA- COLUMNAS
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CASE 1, AR wood with wooden yokest
A. Cheek suppnst rerubrements of sheathing.
O B Invedigate comibisiedd bending and axial losd In ench
cmnpum ut of yoke. .

o N 9-58 Column formed with boord sheathing, using wood
T - p B and bolf yoké: wedging between boll and side ponelibatien
to tighten forms.

CASE 2 Plewnnd with combinntion wond: mku‘blh holt yoke
A Check support regquirements of sheathing,
B. Inve \Mpm combined bending and avinl tondd I svond
yoked; Investipnte tension i rod or chaln me vp'ur
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9-69 'Beam form details when cleated bourds serve as
beom sides and beam bottom Is a solid plece of dumensuon
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9-70  Another less common beam forming.method, Bram
sides rest on beum bottom, which-Is carrind on shingers

resting on double post shores.

This. design.permits wider

shore spucing and offers resistonce to fipping when'loading
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O Concrete Column
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6-11

walls for broding.

Use of compleied columns or
Dashed lines indi-

umns cast earlier.  Solid lines represent
X-bracing alco fied into existing tol-
umns, Intermediate lines ore needed
if shoras are spliced.

cate one line of strut braces to col-
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S ~—Steel Scaffolding

12.9  Cross section through shell roof, indicating the construction of forms shown in 72-8. The 2x8 icists resting on bowsltring
wusses supported plywood sheathing bent to curvature of the sheil.




15-4  Typical slip form with deck
ond 'fnishing scaffold supported on
‘Templates for positioning
_ reinforcing bars are indicated.
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15-19

tiolly similar folded plote hangor roofs,

one on each of eight colutms, then shored on thipods duting conerefe placement,
that the first 4%2 in, of drop was made by draining sond jucks atop the hipod-.
two parts with an inclined plane as the common foce between top and bottom sections,
boftom section was forced under ihe top section which was guyed to prevent laferal motion.
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FORMS DOWN

Traveling formwork designs vary widely, os shown by three different methods of vertical form movement for ceson.
TOP-—Glue-lammated wood faliework was raised 6 ft with 12-ten hydroolic jodks,

Forme were lowered the some way, except
CENTER—Wood framed hoveler made in
To ratise the roof forme 6 61, the
BOTTOM-—Wcod falirwork

raised and fowered about 12 fi with scissors jocks which corry totol load including fresh concrete when the forms are op,

With forms down, the struclura rests on wood posts and jucks hang frae.

McGrow-Hill Publishing Co,, Inc.}

{Repiinted from Engmnecring Nows-Record, 1958,
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9-102 Sand jack consists of concrete-flled piston and
sand-filled cylinder.  Useful for slowly lowering heavy fouds
motion can be stopped by replugging holes ut the base,
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< cemo madera laminada, e/gmenz‘of en cajon, efc, debera Ser aprobad: jor
{ el Departomento

1. GENERALIDADES @
¢

1.1 Alcance

Estas disposiciones son aplicables a elementos estructurales de madera

\ maciza de cualquier especie, cuya densidad relativa, ¥, sea superior a 0.30.

1.2 Clasificacidn

La madera deberé estar clasificada de acuerdo con la Norma C 18-46,
expedida por la Direccién General de Normas de la Secretaria de Industria y Comer-
cio, o alternotivamente de acuerdo con las figuras | y 1l y las tablas | y 1l de estas dis
posiciones.

1.3 Disefo
El diseto estructural se haré sobre la base de esfuerzos pemmisibles en con

diciones de servicio (bajo las cargas nominales especificadas en el Reglomento). O

Ha



OV

e

»
H '
— —— &

DEPARI I MTQ DEL BISTMIO PREW HAL
SRLCTOn lG!Illhl 0L PLAMAGION
S

B//ﬂ ACCIONES PECAGiA Ejes

2. . ESFUERZOS PERMISIBLES Y MODULGCs DE EIASTICIDAD PARA= CONDIC‘ION ?ER-

M#CNE‘NTE DE CARGA -

_2 1 Esfuerzos pemisibles para madera clasificada segin las Normas DG N- C18 1946

¢ U

(o~

L

Cuondo la madero se clasnf:que .como: selecia, de pramera, de segunda o

de tercera, de acuerdo con la citada norma, los esfuerzqs permnénbles -correspondientes-

para cualquier especie serdn los dados en la tabla 2.1,

¢
ol

TABLA 2.1

ESFUERZOS PERMISIBLES
“en kg/cvmz, condicién verde™ ~ ~

Solicitacién, Selecta Primera Segundo Tercera
Flexién y Tensidn 80 60 ‘ 30 20
Compresién parolela v : » : \
a la fibra 70 50 25 17
Compresién perpendicular

a la fibre 14 14 9 7
.Cortante paralelo a la fi- )
bra . 14 14 7 5
Mdidulos de elosticidad

medio 70 « 70 70 70

(\I 1”3\ . & 8 2 M 2 P ry. %
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Cuando se use madera estructural en forma permanente, no se emplea~
( :
> t§ con calidad inferior a la segunda.

2.2 Esfuerzos permisibles para madera clasificada estructuralmente en forma visual

2.2,1 Esfuerzos pemisibles para todas las especies
Los esfuerzos permisibles para madera clasificada como V=75, V-65, V-50
6 V-40, considerando la localizacién y las dimensiones miximas de los defectos de la ma

dera de acuerdo a las figuras | y 1l con las tablas | y 11, serén los dados en la tabla 2.2,

TABLA 2.2

ESFUERZOS PERMISIBLES
en kg/cmz; Condicién verde

| Solicitacidn V-75 V-65 V-50 V-40 O
Flexidn y Tensién 80 -70 50 . 40
Compresién paralela a la ' :
fibra 60 50 40 30
Compresién perpendicular i
a la fibra 12 12 1" 1
Cortante paralelo a lo fi- :
bra N ? 7 6
Médulos de elasticidad ,

3 medio . 70 70 70 .70
G107 Ciimo 40 40 40 40 !
? J
s 2.0 34)

do se demuestro a satisfaccién del Departamento del Distrito Federal que dichos valores

satisfacen los requisitos de seguridad implicitos en esta Noma.
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3. CONDICIONES DE SERVICIO f ) ,
3.1;Contenido de humedad .. = - . . . .
5 s De trotarse de elementos estrycturales con un C,H. menor del 18% los

Ter G T T e B

esfuerzos.permisi bllep se obtendrdn incrementando los dados ontenormente para, ele-

mentos en condicién verde en los siguientes porcentajes: 10% para flexién y tensién,.

20% para compresién paralela a la fibra y 50% para compresién normai a la fibra, El
e Rk AN L A U P A ' A pp‘)‘ p (0 \-'\»u‘\"n PEEE B IR P

médulo de elasticidad se podré incrementar 10%. - = .

Qe 0 L e

Cuando el elemento estructural se instale en condicién verde cambiand.

en servicio:a,un C.H, menor. del 18% o viceversa, se disefiaré baséndose.en esfuerzos

L . ' . . P AR Bt e . .
y dimensiones finales de acuerdo con el contenido de humedad que tendré en servicio
6, + v
B EP R ‘e 3\\!‘ oy

y consuderando el volor minimo del médulo de elasncndad en condamén verde.
- Los elementos con dimensiones transversales mayores de 15 cm x 15 cm
se disehardn usando esfuerzos y dimensiones finales para la madera en condicién ver-

de " :‘ ’ : b
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3.2 Duracién de carge

Para otras condiciones de carga se podrén incrementar los esfuerzos per=
misibles en los siguientes porcentajes: para carga viva 15%, para nieve o granizo 25%,
pora viento y sismo 50% y para impacto 100%.

No se incrementarér los médulos de elasticidaa debido a esta condicién de
servicio.

3.3 Redistribucién de carga en pisos y techos

En sistemas constructivos en los cuales el espaciamiento méximo de los ele
mentos que soportan en conjunto las cargas verticales sea de 60 cm, se pemitiré incre-
mentar en 20% los esfuerzos permisibles especificados y emplear el valor medio del mé=

dulo de elasticidad, ' Q

Los sistemas de piso y techo se considerarén integrados por vigas y cubierta.

Para el diséio de la cubierta no seré necesario considerar una carga viva de diseito, W,

superior a a que corresponde a un Grea tributaria de 25 m2 (véase Capitulo XXXVI del

Reglamento), |

Para las vigas, el Grea triburoria A, por considerarse en la obtcncién de

las cargas vivas nominales unitarias especificadas en el Capitulo XXXVI del Reglamento,

serd;

a) 10 veces el érea tributaria del elemento cuando el valor de "a" sea
menor o' igual que 0.1

b) 5 veces el érea tributaria del elemenfo cuando el valor "a" sea mayor
de 0.1y menor o igual que 1.0

c) 2 veces el rea tributaria del elemento cuando el velor “a" sea mayor O
de 1.0

El valor de "a" se determinaré como sigue:

1
[y

q
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‘en que: L cloro

a relacién de la rigidez de la cubierta o la de las vigas

‘s espaciamiento entre elementos de soporte (centro a centro )

Ev!v rigidez de cada unidad de soporte

S i . g,,u, ool ¢
. “ . ¢
‘. . PRI~ L

E_ Msdulo de elasticidad de'lo cublerta en senhdo normol a la d'rec-
«  ¢ién de las vigas

N 0" bfa oL PRI, . . : 2
R L P I RN S

T w o LTYE L T o

TN XA c% r y s - M
‘ A 7 VAR - STV T A T, el e A e R RS 1
O/ " ' .on donde: , '
' I . l 3 ° N ) o\ ' n‘ - /'I SAEERE VT
lc -momento de inercia de la cubierta
wosehec s o L T T oo e :
’ b dimensién de la cubierta en direccién de los elementos de so_
porte : P
Doty o b o espesor F’eal:‘? ‘cul\q!gr/tq‘ : A TR :
B4R AW Loy
. EI Grea tributarlo A no podrd ser moyor que el drecl fotal de la cubierta;
3.4 lmpregnodién-j)or'pi'ééidn y/é‘iemperofuru‘» o
. Los esfuerzos permosnbles, en conducuén verde, quedondn reducldos en un 10%

kN

cuando la: modcro sea somehda a tratomlento por preslén y/o temperctum. S

PN
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DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1 Asoectos generales

I Las fémulas especificadas en este articulo se refieren a elementos de
seccién transversal constante, cuadrada o rectangular, a menos que se @
especifique otra geometria,
Il Se clasificarén los elementos estructurales en macizos, compuesto: y
espaciados.
[ ' . 4 .
a) Elementos macizos son aquellos constituidos de una sola pieza
b) Elementos compuestos son aquellos constituidos por varias piezas
cuyos ejes longitudinales estén dispuestos paralelamente y conec

tados mediante elementos de unién. Ver figura lil,

c) Elementos espaciados son los constituidos por dos o més piezas ma
cizas separadas por bloques de madera.
3 1as fibrss

4.2 Flexién y Compresién paralela al-grano

a) Se revisar6 que en la seccién critica de una pieza maciza se cumpla:

P M | P B

. A S A d

n n @,
4.1)

-
+
-
4
L]
O
-
1A
anald)
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en donde:

£ _ 0.30E ¢

T B (¥ “a i
‘ " “ T e ' i

- Kub - relacién 'mdxima'dé égéél}ei‘ t |
‘ B = ] cuando kL/b - <V 0. 3E/ f
2 B =125 cyando ki/b 0. 3E/f o

, e Pt
.2 K valor que depende de las. condncuones de apoyo en los extre=

mos del elemento. Dado en la tabla 4.1
: ‘
e . excentr:cldad de lo carga P °mm = 0 lb

<y ) i
o e e ‘wdé. . . dimensién de la.seccién transversal .en direccién de la excen-
tricidod e.

Cs = 081 d_fﬁs%%" dencm, Cf—'lparadS"Ocm

}‘fbd = fbp, ‘cuando C 10 C = ] 4’/ dl;%-

e TR S N SR AT W : ”'Cs‘ 4 IR e
f=Ff |1 =-— (—==)"], cuando 10<C <
cou Ry bp[ 3. Cg- } RO

\\\\\

G, = —24E, cvando Cy < C; S 50

Acs

-
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TABLA 4.1

Valores de K
3
condiciones de apoyo en los extremos del elemento K
los dos fijos,sin desplazamiento lcteral 0.65

.
'l ?

uno fijo y un articulado, sin desplazamiento

loteral ) 0.80
los dos fijos, con desplazamiento lateral 1.20
los dos articulados, sin desplazamiento lateral 1.00
> uno fijo y otro libre 2.00
i
Las piezas macizas sujetas sélo a flexién o a compresién, se disefiarén , O

de acuerdo con la férmula general anterior, considerando los términos que correspon

dan en cada caso.

b) La capocidad en flexo-compresién de un elemento compuesto es igual a la
de un elemento macizo de igual seccién transversal multiplicada por el factor corras-

pondiente dado en la tabla 4,2,

TABLA 4.2

f

i /b facior

! 2 0.88
6 0.82
10 0.77
14 0.71
18 0.65
22 0.74 <:>
26 0.82
30 0.91

} 34 | 0.99

d! s . 0! M
ﬂh,‘ o4 /7 2 /7 Xy //) /;m#nnﬁ'n drontvoreal dG‘I E/C‘Mfl)fo ey, /a J/I‘(fw/@{? 2"3/’3‘3(49
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¢) Los elementos espaciados sujetos a compresién axial y flexién en la di-

reccién de la mayor dimensidn de las piezas componentes, se disefiarén conforme a la

férmula 4.1, El valor de fcd serd el menor de los siguientes:

1. El dodo por la férmula 4.2, donde L es ia distancia entre separado-

res, b el espesor de una de las hojas y K=1.

2. El dado por la férmula 4.2 considerando la posibilidad de pandeo de

la seccidn espaciada alrededor del eje x = x. En este caso b serd

= igual a la dimensién de la seccién dgdassetdidn transversal medida

paralelamente al eje y =y y L seré la longitud total de la columna.

3. El dado por la férmula 4.2 considerando la posibilided de pandeo de

la seccidn espociada alrededor del eje y = y. En este caso b serd la

dimensién total de la seccidn transversal medido paralelomente al

eje x = x y L seré la longitud total de la columna multiplicade por

los factores de la tabla 4.3

Para los casos 2 y 3, K se tomaré de la tabla 4.1

TABLA 4.3
. &/b
clementos de unién ] 2 3
clavos 2.6 3.1 3.5
jornilios o pernos 2.4 2.8 3.1
{
conectores 1.8 2.2 2.4 J
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Lo iongitud de los separadores estard en funcion del nimero de eleme;ntos
de unidn y espaciamiento minimos entre éstos. El nimero de elementos de unidn en
los exiremos serd tal que transmitan una fuerza cortante entre caras de contacto de
las piezas y los separadores igual o.:

1.5 x fuerza total de compresion “.3)
nimero de piezas macizas componentes (sin separadores)

Ademds, la longitud de los separadores extremos no serd menor de 6 veces
el espesor de una de las piezas.

El némero de separadores intermedios serd tal que la mdxima relacién de la
distancia entre centros de gravedad de grupos de elementos de unién al espesor de ura
pieza componente sea menor o igual a 20, Ver figura IV, Q

El ndmero de elementos de unidn en los separodores intermedios serd la
cuarta parte del correspondiente en los separadores extremos.,

d) La capacidad de un elemento macizo de seccidn circular se considerord
igual a la de un elemento de seccidn cuadrada de igual Grea transversal. Si cl ele-
mento es troncbnico se considerard, para fines de estabilidad, " las caracteristicas geo-
métricas de la seccidn fransversal situada a un tercio de la longitud desde el extremo
reducido. Se revisard que el esfuerzo de compresidn actuante en el extremo reducido
no exceda al permisible.

4,3 Flexién y tension paralela a las fibras

Sc revisard que en la seccion critica de un elemento macizo, compuesto o

cspaciado, cste Gltimo con ¢l plano de flexién paralelo a las caras de mayor dimensidn, O

sc cumplan las cxpresiones (4.4) y (4.5).

17 cm1b
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Las piezas sélidas compuestas o-espaciadas sujetas sélo a tensidn, ‘se di-
N L N
sefarén-de acuerdo con la fémula 4.4, considerando los t&minos que correspondan. .
4.4 Cortante paralelo a las fibras K ‘ L
O . Se revisar6 que en la seccién a'un peralte del apoyo, del elemento estrué
! . . » o ’ ' T = N0 ! ' T *1" ~
tural sometido a flexién,.se-cumpla: =~ =~~~ ...t e
PR .'l_“,, 3 I ,» V ; h LT . . e 17 oL . < (
S A Y 4.6)
R S o
> ﬂ - €n y . ,
Jem»i E,Ielemenfos a flexién con rebajos en su parte inferior y en contacto con
el apoyo, el ‘esfuerzo cortante horizontal determinado de-la.siguiente manera no serd ma
yorque el esfuerzo cortante permisible: ..~ - -
3V. L9 o<y ’ (4.7): - .
2bd, dp . P

enj&onde‘: d; '_—" peralte. rebaiodo

4.5 Compresiénpgﬂ.)endiculor a las fibras

[

-

En situaciones en que la madera esté sometida a este tipo de esfuerzo, se

revisarg que el esfuerzo octuante no sobrepase el esfuerzo pemisible.
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En el caso de apoyos de menos de 15 cm da largo localizados a més de 8 cm

del extremo del elemento, se permitirG incrementor el esfuerzo permisible de acuerdo con

la tabla 4.4,

TABLA 4.4

longitud de apoyo (cm) incremento %

1.5 75
2.5 38
4.0 25
5.0 19
8.0 13
0.0 10
5.0 o0

4.6 Compresién en direccidn inclinada con respecto a las fibras

El esfuerzo pemisible en compresién o un dngulo 8 con la direccién de las

fibros, esta dado por

f = P (4.8)

4,7 Deflexiones

La obtencidn del valor de la flecha se haré empleondo las fémulas usucles

-de resistencia de materiales.

En la seccién 3 se don los ajustes a E por consideraciones de servicio.
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5. UNIONES . - ..o = 77 s T

- - T T L N AT
5.1 Aspectos.generales ' |

» - 0lpriit Y, PRt h};.!.‘ c:f"::\t""‘ R TR ) R
vioet 1) Elementos de unidn™"

B U WD
N . B TR TS s PR “ o
L’ W e

. ..:Los-clementos de unién a consuderor serdn clavos, «tormllos (mcl-uyen—-d

%

\ AR
J dowpijas) pernos y conectoros, o ‘ '

LACLIBRG S
Rt ) Copacudad de un. -elemento de unidn- onte carga permancnte_S'

\ B B IR AL EIPEL
distancias entre ‘elémentSs de -urién od)’acenfes, 'de €stos a Ios extre
$03N s

[T

< mos y o los bordes de los. miembros por unir, serén como minimo : los dodas -en el i mcuso co

)

j rrespondiente.s, s . b b I ‘

PSS - -

. LI .
" AR 5

. 3). Capacidad-de carga de“un grupo de elementos de unién
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4) Otras condiciones de carga

&

Para otras condiciones de carga se podrén incrementar las copacice-

‘des de carga de acuerdo con la siguiente tabla,

TABLA 5.1

incremenios a las capacidades de carga permisibles (%)

( condicién de carga ‘
; carga viva nieve o gronizo | vienlo o sismo | impacio
i ,tipo de concctor :
i- —
b peros con t/D 2 6, 8 13 25 50
clavos y tornillos
|
pernos con /D <6 15 25 50 100 ;
y anillos conectores %

5) Contenido de humedad

Las cargas permisibles dadas posteriormente son aplicables a uniones

con un contenido de humedad superior al 18% o a uniones que quedarén expuestas a 1a

intemperie, a menos que se especifique otra cosa.

Para uniones hechas en madera con un contenido de humedad menor al

18% y que permanecerén duronte servicio con el mismo contenido de humedad aproxi-

madamente, las cargas permisibles podrén incrementarse un 4076,

La carga lateral permisible para uniones (usando elementos de unién mol-

@,

tiples) hechos con madera en C.V, que en servicio quedaré con un C.H. menor dei

8%, en que los elementos componentes estén a un Gngulo 8 45 < 8 < 90°) entre
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sy

si, se obtendrd de multiplicar la dada para el tipo de unién en consideracién por 0.7.

En caso. de usarse placas meté6licas que restrinjan las contracciones de la'madera en

.
. . T

direccién normal a las fibras, debido al secado en servicio, se aplicard el mismo fac-

g “
5 -

tor,

5.2 Uniones clavadas

5.2.1 Aspecfos generales
I Tipos de clavos.

En este articulo se tratardn los clavos-comunes fabricados con'alom=

i

bre de acero (alambre pulido). » W e

2) Proteccién contra la corrosién - - - x Lo

En uniones eprestas a la intemperie se deberén usar clavos protegi-

1 R -y

dos contra Ia corroslon (galvomzados, etc)

” .‘v",,( - K

5.2.2 Carga luterul permnsuble :

vt
En

La- capacidad de carga en kg de una unién de dos miembros de madera en

@
PR
L N In; . re s . 3 - . N
Y - ‘ b A

cortante’ sumple hecha con un clavo hmcodo perpendacularmenfe a ios fubras, estd dada

B
s X ‘T'\. M T -

i " { . " t

por la siguiente expresién

=10 3‘015 X))

1

PR S T e, Lleo Lt iy o
B .o

De no poder determinarse-el valor de X‘ , Usese B‘ 0. 4

Para que la copacudod dada por lo expresion cmterior sea vélada, la pene-
S .en C/h»&mdrO?UC’ Ja recibe ©
trccnén de la punta del clavo'debe ser cuando menos 14 veces el dldmetro del clavo, y

5 -

I ¢ s .
<

?
el miembro en contacto con la cabeza deberd tener cuando menos un espesor de 10 veces

el diémetro del clavo, ademds deberén darse los siguientes espaciamientos minimos:
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a) fibras:
10D entre hileras de clavos
5D de los bordes
20D de los extremos
20D entre clavos a lo largo de las fibras
b) ™G ondq la fuerza actia normal a la direccidn de las fibras:
1;% ileras de /c/lavos
1wviTe Nz, 5D del borde no’cargado
10D del borde cargado
20D entre clavos o lo largo de las fibras Q
o™ L
( ul {; %uondo laynfetrocidn de la punta o el espesor del miembro en contacto
5 i \ con la cabeza sean mehore\sque los especificados, la capacidad de carga se reducird
/ : .
Ulq\"DK proporcionalmente

Cuando los clavos se introduzcon en agujeros taladrados, los espaciomien
tos se podrén reducir a los valores correspondientes dados para tornillos. El didmetro de
fos agujeros no seré mayor de 80% del de los clavos.

Cuando dos miembros de madera sa unan con una placa metélica las cargas
permisibles dadas anteriormente podrén incrementarse en un 25%.’

La carga lateral pemmisible para clavos hincados en el extremo de un miem
bro, paralelamente a los fibras, seré el 60% de la correspondiente a la de los hincados

O

normalmente a éstas,

7"1
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En uniones con més de un plano de cortante (3 o més elementos), su
capacidad estaré dada por el producto de la capacidad de una unidn sencilla multi=
plicada por 0.9n, en que n es el nimero de planos de cortante. Cada uno de los
miembros tendré un espesor no menor de los dos terceras partes del especificado para
el miembro que recibe la punta en una unién sencilla,

5.2.3 Corga pemisible ;x la extraccidn
Los clavos sujetos a cargos de extraccién tendrén una capacidad en kg

por cantimetro de penetracién en la pieza que contenga la punta de:

P,=11y¥2 p (5.2)

De no poder defem;inorse el valor de y, dsese y = 0.4

Estas cargas permisibles son aplicables a uniones hechas con madera seca
o en condicién verde que no sufra cambios de humedad.

No se pemitiré el empleo de clavos hincados paralelamente a las fibras
sujetos a carga de extraccién,

En caso de usarse clavos cuya caila no sea lisa, su capacidad a la extrac~
cién se determinard mediante pruebas.

Los espociamiénfos minimos para los clavos serén los correspondientes al

caso de carga lateral cuando la fuerza actia en direccién de las fibras.

5.3 Uniones con tornillos para madera

5.3.1 Aspectos generales
1) Llos cargas permisibles dadas a continuacidn se aplicarén o tornillos

de acero pora madera, de cabeza plana, ovalada o redonda.
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2) Los diumetros a ser usados en las expresiones de capacidad de carga
serén lo s que correspondan a la cadia lisa.

3) Los agujeros para recibir los tornillos tendrén los siguientes diéme=
rros: of de la cofia lisa para recibir a ésta y las 2/3 bortes del de la cafa lisa, como
méximo, para recibir la parte roscada,

5.3.2 Carga lateral permisible

En uniones con un sélo plono de coricnte, en las que el fornillo sea in-

sertado perpendicularmente a las fibras, la copacidad de carga en kg, esta dada por:

P, = 3.75 y D.. (5.3)

3
De no poder determinarse el valor de y, Gsese ¥ = 0.4
Estas capacidades de carga serdn aplicables cuando los tornillos sean Q
insertados mediante rotacién en agujeros hechos previamente, la penetracién del tor=-
nillo en el miembro que recibe la punta sea igual a 7 veces el diémetro de la caiia
lisa y los espaciomientos minimos de los tornillos sean los siguientes:
1) Cuando la fuerza actia en la direccién de las fibras:
3D entre hileras de tornillos
5D de los bordes
10D entre tornillos adyacentes en la direccién de las fibras
10D de los extremos
2) Cuando la fuer;a actda normal a la direccién de las fibras:
5D entre hileras de fornilios
5D del borde c;o cgrgodo

10D del/bord/e E}rgo\i\

™~
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licas y en uniones con més de un plano de cortcnte, la capacidod‘ de carga se:modifi- -

car siguiendo los mismos criterios que se establezicron: para los clavos.. o

. e “sr ¢ .
5:3.3 Corga pemmisible a la extraccidén.s - eis - - 0 wf gn e
Los tornillos sujetos a cargas de exiraccién tendrén una capacidad en kg

- . ' . » N ‘ po ° LT N - "
por centimetro de penetracién de la cafia roscada en la pieza que contenga la punta de:

Py =15y 2D S : (5.4

De no poder determinarse el valor'de 7 , dsesc" 7' = 0.4

!

Esta expreslon serd véllda cuando, los espocnomlentos minimos para los tor-

/ PO . e

nillos sean los correspondientes al caso de carg”;u lateral, la fuerzo sea paralelu con las

\

fibras y la resistencia del tornillo a'la tensién,/no se sobrepase.
. % |

‘o N ° 3 - .
La capacidad a la extraccién de un tornillo insertado paralelamente a las

fibros seré el 75% de la correspondiente al inserfado perpendicularmente a ellas. La
| ' ' .
LAy . 3 R
distancia entre tornillos no seré menor de 'l}'JD. C
- l] >
: . , /
5.4 Uniones con pernos ’

5
'

5.4.1 Aspectos generales ‘

1) Las dlSpOSl'CIones slgunentes se aplncorén a pernos de acero. Se usa-
[

'

rén tuercas y roldanas para completar la unién.

2) Los diametros de los agujeros no excederén en més de 1.6 mm a los de

]

los pernos.
5.4.2 Carga lateral permisible para uniones con un perno

£ A9 1 lintarne an ana Ioe otec lanaitudinalos de los eliemantos nor unir son colineales
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o paralelos.
Se presentan los siguientes casos:

1.~ Caso base. Es una unién de tres piezas, en que las exteriores fienen

por lo menos la mitad del espesor de la pieza principal (pieza central); su capacidad en

kg estd dada por

P =112y k. D.t (5.5)

5
En caso de no determinarse el valorde 3, Usese ¥y = 0.4

'k.‘ se da en la tabla 5.2, en funcién de t/D

t es el espesor de la pieza principal

TABLA 5.2

Valores de l<]

; i/D ks i Q
! 1 1.00
1 2 . 1.00
3 3 1.00
| 4 0.97
5 0.88
6 0.76
7 0.65
| 8 | 0.57
9 0.51
10 | 0.46
1 0.41
12 | 0.38
| 13 0.35
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Il.- En una umon de 3 piezas en que las paezas extériores tengan un es~

SR Cmoa e N R . 2 T I P e ey

H

pesor menor de la mltod del de la- pleZG prmcupal la copcncndod de carga. estard dada

e .- PPN > . E - T PR -

por la del caso base en que t se tome como-dos veces elx espesor menor.

%
+
'

Hl. . En una unién de 3 piezas en que las piezas exteriores sean de acero,
3 . \( ]
. B . oy o, . , a: | .
la copacidad de'carga cstaré dada por'la del coso bese .incrementada en un 25% siem-

pre y cuando no seisobrepasen los esfuerzos pemisibles en las_piezas de acero.
v.: En una unién de dos piezas, la capacidad de carga seré la mitad de

la del caso base] consuderudo t como.dos veces el espesor de la pnezo més. delgoda.

i€

5

V.. En una unién de més de-3 piezos de madera, la copacidad de carga

O serd la suma de‘las capacidades de carga de la uniones componentes con un solo plano

de cortante, resultantes de considerar las piezas intermedids divididas, cada una, o la
mitad. : : \ LT IR N

' '
i

5.4.2.2 Uniones'en que los ejes longitudinales de las piezas por unir ‘estén en 2 di-

~7

2

«

¥

i
3

recciones normales entre si, ' ' T
* ’ Caso ' / . ) o
— : Como. base. Es una unién de 3.piezas, con las exteriores defacero o de

o

madera con espesores de por lo menos lo mitc;‘d del dela ‘pie‘z‘a'pﬁ;ndiﬁol, sU CGpGC;IdOd
de cargo en kg-esté-dada por . i S SEERP e

P = 0.35y° kywkgoDit oo s

‘En caso de no determinarse el valor de Y, -Gsese )’I= 0.4

k2 y |<3 se dan en la tabla 5.3, en funcién de /D y D respectivamente:
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TABLA 5.3
Valores de ky y k,
t/D ko Dmm (pulgadas) ks ;
] 1.00 6.4 (1/4) 2.50 ‘
| 2 1.00 9.5 (3/8) 1.95
g 3 1.00 12.7 (1/2) 1.68 ;
‘ 4 1.00 15.01 (5/8) 1.52 !
L 1.00 19.1 (3/4) 1.41 §
5 6 1.00 1.00 (7/8) 1.33 |
7 1.00 . 15.4 (1) 1.27 ;
s 0.96 | 31.8(1V4) Ly | O

9 0.86 38,1 (1 1/2) 1,14

; 10 0.76 44.5 (1 3/4) 1.10
1 0.68 5.08(2) 7.07 ?

12 0.61 59.2 (2 1/3) 1.03

13 0.55 76.2 (3)y 1.00

mayores

Para otros .casos, se calculardn las cargas permisibles de acuerdo con el

articulo anterior y considerando el caso base de este articulo.

5.4.2.3 Uniones en que los ejes longitudinales de las piezas por unir forman un dngu-

lo (6 ) entre st.

La capacidad de carga de estas uniones se caiculard ysando la fémula si- O

guicnie, en funcién de las capacidades de carga de dicha unién para @ = 0° y
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T e

Los espaciamicntos minimos para uniones con pemos son los siguientes:

Lo e
Q°.° . 'l Cuando la fucrzo/octoa)\ en la dnreccuén de ICI' fibras:

-

4D enfre pcrn‘os odyacenfe‘s en la direci:ién de las fibras
1.5D entre hileras dé pernos
7D del exiremo cargado
4D del extremo no'cargado T
1.5D de los bordes

. Feiet g, L
Il Cuando lad fuerzcy octoaﬂ nomaléé o la direccién de las fibras

1
~y ’v &

"' 4D éntre pernos adyacentes ¢ en'la direccién de las fi bras
4D de los extremos S
4D del borde cdrgado
1;.5Dr del;<bon:de no Icaqrgado
. 5D entre- huleras de pernos para YD > 6
2 5D enfre hnleras de pernos pora t/D = 2
Se mterpolard entre los dos Gltimos valores para 2 é”t;D < 6 - | :
5.5 Con cctores | |
5.5,1 Generalidades
1. Definicién
Los conectores para madera son eciem -ivos de unién ;:;ue se colocan

“entre las caras de contacto de los elementos por unir.

‘
L 1
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il. Tipos de conectores
Los anillos abiertos son los Gnicos conectores que se tratar6n aqui’.
5.5.2 Anillos abicrtos
Los anillos abierios son de acero de bajo carbén forjadorver fig V.
Se usarGn pernos, tuercas y roldanas para impedir que se separen las su-
perficies en contacto.
5.5.2.1 Fabricacién
Se fabricardn de acuerdo con los Especificaciones SCOP 101-51 grado
C~1015 o su equivalente y con los datos de fa figura VY, \
5.5.2.2 Cargas permisibles ( Q

Las cargas permisibles en kg, por anillo, serén las dadas en la tabla 5.4,

TABLA 5.4

Cargas permisibles para anillos abiertos

Diémetro interior espesor del elemento capacidad de capacidad de
del anillo cm (pulgadas) carga parale- carga parale~
clemento con | elemento con | '@ a las fibras la a las fibras
cm {pulgadas) anillo en una | anillo en las (kg) (kg)
cara dos caras
6.35(1/2){ 2.2(7/8) 3.5(1 3/8) 445 302
2.5(1) 4.1 (1 5/8) 557 382
—_ 4.8 (17/8) 620 430
perno 1.27 (1/2) 2.9(11/8) | 5.1(2) 668 ~ 461
o mayor o mayor
10.16 ( 4) 2.901/8) | 4.10 5/8) 891 620
% _ 4.8(17/8) 986 654 O
perno 1,91 (3/4) 3.2 (1 1/4) 5.1(2) 1018 716
3.8 (11/2) 6.7 (2 5/8) 1241 859
4,1 (1 5/8) 7.6(3) 1273 8
o mayor o mayor
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Esfas cupocudodes se mulhphcaron por el factor k dade en la tabla 5.5

3

-

Y

para consuderar el eFecto de las dlsroncms entre los amllos, a los extremos ya los bordes "

-1

de los elementos que formcm la unién,

k v

TABLA 5.5
Factoi' kg ,
Tamaﬁ(:dlel :nn!)lo 1S So S3 TSy S5 S kg
em puigadas cm (pulgadas) TenoAn 0o
17 (63/4)110(4) ]4(5,]/§) 5(1°3/4) '1'9(31/2) | 7(2 3/4) | 1.00
N B FIFE A Ee 501 3/4) |0.83
6.35(2 1/2).
(3 1/2) 0.75
62 1/2) | 72 3/4) 0.62
23(9) | 14(51/72) | 18.(7) |7(2'%/4) |13 (5) | 10(3 3/4) |1.00
- 13(5) 72 3/4) |o0.83
10.16 (4 ) :
0.75
18(31/4) | 9(31/2) 0.62
Nota: Para valores intermedios de esbaciamientos, interpdl ese.

Dofiniciones.

S;  distancia entre centros de anillos a lo largo de las fibras cuando la fuerza actia

paralela a las fibras.

)

distancia del centro del anillo extremo al extremo no cargado del el emento
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distancia del centro del anillo extremo al extremo cargodo del elemento
distancia del centro de un enillo al borde no cargado del elemento
distancia entre centros de anillos a lo largo de las fibras cuando la fuerza
actdéa normal a éstas, distancia entre centros de anillos nomal a las fibras
cuando la fuerza aciGa paralela a los fibras

distancia del centro de un anillo al borde cargodo del elemento.

5.5.2.3 Cargas permisibles cuando la fuerza actda inclinada con respecto a la di-

reccion de las fibras

La capacidad de carga para este caso se calcularé usando la siguiente

formula, en funcién de las capacidades de carga para 8= 0° , 6 = 90° , asf como O
del éngulo ©
Pg = 5 o
1+ _F%F-). - sen2 2]

{o
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7. EJECUCION DE OBRAS

7.1 Generalidades =~ 7

Cuando la madera se use como elemento estructural permanente, deberd

estar exenta: de 'dafios causados por agentes bioldgicos. Se podrén usar maderas selectas,
- 3 ~

de’ primera y de segunda clase o maderas con calidades equivalentes.

R T T RN B
Cuando la' madera. se use como elemento estructural tempéral podré tener

. ° . . o Ty :4(:.\ . pe et
zonas aisladas afectadas biolégicamente siempre y cuando el dafio pueda cuantificarse

. oy e ge Lo . . N T .
y s¢ le considere en el disefio estructural.. Se podré usar madera hasta.de tercera cali-

4

dad'o-su equivalente,

7.2 Normas de calidad

La calidad de la madero se regiré por las tablas | y |l correspondientes al

inciso 2.2 o por la Norma DGN C18~1946,

3
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7.3 Montaje _

El montaje se hard de acuerdo con las recomendaciones del diseriador,

7.4 Contenido de humedad

Si por alguna razén la madera se humedece duronte la construccién, ei
sellado de la estructura no se realizard antes que el contenido de humedad haya dis=

minuido aproximadamente al valor que se corsiderd en el disefio.

7.5 Proteccién a la madera

Se cuidard que la madera esté debidamente protegida contra cambios de
humedad, insectos, fuego, etc. Podré protegérsele ya sea por medio de tratamientos
quimicos y/o recubrimientos apropiados.

La madera que vaya o quedar en contacto con el suelo, deberé ser prote
gic:!o especialmente.

Deberén seguirse las indicaciones del fabricante de los productos protec-

tores de la madera para garantizar su eficiencia.

No serd necesario proteger obras temporales de madera cuya duracién no

™~

—

exceda de 2 meses.

Cuandc la madera haya sido tratada quimicamente antes de lo ejecucién
de la obra, cualquicr corte realizado durante ésta  deberd tratarse con productos quimi
cos que den una proteccién equivalente a la del resto de la estructura.

7.6 Tolerancias

Las dimensiones de la scccidn transversal de un miembro no serén meno=

res que las de  proyecto en mdés de cinco por ciento.

O
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RULA T
T Dlmensionss mdxImos para nudos
o ot
Aneks nsmiael colidad astryctural
cele eru de! ]
elemcato V-75 V=45 V-50 .
MNedoy en e’ Nudss en lo Nudas ea los aristes | Nudos en el Nudos en [o Nudos en fos orlstas | Mudos ea el Nudos en la Nudas en las erisicy
eents dantes dat | 20na central |y en las zon0s de borde( canto dentro da! | zona central  dy en fas 2onos de bo-def conto danto det | 20n0 centrol y en las zonas de baeda
tercis med s de | de un elemento | dentro del tercio ma | terclo medlo de | da un elemento | dentro del tercio ma | tercio medla de | de un elementa | dentro de! tercis s
un elemento en | en flexidn o en | dio de un elemento” | ua elemento en | en flexidn o en | dlo de un elemento | un elemento en {en flexidn 6 on | dio de ua elemants™
fleaicn cualquier cara | en flex1dn o en cual- | flexidn cualquier cara | en flex!n o en cual=- {flex1én cualquier cara | en flexlén o en cuoal -,
de un elaments | quier, cara da un de un elemento | quler, cera de un de un elementa | quier, ccra de un
en comoresiin | elemanto en tensidn en compreslén | elemento en tenslén en compresidn | elemento en tensidn
mm pilg mm mm mm mm mm mm mm mm mm
25.4 1 6 3 - 10 10 3 13 13 s
39,1 1.1/2 10 10 -— 13 13 é 19 16 10
50.8 2 13 13 3 19 19 10 25 22 13
43.5 2-1/2 15 16 6 22 22 13 2 29 19
76.2 3 19 19 10 29 25 14 a8 2 22
10'.6 4 25 25 13 38 5 19 5 44 29
127.9 5 32 2 16 48 44 25 64 57 33
152.4 ¢ X 28 19 57 51 29 76 'Y, 44
177.8 7 41 44 22 60 ] 32 83 76 51
[ w2 8 44 st 29 67 &7 8 89 86 s0
223.6 9 43 54 ky 70 73 44 92 92 87
254.0 10 51 60 35 76 79 5! 99 102 74
279.4 1} 52 64 3 76 84 54 102 108 83
4.8 12 54 70 41 79 92 &0 L[o1:] 114 as
Notos -
V.= Lo calidad estructyra! V=109 correzzonderfa o la madera 1ln defactos.
2.~ Nosteparmitird 1o prazencla da dos 0 md1 nudos de dimensién mSxIma en un mitmo tramo de 152 mm
odervds, 12 wm de [o3 dimenslones de todos los nudos, pora of mismo tremo , no excederd dos veces
fo dimen1ién m4.ima para 1o caro do que 3o rote, Para elemontos simplemante apoyados, sufetos a
Hexidn, los d'rensiones mdximas para nudos en el cento, o en of borde, fuera del terclo medio,
podrdn increwantarse haus'a un 100% en los extremos. Para posiciones intermedlos, el Incramento
ser@ proporcional, ‘
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TABLA 1, cont

Dimensiones méximas para nudos
Ancho nominal Calidad estructurel
de la cara del
alemento V-40
Nudos en el Nudos en la Nudos en las arlstas
canto dentro del | zona central y en las zonas de
tercio medlo de | de un elemento| borde , dentro del -
un elemento en en flexién o en| terclo medio de un -
flexi6n cualquler cara | elemento en flexién
de un elemento} o en cualqulier, cara
en compresidén | de un eclemento en -
tens{én
mm pulg mm mm mm
75.4 1 1% 16 10
38.1 1-1/2 22 19 13
50,8 2 3?7 ?5 16
63.5 2-1/2 38 32 22
75.2 . 3 44 38 75
101.6 4 57 51 az
127.0 5 70 64 41
152.4 6 83 76 48
177.8 7 89 83 54
703.,?2 8 8s 95 64
223.6 9 99 102 70
254.0 10 10?2 108 79
279.4 1 105 108 86
04,8 12 111 121 92
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TABLA 1l. Limitaciones a los defecios

para calidades V-75, V-65, V-50 y V-40

TIPO DE DEFECTO

ok

| .CALIDAD v-75

CAL!DAD V=43

LGAL!D’A’D V=50

CALIDADV~40

Velocided de crecimiento (minima)

fisuras o gr:e.‘cs (orcf: vndidad méxm\c)

y bolsas de resinas
desviacién de la fibra (no mcyor de)

gema (no mayor de)

16 enillos /5¢mm

1/4 del espesor

Tenl4

| 1/8 de cualquier »

cara

12 anillos /5em

1/3 del espesor -

Venll
1/8 de cuclquier

cara

8 cm”os/ 5em
1/2 del espesor

len8
1/4 de cudlquier

cara

'8 anillos/5¢m

3/5:del ‘espesor

lené
1/4 de cualquier
‘cara
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Noia : En elomenios a compresion,
fa menor dimension de los O

¢ nudos sera la que se con-
Di+ D2 . . .
D2 sidere para la determinacion

de la calidad det elsmento

Fig II.Medicio'n_ de nudos,ip_clinccio'n de fibra ,gema, velocicad
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longitud del separadar

dores . L2
exiremo. L3

Lz=distancio entre separag-

Li= iongitud total

L3

.».Mlluu..,.l:- — e __H.Jn.n.l.»n — u
s I | ) e e
E= ceee—— oo l—— | |
i ,
x
] e et e e
(5 =i— :f!iziﬁ-u,_ S

T v it S e— nw?,

SPARE T SERTAS L T 7 e scactrmmzacgr v o

Fig IV . Columna espaciada empleando ciavos 0 tornillos




“Anlllo abierto

o

7 Z et 0 L PN - _"’,._;'
% o ' 7 ~ Anillo abierto con lados poralelos
eI - -
R 8 Bh—{}——
. % 7 ‘Anillo abierto-con rebajes en-los lados
U ;
Tamadio del anillo | )
' cm (pulgadas) ey o
L 6.35 (@2 1/2) 10,16 ( 4 )
caracteristica i SEURY BRI )
con. lados paralelos | con rebojes en [os lados | con rebajes én
‘ C - 77 tlos lados
D 6.35 (2.500) 6.35 (2.500) 10.16 (4.000) -
E 0.41 (0.163) - 0.41 (0.163) .. .| . 0.49 (0.193)
H 1.91 (0 750) 1.91 (0.750) 2.54 (1.000)
SR - 0.317(0.123) -..0.34 (0.133)
dndmctro . T , : i e
,_gdci pcrno . 1.27 (0.500) . ' 1.27(0.500) 1 V.91 {0.750)
(mnmmo) ' R o T T - ‘
rondana; . \
ididmetro 5.10 (2.000) 5.10 (2.00) 6.35(2.500)
(minimo) :
 espesor 0.32 (0.125) 0.32 (0.125) - 0.48 (0.188)
f (minimo) ‘

Figura V . Datos.pora la fabricocién de los anillos obicrtos

usados para uniones,
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dimensiones transversales del elemento
factor de peralte
didmetro de un elemento de unidén, en mm

dimensién mayor efectiva de ia seccidn transversal del elemento, peralte
efectivo en el caso de elementos en flexidn

excentricidad de lo fuerza normal
valor que depende de las condiciones de apoyo del elemento en compresién
longitud del elemento entre apoyos

momento flexionante mdximo producido por cargas normales al eje longitudi
nal del elemento

nimero de eleninenfos de unidn O
fuerza'normal de compresién

carga lateral permisible de un clavo en una unidén de 2 elementos

carga de extraccién permisible de un clavo

carga lateral permisible de un tornillo en una unién de 2 elementos

carga de extraccién permisible de un tornillo

carga lateral permisible de un perno en una unién de 3 elementos de madera
cuyos ejes longitudinales estén en la misma direccidn

carga lateral permisible de un perno en uno unidén de 3 elementos de los cua-
les, los exieriores pueden ser de madera o de acero, y cuyos ejes longitudi-
nales estén en direccién normal con respecto al central

médulo de seccidn del elemento

fuerza de tensién O

espesor del elemento principal (elemento central en una unién de 3 elementos)

en mm

fucrza cortante en la seccién considerada



DIPARTAMINTD OCL O YRTD PRESRAY
OMLCCION GEMEPalL DI PLAWCACION

La longitud de los separadores estar6 en funcién del némero de elementos
de unibén y espaciamiento minimos enfre éstos. El nomero de elementos'de uni6n en
los extremos ser6 tal que transmitan una fuerza cortante entre caras de contacto de

las piezas y los separadores igual a:

1.5 x fuerza total de compresién

(4.3)

nGmero de piezas macizas componentes (sin separadores)

Ademés, la longitud de los separadores extremos no seré menor de 6 veces
el espesor de una de las piezas.

El némero de separado'res intermedios seré tal que la méxima relacién de la
distancia entre centros de gravedad de grupos de eiemenfos de uﬁién al espesor de
una pieza componente sea menor o igual a 20. Ver figura IV,

El n6mero de elementos de uni6n en los separadores intermedios seré la
cuarta pa;'te del correspondiente enlos separadores extremos. .

d) La capacidad de un elemento macizo de seccién circular se c.onsidercrd
igual a la de un elemento de seccién cuadrada de igual Grea fransversolj Si el ele-
mento es tr.oncénico se considerard,. para fines de estabilidad, las caracterlsticas
geométricas de la seccién trcnsversanl situada @ un tercio de la. longitud desde el ex~
- tremo reducido. Se revisaré que el esfuerzo de compresi6én actuante en el extremo
reducido no exceda al permisible.

4.3 Flexién y tensién

Se revisarG que en la seccién critica de un elemento macizo, compuesto o
espaciado, este Gltimo con el plano de flexién paralelo a las caras de mayor dimen-

si6n, se cumplan las expresiones (4.4) y (4.5).







de
de

divisidon
facultad

centro de educacion continua

estudios

superiores

ingenierfia, unam

PROYECTO Y USO3 ESTRUCTURALES DE LA MADERA

,compomzxmmro YLDISENO ‘DB MIL.MBRO SUJETOS
’A DII""REN Lb CO\JDLCIONE DE CARGA\\&IEMBROS EN
O . gATTNSION, COMPRESION.wFLEXION, ESFUERZOS COMBI-
/ NADOS o e -
T, S
v ﬁ"i:‘«“‘ 1, e ‘ VA
z i . - - . .
N O T P
',fi*: ;{ ] ; ’ ’ i
S P Rt
MM“; - T _ A4
DR JER LT ‘ ‘
A ING. FEDERICO HACH
JUNIO DI 1976.
Palacio de Mineria Tacuba 5, primer piso. Méxicol, D. F. Tels:

521-40-23 521-73-35

5123-123







1
O

%m WMC@W pmwcﬂa/mo@ 5M,c¢ﬁfewwu
?0*{ pd,w.u 0@4 >(/0 Y WMWWMCZJUZ«/M?T

‘Qm@m&mww AdpS c@250/~/g/M &ﬁao@r 4

%me%&mu&qmnGSO/(g/M |

: :
’ 00 tans o
L 51‘J‘.\_,*~_f’f e 2 '
{ | TG T
, : ‘

! b *“: o7 o
A S

: ph— S
P [\\’L\..!\ T\.\t:.u\M N J{ n o TQ?'
N o =1k

e ennaa o A o
I DE. ¢ PEGA - _4——'/"1 I\\-f,sc(:
]

‘\[VQUL‘;

L&/JW@MWKWUQ’W?W WLGL@/raoQA prenare aude Y
—f! —CQDKQ/C‘M_‘

Em\m__ ?oooo e /et




AN
YN B N M-b/aﬂb%‘?’b 19 Wi %*/Waé'f Qur @7%&%4
YIIINY, ,a/" xo: 8.9% 236
Avea = brh = 9% 2352 209 Ceu
wmddualy cb Atecion s = it Bx2E L 192 e

M,owM'Lo A il N \o\/\ x5 x13.53 - 9625 &t
'z =~

al eomidias wn puto A b e & 650 L5 /1t oA
Reao 44 P&&/Zv 29: 650%0.087%0.235= \3.6K3/M
ke Carga  Gom M/Mzdp&éﬁam(w/ew)

W =~ (50-}‘ 150)-839 = JAOO0xSep \dﬁ /,*\4

Loo sefusgsr pumicild & L wistl aces erozcd, 46 ol
W %’:W&é@n iﬂ¢“/64 /mf/f?@ bty of decady ,
Avreion . Caiga (&777& Wa}xy %M&w/yfn 0{/6&/)’%-7‘.

O

‘&’? - Go(|+0.10+0.1540.20)= 27 v-w/omz

’U—? - Y ltdo 40154 0.20) = 1890 Kg [
Euwedin = Y0000 ( 1+0.10) = 7?0001_3/0‘_,@

M )zz\péﬂ;, /jg,w ﬁ,azw/w( n/(“) —7(,{ W(&ég

S 92.% S00 -
Cs:, )L]-‘/_____lk{_ 25 \’;IQ, - 23.63 <« 5o

; —f ] /OG)’;‘“}OOO‘AT— S2.04 O
’p

- _( _ O%E _ oHYoxTreeo = /= s
v c. 2363% S5 1B K /o

1




V‘ﬂV %W ;OMW%%@@ZM% &%7;4 vnageive

. 05 'FQJ/}“/W Lo e
DRSS M 'Pbop ><> ‘ B ”

i ‘\\ H_; slyxy;? 2= 5‘-5)"/?1—3 ZCom = ,«»/‘7,7% ~H
\J\: '—_—— W‘ ?H_-S‘X‘;‘Sfjl}

L:~ 5%

= 145 %D

o) Corland - TG - ’%%\.

- 2 _ 2 - 24 )
V= ZvUA = Z > 1§.9 x 209 = zwzskgj
Ve Wik oy a2V 220638
ST T [ =

C\ be/z«ﬂexrom: me 4 Wa osz 31&4/64‘«»

oo S'(UIM\ 0003L . B

W= O-M'SKJ?UE_I‘.:_ 0. 0oYRI¥Y RIProvo x G525

R SXxSoo¥
'\)Jl:_ \|39 KS/QM
=133 /H—[
1




;. 1

RIS Wf"”" q’"’“ ?’ 247 ézx ,{u,/woce/Wf cl g
MLlry Al Lﬁvya« é o! @%ﬁz(bmam A és }&;g},é//',, &1))

v
/7

Gy o W= {372~ 3.6 2
w1234 K iy

300

\SQ\P = UL-O {‘M‘_ﬂ
1)

2

Z“* sl 29 &&/M %a Sern v RSl \Peer b
WC&;OQW/MM/%ZWWW
vy Al éoo«m/ajwfu/:w»@w é@&%{u/yw—?/wlw&"z



MC@' MW%W@ Wéymww& T
EROL

| o ,

o N L
- COMC{L\C&SC\deO\pogo \ iEJ'QV\CG*!:{VO‘I\Q\“’Q.:
e Lo edrems

W PWVW‘JMM}PQ/(& /ku////& Vé;’; 2 awwé,{,u

M g purs. Eanms &Wum e
‘?h?, = FO }(3/0‘1%‘ |
‘ﬁcp = 50%/(/\/\41

"E-WU;\ “VQOOQD }@ /M‘L

PN

Sc P/m% PWM /’&9 7937 M&.’;f/nq
O | chcéwé pr M‘HC@ ) Nownay Te bnesagt

G ) A’“ </

——t—y

: "ﬁc« “ﬁbgl C/




. - S d o 1 ”
Cfvvz/o Qaevnes W&é R CALDT  qie ACCLewd & § ¥ E .
:“Lo wrwdmwd Z/) !w/pwé)ﬂa MW%/? ?D"/ (&(/W & @////n
5““0 % M /MCQL/O ;QW M - / Wﬂﬁ@ﬂaf /J(‘“"XIS

mwr »wu%w > Tmﬂ“ﬂhw\

%ox:ls ~g0.50 Ko fewnr
JQCP - Soxls= 5}5o Zﬁ [ o

Twin = 40 000 }éJ [ e

Conicilnsr b aeccion 7/3,,@& o L6 %17

P . fo0co | 2650 ¥ylemt

Por au bos 2tbinioy ailochills & b bl 41 4Tz -

Klfy = 222 . [5.80 \‘,70.35//&?' VEE;’?OSD:O d

como Kl S VoEH, => B=\25

. _©3 % o. 3% Yvoo o /
cy = - %3 E;Ag cnt
4 ()™ d5.8\*

Covio d & 30cmn =3 Cfaj

129%1.92 x 300"
Cs= M foe= g BREEEE . oy o
= .ﬁbé = 4&6

e P !
WM/&% el s 4;4 &%MW Yo [N
, @5 Gx3xl25
X 2,[55:9 + 2 2.9 - o. 55—-\-0 30__ Oo"‘#é./
48.12 % 0- ‘5

o2 o vsniri b §'x§" 2d abeaids.

1445

7T
o

O



va

o

Q;OCM« cWoéL c,wﬁJ MWW Maﬁ‘/ (,v//"'il

,dv»/«w AL c@gfgwcé/ﬁo,{?/i{ &Je&waw‘a{wwcﬁ
G5 My Za W&%a&& hoﬂW g/%é/ﬂwa-/ %&W/M é

+50M A, Lo

e — e
I * lso
s = =1
i ' | i Cens

g AN S BT

w’ {/ RATA SV 2l X . i
) tJ ,{I\ Z _7‘:—_/‘;~Nf<’lﬂ/l'r"" :\"j "W:_Pi‘-ﬁ“’lg‘}. s B
ISPy oy o A 50

- . }

f { e Caen
L . f T [‘:O ,
=t R e R o~
[\147 \4\—7& .:'/ &y J . R

. "

O )—09 WM W«ZL(”F‘W Mtcuz&ﬂ = va AL Jlcrd
- M@m&wfa ponssansdl gy

ﬁb,ou O /é/%"‘ o, -It/. }Z_g«/c«m =R 7‘\/000!%/,/@%
‘Ma") LLasy? oS M‘/Mc&% W%& &z/a%cc/m A «'iuzc&ué




- - Yo cpo L
t\'\ks:fz.-ia—

LHoue) = llexFocoo v 73005 ,5(3 [ ™
Cv\ /Vd/*/"“o/ iz 7'*“,“ ):/4,{4 /LZ/M /7 /&/cwcyu,m,o Ll /’»f«lfﬂx’i//w Lo
:!’Wv(}?{ ,4_/:;1 kﬂim ¢ ({ﬁ{//a,ﬁvl ) A M /\,,eé Lorey” Ll e, /”)/v{,&/zfo
Fraiiesn :.r/ ALcLLar Grece /:ﬂf" Lo Eaqia Y &f <L w/m«/’ /M

Gy o :a?uwmé . &M oo Rilwei éfm,éa i AL A
L g Koo
a Crga S stpedl Code pollin 00: Wz (oot 4S) x0T w5
b cand aco wuibge ol jotno A polins , e Zw,,/« Lt
wo= W+ Pero (Pa@,w =
W= ¥3. %5 /M

Coviiand por 25lidilpd Lol S

,%CWCE&A‘

A/Mn) L 1L.92 atlicen J&Zwm/

N

F32.54 6500089 woufY=72.54 [0.6

,$<-,<( ,’.’,/ &é;‘vd

~ .Y (%L/gtrx/?zx%s;p -~ (9.8
Y ES :; - ot ¥ 73000 ~ 23%.0Y O
S 7{;/{) i 37

o‘-’o %\09!4 - g? [l - ’/;ZZ;H :-ng-?‘ 8;: 9//¥/Z3 /C'WL-"

. W ,goof f’/@}éiom:

M= Ny - ¥3.i% 45" - 2045 Kj M = 21048 & ~cy
¥
Zlod45 . 294 el Lol
?} IENCE

]

o MM Dby g;%wné
b) fevisiou por dy%m’w

o.00% | __:S W L\‘
AFYET

Se JPQ«VW\:‘-O-OO'SL
3
—___\_‘_T} - - \SLUL
- 0.903 %34 & O

. 3
T = _5x0-831x Y50 €230 e’ L Y 20 e
yu 0.00 3% 37V~ 33000

Se W ;O«tc,c,ww L ¢t x’ MW




—~ /

s \:’«" _,éW Utie MMM/% Cﬁ 4/ )(4 CoNl r2ee< W&W.f.ﬁ V,,;.:;""‘ 7
Cw/w 3Im .S Z au?q R4 df»&éﬂ- S Ll MC&M—@V«\E&( i
:)CAAA fja«(.«%qm&aﬁm éwm %W%ZJ MLCQ‘?&O—&L(W

He ca/rya
3(‘/

. \ 1
: , ‘ j
- ,.z;_/w> i‘[:

|

| -/ |

\ ‘ ! | | . } ' ’ I
Dw . f’ | ? |
|

|

ch‘.QL\L\O Ay P
b A . ' ,-q'
d\;- APOJO .. ( . s s ! : .

@,
Jos MM@ WM%(”) R g euelccedis
-@P - 6_0 {(ﬁ [evnt
1(2?- 5@1(5/cmt

= ’-I-O o000 A-g /m

b ucks tials u sl i of sty
c@m/uwcw; OZ &474 (cc:sza uwa)
\@b? co (1+: 010+ozs)-\?—‘5x@o— 75 & [t
ﬁ;p.; So(H- o.;+o./s)= (.36X50= 675y [t

Q S -_-_4 L{-@@oox ( Ho.[?_f.cg) - ‘L,I xé/ox/o“_: (}{5}’000 }\/jr /Lu«:.




. - 7 /} —’7:— al C Ay " 4\,(\/""“
/ 7 . o N, NTE
Lo LAy )?/,«:d{,a/zf sl o &9 wo Y

A= 7921 el

-1

6/ Oi’u““’ a'// é w»;za F 4 4 /hx/z/ac_,a L. | & Loy Z\/y//

4 VC/’./ f’aaéb( u,e/vu_,

Pé.\_, ;_Lé_gj SR
A P de
—?‘: tod &y
y/ fw@%g Zw%@//wﬁw //,cw,/a/a /.24 & Gl
Kilp = Ltxsee - 40.45

=I> /7:- (.25
cd = O3 E —-2 IRYilooo - Q.07 Ky /C/vw"'
AT o.4s)™

Cnaed Q;.4300x~\ i C,jg-“—f

l‘{\)dL j@“amoi/w:/ym W_;ﬁfo,,d_
e}w@;m 20 192 aveess M el A2al: \

, Gt 7
CCy = UM \[S’-%xmz;ﬁw/a.? ~W.2¢

T’\

Cp =

5y lo)

L"

7/
/OC’XMOJ" = 1§7¢

.—-—_ L7 2.t =L X057
’ﬁbq = -‘f,? [t % t( 3}5(_/ i{rg‘:“:/f—% 7

\ 'ﬁwﬂ FLHe Ko f Con



fjWW yalmts  du é W/%’WCJ)/;L\

l L \

/-,
L AN W

| n ¢x3x(25 T c,.oote-x.o.goa‘a-'
79.21 + 34 2 $.9 P
f.o3 FLYCI 1
. [~

= 0.00U







Tabla 1

Dimensiones mdximas permisibles de fos nudos presentes en un clemento estructurol, en cm

Oy - | e

Dimensidn Nudos en ¢l canto y en la zona Nudos en la zona de borde para
nominal de central para elementos en flexion | clementos en flexidn y en cual -
la cara y en cudlquicr cara para elemen~ | quier cara para elementos en
constderada tos en compresion - {tension
cm {pulg) . V-40 V50 V=65 V-75 |'V-40 V=50 V65 V75
2.5(1) 2.5 2.0 1.5 1.0 1.5 1.0 0.5 -
4.5 (1 1/2) 3.0 2.5 2.0 1.0 2.0 1.5 1.0 0.5
5.0(2) 3.5 3.0 2,0 1.5 2.0 1.5 1.0 0.5
6.5 (21/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 1.0
7.5(3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 -2.5 1.5 1.0
2.0 (31/2) 5.5 5.0 3.5 2.5 2.5 2.5 2.0 1.5
10.0 (1) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5
13.0(5) 7.5 7.0 5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0
15.0 (6) 9.0 8.0 6.0 4,0 5.5 5.0 3.0 2.5
20.0 (8) 120 9.0 6.5 A5 7.5 6.5 4.0 3.0
25.5 (10) 15.0 10.0 7.0 5.0 9.5 8.0 5.0 3.5
(O | 30.5(12) 18.0 1.0 7.5 55 [11.0 9.0 6.5 4.5
35.5 (14) 21.0 12.0 8.0 6.0 12.5 10.0 7.0 4.5

Nolas:

1. Pura otras medidas pueden hacerse interpolacionces lincales

2. La calidad V-100 corresponderia o madera sin defectos

3. No se pamitird la presencia de dos o mds nudos di dimension méxima en un mismo
tramo de 30 e¢m, ademds la suma de los dimensiones de todos los nudos para ¢l miumo
tramo no excedera of doble de la dimensién del nudo maximo,

4. Para tablas y tablenes que se usen como vigas apayadas en sy cara ancha solo se consi-
derardn los nudos que oparczean en la misma tomédndose como nudos en el canto.

5. Para vigas de seccién cuadrada o en las que d/b sca menor de 1.5, todos los nudos
presciles se tomardn como nudos cn el conto.

¢. Para clementos simplemente apoyados sujetos a flexidn, las dimensiones mdximuas o
los nudos en las zonas de canto y de borde fuera del tercio medio podrdn incrementor-
se hasta un 100% en los extremos, para posiciones Intermedios ol incremento serdé pro-
porcional
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DIRECTORIO DE PROFESORES

PROYECTOS Y USOS ESTRUCTURALES DE LA MADERA

DR. RAMON ECHENIQUE MANRIQUE
INVESTIGADOR

INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM
APARTADO POSTAL 70-233
MEXICO 20, D.F.

TEL: 550.52.15. ext. 4877

ING. FEDERICO MARTINEZ DE HOYOS
DIRECTOR GENERAL TECNICO ,
CONSTRUCTORA ELEFANTE, S.A.

AV. DE LA PAZ No. 12

SAN ANGEL

MEXICO 20, D.F.

TEL: 550.30.23; 550.35.66 & 548.88,43

ARQ. JAIME ORTRIZ MONASTERIO .
PROFESOR

FACULTAD DE ARQUITECTURA, UNAM

CIUDAD UNIVERSITARIA

MEXICO 20, D.F,

TEL: 553.41.28

ING. JOSE OSIO
INVESTIGADOR

INSTITUTO DE INGENIERIA
UNAM .
CIUDAD UNIVERSITARIA
MEXICO 20, D.F.

TEL: 548.54.79

ING. FRANCISCO ROBLES FERNANDEZ
JEFE DEL DEPTO. DE MATERIALES
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
AV. SAN PABLO S/N AZCAPOTZALCO
MEXICO 16, D.F.

TEL: 561.94.00 6 561.37.33 ext, 205

ARQ. INNES WEBSTER
PROFESOR TITULAR

ASESOR DEL GRUPO SAHAGUN EN
ARQUITECTURA, UNAM

CD. UNIVERSITARIA

MEXICO 20, D.F.

TEL: 553.41.28







DiIAECTONI G DE ASISTENTES AL CURSO DE PROYECTQO Y USOS ESTRUCYURALES

DE LA MADERA (DEL To.

DE JUNIO AL 13 DE JULIO DE 1976 )

NOMBRE Y DIRECCION

ARQ. CHRISTIAN CARSTENSEN LANZ

A. Prlpto 1618- 23
Col. del Vaile
México 12, D. F.

ARQ. RAUL DELGADO LAMAS
Norte 46-A No. 3723
Col. E. Zapata

iéxico 14, D. F.

Tel: 5-37-49-31

FERNANDO ELIZALDE MARTINEZ
Manuel Gonzé&lez 380

Edif. Q Roo B-208

Col. Guerrero

México 3, D. F.

ARQ. OSVALDO GOMEZ DUARTE,
Tepehuanos No.

Col. Chimalcoyotl

México 22, D. F.

Tel: 5-73-12-09

I NG. ADOLFO MARTINEZ AGUILAR
Campesinos 133 Edif. B-2-83
Col. Esmeralda

México 13, D. F,

Tel: 5- -81-81-6L

FERNANDO MARTINEZ AVILA
Av. Morelos 595
Col. Magdalena Mixcoac
México 8, D. F.
Tel: 5-38-03-63

I NG. FRANCISCO MONCAYO RUIZ
Capricornio No. 56

Praco Churubusco

México 21, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

PETROLEQS MEX| CANOS

Bahia de Ballenas No. 5
México 17, D. F.

Tel: 5-45-7L4-60 Ext. 3L86

DIRECCION GENERAL EJIDAL FGOGRESTAL

DE LA SECRETARIA DE LA REZFORMA AGRA-
RTA

Fray Servando Teresa de Mier 135-60.
Piso

México 1, D. F.

Tel: 5- 88 21-41

PETROLEOS MEXI CANQOS
Bahia de Ballenas No.
Col. Andnhuac

México, D. F.

5 Edif.1810

RARAMURI CONSTRUCCIONES
Tepehuanos No. 8
México 22, D. F.
Tel: 5- 73-12 09

FONDO NACIONAL DE FOMENTO EJIDAL
Alvaro Gbregdén 223-2o0. Piso

Col. Roma

México 7, D. F.

Tel: 5- 14-82- 96

CIA. CONSTRUCCIONES PAPANOA
Calle Fuego 622

Col. Jardines del Pedregal
México 20, D. F.

Tel: 5-68-15-76

ESCUELA DE INGENIEROS EN TECNOLOGIA
DE LA MADERA UNIVERSIDAD Dc SAN

NI COLAS DE HIDALGO

Morelia, Mich.,
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DIRECTORIO DE AS!ISTENTES AL CURSQO DE PROYECTG Y USOS ESTRUCTURAIES DE

LA MADERA ( DEL To. DE JUNIO AL 13 DZ JULIO DE 1676 ) <:>

NOMBRE Y DIRECCION

ING. JOVITO MUCINO GARCIA

Av. Arteaga y Salazar No. 598
Contadero Cuajimalpa

México 18, D. F.

Tel : 9158%20253

ARQ. HUMBERTO NUNEZ MORA
Berlioz No. 180-8

Col. Ex-Hipodromo

México 2, D. F.

ARGQ. JORGE PENSADO GOMEZ
Lago Camecuaro 926

Col. U. Puente
Morelia, Mich,
Tel; 2-55-38

LiC. ARTURO QUINTANA PENAFIEL
Periferico Sur 3301

Edificio F-401

Pedregal de San Angel

México 2G, D. F.

Tel: 5-68-44-97

FRANC!SCO ROBLES GALVEZ

Av. Francisco del Paso No. 620
| -106

Col, Jardin Balbuena

México 9, D. F.

ING, ALFREZDO SOLIS SANCHEZ
México, D. F.

ARQ. LUIS VARGAS ARRICLA
Paseo de la Reforma No.2540-3
Lomas

México 10, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

I NGENIERVA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
METROPOL! TANO

Mineria No. 145

Entrada 5 P.B.

Col. Escanddn

México 18, D. F.

Tel: 5-16-04-60 Ext. 486

UNI VERSI DAD MI CHOACANA ESCUELA DE TECNQ
LOGHA DE LA MADERA
Morelia, Migh.

O

A.Q. INDUSTRIAL, S. A,
Oriente 233 No. L6
Col. Agricola Oriental

México 9, D. F.

Tel: 5-58-21-33

iNSTITUTO NACIONAL DE INVEST.IGACIONES
FORESTALES

Av. Progreso No. 5

Col. Coyoacan

México 21, D. F.

Tel: 5-54-04-22

PETROLEOS MEX] CANOS
Av. Marina Nacional No. 329
México, D. F.



Inscripcion: $2,600.00
Coordinador: ing. Federico Martmez
de Hoyos

La cuota de inscripcidn incluye:

e una carpeta con las notas de los profesores

o bibliografia sobre el tema’
o servicio de cafeteria
o comidas

INSCRIPCIONES

CENTRO DE, EDUCACION CONTINUA DE L

Palacio de Mineria CaIIe de Tacuba No 5 Mexnco 1 D.

Horario: Iunes a vuernes de 9 a, 14 h
yde 16 a 18 h.

CONSTANCIA. DE ASISTENCIA

~~~~~~

Las autorldades ‘de Ia Facultad de Ingenlerla de
UNAM, otorgaran una constanma de aS|stencna al.

A
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES DE
LA FACULTAD:! DE INGENIERIA U N A M.

F."

la
los .

partlcupantes que concurran regularmente y que reallcen “
i

satisfactorniamente los trabajos que se Ies aS|gnen dura
el curso

Para mayores informes hablar 4 los teléfonc

521-4023 e 521-73-35 y 512-31-23

nte

CIRCULA LIBRE DE PAORTE
POR VIA DE SUPERFICIE

Y DENTRO DEL TERRITORIO NAL.

ART. 17 LEY ORGANICA DE LAUNAM

centro de educacién continua £

T

division de estudios superiore

facultad de ingenieria,

unam ¥

Palacio de Mineria

Calle'de Tacuba No. 5

México 1, D.F.

s

‘facultad de ingenieria, un a m

PRYE@T@

Y USOS

L ESTRUCTURALES
‘DE LA MADERA

CURSO INTENSHVO

Duracnon 36 h
’Fechas: del 10.de junio al 13 de juhio
Horarlo ‘martes-y Jueves

de 18 a2ih.

centro de educacmn continua
d|V|S|on de estudios superiores g




OBJETIVOS

Presentar en forma general los principios de
proyecto, disefio y construccion de estructu-
ras y elementos de madera en forma sencillay
practica

Resolver, en forma inicial, problemas de pro-
yecto arquiteténico, diseno de cimbras fre-
cuentes en la construccion, obras falsas y es-
tructuras auxiliares

Se hara especial énfasis en los aspectos de
cimbras y obras falsas asi como en los usos
arquitecténicos y en vivienda, pues es de gran
utilidad incorporar a las alternativas de so-
lucidn a los problemas de los ingenieros de
construccién y de los arquitectos proyectis-
tas el uso de la madera

PRESENTACION

Con base en los lineamientos que han servido
para el planteamiento del nuevo reglamento
de construcciones del DDF y la revision de
especificaciones de la SOP, se presentan las
normas de diseno de elementos de estructuras
sencillas,a fin de que, una vez tomado el curso,
los asistentes puedan resolver problemas a
este nivel, o bien profundizareneltemaque les
sea de interés Asi mismo seran expuestos los
temas de construccion, adquisicién, manio-
bras y demads relativos a las generalidades ne-
cesarias para realizar construcciones con este
material a fin de apuntar el criterio practico en
direccidn adecuada.

A QUIEN VA DIRIGIDO

A Ingenteros y arquitectos de construccion,
arquitectos proyectistas, estudiosos del tema,
y a quienes deseen entrar en el conocimiento
de la madera.

Vi

VI

VIN

IX

Xl

TEMARIO Xl

La madera, material estructural,
Introduccién

Antecedentes historicos, la madera en
México

Recursos forestales de México XNl

Su distribucion

Propiedades y caracteristicas de la ma-
dera

Tratamiento y preservacion

Plagas, pudricion, incencio, etc

Los reglamentos de construccion

Sus bases

Distintos enfoques. (DDF, SOP, etc)
Conectores.

En todas sus modalidades

Cdémo se utilizan.

Ejemplos tipicos

Fabricacién de la madera

Diferentes fabricaciones y presentacio-
nes

Tablas, tableros, madera laminada, etc
Comportamiento y diseno de miembros
sujetos a diferentes condiciones de
carga

Miembros en tensién, comprension, fle-
x16n, esfuerzos combinados
Armaduras

Tipos de armaduras, claros, conexiones,
disefo de miembros, etc

Uninnes

Casos especiales

Uniones a otros materiaies ®
Dimensionamiento

Ejemplos

Cimbras. ©
Obras falsas

Requisitos de cimbras y obras falsas

Materiales (madera, conectores, mate- @
riales diversos)

Principios generales para el diseno

Cargas @
Esfuerzos permisibles, Deflexiones

Cimbras de elementos tipicos

Ejemplos ]
Usos arquitectdnicos de la madera.

Espacios que genera

Formas ]
Calidades

Claros

Texturas.

Usos de la madera en vivienda

Su uso en los diferentes elementos y su
Integraciéon

Uso residencial

Vivienda media, de interés social
Prefabricacion.

Aspectos practicos de la construccion
con madera

Construccion

Adquisicidn

Transporte

Manejo

Maquinaria para madera

Maniobras

Montaje

Inspeccion

Supervisidn

XV  Seminario

PROFESORES:

Dr. Ramén Echenique Manrigue.
Investigador

Instituto de Biologia, UNAM

Ing. Federico Martinez de Hoyos
Director General Técnico
Constructora Elefante, S A

Arg Jaime Ortiz Monasterio
Profesor

Facultad de Arquitectura, UNAM
Ing José Osio

Investigador

Instituto de Ingenieria, UNAM
Ing Francisco Robles Fernandez
Jefe del Depto de Materiales
Universidad Auténoma Metropolitana
Arg. innes Webster

Profesora Titular

Asesor del Grupo Sahagun

en Arquitectura, UNAM.
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Cualquier garantia implicita o expresa en hayan eliminado. Los paneles YPSA*

conexiéon con la venta de este producto sera Panacoustic estan disefado para ser

nula si los productos no son almacenados e instalados y para uso en condiciones"
instalados de acuerdo a las especificaciones normales entre 10° y 30°C. y una humedad
requeridas por YESO PANAMERICANO, S. A. relativa-no mayor de 80% (estos limites

de C. V. - también se deben observar durante su

‘ almacenaje, principalmente en la obra).
Mantenimiento :
Los paneles YPSA* Panacoustic son

Lavar con una esponja ligeramente hlimeda acabados de fabrica por lo que su instalacion

o limpiar con aspiradora. Repintar en caso
necesario de la mejor calidad para asegurar
un acabado uniforme.

debe hacerse hasta después de terminar
totalmente las instalaciones eléctricas, de
plomeria, de teléfonos e intercomunicacién

Limitaciones de alumbrado, de sonido, etc., y haber SO \
probadas y aceptadas por el Residente de la
La instalacion de los paneles YPSA* obra. De esta manera el plafén no sufrira
Panacoustic no debe iniciarse sino hasta que dafos, ya que su manejo requiere limpieza.
la humedad de aplanados (yeso o concreto), En caso de requerir registrabilidad arriba del
de losas (de piso o entrepafio) y de plafén sera necesario construir pasarelas
Iinstalaciones (hidraulicas y sanitarnas) se . para el efecto, las que deberan soportarse

independientes a la suspensién del plafon.

ATENUACION DE SONIDO — DECIBELES
FRECUENCIA EN BANDA CENTRAL

Suspensién

Essp;sr?]r Visible 125 175 250 350 500 700 1000 1400 2000 2800 4000 STC
Interrumptda .33 136 .32 .35 .38 48 .48 .53 .55 .58 .58 4045
Continua .29 .35 .29 .34 34 .38 45 46 .56 .55 .54 |

COEFICIENTES DE ABSORCIGN DE SONIDO ; O
FRECUENCIA EN BANDA CENTRAL — HZ

Suspensién S$S-S-118a Indice E-84

Visible 125 250 500 1000 2000 4000 CRR R. F. P. F. R. L.

Interrumpida 32 .38 .61 .75 59 .54 55.65 25 25 A

Continua .37 .46 .74 94 .81 .79 70-80

Abreviaturas: R F - Resistencia a Flama, FF Propagacién a flama; STC. Clasificacion por Transmisién de Sonido; R L * Indice de Luz;
C R R Coeficiente de Reduccion de Ruido

Nota: Suspenann Vistble — Interrumpida es aquelia que se corta en cada muro divisorio _
Suspensién Visible — Continua es aquella que se continia sobre cada muro divisorio.
P
Resistencia Térmica — Resistencia de un material para que conduzca el calor, es reciproco al coeficiente de transferencia térmica (1/k).

Es un:coeficiente conveniente ya que representa la cantidad de calor que puede pasar por un material homogé-
neo por hora, por metro cuadrado, por cen..nmetro por espesor C¢ de temperatura, la diferencia entre las dos
superficies del material.

YESO PANAMERIBAND, S. A DEB. V.  Tch B02H4W

%]{TH@ Instrgentesys urdoWoIMéxicokIADYEN §




Paneles acustlcos e mcombustnbles
para plafones

YPSA*
Panacoustic

T g Ty R i A e S Y
i 5 % <
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Los Paneles YPSA* Panacoustic para
plafones éstan fabricados con fieltro de lana
mineral incombustible y para brindar un
balance éptimo en el control acustico
(absorcion y atenuacion de sonido). Los
paneles YPSA* Panacoustic para sobreponer
se instalan con el sistema de suspension
visible, lo cual permite ocultar las
instalaciones de servicios y de equipos, con
un plafén 100% registrable.

La instalacion se recomienda en lugares
donde los paneles no estén continuamente
expuestos a altas humedades (mayores del
80% de H. R.) ni a bajas alturas evitdndo asi
el que queden expuestos a impactos y
raspaduras.

El acabado de los paneles YPSA* Panacoustic
consiste en una capa blanca de pintura
vinilica lavable, aplicada en fabrica y
resistente al calor, para facilitar su
mantenimiento.

Los paneles YPSA* Panacoustic son faciles
de instalar y permiten un rapido avance en la
obra. Para mayor protecciéon del material y
reducir el desperdicio en la obra, se
recomienda que la suspension y los paneles
se instalen después de terminadas todas las
instalaciones. Consultenos directamente o0 a
través de nuestra amplia red de
Distribuidores-Instaladores Autorizados.

Los paneles YPSA* Panacoustic para
plafones se ofrecen encolor Blanco y en
nuestro exclusivo modelo FISSURA. Sus
dimensiones nominales son 61cm. x 122cm,,
especiales para reticulas de suspension con
esas distancias entre centros de los
elementos de soporte. El embalaje de los
paneles YPSA* Panacoustic contienen

8 piezas con una superficie total de

5.954 m2 y cuyo peso neto aproximado es
de 4.4 kg/m?Z.




‘METODO MODERNO Y SENCILLO PARA AUMENTAR LA ABSORCION DE SONIDO. Estas placas
de 4 c¢cms. de grueso (30.5 x 30.5 cms) estan disefiadas especialmente para aumentar el control de sonido,
ya que controlan la reverberacion. Pueden emplearse en muros o techos y sirven como elemento primario
‘aclistico,0 para control acustico donde las condiciones existentes y/o econdmicas no permiten la instalacion-
de materiales acusticos en todo el espacio arquitéctonico.

Su atractivo acabado complementa cualquier interior.
Sus texturas basicas — Finesse, Estriado 2 Glaclar —
permiten escoger aquella que mejor armoniza con los
disefios Interiores del local, y elimina el eco de salas de
conferencias, 1glesias, audltorlos, conchas deportivas
cerradas, vestibulos, etc. Las investigaciones han demos-
trado que el tiempo-de reverberacion varia de acuerdo a
las necesidades.
T, tiempo de reverberacion

Oficinas Pequenas .b0 a .75 seq. ,
Salones de clase y Auditortos .75 a 1.0 seg.

Salones de Trabajo 1.0 a 2.0 seg.

Mdsica de Camara 1.0 2 1,5 seq.

Orquestas 'y Coros 1.5 a 2.0 seg.

Organo y Coros Litargicos 2.0 seg 0 mas.
Salas de Practica (Musica}) .80 a 1.0 seg.

0.05Vv
. : , T= ""p ,donde T esen segundos,
El tiempo de reverberacion se'calcula con la siguiente férmula: V en piés cabicos, y
(V = volumen de! local) . Aensabins

(Unsabineselequivalente a0.093m2 —1 ple cuadrado—de material cuyo coeficiente de absorcxon esde 1.00,!

El coeficiente de absorcién del I\/Iodulo :
Acustico ACOUSTONE* lo dé la siguien-

te tabla (sabins/pza):

RANGO DE TIEMPOS DE REVERBERACION {ACEPTABLE), 500 cps

FRECUENCIA,CPS - O

MONTAJE TIPO 125 250 500 1000 2000 4000 NRC : 20 > ’
Hilera Glaclar .29 87 166 189 177 156 155 3 '° >
40 cms. Estriado .41 102 1.67. 177 1.73 1.60 155 E 16
CALC. Finesse .42 102 168 178 160 133 152 & ' —

‘ >
Abreviaturas ca.c, centro a centro  NRC, coeficiente de reduccién de ruido E 10

N 8 o8 N -

La parte inferior de la banda se emplea en cuartos % 06

donde lo que interesa es la palabra hablada; la parte ™ °¢

superior para salas de conciertos e iglesias donde se le 02

di énfasis a la masica, y la banda media para locales 0

15 2 3456 8 16 2. 3 4456 8 15 2 34568
de uso general. ver grafica) ‘ 1 000 10000 10000 000000

" VOLUMEN DEL LOCAL,

Para mayores informes sobre fos productos ACOUSTONE * consulte a nuestro departamento de SERVICIO TECNICO

QU @ YESC PANAMERICANG, S.A. DE C. V.
J INSURGENTES SUR 540 ’

TEL.: 564-84-11
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Panel texturizado YPSA*

| S—

elementos de soporte. El embalaje de los
Paneles YPSA™ contiene 6 piezas con una
superficie total de 4.464 m2., y cuyo peso
neto aproximado es de 7.35 kg/m2.

a

Mantenimiento

Lavar con una esponja ligeramente hiumeda o
hmpiar con aspiradora repintar en caso
necesario con pintura de-la mejor calidad
para asegurar un acabado uniforme (La
pintura acrilica TEXTONE® es muy
recomendable).

Limitaciones

La instalacion de Panel YPSA' para
sobreponer no debe iniciarse sino hasta que
la humedad de aplanados (yeso o concreto,
de losas (de piso o entrepiso) y de
instalaciones (hidraulicas y sanitarias) se
hayan eliminado. El Panel YPSA" esta
disefado para ser instalado y para uso en
condiciones normales entre 10¢ y 30°C, y una
humedad relativa no mayor de 80% (estos
limites también se deben observar durante su
almacenaje, principalmente en la obra).

Los Paneles YPSA® para sobreponer son
acabados de fabrica por lo que su instalacion
debe hacerse hasta después de terminar
totalmente las instalaciones eléctricas, de
plomeria, de teléfonos e intercomunicacion,
de alumbrado, de sonido, etc., y haber sido
aprobadas y aceptadas por el residente de

la obra. De esta manera el plafén no sufrird
dafios, ya que su manejo requiere limpieza.

Cualquier garantia implicita o expresa en

conexion con la venta de este producto
serad nula si los productos no son
almacenados, manejados o instalados de
acuerdo a las especificaciones establecidas
por YESO PANAMERICANO, S. A DE C V.

L=

YESE PANAMERIBANG, S. A, BE B, V.

insurgentesiSurlS 40JMéxicoR7IDYES
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Panel
Panel de sobreponer para plafones texturizado YPSA*

El Panel Texturizado YPSA" de sobreponer
para plafones es un-panel de yeso que
consta de un nucleo iIncombustible recubierto
con papel y un terminado texturizado de
gran belleza y resistencia.

Los Paneles Texturizados YPSA™ se instalan
con el sistema de suspensidn visible lo cual
permite ocultar ias instalaciones de servicios
y de equipos, con un plafén 100% registrable.

En caso de requerir transito en la camara
plena deberan instalarse ““pasos de gato”
estratégicamente y soportados
independientemente del plafon. La instalacién
se recomienda en lugares donde los Paneles
no estén continuamente expuestos a altas
humedades (mayores a 80% de H.R.), ni a
bajas -alturas evitando asi el que queden
expuestos a impactos y raspaduras.

El acabado de los Paneles YPSA® es un
texturizado de fabrica a base de pintura
acrilica y agregados pétreos, segln nuestra
propia formulacion. Este panel también

se ofrece sin texturizar para aplicar el
acabado en la obra con el toque personal del
disefio arquitectonico.

El Panel para sobreponer YPSA* es facil de
instalar y permite rapido avance en la obra.
Para mayor proteccion del material y reducir
el desperdicio en la obra se recomienda

que la suspension y los paneles se instalen
después de terminadas todas las
instalaciones. Constltenos directamente

0 a través de nuestra amplia red de
Distribuidores-Instaladores Autorizados.

Los Paneles YPSA® para sobreponer se
ofrecen con o sin texturizado. Sus
dimensiones nominales son 61 cms. x 122
cms., especiales para reticulas de suspension
con esas distancias entre centros de los

Acabado de fabrica Acabado en obra
(Foto grande) (Foto pequena)




Para lograr la mayor comodi-
dad dentro de la mds amplia eco-
nomifa, se escogi6é el material

TEXTONE, - también fabricado-

pot Yeso Panamericano, S.A. de
C.V., acabado de muros y plafo-
nes en- cuartos, suites, salon de
convenciones, etc.

TEXTONE es una pintura disefia-
da especialmente para producir
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Muro con panel de yeso, colocado de un lado y listo para cubrirse por el otro.

texturas sobre superficies tales
como panel de yeso SHEET
ROCK, yeso, etc.

Las texturas que se pueden lo-
grar son infinitas, ya que se apli-
ca en espesores delgados y hasta
de 3 mm. con diferentes herra-
mientas, équipos y procedimien—
tos. De este modo se pueden lo-
grar decorados diversos, en fun-
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Detalle en planta de un marco
de puerta y un muro con panel
de yeso.

cién del tipo de construccién de

que se trate.

Por lo que respecta a los plafo-
nes aclsticos, con losetas ACOU
STONE a base de lana mineral, se
puede decir que cumplen con los
dos requisitos bédsicos de acistica
que se requirieron en esta cons-
truccién:

a) absorcién y b) impedir el
paso del sonido. Se especificaron
ademas, por su capacidad de pro-
teccién contra el fuego y la cali-
dad de acabados que proporcio-
na. Se fabrican en diferentes tex-
turas y tamaiflos, y pueden colo-
carse mediante diferentes siste-
mas dé suspensién: oculta, visi-
ble, adhesiva, etc., en funcién(']
las necesidades decorativas y f
cionales de cada caso.

Esta variedad de texturas, ta-
mafos y sistemas de suspension,
ofrecen al arquitecto y al decora-
dor una gama muy amplia para
poder lograr los efectos necesa-
rios para cada obra."-

En gran medida, gracias al uso
de estos sistemas modernos para
construrr muros y plafones, asi
como a la coordinacién lograda
con la cjecucién de instalaciones
eléctricas, mecénicas, hidriulicas,
acabados, etc., el Hotel Acapulco
Princess pudo terminatse en un
tiempo récord, en beneficio di-
recto al capital invertido, que
empezb a trabajar en un término
mucho menor que si se hubieran
usado sistemas convencionales.

PLAFONES ACUSTlCdS:




LOS SISTEMAS para construir
muros y plafones que se utiliza-
ron en el Hotel Acapulco Prmn-
cess fueron-a base de panel de
yeso prefabricado SHEETROCK
y, ademas, donde hubo necesidad
de instalar plafon aclstico, se uti-
lizé la loseta actistica ACOUSTO-

Heotel Acapulco Princess

KEl sistema

de muros y plafones

La seleccién de estos sistemas
se debié a las grandes ventajas
que proporcionan, sin las cuales,
el tiempo de ejecucidon de la
obra, asi como su costo, se hu-
bieran elevado considerablemen-
te. El tiempo que tomb la cons-
truccidén de muros y plafones fue

NE. Ambos produ_ctos y sistemas
son fabricados en México por
YESO PANAMERICANO, S. A,
de C.V,

Muros y plafones de una suite, construidos
con panel de yeso SHEETROCK y acaba-
dos con pintura TEXTONE.
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plafones acusticos

“descripcion-

" especificaciones

instalacion

_El sistema de plafones'de

SHEETROCK*, Paneles de Yeso para plafones y Muros Divisorios.
(Véase también la seccién de Muros Divisorios.) . ]

YESO PANAMERICANO, S.A. DE C V. con pane-
les de yeso Sheetrock®, consiste de una estructura metalica (dé
jamina galvanizada), a la cual se fijan o en la cual se suspenden los
paneles. ’

Panel de Yeso SHEETROCK*, de 10, 13 y 16 mm de espesor, de,
1 22 m de ancho, por longitudes desde 2.40 m. ’
Panel de Yeso YPSA* LAY-IN para sobreponer, de 10y 13 mm de es-
pesor, de 61 cm de ancho por.122 m de longitud, liso sin acabado o
con acabadd de pintura TEXTURIZADA . '
Canal Listén YPSA* para recubrimiento de Plafonesy Muros

SISTEMA OCULTO SUSPENSldN VISIBLE

1. Fyjar el Canal Liston al entrepi- 1 Colocar colgantes de alambre
so o estructura. galvanizado cal 10, a cada 122

2. Fijar el panel de Yeso SHEET- x 061 mts. ‘
ROCK* a los Canales Listén 2 Sujetar los perfiles TE de Lami-

con tornillos especiales auto-
rroscantes

Reforzar juntas y desvanecer-
las con el Sistema de Trata-
miento de Juntas YPSA™ (3)
Emplastecer y Desvanecer las
deprestones originadas por los
tornillos con Cemento REDI-
MIX* (3). ’ )
Su-PLAFON ESTA LISTO PARA

na esmaltada o de aluminio, del
calibre adecuado, a 61 X 61
cmca.c. .
Verificar el reticulado y su ni-
velacién

Colocar los paneles YPSA”®
LAY-IN para sobreponer, con
el acabado deseado

RECIBIR EL ACABADO FINAL \

NOTAS (1) Las estructuras estan calculadas para soportar el peso del plafon unica-
mente ’

(2) En failsos platones, estos deberan tener una area de ventilacién libre
por-m? de plafén ‘

de 35 cm?

ol

-

(3) Estos pasos pueden omitirse cuando el plafon servira de base para instalacion

de losetas acusticas con adhesivo

ventajas

Yeso Panamericano, S.A.de C.V.
Insurgentes Sur 540. México 7, D.F.
Tel. 564-84-11

Ligereza. Desde 10 Kg/m:*

Acustica. Desde 35 STC, la combinaciéon de Panel de Yeso Sheetrock™
y losetas acusticas Acoustone™ proporciona una insuperable condi-
c16n ACUSTICA y CONTRA INCENDIO
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Modulo Acushco ACOUSTONE metodo moderno y
sencnlo para aumentar la absorclon del sonido.

El Modulo Acustlco ACOUSTONE* es una placa de
30.5 x 30.5.cm., de 4 cm. de espesor fabricado en
México por, YESO PANAMERICANO S.A. pe C.V,, bajo
la técnica y normas de calidad de la UNITED
STATES GYPSUM CO. -

El. Médulo Acustico ACOUSTONE* se fabrica con
lana mineral y esta disefiado especialmente para
aumentar el control de sonido, por medio del con-
trol de la reverberamon (Método de Instalacién por
Adheswo)
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especificaciones

-

i

El coeficiente de absorcion de sonl‘do del Médulo
Acustico ACOUSTONE™* es'funcion del tipo de Mon- -

taje y del tlpo de textura, la siguiente tabla propor- METODO DE CALCULO
clona este coeficiente (sabins por pza), para seis . Tiempo de Reverberaciéon reduendo en: .
frecuencias, y el NRC (coeficiente de Reduccién de Oficinas pequefas 0.5-0.75 seg.
Ruido) para tres texturas diferentes. Salones de clase y )
+Auditorios 0.75-1.0 seg.
- Oficinas Grandes | - 1.0-2.0 seg.
Montaje | Textura |.125| 250 | 500 |1000|2000 | 4000 NRC ~ Musicade Camara 1.0-1.5 seg.
Reticula Glaciar { 25 | 74{171]192]179 159|154 Orquestas y coros 1.5-2.0 seg.
40cm, cac |[Estriado| 33 9911661791173 {158(154 Organos y coros |-
Finesse | 36 (106|171 |179[164 [138(155 targicos ’ 2.0 seg. 0 mas.
Reticula Glaciar | 24 { 74|176[213|201 [171(166 Estudios de Masica 0.8-1.0 seg.
60cm.cac |Estnado| 35 [101]179 197|194 {169 (168 NI tosi g > I 1.V 9y,
Finesse | 37 1108180 |196)|185 148|167

1 Seleccione el tiempo de reverberacién, T, en se-
gundos.

2 Seleccione la banda (frecuencia) en la que se
requiere el tratamiento Acustico.

Reticula Glactar | 22 81(188(228/216 (183|178
80cm,cac |Estriado} 31 921182209206 |185]172
Finesse | 32 931185(213(195 (154,172

C :'(')'i;:,cac S;ff.'ﬂo j? 1 S; 123 : ?3 11;; ]ZS }22 3. Obtenga (de la tabla) el valor del coeficiente de
Finesse | 42 [102]/168|178(160 |133{152 absorcidn de sonido,asindice 1, para la banda se-
i - — N leccionada, segun el tipo de montaje y de la tex-
La parte inferior de la banda se emplea en los ca- tura seleccionados
_sos en que el'interés se centra en la palabra habla- 4. Calcule el Volumen del Local, V, en pies}’

da; la parte superior cuando el interés estd en la 5. Substituya los valores de T, V, y ar para obtener
musica; y la zona media cuando el local ‘es para la cantidad deé piezas del Médulo Acustico ACOUS-

. uso general. TONE* requeridas, n, en la siguiente ecuacuon

O 05V
N ’ ) -afT

6 Al instalar esta cantidad de piezas de la Textura

: seleccionada en el tipo de montaje escogido, us-
USOS - ted obtendra el nivel de tiempo de Reverberacién
. requerido en el local en cuestion. '
El Médulo Acistico ACOUSTONE™ elimina los ecos '

NOTA Antes de efectuar el calculo, compute el coeficiente de

y cqmplementa la decgracnon en Salas de Confe- absorcion de muros, cortinas, alfombras, muebles y personas
rencias,  Iglesias, Auditorios, Salones de Baile, que existen en el local, normalmente Ajuste el valor de at segtn
Canchas Deportivas Cerradas, Vestibulos etc. el resultado obtenido

Yeso Panamericano, S.A.de C.V. Ver Seccién de Distribuidores

Insurgentes Sur 540. México 7, D.F
Tel. 564-84-11 )




FISURADO

limitaciones

instalacion

A

Yeso Panamericano, S.A. de C.V.
Insurgentes Sur 540. México 7, D.F.
Tel. 564-84-11

plafones acusticos

Fisurado. Textura veteada similar al mar- Medidas: 305 x 305
mol Travertino, de gran belleza cm, 305 x 610 cm,
Glaciar. Textura rugosa y contrastante, 603 x 603 cm, vy
que proporciona un agradable movimiento 610 x 61.0 cm. '

de claroscuros. Peso: 7.0 Kg/m2, Textu-
Finesse: Textura tersa y fina para lograr ras Fisurado, Finesse, y
acabados conservadores y elegantes. Decorado. 8.2 Kg/m?

Decorado. Ocho disefos diferentes y la po- Textura Glaciar ‘
sibilidad de fabricar el suyo propio, me- Color: Blanco Orilla: Bi-
diante un proceso de grabado permanen- selado, A Escuadra, y Li-
te (30.5 x 30.5 cm Unicamente) nea de Sombra.

T Ta e e

Er

i: 3
AEUSRY
.

FINESSE GLACIAR DECORADO TREBOL

!

Las losetas ACOUSTONE* no deben usarse bajo condiciones continuas
de alta humedad, ni en alturas menores de 1.80 m. o en lugares donde
quedan expuestas al impacto o abras&bn

La instalacion de plafones con losetas ACOUSTONE* puede hacerse

a) utilizando un buen adhesivo de contacto no endurecible ni cristali-
zable (solo se recomienda para los tamafios de 30.5 X 305 y de
30.5 x 61.0 cms), similar al PEGACOUSTONE YPSA*;

b). utihzando sistemas metalicos de suspension

| Sistema de Suspension Oculta Reticula de elementos de lamina
galvanizada. Cada loseta debe quedar soportada en: sus cuatro
lados.

ll. Sistema de Suspension Visible. Reticula de elementos de lamina
esmaltada o de aluminio Cada loseta debe quedar soportada en
sus cuatro lados.

NOTA. La instalaciéon no debe comenzarse'hasta que la humedad de
aplanados de yeso o concreto, losas e instalaciones sanitarias se haya
eliminado. ACOUSTONE* esta disefiado para instalaciony uso en con-
diciones normales entre 10 y 39°C y una humedad relativa no mayor
de 80%.

Para mayor informacién consulte a nuestro depto. de Servicio Técnico.




plafones acusticos

Hi=

Penamericene, S.A. deC.V,

descripcion

especificaciones

ACOUSTONE ™, losetas acusticas de lana mineral.

Las losetas acusticas ACOUSTONE™, para plafones, son fabricadas en
México por YESO PANAMERICANO, S.A. DE C.V., bajo las normas de Ca-
lidad y Especificaciones de la UNITED STATES GYSUM CO.

Las losetas ACOUSTONE* se fabrican con lana mineral logrando un
producto LIGERO, INCOMBUSTIBLE, con excelentes propiedades
ACUSTICAS y con un rango de TEXTURAS y DISENOS que virtualmen-
te satisfacen las necesidades de cualquier espacio arquitecténico.

Los plafones con losetas ACOUSTONE* cumplen con las normas ASTM

de incombustibilidad (Norma de Prueba ASTM E 84).

ABSORCION DEL SONIDO/ RESISTENCIA A LA FLAMA/ REFLEXION DE LA LUZ

COEFICIENTES DE ABSORCION DEL SONIDO | REF RESIST A | EXTENSION TAM DE
DE LA LA FLAMA DE FLAMA UNIDAD
Q mipo | ESPESOR| yiontadE (125 250 500 1000 2000 4000 NRC | (uz | SS.5.118a | INDICE PROBADA
(cm) cds cpPs cPS cps cps cCps prom CLASE USA E 84 (cms)
A 03 27 83 99 82 71
F 080 X
1surado 19 s 68 67 65 84 87 74 7 A 25 15 305 x 305
A 04 20 73 99 88 89 6575
22 X
Glaciar s s0 73 73 93 88 90 7585 =) 25 15 305 X 305
Finesse 19 S 78 57 59 73 70 60 60- 70 A 25 15 305 x 305
A 03 26 77 93 83 78 6575
Decorado 19 s 80 69 66 86 90 87 75 85 A 25 15 305 X 305
Abreviaturas CPS ciclos por sequndo NRC prom Coeficiente de Reduccion de Ruido Promeaio
Montaje A por adhesivo Montaje S suspension metalica
PROPIEDADES DE ATENUACION DEL SONIDO
TAM DE—‘
ESPESOR ATENUACION DEL SONIDO-DECIBELES (11 frecuencias) UNIDAD
TIPO (cms) | MONTAJE PROBADA
. 125 175 250 350 500 700 1000 1400 2000 2800 4000 STC (cms)
SO 23 27 25 23 26 26 28 32 36 43 50 25-29 305 ¥ 61
Fisurado 19 A 30 36 38 41 46 48 | 52 59 | 58 60 59 | 45-49| 305 x 305
SV 24 30 23 21 24 25 25 30 34 42 47 25-29 305 x 61
Glaciar 22 SV 28 36 30 32 39 42 44 45 46 50 50 40-44 61 X 122
Finesse 19 SV, 26 29 29 28 31 33 35 41 47 57 58 30-34] 305 x 305
Decorado| 19 SO 2ﬂ 20 | 25 | 22| 26 | 26 | 28 | 31 | 35 | 43 | 49| 25-29] 305 x 305
Abreviaturas  STC Clasihcacion de Transmesion de Sonido B

Montaje A por Adhesivo Montaje SO Suspenston Metalica Oculta Montaje SV Suspension Melalica Visible

Yeso Panamericano, S.A. de C.V.
Insurgentes Sur 540. México 7, D.F.

Tel. 564-84-11

Ver Seccién de Distribuidores




muros prefabricados

||m|l:o‘C|one_s - ° No'debe de usarse el panel de yeso SHEETROCK cuando las con-
diciones de humedad son extremas o continuas .
- e El panel de yeso.SHEETROCK™ ‘debe impermeabilizarse perfecta- :
T . g mente cuando se‘usa‘como base para azulejos. .
- e Los muros divisorios de YESO PANAMERICANO S.A. DE CV,no son
o de carga ) .
datos técnicos . ) -
o Los sistemas para muros y plafones SECCION DEL POSTE . MURO DE PANELES SHEETROCK DE
SHEETROCK se -han probado some- - 16 mm CON POSTES DE 9.2 cm
tiéndolos a' esfuerzos transversales, de Separacién| 4.1cm | 6.35¢cm | 9.2cm ) i i ‘
impacto, tensi6n y torsiéon en los labo- de postes ALTURA MAXIMA - - e N& & -

ratorios de Investigacién de la United i =
States Gypsum Company 30 cm 330m | 450m | 590m fo: -
e Los muros de SHEETROCK no son de 40 cm 300m | 400m | 520m ‘ | ;:j{ -
k-

T 428TC 49 STC - 448TC

carga,_sin embargo se ha seguido un 60 cm 245m | 360m | 420m
criterto para evaluar la capacidad de
cargas transversales tomando 25 kg/ m?

losa concreto

e El limite maximo de deflexién es la al- —\ [4—— canal listén -

tura dividida entre 120, lo cual nos da P

los datos de la tabla siguiente, con pa- K = T
nel de SHEETROCK de 13 mm de cada \anclaJe
lado ‘I de muro
a plafén | -
PANEL .
poste metalico
N J
canal zoclo de
amarre “ marmol
o madera
! Tornillo '} - -
Barrera contra el fuego zoclo HL N
vinilo —>1 p pIso perspectiva
| o
. . s Jr ‘terminado muro con ,
Para mayor informacién, consulte a nues- d aislamiento acustico
tro DEPARTAMENTO de Servicios Téc- CORTE
nicos.
Usos e En plantas para oficinas, locales comerciales, hoteles o] Casas habi-
tacién.

) e Para proteccidn de estructuras de acero contra el fuego,~Panel de -
Yeso SHEETROCK FIRECODE*. Aceptado por la Asociacién Mexica-
na de instituciones de Seguros

VeﬂtOjOS e Ligereza: desde 23 Kg/ mz2, reduce los movimientos y costo de equa—O

po de elevacidn y acarreo de matenales.

o Economia: ahorro directo en costo de estructura, cimentacion y mo-
vimientos de materiales

e Acustica: hasta 55 STC, superior al tabique aplanado por ambas ca-
ras :

e Rapidez: acelera el desarrollo general de la obra, facilitando las ins-
talaciones mecanica, hidraulica, eléctrica de sonido, etc , y permite
dar los acabados de inmediato, sin esperar a que Ios aplanados se-
quen y

o Incombustibilidad: hasta dos horas de proteccidon en muros con
SHEETROCK FIRECODE ~

o Limpieza de obra: no requiere preparar mezclas; evita la ranuracion
de muros para instalaciones.

e Mantenimiento: permite un acceso rapido a las fugas, cortos circui-
tos, etc., sin maltratar los acabados cercanos, sin mezclas, ni cincel
y martillo, etc.

e Versatilidad: Se adapta a cualquier tipo de Edificio

Yeso Panamericano, S.A. de C.V.
Insurgentes Sur 540. México 7, D.F.
Tel. 564-84-11
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HE Yeso RPanamericano, S.A. deC.V,

, .
descnpc'lén \,_ -, ) SHEETRO,CK**, paneles de yeso para»muro's divi’sorios‘y plafones
. . SHEETROCK™ es un panel compuesto por un nucleo de yeso cubierto
) i por resistente papel manila en su cara de acabado, y un papel fuerte,
en su cara posterior. El papel manila se dobla cubriendo también las
orillas, para refuerzo y proteccion del nucleo El corte en los extremos
- es recto y de acabado terso. -
El sistema de Muros Divisorios de YESO PANAMERICANO, S.A DE C.V.,
consiste en una eétructu\ra metalica ligera (de lamina galvanizada),
cublerta en ambos lados con panel de yeso SHEETROCK™, el cual se

O , fija a la estructura con tornilios especiales autorroscantes, todo bajo
las normas de calidad y construcciéon de la UNITED STATES GYPSUM
CoO

. - Este sistema ha sido desarrollado para.cubrir una amplia gama de ne-
- cesidades de la construcciéon moderna, por su LIGEREZA, FACILIDAD
' y RAPIDEZ de Instalacién, su INCOMBUSTIBILIDAD, y sus propleda-
des ACUSTICAS.
Sus cualidades permiten una flexibilidad en el diseno sorprendente,
permitiendo asi la construccién de muros de diferentes espesores se-
- gun las necesidades Acusticas y de Resistencia al fuego

especificaciones

oL Elementos Estructurales (Postes y Canales) de 41,635 y 9.2 cm. de

ancho, por longitudes desde 2 40 m

Canal Liston YPSA para recubrimientos de Muros y Plafones

SHEETROCK *, Panel de yeso en espesores de 10,13y 16 mm, de 1 22

m de ancho por longitudes desde 2 40 m )

. SHEETROCK FIRECODE *, Panel de yeso A PRUEBA DE FUEGO

O NUCLEO YESO ~, Panel de yeso de 25 mm de espesor 60 cm de ancho
ROCKLATH *, panel de yeso BASE PARA APLANADOS DE YESO 60cm

§ A b IR T
de ancho . . A S ias

- - ———=—— instalacion Allbhd 4 1 ﬁ

1. Fijar canales estructurales en piso y techo.

2 Colocar postes estructurales, a 61 cms. a centros como mAaximo,
dentro de las canales

3 'Fijar los paneles de yeso SHEETROCK™ a los postes, con tornillos
autorroscantes. ‘

4 Reforzar Juntas y Desvanecerlas con el Sistema de Tratamiento de
Juntas YPSA™

5 Emplastecer y Desvanecer las depresiones originadas por los torni-
llos con cemento REDI-MIX*

6. Su MURO DIVISORIO ESTA LISTO PARA RECIBIR EL ACABADO FI-
NAL-Pintura, Tapices, Azulejo, Plastico, Texturas, etc

(Para informacién sobre PLAFONES, vea la seccion correspondiente.)

o

Yeso Panamericano, S.A. de C.V.
Insurgentes Sur 540. México 7, D.F.
Tel. 564-84-11
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Distnjibuidores autorizados YPSAX

=

Distrito Federal

Aislamientos Industriales de México, S. A.
Rio Mixcoac No. 298 - México 12, D. F.
Tel. 534-64-63

Aislamientos Acusticos Méxicanos, S. A.
General M. Miramon No. 53 México 14, D. F.
Tel. 577-26-00 Ext. 12

Distribuidoras Fiberglass de México, S. A.
Jalapa No. 102 - México 7, D. F.
Tels. 533-66-63 y 528-78-13

Forros y Aislamientos, S. A.
Martin Carrera No. 253 - México 14, D. F.
Tel. 577-26-21

México-Europa, S. A.
San Lorenzo No. 106-602 - México 12, D. F.
Tel. 575-64-95

Instalaciones y Representaciones
Técnicas, S. A.

Castilla No. 54 - México 16, D. F.
Tel. 561-62-77/6477

Jalisco

Inretec de Guadalajara, S. A.
Gabino Barreda No. 1134 y 1136
Guadalajara, Jal. - Tel. 18-23-96

Materiales Técnicos, S. A.
Calzada Gonzalez Gallo No. 2010
Guadalajara, Jal. - Tel. 13-89-13

Nuevo Lebn

Materiales Técnicos, S. A.
Edison Norte 1161 - Monterrey, N. L.
Tel. 46-79-69 y 47-03-25

Veracruz

Sres. Samy y Jorge Hayek
Av. Juarez No. 305 - Coatzacoalcos, Ver.
Tel. 2-19-61 y 211-33

==
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Aislamientos de lana-mineral para la
industria y la construccién ‘

-Productos -

aislantes YPSA* .

Lana Mineral
YPSA*

A grefia Lana mineral de color claro, suelta para utilizarse
en la fabricacién de placas § colchonetas aislantes, para
trabajar hasta 650°C (120°F) sin perder sus cualidades
térmicas. . P

Granulada Lana Mineral de\ color claro, presentada en
forma de borra, con excelentes propledades como mate-
ria prima bdsica en la fabricacién de productos aislantes,
termo-acusticos y recubrimientos para proteccidén contra
fuego. También se puede aplicar en forma éuelta, como
alslamiento térmico y/o acustico, entre las paredes de
equipos Industriales (cambiadores de calor, de refrigera-
cldn, etc ),\as( como en la construccién de muros para
su acondicionamiento termo-acustico.

Colchqneta Industrial
YPSA*

Placa flexible de Lana Mineral, con mallas de metal de
cada lado para aislamientos industriales, para trabajo hasta
650°C (1200°F) en una cara. Se presenta en dos densida-
des: tipo Industrial Normal y tipo ligero (norma ASTM
C692-66T, clases Il y | respectivamente) para adaptarse
al uso segun la especificacién de disefio requerida.

insulblock*

Aislamientorigido de alta densidad para trabajar a altas tem-
peraturas-hasta de 1035°C (1900°F) -en una cara Su exce-
lente resistencia mecanica, su baja conductividad térmica
y el resto de sus caracteristicas cumplen con las normas
ASTM-C612-67T.
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Cemento Aislante YPSAX

Material de acabado para recubrimientos aislantes, fabri-
cado a base de lana mineral YPSA¥*. Cubre perfectamente
sus aislamientos, sellando, para evitar al maximo las pér-
didas de calor. Tiene, ademias, magnificas propiedades
mecanicas y su adherencia a superficies metalicas, a re-
fractarios, a recubrimientos aislantes y otras superficles
es muy buena. —

Aisla-Fibra YPSA%

Aislamiento para la construccion de aplicacion por asper-

si0n que proporciona

—Proteccidn de estructuras contra incendio, en edificios y
plantas industriales

—Proteccion termica, aislamiento y control de condensa-
cién en edificios

—Control acustico, por absorcion, en edificios comerciales
e industriales,

—Control acustico, por atenuacion, a traves de muros y
losas

—Aislamiento industrial para trabajos a altas temperaturas

Aisla-Fibra YPSA* es un aislamiento hgero (aprox 5 kg/m2

a 25 mm de espesor), de facil y rapida aplicacion (por
aspersmn), contribuye a prevenir la corrosion (especifica-
cion ASTM-B117), proporciona un acabado duro y resisten-

,te a la abrasion, brinda SEGURIDAD al instalarse (no con-

tiene asbesto u otros materiales que perjudiquen a las
vias respiratorias) y a la instalacién por ser totaimente
INCOMBUSTIBLE




AICDUSIDE

Losetas acusticas incombustibles para plafones

YESO PANAMERICANO, S. A. DE C. V, ofrece sus pro-
ductos ACOUSTONE* para control de sonido, fabricados
-con lana mineral logrando un producto ligero, incombus-
tible, y con excelentes proptedades aculsticas, bajo
‘norma de calidad y especificaciones reconocidas inter-
nacionalmente

Puede colocarse como falso plafén 6 pegarse con adhe-
sivo a superficies lisas ya existentes

Se fabrica en color blanco con cantos terminados en
bisel, a escuadra 6 linea de sombra El canto a escuadra
no se recomienda para lugares donde vaya a existir luz
rasante

Al seleccionar su plafén es conveniente tratar de visualt-
zar de antemano el disefo final, ya que la iluminacién
natural y artificial puede ser definitiva en la selecciéon del
tipo de loseta y de suspension

Especificaciones:

ACOUSTONE" Fisurado 6 Finesse
19 mm x305cm. x 30.5 cm.
cuadra)

19 mm. x 30.5 cm. x61.0cm (canto biselado ¢ a escua-
dra)

19 mm x 61.0 cm. x 61.0 cm. (canto biselado ranuradc
6 a escuadra sin ranura)

(canto biselado 0 a es-

ACOUSTONE* Glaciar

22 mm de espesor por las mismas dimensiones, excep-
to que sblo con cantos a escuadra..

ACOUSTONE* Linea ae sombra

19 mm. de espesor (Fisurado 6 Finesse)(60.3 cm. x 60.3
cm)

22 mm de espesor (Glaciar) 60.3 cm x 60.3 cm.

ACOUSTONE* Decorado

19 mm. x 30.5 cm. x 30.5 cm. (8 modelos.o SU PRO.
PIO DISENO.

Cantos

P= f = 7

a escuadra

biselado linea de sombra

Instalaciéon oculta

v S

5: €10 cm

ACOUSTONE
%) Loscta acdstica
308x 305¢cm $305x610cm

S e

resorte espaciador

(N
i \_/"

colgante de
resorte alambre cai 10

espaciador

leta 38mm

122mcac r—— 1952610 cm
ax =N

Te de 32mm|
305¢m ca

3

t’ canal perimetral

« loseta acustrca
resorte
espaciador

Detalle muro 8

Detalle muro B

Instalacién visible

colgante,
155a610cm alambre
\ galvanizado
Te principal

ACOUSTONE loseta acdstica cal 10
610 x 610 crn borde a escuadra o

- v Te decruc
iinea de sombra ¥

P

canal perimetral

: =
3 1
B \\ \& Detalle muro A

B
Te de cruce
610 cm nominal

e principal

colgantesi22m
cac

Te de

1
cruce Te
principal

i

resorte espaciador

Detalle muroB8

C
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Instalacién por adhesivo (s6lo para loseta de
30.5 ecm. x 30.5 cm.)

305cm

Fare
ik

localizacion de las plastas de adhes|vo

305cm

loseta mostrando el
adheslvo antes de pegarse el
plafon

? Primer movymiento
D < ”
\ Segundo movimiento
ldmina de empaime
- /

- A w—

Tercer movimiento

PRDB:

132000

Recomendaciones y limitaciones:

- Para mejores resultados, las condiciones de tempe-

ratura y humedad en la instalacién deben ser lo mas
seme)jante posible,a las condiciones normales de uso
del espacio arquitecténico, o sea después de haber
probado y recibido las instalaciones de servicio.

- Bajo ningiin concepto se recomienda su instalacién

0 uso en lugares donde existen posibilidades de que
ocurran condensaciones en la loseta.

- El espaciamiento de colgantes y canaletas no debera

excederse.El emparrillado esta calculado para soste-
ner la carga del plafén actstico UNICAMENTE Pasa-
relas de trabajo y soportes independientes para otras
instalaciones deberan disefiarse e instalarse.

Para garantizar un aislamiento acuistico maximo de-
beran sellarse las juntas en gabinetes de alumbra-
do, salidas de sonido 6 aire acondicionado etc.

.- Para mayores informes consulte a nuestro departa-

mento de servicio técnico.

SIMARCAYREGISTRADAS
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Otrés ‘dbs‘vehtaiés de nuestros sistemas
' para muros y plafones con panel de yeso
- SHEETROCK”

EN EL HOTEL ACAPULCO PRINCESS SE INSTALARON APROXIMADAMENTE 60,000 m2.

40,000 m2. DE PLAFONES CON PANEL DE YESO SHEETROCK"EN SOLO 10 MESES.

LIMPIEZA

® no intervienen mezclas, agua o
polvos.

e minimo desperdicio: se reduce
a2 un 5% que con sistemas
convencionales.

e control maximo de materiales
evita ranuras para instalaciones
Yy su consiguiente resane.

e no necesita de tendidos que
estorban y guardan suciedad.

e paraefectuar reparacion de fugas,
cortos circuitos, etc., no se nece-
sita mezcla, ni martillo y cincel;
evitando maltratar ecabados cer-
canos.

o ideal para remodelaciones.

PRINCESS

losa concreto

=

F-'— canal liston

e el L —

-

canal —JAHS 1"
amarre Anclaje )
/1| demuro A

\ a plafén )

A

e SHEETROCK *

poste metalico

|

fl. sHeeTroCK®
zoclo marmol
zoclo vinilo i o .madera
canal q ;\ plso;
amarre
terminado
T \: /1
\_"IL i ;-_ I e
4.
| ¢ |
=il = 1]
chambrana
PLANTA -

Todos éstos factores tienen por resultado increible economia y excelente calidad.

% MARCA REG.
PY-03- Mar 76

DE MUROS DIVISORIOS y

¢ debido a que estdn compuestos,
con elementos prefabricados.

- o se transportan y mueven en la
octava parte de tiempo que los
sistemas convencionales.

e se utilizan herramientas que de-
sarrolian increible velocidad en
su aplicacion.

¢ acelera y facilita las instalaciones
mecanicas, eléctricas, hidraulicas,
de sonido, intercomunicacion y
clima. ‘

@ no es necesario esperar el usual
tiempo de secado de aplanados
convencionales.

e acelera el acabado de los muros y
plafones; azulejos, tapiz, pléstico,
textura, tirol, etc.

»_especialmente adecuado para mu-
ros altos, hasta de 6.10 m.

perspectiva
muro con
aislamiento acustico

YESO PANAMERICANO, . A.DEC. V.

INSURGENTES SUR 540
MEXICO 7, D. F.
TEL.: 564-84-11
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*MARCA REGISTRADA

En plantas para oficinas, divisiones comerciales, hoteles, departamentos, o
locales comerciales, lo m oderno son los muros SHEETROCK™e yeso que ademas
de permitir un acabado impecable, son térmicas, acisticos e incombustibles.

YESO PANAMERICANO, S. A. DE C. V.
INSURGENTES SUR 540 MEXICO 7,D F TEL 564-84-11




AGUASCALIENTES:

MADERERIA LA NACIONAL, S. A.
Av. Obregén N2 322,
Aguascalientes, Ags.

-~

COAHUILA: -

DE LA GARZA HERMANOS.
Pte. Lirazo Cirdenas 506 Pte.
Saltillo, Coah.

IMPERMEABILIZANTES Y RECUBRIMIENTOS,
S. A,

Blvd. Revolucidn N2 666. Poniente.
Torredn, Coah.

Tel,- 2-6859/0521/3273.

CHIAPAS:

SR, JOSE VELAZQUEZ ESPINDOLA.
20 de Novaembre N2 43,

Tuxtla Gtz., Chas.

Tel.- 204-38.

CHIHUAHUA:

PROVEEDORA INDUSTRIAL Y DE
CONSTRUCCIONES, S. A.
Independencia N& 51.
Hidalgo del Parral, Chih.
Tel.- 2-10-30,

DURANGO:

TRACTORES DE DURANGO, S.A. DE C,V,
Av. 20 de Nov. N2 200l Oraiente.
burango, Dgo.

Tel.- 4749/50.

GUANAJUATO:

MADERERIA LA PAZ, S, A.
Calle de La Paz N2 120.
Lebn, Gto.

Tel.- 3-26-~13/4005.

CANCELES MAPER.
Tres Guerras N2 869,
Irapuato, Gto.
Tel.- 6-24-11.

JALISCO:

ALCE DISTRIBUIDORA, S. A.
Calle 14 N2 2413,
Zona Industraial.
Guadalajara, Jal.

MORFIN RUIZ.

Vallarta N® 3202.
Guadalajara, Jal.

Tel.- 30-03-97. y 30-05-~10.

NAYARIT:

PROVEEDORA DE MATERIALES NAYARIT,
S. A,DE C, V, -
Repiblica de Chile N® 2~C.

Tepic, Nay.

Tel.- 2-36-63,

- YPSA

NUEVO LEON:

MODUL,: S. A,
2a. Av. N2 117-a.
Col. Cumbres.
Monterrey, N. L,

MATERIALES AISLANTES.
Gonzdlez Ortega Ote. 283.
Apartado Postal N2 943,
Monterrey, N, L.

Tels.~ 42-11-49/7793.

TECHOS Y MATERIALES PLASTICOS, S.A,
Av. Rulz Cortfinez N2 502 Poniente.
Monterrey, N, L,

Tel,- 51-18-75.

MADERERIA EL SALTO, S. A.
Av. TecnolSgico 201 y Juventino R.
Monterrey, N, L.

PUEBLA:

EXCLUSIVAS, S. A.

Av. Julrez N2 2318-M,
Edificio Diana.
Puebla, Pue.

Tel.- 2-55-23.

RANGO, S. A.

Av. Jufrez N2 2108.
Puebla, Pue.

Tel.- 2-61-13 y 1-18-22

SAN LUIS POTOSI: .

KLAR DECOR DE SAN LUIS, S.A.
Av. V. Carranza N& 1015,

San Luis Potosi, S.L.P,
Tels.~ 2-43-30/0606.

SINALOA.

URRECHA HERMANOS, S, A. DE C,V.
Blvd. G. Leyva Solano y Progreso
N2 390 Poniente.

Culiacén, Sin.

Tel,- 2~06-75.

TABASCO:¢

D' ARGENCE.

Av. 27 de Febrero N2 714.
villahermosa, Tab.

Tel.- 2-26-98,

VERACRUZ:
DECORALUM.
Alvarado N2 476,
Veracriz, Ver,
Tel.- 3-42-29,

RAFAEL BLANCO APARICIO.
Julrez N2 26 Esq. Madero.
Jalapa, Ver.

SRES, SAMI Y HAYEK,
Av. Jufrez N& 305,
Coatzacoalcos, Ver.
Tels.~ 2-1961/1133.

DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS

YUCATAN:

INSTALACIONES REFRIVENT, S, A.
Calle 61 N& 4981,

Mérida, Yuc.

Tel.- 1-46-85.

JOSE E, SEIJO, S. A.
Calle 53 N2 463.
Mérida, Yuc.

Tel.- 100-78/1-73-90.

DISTRITO FEDERAL:

ACABADOS, MUROS Y PLAFONES, S,A,
3ra. Cerrada de Luz Savifién N& 15,
México 12, D. F.

Tel.~ 536-79-36.

ALUMINIO MEXICANO, S A.
M, Alemin N® 55,
México 17, D. F,
Tel.~ 5-30-31-35,

COPLACA. .

Laurel N2 94,

Col. Agrficola Pantitlén,
México 9, D. F.

Tel.- 558-07-19.

DISTRIBUIDORA EJA, S.A.
Marina Nacional N& 485.
México 17, D, F,

Tels, — 545-72-00/3549.

DISTRIBUIDORAS FIBERGLASS, S. A.
Jalapa N& 102.

Tels.- 533-66-53 y 28-78-13.
México 7, D, F.

FIX, s. A,

Mercaderes N2 2.
México 19, D, F.
Tel.-, 534-59-96.

INSTALADORES DE MEXICO, S, A,
Durango N& 324 Desp. 202.
México 7, D. F,

Tel.- 511-21-74.

MOLDURAS Y PLAFONES, S. A,
General Leén N2 32,

México 18, D, F.

Tel.~ 516-77~34/8795. -

ORSECO, S. A.

Puebla N2 34 Local Comercial
México 7, D. F.

Tel.~ 511-83-40

PLACA, S, A, DE C, V.

Morena N2 309-C.

México 11, D. F,

Tel.- 543-32-80 y 536-~28-62,

PLAFONES Y MATERIALES DE ALUMINIO,
Av. Morelos N® 48 Esq. Elena.
México 13, D, F.

Tel.- 539-31-83 y 532-91-26.

YESO, PINTURAS Y ACABADOS, S. A.
Magdalena N2 502 Esg. Eugenia.
México 12, D, F.

Tel.- 523-88-03,

PLAFONES Y DECORACIONES, S, A,
Manuel M, Ponce N2 337,

Col. Guadalupe Inn.

México 19, D, F.

Tel.- 548-21-65.

YESO PANAMERICAND, S. A. DE C. V.

INSURGENTES SUR 540 PISO 8 MEXICO 7. D F TEL 564-8411
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PALA QUE USTED PUEDA COSCEL PAQUETE...
DE INSTALAR UN PLAFON O UN
LAMBRIN (OMPLETO DE 12 M?

?OBRE %STIDOR DEMADERA. o8

Ya tenemos a Izv venta
el paquete
SHEETROCK *..

///

2 atados ( A hoj as)
(llm pancl qac M CSO

I cubeta € 7.5 k. )
de Cubirrcjuntas i
mam-mnnxT Fﬁ A8, 00 8
1 rrollo refuerzo

' 3]
para juntas M

Q PERF-A-CINTA ¥ 5.65 [f
| % 1
i

una bolsa
C 150 piczas)

o '
de clavo-tornillo 1172 by

1wl

precio noemial ... 231052044

i

| .

precio especial, solo: $ 23
T i

Para sus cancoles. plafones

» Lambrines n(llquu 1 l()si, |
pancies doe ye E:f’ SHEETROCK! *

|I |
! Son Cccononicos, no se m I
queman y, sonn muay liger- 0% M
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Exija la marca YPSA*
\d@ YES@ PANAMER]I@AN@ S. A. de C. V.,
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para preférir
PANELES DE YESO SHEETROCK*

en la instalacion de

CANCELES

LAMBRINES
PLAFONES

sobre bastidores de madera:

INSTRUCCIONES

para la instalacion de canceles con paneles SHEETROCK' sobre bastidores

de madera

Fije tiras de madera (4x75 cm. minimo) al piso y al techo donde vaya a hacer

su division.

Coloque las tiras verticales de madera (4 x7.5 cm minimo) a 61 cm de separac:on.

como maximo.

Fije con clavo estriado o clavo tornillo, los paneles de yeso SHEETROCK® a las tiras
verticales. (Usar panel de 13 mm.)

Cubra y desvanezca las juntas con Cemento REDI-MIX* y la Cinta de Refuerzo

. PERF-A-CINTA".

(4]
i

Resane y desvanezca
REDI-MIX*, sin dejar residuos

juntas.

HAY RAZONES DE PESO..
. YDE PE$0$

las depresiones originadas por los clavos,

DN NN

Lije la superficie, eliminando excesos o asperezas, donde sea necesario y sobre las

con Cemento

X




C . PARA OUE USTED PUEDA CON EL PAOUETE
mstale CANCELES, LAMBRINES Y PLAFONES con paneles de
yeso SHEETROCK*~ [ - : S

\-mas baratos que eI ‘tripiay o los aglomerados

-se instalan sob,,re,bastudores de madera.<
-y no se queman. ‘

o
el ! - \\.AMZ;L_,_,___IW

INSTRUCCIONES para mstalacnon de plafones y lambrines con
- paneles SHEETROCK* sobre bastidores de madera:

1.- Fije ¢on clavos directamente a las vigas de madera o sobre
bastidores de madera, el panel de yeso SHEETROCK*

Cubra y desvanezca las juntas con Cemento REDI-MIX* vy
la Cinta de Refuerzo PERF-A-CINTA*.

Resane y desvanezca las depresiones originadas por los
clavos con Cemento REDI-MIX*

Después del secado, lije la superficie de las juntas elimi-
nando excesos o asperezas, segln se requiera.

RECOMENDACIONES

Antes de aplicar el Cemento REDI-MIX* y la Cinta de Refuer-
zo PERF-A-CINTA* rectifique su trabajo.y corrija cualquier de-
fecto para lograr un mejor acabado.

a).--Asegure el maximo agarre con los clavos martillandolos
'~ mientras presiona el panel contra el bastidor. Los clavos
flojos deberan quitarse o volverse a clavar a la estructura
correctamente. )

b) .- Resane cualquier hendidura sobre la cara del .panel con
‘Cemento REDI-MIX*; en caso de que ésta sea profunda ha-
galo aplicando varias manos sucesivamente dejando secar
cada una antes de aplicar la siguiente ya que en plastas
grandes el Cemento se rechupa y se cuartea. Utilice un
pedazo- de PERF-A-CINTA* si es necesario.

c).- Siempreé mantenga limpias, ordenadas y al alcance sus he-
rramientas, eso le ayudard a conservarlas y le permitira
trabajar con mayor rapidez.




Tratamiento de Juntas y Proce'd‘imifeﬁtzbs“

1er. PASQ

a) Aphque Cemento REDIJ- d). Los bordes extremos (no
MIX* en el rebajo formado por -cubiertos con papel) son ter-
los bordes rebajados de los minados de una manera simi-
dos paneles dejando una capa lar a los bordes rebajados,
uniforme que quede al nivel sin dejar huecos! Aplique el
de la superficie, sin dejar hue- cemento y centre la cinta di-
cos. Inmediatamente después rectamente a la junta. PRE-
coloque la cinta de refuerzo CAUCION No encime las
PERF-A-CINTA* tiras de cinta en los cruces

b}. Centre la cinta sobre la e). Antes de resanar sobre
junta presionando firmemente los clavos pase la espatula
permitiendo que el cemento sobre ellos y si- escucha y
se adhiera por ambas orillas siente que la espatula raspa
de ésta. Pase una espatula el clavo simalo con el mar-
bastante ancha sobre la cinta tillo. Después cubra los clavos
para quitar los excedentes de con Cemento REDI-MIX* al ras
cemento, dejando suficiente del panel, sin dejar residuos
bajo la cinta para permitir sobrantes.

buena adherencia y evitar que
se abombe al secar. :

f). Para esquinas interiores
) doble la cinta a la mitad, apli-
c) Cubra la cinta con una 9ue cemento’a ambos lados

capa delgada de cemento. 9€ la esquina y coloque la -

Permita que se seque. En lu- ©/Nta. Siga los pasos b y ¢
gares, frios y humedos debe
dejarse secar varios dias; en
lugares de temperatura con
humedad templada constante
y ambiente no muy alta 1 0 2°
dias es suficiente.

g). En las esquinas exteriores cubra cada lado del esquinero

con cemento. Empaste totalmente ambas caras del esquinero
desvaneciendo el cemento hasta la superficie del panel

2ndo. PASO

3er. PASO

(s1 es necesario}

h). Después que la primera k) Lije ligeramente y apli-
capa haya secado quite que una tercera capa ex-
las asperezas con lija y tendiéndola mas de 5 cm.
ponga una nueva capa sobre la segunda capa
delgada extendiendo el ce- Despues que se haya se-
mento 5 cm mas de cada cado pase de nuevo la lija,
lado de la primera aplica- antes de dar el Acabado
cion Permita que se (tapiz, pintura o texturiza-
seque. do, textone* tirol, etc)

i). Para acabados de jun- 1) Para completar el tra-
tas de borde cuadrado (es tamiento de juntas con bor-
lo mismo). Sélo que ex- de cuadrado, debido a que
tendemos el REDI-MIX* a no existe el rebajo; sera
un ancho total de 40 cm. necesario extender la (l-
tima capa a 50 cm. de an-
cho Para finalizar aplique
la tercera capa de cemento
a las esquinas interiores,
sobre los clavos y el esqui-
nero metalico.

j). Aplique la segunda capa de cemento a las esquinas O

internas cubriendo un lado a la vez incluyendo clavos y
esquineros.

RECOMENDACIONES:

1. Evite que el cemento REDI-MIX* se contamine con residuos
en otros recipientes o con cemento seco y viejo.

2. Mantenga el cemento REDI-MIX* en lugares templados o

frescos. Evite su congelacién.

3. Si hubiera separacién del liquido y pasta mezcle hasta te-

ner una pasta uniforme. Esto no afecta las caracteristicas
" del producto.

4. La temperatura . ideal de trabajo es de 15°C 6 mas antes,
durante y después de la aplicacion del cemento hasta que
el mismo haya secado totalmente para su decorado Procure
evitar variaciones de temperatura.

5..Permita que el cemento seque totalmente antes de apli-
carle una nueva capa a las juntas.

[DISTRIBUIDOR AUTORIZADO

k)
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_INSTALACION DEL SISTEMA SHEETROCK* _

- Sobre bastidores
de MADERA
en Lambrines, Plafones,
Canceles.

Sistema ingeniado para
construir con calidad
y economia.

Los paneles de yeso
SHEETROCK son faciles
de instalar y no se queman

protegiendo asi

el bastidor de madera.




Materiales para Construccion
de Navojoa, S. A.

Pesqueira y Manuel Doblado
Navojoa, Son -

Tels 2-06-77 'y 2-10-78.

»_TABASCO

Decorex

Avenida 27 de Febrero 714
Villahermosa," Tabasco ;
Tel 2-26-98

Plafones Modernos

Hnos Baltazar Z No. 911
Villahermosa, Tab.

Tel 2-0877

TAMAULIPAS

Puertas y Lambrines, S. A.
Castilla No. 301 Norte
Tampico, Tamps.

Teis. 2-2021/4728

VERACRUZ

Arquitecnta, S. A.

Carret. Transistmica KM. 1
Minatitlan, Ver.
Tels40807/0948 )

Arq. Alfredo Basaiez
Calle 22 y Altamirano
Poza Rica, Ver.

Tel. .2-06-37

Cristal y Aluminio, S. A.
Avenida Juarez 88
Jalapa, Veracruz

Tels. 7-63-20 y 7-79-45

Decoralum, S. A.
Alvarado No. 476
Veracruz

Tel. 3-42-29

El Centro Mercantil, S A.
Av Awvila Camacho y Peru
Jalapa, Ver.

Tels. 7-5015/5792

H. Lugo y Asocnados, SC.
Col. Obrera

4 Norte y 10 Oriente

Edificio CEMI No. 204 y 206
Poza™ Rica, Ver.

Tels. 2-0739/1771

Sr. Rafael Blanco Aparicio
Juérez No. 26 Esq. Madero.
Jalapa, Ver.

Tels.7-45-39 y 7-22-59

Sres. Sami y Jorge Hayek
Av. Juarez No 305
Coatzacoalcos, Ver.
Tels. 2.22.59 y 2-22-06.

J E Seio, S A

~

\

Distribuidora Barquin de
Veracruz, S. A.

Hidalgo 591

Veracruz, Veracruz

Tels. 2-25-90 y 2-38-14

YU(;ATAN

Instalaciones Refrivent
Calle 61 No. 4981

Ménda, Yuc.

Tel. 1-46-86 :

Vidrio y Aluminio Millet, S. A.

Calle 54 No. 469
Mér.da, Yuc
Tel. 15-42

Instalaciones Vitro-Lux,
S.de RL.

Calle 62 No. 443
Ménda, Yuc

Tel. 1-5922

Calle 53 No. 463
Mérida, Yuc.
Tels. 1-00-78 y 1-73-90

DISTRITO FEDERAL
Acabados Acusticos, S. A.
Av Juarez No. 64-507
México 1, D F

Tel 513-16-17

Acabados de la
Construccién, S A.
Palenque No. 369

México 12, D F.
Tels.543-1793 y 536-7936

Acabados Especializados
de México, S. A.

Benjamin Frankhin 235-102
México, D.F.

‘Tels. 577.58-13 y 516-60-02

Acabados, Muros y
Plafones, S. A.

Tercera Cerrada de

Luz Saviién No 15
México, 12, D. F.

Tels. 543-17-93; 513-38-60
y 636-79-36

Adamm Industnial
Tuxpan No. 2-501 .
México 7, D F.

Tels 564-4722/4299

Aislamientos Aclsticos
Mexicanos, S. A. )
Gral M. Miramén No. 53
México 14, D F

Tel. 781-18-55.

'

Aislamientos de F|bra de
Vidrio, S A

Regina No. 70.

México 1, D F.
Tels.513-10-31 y 513-10-16.

Aluminio Mexicano, S A.
M: Aleman No 55
México 17, D F

Tel. 5-30-31-35

t

Arquitectura y Acabados, S. A.

Lucas Giordano No. 1-A
México 19, D.F.
Tels.563-06-04 y 563-07-34.

Besco de México, S. A.
Berlin 9 - 40. Piso.

México 6, D F
Tels.546-04-08 y 535- 39 94,

Casa del Plafonero, S. A.
Nicolas San Juan No. 828
México, 12, D. F

Tels. 543-67-15 y 536-29-02

Coplaca

Laurel No. 94

Col. Agricola Pantitlan
México 9, D. F.

Tel. 558-07-19

Conark, S.A. . '
Homero No 430-40. Piso.
México 5, D.F.

Tel. 250-22-99,

Distribuidora Eja, S. A.
Marina Nacional No. 485
México 17, D.F.

Tels. 545-72-00/3549

Distribuidora

Fiberglass de México, S. A.
Jalapa No. 102 °

México 7, DF.

Tels. 533-66-53 y 528-78-13

Instaladores de México, S. A.
Durango No. 324 Desp. 202
México 7, D.F.
Tel. 511-21-74

Interiores Modernos
Panamericanos, S A.

Av. Juarez No. 42

Edif. D.

Desp. No. 803-A

México 1, D. F.

Tels. 510-21-38 y 250-09-21

Jorge Ramos Soto
Sonora 143
México 7, D.F.
Tel. 515-75-70-

Ty

Mantenimiento Programado, S. A
Medellin No 43 - 301 y 302. -

México 11, D.F. o]
Tel 528-57-76. T

)

Matenales VG L., S.A
Calz. Tlatilco No. 138
México 16, D. F.

Tel 547-45-09

Molduras y Plafones -
Magdalena 502 Esq. Eugema

México 12, D. F. O
Tel 523-88-03

Orseco, S. A.

Puebla No 34

Local Comercial

México 7, D. F. .

Tel 511-83-40 y 514-84-94 -

Placa, S. A de C V. o
Morena No 309-C N
México 12, D. F.

Tels.543-32-80 y 536-28- 62

Pintura Yeso y Acabados, S. A.
Av de los Lednes No 173
México 20, D.F.

Tel. 593-06-70

Plafones y Decoracuones S. A
de C.V.

Manuel M. Ponce No. 337. .
Col. Gpe. Inn.

México 20, D. F. -
Tels.550-13-67 y 548-21-65.(@

Plafones y Matenales

de Aluminio, S. A.

Av. Morelos No. 48 Esq. Elena
México 13, D.

Tels. 539-31- 83 y 532-91-26

v /

Servikon, S.A. -
Insurgentes Sur No. 286-201.
México 7, D.F. '

Tels. 511-47-13 y 574 55:28

Tabla-Yeso, S.A.

Nuevo Ledén 270-205
México 11, D. F. .
Tels. 564-69-90 y 564-52-16

Yeso, Pinturas

y Acabados, S. A.

Magdalena 502 Esq Eugenia
México 12, D.F.

Tel. 523-88-03*

EIMARCANREGISTRADA
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N o DISTRIBUIDORES INSTALADORES AUTORIZADOS S
; YPSA ’

A

AGUASCALIENTES
Madereria la. Nacional,
Av Obregdén No. 322
Aguascalientes, Ags.’
Tel . 513 23 -

CAM PECHE

Vidrio y Aluminio -
Arquitecténico, S. A.
Calle 51 No.* 29.
Campeche, Cam.
Tel. 6-26-40.

f AHUILA " ‘
'la Garza Hermanos
Pte.. Lazaro Cardenas 506 Pte.

S. A.

Saltillc, Coah.Tel 370-69 y 365-70.

Impermeabilizantes y
~cubrimientos, S. A. -
Revolucion No. 666
roniente. ‘

Torreén, Coah.

Tel. 2-6859/0521/3273

Madereria Terrazas, S. A.
Abasolo No 171 Sur
Sabinas, Coah.

Tel 2-02-70

CHIAPAS

Sr José Velazquez Espindola
20 de Noviembre No 43
Tuxtla, Gtz. Chis.

Tel. 2-01-03

CHIHUAHUA

Distribuidora de

Productos de la industria
Construccién, S. A

. CA\Pacheco No. 1205

- 1ahuahua,” Chih.

_'Tels 5-0515/71 y 2-7777

Cer;iro Mercantii y
Agnc’ola S. A

S‘egon No. 204
vas Casas Grandes, Chih.

Proveedora industrial y de
Construcciones,' S. A. -

- Av  Revolucion No. 2104.
- Chihuahua, Chih.
Tels-282-82"y 243-03.

Allende No. 1100
Cd Cuauhtémoc, Chih.
Tel. 2-06-10.

DURANGO

Tractores de Durango,
S A de C. V.

Av 20 de Noviembre
No 2001 Oriente
Durango, Dgo.

Tels. 2-4749/50

GUANAJUATO
Canceles Maper.
Tres Guerras No. 869.

Irapuato, Gto.
Tel 6-24-11.

Madereria La Paz,.S A
Calle de La Paz No 120

" Ledn, Gto
* Tels

Aluminio Padilla, S A
Blvd Adolfo Lopez Mateos

No. 23 - Ote. 20. Piso.”
Ledn, Guanajuato

"Tels.4-12.92 y 4-13-11

GUERRERO

.Antonio Trani Zapata-Ferreterla.

5 De Mayo No: 4.
Acapulco, Gro.
Tels 2-30-55 2-47-49 y 50.

JALISCO

Alce Distribuidora, S. A.
Calle 14 No. 2413

Zona Industrial
Guadalajara, Jal.

Tels 12-01-35 y 12-14-47

Asbestos y Plasticos, S. A.
Garibaldi No. 1151
Guadalajara, Jal.

Tel. 25-39-87

Contratistas Fester, S. A.
Av Nifnos Héroes No. 2616.
Guadalajara, Jal

Tels. 21-80-44 y 21-64-06.

Morfin Ruiz, S.A.
Vallarta No. 3202.
Guadalajara, Jal

Tels 30-03-97 y 30-05-10.

Muros,” Acabados y Plafones
Gobernador Curniel No. 2847.
Zona Industnal

Guadalajara; Jal

Tel. 1327-32

EDO. DE MEXICO
Aluminio Camilo Orozco,
Pino Suarez ‘Sur . No 104.
Toluca, Edo. de México.
Tels. 524-05 y 504-67.

Aluminios Dimensionales, S. A.

_Morelos No 201 Ote.

Toluca, Edo de México.

Tel. 556-97.

Maquiladora e
industrializadora de
Madera, S. A.*

Quintana Roo Sur No. 806
Toluca, Edo. de México
Tels. 53738/3803

MORELOS

Instalaciones y Servicios,
F.M., S.A -

Blvd. Benito Juarez No 500.
Cuernavaca, Mor,

Tel. 2-08-56.

3-2613/4005 i -

S. A

NAYARIT

Proveedora de

Materiales Nayarit,S A de C.V
Repiblica de Chile No. 2- C
Tepic. Nay.

- Tel. 2-3663

NUEVO LEON

Maderera Nacional,
Av. Nogalar No 315.
Monterrey, N L
Tel 52-58-28.

Maderera. Nacional,
M.M. de Juarez No.
Cd. Guadalupe, N. L.
Tel 54-99-98

Maderera Nacional, S.A
Av  Universidad y Héroes
Monterrey, N L
Tel. 75-44-44

Maderera Nacional, S. A.
5 de Febrero y Durango

S. A

S. A

Nvo Repueblo, N. L. .
Tel 58-09-18
Modul, S A

2a. Av No 117-A
Col Cumbres
Monterrey, N L
Tel. 4626-59

Materiales Aislantes,

Gonzéalez Ortega Ote No. 283
Apartado Postal No. 943
Monterrey, N. L.

Tels 42-11-49/7793

Techos y Materiales
Plasticos, S. A. .
Av Ruiz Cortinez
No 502 Poniente. .
Monterrey, N L.

Tel 51-18-75

OAXACA

Ing Jorge C. Ham Guzman
Mier y Teran No. 706
Oaxaca, Oax.

Tel 6-3476

Ing Lazaro Gomez Zavala
Azueta Esq Emiliano
Salina Cruz, Oax.

Tel 5-65

PUEBLA
Alucnsa

" Av. 25 Poniente No. 2307.

Puebla, Pue.
Tels. 43-89-42 y 43-89-12,

Arqui Aluminio de Puebla, S. A.
Av Hnos. Serdan No. 5
Puebla, Pue.

Tels 2-55-27/9475

Exclusivas de Puebla, S.A.
Av. Juarez No. 2318-M
Edificio Diana

Puebla, Pue

Tel 2-55-23

1211 Ote.

Réngo, S A
Av  Juarez,
Puebla, Pue,
Tel. 2-61-14

No 2108

SAN LUIS POTOSI

Klar Decor de San Luis, S. A.
Av V Carranza 1015

San .Luis Potosi, SLF.

Tels. 2-43-30/0606

SINALOA
Impulsora Industrial de
Materiales, S. A.

Ramén Corral No. 675.
Cuhiacan, Sin.

Tels 240-47 y 268-18.

Urrecha Hermanos, SA de C V.
Blvd G Leyva Solano
y Progreso No. 390
Poniente

Culiacan, Sin.

Tel 2-06-75

Madereria ElI Roble, S.A.
Zaragoza No. 565 Sur

Los Mochis, Sin.

Tel 2-00-56

SONORA

Proveedora de Caborca,
S A deC.V

Av H No 42 Norte
Caborca, Son.

Guillermo Valencia Daviia

Av Obregén y Calle Primera.
Cananea, Son.

Tel. 2-14-09.

Construcciones,
Impermeabilizaciones, y
Aislamientos, S. A.
Calle 3 No 32
Guaymas, Son.

Tel. 2-02-03

Cortinas y Aluminio, S. A.
Calle 13 No. 69
Guaymas, Son

Tel. 2.09-77

Materiales Arquitecténicos
de Sonora, S. A

Apartado Postal No 72
Michael No 33
Hermosillo, Son.

Tel. 3-21-50

Fer-Ver Maderas, S. A.
Veracruz No 82
Hermosillo, Son.
Tels 4-09-88/4401

Super Servicio Ramos,
S de R. L

Obregén Norte S/ N
Magdalena, Son




Procedimiento. Constructivo Fotografias tomadas

en, el conjunto habitacional INFONAVIT- IXTACALCO,
D.F.y otras obras.

V- Estibado de Paneles C
SHEETROCK* .en
obra (deberan prote

gerse adecuadamente
con pohenleno)

etk

¢,

It N

‘

2 Fyacion de corredera de
lamina galvanizada a
piso y techo

B e mio e masoarietons

Y

3- Forma de pegar la
Costilla de
NUCLEQ-YESQO YPSA™

< al centro de la cara
posterior del panel

Bl

4- Atornillar el Panel
SHEETROCK™ con la
Costilla NUCLEO-YESO
YPSA¥,a ia corredera
de lamina galvenizada
con tornillo YPSA® de

- Vista de medio muro

“corredera

25 mm (a cada 60 cm
tyar caja de instalacion
electrica con tornito
YPSA*® HL 25 mm )

atorniliado 8 la

| 8- Vista de Mocheta de

| Closet mostrando
segmento de corredera
tita al muro de concreto
{0 columna) en la parte
media de 30 cms Y

a 1 m de alto,




10

8 Aplicacion de
Cemento RED! MiX™* sobre
Esquinero Metalico YPSA™®
y sobre la cinta de
refuerzo PERF A CINTA”

7

Aphracion de la cinta
de retuerzo

PERF A CINTA*

en rincones {0 en la
yunta entre paneles)y
de Fsquinerc Metalico
YPSA* en esguinas
exteriores

v

ey 1

9 Cubriendo e! Esquinero

Metahico YPSA™ notese
la junta entre panegles
tratade a la derecha

C

by

ESPECIFICACION PARA MUROS DIVISORIOS
CON PANEL DE YESO SHEETROCK* PARA
VIVIENDA

TIPO SEMI-SOLIDO

Muro Diwisorio con un Panel de Yeso SHEETROCK™ de 13 mm de
cada lado,estructurado conCostitlasdeNUCLEO-YESO YPSA de 25
mm x 15 cm de ancho, a cada 61 ¢cms, sobre corredera de lamina

galvanizada
1 Componentes
11 Corredera de tamina galvanizada Calibre 26 (minimo}, de

-t ek - ~ -
- N [es RN Né1] B wWN

N

NN
wN

24

25

32

34

13+25425+25+13 mm de desarralio o corredera de lamina
galvanizada Calibre 24 (minimo) en forma de “U” de
25+25+2% mm

Panel de Yeso SHEETROCK'de 13 mm de 1 22x240m
Costilade NUCLEO-YESO YPSA*de 25mm x15 cm deancho,
largo igual a altura de muro menos 30 cms (maximo)

Tornitlos YPSATHL de 25 mm

Tornitos YPSA'HL de 41 mm

Pegamento adecuado

Cinta para reforzar juntas - PERF.A-CINTA™

Cemento REDI-MIX*

Esquinero Metalico YPSA~

Construccion

Se fijaran las Correderas Metalicas a piso y techo convenien
temente  acada 60 cms

Se pegan las Costillas de NUCLEOQ-YESO YPSA*centradas
sobre la cara posterior de los paneles SHEETRQCK™*

Se atorndlan  los paneles SHEETROCK* con Tornillos
YPSA"HL de 25 mm a la corredera metalica a cada 61 cms de
un fado

Se aphca pegamento a las Costllas y se atornitlan los Paneles
del otro lado del muro de la misma manera, colocando Torns-
Hos YPSA*HL de 41 mm en puntos intermedios para sostener
los panetes mientras fragua el pegamento

Se colocan tos Esquineros Metaticos YPSA™ en todas las esqui.
nas exteriores de muros y en terminales de muros dondeno
se especifiguen chambranas

Se aplica la cmnta PERF-A CINTA™ y se emplastecen las de
presiones de tornitlos con Cemento REDIMIX*, asi como sa
bre los esquineros

Varios

Chambranas de madera —Dejar tira de madera en terminal de
muro de 25x25 mm para chambrana sencitla vy de 25x50
mm para chambrana doble

Para chambrana metalica se aplicard segin perfil y detalles
constructivos adjuntos

L.a construccidon de 1los muros con Panel de Yeso
SHEETROCK?* sera efectuada por DISTRIBUIDORES-INS.
TALADQORES Autorizados por YPSA con objeto de controlar
la calhidad de los mismos y proporcionar el servicio en toda la
Republica

Nota En algunos casos de lugares alejados del centro del pais, po-
dria,resultar mas economico, por el flete utihzar Canal de Amarre
y Poste Metdlico YPSA* de 41 mm , en sustitucion de la Costilla

de NUCLEQ YESQ YPSA* por resultar asi unmuro mas ligero

e
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Localizacion de muros segun tipo
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DETALLES CONSTRUCTIVOS

Muros divisorios estructurados con Costilla
de NUCLEO-YESO YPSA*

PANEL DE YESO [-—COSTILLA DE NUCLEO-TESO YPSAY

SHEETROCK™ DE 15cm X 25mm
g TORNILLO YPSA*
s S A HL 25 mm
p S
=1 . == K %
CONDUIT / (
CAJA ELECTRICA ’»
FIJACIONES 1«
CLAVO CON GANCHO R
z
5 >3 i
/ 2( LAMINA CAL 25 B ‘J ’\)
HR < -+ 3 { —
g PIJA PARA MIN 5 [ .
\ 4 LAMINA No 8 cms
R GANCHO
i (-_____.25 K& Z }
‘
L 8
OSTi
COLUMNA of MURO 45 X6 < S,Ol;L,:SDE T 4\“'*\
CONCRETO .
COSTILLA DE
CLOSET 15cms \ | | €g
u LTI =/ e - X ety 3 28
=] fe jer % ~ | -
ﬁ e Y r i -3 = gg
SEGMENTO DE cLoseT / PERF.A-C!NTA'.: 1+
CORREDERA gt
METALICA DE COSTILLA NUCLEO-YESO YPSA® - “NT
gt
40cms a1.00m DE 15em X 25 mm COSTILLA . '
DE ALTO DE 10 cms .
PANEL SHEETROCK 4 |
ESQUINERO METALICO YPSAY f '
CEMENTO REDI-MIX” y
i
gl P
COSTILLA !
T e JUNTA ._4r ;
o ; /t }
COSTILLA - -
— TERMINAR SEGUN TIPO
DE CHAMBRANA
CEMENTO REDI-MIX*
\ —_— -
ESQUINERO METALICO YPSA®
| TERMINAL DE MURO

9

13 DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TiPOS DE MURQS

T1p0S8-13 6 58-16 Semi-Séhde, formado con dos Paneles de Yeso
SHEETROCK*de 13 6 16 mm con Costilas de NUCLEQ-YESO
YPSA* de 15 cm x 25 mm a cada 61 cms ac, sobre corredera
metalica perfil en ldmina galvanizada No 26 minmimo de
13+25+25+25+13
T1p013/63 5/13. Con Canal y Poste Metalico YPSA* de 63 5 mm a
cada 61 cms, Atormiflar panel SHEETROCK™® de 13 mm de cada
lado a 30 cms de separacidn maxima
Tip013/92/13 igual al anterior pero con Canal y Poste Metalico
YPSA* de 92 mm

1p016/41-41/16 Doble hilera de Canal y Poste Metalico YPSA*
de41mm ,acada 6lcms separadas segiin necesidadesde instalaciones
Segmentos de panel para rigidizar, de 30 cms de alto x an-
cho {60 cms max } conectando postes opuestos, a una separacion
maxima de los cuartos de fa altura (altura maxima 3 05 m)
TipoDS a 7.5 ¢cm Doble Sohido~Doble hilera de NUCLEO-YESO
YPSA* continuo, separados a 7 5 cms, interior Atormiliados sobre
angulo de lamina galvanizada, calibre 24 de 35 mm x 22 mm Apl-
car panel SHEETROCK* de 13 mm de cada fado con Tornitlos
YPSA* v Cemento REDI-MIX*

Tipo13/13/63 5/13/13_ Canal y Paste Metalico YPSA* de 635
mm a cada 61 cms ~Atornitiar doble panel SHEETROCK®* de 13
mm con juntas alternadas evitando cosncidencias, con Torntlo
YPSA* a cada 40 cms , (max) cada capa separadamente.
Tip013/13/63 5-A/13/13 lgual a anterior pero con colchoneta de
Lana Mineral de 38 mm de espesor y de 3 hibras por pie cGbico de
densidad, en ta cavidad

1:p016/92/16 Canal y Poste Metadhico YPSA* de 92 mm a cada 61
cms Atornillar panel SHEETROCK* de 16 mm a cada lado con
Tormilios YPSA* a 30 cms de separacidon (maxima)

Tipo 16/92-A/16 igual a anterior, con colchoneta de Lana Minerat
de 38 mm de espesor, de 3 hibras por pie cubico de densidad en ia
cavidad

Nota importante Para que los muros proporcionen el aisla-

miento aclstico indicado {STC), éstos deben ir sellados en sus juntas
perunetrales y alrededor de cajas de luz y otras penetraciones con
Calafateo Acrilico YPSA™, elastico, no endurecible, e impermeable

14 ACABADOS —Las juntas entre oanele}sk se tratan con c<inta
PERF.A.CINTA™ y cemento REDI-MIX™ para reforzar y ocul.
tar la junta

La decoracién de ios muros puede ser dejando al natural el
papel manila para mayor economia en el casc del muro tipo
55-13 6 §5-16, o con winihicas, esmaltes, pintura TEXTONE™*,
Acabado Princess YPSA*  pinturas ep6xicas, pinturas a
base de poliuretano, tapices lambrines, etc

BANOS —~{os muros que circundan tina y/o regaderas deberan
recubrirse con azulejo, ceramica, etc , aplicados con adhesivo
impermeables Adhesivo Especial YPSA*

Sistema

a}  Sellar perfectamente juntas penimetrales y penetractones
de tuberias, ttaves, etc con Calafateo Acrilica YPSA*

b}  Aplicar Adhesivo Especial YPSA*, impermeable y elastico
con la espatuia especial

¢} Aphcar revestmiento azulejo, ceramica, etc, sellado fi-
nal

d} Sellar pefectamente juntas perimetrales y penetraciones
de tuberias, {laves, etc , con calafateo Acrilico YPSA*
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1. ESPEFICACIONES PARA
DE YESO SHEETROCK *

1.1 DENTRO DE UNA MISMA UNIDAD

MUROS DIVISORIOS DE PANEL

N1

Entre Tipo de muro Peso/m*® 8TC Espesar
Hecamara vy recamara 88 13518 26030 Kg 34a36 53658 mm
Recamara y alcoba 8513016 26030 Kg 34a36 53059 mm
Recamara y bato (sin
nstalaciones) §8 13016 26030 Kg 34236 53089 mm
Bafio v vestibulos S8 13016 26030 Kg 34238 {53059 mm
Bafo vy cocina 13/63 5/13 24 Kg 40 89 5 mm
13192113 25 Kg 42 118 mm
16/41 41/18 J4Kg variable variable
Cocna y comedor $5-13016 26030 Kg 34338 53059 mm
Cocina y Vestibulos 58 13016 26030 Kg 34836 53059 mm
STC—aslamiento Acusuco

1.2 SEPARANDO APARTAMIENTOS INDEPENDIENTES

CEMENTO REDI~MiIX*
PANEL DE YESO

SHEETRQCKY

DE 13 016 mm

/70RN|LLO YPSAX
R . 4.
— L™

CHAMBRANA DE
MADERA

— - RONDANA
. N A '
=~ 4
TIRA DE MADER@/
DE 25x25mm
COSTILLA
NUCLEO-YESO YPSA®
R r/;sMsnro
F’“‘r— ( | [ — REDI-MiX*
TORNILLO YPSAY% g‘ . PANEL OF vESO
Wi DE 25mm { SHEETROC K pE
N 13c16mm
FERFIL METALICO { {
DE LAMINA ,
GALVANIZADA CAL T8~~~ - e -
FIIO A CADA Stem .

! J
PETALLE A PISOY TECcHO

CHAMBRANA MADERA

TORNILLO DE MARIPOSA
r/ ACADA 30 cms

]

COSTILLA NUCLEO-YESO YPSAY
/
=

Y R

CEMENTO REDI-MIX™
CUBRIENDO CADA TORNILLO

Entre Tipo de Muro Peso/m? STC Espesor
APARTAMIENTOS
é‘ommuos DS 2,7 5cm 555 Kg 49 (est 150 mm
13/13/63 /1313 45 Kg 45 {est) 1155 mm C
13/13/63 5 A/13/13% | 45 Kgq 52 (est) 1155 mm
16/92/16 29 Kg 42 {est) 124 mm
16/92 A/16* 28 Kg 43 {est) 124 mm
Becamara y crculaciones
generales 16/63 5/16 28 Kg 40 {ast) 95 5 mm
*
*J A. Con aislamiento
(11/2 ) de espesor

acistico Colchoneta de Lana Mineral de 38 mm.
¥ 3 libras por p

ie cibico de densidad.
S

T
Wem ——— . .
MAX —~— ——
“ Y A e — T —— v LY N
ST T e T e
]
d |
/ O PANEL DE YESO SHEETROCK'DE 13 o 16 mm
3
W
NOTA PARA DOBLE t
PUERTA USAR CEMENTO
CHAMBRANA DOBLE REDIMIX*
Y TIRA INTERIOR DF
25 X 50 mm £
! P A -==:'L“’
. e BOSTHLA T
ESQUINERO / o ~ -~ '
METALICO
Yrs A e — el ;‘]
S




CHAMBRANA METALICA TIPO PROLAMSA

REDI-MIX®

CEMENTO t: Ne128,0 SIMILAR, CAL 18
REDIMIX" EN
P ~~
CAMPO DEL SEGMENTO LAMINA CAL.18
SEGMENTO “DE 75 CMS
.
\ - PANEL SHEETROCK
[ }/' s ‘,’7’,/:\,:5&-“)/; - CEMENTO
SEGMENTO DE ) .

LAMINA CAL 18

DE 75 ¢ems

CEMENTO REDI-MIX®

Y SOBRE CADA TORNILLO
o

+
CEMENTO
REDI-MIX* EN EL TORNILLO O PLia
CAMPO DEL ] ST PARA LAMINA Ne 8
SEGMENTO DE
LAMINA
osem . i
: e
Y N COSTILLA DE
[N LTI "":zr‘*':gg\_ao YESD
. x* X at
ESQUINERD _ CEMENTO REDE-MIX
METALICO T T I
YPSA* o e L
\«CEMENTO RE Di-MIX>
CLIP DE
LAMINA
cat 18
PANEL DE YESQ TORNILLY SQLDADO
SHEETROCK i YPSA'”"i EN TALLER A
PERFIL
CEMENTO SHAMBRANA
REDI~MIX*

COSTiLLA DE

NUCLEOD
YPSA D
15 ems X

-YESO

E
25 mm

_CLip DE LAMINA

MARCO DE iy
PERFIL
PROLOMSA
PCALIBRE 18
)

o osimiLAaR

o1
1

m

CORRESPONDIENDO
CON BISAGRAS

twl/ cal 18

ELEVACION

é\én
&
%

| CEtENTO REDI-MIX?
T EN CAMPO DELCLIP

CHAMBRANA
~_TIPO PROLAMSA
N, 129 CAL 18

SiMiLAR

CLiP~CAL 18
LAMINA
M GALVANIZADA

IS SOLDADO A

CHAMBRAN A

T 5cms

C

C

22

23

24

Elementos basicos necesartos Barrera de Vapor, »~..
miento Termico en climas extremosos, Juntas de Expan-
s16n y Botaguas de Lamina Galvanizada, Sellado de Juntas
con Calafateo Acrilico YPSA”
Estructura det Mura Postes de Metal o Madera
o Membrana Interior de Panel de Yeso SHEETROCK
FIRECODE™
Membrana Exterior de Panel de Asbesto Cemento
Elementos basicos necesarios Barrera de Vapor, Aislamiento
Térmico en climas extremosos, Botaguas de Lamina Galvani-
zado, Sellado de Juntas con Calafateo Acrilico YPSA®

Estructura det Muro Postes de Madera
o Membrana interior de Panel de Yeso SHEETROCK
FIRECODE™
Membrana Exterior de Tablones de Madera
Elementos basicos necesarios Barrera de Vapor, Aislamiento
Térmico en chmas extremosos, Botaguas de Lamina Galvani-
zada, Sellado de Juntas con Calafateo Acrihico YPSA™.
Estructura del Muro Postes de Madera
e Membrana interior de Panel de Yeso SHEETROCK
FIRECODE™
Membrana Exterior de Tejas de Madera
Elementos basicos necesarios Base de Triplay grado exterior o
Tablones de Madera, Barrera de Vapor, Asslamiento Térmico
en chimas extremosos, Botaguas de Lamina Galvanizada, Sella-
do de Juntas con Calafateo Acrilico YPSA™
Estructura dei Muro Postes de Madera
@ Membrana Intenior de Panel de Yeso SHEETROCK
FIRECODE™

25 Membrana Exteriar de Tejas de Asbesto Cemento

Elementos basicos necesarios Base de Triplay grado exterior
o Tablones de Madera, Barrera de Vapor, Aistamiento Térmico
en chmas extremosos, Botaguas de Lamina Galvamizada, Sellado
de Juntas con Calafateo Acritica YPSA™

Estructura det Muro Postes de Madera

° Membrana interior de Panel de Yeso SHEETROCK™
FIRECODE™

26 Membrana Exterior de Lamina Metdhica

Elementos basicos necesarios Barrera de Vapor, Aislamiento
Térmico, Sellado de Juntas con Calafateo Acrilico YPSA™

Estructura del Muro Postes de Madera o Metal
o Membrana Interior de Panel de Yeso SHEETROCK
FIRECODE™

NOTA Los aislamientos t8rmicos deben ser resistentes al fue-
go

Tanto 10s sistemas estructurales ligeros como 1os muros exterio-
res higeros permuten la prefabricacién en plantasy én todos los
casos reducen costos de transportacibn y aumento de su velo-
cidad

para nformacion relacionada con @stos sistemas, favor de diri-
girse al Departamento de Servicios Técmcos de YESO PANA.
MERICANO S A de C

o=




DIVERSAS APLICACIONES DEL PANEL DE
YESO SHEETROCK* PARA VIVIENDA, CON
VARIOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Debido a la gran versatilidad del Panel de Yeso SHEETROCK* se
hace mencibn de varios sistemas constructivos aphicables a los dife.
rentes estados del pars

1. SISTEMAS ESTRUCTURALES
11 Muros de Carga de Ladrilo, Block de Concreto y otros, que
generalmente soportan entrepisos y cubiertas de Concreto

Armado, .
L Muros Dwisorios Interiores de Panel de Yeso
SHEETROCK*

1.2 Muros de Carga de Concreto Armado, Que soportan entrepisos

y cubiertas de Congreto Armado
Muros Divisorios interiores de Panel de Yeso
SHEETROCK*. R R -

13 Columnas de Concreto, coladas en sitio o precoladas, propor-
cionando- una planta hibre que perrmte el uso de materales
ligeros segiin el lugar, soportan trabes o marcos portantes que a
Su vez soportan las losas de entrepiso o cubierta. ~
¢ _ Muros Dwisorios Interiores y Membrana Ihterior de

algunos tipos de Muros Exteriores con Panel de Yeso
SHEETROCK™*, | RPN

1.4. Columnas de Concreto Precoladas, que soportan entrepisos y
cubtertas a base de Elementos de Concreto Presforzado.
® Muros Dwvisorios Interiores y Membrana interior de algu-

nos tipos de Muros Exteriores con Panel de Yeso
SHEETROCK* . i .

1 5. Columnas de Acero que soportan entrepisos y cubiertas de

Acero con diversos materiales Ligeros o ’ '
~ &  Muros Dwisorios Interiores y Membrana Interior de Muros
Exteriores con ' Panel de Yeso SHEETROCK®,

& o . - S
Plafon v Forro de Columnas de Acero con Pane! de Yeso

SHEETROCK FIRECODE~ para proporcionar Protec-

" c16n contra Incendio vy base para los acabados %"

16 Perfiles Estructurales dé Acero‘Tipo PEN METAL pira Muros
de Carga, que soportan Entrepisos y Cubierfas con el mismo
tipo de perfiles : ' ‘
®  Muros Dwisorios Interiores
L4 Membrana Interior de Muro Exterior y Piafones con Panel

de Yeso SHEETROCK . FIRECODE* proporcionando
proteccion contra Incendio oo

17 Perfiles Estructurales Tubulares de A‘cexo.T:po PTR estructu-
rando la Membrana Exterior de Lamina tanto de Muro como
de Cubierta,
® Muros Dvisonios {nteriores R
® Membrana interior de Muro Exterior y Cubjerta con

Panef de Yeso SHEETROCK FIRECQDE® para propor-
cionar Proteccion contra Incendio e .

18 Estructura a base de Postes de Madera de 5 x 10 cm (2" x 4")
que soportan entrepisos de Viguetas de Madera de 5 x 15 cms.

{2 x 6"} y Cubiertas higeras de Armaduras de Madera

&  Muros Divisorios Interiores y Membrana Interior de Muros

Exteriores con Panel de Yeso SHEETROCK FIRECODE*
para proporcionar Proteccidn contra Incendio.
2 SISTEMAS DE MUROS EXTERIORES LIGEROS

21 Membrana Exterior de Aplanado de Cemento Portiand, Cal y
Arena, sobre Metal Desplegado Galvanizado o Malla de Alam-
bre Galvanizado Cal 16 con respaldo de papel

C
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Muro tipo doble sélido
b CALAFATEQ AC;?lLICO Y;’SA‘

ANGULO DE LAMINA
GALVANIZADA,

CAL 24 DE 35x22mm
PANEL SHEETROCK®
3o®mm
CEMENTO REDI-MIX*] \{\
i .
el NUCLEO~YESO YPSA®
Y i o CONTINU G
’ - /
AISLAMIENTO A
O OPCIONAL L M
V! VARIABLE
! Sy (MINIMO 7 5 ¢ons )
/4, s fe
/] Nty
i £ TORNILLO YPSA¥ ML 41 enen
A= j)&{ ‘
Tk S il 1 ANGULO LAMINA
/;‘ R e GALVANIZADA,

CAL 24DE 35x22mm
CALAFATEQ ACRILICO
YRSA*

Detalies constructivos tipicos

Muros divisorios de Panel de Yéso SHEETROCK*
con Canal de Amarre y Poste Metalico .YPSA? .

CALAFATEQ.
( i Y . i ,
TT . i LA I Cm max ; :
14 PANEL DE s ]
“‘em /‘ICANAL DEL } YESO cur = =,
MINIMO [t i AMAR?E; b SHEE TROCK* PARA JAMBAS o
A YPSAT I COLCHONETA
i) i _— LANA MINERA )
¥ -
{ } IS TR STl Fasab et &
i . O AT
{’ 1{! mmmum?\k"m N }:‘()\( ) "( ol )I\L:: 3
l (_ INTERSECCION
. OE MURDS 1
|
} ’[ R
! . -
il ’ - I ]
. . POSTE METALICO
/ | Y PSA*
HITORNILLO] | 15 ‘3’
zocLo i HL ’ 5
Lo~ A yoeae | §
B I‘ ! 1]
CINTA PERF-A-CINTA* v
PUERTA - - pitlelia } 5
m——— s - N v 8l = v ~ ‘\
T o B ,
CHAMBRAN2 : § T . K |
MEYALICA CSQ:"}\ !féxk J ¥ .
J ul i\
[ S feal P s +
T ttEnnl STUINERO METALICO YRSAESS




} 20 Cms {
| Max
SUJECION DE
} LAVABO, etc. !
POSTE METALICO CANALETA OF TORQN‘ELAODOUM }
YPSA® 38mm (1129 S0L A
} — CALIBRE 16 CANALETA
s \ l 7
AN AT
[ T 11 ™ J
P o
T ™ g
:’\\/’/N» ’v ’1_M, St ”"{“M Ty '| “WA_,AZ//{. }
P T . I
P ¥ T ‘
Panc| ) |
oI SHEETROCK' PLANTA

PIEZA DE SOSTEN
SUJECION DE LAVABO,

AZULEID

ADHESIVO ESPECIAL YPSAT

-CALAFATEO ACRILICO YPSAY

PANEL SHEETROCK™ 16 mm

LAVABO -

R CORTE
\/\ A Posrspg&:: TALICO  VERTICAL

CANALETA DE 38mm
, Wy2y Ccar e

L METALICO

DETALLE MURO ENTRE { zocLo C
REGADERA Y COCINA \ «2/
| \ GCANAL DE
* i AMARRE
YPSAY

ADHZSIVO  ESPECIAL /
YPSA
AZULEJO /

CALAFATED ACRILICO 7
YPSAS

CHAROLA DE GRANITO
v OTRO

RECADERA

N LAVADERO, FREGADERO,ETC.

\ TORNILLO (1747 50LDADC
. A CANALETA
SOSTEN PaRA \
LAVABO Al
N 0 USAR TABLON

_/j de 38 mm X 30 ¢m de

BOKGj 1 ALTO DE POSTE A POSTE
}—WSO gsm .——»«{
ﬁi:t\h o el

T TSHEETROCKY

e ____)\[ 7 YPSAS
31 /( PANEL DE YESO

C

Nota E! adhesivo especial YPSA™, no necesita sellador

_u@

INTRODUCCION

El Panel de Yeso se utihiza en 13 actualidad y desde hace mas de 50
afios en Norteamérica,Europa, Sudamérica, Japon, Austraha, y otros
paises, aplicado a viwienda de todo género, desde econémica hasta
de lujo, debido a las maituples ventajas que proporciona

Rapidez de colocacibn y impieza

L.igereza

Atenuacion del impacto Sismico

Resistencia al Fuego

Aislamiento det Sordo

Minimo Espesor

Reduccion de Estructura y Cimentacion, alin en casas uni-
familiares

Facilidad de Controt de Materiales

Minimo voliimen de Almacenaje en obra

Permite Acabados Diversos

Se Adapta a las Necesidades de Cada Obra

Maxmo aprovechamiento de los medios de transporte
Versatilidad.

[YXEXXXXBEE X R LB

Los Muros Divisorios con Panel de Yeso se aplican con cualquier
sistema estructural combinades con muros de carga, estructura de
acero, estructura de madera, concreto presforzado, vivienda prefa-
bricada, etc , facilitando la utthzacion de jos sistemas estructurales
de acuerdo con las posibihidades de cada lugar.

Los Sistemas de Muros Divisorios con Panel de Yeso permiten una
flexibiidad maxyma para satisfacer las necesidades de cada caso,
teniendo una planta iibre Para satisfacer 1a demanda de construc-
c16n actual es necesario aprovechar al maximo los materiales y el
trabajo del hombre, dentro de la mayor seguridad, higiene y comodi-
dad, en el menor tiempo, posible, logrando asi la mayor economia

Los sistemas de Muros Divisorios con Panel de Yeso se han venido
desarroltando a través de 70 afios en todo el mundo, lo que perrmite
contar con un sisterna perfeccionado apoyado con la experiencia de
los paises enumerados anteriormente

Solamente en inglaterra, en el affo de 1948, se fabricaron més de 40
millones de metros cuadrados de Panel de Yeso.

YESO PANAMERICANO,S A deC V proporcionaAsistenciaTécnica

3 sobre disefio y especificactdon de

Muros Divisorios

Piafones

Proteccion de Estructuras Metalicas contra incendio
Control det Sondo en 1os Edificios

Acabados,

960O0

a través de su Departamento de Servicios Técricos
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