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INTRODUCCION 

En los Oltimos años el problema habitacional se ha agudiza. 

do en forma alarmante en México, debido a dos causas funda­

mentales: el crecimiento demográfico tan acentuado y el au 

mento en los costos de construcci6n, sobresaliendo en forma 

importante el incremento en el costo de los materiales. Es. 

fácil convencerse que la gran demanda de vivienda y el défi 

cit de la misma se deben cubrir con todos· los sistemas cons 

tructivos y los materiales al alcance. Existe necesidad de 

construir un número muy grande de viviendas y los insumos -

ya escasean en algunas zonas del pals. Por tanto, 1a made­

ra es una opci6n importante para resolver parte de esa esca 

sez de materiales ya que hasta ahora s6lo se ha aprovechado 

el 21 \ del potencial made.rero. 

La madera se ha emplea_do muy poco en México como material • 

de construcci6n; se ha utilizado en cimentaciones pilotea--
. . 

das, cimbras, cuartos seaipermanentes para habitaci6n o ca!!!. 

pamentos, pero muy poco en obras per•anentes:· En Mfxico el 

11\ de las viviendas tienen techo y paredes de madera como 

material predominante. En caabio, en paf ses cno Estados • 

Unidos e.l 90\ de las: casas habitacien son de aa~era; el 83' 

de la poblaci6n reside .en viviendas d.e ••dera construida~ • 
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con tecnología moderna, la cual ha desarrollado procesos -­

científicos que aseguran su preservaci6n de los agentes que 

la deterioran. 

En esta época en que preocupan, por una parte la crisis de 

energéticos y minerales, y por otra, la progresiva contami­

naciOn ambiental, es evidente el interés en la madera como 

material de construcci6n, ya que implica menor consumo de -

energia y menor contaminaci6n del aire y agua que los que -

caracterizan a la fabricaci6n de acero, cemento~ aluminio, 

ladrillos o tabiques y los plAsticos. Ericksson estima que 

la producci6n de madera consume por tonelada 200 veces me-­

n9s. energia que el tabique, 30 veces menos que el concreto 

y 1200 veces menos que el acero. Debido a la ligereza de -

la madera se ahorran energéticos no s6lo en los procesos de 

elaboraci6n sino. también en el transP.orte. 

Mbico posee 39 millones de hecUreas comerciales de madera, 

cantidad muy importante, ya que compar4ndola con paises co~ 

siderados como netamente exportadores resulta aayor; Suecia 

posee 27.S •illones de hecUreas de superficie forestal.co· 

•ercial y Finlandia 24 millones. 

Los iits taportantes recursos madereros de Mfxico se encuen· 

.':,, 
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tran localizados en los estados de Chihuahua, Durango, Mi-­

choacin, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Estado de México y Pue 

bla. 

Para aprovechar la madera en forma adecuada existen varios 

obstáculos que se deben vencer: la explotación irracionaJ 

de los bosques, deficiente infraestructura, conocimientos -

insuficientes acerca de sus características, falta de una -

clasificación y reglamentación adecuada para el uso estruc­

tural de la madera y condiciones desfavorables para el seg~ 

ro de la vivienda construida con este material. 

El objeto del presente estudio es presentar los principales 

procedimientos para la construcción de casas de madera y de 

esta forma ayudar al aprovechamiento de este recurso natu-­

ral tan poco utilizado en México. 



CAPITULO I 

CARACTERISTICAS DE LA MADERA PARA SU USO EN LA CONSTRUCCION 

DE CASAS 

I.1 Características físicas de la madera 

La madera es un material celular compuesto de celulosa, lia 

nina y pequeñas cantidades de otros materiales.· Sus pare-­

des celulares están hechas de celulosa, siendo unidas y en­

durecidas por la lignina. La madera está formada entre un 

40 a SO\ de celulosa, 20 a 3~% de hemicelulosa y de 15 a 

35% de lignina. 

La mayoría de las células se encuentran orientadas con su · 

eje mayor a lo largo del tronco, característica que se cono 

ce como direcci6n de la fibra. Esto ocasiona que las pro-· 

piedades de la madera varíen según la direcci6n que se con­

sidere, efecto conocido como anisotropía. 

La madera contiene grandes cantidades de agua en su estado 

natural y normalmente es secada parcialmente antes de utilk 

zarse en una estructura. Mediante este secado se logra me­

jorar sus caractertsticas estructurales. 



......... 

En la figura I.1 se puede apreciar la secci6n transversal 

del tronco de un árbol, sefialando sus diferentes partes, 

'Mediante los anillos de crecimiento se puede determinar la 

edad de los ~rboles. 

s 

El duramen estd formado por células muertas que le dan un -

color más obscuro a la madera; en cambio la albura contiene 

células vivas que le proporcionan un color m~s claro. En -

cuanto .a resistencia mecánica ambos son iguales, pero el 

duramen es menos permeable a ltquidos y gases, además resi~ 

te mejor el ataque de los organismos destructores de la ma­

dera. 

En general, la madera proviene principalmente de dos grupos 

de irboles, éstos son: 

a) Las gimnospermas, comd1111ente llamadas con!feras. A este 

grupo pertenecen la madera de pino, sabino, cedro blanco, -

oyamel, etc. ,-. .. 

b) Angiospermas o latifoliadas {o de hojas caducas). En e! 

te grupo se encuentran la caoba, encino,. cedro rojo·, chico. 

zapote, fresno, etc. 
, . 
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Densidad de la madera. La densidad de la madera se expresa 

como el peso de ~sta por unidad de volumen. Se debe hacer 

referencia al contenido de humedad, ya que la misma madera 

con diferentes contenidos, tendrá diferentes valores de den 

sidad. La densidad es un valor que varía de especie a esp~ 

cie e inclusive dentro del mismo 4rbol. Cuando se trata de 

hacer c4lculos se puede tomar un valor de la densidad de la 

madera de 643 Kg / m3. 

Contenido de humedad. Es la cantidad que posee una pieza • 

de madera expresada como porcentaje de la masa de la pieza 

anhidra. La f6rmula para obtener el contenido de humedad -

.de la madera es la siguiente: 

Peso de la Peso de la 
Contenido de madera natural - madera anhidra 

humedad de la • X 100 

madera en \ Peso de la madera anhidra 

El peso de la madera anhidra es el peso-de la madera ya se· 

cada. 

Esta forma de obtener el contenido de humedad es tardada ya 

·que requiere secarla madera. Existen· aparatos port4tiles 

con los cuales sé puede medir directamente el contenido •• 
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de humedad. La base del funcionamiento de estos aparatos -· 

estriba en que toman en cuenta la resistencia de la madera 

al paso de la corriente eléctrica. La madera con un conte­

nido de humedad mayor del 30i ofrece una resistencia 50 ve­

ces menor al paso de la corriente eléctrica que la madera -

con un contenido de humedad menor del 30\. 

Contenido de humedad en equilibrio, La madera tiende a cam 

biar su contenido de humedad de acuerdo con las variaciones 

del medio ambiente; cuando llega a un equilibrio con ~ste, 

se dice que la madera tiene un contenido de humedad en equ!,. 

librio. 

Punto de saturaci6n de la fibra. Es la humedad que queda -

dentro de las paredes celulares y su valor varía del 18 al 

34\. Este valor es importante ya que cua~do se reduce la -

humedad abajo .de este punto, la madera comienz~ a sufrir -­

contracciones. En cambio, cuando se incrementa la humedfld 

arriba de este punto la madera aumenta de volumen. 

Secado. Se debe secar la madera en forma adecuada para evi 

tar que se deteriore. Al secarla abajo de un contenido ·de 

humedad.del 30\ mejoran sus caracterlsticas de resistencia 

y rigidez. Se considera una.pieza de madera seca, cuando -
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tiene un contenido de humedad uniforme, igual al 18\ con t~ 

lerancia de + 2 i. 

Hay dos maneras de secar la madera: 

a) Secado al aire libre. Este método es lento y su rapidez 

y calidad dependen del clima de la región. Consiste en es­

tibar la madera y dejarla secar bajo la acción del aire; se 

le puede colocar un techo encima como protección contra las 

posibles lluvias. 

b) Secado en estufa. Se pueden controlar las condiciones -

de secado en forma precisa (temperatura y velocidad del ai­

re); el tiempo de secado es más ·rápido y se puede.llegar a 

contenidos de humedad m§s bajos. 

Estabilidad dimensional. El cambio en el contenido de hume 

dad es el principal agente que produce las variaciones en -

las dimensiones de la madera. Existen diferentes productos 

que ayudan a evitar la introducción del agua en la madera, 

entre los que se encuentran las pinturas, barnices, plásti· 

cos y repelente~ al agua; estos ~reductos tienen efecto a -

corto plazo, El polietilenglicol le da gran estabilidad di 

mensional a la madera pero es un producto caro. 
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El calor produce expansiones en la madera; en direcci6n pa­

ralela son minimas, en cambio tangencial y transversalmente 

son de 10 a 15 veces mayores. 

Conductividad térmica. La madera es un buen aislante térmi 

co y tiene baja_ conductividad del calor; a mayor densidad, 

contenido de humedad y temperatura la conductividad térmica 

de la madera se incrementa. 

Propiedades eléctricas. La madera es un excelente aislante 

eléctrico cuando se encuentra en estado seco, pero al aumen 

tar su contenido de hume.dad, es mayor su conductividad eléc 

tri ca. 

I.2 Características mec~nicas de la madera 

Las propiedades mec&nic&s de los-Arboles pueden variar debí 

do a varios factores: genéticos, tipo de suelo, temperatu· 

ra, exposici6n a las lluvias, etc. 

Anisotropia. Las caracter1stic~s de la madera son diferen· 

tes en su direcci6n paralela y perpendicular a la fibra. 

Densida~. · La densidad es el principal factor que determina 
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las caracter1sticas mecAnicas de la madera¡ el valor de és­

tas es proporcional a su densidad. 

MOdulo de elasticidad. En las maderas mexicanas se conside 

ra un valor medio de 70 000 Kg/cm 2 y un mínimo de 40 000 

Kg/cm 2. 

Resistencia al choque. La madera tiene mayor resistencia a 

las cargas de impacto que a las estáticas; en condici6n ver 

de absorbe mayores cargas de impacto que seca debido a su -

más alta capacidad de deformaci6n. 

Flujo. La madera incrementa su deformaci6n al paso del 

tiempo cuando se le aplica una carga constante. 

Dureza. El método más usual para determinar la dureza de -

la madera es el Janka. Consiste en la introducci6n de una 

esfera de acero en la madera hasta una cierta profundidad -

(la esfera de acero .tiene un dilimetro de 0.444 pulgad!lS y -

se introduce 0.222 pulgadas), midiendo· la fuerza que es ne­

cesario aplicar se obtiene la dureza de la madera. 

Temperatura. Cuando aumenta la temperatura de la madera -­

por encima de la del medio ambiente, la resistencia dhmin!!_ 
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ye; en cambio, cuando disminuye por debajo de la del medio 

ambiente, incrementa su resistencia. 

TensiOn paralela a la fibra, comprensi6n paralela a la fi-­

bra, comprensión perpendicular a la fibra y resistencia al 

esfuerzo cortante. La madera tiene un comportamiento elás­

tico ante la acción de las cargas que producen estos efec-­

tos. Los valores de estos elementos mecánicos se verán en 

el tema de esfuerzos permisibles en la madera. 

I.3 Defectos m~s comunes en la madera 

Un defecto es cualquier irregularidad que afecta la resis-­

tencia o durabilidad•de la madera. Los defectos pueden ser 

naturales o artificiales; los naturales son aquellos que se 

le forman af Arbol cuando se encuentra en.pie; los artifi--

• ciale~ son los producidos durante el corte, secado, preser­

vaciOn, transporte, etc, 

Nudos. Son porciones de ramas que quedan dentro del Arbol. 

Cuando la rama permanece vi\ra en el Arbol el nudo est4 fijo, 

pero cuando la ráma muere se forma un nudo flojo que reduce 

el Area de la secci6n transversal. Los nudos producen una 

desviación local de.las fibras, ocasionando una baja en la 

,':. 
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resistencia de la madera ya que en direcci6n perpendicular 

a la fibra se tiene una menor resistencia que con respecto 

a la paralela. 

DesviaciOn de la fibra. Esta es pr?,vocada por un mal corte 

efectuado en el ~rbol. Su valor se obtiene mediante la re­

lación que existe entre un centímetro de desviación de la -

fibra con respecto al eje longitudinal de la pieza y la dis 

tancia en la cuai ocurre la desviación. 

Reventadura. Es la ~eparaciOn a lo largo del hilo, princi­

palmente entre anillos anuales (Fig. I.2 a). 

Grieta y alabeo. Estos defectos se originan durante el se­

cado de la madera. Su magnitud depende del .tamaño de la 

pieza, especie y precauciones tomadas durante el secado 

(Fig. I.2 b). 

Rajadura. En general provien~ ~el proceso de curado. Es -

una hendidura o separaci6n longitudinal de la madera, atra­

viesa los anillos anu¡¡les (Fig. I.2 c). 

Pudrici6n. Es la desintegraci6n que !e produce debido al 

· efecto destructor de los hongos. La madera se hace blanda· 

:, ·¡ 
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anillo de primavera 

anlll o de ot o.ii11 

i ª"o 

Seccio•n tral\l.·ver1a1 d•I ironco de un ao;bol. 
F19. %.al. 

Detectvl en la •• ••r•~ 

"'· z.z 



o esponjosa y se desmorona con facilidad, 

Bolsas de resina. Son aberturas paralelas a los anillos 

anuales que contienen resina ya· sea s6lida o líquida, 

14 

Apanalamiento. Se produce durante el secado, cuando existe 

una diferencia de humedad entre el interior y el exterior; 

son pequeñas hoquedades que se forman dentro de la madera. 

I.4 Clasificaci6n y esfuerzos permisibles de la madera 

Existen dos formas de clasificar la madera, la primera, que 

es la m4s utilizada actualmente es la visual y la segunda • 

es la mecánica que está en proceso de desarrollo en los pa! 

ses m4s avanzados. 

Clasificaci6n visual.. Esta requiere de un ndmero importan·. 

te de personal calificado para llevarla a cabo. En otros -

países se ha visto que la clasificaci6n visual no es muy •• 

efectiva porque rechaza elementos que éumplen con los requ!. 

sitos de resistencia y ri1idez necesarios· y por otro lado .. 

acepta un ~amero pequefto de eleaentos que no cuaplen con e! 

tas caracterlsticas. 
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Para la clasificaci6n visual es importante tomar en conside 

raci6n los diferentes defectos que posee la madera, ya que 

estudios efectuados en Estados Unidos y en otros países han 

demostrado que la resistencia de un elemento estructural de 

una especie dada, depende tanto de los nudos, de la inclín~ 

ci6n de la fibra, de las fisuras y de otros defectos apare~ 

tes, menos importantes, así como de sus dimensiones y posi­

ci6n. 

Clasificaci6n mecánica. Utiliza maquinaria que lleva a ca· 

bo pruebas no destructivas en la madera. Se ha visto que -

existe una correlaci6n entre la ·deformaci6n que sufre la ma 

<lera al aplicársele una carga y su resistencia. Esta carac 

terística se ha aprovechado, de tal-manera que se hace pa-­

sar la madera sobre una máquina y se le aplican pequefias •• 

cargas en ciertos tramos; se mide la deformación que sufre, 

con lo cual se puede predecir la resistencia de la madera. 

El inconveniente que existe es que no mide la repercusi6n 

que tienen los defectos sobre el cortante, además de que ac 

tualmente es costoso ese tipo de maquinaria. 

En M6xico se utiliza la clasificación visual de la madera; . 

la norma oficial es la C 18 • 46 de la Secretaría de Indus. 

tria y Comercio, pero cuenta con la desventaja de no consi-
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derar el efecto de los defectos sobre la resistencia de la 

madera con lo que se pueden cometer grandes errores. En --

cambio en las Normas Técnicas Complementarias del Reglamen­

to de Construcciones del Distrito Federal de 1977 se da un 
,, - ~ 

gran avance ya que toma en cuenta la influencia de estos de 

fectos sobre la madera. 

A cont~nuaci6n se exponen las principales características -

de algunos de los reglamentos utilizados en nuestro país: 

Norma C 18 - 1946, expedida por la Direcci6n General de 

Normas de la Secretaría de Industria y Comercio 

Estas disposiciones son aplicables a elementos estructura-­

les de madera maciza de cualquier especie, cuya densidad re 

lativa sea superior a 0.35 la que se obtiene con base en su 

peso anhidro y volumen a un CH mayor de 30\. 

El disefio de elementos estructurales no cubiertos por estas 

normas, como madera laminada, elementos en caj6n, etc., de· 

berá ser aprobado por. el Departamento del Distrito Federal~ 

En la tabla 1 aparecen los esfuerzos permisibles y los m6du 

los de elasticidad de la madera clasificada de acuerdo a la 

Norma C 18 - 1946. 
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Cuando se use madera estructural en forma permanente, no se 

empleará con calidad inferior a la segunda. 

·Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construc­

ciones del Distrito Federal 1977 

Los esfuerzos permisibles bajo estas normas aparecen en la 

Tabla 2; son válidos para todas las especies. 

La clasificación se efectfia~con las Tablas 3 y 4, adem~s de 

las figuras I.3 y I.4. 

Los esfuerzos permisibles de los dos re'glamentos anteriores, 

podrán ser incrementados en las siguientes condiciones: 

a) Cuando se tenga un contenido de humedad menor del 18% se 

podrá aumentar de la siguiente manera: 10% para flexi6n y -

tensión, 20% para compresión paralela a la fibra y 50% para 

compresión normal a la fibra. El módulo de elasticidad se 

podrá incrementar 10%. A los elementos con z.ecci6n mayor -

de 15 X 15 cm no se les podrá hacer estos aumentos. 

b) 'ara carga viva se incrementar4 el valor de los esfuer-­

zos permisibles en un 15\; en caso de·un sismo' o viento en 

SO\ y para condiciones de impacto un 100\. 



TA~i..A 1 ESFVfUOS PERA'ISIBLES PARA ACCIONES PEF.MA· 
NEr•TES. CONCICtON VEIWE 1co·. 7ENl!:JO oc f"IUME· 

IS',J CLASiflCACIONES CAD IGl.lAL O SUff.RtOR A 
SfGUNOGNG·IB- 1946. 

Solicits.:i6n Scl•c:a Prir.ier1 S•~v•d• Tercera 

Flt:,.:bn y a•Hión 80 60 30 :w 
CoT.peli~n ;:.i~~otel1 

1 la fi~r1 70 50 25 17 
Cor.'ltni?si6n ~frµe"lá•cular 
a I• fibr1 14 14 9 
Corti!nH ra~ah.ro 1 

la libro 14 14 5 
t-16=•JIO~ d~ L1as1icidod 

ttitdio 10 70 70 70 
b 1031 mínimo 40 40 40 40 

TABLA 2 ESF UEFiZOS PERMISIBLES PARA ACCIONES PERMA· 
NENTES CONDICION VERDE (COll'TENIDO DE HUME· 
DAD IGUAL O SUPERIOR A JB\J CLASIFICACION 
VISUAL SEGUN LAS NORMAS .TECNICAS COMPLE· 
MENTARIASFARA OISEIVO Y CONSTRUCCIONESTIWC· 
TURAS DE MADERA (DISEIVO Y CONSTRUCCION._ 
1971/. 

Sohcit1cibn V·75 V·65 y.50 V-40 

Ftuibn y ten1i6n 80 70 50 40 
Compren1i6n por•lel1 • 
11 fibra 60 
Comprt1ión perpendicul., 

so 40 30 

111 fibra 12 12 11 11 
Coruntt par•lelo a 11 
"llbr1 11 
M6dulos de 1l•ticlded 

1 1 6 

mldlo 10 70 10 ·10 
l• 10, mlr1lmo 40 40 40 40 

18 
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TABLA .3 DliliENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 
UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

Dimensi6n Nodos en el canto y en lo zl)no Nudos en lo zona de borde paro 
nominal de central poro elementos en flexión elementos en flexión y en cual-
la coro con- y en cualquier coro poro elemen- quier coro p::iro elementos en 
siderodo tds en compresión tensión 

cm (pulg) V-40 V-50 V-65 V-75 V-40 V-50 V-65 

2 .5 ( 1) 2.0 2.0 1.5 1.0 1.0 . 0.5 -
3.8 ( 1 1/2) 3.0 ?..5 ·2.0 1.0 1.5 1.0 0.5 
5 ·º (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 2.0 1.5 1.0 
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 
7 .5 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 
9.0 ( 31/2) 5.5 s.o 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 

10 .o (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3,5 3.0 2.0 
13.0 (5) 7.5 7.0 s.o 3.5 4.5 4.0 2.5 
15 ·º (6) 9.0 a.o 6,0 4.0 s .. 5 5.0 3.0 
20,0 (8) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 
25.5 (10) 13.0 10.0 7.0 5.0 9.5 B.O s.o 
30.5 (12) 14.0 11.0 7.5 5.5 11.0 9,0 6.5 
35.5 (14) 15.0 12.0 e.o 6.0 12.5 10.0 7.0 . 

Notas: 

1. Paro otras medidas p.ieden hacerse interpolaciones lineales 
2. La calidad V-100 corresponderfo a madera sin defectos 
3. No se permitir6' la P'esencia de dos o ~s nudos de dimensi6n m5xima en un milmo 

tramo de 30 cm; ademes, la 1Uma de las dimensiones de todos las ....,dos µra dicho 
tramo no excederá al doble de la dimensl6n del nudo m5ximo. 

V-75 

-
-
0.5 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.5 
4.5 

4. Para elementos simplemente apo)'Qdos 111¡eto1 a flexi6n, las dimensiones m5xlmos pa­
ro las nuda1 en las zonas ele canto y de barde fuera del tercio medio podr6n inaemen• 
tarse hasta un 100 por· ciento en 101 extremOi; pcrci posiclon• lntennedias, el incre-
1111nfQ •d ptop0relonal. 
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TABLA 4 LIMrTACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V..(,5, V·SO Y V--40 

TIPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CAC.IDAD V--65 CALIDAD V-50 CALIDAD y .. 44 

Velocidad de crecimiento (mrnlma) 16 anlllos /5 cm 12 anlilos /5 cm 8 anlllos /5 cm 8 anillos /5 cm 

Fboras o grietas (m6xlma proyeccJ6n 1/ 4 de la CX1ra con- 1/3 de la cara 1/2 de la cara 3/5 de la caro 
sobre cada c:aro) y bolsas de resino sideroda · corulderada conslderuda con1iderodo 

Desvlacldn de la fibra (no mayor de) 'en 14 l en 11 len 8 1en6 

Gema en cada cara (na mayor de) l/8 da la ciara 1/8 de lo cara 1/ 4 de la mra 1/4 de la cata 
considerada considerada considerada con11deiado 
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Fig, I.3Zonos en un elemento a flexión, para su clasificación estructural 

·Nota: En elemento• a comprnlón, 
poro cla1lllcar la madera se 
u1ard la dimensión menor del 
rulo tn luQo• dtl promedio 

Fio. IA Medición de nudos, inclinación de fibra ,gema, velocidad 
de crecimiento y fisuras · 
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c) En sistemas constructivos con espaciamiento de los ele--

mentas que soportan las cargas verticales, menor o igual a 

60 cm, se podrln aumentar un 20\ los esfuerzos permisibles. 

Cuando la madera se someta a tratamientos por presión o te~ 

peratura se deberá reducir un 10\ los esfuerzos permisibles. 

Especificaciones para estructuras de madera de la Se~_:__: 

ría de Obras Públicas, 1968 

Estas normas est~n basadas en las aplicadas en los Estados 

Unidos¡ se hicieron pruebas de laboratorio con var~as espe­

cies del país. En la Tabla 5 aparecen los esfuerzos permi-

sibles para varias especies de acuerdo con esta norma. 

Existen criterios de calificaci6n, clasificación y esfuer--

zos permisibles elaborados por el Instituto Nacional de In­

vestigaciones sobre Recursos Bi6ticos (INIREB) y la Univer­

sidad Autónoma Metropolitana - Azcapotzalco con la coopera­

ción de varias empresas, que se publicaron e~ septiembre de 

1983. Aún no tienen validez oficial. pero han sido efica-­

ces a nivel experimental; se continuan los estudios para -­

ver si son útiles a nivel comercial, Los esfuerzos permisi 

bles propuestos son mayores a los que se est4n ut;lizando -
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TABLA 5 ESFUE10S PCllMISIBLES SEGUN ESPECIFICACIONES SOP 1956. 
ESTRUCTUllAS EN AMBIENTE SECO 84JO CARGAS DE DURAC/ON NDllMAl /ID AlVOSI. 

PARALELAMENTE A LA FIBRA Comp. Mbdulo 
ESPECIE Calíd>t! norm1l a l1 do 

Flu. Ten&. Comp. Con1. fibro 1lu1icldod 

Pino blanco 
(P. •túonlu) IL 80 65 60 6.0 18.0 85000 

Pino L•tio 
{P, michoaUfll) 21. 60 55 so 6.0 18.0 

Pino •V"'lhulle 

Pino prieto 
(P. chihuohuan1J 

'"· """ ,.,;,,,,¡ 
Pino raaf 

{P. •ng1lmfflllil 

'"· h•trr•ll IL 90 76 70 8.0 20.0 90~ 

/P. ot¡l¡¡ullloJ 
{P. ifwroniJ 21. 70 66 60 M 20 90000 

Ch1lm1i11 blinco 
/P. mon1uum11J 

/P. p..,dortrobu1I 

,(P. 1rtobu1 ch/6p1111IJ 

Cld11.ro)o o blanco 

Pino chino IL 100 85 80 11 20.0 100 000 

Oco1echlno 
(P. i.iophltl•I 

(I'. lllmholaltJ 2L 76 70 65 g 20.0 100 000 

Pino blinco 1L 110 110 85 9 25.0 100000 
(P. du11n¡nilJ 

Pinabttt 2a. 85 7S 70 o 25.0 100000 

B1rl lL 130.0 110 100 10 30.0 
/Cordll grt>Unthu1J 21. 100.0 05 80 10 30.0 110 000 

Co:oite 
{Cliticidf apiumJ 

Oulin 1L 120.0 100 95 10 25.li 
(Lyrylortlf bf~llllÍI) 100000 

ª"'"""'"' 2 .. 80 85 7& 10 25.S 
/G"1tiM:um oricl•Ml•I 

Jobo 

(Sponill• """' 
.. 

Encino IL 120.0 100 115 10 25.0 
21. IJO.O 85 7S. 10 25.5 100 000 

Huo~¡qut . h. ISO.O 125.0 115 12 30.0. 
/Os:r/• f···•~•mi!irntill 21. 110.0 105.0 115 12 30.0 110000 

z1:.:,1mo IL l:SU 110 100 10 25.0 
/F,...,/.·,•rl~n tll!,11lc-.1mJ 2L 100.0 . .. 80 10 75.0 110000 

-·-- .. ---
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actualmente, por lo que de adoptarse producirían un gran ·• 

ahorro en las obras construidas con madera de pino ya que · 

se utilizarían secciones de menores dimensiones. 

I.S Madera laminada, contrachapada, tableros de fibras y ta 

bleros de partículas 

Madera laminada. Estl hecha de trozos unidos cara a cara • 

mediante un adhesivo con el grano de las caras adyacente p~ 

ralelo (Fig. I.S). Las piezas se hacen del espesor que uno 

desee y sus laminaciones pueden variar en especie, número, 

tamaño, forma y grosor. • 

Se puede utilizar trozos de buena calidad en los lugares ·• 

donde se tendrán los mayores esfuerzos y donde sean menores 

pueden emplearse de una menor calidad, con el consiguiente 

ahorro. Para fabricar estas piezas generalmente se utiliza 

madera de pino;·para su uni6n en interiores Jon empleados -

pegamentos a base de caseína y uréa formaldeh!do, Para ex­

teriores, donde el contenido de humedao sea mayor del 15\, 

los más usuales son ios de fenolformaldehido, resorcinol -

formaldeh!do y melamina ·.formaldehído que son a prueba de 

agua. 



ftllad.era. \a.'l!ll nacl&• ,,,.1.& 
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Madera contrachapada. Generalmente se le conoce como tri-­

play, palabra inglesa que significa tres hojas. Está forma 

da por chapas unidas entre si con un adhesivo, de tal mane­

ra que las fibras de las chapas adyacentes formen un ángulo 

de 90 grados entre sí y el número de éstas es impar. Se co 

loca una hoja central o núcleo y a cada lado se van colocan 

do chapas similares y paralelas. Generalmente se utiliza -

madera de pino. 

El grado de calidad de las chapas se designa mediante le--­

tras, siendo éstas: N, A, AR, B, C y D; la primera es la -

mejor y la áltima la de mfis baja calidad. Se puede tener -

por una cara un tipo y por la otra uria diferente. De acuer 

do a esto, las calidades m!s usuales en México s6n: A-B, -

A-C, A-D, B-D y C-D. 

Existen tres tipos de triplay en cuanto a su resistencia a 
la humedad, estos son: 

a) el interior, con ur6a formaldehído como adhesivo; 

b) el exterior, resistente al agua y a moderada exposición 

.al intemperismo, se utilizan resinas fen6licas como adhesi-

vo; 

e) triplay marino, a prueba de agua y gran resistencia a la 

intemperie. 
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El triplay posee la ventaja de reducir la anisotr~p~~ y~.; .. 

que tiende a igualar sús características a lo largo y ancho 

de la pieza. Se pueden utilizar clavos y tornillos más 

grandes y a menor distancia que en la madera sólida. 

El triplay se emplea como diafragma rigidizante para resis­

tir fuerzas laterales, como placa de unión en las armaduras 

o marcos, así como en los pisos y techos. 

Tableros de fibras. Se fabrican con fibras obtenidas de la 

pulpa o pasta de madera, las cuales· se someten a presión y 

temperatura. Los insumos se obtienen de los desperdicios -

de la industria forestal y de madera de calidad mediocre. 

Los tableros de fibras se clasifican según su densidad en -

media de 400 a 800 Kg/m3, duros de 800 a 1200 Kg/m 3 y los -

superduros de 1200 a 1450 Kg/m3. 

Los tableros de fibras tienen características mecánicas 

iguales en sus diferentes direcciones. Mediante diversos -

tratamientos térmicos y d~ presiOn pueden pr~porcionárseles 

resistencia al fuego, humedad y acciones mecánicas. 

Tableros de part!culas. TambUn se les denomina tableros -

aglomerados. Se fabrican con fragméntos pequefios de madera 
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natural (astillas, hojuelas, virutas, etc.), los cuales se 

unen con un adhesivo bajo determinadas condiciones de pre--

si6n y temperatura. La diferencia con los tableros d~ fi-­

bras estriba en el estado físico de la madera utilizada en 

su fabricaci6n y en que se usa un adhesivo en los tableros 

de partrculas. 

Estos tableros pueden ser de baja densidad (250 a 400 Kg/m3), 

de densidad media (400 a 800 Kg/m3) y de alta densidad (800 

a 1 2 O O Kg /m 3) . 

Los tableros se consideran de propiedades isotr6picas, más 

estables dimensionalmente, absorben la humedad lenta.mente, 

son menos susceptibles a inflamarse con mayor resistencia -

al fuego y al ataque de hongos e insectos. Se ocupan más -

adecuadamente para cancelería, muros, muebles y sitios en -

los que no se apliquen grandes cargas. 

I.6 Durabilidad de la madera 

Efectos del intemperismo. La madera expuesta a la intempe­

rie es daftada por factores tales como el viento, el fuego, 
. ' . 

los rayos solares, la lluvia, los cambios de temperatura y 

humedad. 
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Organismos que producen daftos a ·1a madera. Los principales 

son los hongos, insectos y taladradores marinos, 

Los hongos pueden ser del grupo asomicetos causantes de la 

pudrici6n suave y blanda y los basidiomicetos que originan 

pudrici6n blanca y parda. 

Los insectos que atacan la madera son entre otros, las ter­

mitas (subterr~neas y de la madera seca), hormigas carpint~ 

ras, escarabajos de cabeza redonda y de cabeza plana. 

Los taladradores marinos se dividen en tres grupos: molus­

cos, martesia y crustáceos. 

Zonificaci6n por riesgo a la pudrici6n. En México el clima 

es variable de una regi6n a otra, por tan~o el riesgo a la 

pudrici6n también cambia, ya que existe una relaci6n intima 

entre ambos. En climas hOmedos se requiere mayor protec--­

ci6n que en climas $ecos. No es recomendable utilizar un -

ml!todo de tratamiento uniforme a nivel nacional por incon.v~ 

niencia econOmica. 

En la figura I.6 se presenta un mapa indicador del riesgo a 

la pudrici6n. Se puede observar que existen zonas donde el 



29' 

14' 

••• 

INDICE DE RIESGO A PUDRICION SOBRE EL SUELO 

1%2:-l ZOHAS DE RIESGO MIN .. MO 'D - iJ 5 

• ZONAi Dt: RIESGO MEDIO 

~ ZONAS OE ALTO RIESGO ':>65 

S(°'(' IUll . 

___ !l-' --··----'":;.ª'---.-----. 

1 D•hJÓ •tt•Pt .. t;" Y 

·.L~:--''--~~~.~~,---L-~-:;~~'ao•~,----~--,--~J0~4';-----';---JOO":!:::;----L---~M~'--......1.--___;l~2':-----'L----~ •• -,~_;__J 

F I G, z .~ 

29• 

Z4' 



31 

riesgo es alto, en otras es medio y por último los lugares 

donde es m1nimo. 

· En la Tabla 6 se dan los valores de riesgo a la pudrición -

de 54 localidades de la República Mexicana. 

Finalmente, las Tablas 7, By 9 recomiendan m6todos de tra­

tamiento para madera de pino, de acuerdo al riesgo a la pu­

drición que se tenga. Se considera que la madera en contac 

to directo con el suelo tiene un alto riesgo, no importando 

el clima en que se encuentre. 

Principales métodos de tratamiento y protección de la made­

ra. Se puede proteger de tres maneras diferentes: 

a) mediante diseños adecuados que eviten la acci6n de los -

agentes destructores. 

b) Utilizando maderas de una buena durabilidad natural, 

c) Protegiendo la madera mediante tratamientos adecuados, 

Los métodos de tratamjento pueden consistir en aplicaciones 

con brocha, inmersiones o a presi6n por medio de autoclaves, 

siendo 6stos los rnh eficases pero tambil§n más c<?rnpllcados 

y caros. 



TABIA &.- Indices cliinSticos o de nivel de riesqo a la pudrici6n 
de 54 localidades de la llepúblic• Mexicana. 

Población Indice Pobla~ión 
ClilllÁtico 

Acapulco, Gro. 73.79 Kétida, Yuc. 

Aquascdientes, Aqs. 35.44 Honclova, Co4h 

C&111peche, Ca.aip. 78.12 Honterrey, N. L. 

Cd. Lerdo, Dqo. 18.42 Horelia, Kich. 

Cd. Obreqón, Son. 25. 74 Oaxaca, ou. o 

Coatzacoalcos, Ver. 169.16 Orhaba, Ver. 

Colima, col. 78.49 Pachuca Hqo. 

Cooú. t&n, Chia. 71.19 Piedras Neqras, Coah. 

Córdoba, Ver. 115.17 Pro<¡nso, YUC. 

c:ozumel, Q. Roo 112.33 Puebla, Pue. 

C:Uliacin, Sin. 48,95 Queretaro, ¡¡ro. 

Chapinqo, Hex. 63.85 ll!o Verde, s. L. P. 

Chihuahua, ChJ.h. 28~.45 salina cruz, oa.x. 
ChHpancingo, Gro. 64.88 Siltillo, Coah. 

Durango, Ogo. 42.94 San Cria tobal Las casas, Oiia, 

Ensenada, B. c. 1,57 San Luil Potod, s. L. P. 

Guadalajara, Jal. 77,JB Soto La 11.lldna, Tams. 

CU&najuato, Cto. 48.62 Tacubaya, D. r. 
Guaymas, Son. 4.50 T~ico, Tau. 

Herirodllo, son. 18.11 Ta¡>achula, Oiia. 

Buejucar, Jal. 47.01 Tapie, Way. 

Iala Gll&dalupe, •• c. o.oo Tll&C&la, 'l'lu. 

Jalapa, ver, 130.91 'l'olui:a, Hb. 
l.A Pas, B. c. l.tl Torn&i, Collh. 

r.6n, CltQ, U.OSI 'llllancin90, •<JO· 
Kuatl"1, Sin. . 43.70 'l'wltla Gllti,rna, Chl.•. 
l'.anaanillo, Col. 70.U v.racna', Ver. 
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Indice 
Climático 

92.15 

16.41 

38.68 

69.08 

73,08 

171.35 

39,89 

21.64 

16.09 

76.48 

39.87 

37. 71 

·51.44 

22.os 

68.06 

23.93 

16,26 

83.28 

65.49 

192.85 

76,70 

67,U 

'6,28 

S.59 

55,12 

71.57 

111.:u 



TABLA 7. Hedidas de protecci6n que se sugieran pare cocrq>onentea de madera 
de pino en interiores de estructuras en relación con el nivel de 
riesgo a la pudrición y a la distancia del •uelo. 
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--
Componente Riesgo Alto Riesgo Medio Riesgo Bajo 

:;>65 35-65 ..::35 

<20 c:m >20 cm c20 cm >20 cm <20 cm 

Durmientes en o sobre losa de 

concreto colada sobre el suelo p p p p p 

Pilares de 111ader11 sobre bases 

de concreto en espacio bajo 

piso p s p s s 

Ventanas de madera, bastidores, 

forros y pisos de cuartos de 

bailo p p p p p 

Vigas apoyadas sobre cimientos 

de concreto o.mamposter!a p s p s s 

Tabla bue sobre losa de con-

creto colada aobre el auelo p p p p p 

Tabla bue aobr• cimientos de 

concreto o lllAJnPO•tarh • 11 • 11 11 

P • IJlere<¡n&l' con preaarvadorea 4• .. dera por .. dio de pr:oc:esoa a pre1i6n. 

• • 111¡>re<p111r con preHrvadorea d• ...S.ra por •dio de procesi>a sin prHJ.ón. 

s • U1ar udera Hca (C. H. Ílenor de 18•1 sin afladir pruenador; 

>20 cm 

p 

s 

p 

s 

p 

11 
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TABLA 8.- Medidas de protección que se sugieren para componentes 
de madera de pino en extensiones de estructuras, en re­
lación al nivel de riesgo a la pudrición y "volado" del 
techo. 

Componente Riesgo Alto Riesgo Medio Riesgo Bajo 
( ::> 65) (35-65) (<35) 

<60 cm >60 Clll <60 cm cualesquier 
distancia 

Porciones sujetas a cargas 
y expuestas a la intemperie p N N N 

Forros N• N s s 

Marcos de ventanas y venta-
nas N N N s 

Contraventanas N N N s 

P • Impr•gnar con preservador da madera por medio de procesos a presión. 

· 11 ·• Iq>regnu con preaervadorH de sudara por Mdio de proCHO• sin presión. 

S • Usar madera seca (C.H. menor de 18t) dn añac!U preservador. 
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TABI.A g.- Medidas de proteccióri que se sugieren para componentes 
de madera de pino en exteriores de estructuras, sin el 
beneficio de techos voladizos, en relación al nivel de 
riesgo a la pudrición 

componente Riesgo Alto Riesgo .Medio Riesgo Bajo 

>65 35-65 <35 

Columnas (cocheras, terrazas) p p p 

Tablas (bardas, forros) p N s 

Entarimado y vigas de terrazas p N s 

Arc:os expuestos 'p p p 

Vigas de techo expuestas ¡, N s 

Orillas de cubiertas p .. N s 

Componentes de escaleras p ., s 

P • Impregnar con preservador de madera por medio de procesos a preaión. 

·N • IDlpregnar con preservadores de madera por medio de pr~cesoa sin presión. . . 
S • Usar udera seca (C.H. menor de 18\) sin añadir prQervador. 
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A continuaci6n se presentan los métodos de tratamiento de -

mayor uso: 

a) Impregnaci6n de madera con azufre. Dietz y Moavenzadeh 

han encontrado que con este método la madera aumenta su re­

sistencia mecánica, a la humedad, hongos, bacterias e insec 

tos. 

b)Creosota. Es uno de los mejores pero tiene olor y sabor 

desagradables, ~demás no se puede pintar la madera. Es un 

derivado de la destilación del alquitr~n de hulla y se apl~ 

ca mediante presión. Se utiliza en los lugares donde no -­

sea importante la apariencia. 

c) Pentaclorofenol. Es un fenol clorado altamente t6xico, 

se aplica disuelto al 5% en un solvente orgánico. Tiene la 

ventaja de que se puede pintar la madera después de este 

tratamiento. 

d) Sales hidrosolubles de cobre-cromo-arsénico (sales C,C,A,1 

Son preservadores efe~tivos, la madera puede ser pintada, -

Este m6todo requiere que la madera se vuelva a secar, 

e) Protecci6n contra la humedad. Es necesario secar la ma. 
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dera y conservarla en ese estado. Para evitar la humedad -

es recomendable una buena ventilaci6n con la finalidad de -

impedir condensaciones¡ también se pueden colocar barreras 

de vapor que eviten que éste llegue y perjudique la madera. 

Las barreras de vapor consisten en l§minas de polietileno, 

Es indispensable un buen sistema de abastecimiento de agua 

potable y drenaje para que no existan fugas perjudiciales. 

Existen productos repelentes al agua que se pueden aplicar 

a la madera. 

f) Protecci6n contra organismos. Se cuenta con especies de 

Arboles muy resistentes, entre ellos el Puthé, Cedro Rojo y 

el Guanacastle. 

/ 

. .. 

El duramen del árbol es menos susceptible.al ataque de org~ 

nismos que la albura pero ésta acepta más fdcilmente~ios 

tratamientos por impregnaciOn. 

La madera.es el alimento de los hongos por lo que se debe -

proteger mediante un tratamiento adecuado. El contenido de 

humedad serl menor del 20\. La temperatura ideal para el -

desarrollo de los hongos se encuentra entre los 20 y 3_0 gr!. 

dos centlgrados. Al no tener alguna de estas· condiciones-· 
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los hongos mueren. 

Para controlar las termitas se erivenena el suelo bajo la e! 

tructura pero se causan problemas ecol~gicos. Existen escu 

dos met4licos que se usan en la cimentación y tuberías con 

el fin de que las termitas no suban a la estructura, Estos 

escudos generalmente se fabrican con acero galvanizado o -­

aluminio, colocándose con un ángulo de 45 grados en su par­

te lateral (Fig. I.7). 

g) Protecci6n contra el fuego, Se pueden utilizar .extingui 

dores, hidratantes y sistemas de detecci6n con rociadores -

autom4ticos. 

Los métodos de preservación de la madera no son compatibles 

con los retardantes del fuego. Los principales son las sa­

les de amonia, fosfato mono y dib4sico de amonia, bdrax, -­

~cido bOrico y cloruro de zinc. El más eficaz es el fosfa­

to de amonia. Sus efectos son reducir el incremento de tefil 

peratura, frenar el avance de las flamás y disminuir la des 

trucci6n de la madera.en contacto con el fuego. Una estrUf 

tura puede ser tratada en el exterior contra los organismos 

destructores y en el interior aplicarse retardantes del fu~ 

go. 
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h) Protección contra el intemperismo. Utilizando techos vo 

lados se evita el escurrimiento del agua, las altas te~pera­

turas y los gradientes térmicos que son muy daftinos. 

Se coloca una malla de alambre en el exterior y un aplanado 

de cemento para proteger contra la humedad y los rayos sola. 

res. 

En el exterior se recurre a los tintes que resguardan la ma­

dera contra los rayos solares, hongos y humedad, a pesar de 

perder su coloraci6n. 

Finalmente, conviene aplicar acabados o recubrimientos super 

ficiales tales como pinturas, barnices y lacas. 

I.7 Conectores más usuales para madera 

Los conectores más comunes estan hechos de met:i 1. Las carac 

terísticas que deben poseer los elementos de uni6n son: 

a) Adecuada resistencia y riRidez, b) Facilidad de fahrica •. 

ci6n y empleo; e) Aspecto aceptable y d) Bajo costo, 

Clavos. Existen diferentes tipos segdn su uso, for~a o mate 
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rial del cual son fabricados, En viviendas son el elemento 

mas usual de uni6n. Se utilizan los de tipo estándard de • 

una a seis pulgadas y el americano de una a ocho pulgadas. 

Se emplea alambre liso de acero de bajo carbono para su fa. 

bricaci6n. Su adherencia se mejora mediante algOn recubri­

miento o formándole estr1as. 

Para lugares expuestos a la intemperie conviene usar clavos 

galvanizados, de bronce, cobre o aluminio. Los principales 

tipos de clavos se aprecian en la figura r~a. El clavo co­

mtin de alambre (Fig. I.Sa) sp emplea en la construcci6n de 

casas de madera. El clavo sin cabeza (Fig, I,Sh) se utili. 

za para trabajos de carpinteria en interiores y exteriores. 

Tachuela. Tiene una gran cabeza, longitud pequefia y es ga~ 

vanizada (Fig. I.Sc). Está disefiada para sostener materia­

les flexibles en azotea (como el cartOn arenado) y resistir 

su exposici6n al intemperismo. 

Tornillos. Requieren de mayor tiempo para su colocaci6n y 

son mls caros que los clavos pero tienen mayor poder de . 

apriete. Se fabrican con acero, aluminio o bronce. Se de­

signan de acuerdo al tipo de cabeza que tengan (Fig. I,9), 
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Se recomienda hacer una perforación en la madera antes de -

introducir el tornillo con la finalidad de reducir el dafio 

provocado y para que penetre fácilmente con el desarmador -

(de paleta o de cruz, segan el tipo de ranura que tenga el 

tornillo en su cabeza). El agujero guía será de una longi­

tud de un tercio a dos tercios de la del tornillo y más del 

gado. 

Los tornillos varían en longitudes de 5/16" a 3" y tienen -

diversos diámetros. 

Pijas. Son parecidas a los tornillos, s6lo que mucho más • 

largas y pesadas, miden hasta 12" y su diámetro varía de --

1 /2" a 1". Requieren. un agujero gufa para su colocación. -

Se colocan con una llave de tuercas, su cabeza es cuagrada 

o hexagonal (Fig. I.10). Sirven para unir piezas de.gran-· 

des dimensiones. 

Taguetes. Se insertan en un agujero hecho previamente, por 

lo general en mampostería u otro material, con la finalidad 

de lograr que un clavo, tornillo o perno quede firmemente • 

adherido al expandirse el taquete dentro del material con ~ 

el cual se q~iere lograr la qni6n (Fig, I.11),· Se fabrican 

de madera, bronce, pUstico y acero, 
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Pernos. Se emplean d9nde se requiera una uni~~ muy fuerte 

o en partes que se van a estar desensamblando en forma con­

tinua. Su diámetro varía entre 1/4" a 3". Se emplean ron­

danas para no dañar la madera y permitir una mayor fuerza -

de apriete. Los pernos son de diferentes tipos (Fig, I.12). 

L6s pernos de coche o carruaje son de tres tipos: con el .­

cuello cuadrado o común, de cuello de aleta y cuello nervu­

rado. Tienen la cabeza redondeada, En el lado de la cabe­

za se le forma a la madera un hueco para que entre el cue-­

llo del perno, auxiliándose con un martillo, 

Los pernos unen madera con madera y madera con metal. Su • 

diámetro varía de 1/4" a 1" y su longitud de 3/4 a 20", Se 

coloca una rondana en la cabeza del perno para anular con-­

centraciones de esfuerzos en la madera. 

La cabeza de los pernos comunes puede ser cuadrada o hexag~ 

nal, su diámetro va.de 1/4" a 3". Su longitud de rose~ es 

pequeña en relaci6n a la total. 

Los pernos de ranura o estufa pueden·ser de cabeza plana o 

redondeada. Se aplican para uniones de metal con metal, m! 

tal con madera o madera·con madera. 
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Sujetador corrugado. (clavo judto). Es fabricado con ho 0 

jas de metal con muescas en forma de dientes que sirven pa­

ra hacer uniones ligeras. Un lado es plano para poder in-­

troducirlo (Fig. I.13). Su anchura puede variar de 5/8~ a 

1 1/8", mientras que su longitud va de 1/4" a 3/4". 

Placa multiclavo. Son placas metálicas con salientes inte-

grados que actaan como clavos. Son usados nara fabricar ar . -
maduras en forma industrial. Son colocadas mediante pren--

sas hidrAulicas o herramientas especiales (Fig. I.14). 

Anillos. Se colocan entre las caras en contacto de los ele 

mentos por unir. Se emplean donde son requeridas uniones -

con grandes cargas (Fig. I.15). Los anillos abiertos se -­

adaptan a los cambios volumétricos por variaciones ambienta 

les que ocurran. 

Adhesivos. Los pegamentos bien utilizados pueden formar -­

uniones mAs resistentes que la misma madera. Estos pueden 

ser naturales como la case!na o bien artificiales como es -

el caso de las resinas sintéticas. Requieren de cuidadosa 

supervisi6n por lo que es recomendable su uso a nivel indu! 

tria l. 
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l.a caseína se fabrica con leche en forma de polvo. Los·me-

jores grados de caseina son resistentes al agua, 

pl~stica puede ser en forma liquida o en polvo. 

y resistente al agua. 

La resina 

Es durable 

Se aconseja ·seguir las instrucciones del fabricante para ob 

tener juntas que trabajen satisfactoriamente. 



CAPITULO II 

SISTEMAS DE PlSOS~Y CIMENTACIONES 

La cimentación de una casa de madera es la parte más vulne­

rable al ataque de los organismos destructores, ya que al -

entrar en contacto directo con el suelo, las condiciones de 

humedad y temperatura, favorecen entre otros, el desarrollo 

·de hongos y termitas. 

Las cimentaciones de ~cuerdo al material utilizado son de -

concreto, mampostería (piedra· o tabique) o de madera. 

II.1 Cimentaci6n de concreto 

Este tipo de cimentaci6n tiene la ventaja de que no es ata­

cada por organismos destructores (Fig. II.1). Actualmente· 

se est! utilizando mucho en Estados Unidos. Antes de lle--

var a cabo el colado se hacen las preparaciones requeridas 

y otros detalles necesarios para dejarlas debidamente prot~ 

gidas. 

Las dimensiones de la cimentaci6n y el armado empleado de-· 

penden de las características del suelo en el que se va a • 
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desplantar y de la carga que se aplicarA. 

Si se utiliza piso de madera se dejarán huecos para apoyar 

las trabes (Fig. II. 2) ; los .huecos deben tener holgura, de 

tal manera que permitan la circulaci6n de aire y los cam-·­

bios volum~tricos de la madera. 

En el caso del piso de concreto, lo mAs recomendable es co­

larlo monoliticamente con la cimentaciOn para que trabajen 

conjuntamente en forma adecuada. 

En la figura II.3 se observa la colocaci6n de un pe~no de -

anclaje que une la cimentaci6n de concreto con la superes-­

tructura de madera; se coloca con una separaci6n de 1.8 me­

tros. El m~s comfinmente empleado tiene forma de L, en un -

extremo tiene rosca y el otro termina con un Angulo de 90 • 

grados para lograr un buen anclaje. Se deja embebido en el 

concreto cuando todavta no ha fraguado • 

.......... _. ,,-

II ,.2 Cimen'taC:i6n de mamposterla 

Este tipo de cimentaci6n se eaplea poco en la actualidad 

consecuencia de su escasa capacidad para resistir esfuerzos 

de tensi6n. Se co~struye con tabique o piedra, en la parte 
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superior se cuela una dala para ahogar los pernos de ancla­

je adecuadamente (Fig. II.4). 

La cimentaciOn de mampostería es empleada cuando se tienen 

cargas reducidas. 

Las piedras se necesitan mojar antes de colocarlas para que 

no absorban el agua del mortero, Es importante cuatrapear­

las perfectamente para un correcto amarre. Su mayor dimen­

siOn ser~ perpendicular al eje de la cimentaciOn procurando 

que las piedras grandes queden abajo y las pequeñas en la -

parte superior. Todas deben quedar s6lidamente unidas con 

mortero¡ donde se requiera se meten cuñas de la misma pie-­

dra para no dejar huecos. Las juntas deben ser iguales o -

menores a 2.5 cm para una perfecta adherencia. Los tubos -

se protegen con cajas hechas con la misma piedra. 

Las posibles fallas por esfuerzo cortante son eliminadas -· 

construyendo las caras con una inclinaciOn mayor de 45 gra­

dos respecto a la horizontal, recomendAndose de 60 grados. 

11.3 Cimentaci6n de madera 

Consiste en hincar postes'en el suelo en vez de apoyarlos -



53 

C¡men1ac1o·n de concreto. 

F¡ g. :e:, 1 

concreto 

holgura de 1,21 cm. 

Hueco para trabe de Pito. 

FiQ. :C:,2 



S4 

Perno.de anclaje· 

Fi o. :n:.3 

mampoater(a 

Clment1c ton ·d.• m•mpostería. 

Fig.JI.4 



55 

sobre una base o cimiento. Los postes tienen la funci6n .de 

cimentación y superestructura simult~neamente, Su empotra­

miento en el suelo le da gran estabilidad ~nte la acciOn de 

·fuerzas laterales (Fig. II.S). Este sistema es muy rttil en 

terreno accidentado o de relleno. Permite elevar el nivel 

del piso con respecto al suelo a bajo costo. Es recomenda­

ble esta cimentaci6n para viviendas rurales. 

Se pone especial cuidado en el tra~amiento adecuado de los 

postes enterrados en el suelo para evitar su deterioro (Fig. 

II.6), logr~ndose así una duraci6n mínima de SO años. 

II.4 Sistemas de piso 

Los materiales mds usuales son el concreto, la madera y el 

acero combinado con los dos anteriores, Se aconseja em--­

plear madera con un contenido de humedad comprendido en un 

rango entre el 15 y el 19i. Este sistema está estrechamen­

te ligado al tipo·de estructuraci6n; en Estados Unidos se • 

utilizan tres sistemas estructurales: platafqrma, globo y -

de poste y viga (Fig. II.7). 

Los elementos que forman el piso de madera son trabes·, vi-· 

gas, puenteo, cabezales y el subpiso (Fig. II.8). 
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Con la finalidad de que la madera conserve tin buen conteni­

do de humedad se dejan huecos que permitan la ventilaci6n. 

La madera debe estar bien tratada ya que esta zona es la -· 

'más expuesta a sufrir dafios, tanto por su constante uso co­

mo por la exposiciOn a la humedad y a los organismos des--· 

tructores. 

El sistema de puenteo tiene la funci6n de incrementar la r~ 

sistencia del piso y disminuir deformaciones que se presen­

ten. Este sistema es de dos tipos, en forma de cruz y s6li 

do (Fig. II.9). 

El subpiso es colocado sobre las vigas y trabes con el pro­

pósito .de obtener resistencia contra la acci6n de las fuer­

zas laterales, dar apoyo a los muros y sostener el revesti­

miento del piso. Puede ser de duela o de triplay. 

La duela se coloca perpendicular o diagonalmente a las tra· 

bes y vigas de apoyo; cuando sea.perpendicularmente el recu 

brimiento 'estarA en ángulo recto con el siste~a de apoyo y 

cuando sea en forma diagonal ser.A indistinta su orientaciOn, 

produci6ndose un efecto de contraventeo. Las duelas deben 

·ser machihembradas y se clavan para· que formen una estructu 

ra resistente, trabajando en conjunto porque de lo contra--
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río cada una actuarfa en forma independiente y se hundir!an 

al aplicarse la carga, La duela tendrd un espesor igual o 

mayor a 1.9 cm y con un ancho no mayor de 20 cm. 

En los pisos se usa el triplay por su facilidad y rapidez 

de colocaciOn (Fig. II.10). Las grandes hojas reducen el • 

tiempo de instalación proporcionando una superficie fuerte; 

su espesor depende de la carga que se vaya a aplicar y del 

sistema de apoyo. Su mayor dimensiOn va perpendicular a -­

las vigas de apoyo y en forma cuatrapeada logrando que tra­

bajen en forma adecuada estructuralmente. 

Se coloca el triplay con su mejor cara hacia arriba, dejan­

do una holgura de 1.5 mm ·en los traslapes de las hojas y 3 

mm en los bordes; en lugares hOmedos se deja el doble, per­

mitiendo a las hojas moverse libremente cuando varfen sus -

dimensiones por la humedad o t'emperatura, Se utilizan cla­

vos de 5 cm de largo para triplay de 12.5 mm de espesor y -

clavos de 6,3 cm de largo en hojas de 16 y 19 mm, Es conve 

niente una separación de 15 cm entre clavos en el perfmetro 

y de 25 cm en las juntas de las hojas para una buena resis· 

. tencia. 

En algunas ocasiones se tienen pisos con claros grandes y -
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son necesarias trabes intermedias para apoyar las vigas y -

disminuir deformaciones que se pudieran presentar (Fig. 

Il.11). Los traslapes de las yigas serán de 10 cm por lo· 

menos para obtener la resistencia y continuidad requeridas. 

En lugares donde haya grandes cargas o claros se emplean vi 

gas dobles, como ejemplo se puede citar la zona del baño y 

en las vigas de remate sobre las que se vaya a construir el 

piso (Fig. 11.12). 

En ocasiones se hacen recortes y agujeros para colocar las 

instalaciones que se considera no afectan en forma importa! 

te la resistencia de la estructura, como se muestra en la • 

figura tl.13. 

Cuando se emplee piso de concreto se cuela monol!ticamente 

con la cimentaciOn de manera que trabaje como diafragma, 

ayudando a absorber el efecto de las fuerzas laterales. Ac 

tualmente se est4 aplicando mucho este sistema de piso por 

·su gran durábilidad. 

En regione~ sumamente frias se coloca una barrera de vapor 
' . 
. Cllmina de polietileno) debajo de la losa de concreto -para 

evitar condensaciones debidas a la hUJ11edad del suelo (Fig~ 



63 

II.14). 

Debe existir un desnivel mínimo de 20 cm entre el nivel del 

·suelo y la madera como protecciOn. 

Se hacen las preparaciones necesarias para las instalacio-­

nes que se vayan a requerir. 

II.S Recubrimiento de los pisos de madera 

Los pisos son zonas ~ujetas a un desgaste intenso por su -­

uso. Sus cualidades principales son: belleza, buena es tabi 

lidad dimensional, acabado agradable, c6modos, seguros para 

caminar y que necesiten escaso·mantenimiento. 

En partes. de la casa como la cocina, el baño y el cuarto de 

lavar, donde la humedad puede ocasionar problema, se acos-­

tumbran recubrimientos que no sufran daños con el agua, 

El piso se instala despues de colocadas las ~~stalaciones, 

repellado, pintado y techo para que no sufra daños o man--­

chas. Las formas comerciales mls comunes son la duela, el 

tabl~n y el adoqu1n. 
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Las duelas vienen en varias medidas; deben ser machihembra~ 

das, de tal manera que trabajen en conjunto; tendrán una o 

varias ranuras en la parte inferior para que asienten per-­

fectamente y proporcionen mayor estabilidad (Fig. II,15). -

Es necesario almacenarlas con cuidado para protegerlas del 

sol, la lluvia, el viento, la humedad, los insectos y pará-

sitos. 

Cuando el subpiso no sea de triplay el cart6n negro va enci 

ma con la finalidad de que la humedad no afecte adversamen­

te el recubrimiento. 

La duela se ensambla mediante un trozo de ésta de tal forma 
f 

que no se dañe al emplear el martillo (Fig. II. 16a). Los -

clavos penetran con un ángulo aproximado de 50 grados con -

respecto a la horizontal con un punzOn (Fig. II.16b). En -

los lugares adyacentes a las paredes se deja una holgura de 

1.3 cm que permita las expansiones que se presenten. Se cu 

bre este hueco con un cuarto bocel y se clava un zoclo para 

facilitar.la limpieza (Fig. II.16c), La med1da de los cla­

vos ser4 dos veces y media el espesor de la duela, de pref~ 

renda corrugados y colocados a una separaciOn de 25 a 30 -

cm. 

./ 
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Los tablones tienen ensambles machihembrados o de lengUeta¡ 

se clavan directamente a las vigas de apoyo. Cada elemento 

cubre ID!s de dos claros para obtener continuidad disminuye~ 

do con esto las deformaciones. 

El parket se fabrica a partir de la duela o el tablón cor-­

tanda trozos de una longitud maltiplo de su ancho, Para -­

uso coman lleva un espesor de 1 .9 cm y su ancho oscila en-­

tre 7.5 cm y 15 cm. Se clava y pega para que no rechine ni 

se afloje. Junto a la pared hay una holgura que permite ex 

pansiones. 

El adoquín es obtenido del pino o encino; necesita un buen 

tratamiento que permita una larga duración. Es un buen ais 

!ante térmico, reduce vibraciones, el ruido y es fácil de -

reparar. Las piezas se colocan cuatrapeadas sobre una capa 

de pegamento y se clavan. Se aplica pegamento caliente dos 

veces para rellenar las juntas y al final se lava con agua 

que no contenga ningan tipo de detergente, 



CAPITULO III 

VARIANTES EN TIPOS DE PAREDES 

III,l Diferentes tipos de estructuraci6n 

Para la construcci6n de casas de madera existen tres tipos 

de estructuraci6n, blsicamente: estructura de plataforma, 

de globo y de poste y ~iga. 

Estructura de plataforma. Utiliza elementos de tamafto es·· 

tlndard, gener.almente secciones de S X 10 cm, con una sepa· 

raci6n de 30, 40 & 60 cm normalmente. Estos muros tienen · 

poca masa y actQan c~mo diafragmas haciendo que tengan una 

gran resistencia a las fuerzas laterales, Sus elementos ·­

tienen un~-altura- igual a la de un nivel y encima se puede 

colocar otra estructura similar (Fig, III.1), Se facilita 

esta estructura para ser armada en m6dulos que luego se mon 

tan en su lugar, logrando rapidez en la construcci6n (Fig, 

III.2), 

Estructura de globo. Los •o~tantes son continuos y ·Van de . 

la claentaci6n ~s.ta el techo del pd•er nivel. Las separ! 

clones de los .Ontantes son iauales a las de estructura de . 
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plataforma (Fig~ III,3), Esta estructura es más ligera que 

la de plataforma, de all1 su denominaci6n. 

·Estructura de poste y viga. Tiene una cantidad menor de -­

elementos pero más robustos que los otros dos tipos anteri~ 

res (Fig. III.4), Las secciones m4s usadas de los postes -

son de 10 X 10 cm con una separaci6n que varia entre 1.20 y 

2.40 m. En lugares donde haya grandes cargas concentradas 

se debe reforzar la estructura. El recubrimiento de las P! 

redes sirve como contraventeo para ayudar a resistir las 

fuerzas laterales. 

La estructura de una pared de madera consta de solera infe­

rior, montantes, solera superior·, cabezales, montantes re-­

cortados, contramarcos y pretil (Fig. III.S). 

La solera inferior es el elemento m4s bajo del muro y sos-· 

tien~ los montantes, en ella se marca la localizaci6n de -­

los diferentes elementos con el fin de facilitar su armado; 

cada eleménto es marcado de acuerdo a una ci~;rta nomenclatu 

ra para evitar confusiones. 

Los huecos de las puertas y ventanas no deben alterar 1a·mo­

dulaci6n de los montantes, previ6ndose una hol¡ura adecuada 
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para su correcta instalación. Se deja un espacio entre el 

borde de la cimentación y el muro para la colocación del re 

vestimiento. 

Los montantes son unidos a la solera inferior con dos cla-­

vos de 9 cm de longitud cada uno, 

Los montantes recortados se requieren en aberturas como --­

puertas o ventanas y van a la misma separaci6n que los nor­

males. 

El cabezal· toma la carga que act~a sobre las aberturas de -

puertas y ventanas, transmiti~ndosela al contramarco, Se -

utilizan secciones mAs grandes para poder resistir las car­

gas y evitar deformaciones¡ cuando se tienen cargas o cla-­

ros son necesarias las armaduras, 

La separaciOn de los elementos del muro debe ser tal que -­

permita el uso de miembros de tamafto esttndard, 

La solera superioi: une los montantes y da apoyo al revesti­

miento exterior e interior'¡ ta111bien sostiene a las vigas o 
armaduras de la techumbre, 
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Los muros divisorios tienen la funci6n de separar espacios 

y en algunos casos soportar cargas, la mayor1a de las veces 

forman parte de la estructura de la casa, pero pueden ser • 

·montados despu~s de que se ha terminado ésta. 

Los contravientos reducen la esbeltez de la estructura, ay~ 

dan a resistir las fuerzas laterales como el viento y el ·­

sismo, mantienen a escuadra las esquinas, conservan las ins 

talaciones en su lugar y eliminan cuarteaduras en el repe-­

llado, Existen tres m6todos para contraventear: contraven 

teo interno, cortado y en diagonal. 

En el contraventeo interno se recortan los montantes de rna-

nera que pueda-ser clavado en forma diagonal, uniendo las~ 

lera inferior con la superior. Generalmente se usan tablas 

de 2.5 X ·10 cm de secci6n (Fig. III.6a). 

El contraventeo cortado emplea trozos individuales que unen 

los montantes diagonalmente; las piezas en general son de -

secciCSn de S X· 10 cm (Fig. IIl. 6b). , . .. 

El contraventeo diagonal consiste en un revestimiento de -­

duelas de madera, s~endo el ••s efectivo estructuralmente • 

(Pi¡. III. 6c), 
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Si se utiliza triplay con un espesor de 1,5 cm o mayor como 

revestimiento se puede omitir el contraventeo, 

En lugares donde se necesiten instalaciones de plomer1a se 

colocan secciones m!s anchas en las soleras (muro hQmedo) -

para introducir la tuber1a de drenaje (Fig. III,7) y refor­

zar los muros para alojar algunos muebles (Fig, III. 8) ~ 

III.2 Revestimientos 

El revestimiento de las paredes tiene la funciOn de prote·­

ger el interior de la casa y la estructura contra e1 intem .. 

perismo, obtener aislamiento t~rmico y acüstico, dar un aca 

bado agradable, adem4s de producir un efecto de contraven-~ 

teo y mayor resistencia a la estructura, 

Los revestimientos var1an tanto en el material como en la -

colocaci6n¡ pueden ser de duela, triplay, paneles de fibra, 

cart6n de yeso o repellado. Lo mis comOn es una combina··· 

ci&n de estos elementos. 

El revestimiento se usa cuando la estructura de la pared se 

encuentra en el piso o cuando ya estl en su lugar,. depen••• 

diendo. dt! las c:.ondic:iones de la obra. 
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Uno de los sistemas de pared mlls empleado 1an los Estados 

Unidos es el que se muestra en la figura III,9. El muro se 

co de yeso sirve como aislamiento térmico y acOstico¡ el 

·acabado final se puede dar con pintura, tirol planchado, pa 

pel tapiz, entre otros. 

El forro de madera es de varios tipos, mas produce un mejor 

efecto de contraventeo el diagonal (Fig. II I. l O.). El forro 

4e triplay se clava tanto en forma horizontal como vertical, 

pero tiene un mayor efecto de contraventeo cuando va en las 

esquina's verticalmente. 

Otra alternativa para los dos casos anteriores, es clavar -

cart6n negro sobre triplay, enseguida una malla de alambre 

y como acabado final repellarse con mortero de cemento y -­

arena (Fig. III.11). Este tipo de revestimiento se acostum 

bra tanto en el interior como en el· exterior de la casa. Se 

necesita una moldura metálica del espesor del repellado en 

las esquinas y orillas inferiores del muro para proporcio~­

nar apoyo. 

El hueco que queda entre los •ontantes sirve co•o c:l•ara ••. 

aislante, aunque. si, se requiere puede colocarse un material 

que tenga esa misma propiedad (fibra de vidrio, por ejemplo). 
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CAPITULO IV 

TECHOS USUALES DE MADERA O COMBINADOS CON OTRO MATERIAL 

La funci6n del techo es proteger la es~ructura y el inte--­

~ior de la casa del viento, la lluvia, polvo, ruidos, etc, 

En la construcci6n de casas de madera encontramos como es--

tructura del techo, trabes y vigas o armaduras, encima una 

cubierta de tablas, tablones o triplay y diferentes tipos -

de impermeabilizaci6n, como tejamaniles (da madera, asfalto, 

asbesto), pizarras, compuestos y tejas. 

La pendiente de la techumbre depende de las instalaciones, 

el clima, las precipitaciones pluviales o de nieve, la ar-­

qui tectura,. etc. 

IV. 1 Estructura 

Puede estar formada por vigas o mediante armaduras, Se uti 

.lizan de p.referencia estas <iltimas por su facilidad de per­

mitir el paso a las instalaciones en el hueco que queda en· 

tre el plaf6n y la cubierta. cre4ndose al mismo tiempo una · 
\ 

cAmara ·aislante de gran valor en climas extremosos, 
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Se utilizan separaciones estándard (40 6 60 cm) para insta· 

lar el plaf6n y material aislante. La secci6n de las vigas 

o armaduras depende de la separaci6n.y cargas que se tengan; 

generalmente en casas habitaci6n se usan armaduras con ele-

mentos de sección de 5 X 10 cm y vigas de 5 X 20 cm. 

Se marca la localización de las vigas en la solera superior 

y en la cumbrera; para unir las vigas con la solera supe--· 

rior se les practica un recorte y posteriormente se clavan 

(Fig. IV.1). 

Las armaduras pueden ser.prefabricadas o construirse en el 

sitio. Las prefabricadas se arman en pl~nta mediante conef 

tores (placas multiclavo), colocados por prensas especiales, 

Se usan cartelas de triplay para las uniones cuando se cons 

truyen manualmente, utilizándose pegamento y clavos, Se re 

comienda el triplay de tipo exterior de 0.9 6 1.3 cm de es-

pesor. 

Las armaduras mls comunes en la constrocci6n de casas de ma 
. . . 

dera son la de tipo. W: (Fink), poste real y tijera (Fig. 

IV.2). 

Se prefiere la armadura tipo Fink por ser econ6mica, fAcil 
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para instalarse y se logran grandes claros, La tipo poste 

real es mas ligera, pero permite claros menores. La armadu 

ra tipo tijera se usa para plafones tipo catedral, 

El montaje de las armaduras normRl~ente se efectaa con tres 

personas, dos arriba y una abajo, pudiendo recibir el auxi~ 

lio de una grüa (Fig. IV.3). Se requiere contraventeo pro­

visional mientras se clava la cubierta, Si es necesario se 

clava una contraflecha para evitar las deformaciones que 

puedan ocurrir. 

IV.2 Cubierta 

La cubierta depende del sistema de impermeabilizaci6n que -

se ocupe, pudiendo ser cerrada o espaciada. Se usan tablas, 

tablones, triplay o paneles de fibras, 

Tablas. No tendrán una anchura ma.yor de 20 cm ya que prOV2, 

carian problemas de contracciones. Se comienzan a colocar 

a partir del alero con dos clavos de 6:3 cm de longitud en 

cada apoyo (Fig. IV.4). Se clavan en forma continua, excee. 

to cuando se emplea tejamanil en lugares hOmedos puesto que 

se necesita ventilaci6n para no daftar estas piezas •. 

Tablones. En casas con estructura 'de poste y viga es nece-
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saria la cubierta de tabl6n debido a los grandes claros que 

se tienen. Las secciones m&s comunes son las de S X 15, 

7.5 X 15 y de 10 X 15 cm, requil'i~ndose el machihembrado, -

Si la parte inferior es aparente se debe tener cuidado al -

escoger esta cara (Fig. IV.5). 

Triplay. Es ideal para cubierta ya que se obtiene rapidez 

de construcci6n, rigidiza la estructura y sirve de base pa­

ra la impermeabilizaci6n. Para incrementar la rigidez se -

dispone el triplay con el grano perpendicular a los apoyos 

y cuatrapeado (Fig. IV.6). Todas las juntas ser4n sobre -­

los apoyos. 

Para determinar el espesor del triplay se toma en cuenta la 

separaci5n de los apoyos y las cargas que soportar4. Para 

tejamaniles con separaci6n de los apoyos de 4·0 cm se reco-­

mienda un espes.or de O. 8 cm. Para recubrimientos pesados -

como teja, pizarra y asbesto cemento es conveniente un esp~ 

sor de 1.3 cm y para separaciones de 60 cm un espesor de 

1.5 cm. 

Los clavos van a cada 15 cm en los bordes y a cada 30 ca en 

el resto. Son necesarios clavos de S.cm de longitud para -

triplay de O, 9 cm de· espesor y de 6. 3 Cll para triplay de -



93 

TECHO DE T ABLON 

CUBIERTA. DE TAILON. 

FIG.JIZ:,1 

'.•, 



94 

1.3 cm o más de espesor. 

IV.3 Impermeabilizaci6n 

Existen diversos sistemas de impermeabilización que se pue­

den aplicar, dependiendo del clima, arquitectura, materia-­

les disponibles, etc. Los más utilizados son las tejas, b~ 

vedas de ladrillo, tejamaniles y los techados compuestos, 

Teja. Se recomienda para climas ~alurosos y templados, 

siendo su construcción sencilla (Fig. IV.7). Se cuenta con 

una gran variedad tanto en materiales como en formas. Pue­

den ser de asbesto, cemento o barro; su forma puede ?er de 

ala, cuadrada, marsella, mallorquina, etc. 

Las tejas se clavan traslapadas, mediante orificios que ti~ 

nen exprofeso; se aconseja unirlas con mortero de cemento y 

arena para impedir el paso del agua cuando llueva y sople -

el viento en sentido contrario. Como medida de precaución 

se coloca un cartón negro por si hubieTa algún defecto cons 

tructivo; debe darse _una pendiente mínima del 20\. 

Las tejas se instalan de abajo hacia arriba, dejando un vo­

lado de cuando men9s SO cm y traslapando cada una entre S y 
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El fieltro viene en varios pesos, pudiendo ser de 1 ,5 a 3 -

Kg por metro cuadrado. Vienen en rollos de 91 cm de ancho 

y en varias longitudes. 

La primera capa de fieltro se adhiere a la cubierta con ta­

chuelas sin utilizar brea para permitir libertad de movi--­

mientos e impedir posibles fracturas. Se aplica de abajo -

hacia arriba, dejando un pedazo de fieltro para clavarse b! 

jo el alero y evitar infiltraciones de agua. Se traslapan 

las hojas un mtnimo de 5 cm¡ encima se impregna con asfalto 

caliente a raz6n de 1 a 1. 5 Kg por metro cuadrado. La tempera -

tura mlxima de la brea es de 125 grados centígrados en tra­

mos de medio metro para repetir el proceso con las siguien­

tes hojas. 

Como acabado final se impregna de asfalto caliente la últi­

ma capa de fieltro y sobre ella la capa de. grava, piedra 

triturada o escoria a razón de 17 Kg por metro cuadrado 

aproximadamente. 

Para hacer el traslap~ del caballete en los techos a dos --
1 

aguas se emplea una tira de fieltro de 20 cm de ancho, de--

jando 10 cm de traslape a cada lado. 
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Para obtener los resultados apetecidos se lleva a cabo este 

trabajo cuando haya sol, nunca cuando esté mojado, Cuando 

la temperatura sea excesivamente alta se utilizan zapatos -

de hule para no producir dafios en el techado. 

Tejamaniles. En la construcción de casas de madera son de 

asfalto, asbesto-cemento o madera. Se pueden apoyar sobre 

una cubierta cerrada o separada, dependiendo del clima; pa-

ra lugares húmedos conviene la cubierta separada Y ~~"\ .... luga-

r~s donde se tengan fuertes vientos, lluvias o nieve, la de 

tipo cerrada. Cuando se use la cubierta separada, la expo­

sición de los tejamaniles será igual a la separaciOn de las 

tablas que le sirven de apoyo. 

Los tejamaniles se comienzan a clavar a partir de ·los ale-­

ros; la primera hilada será doble (Fig. ry.9). 

Los tejamaniles asfálticos son fabricados en varios estilos, 

colores y tamaños (Fig. IV.10). Para su uniOn se usan cla­

vos galvanizados de 2.5 a 3.8 cm de longitud; para impedir 

el paso del agua se cuatrapean las sucesivas hiladas y se -

traslapan tanto horizontal como verticalmente (Fig. IV .11) ,' 

Los ~ejamaniles de_ .asbesto-cemento son rfgídos, vienen en 
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varios estilos y colores. Antes de colocarlos es necesario 

instalar cart5n negro sobre la cubierta de madera. Tienen 

agujeros para unirse a la cubierta mediante clavos o anclas, 

Los tejamaniles de madera vienen en longitudes de 40, 45 y 

60 cm con varios anchos. Se alternan tiras de fieltro en-­

tre las hiladas de tejamaniles (Fig, IV.12). 

Los tejamaniles se cuatrapean con una holgura de 0.6 cm que 

permita expansiones (Fig. IV.13). 

IV.4 Plafones 

La funci~n de los plafones es ocultar instalaciones, tales 

como las el~ctricas, plomería, aire acondicionado, etc.; o~ 

tener un acabado agradable y formar una camara de aire con 

valor aislante. Se cuenta con plafones de tipo acastico, -

luminósos, opacos, traslficidos, de madera, aluminio, pl~sti 

co, entre otros. La instalacian se puede realizar con gra­

pas, tornillos, clavos o pegamento· (Fig. IV. 1..4). _Si se re­

quiere se clava una retícula de tablas a las vigas para pos 

teriormente acomodar el plaf&n. 

Algunos plafones vienen con acabado y otros sirven de base 

:·1·. 
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1 

paTa aplicar 6ste. Es posible dar el acabado mediante un -

repellado, aplicacHin de pintura, tirol, etc, En el baño y 

la cocina puede existir el problema de la humedad por lo -­

que sé toman providencias al escoger el plafón para estos -

sitios. 

El cartOn de yeso es ampliamente utilizado como plafOn por 

sus características aislantes, rapidez y facilidad de colo­

caci6n; se fabrica en hojas de 1.20 X 2,40 m. En la unión 

de la pared con el plaf6n se clava una moldura para dar un 

acabado agradable (Fig. IV.15). 

IV.5 Ventilaci6n 

La ventilaci6n se obtiene mediante aberturas practicadas en 

la parte superior de los muros. Tiene como funci6n elimi-­

nar condensaciones producidas por la humedad y refrescar el 

ambiente interior de la casa en climas c~lidos. 

Los ventiladores pueden ser prefabricaaos o construirse en 

· la obra, metUicos o .hecho:; de madera y se colocan lo m4s -

cerca posible a la cumbrera para que funcionen con mayor -­

eficiencia. 

'· t, 
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Existen dos tipos de ventiladores, los externos y los inter 

nos (Fig, IV.16 y IV.17). Se logran mejores resultados em­

pleando varios ventiladores pequeños bien distribuidos que 

unos pocos grandes. 

Los ventiladores en el sofito brindan mayor rendimiento al 

crear m&s fácilmente corrientes de aire por el gradiente de 

temperatura. 

Los ventiladores internos se instalan sin holgura mediante 

tornillos. Se encuentran en dos tipos: continuos y disco~ 

t!nuos. Los continuos requieren puentes a determinados in­

tervalos con la finalidad de que no falle el sofito. 

Se usan.rejillas para evitar la entrada del .agua y una tela 

de alambre contra los insectos, ésta no debe ser demasiado 

fina ya que se obstruye con el polvo. 
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CAPITULO V 

COMPARACION DE COSTOS ENTRE UNA CASA ECONOMICA DE MAMPOSTE· 

RIA Y UNA CASA DE MADERA 

El.presente estudio comparativo se efectuó con una casa de 

inter~s socialdelINFONAVIT construida en Mexicali, B,C, del -

tipo UF-A-II. Las especificaciones son las utilizadas por 

el INFONAVIT; los precios de materiales y mano de obra son 

de febrero de 1983; se tomó en cuenta que fue una casa cons 

truida por una empresa particular, considerAndose un 24% de 

gastos indirectos (correspondiendo un 10% de utilidad a la 

empresa). 

En la figura V.1 se muestra una planta de la casa., El pro­

yecto consta de cocina, sala - comedor, dos recAmaras, bafio, 

4rea de ja~d1n y patio de servicio, con una superficie de -

50.84 m2 de construcci6n y un lote de 160 m2• 

A continuaci6n se hace un desglose de los elementos que fo! 

man la casa comparando los gastos de ambas alternativas: 

Trabajos preliminares. El precio es el mismo en los dos ca 

sos al efectuarse las mismas operaciones, 
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Cimentaci6n. Se escogi6 una cimentación de concreto refor­

zado para la casa de madera ya que proporciona mejor prote~ 

ci6n contra el fuego y los insectos que la atacan, siendo -

·~sta la zona más vulnerable. 

El precio de la· cimentaci6n de la casa de madera resultó ·­

m~s bajo en comparaci6n al de la casa de block si se consi­

dera que la carga soportada es más baja y por lo tanto los 

cimientos son de menores dimensiones y armado, 

Se debe dejar una separaci6n m1nima de 20 cm entre el nivel 

del suelo y la madera para evitar que se dafie. 

Pisos. El precio result6 igual ya que en la casa de madera 

también se utiliz6 piso de concreto debido al alto costo ·• 

que hubiera representado el de madera, 

~· El muro de madera es más barato en lo referente a . 

estructura~ pero como s~ verá más adelante necesita un recu 

brimiento muy caro. El block se coloca aparE'.!lte y no lleva 

recubrimiento alguno. La estructura del muro de madera es 

del tipo de plataforma, uniéndose a la cimentacíOn mediante 

unos pernos anclados, utilizando rondanas y tuercas, 
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Azotea, Se empleó en ambos casos un aislante ya que la zo­

na es de clima extremoso y es necesario el air~ acondicion~ 

do, En la casa de madera se usaron armaduras, se colocaron 

cuatro ventilas para evitar humedades y ayudar a obtener un 

clima agradable al ventilarse la cAmara de aire que se for­

ma entre el falso plafOn y la cubierta de la azotea donde -

se ocupo triplay de pino de 3/4 de pulgada de espesor por -

su rapidez de colocaciOn. 

Recubrimientos. El recubrimiento de los muros de madera se 

llev6 a cabo instalando primeramente un material aislante -

(fibra de vidrio), enseguida triplay de pino de 3/8 de esp! 

sor, luego cart6n negro y se clav6 una latilla metálica co­

mo base para el repellado de cemento-arena; esto elevo gra~ 

demente el precio de la casa de mcdera, Si se hubiera recu 

bierto el muro con duela de madera este concepto se hubiera 

elevado un 55% como consecuencia del alto precio de la due­

la. 

Marcos, puertas y cerrajer1a. La diferencia de precios re­

side en que la casa d~ block requiere, marcos metálicos para 

las puertas no as1 la de madera, ya que forman parte de la , 

estructura de los muros. 

. ' . ' ' . 

•' 
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Obras exteriores, ventaner1a de aluminio y drenaje, Los -­

precios son idénticos al referirse de los mismos conceptos 

en ambas alternativas. 

Instalación hidraúlica, sanitaria, eléctrica y de gas, Los 

precios son iguales al resultar más f~cil colocar las insta 

liciones en la casa de madera, pero se debe ejercer mayor -

supervisión para eliminar humedades y riesgos de incendio, 

Se recomienda usar tubería de aluminio en la instalación --

eléctrica-y con esto evitar humedades que podr1an aparecer 

al utilizar acero. 

Colocaciones. Es menor el precio en este rubro en la casa 

de madera al existir.mayor facilidad para realizar las colo 

caciones. 

Pintura. El rendimiento de la pintura y mano de obra es ma 

yor en la casa de madera por la diferencia de rugosida~ de 

los muros repellados empleados en la casa de madera que el 

block con acabado aparente. 

El precio total de la casa de block es de $ 1,066 619,50 y 

el de la casa de madera $ 1,439 105,70, lo que significa 
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una diferencia de precio a favor de la casa de block de un 

35%, principalmente debido al alto costo del recubrimiento 

de los muros de madera ($ 473 868.35), 
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Tabla 5.I Cornparaci6n de precios entre una casa de interés 

social de block y una de madera 

CONCEPTO 

Trabajos prelimi • 

nares 

Cimen taci6n 

Pisos 

Muros 

CASA DE BLOCK CASA DE MADERA 

Limpia, trazo y ni· Limpia; trazo y ni. 

velaci6n velaci6n 

$ 3,134.30 $ 3. 134. 30 

Casetones de concre Zapata corrida de . 
to armado concreto armado 

$ 139,728.10 $ 75,818,55 

Concreto reforzado Concreto reforzado 

con malla de acero con malla de acero 

y concreto simple • y concreto simple • 

en banquetas en banquetas 

$ 38,715.75 $ 38,715.75 

Block de concreto • Estructura de made-

aparente de 15 X 20 ra de tipo platafot 

X 40 cm con casti-· ma 

llos ahogados_ 

$ 174,790.90 $ 125,294.85 
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Tabla 5.I (continuaci6n) 

CONCEPTO 

Azotea 

Recubrimiento 

CASA DE BLOCK CASA DE MADERA 

Losa de concreto re Techumbre de madera 

forzado 

$ 199,141.15 $ 244,285,35 

Repisones de concre Repisones de madera, 

to, azulejo, loseta azulejo, repellado 

asf!ltica en pisos de muro, aislamien· 

y acOstico en losa to, loseta asf4lti­

de azotea ca y acQstico sobre 

falso plaf6n 

$ 73,280.15 $ 534,886,90 

Marcos, puertas y Marco de acero para Puertas de tambor, 

cerrájer1a puertas, puertas de bisagras y cerraje­

tambor, bisagras y rta 

Obras exteriores 

cerrajer1a 

$ 39,053.90 $ 27,224,30 

Afine de patio, lim· Afine de patio~ li!!!_ 

pi.eza de la obra, nº- pieza de la obra, n!!_ 

mero oficial, sard!. mero oficial, sard!_ 

neles .. de concreto 

$ 9,708.90 
neles de concreto 

$ 9,708,90 



Tabla S.I (continuaci6n) 

CONCEPTO CASA DE BLOCK 

·Ventaneria de alu Ventanas de alumi--

minio nio anodizado, in-­

cluyendo vidrio 

$ 45,873.00 

Drenaje Albafial de concreto 

0 15 cm y registros 

$ 25,440.50 
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CASA DE MADERA 

Ventanas de alumi-­

nio anodizado, in-­

cluyendo vidrio 

$ 45,873.00 

Albaftal de concreto 

0 15 cm y re~istros 

$ 25,440.50 

Instalación hi--- Incluye muebles sa- Incluye muebles sa­

dráulica y sanita nitarios, tuber1as, nitarios, tober!as, 

ria conexiones, etc. conexiones, etc. 

$ 124, 199.20 $ 124,199,20 

Instalación el~c- Acometida, poste, - Acometida, poste, -

trica centro de carga, -- centro de carga, --

etc. etc, 

$ 78,639.60 $ 78,639.60 

Instalación de - - Calentador, base y Calen"~ador, base ·y 

gas dem4s accesorios demAs accesorios 

$ 22,949,85 $ 22,949,85 
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Tabla S.I (continuación) 

CONCEPTO 

Colocaciones 

Pintura 

TOTAL 

Precio por metro 

cuadrado de cons­

trucci6n 

CASA DE BLOCK CASA DE MADERA 

Colocación de mue-· Colocaci6n de mue--

bles sanitarios, 

duetos, puertas, 

chapas, etc. 

$ 47,544.85 

Pintura de muros 

$ 44,042.90 

$1,066.619.50 

$ 20,979.90 

.. 

bles sanitarios, 

duetos, puertas, 

chapas, etc, 

$ 44,260.50 

Pintura de muros 

$ 38,297.70 

$1,439,105.70 

$ 28,306.55 



CONCLUSIONES 

Nuestro país cuenta con recursos madereros que comprenden -

una enorme variedad de maderas para todo tipo de usos; sin 

embargo, como durante varios siglos se explot6 irracional-­

mente, hubo necesidad de decretar una veda que aún perdura, 

hasta lograr reforestar los bosques. Esto motiv6, entre -­

otras causas, que la madera subiera su costo y que actual-­

mente se utilice como elemento decorativo en lugar de usar­

lo, como lo hacen en otros paises, como el componente es-·­

tructural básico de la vivienda humana. 

Debido al crecimiento demográfico de la población se re---­

quiere urgentemente construir edificios multifamiliares e -

incrementar la autoconstrucci6n de viviendas populares con 

los elementos más sencillos y naturales, como es el adobe y 

la madera, combinados cuando sea necesario con otros mate-­

riales como el cemento y el acero que se producen en gran-­

des industrias, causantes a su vez de una fuerte contamina­

ción ambiental y consumidoras de energ6ticos •.• 

Existe una tecnologta modesta muy generalizada en el pah •· 

para construir moradas en las que se usa la aadera única1ae!!. 
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te para los techados, pisos, puertas y ventanas, pero ac--­

tualmente se utiliza tecnología especializada e industrial! 

zada en la misma zona de los aserraderos que pertenecen a -

organismos estatales. En éstos se le da un tratamiento tér 

mico en gigantescas estufas para eliminar la humedad, post~ 

riormente se pasa a la impregnación de substancias químicas 

que recubren todos los tejidos de la madera para preservar­

la de la humedad y de organismos y se le vuelve a dar un se 

cado más poderoso para eliminar toda humedad, así como la -

posibilidad de deformaciones futuras. 

Los elementos estructurales se tipifican, con lo cual se 

cuentan con proyectos para armaduras, celosías, paneles, 

etc. de dimensiones estandarizadas. Los sistemas de cone-­

xión se han popularizado, con lo cual se empiezan a elimi-· 

nar los laboriosos ensambles, pegaduras o cortes especiales, 

quedando las piezas a tope. 

Los techados y los muros, se colocarán-de acuerdo al proye~ 

to estructural, cubrH!ndolos con materiales impermeables e 

incombustibles de bajo peso. 

Como la estructura es liviana, la cimentaci6n sed de dime!! 
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siones reducidas, generalmente formada por una loza de con­

creto armado en terrenos de muy baja resistencia o por da-­

las corridas de concreto armado bajo las paredes o columnas. 

Se observa una marcada desconfianza en el uso de la madera 

en la autoconstrucción de casas, por el peligro a los ince~ 

dios, sin embargo, si protegemos el material combustible 

con un recubrimiento de materiales poco inflamables como 

son el yeso y el cemento y con adecuadas rejillas de venti­

lación que provoquen la circulación del aire, se mantendrá 

la madera en óptimas condiciones. Es conveniente acostum- -

brarnos a te~er en la casa, adn construida por el sistema -

tradicional, extinguidores o una póliza de. seguros contra -

incendios. 

En el análisis presentado en esta tesis para una casa habi­

ta.ci6n de madera comparado con el costo de una casa de 

block y concreto se obtuvo un 35\ de diferencia para pre--­

cios de febrero de 1983 en la ciudad de Mexicali, B.C. Es­

ta diferencia de precios puede reducirse si se programara -

una infraestructura adecuada para la explotación, reforest! 

ci6n, comercializaci6n y construcción de casas de madera, -

·incluyendo un organismo o instituto que califique y normal!· 



123 

ce las especificaciones necesarias. 

Algunas industrias que empiezan a dedicarse a este tipo de 

construcción indican que pueden construir casas tanto de in 

terés social como de lujo con una brigada formada por cinco 

trabajadores, con un costo hasta 20\ menor que el del siste 

ma tradicional, en mucho menor tiempo, ahorrando mano de -­

obra y costos indirectos. 

.. ~ 
' . ~ 
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