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. INTRODUCCION °

“La madera, probablemente el primer material usado
para fines estructurales por el hombre, ha cobradoe un in-
terés creciente a la fecha, debido esto, fundamentalmente

-3 su naturaleza viva y a la gran cantidad de recursos de
este tipo con que contamos en el pafs,

En esta época en que nos preocupan, poOr una parte,
“la crisis de energéticos y minerales y, por otra, }a pro-
gresiva contaminacidon ambiental, es evidente el interés. de
un material como la madera, cuya transformacién en mate-
rial de construccién implica menor consumo de energfa, con
taminacidn del aire y del agua que los que caracterizan a
la fabricacién del acero, el cemento, el aluminio, el tabj
que y los plasticos. Debido 2 la ligereza de 1a madera,
se ahorran energéticos no solo en los procesos de elabora-
cidn sino también en el transporte.

La naturaleza viva de 1z madera se refleja en lo
complejo de su estructura, tanto sus cualidades como sus
limitaciones se derivan de esta estructura. La formacidn
fibrosa de la madera es debida 2 sus caracteristicas ani-
sotrépicas; la madera es resistente a los esfuerzos norma-
les paralelos a las fibras, pero es débil ante estas accio
nes en el sentido perpendicular a ellas. También es baja
la resistencia de la madera a esfuerzos cortantes parale-
los a las fibras. Por otra parte, e5 en las fibras donde
reside el atractivo estético de tas variadas texturas de
la madera.



En cuanto a los aspectos consfrﬁéfivoéj’cabe'seﬁa-

lar que la madera es un material relativamente fac11 de -
trabajar con herramientas senc11]as, 10 que hace posihle*
el logro de una gran diversidad de secciones y formas.

0tras ventajas de la madera son su gran capacidad
para absorber energfa y resistir impactos, 1o que hace que
resulte particularmente apropiada para estructuras, como
por ejemplo las de los muelles, su alta resistencia a la
fatiga, sus caracteristicas como aislante tanto térmico
como acidstico, 1a facilidad con que su superficie puede -
tratarse. Ademds de que la maderaz et un material biodegra
dable, que no preseanta los problemas de 1a eliminacién de
Jos productos de demoliciones propias de otras estructuras.

La tecnologia moderna ha permitido contrarrestar
algunos inconvenientes en cierto grado. Asi la técnica de
la madera laminada y del triplay o madera contrachapada,
han hecho posible la creacidén de elementos estructurales
de formas y dimensiones que anteriormente no eran posibles.-:,

La madera no obstante de tener inconveniénté%. é&‘
un maierial de indudable ayuda, ya sea por su’ versat1]1di
estructural, su atractivo estético, su costo aceptab1g“‘
caracteristica de ser un material renovable o pqr el baj
consumo de energéticos requeridos para convertiriest
ducto natural. -

La madera ha desempefiado siempre pape1es \mpor
tes en la Industria de la.Construccién, entre Tos”que: po-l'ff
demos mencionar, se encuentran los s1gu1ente5. andamios,
cimbras y obra falsa, durmientes de ferrocarr11 postes*
para 1ineas telefénicas, 1ineas de transmisidn y d!str1bucw
¢ién de energia eléctrica, etc. R




La importancia de la madera como material estructy
ral resuita evidente. Sin embargo, en México su uso estd
restringido pudiendo aducirse a diversas razones para ex-
plicar esto. La confusion sgbre 1a importancia de nues-
tros recursos forestales y 1a pasibilidad de explotarlos.
La poca informacidn sohre las nropiedades de las maderas
mexicanas. Poco control y normas de clasificacidn de las
maderas. Ademas de voco persdnaT, profesionistas, técni-
cos y obreros familiarizados con la tecnoloafa de la made-
ra.

E1 presente trabajo es con la finalidad de plan-
tear un panorama de las perspectivas de la madera y'su uso
en la’ construccwon. para-lo cual lo organizamos-en ocho

'capitulos a parte de esta introduccidn y de las conclusio-

o nes.’

. eEnTeV primer capftulo se presenta un panorama geng
‘vra1 de ‘los recursos forestales existentes en el pais, su
,producc1on, la transformacién de la madera para Sus usos$
mﬁ)tip]es como son: construccidn de viviendas y cimbras,
asi como la reforestacidn de zonas verdes en alaunas enti-
dades del pais.

En el siguiente capitulo hacemos mencién de las
propiedades de la madera describiendo cada una de ellas,
indicando bajo cué condiciones se determinan las pruebas

.para.obtener . ciertas oropiedades, influyendo de manera im-
portante el contenido de humedad en las fisicas y eléctri-
cas, la direccién de las fibras, los nudos, erietas, bol-
sas de resina, etc. en las mecénicas.

E1 capitulo III hace referencia al tratamiento y
caonservacién de la madera, haciendo un estudio de cada uno



de los agentes nocivos que la deterforan y el tratamiento
Que ésta debe recibhir para eyitar su destruccidn; existien
do dos formas de proteccién, una de las cuales es mediante
el secado,-el cual puede ser al natural o en estufa y la
otra mediante sustancias quimicas.

En el capitulo IV tratamos sobre calidades de la
madera considerando a &sta desde el punto de vista tecnol§
gico, industrial y comercial, existiendo ademds normas de
calidad para calificar a 1a madera provenientes de la
Western Pine Association de E.U, utilizada generalmente al
norte del pais. Existen ademds otros tipos de maderas,
como 1a contrachapada y Ya laminada, que tienen propieda-
des semejantes a las de la madera maciza.

) E1 capitulo ¥ trata sobre el uso de la madera en
obra negra. Generalmente uno de los usos mds comunes de
la madera es en cimbras, las cuales deben cumplir ciertas
caracteristicas gue determinan la calidad y economia de
las mismas, existiendo qran diversidad de cimbras entre
las gue se encuentran la cimbra en cimientos, en columnas,
trabes, etc.

Otro de los usos de la madera es el de hacer obra
permanente o definitiva, lo cual se trata en el capfitulo
VI, orincipalmente su uso en la construccidén de casas h;-
bitacion, templos, escuelas, acabados interiores. Consi-
derandc que en México debido a la falta de conocimientos
de sus propiedades, no es muy comdn hacer obra permanente;

E)1 capitulo VII hace referencia a los distintos
accesorios o elementos de unidén para maderas, caracteris-
ticas de estos,tipos de uniones més utilizadas entre ele-
mentos de madera, haciendo referencia de los mds comunmen-



te usados, entre los que se encuentran; los claves, las
grapas, tornillos, pijas, perno§ y. pegamentos,. existiendo
ademés los conectores de diferentes caracteristicas que
generalmente son de patentes extranjeras y su uso en Méxi-
co es précticamente nulo.

E1 capitulo YIII contiene el guién del audiovisual,
el cual pretende resumir de una manera breve y amena la in. =
formacidn més relevante del tema descrito a lo.largo del .
trabajo de tesis. T : :

Finalmente se presentan una serie de ¢
y recomendaciones sobre e).uso de’la madera

de la Coastruccidn.




T+  GENERALIDADES

La madera es un producto organico de Drlgen vegetah
de composicidn y estructura bien defini el

Toda la madera provieneide
riablemente estin constituidos por-d
pendiendo de su ubicacidn en el tronco
tro, que es mas densa y seca, se. 11ama Duramen, mientras
que la parte que rodea al duramen, que €5 m&s himeda se
11ama Albura. L o

rbole
2 dera, de
orc1on del cen

La madera ha desempefiado un papel muy importante en
el desarrollo de las civilizaciones humanas. Ha sido em-
pleada por la humanidad para proporcicnarse abrigo, combus-
tible, armas, transporte, y también en muchas otras formas.
Es al mismo tiempo, entre 10s materiales estructurales ba-
sicos importantes, el mds y menos conecido. Casi todos sa-
bemos lo que es la madera, y sin embargo, relativamente po-
cas personas tienen el conocimiento real de su estructura,
sus propiedades y sus muchos usos potenciales.

Los drboles aprovechables por lo general se encuen-
tran agrupados en lo que se llama bosque, los cuales cubren
aproximadamente la tercera parte de la superficie de 1la
Tierra. Estos bosques constituyen uno de 1os recursos na-
turales renovables mds importantes con que cuenta 1a huma-
nidad, por 1o que es de vital importancia que conozcamos
el potencial qué a este respecto tiene e} pafs, para apro-
vecharlo y preservario.



1.1 RECURSOS FORESTALES DE MEXICO,

Los recursos forestales, por sus miltiples contri-
buciones tanto en forma de bienes, para fines industriales
y para 1a economia rural como de servicios para proteger el
suelo, vegetacidn y fauna, regular el agua, mantener la
“calidad del aire, fomentar la recreacibn y apoyar la produc
tividad alimentaria; y por su impacto en mlltiples dreas,
mis que comprenderse en un secter, conforman una actividad
multidisciplinaria y de interrelaciones.

1.1.1. Superficies forestales de i1a Repiblica ...~
' Mexicana. S

Casi una quinta parte, 37 millones de Ha. del terri °
torio nacional es arbolado; aumentando el -drea a casi 3
cuartas partes. Cuando se incluye a la vegetacidn forestal
de las zonas dridas {ver Fig. 1.1).

Del area arbolada total; 75% son de bosques templa-
dos, principalmente de pino y 25% de bosques tropicales.
México tiene el 73% de los recursos de pino de toda 1a Amé
rica Latina y el Caribe y ocupa el undécimo lugar mundial
en drea arbolada, el octavo en drea forestal. OQtro dato
importante es que 7,209 ejidos y comunidades forestales
poseen el 80% de la superficie arbolada, los pequeiios pro-
pietarios el 15% y el 5% son terrenos nacionales. (Ver
Cuadros 1.1, 1.2 y 1.3).
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AB 1976 Guanajuato A-B 306 500 - - 206 500 A-B 3720 A8 159 930 AB 05975 - - 2042025 I3 g | ECE 04 s spmioes puroaies (oo
Talat 2768 100 319600 | 3087700 1553220 a1 2578 705 765125 | ara77a0p | VTmO v
15) SUPTRFCE LE LATOREALES £om
A 19 VI Qaxaca A 2265500 A 914500 3240400 A 1709550 A 859300 A 24175 | A 295 | 831130 37570 | oo e erbers oo e
c 1975 AB 1906 Veracruz Al 28825 AB BI0425 1099250 A8 1100775 AB 4175 AB 1451500 A3 A0 3695400 71634C 1utthio. mEshs y T Caue (28" srras|
B i Morelas B 41675 - - 41675 8 108 a 85575 8 17 350 - - 2435 435000 52 3by5cod anta ) i
Tatal 2535400 1884925 | 4381325 2820050 913 050 4057675 VS | 12331125 | 7050100 | (5) AREAS PERTIREADAS Aiems toues.
ing s ies o0 Bin.
€ 195 AB19/G  |VII Chimpas Al 1095 | ANC 2125725 3545200 | ABC ©s1s - ~ | ABC 18870 | ¢ 7200 | seasens TM | e g vy ]
€ 1975.AB 1985 Campecha - - | aB 2952 400 2562400 | A 1210925 - - | a8 aasss | ag 314350 | 50m5%0 SCRUZ | U e emene mrtacion 0t oo e
AD1975.C1006 Quinna flop |~ - | anc 1667933 166750 [ AB 1207581 - ~ | a8c 61 | C 160 | 332w S@I200 | ™o o keis b trdea
AB 1974 Taaxo - - A 213575 29515 8 100 ~ - A 58 125 A 5370 1014559 226700 | 2 mionam s,
A 19B1:C 175 Yucatdn - - | A8 297 600 201 600 AB 120715 - - | AB 143970 | AB 19867 [ 3727725 Juszg | T
Total 1419485 723371 8712708 4285956 - 4342616 1165500 | 18506782 | Z3aG0am0 N o o3 e |
0 e ea o
A8 1972:€1975 Vil Guartero ac 2015200 8L 244 000 22592m [ 815455 € 104000 | ABC 110325 - w | smiase soatp | radsesmrs 0 z0aczaim e
Total 2015200 20000 | 225920 1815425 10400 | ABG 10z |- S osamEd | osagpipg | vOSAeNcinn
{7} VEGETACION WIORJFILA inchuye]
A X Puebla AB 29212 | A8 2372 42977 AB 21080 . | i sesees e
A3 1976 Hidalgo A-B 0725 A-B 11100 443825 A3 61700 A3 170 Aj H Lo - 23751 13020 ; tomp:aiet wytivn T a0 b
AD  1975.C 1975 Thucala ABC 59000 - - 59000 - - A8 5555 | AB ; - 2 veses Jomg0 | T Bnn e mociies v 2z
Tatat 791937 134825 926 762 82780 - - | aBC S35 - - 7375 Pl KA b poca et
1208 1591770 ~ | 41ssst 5873100 "m SUPERVCE TOTAL FGRESTAL Som-
Sin tegion 1 penviio oo a3 st w:uwuu‘m1
A w9nCis Distrito Foderal | A-C 45800 - - 43800 c - - - ] A wan | - - 2700 wrgg | Fmewen) by
AB 1976 Quatdtaro A-B 190 450 - - 180 450 AB Jc0 AB 125 AB neq - - %0 3 1IAG0 | 9 SURPROE TOTAL OE W ENTEAD |
Tatal 29250 - 239250 3008 5271225 mus - | 1040580 @ 12:2s00 20 e e W tas e
D e o :
Total 27482917 11406158 | 38839075 29264556 56 098 175 17337883 152467s HAIE U4 (13520100 T hrea baaca 1

FUENTE. CNIF. con catas oe la Diroccion Garera! S Nostraaiivicad Foresal g la SARM



Disponibilidad de Recurscs Forestales por Regiones de la CNIF 1988

Vokamen enmiks de m fob
/ BOSQUES DE CLIMA TEMPLADQ Y FRIO / SELVAS DE CLIMA CALIDO-HUMEDO /
£ »
YN I -y /s
& ) 2 - g -
Reglones fef o /55 F & g § o/ §& © g 35
| . Chihushu anse | 2054 | 27 000 i 25754 - - - - 257 524
Sonota 8% | 433 | a | 5653 - - - - - 56503
Baja Californla Norta 8 | 153719 | - - 15319 - - - - - 15379
Baja Califorrds Sur | 1830 | 240 | 4290 - - - - - 42%0
Total EXahi 292655 ara n7s - - - 333785
Il Durngo 6243 | 245213 | E600 1y 5188 - - - - 1873
Sinaloa % | 27586 | 16 961 | 44 567 - - 900 45 020 0 sa7
Zacalacas P4 1834 | 11145 | 249 - - - - - 249
Tolal Tm2 291213 UTR 3253139 - - | 49020 Q02 374 958
I San Luls Pobst e | 3053 | 20816 | 2388 - - 53 | bt 24448
Tamaulipas 109 i 9296 | sy | K3 - 27 | w1 & 5%
Nuevo Ledn 1 | 15213 | 2895 | 418 - - - - 4198
Coahwila 106 | 1m2 | 13091 | 20 854 - - - - - 2883
Totsl 53 53K 15919 151 254 - - M - (2] 152088
IV Jalisco 141 | 7743 | MM [ 172454 - - -1+, B 8020 1804
Nayarit x| 21648 1 11786 | 39434 - - 16000 | 16 000 543
Colima - - 6 | a2 | 228 - - 4900 | 4900 1108
Aguascalientes 41 428 | - - 2% - - - - - 4%
Tota! 177 15822 $5 694 21452 - - | 22820 - 8520 203 402
¥ Michoacdn 4013 Mt 163366 H 13404 11| W76TI0 - - 15%0 | 15 5%¢ 1R
México 19 | 58886 | ALY {7 73858 - - - - - 73854
Granjuale 58 | 3208 ) 4973 t 8262 - - - - - 8282
Total §782 25 641 328 258 830 ~- - 115880 - 15430 2748718
VI Oaxata 1600 ) 119915 | 63168 {] 163083 18104 | 20143 | 28 567 402650
Veracruz a6 1140 | - - 1140 695718 | 59867 I 12045 136585
Morelos 150 | 4300 | % §209 - - - - - 5289
Total 2716 131985 57 196512 87 682 261330 -~ | 349012 544 524
¥H Chiapas 13| 1099 1 %5783 I 126887 176346 | 188106 ~ 364451 491318
Campechs - - - - - - - A7 1 (13825 | 156 861 156 %51
Quintans Roo - - - - - = - 26288 | | 71851 | 104879 104879
T - - - - - - - 12453 | | M2 | 165 il
Yucatin - - - - - - - - - 16103 | 16103 16103
Total 1304 101098 &8 126867 | 236 813 43276 - 668 549 796 416
VIll Geerrere 287 | 21348 ! 59452 1] IR - -] 1220 | 12200 238 992
Tolal 251 227340 59452 296 762 - {2200 - 42200 298 9%
X Puebla 09 i 32 | 1002 1 113t - gare 82101 240
Tioxaa n | L 2895 | 10436 - - - - 10436
Hidalgo 43 2733 | 1556 | 36569 16 1050 | 1 056 30055
Tolal 130 60 802 18753 80556 16 1030 - 10338 0w
Sinregitn

Distrito Federal 15 ) 5505 | e 1| 6X8 - - - - 62085
Querélaro 55 | 4261 | 4m | 8982 - - - - - 8962
Total 214 9766 §522 15280 - - - - 15288
Tolal a3 1431058 48345 1089404 | 24 511 811382 1135863 3125268

() Tipo e apoyo empleado en ks estimaciones,

{1) Estimacion de volimenes para bosques o selvas, @ incrementos volumélricos de confleras,an base ea Ioa resultados del muestrao de campo efectuado en i3 entidad,
(1) Estimados on base af estudio malizado por W Comisin Forestl 6 Estado.



1.1,2 Producciébn maderahie.

Como dreas potenciales Gtiles para la produccifn
maderable, existen 17 millones de Ha. arboladas (46% del
total) De los cuales, 7 millones estdn bajo aprovecha-
miento y sole 1.2 miliones realmente bajo cultivo., En
1971, la produccion maderable industrial fue de 5.4 millo-
nes de m*, E} crecimientc promedio anual fue de 1971 a
1977 del 6%; de 1977 a 1983 del 2.1% y de 1983 a 1987 del
3.0%. México ocupa a nivel mundial el vigésimo cuarto lu-
gar en cuanto & produccibn maderable industrial (ver Cuva-

dros 1.4, y 1.5).

Del potencial normal del bosgue natural, se aprove-
cha el 35% de la corta anual de pino y maderas tropicales y
menos e} 20% del encino. E1 potencial del bosque natural
bajo silvicultura podria ser de 40 millones de m?, al afic
2010 o sea 300% mis aue el volumen de corta anval actual y
si le agregaramos plantaciones industriales en 0.5 millones
de Ha. al mismo afio, se le incrementariz el potencial a =--
47 millones de m?.



Valor del Producto Interno Real
del Sector Manufacturero

Millones de pesos de 1980

- s . s , s = . A NS . S & .
§3/8%5/88 5/85 5/85 £/8F /8% $/8F ¢
[Atimentos, bebidas y tabaco { 253519) 165002 45| 261618 (13)] 265 415 15 275410 38 | 273845 (05) l 276563 100 24147 27
Textiles, prendas de vesli ‘ ! :
@ industria del cuero © 143639] 137040 (48)| 129508 (55)| 130741 09 134088 26 | 127153 (5) 5 119600 (G.G): 12134 15
Maderz y ! 1l
productos de la madera 41823) 41404 (12)] 3837 (2] 29651 34 40987 13| 38764 (35); 37%S (2.‘1)‘I e (14
\ 1
Papel, productos d i : '
papel, imprentas y editariaes : 56876] 57265 OF; 5306 (73} 56030 57 60842 88 ( 59880 (%' &em 31, 58558 (18)
Sustancias quimicas, : ]’
gerivades del patrdiey H :
productos g cauchoy ; i
nlisticos 16140} 16545 SN 16270 {16)| 174015 68| 184060 S8 [ 17760 (35 18333 23] 1803% 07
tinetales 73 metdlicos 71261} 68447 (27)) 64073 (76)| 67690 S 72862 75| 68002 (67): 75150 106 7078 (5%)
industiss metilicas : R X f :
bisicas . TI4] 57855 (92) 54283 (62)| €O5I7 1%E) 61215 10| 57032 (69); 64916 !3.9; 6303129
i !
Productos metdtices, i [ ’
maquiraria y equips 2N 202537 (23)) 157 @A 171555 920 194160 132 [ 164727 (152) | 169614 30 MG 14
M H
Oias industrias B946( 27816 (3B); 22617(187)( 25182 115 27263 B3 | 24455 (103)| 22303 (3 o)‘! 224 (03)
|
Tolal +1 052 650;1 023 811 (2,7)] 943549 (7.8) | 990 855 S.ET 050187 60 [9904€8 (5.7) 101055 20 ii 011200 1.0
« Estimacion

FUENTE: Elaborada por CONCAMIN en base 2 dates del INEGI




Producto Interno Bruto Real del Sector Manufacturero
Variacion Anual en %

Millones de pesos 2 precios de 1980
o

e s/ele/s/s/s /8] &
Aimentos, bebidas y tzhaco. %9 an 268 262 26 04 poXl FIA]
Textiles, prendas de vestit
& industria del cvero 134 137 132 128 128 118 120 120
Madera y prod. de madera 40 44 40 8 19 s a7 i3
Panel, produclos del paped,
imprentas y ecitotizies 56 56 51 58 59 €0 59 58
Sustancias quimicas y
Qerivados del petrdles 162 173 176 175 118 181 178 5
Winerales na mewlicos 66 68 68 1 6% 69 14 0 69
todustias metaicas bisicas 56| 51 61! se 58 64 62 59
Producios metdlicos ER ’ i -
maguinaria y equipes 19.8 167 73] - 185 166 168 179 176
Otias indushias. 217 24 25 25 25 22 22 24
Total 160.0 | 160.60 | 1000 | 100.0 1000 | 1000 100.0 100.0

* Estimado

FUENTE: Blaborado por CONCAMIN con daws del INEGL



1.1.3 rLérindJsfria forestal,

“'A’diférencis de otros cu]tivos‘en los que ‘es posi-
ble autoconsumir y comercializar el producto en su.estado
natural, . el.recurso forestal, generalrente;“requieré dela
existencia de la infraestructura industrial: que procese 1a
cosecha. :

De la produccidon maderable 1ndustria] comerc1a1
la mitad se destina 2 1z industria del aserrio. una cuarta‘a
parte a la celulosa y el papel y la otra cvarta partD a laf
"‘chapa, los tableres, los durmientes, los postes, etcd De
la produccién de medera sserrada, las calidades de 3ra YZ'
peor representan entre ei 60-80% del valor to;a].”'(Ver
cuadros 1.6, 1.7 y 1.8}, BRI

Existen 1,20C instalaciones de aserr1u. 50" de tas
bleros, B de celulosa y papel de madera, . 20 impregnadoras
y alrededor de 90 secadoras.  {Ver cuadre 1.9).° De cada

unidad de volumen de &rbol que se derriba Iega1mente en el

pais, se desperdicia en monte y fabrica casi el 45%.  Cada
vaz, con mayor insistencia, se cuestiona en la comerciali-
zacidn de tablas de madera, e! tradicional uso de refiger-
205, las medidas en parcs. en ancho y largo y las diversas
cltasificaciones regionales de ceiidad



La Industria del Aserrio

1988

Nomero de Plantas !

Capacidad Instafada en miles de m* rollo
Capacidad empleada
Produczion en miles de m* rolio
Porsonal ocupado

Inversiones en miles de dolares ?

»6
T4R
81.6%
6064
208
223 166

1Unidad de prodoccion

2 Incluys ablas y tablones, dunnientss, cuadrados madera pars envass y olros prodeclas
con essadria, 2s{ coma L produccion de rollizes destinados a ese fin .

3 Dalar controiado

FUENTE: CNiF con da'os de las Industrias y la Direccidn
Generz! da Nommatividad Forestal SARM.

La Industria de Cajas y Envases
de Madera 1988

Niimeso de Plantas*
Capacidad instalada en miliones o4 unidades

Produccion de madera destinada & k Industla
n miles de m? rollo

Inversiones en miles de ddlares?

Personal ocupado en la indusifie

114
15

B1S
176
B296

! Inchuye tatieres y [abricas

FUBNTE: CMIF con dalos de & Seccion de Productores
de Cajas y Envases Industrizles de Madena

T Dalar controlsdd .
La Industria de la Impregnacién
- Namers de planias 19
Capacidad instalada amal *
enmiles e ? 1187
X de b capacidad empleads &S5
Produccitn nacional de articulos ?
impregnades en mites de m ! 439
Personal ocupado directo 2090
Inversiones ¢n files de dolares ? 1837
' Pana impragnay piloles, durmientes, estacas para ¥id y obros producios.
1 Citras estmadas FUENTE: CNIF con dakos de la Saccibn indusirial
) Dglar controlado o8 Impmgnacisn y Preservacién.




La Industria de la Celulosa y del Papel

1988
$3es 3. 8.2/ F sp2 )
855855 5w 5/ §ig 85k iaesd
EXS /ITEN p: 1 S 5.8 soo/E-E D
E5SE(785EE 55 [ Ss8 [ 85 /5558 é55¢
Celulosa de madera blanqueada 247 2798 g8 [}
Celulosa de madera sin blanquear 226.7 2813 189 .
Calulosa de planias anuales bianqueadas 2331 s na
Celulosa de plankas anuales sin blanquear 32 33 %9
Pasta mecdnica de madera 111.6 1621 688
Subtotal 209.3 1C60.% j
Papel !
Periédico y libro de kexdo 3552 4253 i<} 62 i
Papel para escritura e impresitn 47206 6143 768 I
Pape! para empague 1379.7 18293 754
Papel sanitario y facial 3406 4353 783 |
Papeles aspacliles 46.6 708 58 i
Subtetal 253,85 31350 =8 !
i
Total 4028 4435.0 R e X286 1738 248 i
! Incluye ibra regenerada.
¥ |ncluye pasta lermomecdnica
% Promedio celulosa y FUENTE: CHIF con datns de la C4mara Nacional

papel
4 Cilras astimadas dolar controladoy vafor de substiticion
# Estimacidn CNIF

de laIndustria de 1a Colulosa y del Papel,

La Industria de los Tableros de Madera 1988

.g
£ H

Nimero de plantas 7 10 2 4
Copacidad instalada en miles de m? 56 685 125 1366
% e la capacidad instalada empleada 412 a5 360 519
Produccion e miles de m? 28 436 45 1o
Inversiones totales en miles de dolars! - - - 120202
Inversidnes an 1987 en miles da délares’ - - - 2000
Personal ocupado Obreios Empleados Técnicos

9057 223 652 192

! Délar controtado

FUENTE: CNIF con datos de [ Asociacidn Naclorat

de Fabricantes de Tableros de Madara, AC.



Composicion de la Produccién Maderable

1981 - 1988
V&rmmmb&m’ oo
o D
Producle & § ..'*3? § .%? § & §

Excoadria! 53315 5067 5334 56410 60817 55094 61310 | 5808
{eldosa 2475390 24516 2313 28300 26345 24104 26638 25908
Posies_ pilotes

y mosiflas iome A5 4 m2 22491 256 17 1492 | 1644
Combustibls | 5504 5200 5159 2882 4843 st WO} e
Durrientes o a2 3078 258 2502 FER 433 388 | 245
Tonl i Besd | asms 87476 33485 99462 | 89585 | 97508 | 93143

‘incluye tablas y 1ablones. madera pan envases y embalaje. abradss, madera para chapas  y bleres, industrializadss,
desperdicios oe madera. ro2as para aserrio, irozas para chasa y olfes procucios en rolin

FUENTE: CNIF, con dalos de la Direccisn General de Normatividad Forestal SARH



Localizacion Geogr{aficalge8 lsas Industrias Forestales

TABLEROS
» 3 =
& §F 5 > ¢ /
Flog/de z [8% Ela s [ E]s8] .
) ] [ £ /55 L/ 3 /355 & & 3
Entidad < [fe [¥8/ £ 8 /5E)/ & [ F j&& & [F[FF) S
Aguascalientzs 1 - . .- . - . .. . - .- . I R
Bajs Californiz Nore 1 5 .. - .- - - .- -- . [ . .. 7
Baja Californa Sur 1 -- -- .- - - -- - .- -- .- - s [
Campeche F- -- . - ] ? - - - - .- I - 3y
Coahyila 6 .- k] .- - - -- .- -- .- N - ol g
Colira 3 2 2 -- -- -- -- - .- . . e 1] 8l
Chiapas aq .- .. .. 2 3 T
Chihuahua 27 45 .- 5 .- 6 3
Disite Federal 7 .- -- .- 1 - St
Duzange & 148 106 ek
Guanajualo 2 .- .- :
Guerrere k] 3 4
Hidalgo % 4 3
Jalisco 61 23 -
México 44 . §
Michoacdn 1% 2] .-
Horelos 1 4 .-
Hayatit k] 4 Ly
Nueva Leda a3 1 --
Oaxacz 58 [ .-
Puebla 13 21 5|
Querdlaro 3 - .-
CuintanaRoo 2 .- ..
San Luis Potost 3 . .-
Sinzloa 1 B 1
Sonoa 10 .- © 51
Tahasco 7 - .
Tamaulipas " - 1 g
Thaala 6§ 4 . T :
Verasnul W ] 3 1 L) b
Yucatdn 7| -- 9. - R
lacatecas 13 - -- .- 3.
Tohal I ns| %84 l 10 i 19

FUENTE: CNF _Con &0 i b Deetridn Ganaal de
Normatividad Forestal SARM,



1.1.4. E1 desempeiio de la actividad forestal.

Las principales limitantes de fondo para mejorar el
nivel de desempeio en la actividad forestal, estdn relacio-

nadas con: el valor asignado a los recursos forestales tan

to por los centros de decisidn y las instituciones, como
por los duefios y poseedores: La necesidad de convertir a
Yos recursos y tierras forestales de los campesinos, no tan
s0l0o es una opci6n dindustrial y comercial viable o una
accion piblica Gtil de conservacibn, sino en una alternati-
va econémica rentable para ellos, a partir de su propia in-
volucracidn, organizacidn productiva y protectora. Con la
necesidad de contemplar a la actividad forestal, desde la
silvicultura hasta la comercializacidn, como un sistema in-
tegral indivisible en el cudl se articule el desarrolilo in-
dustrial con ¢l manejo integral del recurso, los caminos,

el abasto de materias primas, la oferta y demanda, 12 parti

cipacidn campesina y la comercializacidon y finalmente con
un nuevo esquema de corresponsabilidad que haga participar

a los sectores pibliico, privado y social de sus nece51dades—”

y ventajas.
1.1.5, Las experiencias y politicas forestales.

Frente a2 1a demanda de bienes y sefvicibs’y Ta po-
breza y deforestacifén en las dreas rurales, la politica fo-

restal del gobierno de México, enfatiza como fines fundamen

tales: La produccion de satisfactores maderables y- no made-
rables, y el bienestar campesino y la oroteccién del medio
ambiente, como un sistema de cbjetivos que deben .conseguir-
se en forma arménica y equilibrada.

En los &itimos 13 afios, pero sobre todo en'los 01ti

mos 6, han surgido varias experiencias constructivas, que

van 2 la raiz de los problemas, mencionamos solo .alqunas de

20



ellas; Socio-produccién silvicola o 1a apropfacibn produc-
tiva protectora y el cultivo de los bosques de pino por
parte de las proplas comunidades rurales, en diversas zo-
nas de once entidades del pafs.

Industrializacién integral: Hay ejemplos de inte-
gracibn y modernizacién industrial con componentes de ex-
portacifn y del uso de 1a madera en la construccidn de vi-
vienda; en Durango, Chihuahua, Michoacdn, Oaxaca y Puebla.
Con maderas de conservacifn en el trdpico, en el sur de
Quintana Roo, en 300 mil Ha., en un hecho sin precedente,
se ha frenado y revertido 1a tendencia en l1a desaparicién
y transformacidén de las selvas,

La reforestacidn, en 5 entidades:,MTéhoacén.,Edo;
de México, Veracruz, Oaxaca y Tabasco.

Cinco reservas de la biosfera: que concientizan sg ’

bre ta importancia de la proteccion de la diversidad de
flora y fauna y 12 conservacibn del germoplasma.

) En los dos dltimos afos, se dan otros acontecimien
tos, promociones y eventos que tienen que ver con el futu-
ro y la modernizacidn del sector forestal.

* Desconcentracidn y descentralizacidn de la
Administracion Pdblica Forestal.

* Estimulos fiscales forestales: De 1986 a la fe-
cha se han otorgado 5,325 millones de pesos en
cartificados de promocidn fiscal.

* Financiamiento para el desarrollo forestal: A
partir de este ano en Durango, Chihuahua, Oaxaca
y Guerrero en proyectos con el Banco Mundial y

Car



“7_22

el Banco Interamericano de Desarrol]diﬁaﬁ I
yar caminos, industria, silvicultura, plantacio-
nes y asistencia téenica, T

* Desincorporacién, liquidacifn y/o. Venfé:dé cfhcok_'
empresas paraestatales y tres organismos publ1-
cos descentralizados,

* Apertura definitiva al Comercio Exterior.

* Mayor participacién de la Sociedad Urbana en as-
pectos relacionados con el medio ambiente y el
manejo de los recursos forestales.

* Nuevo marco jurfdico forestal y ecolégico en bus
queda de una mejor atencién a los recursos fores
tales del pafs y

* Programa de actifn faresta].tropfcal_pafa frenar'
y revertir el proceso de transformacién, desfo-
restacién y mal uso de Tos recursos naturales fo: ‘:
restales del Sureste: : i S

1.2 INTERRELACION Y COQPERACIQN ENTRE‘EL SECTOR FQRES- °
© TAL Y LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, :

El empleo tradicional de la madera en cimbras y de-
coracién en ta industria de ta construccidn, han represen-
tado un mercado que ha contribuido al despegue y desarrollo
del sector forestal. Pero, ampliar el mercado para la made
ra como elemento estructural en l1a vivienda, seria una gran
aportacidon en la conservacign y desarrollo del recurso y en
1a economia industrial y campesina.



Ya hay en México 24 empresas que producen componen
tes de madera para la construccién de vivienda. Su capaci
dad instalada, de acuerdo con COMACO, se estima en equiva-
Tente a 24 mil casas, base 55 m?,anualmente. Sin embargo,
en 1986 se produjeron 760, en 1987, 700, y en 1988, se in-
crement6 a 2,500. Por otra parte, se affirma que la super-
ficle que se techa con madera es mayor que 1a que se cons-
truye. (Yer cuadro 1.10).

Se estimula la produccién masiva de componentes de
maders en Ya vivienda y también se estimula la productivi-
dad para demostrar ventajas de su uso.

Diriamos que la interrelacidn entre el sector fo--
restal y la industria de 1a construccién deberia entender-
se mejor y dinamizarse para encontrar soluciones integra-.
les y de apoyo mutuo.

Aportacidn del sector forestal al sector de 1a
construccidn:

* Por la disponibilidad de recurso forestal: cvan-
tia produccién actual, potencial silvicola, in-
fraestructura vial e industria, se puede garanti-
zar que de emprenderse proyectos masivos de uso
de la madera en la vivienda, los constructores
no tendrian, aunque hay que trabajar al interior
del sector, problemas de abasto, tanto de oporty
nidad, calidad y precio.

La madera proporcionz al sector de la construccion:

* Rapidez en los procesos constructives y facili-.
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dad, por 1a nobleza de la madera, para ser traba .-

jada,



Produccién Maderable cpor Productos v Regiones

de la CNIF 1988
Vorrmnn o' sy
o/ e i
7l ils /
Regiones n? f 5 n? EN [ -55
i Chivaha 963710 739 961 20 2558 0705 1755 %7
Sonoa BAS 510 43 n2 - 128174
Baja Caiitomia Norw 208 - %! 5§18 -~ 767
Baga California Sur 13 ~ 20 11669 - 12078
Total 10200 49 481 2 nie 0705 | 10328
Il Dumnga 200417 6003 3% 99008 5497 19873 2731 51
Sinalos e 210 1104 630 - 33983
Jacalecas 18455 n 3538 - 2310
Total 2052 035 605 828 100 #55 #8865 19m 2788354
11l San Luis Poost 11 M 10075 H 8818 8413 38 687
Tamaulipas 15606 nae 9156 171 R 1082 21238
Nuevo Ledn 2341 - 7820 e 1220 85673
Coatwla 12784 607 3540 - - 16 1
Total nom Fal 1 20550 137812 10721 32429
IV Jabco o 85572 - k<}-i4 ~ 543 Q6
Nayarit A - 4044 44 - -]
Coima 118 - 8 25 % 4115
Aguascalientas - 1] - - k§ 1] - 428
otal 4048 535 572 109 42501 1] S8 116
¥ Michoxin 900 998 e 334 28%0 - 1182 50
México 2506 126 068 19 19274 - 361188
Guanajuate 3387 370 1232 2751 - 35130
Totsl 112041 404 590 4652 a8ns ~ | 1578388
¥! Oauaca 31578 109 660 1016 18914 16440 451 815
Veracnu L 66R 1345 1289% 380 69 b64
Morlos 845 1257 - 108 - 2310
Tolal 36532 117558 2 364 3817 16 820 §33 989
Vil Chiapzs 25089 2195 1" 1143 548 238 984
Campeche 48% - - 1952 12831 17304
Quintara Roo 86714 - - 0 33080 59644
Tabasco 93% - 4 - - 9759
Yusatin 5070 — 938 4153 - 10 201
Total 365164 2185 1382 136 156 265 §32 252
VIil Guerrera 154787 1154 1z 1685 - 157778
Tetal 154707 1134 112 1685 - 157778
IX  Puebls 160 884 8705 440 431500 - 28943
Hidalgo 1912% [ 3174] 2 060 598 25 s323
Tiocals 31 664 -~ 661 2965 - 520
Total n 6N 85728 7183 52054 25 418454
SiaRegion
Distrito Fedarat 03 7% - 917 - 86074
Querétaro sn - 3 1810 - 5814
Tolat N IS [+ 2 - §1883
Tetat S2y7me | 25908 164 412 454 744 224 545 315384
g270% 2782 1.76% §31% 241% %

FUENTE: CNIF, con dacs 66 la Dirctién General ds Nomatividad Forstl SARH.



* Posibilidad de emplear técnicas de preconstruc-
cibn y ensamble en forma industrial abatiendo
tiempo costo.

* lLigereza a través de sistemas constructivos mix-
tos que abaten el costo y el peso de la construc
cién, reduciendo 1a carga sismica y el costo de
las cimentaciones.

* Menor costo integral de la construccién:  Lla ra-
pidez de la construccidén, utilizando sistemas
constructivos con madera, representan un menor
costo financiero y permiten mayor rotacién de -
los recursos disponibles. '

* Las ventajas econémicas son miximas no solamente
desde el punto de vista de la ganancia econémféé{i—z_
sino desde el punto de vista de la ganancia pﬁii{f:’
tica, ya que se puede dar soluciones masivas mUy ;‘?
rdpidas y convenientes. : 0

Aportacidn del sector de la construc;ién"aT'§e¢tor;j;'“
‘forestal. o - :

* Bisicamente la generacidn de una gran‘demanda‘pa-
ra las maderas de baja calidad. Si se utiliza
masivamente madera de 3ra. y peor, se habrd de
dinamizar el sector forestal en forma muy impor-'
tente.

* Se facilitard promover el cultivo del bosque y
el aprovechamiento racional e integral, se am-
ptiarian las alternativas econdémicas para las
industriales y las campasinas y con ello, sin
duda habra mayores probabilidades de aspirar a



la permanencia del bosque, frenar la deforesta-
cién y contribuir a la proteccién ambiental.

Dinaminizando esta relacidn v trahajo conjunto, ob-
tendriamos las siguientes ventajas:

* Utilizar 2 1a madera como elemento estructural
junto con otros materiales para generar sistemas
mixtos radpidos, baratos y segquros.

El sector forestal tendrd que hacer por su parte, -
mayores esfuerzos de modernizacién en productos y procesos
como:

* Producir maderas dimensionadas especialmente con

medidas para la industria de la construccién, fi--

jas y definitivas sin refuerzos, que se mantengan
concientemente la precisidn de las medidas comer-
ciales tanto en grueso, ancho y largo.

* Instalar extensivamente, secadoras o estufas en
los aserraderos o en centrales de secado.

* Instalar extensivamente impreonadoras de madera
que permita la disponibilidad de bajo costo de
maderas impregnadas, incluyendo retardantes de
fdego. preservadores contra hongos, etc.

Mencionéremos otro campo de trabajo conjunto:

* Para emplear la madera se recauiere desarrollar
proyectos de instalacidn simplificados y de ope-
rarios especializados, ni carpinteros, ni ebanis
tas, sino prdcticos técnicos que tengan las herra
mientas y herrajes especializados y tiempos y mo-
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vimientos especialfzados. Hay que formaf1bs}”defﬁ
acuerdo con los varios sistemas ya utilizados en’’
In construccidn con madera.

Resumiendo: El recurso y la 1ndustria forestal son'
ya un soporte a la industria de 1la construccién. f'
oportunidad de ampliar los mercados, el reto es desarrol1ar f
una mayor comprensifn y apoyo mutuo entre anbas oartes
Con el propdsito de beneficiar al final a 1os m11lones de
usuarfos potenciales que buscan vivienda econﬁmica.f7«'

1.3 LA MADERA cono'MATERIA;QRIMA'EﬂfLA:consrRuccxon.“ i

Como ya se menciond, la mader
nico de origen vegetal de- composicion
definidas.

Le madera se obtiene de T
pezaremos a conocer a @stosi:-

Las partes fundamentales de un_équl

Corteza.- La corteza’exterior'dé Y
sectos y lesiones, la corteza
meable y rétiene la sav1a

Cambium.- Es una sustancia viscosa que seencuentra
la corteza interior y la albural
efectia el crecimiento del drbol

Albura.- Estd formado por células vivas que'llevan Ta, saz i

via desde las raices 2l tronco. Es de co]or cla :
ro. '




Corazén.- Cuando el drpol ;é'hace viejo, las capas de al-
A " bura gradualmente se convierten en el corazén.
Las ‘células del corazén estén 1lenas con resinas
y'gomas que no tienen ningunz funcién.

Médula.- Es una sustancia suave que se encuentra en el
) centro del drbol. Cuando el drbol envejece, las
células de alrededor se cierran tanto que a menu
do en los arboles maduros ya no se encuentra mé-
dula.

Rayos Medulares.- Son una serie de células que parten del
centro del_érbo] hacia el exterior del tronco.
Distribuyen alimento horizontalmente a través
del drbol y mantienen los anillos anuales juntos.

Ani1ios Anuales.- Cada anillo anual tiene dos secciones:
Madera de Primavera y Madera de Verano, cada ani-
“1lo completo representa un afo de crecimiento.
Todos los anillos son concéntricos.

MEDULA

4 e RAYOS WMEDULARES

AMILLOS  ANUALES.

?igﬂ 1.2 Estructura de 1arHaderas

28
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"1.3.1," Obtencidn y transformacién,

" Ld madera’se obtiene de los bosques y/o selvas, en
" forma dé'ﬁro;ds, con maguinaria y equipo apropiade para su
‘explotacién y transporte, aunque ésta, en ocasiones, se
realiza en forma muy rudimentaria,

‘' Posterior a la tala, los trozos son transportados
3 los aserraderos para ser dimensionados,

Los métodos de corte (dimensionamiento), pueden
ser: Tangenciales, radiales o una combinacién de ambos,
{ver Fig. 1.3).

E1 corte tangencial ofrece una textura grata, pero
tienden a curvearse o alabearse y a desqastarse facilmente.
E1 Radial, proporciona una textura uniforme y con poca ten-
dencia al alabeo y buena resistencia al desgaste, pero im-
piica mayor dificultad en el corte y mayor desperdicio que
el método tangencial.

Fig. 1.3 Métodos de Corte
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1.3.2. Clasificacidn.

Por su procedencia, Jas maderas se pﬁeden‘élaéifi-"
car en dos grupos: Maderss Blandas y Maderas Duras. . .

Las mederas blandas provienen de &rboles conocidos -
como coniferas, que tienen hojas en forma de agujas y las
conservan todo el afio, como e) abeto, pino, pinabeto etc.
Estas se usan generalmente p2ra cimbras, construccidn de
casas, aislamientos, etc.

Por otra parte, las raderas duras provienen de d&r-
boles de hoja ancha. Debido a que estos érbolés se desg-
prenden de sus hojas en invierno, se conocen como drboles
caducos G de hoja caduca, Es<tas especies, son las llama-
das maderas preciosas, como le caoba, el cedro rojo, etc.
Se utilizan generalmente parz la fabricacidn de muebles.

Para su uso estructurzl y comp materia prima en
carpinterfa se le puede clasificar de acuerdo a la Norma
DGR C18-1946 de la Secretaria de Industria y Comercio

(Cuwadro 1.11), o alternativamente de atuerdo a las figuras
T.4y 1.5y las Tabtas del Cuadro I.12 y 1.13.

La Norma DGN C18-1946 clasifica a Ja madera en cip
co grupos: madera selecta, macera de primera, madera de -
segunda, madera de tercera calidad y madera de desecho. La
clasificacidén considera npudos, fisuras, bolsas de resina,
etc. perov 5in tomar en cuenta su localizacidn con relacidn
al trabaio estructural de 1a pieza.



Debido a estas deficiencias, se realizaron trabai‘
jos de investigacidn experimental para determinar los efec
tos que sobre la resistencia de la madera tiene un cierto
nimero de defectos. En estas condiciones, se tienen cua-
tro calidades: V-75, V-65, ¥-50 y V-40. La calidad V-40
significa que la resistencia de esa madera estd entre 40 y
el 49 por ciento de la resistencia que tendria. Si care-
ciera de defectos, la resistencia de una madera ciasifica-
da como V-50 es entre el 50 y el 64 por ciento de la corres
pondiente a madera sin defectos y asi sucesivamente.

La madera blanda, que es la de uso mas comin en las
construcciones se puede clasificar-de 1a siguiente manera:

e



LABRADA (de grueso

no mayor de 4 pulg.
y de ancho no mayor
de 16 pulg.).

MADERA COMERCIAL
(madera de grueso
menor de 5 puelg.
para aplicacién
general en las
construcciones,
que se clasifica
seqgin el uso de

TABLAS COMUNES (de
grueso menor de 2
pulg. y de una &
més pulg. de ancho.

MADERA toda la pieza}. TABLONES (de 2 6 4 pulg.
BLANDA. de grueso y de 8 pulqg.
(Esta cla ASERRADA COMUN (de 6 mis de ancho),
sificacidn 2 pulg. y menor de ALFARDAS (de 2 6 5 pulg.
se aplica 5 pulg. de grueso y de grueso y de anchura

a 12 madera < 4{ de 2 pulg. 0 mis de méx. de 6 pulg.)

en bruto o ancho, VIGUETAS GRUESAS (de
cepillada. 4 pulg. de grueso y de
Los tamafios 8 pulg. & mds de ancho).
dados son

normales. MADERA ESTRUCTURAL. VIGUETAS O TABLONES

(madera de 5 & mis
pulg. de grueso y
ancho, excepto vi-
guetas y tablones
clasificados de
acuerdo con su re-
sistencia y el uso
4 que se destina
1a pieza entera).

(de 2 6 4 pulg. de
grueso y de 4 § mis
de ancho).

VEGAS Y LARGUEROS
(de 5 pulg. 6 mis
de grueso y 8 § mis
de ancho).

POSTES Y MADERA

v mayor).

GRUESA (de 5x5 pulg,

MADERA POR ELABORAR
(clasificada por el
drea de la pieza
que se presta para
hacer piezas corta~
das de cierto tama-
k\ fio y calidad).

TABLONES PARA FABRICA,
Clasificados para puer
tas, marcos y otras
piezas de 1 1/4" & mis
de grueso y 5" O més
de ancho.

MADERA DE TALLER
Clasificada para cor-
tar piezas en general.

\




CLASTFICACION ¥

E'SPVEVCIFICAC"l'ONES DE LA MABERA €-18-1%46 DE LA OGN

CUMPLEN LAS

ESPECIFICACIONES DE LA NORMA

anr v B g = 2 [=] Y é
GRADOD a g (2.8 o = =] E=0n | B 2 5% | S« & &
B > = S oun = = - Lo e a = o> pur] £] £
= < [=3 [T w o - o 3 < O D <L << o = [=3
A, SELECTA NO NG NO NO NO NO NO NO 10% NO NG
2 mm, NO 10 ems. |10 cms, NO 30a1 100 NG 157, 10 cms. NO
x 100 a HAX.
400 ESP.
MAX, MAX. 25 ANCHO
8. PRIMERA MAX. 10 a 30x
100
2400 ESP.
1.5 mn.
SANOS MENOR | MAX.
10 SOLO  |ESPESOR NO 20% LIGERO {2 mm. a NO
TABLA 11 DE 5 mm. x mm. 2.5y5 EN CADA |6 mm.si
C. SEGUNDA p2 V12 150 MAX. |EXTREMOS| pm, CARA
e,
VECES ANCHO 5 nim, ANCHO RUDO
NUDO =1/16 252 mm. | 1mm. MAX .
MAX. LONG. MAX .
SANOS MAX. VETAS ENLOS 20% 1/40E LA| 2om. | 19 mm.
TABLA 10 mm, { GRANDES MAX. EXTREMOS
x 300 AREA 252 Y HMENOR SUPERF. TAB.
D. TERCERA 110 mm, 174 mm, QUE DE LA Q'2
ANCHO SUPERF. ANCHO CARA VECES
LA CARA
ENFERMOS TOTAL 6y NUDO
UNO x CARA 1/6 MAX,
E, DESECHO NOQ
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1t PROPIEDADES

Las propiedades de la madera denenden de suv creci-
miento, edad, contenido de humedad, clases de terreno y
distintas partes del tronco, oero fundamentalmente de tres
factores principales:

a) La cantidad de elemento bésico'que forma 1as
paredes celulares de la madera.

b} La disposicién y orientacidn de los materiales
que forman la pared celular, que es la causa
principal de la Anisotropia de la madera. En-
tendiendo como Anisotropia a la propiedad de
las substancias que presentan caracteristicas
diferentes sealn la direccidn aue se considere;
o en otras palabras, la madera es un cuerpo gue
no posee idénticas propiedades fisicas y mecdni
cas en todas sus direcciones.

¢) La composicidn quimica del elemento bésico, la
cual expliica muchas diferencias cuantitativas
en el comportamiento de la madera, ya que la

variabilidad guimica actda comp modificador de

los dos primeros factores.

11.1.- PROPIEDADES FISICAS.

Las Propiedades Fisicas mas importantes: de Yas ma-
deras son- las siguientes: ‘ e R

- Contenido dé humedad.

36
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- Peso, dénéidad y gravedad especifica.

- Contraccién e hinchamiento.
Lashcuales detallaremos ensequida:

‘Ij}lﬂl. Contenido de humedad.

o La madera contiene agua de constitucidn, inherente
‘_'a sy'naturaleza orgénica; aqua de saturacion, gue se impreg

na;a'1a§ paredes de los elementos lerosos, y agua libre, ab
‘ sorbida por capilaridad por los vasos v traaueidas.

E} contenido de humedad (C.H.) es el porcentaje de
agua que contiene la madera, en peso. Por ejemplo, dos ki-
logramos de madera con un C.H. de 100% tendrdn un kilogramo
de agua y un kilogramo de madera seca (Fig. IT1.1}.

CH=100 % MADERA SECA
r/ S I - :

oy

ke 5
g . - /_,:'_/f‘/

. AR/

if””‘v——N_:::ﬁi// 'f

tig 1.1 Contenido de ague en wno pitzo -de modeara
con un CH= (00 % P
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Como la madera es Higroscopica (&vida de agua y so-
bre la cual se condensa ficiimente el vapor de agua atmos-
férico), absorbe o desprende humedad, seadn el medio ambien
te. EY agua tibre desaparece totalmente al cabo de un cier
‘to tiempo, quedando, aderds del! agua de constitucidn, el
agua de saturacidn corresoondiente a 1a humeoad de la atmds
fera que rodee a la madera hasta conseguir el eauilibrio,

" diciéndose que la madera esté secada al aire.

La numedao de |a madera varia entre limites muy.a
plios. En la madera recién cortada oscila entre 18
¥y por imbibicidn puede 1legar hasta 250 ¥ 3001
105 drboles cortados en invierno, contienen 1
tos cortados en primavera.

La madera secada al aire cont1ene del‘; -2 de
sy peso de agua, y como las d1st1ntas med1c1ones fusicas
estdn afectadas por el contenido de humedad resu!ta de re:
levante importancia. T :

El contenido de humedad es 1a relacién: qbé’existe
entre el peso de! agua de la madera respecto ai neso anh1-'
dro de la misma, o sea:

Contenido ge humedad _ Peso del agua
Pesp.d'

de 12 madera !{en porcentaje)

La que cenera1mente se._usa.en la construcc:on t:ene
contenidos de humedad del 7 at: 50 anroxlmadamente. s1endo
la humedad media 1nternac1ona! del’ 15%.

: Para el usuarip de 1a madera resulta de mucha impor
“tancia conocer el contenido de humedad de ésta; a continua-
cidn se describe un método sencillo, confiable pero algo
tardaéo: De la pieza de madera que se desea calcular el



contenido de humedad se corta una muestra de ancho de 1a
pieza y de una longitud de 3 cms. en la difeccién del gra-
no, dicha muestra debe cortarse a no menos de 75 cms. de
alguno de los extremos de la pieza., La muestra se pesa in
mediatamente o0 se coloca dentro de una bolsa de polietile-
no, 3 fin de pesarla posteriormente. Se debe tener precau
cién de remover el aserrin y astillas aue pueda tener la
muestra antes de obtener su peso inicial.

La balanza con'la oue se efectie 1a medicidn debe
tener capacidad de mis de 1000 ar. v una sensibilidad mini-
ma de 0.1 gr,

Una vez pesadas las muestras se colocan en un horno.
a 102°C +# 2°C hasta que tengan un peso constante, 1o cual
se determina pesando 1as muestras perifdicamente. Por lo
general, las muestras Se secan en un minimo de 48 hrs. Ya
secas se pesan inmediatamente después de sacarlas del horno,
con lo cual se determina su peso anhidro,

Este método de entre los sencillos es el mds exacto,
pero existen aparatos portdtiles que en forma instantdnea
miden *1 contenide de humedad de una pieza de madera. Cier
tos modelos se fundamentan en la caracterfstica de oue en
Va madera 18 resistencia a una corriente eléctrica directa
es un millén de veces mavor cuando es anhidra, oue con un
contenido de humedad de 30%. La resistencia que )a madera
saturada de humedad ofrece a2 una corriente eléctrica direc
ta es alrededor de 50 veces menor gque a un contenido de
humedad de 30°.

La razén expuesta explica porque e5tos aparatos tie
nen la capacidad de medir la humedad de la madera con exac-
titud cuando ésta se encuentra abajo del punto de satura-
cidn de 1a fibra, pero arriba de este contenido de hume-
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dad, 1a exactitud de medicidn es menor. Se ha cosery;dd
que en el intervale de 7 a 25% de humedad, cuando estdn
adecuadamente calibrados y se usan correctamente, propor-
cionan lecturas con una exactitud ge + 1%,

La madera actia como una resistencia en el circui-
to etéctrico uel medidor. Por lo general, los . electrodas
son agujas gque se c¢lavan en ésta, orientadas de tal manera
que el flujo de corriente sea paralela a las fibras. La
corriente sigue el! camino de menor resistencia, Que es
aque) que contiene mayor cantidad oe humedad,

ta longrtud de tas agujas que son ntercambiables
varia ge acuerdo al grosor de 1a pieza de mader3d & la que
se va a medir el contenido de humedad.

Estudios de la distribucidn de numedaq en madera
secada abajo de! punto de saturacidn de i1a fibra han mas-
trado aue el contenido de humeoad promedio generalmente
se encuentra a una quinta pdarte der grosor de (a preza, a
partir ae la superficie, La razdn es porque las superfi-
cies pueden estar mds secas o hdmedas que el centro de la
tabla, y s1 los electrodos se clavan 3 la distancia reco-
mendgada la lectura que se obtiene es la de! contenido de
humedad promedio. Es importante anotar gue cada especie
actGa un poco oiferente a la oe otra respecto & Sus proplg
sades de conductividad etéctrica. Por lo tanto para em-
plear dicno medidor con exactitud, es indispensable que
tas Yecturas gque se obtengan con el se corrijan a fin de
eliminar la variacidn entre especies. Estas correccignes
pueden sar del orden de + 3%.



Contenido de humedad en equilibrio.

La madera es un material higroscopico que toma o
deja escapar humedad hasta que se balancea con la de la
atmdsfera. Este punto de balance se conoce come contenido
de humedad en equilibrio. Durante la época de lluvias y
en climas cdiido-hdmedos, la madera tiene contenidos de hu
medad en equilibrio superiores que en el tiempo de sequia
o en climas calido-secos. La fig. 11.2 muestra como varia
el contenido de humedad en equilibrio de la madera segin

la humedad relativa del medio ambiente, Esta variacion se -

encuentra estrechamente relacionada con los cambios dimen-
sionales de 12 madera y con Su secado.

Punto de saturacidn de la fibra.

La humedad en la madera cuede estar en los espacios

~intercelulares, limenes y dentro de las paredes celulares.
Al secarse la madera, el agua que se encuentra en los ldme-
nes y espacios intercelulares es la primera en perderse.
~Cuando la humedad aue queda es la gue estd dentro de las
paredes celulares, se conoce como punto de saturacidn de la
tibrz, siendo el intervalo de valores para |a madera en ge-
neral de 18 a 34%. Comg se verd, la mayoria de las propie-
dades de la'madera cambia notablerente a contenidos de humg
gad inferiores al punto de saturacidn de la fibra,
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Figuta 1I. 2° Relccion Gel contanido de humaded an eguilibrio de
modera, con la humedod reloftive de atmosfera a una
temperotura de 32° C.

f1.1.2. Peso, Densidad y Gravedad Especifica.

La cantidad de elemento bidsico se calcula midiendo
ya sea su peso, densidad o aravedad especifica, siendo es-
te sistema el méds comdn y Gtil para opredecir las propieda-
des fisicas de la madera.

El peso es el mds fdcil de determinar. Puede defi
nirse como &1 preducto de la masa de la madera por la ace-
leracidn de la gravedad en el sitio donde se hace la medi-
cién. Por lo general, cuande se utiliza el peso para cali
ficar una madera, se expresa en relacion al volumen, 0 sea
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que el indice que se usa es el Je denSfda
ralmente se expresa en (Kglm‘) 6 (Br/cm : eso tota]
de una muestra de maderas es la suma de Ios pesos de.'

a) Sustancia madera,
b} Agua en las paredes ce1u1ares Y espac1os 11bres
c) Extractivos. :

Este G1timo componente no es muy importante, ya que
su contribucidon al pese total de la madera seca puede va-
riar de una fraccidon a cerca de 25%., E) agua en cambio $i
puede contribuir en forma notable al peso de l1a maders, ile
gando en algunas especies a mds del 200%. De donde se de-
duce que -10s valores de densidad son de poco valor comoe in-
dices de las caracteristicas fisicas de la madera 5i no es-
tablece el contenido de humedad al que se hizo la medicidn.
Por ejemplo, la de balsa (una de 1as maderas mis ligeras y
fridgiles que existen) puede tener la misma densidad cuando
tiene cierta cantidad de humedad que la madera de palo de
fierro cuando estd totalmente anhidra y que es una de las
més duras y resistentes que se conocen,

La Densidad real de las maderas es sensiblemente
igual para todas las especies.

La densidad aparente varia no 56lo de unas especies
a otras, sino aln en l1a misma, con el grado de humedad y
sitio del drbol, siendo mds densa el duramen que la albura
“en la seca, y en la base y su parte mis delgada aue en el
tronco, y para determinar la densidad media de un drbol hay
que sacar muestras de varios sitios.

Como la densidad aparente comprende el volumen de
los huecos y los macizos, cuanto mayor sea la densidad apa
rente de una madera, mayor sera la superficie de sus ele-



mentos resistentes X_M¢nbr,§i dg;§y§;pOrdS} En la Tabla
I1.3 se muestran valores de

_densidades de algunas maderas
mexicanas, '

: o DERSTDAD TN
ESPECIE 2 NOMBRE - COMUN {GR/CM?)
R P.A. V.V,
Pinus Douglasiana Pino Blanco 0.45
Pinus Leiophylla .7 iPine Chino 0.46
Pinus Michoacana var Cornuta - Pino Lacio 0.45
Manickara Zapota " “Chicozapote 0.88
Maclura Tinctoria “Mora Amarilla 0N
Roseodendrom Donell - Smithij' Primévera, 0,39;.
Ceiba Patandra C . Ceibaiie ‘028 -
Enterolobium cyclocarpum iGbéﬁécé;}] - ‘;0{35;'1};'
Guarea Glabra - c ' 0,52
Abies Religiosa 0.38
Quercus Barvinervis *’0,71'
Swietenia Macrophilla .40

7T PR =.Peso anhidro
V.V, = Yolumen verde

TABLA 11.3  Densidades dg:algunaé maderas mexicanas.
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Se puede observar en la figura 11,4 'que s coloca-
mos un trozo de madera dentro de un recipiente con agua,
ésta se¢ sumergera s$i su densidad es mayor a la del agua y
si no 1o es, permanecerd en la superficie fiotando.

Las maderas se clasifican por su densidad aparente
en:

a) Pesadas, si 5 0.8 . .
b) Ligeras, si se encuentra entre 0.5y 0.7.
¢) Muy ligeras, si < 0.5



En general la variacidn de 12 densidad de la made-
ra es muy amplia. La madera de balsa {Ochroma Lagopus)
1lega a temer densidades de 0,10 Gr/cm® (P,A. y V.V,} y e}
quayacan {Guadacum Sanctum} 1,30 Gr/em® (P.A. y V.Y.}, la
madera de pino que comlnmente Se utiliza en 1a construccion
tiene densfdades que van de 0.40 2 0.50 Gr/em’, Lla varia-
cifn en densidades es muy grande, pues no sGio existe entre
especies, sino también en &rboles de la misma especie e in-
clusive dentro de éstos.

Como se menciond, en el calculo de Ja densidad la
contribucidn del pesc del agua en el peso total de }a made-
ra puede Ser de gran importancia; ademds, el volumen de la
madera puede variar de acuerds con su contenido de humedad
Y, por Yo tanto, también su densidad. Un ejemplo de esto
puede ser el ciguiente:

A una muestra de pino chino {Pinus Leiophylla) con
cierto peso anhidro conocido, se le determina su densidad
cuando estd verde y cuando estd anhidra, obteniéndose los
siguientes resultados:

DENSIDAD (GR/CM?) CONDICIONES DE MEDICION

0.45  (P.A. Y.¥.)}  PESO ANMIDRO ' VOLUMEN VERDE °
0.51  (P.A. Y.A.) PESO ANMIDRO VOLUMEN ANHIDRO. ;

(Cudl es la densidad de esta madera? ¢0.45 46 0.51
Gr/cm® 7 a un cuando Ya respuesta es que ambos valores, es
muy importante mencionar las condiciones bajo las que se
efectuardn mediciones, para que el resultado obtenido tenga
utitidad. La razdn por la que un valor es superior a otvro



es gque 12 madera al Seécarse hasta e1reSt§doxanhidro'se'cog

trae y su volumén tambifn se reduce, hacieado que su densi ~

dad sea mayor que tuando verde.

La qravedad especifica en la madera'se exprasa co-
minmente como la relacidn de la masa de la madera por uni-’
dad de volumen comparada ¢on la masa de un volumen jawal
de agua. La gravedad especifica no tiene unidades y en el
Sistema MEtrico Decimal los valores de densidad de la made
ra son equivalentes & los de gravedad especifica, o sea
que una madera que tiene una densidad de 1.13 Gr/cm’ (?eso'
anhidro volumen verde) tiene una aravedad especifica de
1.13.

11.1.3. Contraccién e Hinchamiento.

La madera al perder o ganar agua de las paredes cg”
lulares se contrae o aumenta de dimensidn respectivamente,
de 1o que se deduce que los cambios dimensionales de la ma
dera dnicamente ocurren cuando suv contenido de humedad va-
ria abajo del punto de saturacién de ta fibra, 2 su vez
esta varfacion se origine por 1a propiedad de ta madera de
1lega~ 2 tener un contenido de humedad en equilibrio con
1a humedad relativa de 12 atmésfera que la rodea. La ex-
presion gue Se usa para valorizar las contracciones de la
madera es 1a siguiente:

Cambio Dimensional Dimensién 1 - Dimensidn 2

en % F Dimensidn 1 X 100

Donde:



Dimensién 1.- Es \a dimensiﬁn de mayor magnitud, MNa ¢ual
) ) generalmente es la que 1a muestra tiene'
cuando su contenido de humedad es superlor
“al” punto de saturacién de la fibra..

Dimensign 2.~ Es- la dimensidén menor, que por 10 uenera1 ;
- es la que la muestra tiene cuando su conte-
nido de humedad es inferior al nunto de ‘sa-

turacidn de 1a fihra.

De una manera simplista puede decirse que las parg
deg celulares se contraen porque 2l perder humedad las mo-
1&culas de agus que Se encuentran entre las cadenas de ce-
lTulosa y hemicelulosas tienden @ salir causando un acerca-
miento entre cadenas. E)1 reverso del proceso provoca que
la madera aumente en dimensiones.

En la Fig. I1.5 se muestra en forma de diacrama
la relacion cue existe entre contenido de humedad abajo
del punto de saturacidén de la fibra y las contracciones.
Es interesante notar que esta relacion es lineal, también
se ha encontrado aue conforme aumenta la densidad de la
madera, 1a magnitud de sus contracciones también se incre-
menta, aunque existen algunas excepciones,



Yo

en

Contraccion

49

Punta de
7“taturacion

4o lg fibro

Contenido dé¢ Mumedad ¢n %
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11.2. . PROPIEDADES MECANICAS.

o ' Desde e} puﬁto.de.vista mecdnico la madera ofrece
divérsqs ventajas. Si se compara madera y acero estructu-
ral con béjo contenido de carbén, podemos observar que pa-
ra pesos iguales de ambos materiales, la madera es 16 ve-
ces mis eficiente que el acero en flexidn estitica. La ra.
z6n principal de esto estriba en el hecho de que conforme
la densidad de un miembro decrece, el volumen, el drea
transversal y su momento de inercia aumenta,

Para emplear adecuadamente 1a madera en la cons-
truccidn es indispensable tener presente que es un mate-
rial anisotrépico y que como tal sus oropiedades en gehéi
ral, especificamente las mecdnicas varian seadn la orienta
cién de las fibras aque tengan los esfuerzos aoue actiian so-_
bre el miembro, Como la maderz tiene tres ejes principa-
les (Fig. 11.6} longitudinal, tangencial y radial, las pro
piedades mecdnicas son diferentes en direccién de cada uno
de estos ejes aln cuando en muchas ocasiones estas diferen
cias entre e) radial y el tangencial son minimas, por lo
que se ha optado por hablar inicamente de las resisten-
cias mecdnicas en direccidn paralela y en direccifn perpen
dicular 2 tas fibras., A continuacidgn se describen las
principales caracteristicas de estas resistencias.




"EJE  LONGITUDINAL

CELULAS v 0
LONGITUDINALES

EJE
TANGENCIAL

CELULAS TRANSVERSALES

(RAYODS)

figura [l 6 Reprasentoclon esquematico de o’ estructura
de o modera.
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ralizacion. Por lo regular, 1os"véioréé?éﬁéfséfqét?rhinanf
Gnicamente {ndican la resistencia de la'madera-en tension;

sin diferenciar si corresponde a'la:superficie radial o
tangencial, B S ;

Esfuecto

e kg/ent
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2000 |_
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0 [ SO WY WY NN SN TSNS SN SUN UM S S S
[+] 5000 10000 13000

Deformacion - en «em/Acm

Figueo 1I.7.. Grafico esfuerzo-delformacion ds una probeta enso-
yodo en tensicn {1, de 0.98 DA y VV de grovedad e1pe-
eltica y contenido de humadad de !1.37 %
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" 11.2.2. Resistencia a }a compresién.

11.2.2.1. Compresién parale]a'ariéé'fibra{”

{(c .

Los ensayos de laboratorio para determinar esta-ca
racteristica se hacen sobre vequefios prismas o cilindros,
En la Fig. 11.8 se presenta una grdfica esfuerzo-deforma-
cién de una probeta ensayada en compresiéﬁ barale1a a las
fibras. En contraste de T il , el 1imite de proporcionali
dad estd bien definido y la porcion pléstica de la curva
es mayor. Aunque 1as resistencias son diferentes para
ambas caracteristicas, los mbdulos de elasticidad son igua
les.

Por 1o general, el esfuerzo al limite de proporcio-
nalidad es de 75% de)l esfuerzo al momento de la ruptura pa-
ra madera de latifoliados, y de BO% para madera de conife-
ras. La resistencia a compresidn en la direccibn paralela
a las fibras es de 3 a 17 veces mayor que en la direccifn
perpendicular. E1 intervalo de valores de esfuerzo al mo-
mente de la ruptura cuando 13 madera tiene un contenido de
humedad de 10% se estima que es de 10D a 1600 kg/em?, aun-
que 13 mayoria de las especies tiene vaiores de 2lrededor
de 500 kg/cm?.
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_11.2{2;2_ Compres16n perpendicular a 1as
fibras.:(C: J.) R

Esta caracterfstica estd intimaMente‘rélacionada a
la dureza y resistencia al corte perpendicular a las fi-
bras. Experimentalmente, e)l esfuerzo al limite de propor-
cfonalidad {que es el méximo esfuerzo que la muestra puede
soportar sin sufrir deformaci6n permanente) es el inico que
se determina.

Cuando una muestra se comprime perpendicularmente
a las fiﬁras. la tendencia es la de compactar las fibras e
in¢rementar la densidad conforme va aumentando la carga,
razon por la cual se buede decir que el miximo esfuerzo es
jmposible de determinar (Fig.I1.9).

Esfusrto
en kg/em

|

350§ —
300
250 /
200 4

130 |
100

S0

[+] 1 | 1 1 1 U
[} 0.0% 0.0 0.18 Q.20 0.25
Deformaocion ea c¢m

Figura 11. 9= Gratico esfusrzo-delormocicn de una probeto snaayocda
en compresisn de 100 PA.y V.V, ds gQraveded
especifico y contenido de humedad do 31.93 %
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Se ha observado que cuando en una muestra la rela-
cién que exfiste entre el drea de carga y el &rea libre de
carga disminuye, aumenta el esfuerzo al 1fmite de propor-
cionalidad, La raz6n es que existe una contribucidn de
las fibras adyacentes en la regidn libre de carga, median-
te una accidn de viga cantiliver que tiende a incrementar
la resistencia de la madera sobre lo5 valores gue se obtig
nen cuando la muestra se carga sobre toda la superficie y
no existe drea 1ibre de carga. Entre las maderas mexica-
nas pueden encontrarse especies con valores de 22 a 225
kg/cm2? a un contenido de humedad cercano a 12z,

11.2.3. Resistencia al cortante (corte paralelo-a
la fibra).

Cuando se impone a la madera un esfuerze cortante
en direccibén perpendicular a las fibras, su resistencia es
muy grande y nunca sucede ruptura en el plano transversal,
ya que esta {nfcamente se presenta en compresidn perpendi-
cular a las fibras o en corte paralelo a las mismas.

Dicha resistencia no se ve afectada por la orienta-
cion de Ya superficie de ruptura respecto a los anillos de-
crecimiento. $i existen peouefias rajaduras en la seccion
radial, es de esperarse gue con esta orfentacion la resis-
tencia sea menor que en linea tangencial.

En maderas mexicanas con un contenido de humédad“
de aproximadamente 12% tienen un rango de resistencia de
40 a 194 kg/cem?2.

[1.2.4. Resistencia a la flexidn.

Para flexién estdtica los valores de resistencia
que generalmente usamos son: el de esfuerzo al momento de



ruptura, esfuerzo al limite de proporcionalidad, médulo de
elasticidad y trabajo hasta el limite de proporcionalidad.
La fig, II.10 presenta una grifica de carga-deformacidén en
una muestra de pino, EV 1imite de proporcionalidad estd
bien marcado y-una vez que se llega a la carga maxima la
muestra se sigue deformando paulatinamente conforme la car-
ga disminuye, o sea que generalmente en flexidén estdtica la
fractura total en 1a madera no es instantdnea sino que se
desarrolla poco a poco. Cuando el contenido de humedad es
cercano a 12%, las especies mexicanas tienen un intervalo
de esfuerzos al momento de la ruptura de 300 a 2100 kg/cm2
y de modulo de elasticidad de 40,000 a 300,000 kg/em2 . Se
estima gue la madera nacional de pino tiene valores de mo-
dulo de elasticidad de 100,000 kg/cm2 , y de esfuerzo al
momento de Ja ruptura de 850 kg/cm?.
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Figura 1[.10~ -Grdtica corga-deformacion de wno probefo de pino enig
ya'do en flexich estotica. Pino blanco de 0.42 RA.y-
vV, de grovedad especifica y contenido de humedad-
de 12.5 %
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11.2.5, Dureza.

tos valores de dureza indican 1a resistencia gue
tiene la madera a indentarse es decir a astillarse,
También pueden emplearse como indicadores de la resisten--
cia a la abrasion. Existen varias pruebas normalizadas de
dureza, habiéndose ensayado la mayoria de las maderas por
el método Janka, el cual consiste en introducir en la made
ra una esfera de acero de un didmetro de 0.444 pulg. hasta
una profundidad de 0.222 pulg, La carga necesaria para
introducirla y 1a profundidad especificada es el valor de
dureza.

La dureza en las superficies radial o tangencial.’
es prdcticamente igual; sin embargo, la que se presenta en.
la transversal es por lo general mayor que la lateral.

Maderas mexicanas con contenidos de humedad cerca-
nos a 12% tienen rangos de dureza en las superficies late-
rales de 109 a 1548 kg. y en las transversales de 152 a
1550 kg. las maderas nacionales de pino aproximadamente °
tienen una dureza lateral de 360 kg y transversal de 460 kg.

II.2.6. Resistencia al cheogue.

La madera es mds resistente a una carga de impacto
que a una aplicada estdticamente, siendo en flexidn 50 a
60% mids resistente al choque. Generalmente esta caracte-
rfstica se estima midiendo el trabajo necesario para rom-
per una muestra. Existen varios métodos aprobados interna
cionalmente cuyos resultados no son comparables entre si.
La gran mayoria de las maderas de) Continente Americano se
hen probado. E1 intervalo de valores para las especies
mexicanas puede considerarse entre 0.30 a 4.0 kg-m/probeta.
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, 7 Las pruebas de flexidn estdtica también son impor-
',tgntes pues se obtienen datos sebr2 trabajos aque van hasta
el- 1imite de proporcionalidad, hasta la carga mixima y has
“ta la ryptura total, les cuales indican la resistencia re-
lativa de la madera al choque. E1 trabajo hasta el limite
dé-propnrciona1idad indica el choque o energia que la made
ra puede absorber sin que sufra deformaciones permanentes
cuando se aplica una caroa estiticamente; el trabajo hasta
1a carga maxima indice la energia que puede asimilar su~-
friendo una pegueia o gran deformacién permanente, y el
trabajo total la resistencia al chooue hasta la fractura
total.

11.2.7. Flujo (Creep).

. : Una manifestacién no estitica de la madera es e)
fiujc, que bisicamente consiste en un incremento de defor-
: macién con el tiempo cuando se mantiene la carga constante.

‘Esfe fenfmeno es de primordial importancia en Ta construc-
cidén, y se ha venido estudiando intensamente durante los
G1timos afios, adn cuando no se ha obtenido evidencia expe-
rimental acerca de cudl es el nivel de carga critico que
la madera puede soportar indefinidamente. Existen varias
pruebas de flujo, de las cuales se estdn obteniendo datos
experimentales, pero aln se considera que es necesario mds
tiempo para llegar a determinar los rangos pertinentes en
cuanto a la aplicacién de un esfuerzo y el flujo experimen-
tado.

11.2.8. Relajamiento de esfuerzos.

Otro fenémeno ineldstico aue presenta la madera es
e] de relajamiento de esfuerzos. Esto svcede cuando se
mantiene una deformacién constante y se nota que el esfuer-
z0 necesario para mantener dicha deformacidn disminuye o se
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relaja con el tiempo. Es lo opuesto al fenfmeno de flujo,
las figs, II-1%, II.12, I1-13 y I1-14 muestran el relaja-
miento de esfuerzo de varias especies tropicales en compren
sién naralela (C ! ) y tensison paralela (T H) a bajos y
altos niveles de deformacidn y con un contenido de humedad
constante de 12%¥. Se puede observar que el relajamiento
es mayor en compresidén que en tensidn, y que cuando la de-
formacidn constante es pequeda, el relajamiento no aumenta
después de poco tiempo, mientras que a grandes deformacio-
nes el relajamiento de esfuerzos continGa por mas de 480
min. En la construccidn el flujo es mucho mis importante
que el relajamiento de esfuerzos, ya que la mayor influen-
cia de este G1timo estd en las uniones a base de herrajes.



°
1

T ensicn

gu erzo
0
1

o
0
@

Retencidn de ¢

o
w
~

|

0.96 1 1 1 ]
[} 100 200 300 400 480
: Tiempo en minutos

quure H.Il° Retancicn de esluerzo en compresidh il como funcién de -.-
tiempo <¢on wno deformacian de {000 /Lcm/cm

1.0
0.99
Tensioh It R
0.98 | 6000 Acm/c¢m = Dafermocion constanle

{ J

R il 1
o] 100 200 300 400 480
Tiempo en minutos

Figura IL.12- Retencidn de esfuereo en compresidn If como funcicn ds ---

tiampo con uno deformocicn constante de 4000 pbecm/cm

2000 Hcm/cm Dulormn:ton lunqunc(nl ;



1.0 .
o .
~0.95 Compresion 1l BN .
.:. 4000 pmcm/cme:Deformocion constante
o
h-J
0.9
°
']
3
2
-
*085

C.80

[vieg-]

| 1 1 | |

Q 100 200 300 400 480
Tiempo en minutos

Figuro [I. 13~ Retencion de esfuerzo en tensldn |l como tuncidn de tiempo
con uno deformaccich constante de 2000 facm/cm.

099 Tensicon Il
6000 pcm/cms Deformacicn constante

48 wmfeerzo

Retencida
[=]
-

o
"]
~

a9e

asgs

0.94

| 1 1 1 J

o} 100 200 300 400 480
Tiempo en minutos

Figuro 1I. 14 Retencicn de esfuerzo en tension|l como funcion de -=
tiempo con una datormgcicn constante 6000 /Lcm/cm,

63



11.2,1, Resistencia S_]éftéﬁs}é‘

11.2.1.1, Tensién pa
(r 1.

La resistencia de 1a madera en tensifn:paraleta a
‘las fibras es la mis alta de todas las resistencias de es-
te elemento. En la Fig. I1.7 se presenta un diagrama de
carga-deformacién de una muestra de madera en tensidn para
lela a las fibras. Cabe hacer notar que la deformacidn es
proporcional a la carga pricticamente hasta la carga maxi-
ma, y que el 1imite de proporcionalidad no estd bien defi-
nido. La madera tiene una deformacidn pldstica mfnima
cuando se sujeta a esfuerzos de tension paralela a las fi-
bras.

Cominmente l1a resistencia en tensidn paralela a
las fibras puede ser 40 veces mayor que perpendicularmente
a ellas. Por lo regular se entiende que los resultados de
pruebas de flexidn estdtica (esfuerzo al momento de la rup
tura) valorizan conservadoramente Ta madera en T Il Exis-
ten maderas de alta densidad que con un contenido de hume-
dad de 12% tienen resistencia en T Il un poco mayor de
3000 Kg/cm?®, y maderas de baja densidad de 370 Kg/cm?.

11.2.1.2. Tensidn perpendicular a las fi-
bras. (T L),

La resistencia de la madera en tension perpendicu-

“lar se determina midiendo el esfuerzo necesario para prody

cir ruptura, Esta caracteristica es importante en el disg
fio de uniones, ya que Jla accidn de pernos sobre la madera
puede ser en compresidn Cuando la superficie de ruptura
es tangencial, 1a resistencia es un poco mayor que cuando

es radial, aunque existen notables excepciones a esta geng

ré{é1a:a Iqs'fierS' o

82 .



11.2. 9 Factares que afectan las caractersticas
mecanicas de Ia ‘ :

Siendo la madera un material natural de estructura
“compleja, higroscépica y anisotrépica; es de eéperarse que
varios factores afecten de manera importante sus caracte-
risticas, ya que las que normalmente se incluyen en tablas
y manuales, por lo general se refieren a maderas libres de
defectos, A continvacidn veremos la importancia que reprg
sentan los defectos que afectan la resistencia mecdnica de

la madera, los cuales se subdividen en:

a) Naturales, que son los que se forman cuande el

irbol estd en pie de los cuales de manera breve
se describirdn a continuacién. ’ )

Nudos. Son los defectos naturales mds comunes
e importantes, y2 que se trata de porciones de
ramas que quedan incluidas dentro de la madera
al crecer el drbol en difmetro. Mientras la
rama permanece viva el nudo ague se forma es fi-
jo, 0 sea que existe una continuidad entre la

madera adyacente y 1a del nudo. Al morir la ra

ma, permaneciendo en el drbol, el nudo que se
forma es suelto, ya aue no existe continuidad
entre la madera adyacente y el nudo.

Generalmente 105 nudos sueltos tienden a caerse de

Tas tablas cuando éstas se secan a un bajo contenido de hu
medad. En ambos tipos de nudos se produce el efecto detrj

mental de }a desviacion de las fibras en sus cercanias.
Recordenos que la madera es menos resistente en la direc-
cidn perpendicular a las fibras gue en la parafela, de ahi
que pueda explicarse porque los nudos reducen la resisten-
¢ia de la madera. Especialmente los nudos flojos actidan
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como reductores de irea de resistencia, ya que-en ese lu-
gar se supone que existe un orificio, e

Madera de reaccifn, Si un drbol crece inclinado y

es conifera, la madera que se forma en el lado in-
ferior es madera de reaccifn 1lamada de compresién
si es latifoliada 1a madera de reaccidn se forma
en la parte superior de) tronco y se le 1lame Ten-
sidn. Hasta hace algunos afios a 1a de reaccidn se
le 1lamaba anormal, porque se crefa que eran pocos
los arboles con esta caracterfstica; sin embargo,
se ha visto que este defecto es mds comin de lo
gue se crefa y que un gran porcentaje de los adrbo-
les tienen alguna porcidn con madera de reaccidn,.

Desviacion de la fibra. E1 grano espiralado es una
forma de desviacidon de la fibra. Por razones des-
conocidas algunos drboles de muchas especies crecen
de tal manera que sus fibras estin orientadas en
espiral a lo largo del tronco. Por lo tanto, al
aserrarse el producto resultante es defectuase por

presentar grandes desviaciones en direccidn de las
fibras, especialmente, si se recuerda que 1a made-
ra es mds resistente en la direccifn paralela que
en la perpendicular a las fibras.

Las maderas tropicales tienen el grano entre lazado
o trenzado. Desde el punto de vista de resistencia este
defecto no es muy importante, 1o mismo que el grano ondula-
do que también es caracteristica de maderas tropicales.
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Bolsas de resina. Existen varios defectos menos

importantes desde el punto de vista de reduccién
de la resistencia de 1a madera: Las bolsas de re-
sina, que consisten en cavidades entre anillos de
crecimiento, los cuales por lo regular contienen
resina y en ocasiones también pedazos de corteza.
E1 efecto sobre la resistencia depende de la abun
dancia, tamafno y localizacidon de las cavidades de
la pieza de madera., El1 efecto se puede comparar
a3l de una pequefia hendidura como 13s gque pueden
aparecer en el proceso de secado. Otro defecto
menor son las acumulaciones de resina dentro de
las células, las cvales forman zomas irregulares
y listones en la madera. Desde el punto de vista
de resistencia, este defecto no es importante pe-
ro en su apariencia si 1o es, ya que es diffcil
de barnizar o pintar.

b) Artificiales. Que son los causados por falta
de cuidado durante los procesos de aprovecha-
miento de la madera, aunque se pueden eliminar
o reducir conociendo su origen y ejerciendo un
control de calidad adecuado; enseguida los des-
cribimos brevemente.

Desviacion de fibra., Es uno de los mds comunes ¥y
se origina al aserrar mal el arbol o al volver
aserrar las tablas sin precaucidn alguna para que
las fibras corran paralelamente a los cantos y su-
perficies de las piezas elaboradas. Como se apre-
cia en la fig. I11.15 la desviacion de la fibra pug
de ser en un plano, A o B o simultdneamente en dos

planos €.
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Figura IL 13- €squemas de piezos de modero con desviocion de lo fibra
.AyB en un plene, ¥ C ern dos planos
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Grietas. Este defecto por 1o regular aparece du-
rante el procese de secado y su magnitud y frecuen
cia depende primordialmente de la especie, tamafio
de la pieza y precauciones durante el secado. La
causa principal de este defecto es l1a diferencia
en contracciones que existe entre las direcciones
radial y tangencial. En el caso de flexifn estdti
ca el efecto sobre la resistencia depende mucho
sobre 1a localizacidn de las grietas, ya que entre
mas cerca estén del plano neutral donde el corte
es miximo su efecto es mayor; en las superficies
donde los esfuerzos de tensi6én y compresidn son
méximos, los efectos de las grietas son poco impor
tantes.

Colapso. Este defecto aparece especialmente cuan-
do la madera estd muy himeda y se seca en estufa a
temperaturas muy altas., Las porciones internas de
1a pieza se colapsan dindole una apariencia irregu
lar. Este defecto es de Yos mis severos y vuelve
inservible a 1a pieza para la construcciodn.

Apanalamiento. Consiste en cavidades internas que
se producen cuando la madera falla en direccidn
perpendicular a Yas fibras durante el secado en e§
tufa al utilizar temperaturas demasiado altas,
mientras que el contenido de humedad de la porcibn
interna de ta pieza todavia estd por arriba del
punto de saturacibn de la fibra.

Alabeos. También se originan durante el secado,
por lo que con suficientes precauciones se pueden
eliminar o minimizar, Se distinguen cuatro tipos
principales de alabeos: alabeos de canto o sea
cuando una pieza se distorsiona de tal manera que
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aunque permanece plana, sus cantos se desvian de
una lfnea recta entre un extremo y otro (fig.
J1.16a). E1 arqueamiento es un alabeo similar al
de canto pero en este caso 1a pieza no permanece
plana sino que la distorsi6n tiende a pandearla en
tante que los cantos permanecen paralelos a una 17
nea recta entre los dos extremos (fin. 11.16b).

Un tercer tipo de alabec es e] acanalamiento, aque
es cuando 1a pieza no permanece plana en el senti-
do transversal y tiende a formar un canal {(fig.
11.16¢c). E1 @ltimo tipo de alabeo importante es
el espiralado, o sea cuando las cuatro esouinas de
una pieza no estén en el mismo plano (fig. I11.16d}.
Cualquiera de estos alabeos se consideran defectos
ya gque para eliminar las distorsiones es necesario
remover material. En ocasiones la severidad del
defecto es tal, que hace a 1a pieza orécticamente
inservible para 1a construccidn y muchos otros
usos .



Figura I1.16- Esquemc de clocbeog A olabso de confo, B orqueamiento
' C oacocnalomisnto y D espiromianto
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[1.3° - OTRAS PROPIEDADES IMPORTANTES,

" hquf. nos referiremos brevemente a tres tipos. de
propiedades caracterfsticas de 1a madera, las cua]es"sonf s

- Propiedades térmicas (expansiﬁn'y:cohductividad
térmica). : ;

- Propiedades acﬁsticas-(ai§
de sonida). '

-,PrbpiedngS'gIéﬁif

_Entre 1as qrandes ventaJas q
bre otros. mater1a1es ‘de construcciun
termicas ' : k. :

s propiedades:

a) Expansidn térmica, Como la madera es un material - -
anisotrdpico es natural que sus coeficientes de
expansion térmica varfen sealn los ejes princi-
pales.

La expansidn térmica de 1a madera es mfnima, en la
direccidn longitudinal en tanto que en direcciones tangen-
cial y radial es de 10 a 15 veces mayor. En 1z gran mayo-
ria de 105 casos 1a expansidon térmica de 1a madera no se
toma en cuenta por tener valores bajos o porque 1os cambios
dimensionales causados por variaciones de humedad son de
mayor magnitud y encubren los térmicos, Es importante con
siderar las expansiones térmicas en estructuras de grandes
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claros, o en donde estén sujetas a8 grandes cambios de tem-
peratura. El coeficiente de expansidn térmica lineal va-’
rfa directamente con la densidad de la madera, en especial
en las direcciones radial y tangencial, i

Expo nsfon

Radlal Tangencied - -

Longitudénel

Flauro. 1L 1T= . Exponsidn  tefmice de lo madera.

La siguiente formula se puede utilizar para deter-
minar los cambios dimensionales de 1a madera a causa de-al
teraciones en la temperatura.

al = a Li aT
Donde:
AL Cambio dimensional lineal en cms.
o Coeficiente de expansién lineal r%_
Li Dimensidn Yingal inicial en cms.

AT Cambio de temperatura sufrida, en °C
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En la siguiente tahla se muestran los coeficientes
de expansifn térmica lineal.de algunas maderas y materia-:
les de construccidn.

COEFICIENTES DE EXPANSION TERMICA L!NEAL'XIQfG'f-’l
MATERIAL
ALUMINIO 23.0
BRONCE 18.80
ACERO DURQ 13.20
COBRE 16.80
VIORIO 8.0
CONCRETO 9.90
CEMENTO PORTLAND | 12.60
TABIQUE 6.10 e
MADERAS GRAV. ESPEC. | PARALELO A | PERPENDICULAR
P.A. y V.A. LAS FIBRAS [ A LAS FIBRAS
ABETO 0.51 3.16 42.70
PINO BLANCO DEL
ESTE 0.39 3.65 63.60
ARCE 0.68 3.82 35.390

P.A. PESO ANHIDRO
V.A. VOLUMEN ANHIDRO

b) Conductividad Térmica. La madera es un buen -
ajslante térmico y su baja conductividad térmi-
¢a Ja ha hecho un elemento preferido de cons-
truccién.




Para medir la conductividad térmica de los materia-
les se calcula el coeficiente (o} que se define como la
energfa térmica (Q) por unidad de tiempo {t) que fluye a
través del grosor {s) de una muestra de material con dos
caras de superficie (A) cada una sujeta a una diferencia

constante de temperatura entre las dos caras de (T, - T;)

Q. s k cal
At (T, -Ty) M seg®c

La conductividad térmica en la direccidn radial es
de 5 a 10% mayor que en la tangencial, En la direccidn
longitudinal (a contenidos de humedad de 6 a 15%) es de
2.25 a 2.75 veces mayor que en las direcciones transversa-
les. Un aumento en la densidad o en el contenido de hume-
dad y hasta cierto punto de temperatura traen como conse-
cuencia incrementos en la conductividad térmica de 1a made-
ra.

Las siguientes formulas se pueden usar para estimar
la conductividad térmica de la madera perpendicularmente a
las fibras a diferentes densidades y contenidos de humedad:

Para contenidos de humedad inferiores a 40%:

K= (53 % 10°5+1.07%x10"% 6 cH) GE+6.3x10°8

Para contenidos de humedad superiores a 40%:

K= (5341075 +1.45 2075 cH) GE+6.3x1078

"Donqe: .

e K - Conductividad térmica k-cal M/M °C/seg.

CH - Contenido de humedad, en porcentaje (%)

G.E- Gravedad especifica, peso anhidro y volumen
actual,

Rt 3 SE.
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| Ea 1a siguiente tab]a se muestran valores de con-
ductivrdad termica de.. dlversos materiales emnleados en 12

construcciun

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA K

‘CAL/M SEG.°C

MATERIAL
COBRE
ALUMINIO
ACERD
TABIQUE
VIDRIO
YESO
MADERA PARALELA
AL GRANO
PANEL DE ASBESTO
MADERA PERPEND.
AL GRAND
PANEL DE CORCHD
FIBRA DE VIDRIG

MADERA DE PRIMA-
VERA

MADERA DE BALSA

0.10287
0.05334
0.01200
0.00018
0.00014~0.00027
0.00011

0.00006-9.00011

0.00003

0.000025-0.000043

0.000010-000012
0.000010

0.000035

0.000017

GRAVEDAD ESPECIF, 0.35-0,70.

GRAVEDAD ESPECIFICA 0.35-0.70"

GRAVEDAD ESPECIFICA 0.46

CONTENIDO DE HUMEDAD 8.7 £ “ |
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.17 © *
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.0 % -
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Aguo colienle

/

Cera

Y
\) \K\ ' r
! Yy Modera

Y Y Flomo

A Estofo

Zing

Cobre

Daposite matalico

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Figuro 11. 18- En un deposilo metalico se¢ vierts agua calisnte, al -
deposito se conectan slementos de diferentes meoleria-
les impregnados <¢con cero, se observoe que existen mg
teriales que son molos conductores, como lo maodera ¥y
buenos conduciores como el cobts { Lo ceta fluys mon
ropido, sn el mejor conductor)

11.3.2. Propiedades aclOsticas.

Otra de las propiedades mds importantes de la made
ra son las de aislamiento y absorcibn de senido. 1Lla prime
ra se refiere a 12 reduccidn en 1a intensidad del sonido
cuando pasa 2 través de una barrera, y la segunda a la can
tidad de sonido schre una superficie que es absorbido por
ella,



a) Aistamiento de sonido. Los valores de ai_s!a-'

miento de sonido se denominan pérdidas de trans
misidn y se miden en decibeles. Dichos valores
dependen de 13 intensidad inicial del sonido
producido en la cara opuesta a la barrera, la
masa y rigidez de 1a barrera y Ya npaturaleza de
los conectores, La madera por sj sola, al iqual
que otros materizles, no constituye una buena
barrera contra el sonido, pero cuando se combina
con diversos elementos se nuede chtener und uni-
dad estructural con propiedades satisfactorias
de aislamiento, La eficiencia de 13 barrera
aumenta cuando se emplean materiales de gran ma-
sa por unidad de &rea, de poca rigidez, o unida-
des en donde existan espacios de aire entre capa
y.capa.

ta siguiente tabla muestra valores de aislamiento

de.sonido

para algunos materiales aue a\ igua1 que la made

ra:se.utilizan en la construccuin.

rPEF(DH:IAS DE TRANSMISON DE S50NIDO

e T GROSOR| EN  DECIBELES
MATERIAL |DESCRIPCION; EN PARA VARIAS FRECUENCIAS
B ' €8 Y25 [ 250 | 500 1000 | 2000 | 4000
: PANEL 2.5 1 271 | 34 33 3s |37 40
“MADERA [ TRIPLAY 0.80, 15 | 21 21 26 | 26 22
B PISO 1.90] 0.09 - 0.08 - 0.10 -
TABIQUE | 2400 kg/m | 10.0 38 {43 | a8 | 53 ] 58 63
30,0 | 30 | 47 {52 ] 175 | &2 12
CONCRETO | 2320 kg/m 10 | 52 | 37 | 42 | 47 |52 57
0.0 a2 | 47 | 82 57 | 62 67"
VIDRID - 0.6 . 32 | 30 33 | 34 |-

TABLA DE VALORES DE - AISLAMIENTO. .




b) Absorcign der sonido,

El prob'lema de la absor-

cign de sonido.es diferente que el” de a1s'|am1en
to, ya que éste d¢1timo requ1ere,de-mater1a1es

pesados y densos, mientras que e) primero ‘nece-
sita de materiales blandos y porosos.

En el caso de una ventana abierta {de un pie cua-
drado de drea) toda la energia del sonido la absorbe, o
sea que la deja pasar sin reflejar nada, por lo aue se le
considera con un coeficiente de absorcién igual a 1 (uno),
valor unitario que sirve de comparacién para todos los ma-

teriales.

Un material con un coeficiente de 0.25 absorbe

el 25% de) sonido y refleja el 75%. La siguiente tabla

muestra los coeficientes de absorcién de sonido para alqu-
nos elementos de construccion.

COEFICIENTES DE AS8SORCION A LAS
otncioaD [GROSOR | ¢ oy ENTES FREGUENCIAS c.p.s
MATERIAL N EN
kg/m | oM 125 2s0| 50 ]i000 |z000 | 4000
FRIPLAY 481.60| 0.62 |L.04| £.0412.04 |£.04 |£.04 |£ .04
TRIPLAY 552.0 | 1.25 | £.08, £.04|2.04|2.04 |2£.04 |£ 04
TRIPLAY 438.4 | 1.84 [£.04 £.04]2.06 |2 .042.04 |z .04
TABLERO OF ,
PARTICULAS | 8032 | 0.94 {£ .08, 2.0a)1Z.04 |Z.04 |Z. 04 | £ .04
TABLERD DE !
PARTICULAS | 403.6 | 1.87 |~ .04 ' £.04J0.t8 |0.51 |0.21 [0.18
COLCHONCILLO ‘
DE FIBRAS 40.0 | 2.52 L.04] 04}0.14| 0.47 |0.a5 | 0.99
C.P.5* CICLOS POR SEGUNDO
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Lambrin. de "madera” S

-

Sonlde

Espacio

Muro de tablqus

Sonido

<

//<uro de madero

- { Divisorio)

(b)

Figura 1. 19- Lo medero on combinocion con otros elementos, e3 wun
pusn ocoislente de sonido o perdidos de tronsmision --
(fig-a), existen materiales que cbsorben el sonido, -
s8tos son moleriales Dbilondos y potosos ds poty --
dencidad { como oalgunas moderas), Los cuoles ap
sorben ol sonido o sec que lo dejon pasar {figd)

ESTA' TESIS Mo Depe
SR DE LA BIBLIOTECH



11.3.3. Propiedades eléctricas.

Siendo 12 madera un material celulésico es un exce-
lente aislante en estado anhidro. Al aumentar el conteni-
do de humedad de la madera, aumenta su conductividad a la
electricidad. La madera completamente seca actia como los
aislantes mis efectivos como son las resinas de fenol-for-
maldehido.

La resistencia que la madera ofrece a una corrien-
te eléctrica no varfa inicamente con el contenido de hume-
dad, sino también con 1a direccibn respecto a la orienta-
¢ién de Yas fibras v con Ya temperaturs,

La resistividad de 1a madera es 1a resistencia
eléctrica en ohms que ofrece un cm? de madera. ’

. _RA
R

Donde:

r.- Resistividad en ohms-cm

R.- Reistencia en ohms

A.- Area del cubo de madera, en cm?

d.- Bistancia entre electrodos o el qrosor de la re-
sistencia que es la muestra de madera en cms.

Como ya se menciond la madera seca es un buen ais-
lante y su resistividad varia entre 3x10'7y 3x1018 ohm-cm.
compardndose favorablemente con la de baquelita que es de
1x1012 phm-cm. De ah{ que conforme aumenta el contenido
de humedad de la madera su resistividad disminuye aprecia-
bYemente a tal grado que alrededor de un contenido de humg
dad de 30% su resistividad es de 1x108 ohm-c¢m. En cambio
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la disminucién de esta caracterfstica por arriba del ounto
se saturacién de la fibra, es mucho menor ya que los vale-
res minimos que 1lega a tener son del orden de 1X%103a
1X10* ohm-cm.

La resistividad de la madera en direccidn lonqitu-
dinal es aproximadamente la mitad que en la perpendicular
a las fibras {ver Fig, 11.20). WNo existe diferencia apre-
ciable en resistividad entre las direcciones tangencial y
radial, 1o mismo que entre maderas de diferentes densida-
des. Un aumento en temperatura reduce la resistencia de
la madera y un aumento de 37°C reduce por un factor de 10,
que comparado con los efectos de la humedad no es muy im-
portante.

Menor resistividad

\ Mayor resistividad

Figura Il 20

8l e



Comprendiendo las caracteristicas de )a madera res
pecto 2 corrientes eléctricas directas se entiende mejor
que los medidores de contenido de humedad que usan corrien
tes eléctricas directas Gnicamente se recomienda para de-

terminar humedad con exactitud por abajo del punto de satu .

racion de la fibra.

Cuando Ya corriente alterna es de baja frecuencia,
las relaciones que existen entre este tipo de corriente y
12 madera son muy similares a las de corriente directa.
Unicamente cuando el fluido es de frecuencia muy alta en
la variedad de las radio-frecuencias la madera no actua
como una simple resistencia, sino como un material dieléc-
trico, cuyas caracteristicas son importantes Gnicamente en
ciertos usos especiales cuando 1a direccién de la corrien-
te eléctrica cambia de un milldn a2 mds veces por segundo,
pues la oscilaci6n rapidisima de las moiéculas de agqua en
la madera es de tal magnitud que gran parte de la energia
eléctrica se convierte en calor.

Como en la construccidn, la madera (nicamente po-
drd relacionarse con corrientes alternas de baja frecuen-
cia, es suficiente tener presente que este material actda
de marz:ra similar cuando la corriente es directa o alterna
de baja frecuencia.
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Cables ‘de. enargia elettrica

Cables

Figura II. 21~

de snergic elactrica

Tablero  ds- m"-rr'gi'u

Modera safurads

Madara seca

(b)

Lo modera en estado seco es buen oisionte de .

cariente old'ctrico, pero 4n ~estodo de satvracicn es
buen conductor
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111, TRATAMIENTOS.

Uno de los principales problemas de la madera, que
“determina la falta de obras o estructuras de madera, es su
poca durabiiidad y su fici) deterioro bajo ciertas condi-
cfones. Una obra a base de madera hien secada, tratada y
disefada, tiene gran durabilidad y el coste adicional para

su mantenimiento es minimo.

IT0.1. DESECACION.

EY agua se haya en la madera, ademds de la de
constitucibén que oscila del 15 al 20%, seadn 1as especies,
¥ que no se pierde, en forma de aqua de saturacién higros-
cGpica o libre, y es Ya que se desprende con el secado,
que vuelve a absorber si se coloca en ambiente himedo o se
sumerge en agua. Una madera estd seca cuando ha perdido
por evaporacién el agua que se encuentra impregnada en sus
tejidos. Existen dos tipos de secado, gue son los siguien
tes:

- Secado patural o al aire Jibre.
- Secade artificial o en estufa.

111.1.1. Secado natural o al aire libre.

Para aplicar este método son determinantes las con
diciones climatolbaicas locales, 1a rapidez y calidad del
-secado varfan de acuerdo a las temperaturas y humedades re
lativas de la regidn. La disposicidén de ta madera en pi--
las y e) arreglo de estas ditimas en los patios de secado

también es determinante en ta calidad del secado. Este
sistema es lento y no es posible ilevar la madera a conte-
nidos de humedad inferiores al contenido de humedad en
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equilibrio en 12 localidad, sin embargo, se pueden obtener
resultados excelentes. E1 mayor porcentaje de la madera
para la construccidn en México se seca de esta forma; y se
mide de Ya siguiente manera:

Tiempo de secade al aire libre, es el nimero de
dias requeridos para secar uyna pieza de madera de 25 mm,
de grueso, en el patio de secado, a partir de) estado satu
rade, hasta alcanzar un contenido de humedad en equilibrip
de la madera de 20% (+ 2%), para una temperatura de 26°C
(# 2°C) y una humedad relativa del B0% {+ 5%).

Mecanismo de secado.

Inmediatamente después de talada, ta madera empie-
z3 8 perder aqua, disminuyendo su contenido de humedad.
Mientras el contenido de humedad {CH) sea mayor al 30%,
aproximadamente, no existen cambios en sus dimeasiones, y&
que el agua perdida corresponde a) agua libre.

Cuando se alcanza un contenido de humedad igual al
30% se dice gque la madera tiene un {H correspondiente al
punto de saturacidn de la fibra. E1 cambio en el CH de Ja
madera al modificar las condiciones exteriores se fnicia
en la superficie de la pieza que estd en contacte directo
con el aire y se va uniformizando en toda ta pieza confor-
me pasa el tiempo. Cuando aumenta la temperatura y se re-
duce ta humedad relativa durante el proceso de secado, por
ejemplo, el CH en 1a superficie es mds bajo que én el cen-
tro de la pieza. 51 el cambio es brusco y las piezas son
relativamente grandes, este secado de la superficie provo-
card grietas o torceduras. ({Figs.I11.1y IIl.2}.

Por otro lado, si se incrementa 12 humedad relati-
va del) aire y/o baja su temperatura, el CH en la superfi-
cie serd mids alto que en el centro de la pieza, por Yo gue
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puede orfginar también problemas de agrietﬁéfnient‘os interig
res en ella (Fig. I11,3}. : B

Wi, Ragabukas

C ML GRIETAS

1111 Rajaduras T2 erietas

f’“'" DINMENEIONES  FINALES
! AGRIETAMIEKTOS
LONGITUDINALES SUPERFICIALES

‘.?/ 7 - ”,z'/ﬁ
‘,'lruno - ’,"‘_ﬂgw Esi0
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- \_' ;
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INTERNOS
a) vukanNTE €L SECADO b) aL aBsomBER  AGua

Fig, II1.3 Esfuerzos en la madera durante el secado o el
rehumedecimiento.



a7

E) secado 3l aire.

E1 secado de la madera es un proceso de intercam-
bio de humedad entre ésta y su medio ambijente. £ secado
al aire consiste en exponer la madera a una ventilacién na
tural para reducir su contenido de humedad tan rdpidamente
como sea posible, tratando de que sufra 12 menor cantidad
de dafos a causa de la pérdida de humedad o por exposicion
directa 2 Yos rayos del sol o a ¥a 1luyia. La madera se
protege de los efectos de la intemperie almacendndola en -
pilas debidamente construidas cuyo disefio centrola 13 cali
dad de su secado.

En general, la calidad del secado al aire depende
de dos factores: les naturales y los relativos y 1a cons-
truccidn de la pila y su distribucidn en el patio de seca-
do. :

Los factores naturales mis importantes son 12 velg
cidad de los vientos locales, la temperatura ambiente y la
humedad relativa del aire, que e$ un findice del grado de
saturacifén del aire por humedad y varfa entre el 30% {(aire
seco) y el 1007 (aire totalmente saturado). No todas las
épocas del afio son igualmente deseables para secar la made
ra. Las mejores son las mds cdlidas y con baja humedad re
lativa, aungue no siempre coinciden estas dos condiciones.

En una pila de secado, el aire circula en dos di-
recciones: la horizontal que se debe a la diferencia de
presiones ocasionada por ) viento en uno y otro lado de
la pila, y la circulacidn vertical que comienza cuando el
aire reccge agua de la superficie de 12 madera y se enfria,
doscendiendo hasta alcanzar el fondo de la pila. Por esta
razbn el aire es mds frio y humedo en el interior y el fon
do de la pila que en el exterior de ella.



E]l patio de secado.

E1 patio debe localizarse de preferencia en un si-
tio elevado, sin obsticulos a la circulacidn del aire, ta-
les como edificios o drboles. Si estd en una parte baja
del terreno el suelo acumula humedad, ademds de carecer de
la buena ventilacidn que hay en promotorios y llanos.

También debe buscarse que esté lejos de grandes de
pésitos de agua, como e] mar o lagos, ya que é&stos tienden
aelevar 1a humedad relativa del aire, en detrimento del
tiempo de secado.

E1 terreno debe de ser plano y llano, con buen drg
naje: puede hacerse con un2 capa de material suelto sobre
toda el adrea, usande grava, arena o tezontle, y con cune-
tas de desague. Es preferible que el terreno esté limpio
de hierba, basura o astillas de madera. La hierba impide
la circulacidn del aire debajo de las pilas, la basura y
los desperdicios de madera pueden provocar incendios, ade-
mds de albergar hongos e insectos.

Distribucién de pilas.

Las pilas se agrupan en lotes separados entre si
por vias de acceso y de maniobras, cuyas dimensiones esta-
rin en funcidn del volumen de madera a secar y .del equipo -

disponible para su manejo. En la figura IIT.4 se jlustra

1a distribucidén de pilas en patics de secadb”para'ﬁequeﬁa'”

o mediana industria, en los que la estiba y el wanejo se
efectien manualmente.
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Fig. 111.4 Distribucidn de pilas de secado en patios
manejo manual ly= longitud usual de las piezas de madera
{(2.50m} 1, = longitud de piezas de madera targas (hasta
6.10 m.) a,b =distancias de circulacidén entre pilas, se

pueden modificar de acuerdo 2 las necesidades y dispeonibi-
co-

lidad de terreno. La altura de la pila serd de 3.5 m.

mo méximo recomendable.

Construccidn de pilas horizontales. -- e

Scportes. La madera no debe. estar en contacto con

con

el suelo, por lo tanto se requiere de algun t\po de c1m1enf"(

to que no se deforme y sea res1stente y la pudr1c1on
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Deberd ser lo suficientemente alto ton.respgc{d 2]
nivel del terrenc para permitir_due'salga el aire que co-
rre hacia abajo de las pilas”y ' facilite'el movimiento geng
ral del aire a través del .patio, siendo preferibles los so
portes en postes, que sobre -vigas tontinuas 2 1o largo de’.
las pilas. SR :

Los soportes desmontables o moviles pueden'fabr1-"

carse de metal, cuncreto. madera 0 tabique

30:m PARA SOPORTE
! DESWONTABLE
‘SOtmPARA SOPORNTE
Flio .

6) soFhmte prsMOwTaBLE b) SOPORTE FIy6 © ODESMONTABLE
META.1GO BE  CONCRETO
20cm min
o7
//1

|

1
1 30cm PARA BOPORTE

1
T OESWONTABLE
60cm PARA SOPORTE
I Flyo

C) SOPORTE FIJO DOE TADIOUE d) SOPORTE FIJO O DESMONTADLE-
DE MADERA

Fia. IIl.5 Tipos de Soportes
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Los soportes sirven de gufas para alinear sobre -
ellos los separadores que van entre las camas de madera -
apilada de acuerdo a las siquientes figuras (1I1.6 y I11.7).
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Fig.111.6 Construccién de una pila para secado 2l aire
con manejo manual. e



VIGAS DE CINENTACION

by U G O

¢ 140 mon,
I

/vln.u 0L CIMENTALCION
4 9 3o o e 8

CoTas EN (1]

15 xes . o

ey
‘ 1
. 13
: .-
[ L. A
- P
RN
R L.
s i: '
X W= 80
T HE., ] )
= feeds
L
0 [ i
M 1) 1 SR
- 1
TN %
:1 : 50
© et
O ' -4
— WEN ! e |20
T it L
o “ / E
e e——————t POLINES ©Of I5X18
; o 8@ 60 em o4 EJES
SOPORTE INTCAMEDIO ODESMONTANLE
Il P
VIGA DL MADERA (& " y
CONCALTD 18X 128 (Y. B YIS
- D A I T« "0 14 8 05 tm
- { l COLUMNAS DE Tabiouvue (1ax2s)
[ ! a—"""s CONCRETO {15 X 28} R
T s I)I( 4ad My e @ /e l0
bl

Fig.111.7

Construccidn de una pila con soportes fijos
para secado al aire en patios con manejo por

montacargas.
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Separadores, Son tiras delgadas #e'madefa gug¥s§;,"}

paran entre si las camas de una pila de secado. Tienen -

cinco propfsitas principales:

1) Proporcionar estabilidad a la pila de.secado.‘b
2) Favorecer la circulacién del aire. :

3) Controlar la rapidez del secado.

4) Separar entre sf las camas de madera.

5) Reducir el alabeo de Yas piezas por su propio peso.

El nimero y grosor de los separadores necfsgrios\-;

en una pila de secado varfa con respecto a:

a) La especie de madera a secar; b) E1 grosor de las pie-

zas; ¢) Las caracteristicas de la madera en secado;
d) La calidad de la madera. ‘ -

El grosor de los separadores y su espaciamiento -

controtan la velocidad del secado.
separadores estd determinado por las caracteristicas de sg

cado de cada grupo de especies. EY siguiente cuadro indi-

ca el espaciamiento recomendado en general.

El espaciamiento entre

dad

GROSOR DE LAS PIEZAS | MENOR OUE 1" | ENTRE 1" y 2" MAYOR1QUE 2"
Confferas y tatifo- | De 0.46 m, 0.60 n. Hasta"1.00 m. -
liadas con poca ten- | a 0.60 m. S :
dencia al alabeo ”

Latifoliadas que se I

tuercen con facilti- 0.30 m, 0.60m,

* Pinos, oyamel, cedro etc.
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- Techos. .De nada sirve el secado de 1a madera si
el-agua de 1luvia o €1 rocio 1a mojan de nuevo, o si se
alabea por la accidn del sol. Si el agua penetr2 en la pi
la favorece la aparicién del manchado y la pudricidn, aumen
ta el nimero y profundidad de las grietas en la madera y
ademds propicia aue la madera permanezca mds tiempo en el
patio de secado.

En ta figura Il11.8 se indican las formas recomen-
dadas de colocacién de los techos para proteger de la 1lu-
via y el sol las Gltimas capas de la pila, asi como la pen
diente requerida para facilitar el desalojo del agua del
techo.

°r 10em POLINES PARA
il SOPORTE OE TECHO

VISTA
FRONTAL Cc—=c=

TECHO

B T

locn s ‘“no:m
I 1T
| — 3
—_ T T
{ S—1

POLINES PAIA SOPORTE

D!L‘YEC
s —) -4 {otethax DE COLOCARSE
lil 1T 1T = SOBRE  LAS NILERAS
LT, IT —“I'T 1T Of SEPARADORES)

Fig.I11.8 Forma de colocar techos en pilas de secado,



Una alternativa a1 uso de tableros de madera ter-
ciada en 1a construccién de techos de pilas son las léminas
de acero gaivanizado; también pueden emplearse ldminas pldg
ticas opacas, con el mismo sistema de apoyo aue para cartén
asfédltico de acuerdo 2 la figura 111.9.

POLINEER Pam
SOPOANTE BEL TECHD

LAMINA DE CAATON
TEMSORES AsfarLTiICO
AMARRES Dt ALAMBRE

.. BASE DE WMADERL

Fig.I11.9 Techo de lémina galvanizada o de madera con
ldminas de cartdn asfdltico para pilas hori-
zontales.
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Otras protecciones para 1a madera apilada.

A veces no basta con techar la pila para proteger
a la madera de los efectos de la intemperie. Las puntas
de las piezas que se estdn secando pueden gquedar expuestas
a 105 rayos del so) o a la l1luvia y agrietarse por esa cau
s3. Hay cuatro formas useales de proteger a la madera api
lada de estos factores:

a) Escurrideras.

b) Sombras o parasoles.

c) Tablillas en los extremos.
d) Pintura y parafina.

Otros métodos de apilado.

Existen otras formas de apilar la madera, aungue
poco usadas en e1 pais, por 1o que solo las mencionaremos:

- Verticatl.

- En caballete.

- Rectangular o triangular.
- S581ido o compacto.

- En >ndamios.

111.1.2. Secado artificial o en estufa.

Las estufas de secado consisten bdsicamente en ung
cimara dentro de la cual la temperatura (humedad relativa)
se puede controlar con precisidn y, hasta cierto punto,
también 1a velocidad del aire. E1 dominio que se tiene Sg
bre las condiciones de secado, el poco tiempo que Se nece-
sita para secar la madera y la capacidad de 1legar a conte
nidos de humedad muy bajos, son las principales ventajas
de este método. En MExico aumenta paulatinamente el empleo



97

de este Sistema especialmente en maderas que se utilizan
en muebles o interiores; la forma como se eStima Su compar
tamiento del proceso de secado es: tiempo de secado en es-
tufa es el nimero de horas requeridas para secar una pieza
de madera de 25 mm. (1") de grueso en una estufa de secado,
a partir del estado saturado, hasta alcanzar un contenido
de humedad de la madera del 83. '

E1 funcionamiento de T2 estufa estd basado en la
captacidén de energia, mediante colectores, que elevan la
temperatura del aire para hacerlo circular a través de la
pila de madera. Se utilizan dos ventiladores eléctricos
con motor de 1/2 H.P, y aspas de 46 cms. de didmetro cada
uno.

El aire que sale de la pila tiene dos opciones de
movimiento, segin convenga: si el par de ventilas con que
cuenta la secadora se encuentran abiertas, el aire puede
salir por ellas, Fig. I1I.10, si es que Se encuentran ce-
rradas, pasa a 108 colectores para calentarse nuevamente y
entonces vuelve a pasar por la madera, Fig. IJI.11.
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DESVIADOR

COLECTOR

VENTILADOR
ENTRADA DE

/AIRE

S5ALIDA DE
AIRE

VENTILA
MADERA A SECAR ABIERTA

Fiq 111.10  Corte lateral de la secadora
sacando humedad.

PESYIADOR DE AIRE
COLECTOR
"VENTILADOR

ENTRADA DE
AIRE

MADERA A SECAR

‘Fig.111.11 Corte tateral de la secadora
recirculando aire.



Metodologia para el secado.

La madera a secar debe ser apilada, dejando una seg
paracion entre capa y capa de madera de, por 1o menos, la
mitad del espesor de dicha madera. Para que el aire circy
ie, los cantos de las tablas deben estar unidos con el ob-
jeto de evitar que el aire pase por los espacios, que de -
no hacerse asi, quedsrian entre tabla y tabla.

El largo méximo posible para piezas a secar es de
3.00 metros, pero en ocasiones es posible que se deseen -
secar las de 2.50 metros, por Vo que 2 los extremos de la
pila quedardn dos pequeiios espacios que deben taparse con
unos desviadores para evitar fugas de aire caliente por
ellos, (Fig. 111.12). ' '

o1 -

ABIERTA

PUERTA

DESVIADOR
SUPERIOR \

DESVIADORES LATERALES
PARA MADERA DE 2.5 m DE LARGO

Fig.111.12 Colocacién de desviadores de aire en g]fiﬁiefkﬁ;”a‘

de la secadora.
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Otro desviador que siempre debe ser colocado, es
el que se instala en la parte superior de 1a pila, ya que
sin su ayuda la gran mayoria del aire circularie sobre 12
pila de madera, disminuyendo enormemente con esto la efi-
ciencia de la secadora. Posteriormente se colocan las pie
245 que controlan la entrada y salida del aire que circula
por 1a pila, con el fin de poder llevar reaistros diarios
del contenido de humedad, Fig. 111.13.

\ MULSTAA

FORMA DE COLOC AR

LOS SEPARADORES Pimys
SACAR L4 TapLi oL
WMUEST®A,

TALIDA DE AIRE

INTRADL DE  ARE

Fig.111.13 Colocado de ruestras en la pila.

MUCSTRA TIPD 1

TP 2

Fig.111.14 Muestra de Control.



Para obtener estos datos se cortan dos tipos de pie-
zas a cada una de las tablas que han sido seleccionadas co-
mo control (Fig. I11.14}. E1 primer tipo o muestra tipo 1,
consiste en dos secciones pequefas de 2.5 cm. que serdn se-
cadas por separado para poder determinar el contenido de
humedad (C.H.) inicial de la madera. E) seaundo tipo o
muestras tipo 2, estd constitufdo por una seccién de 60 cm.
de largo, que se pesa inmediatamente después de cortarla.

El valor obtenido se le denomina pesc inicial (P.1,)

Con este valor y el de) contenido de humedad obtenido de -
las muestras del primer tipo, $se puede saber cul) serd e}
peso seco calculado (P.S.C.) utilizando 1a formula:

P.1.
1 +CH

PSC-=

En donde los términos son como se ‘definieron. ahte#
riormente, expresando el C H como una fracc16n de la- un\-
dad. : T

Este dato nos sirve para poder saber el porcentaJe"

de CH que las muestran tienen dia con dia.

Utitizando la formula: C.H. =
PSS C
Determinamos cuande la carga llega a tener el conte
nido de humedad que se desea; momento en el que 1a carga -
s¢ considera seca.

Pesando diariamente la muestra tipo 2 se ebtienen
los valores del peso verde (P V) diario. Este procedimiepn
.to se repite tantas veces como muestras se tengan. Para
efectvar el secade de las muestras tipo 1 se requiere un
horno chico; si se da el caso de que éste no se posee, se
podrd improvisar una cdmara cerrada con reflectores en su

103

~P¥-P3SC X 100 e



Madera
himeda

Hadera
seca
al aire

Madera
seca en
estufa

J

/7 N\
Madera
> en
estado
K himedo
4 5 Y, > Punto de saturacidn
\ de 1a fibra
28
24d
5 Madera en
estado
\ semiseco
( Te
\ Cota de referencia
12 W ? mecinica
Cota de referencia
0 —=3> s5pcado en estufa
Madera en
N F estade seco
I
0 /
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utilizable
en usos
constructivos

gHadera no

Madera
de uso
exterior

)

Madera
>de uso
interior

Contenido de
humedad (%)

—y Estado anhidro

Cyadro I11.1 Relacidn entre el estado de humedad, 21 contenido de humedad
y los usos de la madera.
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interior.

Una vez que las piezas han sido introducidas en el
horno, deberan pesarse periddicamente, hasta obtener pesos
constantes, para asi poder tener un indicador de que las
muestras se han secado. Otro objeto que también serd nece
sario, es una bdscula, preferiblemente de oran precisién,
para obtener valores mds exactos.

[11.2, MANTENIMIENTO.

Esencialmente existen dos maneras de proteccidén de
la madera contra el deterioro; una mediante sustancias quf
micas, y la otra. Manteniéndola bajo condiciones no propi
¢ias 'al deterioro sin necesidad de tratamientos especiales.
Ya que existen en el medio, aqentes destructores de la ma- -
dera, los cuales se pueden clasificar de la siguiente mang
ra: e

Agentes 81i0169icos.~ Entre Tos que se encuentran s .7
los hongos y los insectos, como las termitas, polillas o

comejenes y los taladradores marinos,

Agentes Fisicos.- Entre los que se encuentran el Fi?;ﬂ
fuego, el viento, la temperatura, la humedad y las radia-
ciones solares. S

- Hongos: Una forma de evitar los dafios que pueden
producir los diversos organismos bioldgicos conocidos como
hongos, consiste en utilizar maderas que tengan mds resis-
tencia natzural. En México existen varias especies con una
burna resistencia al deterioro, tales como el cedro rojo y
el guanacastle. Es importante identificar las especies de
este tipo y determinar sus propiedades mecdnicas para bus-
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carles aplicaciones abropiadas.

E1 deterioro causado por hongos es sin duda el més
extenso, ya ogue si no destruyen 12 madera, 12 manchan; 12
gran mayoria de los hongos gque viven en la madera necesi-
tan ciertas condiciones para su crecimiento, si alguna de
ellas se modifica negativamente el hongo no se desarrolla,
rstas condiciones son: existencia de alimente apropiado,
contenido de humedad, existencia de aire y temperatura.

Si se examina cada una de las condiciones antes
mencionadas, se puede observar que alcunas se pueden modi-
ficar ficilmente la nrimera se refiere al alimento, 23l cual
se le pueden afiadir sustancias téxicas; existiendo gran
cantidad de fungicicidas y métodos de aplicacion. La se-
gunda es el contenido de humedad, el cual es el mis facil
controlar, ya que solo consiste en mantener la madera con
un contenido de humedad en equilibrio, variable segin la
regidn, pero inferior al 15%, o sea que si se seca la made
ra con rapidez y cuidado después de aserrarse y esta, una
vez en uso en Ya construccidnm, se mantiene a un contenido
de humedad inferior al 15%, no hay peligro de ser afectada
por dichos agentes. Las dos G1timas condiciones son mas
difici'es de modificar, por 1o que generalmente no se toman
en cuenta.

En forma generalizada puede decirse que existen dos
tipos principales de honaos que perjudican 2 la madera:
aquellos que 12 manchan y que viven de sustancias almacena
das en Yas células, y los destructores que lz manchan y
afectan, ya que se alimentan de las paredes celulares. La
mancha azul es un ejemplo del primer tipo y es comin encon
trarla en madera de pino mal protegida y secada. Aunaue
cabe sefialar que la mancha no reduce la resistencia de la
madera. Los hongos destructores de la madera son 1os mds
dadinos y no solamente causan decoloraciones, sino gue re-
duce notablemente la resistencia,



- Insectos. También son causantes de grandes dafos
2 la madera y se les considera como segundos en importancia,
después de los hongos. Algunos insectos son capaces de uti
1izar 1a madera como alimento, otras anicamente causan dete
rioro.en la construccidn de sus moradas y otros }a usan pa-
ra cultivar hongos con los que se alimentan.

Los insectos mds importantes son las termitas o poli
11as, las cuales estdn distribufdas en todo el pajs. La
alimentacién basica de las termitas es la madera, ya sea -

"sana o en diferentes grados de pudricién. :

Las regiones comprendidas entre los Trépicos de Cin-
cer y Capricornio contienen los c11mas més’ favorables para
"1 desarrollo de estos insectos, aunque hay algunas ‘espe-
cies que extienden su distribuicidn dentro de las regiones
templadas. -

Existen dos tipos de esta especie: termitas de made-
ra seca y termitas subterrdneas, las primeras se encuentran
principalmente en las dreas cercanas a 1as costas o en 20-
nas con una humedad ambiental alta, no son tan numerpsas
como las Ssubterraneas, pero pueden causar grandes dadhos, -
siendo su control muy dificil. La forma de introducirse en
una estructura es a través de madera previamente atacada,
ya sea que en 1a construccidn se haya usado madera infecta-
da o se hayan llevado en los muebles de los ocupantes. Es-
tas termitas pueden introducirse en la estructura durante
la época del vuelo nupcial, en Ja que los individuos repro-
ductores vuelan fuera del nido en busca de un nuevo sitio
donde depositardn los huevos y formar nuevas colonias.

Una forma de determinar la presencia de estos insec-
tos en la estructura, son los pequefos granulos duros de
materia fecal, de poco menos de ! mm., de largo con los ex-
tremos redondeados y color variable, de acuerdo al color
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de 1a maderz de la cual se estdn alimentando., El otro tipo,
Jas termitas subterrdneas, construyen su nido bajo el suelo
o en pedazos de madera en contacto con este, a fin de hacer
tineles hasta los sitios donde encuentran alimento. La ca-
racteristica mds importante de este tipo de termitas es que
necesitan el contacto de una fuente de humedad constante,
siendo esta fuente en general el suelo, desde donde constry
yen ductos o corredores recubiertos de particulas de suelo
o arena cementada con sustancias producidas por ellas mis-
mas, para alcanzar la mader2 seca que no estd en contacto
con &1 suelo. En algunos casos la misma mezcla es usada pa
ra cubrir 12s superficies de 1a madera que estdn atacando.

Las termitas subterrdaneas pueden vivir dentro de la
madera s5in tener contacto con el suelo, cuando ta madera
estd continuamente hidmeda; cuando atacan aigunas estructu-
ras de madera que estan en contacto con el suelo, muchas ve
ces es diffcil percatarse del deterioro sino hasta que estd
muy dafiada. Consumen la parte interna de la pieza dejando
un cascaron en el exterior que las protege de la luz y cam-
bios de temperatura y humedad.

Existe otro grupo de insectos nocivos a la madera,
el cua! ataca la albura de las latifoliadas, produciendo de
sus desperdicios un polvillo muy fino. Como no pueden dige
rir 1a celulosa, usa los azicares y almidén almacenados en
las células de parenquima en madera ccn un contenido bajo
de humedad.

Las larvas son ias que causan el dafo, y un factor
myy importante que determipna hasta cierto punto qué maderas
serdn atacadas, es el didmetro de Yos limenes de las célu-
las. Si el difdmetro es muy pequeio, como el de las conife-
ras, el ovepositor de Ya hembra no puede penetrar en la ma-
dera y depositar los huevecillos.

tos
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Maderas como el encino y fresno, que tienen el dia-
metro del limen muy grande, son atacadas con mayor frecuen
cia. Por lo general el dafic causado por estos insectos se
descubre cuando los insectos adultos alados salen por pequg
fios orificios cuyo didmetro es menor al de las termitas,
Tas cuales estan rodeados de un polvillo de desecho, siendo
éste también mds fino que el de otros insectos.

Tratamientos para preservacion.

La mayoria de los tratamientos que son efectivos coglh
tra hongos, también Jo scn contra insectos. Este tratamien
to por lo general consiste en una solucidén acuosa o acefto-
sa de sustancias téxicas aplicada mediante brocha, asper-—
sién, inmersion o presidn., Existe una gran variedad de pro -
ductos efectivos, pero mis importante es 1a distribucién y -
concentracion de esta en Ta madera.

La solucién que se vaya a usar depende mucho del use
final de la pieza. 51 no se va a pintar y la apariencia no
es importante, Ia creosota o sustancias disueltas en aceite
oscuro podrian usarse. En cambio, si Jas piezas de madera
se van a pintar o la apariencia es importante, entonces lo
mejor es utilizar soluciones de sustancias tdxicas en agua
o en aceite Tigeros y claros.

Los tratamientos a presifn con preservadores que con
tengan elementos insecticidas son los més efectivos, gra-
cias a sy alia penetracién y retencién en la madera. £
tratado por difusifn con sales de boro es capaz de penetrar
profundamente en la madera, pero debido a que estas sales
se diluyen con el agua de lluvia o por la humedad del suelo,
son recomendadas, preferentemente, en interiores o en si-
tios en donde no estén sujetas a este lavado.
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.Para;165‘tfatamientosrsin-presiﬁn se recomiendan los
solventes orginicos, que no producen cambios dimensionales
Sy no réqgfefén'qué 12 madera sea secada despuds del trata-
miento. ¢A1gunosrde_10§ preservadores repelentes al agua
son: ¢

INGREDIENTES CANTIDAD NECESARIA PARA 10 LTS,
Pentaclorofenol (40%) el 1,250 grs.
Insecticida (40%){undano o clordano) o 250 grs.
Parafina . o 70 grs.
Aceite de linaza o S : 825 ml.

Otro de los tratamientos importantes que se utilizan
en México es el uso de la creosota por el método de bano
caliente-bano frio, utilizado generalmente para preservar
postes de cerca, postes de teléfonos y energia eléctrica; y*:
en madera que se utlizard en exteriores, donde 1os riesgos:
por hongos o insectos son muy altos.

Uno de los aspectos importantes em obras nuevas:es
construir socbre sitios bien drenados, ya que los altos con ’
tenidos de humedad del suelo afectan negativamente 1a capg
cida¢ de carga de la madera y ademds facilitan la entrada
de hongos causantes de pudricidn y termitas subterrdneas.

Antes de iniciar la construccion, el terreno debe
Vimpiarse de todo residuo vegeta! como hojas, ramas, toco-
nes, raices, etc., para evitar 12 proliferacidn de termitas
y hongos. También cuando los cimientos se terminen de con§
truir, todo el material usado para cimbrar o nivelar como
tablas, cartén, ropa y papel se deberd remover.

- Humedad. La humedad es perjudicial tanto porque
propicia la accidn de determinados organismos, como porque
origina cambios volumétricos en la madera, ademds de afec-



tar otras propiedades como son las: fisicas, mecdnicas,
eléctricas y térmicas, cuando el contenido de humedad no
permanece constante a2 lo laroo del tiempo.

Para loarar que el contenido de humedad sea el mas
conveniente, es necesario recubrir el secado, o mantener 13
madera con una humedad en equilibrio con las condiciones
ambientales inferior al 15% antes mencionado.

Idealmente debe buscarse que el contenido de humedad
de los elementos de una estructura en el momento de la cons
truccién sea semejante al contenido de humedad de equili-

brio; siendo este uno de los mejores métodos de proteccién_

o mantenimiento de l1a madera. Sin embargo es preferible .
desarrollar técnicas que reduzcan a un minimo las variacio-
nes en el contenido de humedad.

Es recomendable sellar los extremos de las piezgé 0
elementos de la estructura, que son zonas especialmente
susceptibles a la absorcidn de agua.

A continuacién se presentan los indices de riesgos
a la pudricién de la madera, sobre el suelo de algunas lo-
calidades de la repiblica mexicana.
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Poblacidn Indice Poblacidn Indice
Climético Climatico

Acapulco, Gro. 73.719 Mérida, Yue. 92.15

Aguascalientes, Ags. 35.44 Monclova, Coah. 16.41

Campeche, Camp. 78,12 Monterrey, N. L. 38.68

Cd. Lerdo, Ogo. 18,42 Morelia, Mich, ..69.08

Cd. Obregébn, Son. 25.75 Oaxaca, Oax. 73.08

Coatzacoalcos, Ver. 169.16 Orizaba, Ver. __x71;35j

Colima, Col. 78.49  Pachuca, Hgo, , 39.89 0.

Comitan, Chis. 71.18  Piedras Negras, Coah. ea |

Cordoba, Ver. 115.17 Progreso, Yuc. 15;d9;“

Cozumel, Q. Roo 112.33 Puebla, Pue. T 76,48

Culiacan, Sin. 48.95  Querétaro, Qro. om0 |

Chapingo, Méx. 63.85  Rio Verde, S.L.P. o]

Chuihuahua, Chih. 28.45  Salina Cruz, Oax. LA

thilpancingo, Gro. 64.88 $altillo, Coah. E 2205

Durango, Dgo. 42.94 San Cristobal Las Casas, Chis. 68.06

Ensenada, 8. C, 1.57 San Luis Potos§, S.L.P. :

Guadalajara, Jal. 77.38 Soto La Marina, Tams.

Guanajuato, Gto, 48.62 Tacubaya, D.F.

Guaymas, Son. 4,50 Tampico, Tams.

Hermosilio, Son. 18.11 Tapachula, Chis.

Huejucar, Jal. 47.01 Tepic, Nay.

Isla Guadalupe, B. C. 0.00 Tlaxcala, Tiax,

Jalapa, Yer. 130.91 Toluca, Méx.

La Paz, B. C. 8.93 Torredn, Coah.

Ledn, Gto. 53.09 Tulancingo, Hgo.

Mazatldn, Sin. 43.70 Tuxtla Gutiérrez, Chis,

Manzanillo, Col. 70.13 Veracruz, Ver.

Cuadro I1I.2.

Indices climidticos o de nivel de riesgo a la pudricitn de

54 localidades de 12 Repiblica Mexicana.
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>65

‘|Riesgo Alto

35-65

'Riesgo Medio

Riesgo Bajo
<38

<20 cm

»20 cm

<20 cm

>20 cm

<20 ¢m {20 cm

Durmientes en o sobre losa de
concreto colada sobre el suelo.

Pilares de madera sobre bases
de concreto en espacio bajo
piso.

Ventanas de madera, bastidores,
forros y pises de cuartos de
bafo,

Vigas apoyadas sobre cimientos
de concreto o mamposteria.

Tabla base sobre losa de con-
creto colada sobre el suelo.

Tabla base sobre cimientos de
concreto o mampusterfa.

P = Impregnar con preservadores de madera por medio de procesos a presidn.

Impregnar con preservadores de madera por medio de procesos sin presion.
Usar madera seca (C. H. menor de 18%) sin afadir preservador.

Cuadro I11.3 Medidas de proteccifn que se sugieren para componentes de madera
de pino en interiores de estructuras en relacidn con el nivel de

riesgo a la pudrici6n y a 1a distancia del suelo.
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Fuego.- Geperalmente se tiene la idea de que 1a ma-
dera se quema ridpidamente por tratarse de un material orgé-
nico constitufdo principalmente de carbono o hidrégeno. Sin
embargo, como lo demuestra la experiencia de otros pafses.

" la estructura de madera, bajo determinadas condiciones, tie
ne un comportamiento bajo la accibn de los incendios supe-
rior al de muchas estructuras de materiales incombustibles.
Asi, un elemento de madera de proporciones robustas, ver
Fig. II1.16, al inflamarse la superficie ésta se carboniza
en tanto que la parte interna permanece intacta, ya que la
madera es un pobre conductor de calor. Ademds de que con-
serva su capacidad de carga durante mis tiempo aue un miem-
bro de acero de igual resistencia.

La flamabiltidad de 1a madera también dependéud§;1a5
especie, ya que entre mis densa sea, es mis d1fi¢i?”d “in
flamarse. :

. )7 zowa dUE SE CARBONIZA

He. 2oNa QUE QUEDA INTACTA Y CONTINUA con s
CAPACIDAD [X4 CARGA

'Fig.III.JG Accidn del fuego en un elemento de madera de
S ' proporcidon robusta,
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Son muchos 1os recursos gue se pueden utilizar parai'f

lograr que una estructura de madera tenga una adecuada re--
sistencia al fuego por medio de detalles estructurales apro .

piados.

Al disedar la estructura debe tomarse en cuenta la
resistencia al fuego tanto de los miembros estructurales
como de los elementos de unidn, considerando que un miembro
de madera puede conservar Su resistencia estructural frente
al fuego dependiendo en gran parte de sus dimensiones trans
versales., También se pueden utilizar elementos retardantes
de fuego como fibras minerales y capas de asbesto. Existen
varios tratamientos retardantes tales como el fosfato de
amonio, el fosfato monomaanésico, dcido fosfdrico v el clo-
ruro de zinc; estas sustancias se aolican a }a madera como
si se tratara de pintura o se les puede impreanar en solu-
cidn.

Intemperie.- Las partes expuestas de madera deben
procegerse contra la intemperie. Esto-puede jograrse dise-
fiando detalles estructurales y araquitectdnicos adecuados o
recurriendo a diversos tratamientos o acabados superficia-
Yes.

Al disefiar debe buscarse reducir a un minimo el es-
currimiento del agua de 1luvia sobre las superficies expues
tas de la madera. Una manera de hacer esto consiste en el
empleo de techos volados o aleros amplios., En zonas tropi-
cales estos aleros evitan las temperaturas altas y reducen
los gradientes de temperatura y humedad que influyen desfa-
‘vorablemente en la durabilidad de 1a madera.

Existe una gran variedad de acabados superficiales
que, ademis de proporcionar cierta proteccidn a la madera,
cumplen una funcién decorativa. Pueden distinguirse dos



tiﬁus principales: tos que forman pelfcuyla, como las pinty
ras, los barnices y las lacas y los que penetran en la ma-
dera; como los tintes pigmentados. Otra de las formas de
proteccidn es el usc de tintes transparentes que realzan
la textura de la madera y ademds la protege.

Desaviado,- Otra de las formas de tratar a la made-
ra para conservar sy durabilidad consiste en la elimina-
cién de la savia por medic de un lavado interno. Este tra-
tamiento debe hacerse recien cortada la madera, pues es
cuando, por estar la savia fluida, permite la penetracidn
del agua a través de Tos vasos de la madera.

El desaviado es conveniente en las maderas cuando

se detecte el inicio de un parasitisme, ya que éstos no.re-
sisten dicho tratamiento. Este se hace introduciendo vapor
0 agua a presidn, quedando las maderas ligeras y duras, me-
nos elédsticas, higroscdpicas y estables, ' '

Senilizacién.- Este tratamiento consiste en enveje-
cer a la madera artificialmente, mediante la eliminacidn
del agua. Esto se hace por medio de corriente eléctrica,
togrando una oxidacién de la savia, transformindola en re-
sina y haciendo a la madera higroscdpica, andloga a lo que
sucede con maderas antiguas.

£1 procedimiento para envejecer la madera es el si-
guiente: la madera se apila y se separa entre sf pdr piezas
metdlicas que la hacen de electrodos, por los que circula
ta corriente eléctrica, ver Fig. 111.17.

Otro procedimiento para envejecer 1a madera es por
electréiisis, apilande la madera sobre una plancha de plo-
mo que sirve de electrodo, situada en el fondo de un cubo
de madera, como electrdlito se emplea una solucibn al 20%
de sales magnésicas. E) otro electrodo, situado en la
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parte superior de la pila de madera. Es otra pl{ncha de ..
plomo de 1.5 mm. de espesor. Al pasar la corriente eléc
trica, desplaza la savia de los vasos de la madera, acumu-
ldndose en el electrodo superior. s

‘{"“' "} PLACAS
. ®ETALIGAS
!
AL JLIGIET ]
OODO00
Q000
[
I00C
D_:%IDDDE]
= ’ I . .
rqn‘nofu ,
MADERA

Fia.1I1.17 Procedimiento para eﬁyejécer—lé-madera.

ns:



IV, CALIDADES

La buena madera para construccién deberd desprender
elor fresco y agradable recién cortada; pues -1a madera de-
teriorada huele a himedo y podrida.

Deberd estar seca, de tronco sano, gque se aprecia
por el sonido claro que da por percusidn cuando estd apoya-
da sobre dos puntos.

No deberd tener fibras torcidas, nudos, fendas
manchas ni pudriciones y los anillos de crecimiento deberdn
ser de igual espesor, las maderas se clasifican par clases:
La de la. no tendrd defectos ni alteraciones de ninqun géng
ro; la de 2a. y 3a. podrin tener algin nudo no saltadizo,
menores de 15 y 25 mm. y otros pequefos defectos, que no e
impidan cumplir ¥a funcidn para la cual se utilizarid.

Por 1o tanto haremos la clasificacion de calidad

de la madera su yso e la

La calidad de la madera para su uso en Ja Industria
de la Construccidén, es el conjunto de caractaristicas natu-
rales del material, las cuales determinan el grado en que
la madera satisface los reaguerimientos constructivos para
el ysuario y el constructor.

A las caracteristicas propias de la madera, es necg

sario incorporarle otras propiedades de cardcter industrial
y comercial, que modifican su estado natural e incrementan
sus propiedades técnicas, esto con el objeto de optimizar

Ja respuesta técnica del material en condiciones de servi-
civ adversas y en eventos extraordinarios comd incendios y
sismos., ‘

e -



Desde otro punto de yista ]as'propiedades construg
tivas y estéticas de la madera, estdn relacionadas con los
'reqursitos del disefio estructural. Y del proyecto arquitec-
7 ténico respectivamente.

El comportamiento 1ndustfial:dél]a madera estd vin

culado con las adaptaciones que tiéhe'a] maquinado y a la
calidad de terminado industrial que alcanza como producto
~final,

Esta consideracidn depende estrechamente del costo

-de:produccidn y del aprovechamiento de la madera, como mate

ria prima de origen forestal,

Al definir la calidad de una especie de madera se
~pretende caracterizar su comportamiento como material de
fngenierfa e identificar sus propiedades constructivas, y
como consecuencia, contribuir a su valorizacién como mate-
ria prima industrial.

La proposicidn tedrica general de trabajo es la si

guiente. La calidad constructiva de una madera, despende
orfginaimente de sus propiedades fisico-quimicas y de sus
caracteristicas anatdmicas y mecdnicas; la respuesta técni-
ca de la madera en una edificacidn y suv comportamiento in-
dustrial estdn ligados de manera directa con las condicio-
nes y grado tecnoldgico del proceso industrial al que sea
sometida para su acondicionamiento en funcidn de las condi-
ciones de servicio de un uso especifico.

La determinacién del grado de calidad constructiva
de un elemento de madera sblida identificada, requiere de
las siguientes consideraciones;
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‘i)

Eb)

c}

La caracterizacibdn tecnoidgica del elemento. Se
refiere a las caracterfsticas estructurales pro
pias del material y sus partfculas asociadas a
1a variacién ocasionada por las condiciones de
crecimiento y desarrollo del &rbol, del cual
pfoviene la pieza de madera. En un nivel de
utilizacién industrial, es necesario considerar
también el estado de alterabilidad de un conjun
to de piezas y su rango de variabilidad.

La caracterizacién de su estado fisico y mecdni-
co. El comportamiento constructivo de un elemen
to, de madera s6lida depende de su estado termo-

‘dindmico en condiciones de servicio. Asi mismo

su estade mecinico estd relacionado con las espe
cificaciones de la resistencia de materiales uti
lizada en ingenieria. A nivel industrial, los
modelos estadisticos de caracterizacidn del com-
portamiento fisico y mecdnico de la madera son
de gran ayuda en los procesos de disefio y cdlcu-
lo estructural con elementos de madera.

La aptitud del material para su transformacién
industrial. La madera es un material que requie
re un consumo energético minimo para su transfor
macifn mecdnica; sin embargo 12 madera sb6lida
frente & los procesos necesarios para su acondi-
cionamiento (secado e impregnacidn) se comporta
de manera particular. Desde el punto de vista
indystrial, la madera sélida puede calificarse
de acuerdo a su comportamiento en procesos de
maquinado y terminado industrial y a su facili~
dad de transformacidn durante el proceso cons-
tructivo.

11k
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d) La capacidad de adaptacién a condiciones de ser-
vicio, Cada especie y tipo de madera tienen pro
piedades especificas de comportamiento frente a
los diferentes agentes de alterabilidad que se
pueden presentar en condiciones de servicio y
uso de la madera. Estas propiedades naturales
de la madera pueden ser acrecentadas mediante
procesos tecnolbgicos existentes, sin embargo
el criterio més importante para considerar el
grado de calidad de una madera, estd dado por
el uso final al cual estd destinado el producto.
Industrialmente, los procesos de acondicionamien
to y de mantenimiento, mantendran invariable los
requisitos de disefio especificados para cada uti
Vizacién final de la madera. La madera como com
ponente constructivo enfrenta dos problemas prin
cipales: Proporcionar confiabitidad estructural
y controlar los procesos de alterabilidad,
Actualmente existen los métodos técnicos que ase
guran un nivel confiable de resistencia mecénica
y controlan 1a influencia de los agentes que de-
gradan a la madera.

Existen en el medio algunos métodos de calificacidn.
Usuaimente 1a calidad de 1a madera se determina de forma vi
sual y con reglas regionales y empiricas. Este método no
lo.debemos aplicar para una correcta utilizacidn de la ma-
dera en l1a Industria de la Construccién. Otro método es el
de la calificacidn utilizando dispositivos mecanizados para
la evaluacidén de determinadas propiedades. Este criterio
estd basado en relaciones estadisticas entre diferentes pa-
rdmetros técnicos de la madera. Esta es una opcidn gque se
puede adaptar a niveles de alta produccién industrial, siem
pre y cuando se desarrollen investigaciones para cada caso
y regidn en el pafs. Finalmente, la integracién de resulta
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dos experimentales, la apreciacién de expertos y la mecdh(r,'

zacibn de métodos de calificacifn de la2 madera es la opcién{

a desarro)lar para crear las condiciones técnicas propias
de la edificaciGn con madera. )

La calidad de la madera estd ligada de manera direc
ta con los aspectos de reglamentacidn y normalizacién. Los
reglamentos de construccifn vigentes y las normas oficiales
relacionadas con los aspectos de diseiio y uso de 1a madera,
como elemento de ingenierfa en la construccidn. Son defi-
cientes en la caracterizacidn de la madera como elementos
resistentes y su relacidn con las caracteristicas tecnold-
gicas propias de la madera.

En los aspectos de calidad propiamente, no se pro-
porcionan de una manera completa los criterios tecnoldgicos
suficientes para su evaluacidén o previsibn de las caracte-
rfsticas estructurales de una pieza ¢ elemento constructive
de madera. Por otra parte las fdrmulas de disefio, asi como
}os requisitos minimos de resistencia y los criterios de -
defectos permitidos en productos de madera, han sido copia-
dos de publicaciones extranjeras y antiguas aceptando como
justificacion, 1a falta de investigacidn y la carencia de
resultados apropiados a2 las maderas mexicanas. Como conse-
cuencia Yos criterios para e} cilculo de elementos construc
tivos y 1 uso de la madera en 1a edificacidn son superfi-
ciales y obsoletos en relacidn 2 las condiciones reales de
1a Industria de la Construccidn en e} pais.

En los Estados del norte de la Repiblica se siguen

las normas de la Western Pine Association de Estados Unidos :

que resumiendo las detallamos a continuacidn:



IV,1.  CLASES SELECTAS,

La madera es de apariencia clara y con pocos y pe-
quefios defectos. Su grosor puede variar de cuatro o mis
pulgadas de ancho a todos los gruesos en que se manufactu-

ra madera de pino de acuerdo a la clasificacién de la si-
guiente tabla:

GROSORES Y ANCHOS COMUNES DE MADERA DE PINO ASERRADA

Grosor Ancho
NOMINAL , MINIMO CEPILLADO, NOMINAL, MINIMO CEPILLADOD,
EN PULG. EN PULG. EN PULG. EN PULG.

Tablas, tablones y madera dimensional

3/8 5/16 2 15/8
1/2 /16 3 2 5/8
5/8 9/16 4 31/2
3/4 11/16 5 4172

1 25/32 6 5172
11/4 11/16 7 6 1/2
1172 1 5/16 7 6172

1 3/4 15/8 9 8 1/4
2 15/8 10 g 1/4.
2 1/2 2 1/8 Mo 104
3 2 5/8 12 11178
3172 31/2 R S |- TR
3 31/2 16 s

Cuadrados y vigas [

4 31/2 5 4

5 4172 6 .5 :
6 51/2 7 e/
8 7172 B 7142
10 9 1/2 9 81/2
12 1 1/2 10 -9'1/2
14 13 1/2 11 0 172 -
16 15 172 12 11172
18 17 172 :

20 19 1/2

22 211/2

24 23 1/2




Su presentacifn puede ser &spera, cepillada en dos
'caras, cepillada por los cuatro lados, re-aserrada o bien
rajada a cualquier medida segln patrén, orden o disefio.
Estas clases se subdividen en tres grados principales.

1V.1.1. Selecta B.

Casi 1ibre de defectos, Gnicamente admite dos pe-
quefios nudos alfiler, una cantidad infima de resina o tam-
bién pequedfsimas rajaduras., Se recomienda para trabajos
finos de interfores, incluyendo paredes, tabteros, tabi-"-:
ques y canceles. .

1v.1.2. Selecta C.
Su nimero de defectos leves puede ser mayor en

cuanto a pequefias rajaduras y muy Jeves acumulaciones de
resina y también puede tener nudos y pequefios solidos ¥y

manchas que cubran una tercera parte de la cara. Se reco-

mienda para interiores como canceles y tabiques, o en tra-
bajos exteriores en los que lJos defectos se cubran con bar
niz o pintura.

IV.1.3. Selecta D.

En este grado se incluyen piezas con defectos se-
rios como nudos, resina y mancha sobre toda la cara. Se
recomienda para trabajos en los que se requieren tramos
cortos de madera limpia, tales como bastidores para venta-
nas, cornisas y marcos de puertas y ventanas.
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IV.2  CLASES COMUNES.

Se distinguen de las selectas en una aspereza apa-
rente causada por defectos como rajaduras, acumulaciones
de resina, cantes achaflanados y manchas; a su vez éstas
se subdividen en cinco grados.

1v.2.1} <Comin nimero uno,

Este grado admite piezas con pequefies nudos y sd1i-
dos hasta de 2.5 pulg. de didmetro, redondos u ovalados,
bolsas pequefias de resina y rajaduras leves, se recomienda
para construccion de casas modestas, ventanas, marcos y
cornisas.

1v.2.2) Comdan nimero dos.

Admite los mismos defectos que la nimero uno, sola-
mente que en mayor grado, la apariencia de los grados uno y
dos es muy similar. Se recomienda para formas de vaciado
de concretp, cimbra fina para techos, paredes de establos,
sub-pisos machimbrades, cielos, paredes, interiores, casas
y fibricas.

1v.2.3) Comin nimero tres.

Este grado muestra nudos &speros y sueltos y en al-
gunos casos orificios por cardas de nudos, cualquier canti-
dad de manchas, marcas de rodillo de cepillado y cepiliado
irregular. Aunque es madera de apariencia corriente, se
recomienda para trabajos en general.

IV.2.4) Comin nimero cuatro.

De apariencia corriente, puede admitir orificios.
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de nudos, perforaciones de gusanos, manchas, putrefaccio-
nes, rejaduras etc, Se recomienda como material econbmico
de construccibn, edificaciones temporales y en usos en que
ta resistencia y apariencia no son importantes.

1¥,2.5) Comiin ngmero cinco.

Es Ya madera de mis baja calidad, ya que admite to-
da clase de defecteos en ndmero y severidad. Debe hacerse
s aclaracidon que como en el Distrito Federal y alrededores
no se siguen normas de calidad, el distribuidor es el aue
generalmente define y clasifica 1a madera como de primera,
segunda y tercera, de construccién ¢ cimbra, en orden del
nimers y severidad de los defectos. La clase primera tie-
ne pocos y peouefios defectos, mientras que la de construc-
cibn se asemejz & le comGn nimera cinco de las normas
western Pine Association.

En paises donde )2 madera se usa estructuralmente
en grandes cantidedes, existen normas y sistemas de clasi-
ficacidn segan las dimensiones, calidades y resistencias
mecdnicas de la madera. En algunos se clasifica 1a madera
estructural visualmente, pero en los Oitimos afios se han
venido disefiando mdquinas que miden la resistencia de uns
pieza, Ya clasifican y ponen un sello con diche informa-
cidn.

En conclusidn el usuvario se enfrentard con el hecho
de que mucha de 12 madera no se encuentra libre de defectos
to que no significa gue seca indtil, y2 gque depende de la
frecuencia y se
to punto ] mejor uso que Se le puede dar.

veridad de &stos lo que determina hasta cier =
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1y.3 MANEJO COMERCIAL DE LA MADERA,

En realidad en la vida prictica, al asistir a una
madererfa y solicitar las diferentes calidades de madera
que manejan, nos explican que solo manejan tres calidades
en lo referente a la madera de pino que es Ya mis usual
para }a construccidn.

La madera de la. y de 2a. de pinc, por lo general
l1a utilizan para carpinteria y la de 3a. &5 la que se uti-
1iza comunmente para cimbra en la construccidn.

Para la cimbra convencional la madera deberd cuan-
tificarse en el Sistema Métrico Decimal, es decir, por me-
tro cibice (m*}; mids la préctics es hacerio a base de
"Pie-tabifn" definiendo comg pie-tabldén 1z cantidad de ma-
dera que integra un elemento de un pie de anche por un pie
de largo por una pulgada de espesor; por 10 tanto, un pie
tabldn debe ser igual al volumen contenide en una pieza de
madera de esas dimensiones.

Para obtener una formula sencilla para encontrar
pies-tablén podemos proponar lo siguiente:

) o"x b"x ¢’ . BM:PT
2. .

2:) gad racmis)  BM:PT,
T 3.657




Donde; -
"a' Es
en
nbu ES
en
et fs
en
en

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones
mis comerciales.

la dimensibn minima de la pieza {ndicada
pulgadas (in}.

la dimensibn media de la pieza {ndicada
pulgadas (in).

la dimensibn mixima de 12 pieza {ndicada
pies (ft) en 1a férmula 1 6 metros (m)
la férmula 2,

GRUESOS ANCHOS LARGOS
12" 2" A
L 4 81/4
1" RN L 10
11/2" o eoev e o
2" BETNIS U LIRSS ¥

SR LTI N RS ¥ LE DR R 11
So3qgRY ST
RO o

Dimensiones ‘de ‘1a madera que se utiIiza comunmente

en.la. construcctén

Duela
Barrote
Polin
Tabla
Yiga

1"x4"x8 1740 2.5x10x250 cms.

2"x4"x81/4! " 5x10x250 -cms.
4 x4 x8 174" 10x10x250 cms.
1"x12"x8 1/4° 25%30x250 cms.
A"x310"x8 1/4"% 10x25x250 cms,
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1V. 4 OTROS TIPOS Y CALIDADES DE LA MADERA.

Ya que existen otros tipos de maderas, que ofrecen
ciertas ventajas sobre la madera s6iida, que consisten bs-
sicamente en fgualar las propiedades fisico mecédnicas alo
largo y ancho de la pieza, o sea que se tiende a reducir
1a anisotropta, las presentamos a continuacifn.

I¥.4.1. Madera contrachapada.

Es la que comunmente conocemo$s como triplay y que
su fabricacidn es a base de up numero impar de hojas de -
chapa colocadas de tal manera que la direccifn de la fibra
de una capa forme un adngulo de 9C° con la direccidn de 12
fibra de la adyacente, todas ellas cementadas con un adhe-
sivo.

E1 elemento contrachapado debe estar balanceado
con objeto de evitar alabeos causados por cambios de conte
nido de humedad para obtener este balance se disponen las
capas en pares a los lados del centro u hoja central, de
tal manera que para cada capa exista una opuesta, similar
y paralela.

La madera contrachapada que comunmente se usa en
la construccifn es la de pino, ya que las de otra clase
generalmente se emplean con fines decorativos de gran be-
Mleza. A la calidad se le da una letra de calificacifn:
N,A, AR, B, C y D. La primera corresponde a la de mejor
calidad y la dltima a 1a de mis baja calidad. Una hoja de
madera contrachapada puede tener 1a designacidn de calidad
A-B lo que significa que una de las caras tiene chapa de
calidad A y la otra, o trascara, de calidad B. Las calida
des mis comunes en el mercado para triplay de pino son:
A-8, A-C, A-D, B-D y C-D.
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- comunes so0n:
3, 4, 5 y 6 mm. en madera de tres chapas.
9, 12 y 14 mm, en madera de cinco chapas,
19, 21, 22 y 25 mm, en madera de siete chapas.

€n todas se supone una tolerancia de 0.4 mm. Los
anchos mis usuales son: 76, 91 y 122 cms. y los largos
152, 183, 214 y 244 cms.

Una de las principales ventajas de la madera con-
trachapada sobre la s61ida son sus bajos cambios dimensio-
nales por variaciones en el contenido de humedad. La re-
duccidén se debe a la orientacidn de sus capas y porque es-

tdn firmemente adheridas entre si, ademds de que esta made
ra ofrece un sinnimero de posibilidades y ventajas para lq'

construccion.

1¥.4.2. Madera laminada.

El uso de resinas sintéticas con propiedades simi:

lares especiales de fraguado y de resistencia a ta Humédad
han hecho pesible que la madera laminada tenga wuna multi--
plicidad extraordinaria de usos.

Este tipo de producto consiste en dos o mids capas

pegadas una con otra y en direccifén paralela de sus fibras.

Las laminaciones pueden variar en especie, nimero, tamaido,
forma y grosor.

Una de sus ventajas es que es posiblie utilizar la-
minaciones de varias calidades o especies. En las porcio-
nes de un miembro laminado sujetas a los mayores esfuerzos
se coloca madera de buena calidad, pudiéndose ensartar en
Tas porciones menos criticas madera de menor calidad o de
especies diferentes de menor resistencia, lo que trae como
consecuencia una mejor y econdmica utilizacién de la made-
ra como materia prima.

SHETES

- En este tipo de madera las d1mensioneskgruesas'mis‘:J -
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V.. USQ0S EN OBRA NEGRA

La madera es uno de los materiales més util\zados
en la construcc1on por ser un material dotado de buenas
propledades estructurales.

A pesar de) evidente interés por la madera come ma
terial estructural, su aprovechamiento estd muy restringi-
do, limitdndose 12 mayoria de su produccién a su uso en
obras provisionales, que en general son cimbras o moldes.

Las cimobras son moldes que dan la forma a los dife
rentes elementos qua componen 1as obras de concreto, va
sean edificios, puertes, etc. las cimbras pueden ser de ma
dera. retdlicas o de otros materiales, cuya funcidn es 1a
de contener al concreto hasta que éste haya alcanzado su
fraguado final y consecuentemente, 1a resistencia para
autosoportarse.

Es imposible describir todos los casos que se pue-
dan presentar en las cimbras que intervienen en una estrugc
tura, cada caso dependerd del tamafio de los elementos, 5us
formas, las condiciones del provecto estructural y de un
sin fin de factores, gue sin tener a2 la vistaz los planos
de construccifén, son imprevisibles. No obstante, se debe
tener presente que las cimbras tengan la resistencia sufi-
ciente para el objeto que estdn destinadas, y que sean de
facil descimbrado.

Las cimbras serdn limpiadas completamente de &xi-
dos, virutas, aserrin u otros desperdicios, antes de ver-
ter el concreto. Para consequir una limpieza dptima, se -
recomiend2 el uso de aire comprimido o de agua a presién.
Las caras interiores de las cimbras deberédn ser uniformes
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y lisas. El tratamiento con aceite se aplicard a la2s made
ras, en 1o posible, antes de su colocacidn en Yos cimbrados,
haciéndose esto antes de la colocacifn de los refuerzos,
Antes del vertido del concreto, las cimbras deberdn humede-

cerse debidamente.

Las cimbras deben disefiarse tomando muy en cuenta
Yos esfuerzos por un lado, y la resistencia de les materia- - -

jes empleados en su construccign.

En términos generales, una cimbra se integra_fuhqa—
mentalmente por dos estructuras:

a) Cimbra de contacto.- es la que se encuentra
directamente en contacto con el concreto, y
cuya funcibn primordial es contener y confi
gurar al concreto de acuerdo con el disefio
de 1a estructura; se compone principalmente
por paneles, tarimas, moldes prefabricados,
etc. En el presente trabajo se considerard
8 los elementos de refuerzo como cimbra de
contacto.

b) Obra falsa.- es l1a constitufda por elemen-
tos que trabajan estructuralmente soportan-
do a Ya cimbra de contacto; los elementos
més comunmente usados en la obra falsa son
vigas, madrinas, pies derechos, contra
viento, puntales, etc.

Podriamos decir que cualquier ¢lase de madera sirve
para cimbras, no obstante, las maderas para cimbrados reu-
nen ciertas condiciones que Son necesarias tomar en cuenta,
pues ello influye en la calidad de los trabajos, rendimien-
to y economia,
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: Los'}eduis{tos que deben de cumplir ]as?cfﬁﬁfaﬁlrrx

-son:.

A

Tener la geometria del concreto. . S ;
No deformarse mis al1§ de las tolerancias del .’
concreto. : e
No permitir 1a pérdida de lechada.

Facilitar el llenado.

Resistencia.

Durabilidad.

Indeformable

Hermética.

Textura adecuada al acabado.

F&cil de armar,

F&cil de limpiar.,

continuacién se describe brevemente la utiliza-

cién de cimbras de madera en algunos elementos estructura-

les.

Y.1. CIMBRA EN CIMENTACION.

Los cimientos son elementos que quedan enterrados

por 1o cual el cimbrado es muy sencillo.

Se describe a continuacibn la forma mis comln de
cimbrado en cimentaci6n conjuntamente con la cimbra en da-

do y los elementos que fntervienen en dichas estructuras,

La cimbra de dados es un molde parecido a un cajén

sin fondo.

Se hace en forma rGstica, ya que generalmente

queda enterrado, Fig. V.1,



Cimbra en cimiento

Cimbra en dado

" 'Obra falsa- Cirbra.en contactqi -Gbra falsa Cimbra en contacto,

No. 1.,. Duela S 3. Estacas 1... Duela
2... Estacas. 4... Pie derecho 2... Yugo

Fig. V.1 Cimbra en cimientos.

CIMIENTO 7
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v.2 CIMBRA EN MUROS.

Los muros son elementos que en Taéﬂcdnéfrﬁcéjoheg';fQ
‘se destinan a cumplir funciones diversas,.como son: cimien-
tes, contencién de tierra y paredes. = = e

* .

La construccion de muros de concreto se lleva a ca-
bo por medio de cimbras, Para el cimbrado de muros se debe
tomar en cuenta dos factores muy importantes que son: Altu
ra y Espesor. Considerando estos factores se debe hacer la
adecuada ubicacién de los refuerzos para que resistan los
empujes del concreto.

Se muestra a continuacibn la forma més comGn de 105,
elementos da una cimbra en muros., Fig. V.2, )




Obra falsa " Cimbra ‘de contacto

3.-  Vigas madrinas 1.- -Duela

4,-  Pie derecho 2.~ Yugos

5.-  Arrastres 8.~ Apoyo de larguero
" 6.~ Zapata de pie derecho 11.- .Clerre de tablero

7.~  Estaca

Se consideran otros elementos importantes

9.~ Separadores
10,- Tensoras

Fig. v.2 Cimbra en muros.

V.3 - CIMBRA EN COLUMNAS.

Los cimbrados de columpas son uno de los principa-
les trabajos de una estructura, Las columnas pueden Ser
de seccidén cuadrada o rectangular y circular o poligonal.

Se debe tener presente dentro de) cimbrado de las
columnas {as dimensiones de &stas, ya que de acuerdo al ta
mafho se considerard el refuerzo de 1as cimbras; como el ma-
yor empuje del concreto es en las partes bajas, las cuales
se reforzardn con mayor cuidado y énfasis en }as partes ba-
jas de las columnas,
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Se muestran alqunos tipos mis comunes de cimbras en columnas.



Los elementos que 1nteriien§higpiel?timﬂra&o‘defcoéu

Yumnas de 12 Fig. V.3 son:

Columnas rectangylares-bﬂcd@dfadés.if -

Obra falsa ; cimbéa"de contacto

3.- Ple derecho™ i "1.- Duela
4.- Estacas’ .0 Ti20- Yugo:

: ‘ 20 B,-. ‘Atiesader
Columna‘Circu1af.z

No. o T 1. buela

No. ™ R ) 2.~ Yugo
No. 3.- Zuncho
V.4 CIMBRAS EN TRABES,

Las cimbras en trabes estin formadas por tableros
laterales y tablero de fondo, ademds de otros elementos
importantes, como se puede apreciar en la Fig, V.4.
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Obra falsa Cimbré de contacto - -

Pata de gallo l.- Duela’
Polin 2.- Yugo
Larguero :
Pie derecho

Cachete

Cufa

Yiga de arrastre

Contraviento

Fig. ¥.4 Cimbra en trabes.

FRE
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V.5 CIMBRA EN LOSAS.

Generalmente las cimbras para losas se pueden hacer
con tableros prefabricados, con tablas, con péneles, etc.

Existen varias formas o tipos de cimbras para losas de,-
las cuales se analizard una de las formas mds comunes, con-
siderando ademds Jos elementos que intervienen en dichas
cimbras. Ver Fig. V.5,
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Obra falsa - Cimbra de contacto

3.- Cachete 1, Duela
4,- Pie derecho 2. Madrina
5.- Contraviento

6.- Cufas

7.- Arrastres

Fig., V.5 Cimbra en losas.

V.6 CIMBRA EN ESCALERAS.

E! cimbrado en escaleras consiste en un molde de
cierta complejidad que da 1a forma a la escalera.

Existen varias formas de construir escaleras, las
cuales hacen cada vez mds complejo el cimbrado. Se mues-
tra en la Fig. V.6 1la forma més comin del cimbrado en es-
calteras, ademis de indicar los elementos que intervienen
en ésta.




‘Obra’ falsa - E Cimbra dé'EontaEto

3.- Arrastre 1,-- Duela »

4.-° Pie derecho ©-2.- - Madrina _
5.- - Contraviento 7.- Tabltero de contrahuella
.- Cachete '

Fig. Y.6 Cimbra en escaleras.

Hasta gqui solamente se ha presentado el cimbrado -
de algunos de los elementos estructurales mds comunes, ya
que serfa imposible mostrar todos los casos posibles de
éste,

a4
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Finaimente, en la Fig, V.7 se observani]asicqrgas }
presiones que actiian sobre una cimbra, por Yo gue &stas da-
berdn estar bien disefadas para evitar cualquier contra-
tiempo o defecto en el colado. :

IR
T

Fig. ¥.7 C(argas y presiones a considerar
sobre una cimbra,



VI, USOS EN OBRA DEFINITIVA

En la actualidad son muchos los usos cue podemos
darle a la madera, en forma definitiva o permanente, como
podemos mencionar una construccién a base de madera bien
secada, tratada y disedada, tiene qran durabilidad y el
costo de mantenimiento es minimo. Otro empieoc de la made-
ra es como elemento estructural, junto con otros elementos
o materiales para generar sistemas mixtos raoidos, baratos
y sequros.

VI. a) CONSTRUCCIONES PERMANENTES.

Las construcciones permanentes de madera, son aque
112s estructuras que prestan un servicio durante un perio-
do de vida predeterminado. Se utilizan todo tipo de made-
ras, tanto industrializadas, como no industrializadas. En
México 1a aplicacidon de la madera en construcciones perma-
nentes es poco comin no como en otros pafses donde su uso
es més intensificado como oor ejempio en las ciudades de:
Chicago, Milwakee, S.n Francisco, todas ellas en los Esta-
dos Unidos de Norteamérica, donde incluso hay edificacio-
nes de 2 y 3 niveles.

Las construcciones permanentes pueden ser: Naves
Industriales, Centros Comerciales, Auditorios, Instalacio-
nes Deportivas, lglesias, Casas Habitacidn, algunos tqus‘
de puentes, etc.

En las construccicnes permanentes de madera no hay
que perder de vista el aspecto mecdnico,.donde Ta madera
ofrece diversas ventajas. Si se compara la madera y acero

estructural con bajo contenido de carbdén, podemos observar

46
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“.que para pesos iguales de ambos materiales, la madera es
-16 veces mds eficiente que el acero en flexi6n estdtica.

Para Yas construcciones permanentes de madera es
importante sobre todo en el disefio de las mismas basarse
en las normas técnicas complementarias para diseflo y cons
truccién de estructuras de madera.

En Yas siguientes fotografias se ilustran algunos
tipos de construcciones permanentes y sobre todo de usos
estructurales.
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CONSTRUCCION, ESCUELA RURAL .
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Y PLAFONES

CANCELES

TECHUMBRES
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CASAS HABITACIOK

ACABADOS EXTERIORES
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PUERTAS v CANCELES

ACABADOS INTERICRES
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TEMPLOS E  IGLESIAS

CASAS CAMPESTRES



VI, b) EJECUCION DE QBRAS.

'Pﬁra_1a ejecucidn de obras de estructuras de made-

.-ra, se deben tener presente las siguientes consideraciones:

‘ 1.~ Montajes de madera.- E1 montaje de estructuras
de madera se hard de acuerdo a 1as recomendaciones del di-
sefiador, debiendo efectuarlo cuadrillas experimentadas y
equipo adecuado de levantamiento para proteger vidas y pro
piedades, para asegurar que los marcos esten debidamente
armados y que no se dafien durante el manejo.

Deben revisarse ta cantidad y los dafios de cada em-
barque de madera que se recibe en la obra. Antes de empe-
zar el montaje, deben verificarse las dimensiones del pro-
yecto en la obra. Se debe determinar la exactitud y capa-
cidad de los estribos, Tas cimentaciones, los pilares y
los pernos de anclaje, Ademds el constructor debe asegu-
rarse de que todos los soportes y anclas estén completos,
accesibles y libres de obstéculos.

2.- Almacenaje en obra.- S{ se tienen que almace-
nar JTos elementos de madera en la obra, deben colocarse
donde no vayan a crear un peligro a 105 otros ocupantes o
a 1a misma madera. Todos los armazones, especialmente los
elementos laminados encolados almacenados en la obra deben
colocarse en el piso sobre bloques apropiados. Los elemen
tos deben separarse con tiras de madera de tal modo que el
aire pueda circular en ellos, La parte superior y todos
los lados de cada pila almacenada debe cubrirse con una
cubierta resistente a 1a intemperie {humedad, suciedad, es
combros de la cbra, etc.}; no utilizar peliculas de polie-
tileno, en vista de que los elementos de madera pueden de-
colorarse por la luz del sol, Las envolturas individuales
deben cortarse o perforarse del lado inferior para permi-

153
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tir el drenaje de) agua que se scumuls dentro de 12 envol-
tura.: e ’

3.~ Equipo.- Para todas las operaciones debe uti-
lizarse equipo adecuado, de 1a capacidad de carga debida,
con los controles necesarios para mover y colocar en su lu
gar los elementos. La naturaleza debe ser tal, que asegu-
re 1a colocacibén segura y répida de los materiales. Los
cables y otros artefactos de amerre no deben dafiar los ma-
teriales que se estén colocando.

4.- Accesibilidad.- Debe haber suficiente espacio
en la obra para almacenar en forma temporal los materiales
desde que se entregan en la obra hasta el momento de monta
je. EY Equipo de manejo de materiales debe tener un cami-
no sin obstrucciones desde el almacen hasta el punto de
montaje. La localizacidén del drea requerida para operar
el equipo depende de que e} montaje se realice desde den-
trec del edificio o desde afuera.

5.~ Precauciones para no dafar los elementos de ma
dera. Descargar los camiones 2 mano o con aria. Durante
la descarga con grias, utilizar cinchos de tela o pléstico
u otras esiingas que no rayen la madera. Si se tienen que
usar cadenas o cables, proporcicnar bloques protectores o
acolchonamientos. Ko tirar, arrastrar ni dejar caer los
elementos. Tomarse las precauciones debidas para evitar
manchas, suciedad, huellas de zapatos, abrasiones o dahar
las orillas conformadas o las esquinas agudas.

6.- Ensamblado y-subensamblado. Del sistema es-
tructur2) y de las varias uniones incluidas depende que
estas operaciones se realizen en e} taller, sobre el te-
rreno o 21 aire libre en la obra.



1 ensgmbiado debe hacerse de acuerdo a Yos planos”’

ap}ohados, Tos taladros o escopleaduras adicionales, as§ -
comp la instalacién de todos los conectores de campo, de-
ben hacerse con mano de obra calificada.

Las armaduras en general se embarcan total o par-
cialmente desarmadas. Se ensamblan sobre el terreno en la
obra entes del montaje. Los arcos que en general se embar
can en medias secciones, pueden ser ensamblados sobre el
terreno o las conexiones pueden hacerse después que los me
dios arcos estén en posicibn., Cuando las armaduras o los
arcos se ensamblan sobre el terreno en la obra, el ensam-
blado debe hacerse sobre bloques nivelados, para permitir
que las conexiones se ajusten en forma adecuada y se asequ
ren completamente sin dafios.

Antes del montaje, el armado debe revisarse en
cuanto 3 las dimensiones totales prescritas, las contra
flechas prescritas y la exactitud de las conexiones de an-
claje. E1 montaje debe planearse y ejecutarse de tal mang
ra que, el ajuste apretado y la nitida apariencia de las
uniones y la estructura tota) np se dificulten.

7.- Herrajes. Todas las conexiones deben ajustar-
se ficilmente de acuerdo con los planos, especificaciones
y disefios de la obra aprobada, Todo corte armado y perfo-
racidén debe efectuarse de acuerdo con buenas pricticas de
taller. Todo corte escolapiado.o taladrado en 1a obra de-
be realizarse con buena mano de obra, considerandoc el uso
final y la apariencia.

8.- Contraventeo,. .Estos elementos estructurales
deben colocarse para proporcionar restriccifn o soporte,
o ambos para tener seguridad de que el ensamble completo
formard una estructura estable, Este arriostramiento
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puede extenderse en forma longitudinal y transversal, Pug
de consistir en elementos de contraladeo cruces verticales,
diagonales, y similares, que resi{sten fuerzas de viento,
temblores, montaje, aceleracibn, frenzje y otros. También
puede consistir en acartelamiento, cables, torrapuntas,
marcos rigidos y otros componentes similares en diversas
combinaciones.

E1 arriostramiento puede ser temporal o permanente,
cuando es permanente, y requerido come parte integral de
una estructura completa, se muestra asf en los planos, ar-
quitecténicos o de ingenierfa y, en general también estd
mencionado en las especificaciones de 1a obra. El1 arrios-
tramiento temporal durante la construccidn se requiere para
estabilizar o para mantener en Su lugar elementos estructu-
rales permanentes durante el montaje, hasta que otros ele-
mentos permanentes que serviran para ese propdsito se colo-
-quen y se aseguren. Este contraventeo es responsabilidad
del montador, que normalmente lo proporciona y lo arma.
Debe fijarse de tal manera que los niflos u otros visitantes
casuales no los puedan quitar o los muevan. Deben instalar
se protectores en las esquinas y otros artefactos protecte-
res para evitar que los miembros se daden por el arriostra-
miento. ’

La mayor parte del arriostramiento temporal para
las estructuras se dejan en su lugar, porque estdn disefia-
dos para contraventear Va estructura terminada contra las
fuerzas laterales.



. ¥I. ¢} RECOMENDACIONES OF DISESO.

E1 objetivo de las siguientes recomendaciones es
obtener disefos econbmicos con Jas estructuras de madera.

1.- EY uso de tamaho y clases estdndares de made-
ra considerar el vsop de componentes estructurales estanda-
rizados ya sean de madera, vioas de madera encolada o es-
tructuras complejas disehadas para ser eficientes, aconfmi-
cas y adecuadas estructuralmente,

2.« Utitizar detalles estandares siempre que sea
posible. Evite herrajes conectores espectalmente diseda-
dos y manufacturados.

3.- Emplear la menor cantidad de juntas simples
como sea posible. Poner empalmes, cuando sea necesario,
en las &reas de menor esfuerzo. No colocar los empalmes
donde, los momentos flexionantes son grandes; evitando asf
dificultades de disefmo, fabricaciébn y montaje.

4.~ Evitar vartacfones innecesarias en la seccibn
transversal de elementos en su Jongitud,

5.~ Utilizar repetidamente disefos de slementos
idénticos en toda la estructura, hasta donde sea préctico.
Mantenga el nimero de arreglos diferentes a un aminimo,
Considerar o1 uso de perfiltes para techos ocue tengan uns
influencia favorable a 1a clase y la cantidad de carga so-
bre 1a estructura.

6.- Especificar.siempre los esfuerzos de disefios,
permisibles en cada tipo de madera o su posible combina-
clén.
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7.- Elegir madera tratada con preseryativos donde
las condiciones de servicio lo dictaminen, Este tratamien-
to-no debe usarse donde no existan peligros de descomposi-
cidgn. Pueden usarse tratamientos retardantes al fuego para
cumpiir con un coeficiente especifico de esparcimiento de
flamas, pero no son necesarios para elementos de gran sec-
cién transversal que estdn bien espaciados y por tanto pre-
sentan un bajo riesgo de incendio.

B.- En lugar de tener claros largos y simples,
considerar el uso de claros continuos o articulados o cla-
ros simples con voladizos.

9.- Seleccionar el grado de apariencia mis adecua- -

do al proyecto. No especifique tipos de apariencia,sﬁper
rior para todos los elementos, si esto no se requiere.

Todo esto independientemente de lo. indicado en las
normas técnicas complementarias para el disefio de estructuy
ras de madera del Reglamento para Construcciones del.D.D.
F.
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VII, ACCESORIQS QUE REQUIERE

Uno de Yos aspectos mds importantes y mids dificiles
de realizar es el del dimensionamiento de las conexiones o
upniones entre elementos de madera u otros, ya que con fre-
cuencia, es el espacio requerido para los detalies de unién,
lo que define las dimensiones de los miembros, ain mds que
tas fuerzas que estos deben soportar,

Cabe mencionar que en este trabajo no trataremos et
aspecto de disefio de estructuras de madera, conexiones o
uniones, pero hacemos énfasis en que en su disefio se deben
cumpiir ciertos requisitos que sonm muy importantes:

Caracteristicas estructurales adecuadas en cuanto
3 resistencia y rigidez.

Facilidad de fabricacién y empleo.
- Aspecto aceptable.

- Bajo costo.

Los elementos de unidn mds cominmente utilizados en
1a madera son: Los clavos, tas grapas, los pernos, los tor-
nilles, las pijas, las placas de metal o triplay y los pega
mentos de diversos tipos., Existen ademds conectores, gene-
ralmente patentados, tales como los de anillo abierto, jos
de placa de cortante y otros mas, asi como accesorios diver
sos de unign,

El comportamiento de los elementos de unidn para
estructuras de madera se ve influenciada por los siquientes
factores: La especie, el peso especifico, el contenido de
humedad y Ya duracion de las cargas transmitidas a través
de la unién.
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Se describen 2 continuacién los principales elemen-
tos de unifn empleados tanto para formar los distintés ti-
pos de miembros compuestos, como para efectuar las-conexio-
nes entre miembros de madera y elementos estructurales de
otros materiales. o

VI1.1. CLAYOS Y GRAPAS.

En el tipo de construccidn ligera, propifa para vi-
viendas, en el que el grosor de las piezas por unir no sue-
Ten exceder de unos cinco centfimetros, el elemento de unién
més usual es el clavo, también para formar las uniones de
las armaduras Yigeras tipicas en techos, empleando placas
de unifn de triplay o de 1dmina fijadas con clavos.

Existe una gran variedad de estos, que se distin- ~
guen por el tipo de cabeza y de punta, 1a relacién entre
la longitud y el diametro, el material utilizado en su fa-
bricacifn, y 1a naturaleza del acabado superficial. En la
figura VII.1. Se muestran algunos tipos de ellos. '

T
T
L

o) B2

Fig. VII.1 Caracteristicas geométricas de algunos
tipos de clavos.



Para'mejorar la adherencia con la madera y, por 1o
tante, la resistencia a la extraccidn, se recurre a diver-
sos tratamientos de la superficie. Estos pueden consistir
en recubrir el clavo con algin material especial o en for-
mar astrias anulares o helicecidales., Los claves con 2s-
trias son especialmente Otiles cuando es necesario hacer
ensambles cuando la madera estd verde, ya que conservan
considerable resistencia a l1a extraccién, adn después de
12 contraccidn que sufre Ya madera al secarse.

Si el clavado se hace cuando la madera estd seca
conviene utilizar clavos delgados de acero de alta resis-
tencia, hincados con martillos pesados en agujeros taladrg
dos previamente.

La variedad de clavos que se encuentran en el mer-
cado actualmente en México es muy reducida. Los utiliza-
dos comGnmente para aplicaciones en la construccidn son
los denominados “"estadndar” con cabeza y sin cabeza, como
se muestra en la figura VII,2.

1 p' D

8
B I G EE O

B

o)- Con cobeza b).- Sin cobeza

Fig. VI1.2 Caracterfsticas geométricas de los
clavos “estandar".
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Las dimensiones en que se fabrican se 1ndican'en ' g
Tas siguientes tablas (tehla VII,1 y tabla VII.2), conside;' k
rando que el clavo sin cabeza es muy poco uti]1iado'yé que
solo se requiere cuando en la unién de algunos elementos”
la cabeza estorbe. !

DIAMETRO | LONGITUD DEL DIMENSIONES DE

DEL ALAMBRE CLAYD LA CABELZA

MEDIDA D L D! H
COMERCIAL mm pulg | mm pulg mm pulg mm
11-25 1.82 .072 | 25.4 ) asn | 177 ] 914
11-30 1.82 .072 | 31.8 17, a.50 | 177} Lena
12-35 2.03 .0B0 1 38.1 ¥/: 5,00 | .197 |1.02
14-45 2.32 091 | 44.5 i 5.77 | .228 [1.16
15-50 2.68  .105 | 50.8 2 6,75 1 .266 11.33
16-65 3.06 120 | €3.5 2y 7.50 | .295 |1.52
17-75 3.42 135 | 76,2 3 8.50 | .335 |1.71
13-90 4.11 .162 | 88.9 3y, |10.3 .405 |2.06
20-100 | 4.49  .177 | 102 4 1.3 | .445 |2.25 |
21-115 4.49 177 114 a7, lia | .aas 2.5
22-125 3.8 182 | 127 5 12.3 | .482 (2.8
22-140 4.87 152 | 140 5%/, 12.3 1 484 [2.44
23-150 5.25 .207 | 182 6 13.0J 512 12.63

TABLA VI1.1 Dimensiones geométricas de clavos "estdndar”
con cabeza.
{(Ver Fig. VII.2)



JJebion [ piweTRo LONGITUD DEL DIMENSIONES DE LA CABEZA
) L D- H

mm pulg mm pulg -mm . pulg mm pulg
11X25 1.58 .ne2 25.4 1 ?.2 ~1..086 1.57 1/16
11X30 1.58 .062 31.71 lllt_ 2.5 .099 1.57 1/16
12X35 1.82 .072 38.1 1?/2 2.7 105 1.83 9/128
14X45 2,18 .086 44,45 1%, 2.7 .105 2.18 11/128
15X50 2,32 .091 50.8 2 3.4 135 2.31 3/32
16X65 2.68 .105 63.5 I 3.7 .148 2.67 13/128
17X75 3.06 .120 76.2 3 3.9 .155 3.05 157128

TABLA VI1.2 Caracteristicas geométricas de clavos "estdndar" sin

cabeza.

(Ver Fig. VII.2)
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Las grapas se utilizan en forma semejante a los
clavos, aunque en México se usan poco en aplicaciones es-
tructurales, su usoc mds comin es en cercas de alambre. En
la tabla YII.3 se muestran las caracteristicas geométri-
cas de grapas tipicas o referidas a la figura VII.3 que se
indica a continuacién.

MEDIDA DIAMETRO _ TiPo " DIMENSIONES
COMERCIAL {DEL ALAKBRE oE DE LA GRAPA
0 GRAPA mm
mmh pulg L T H ;
16x12 1.58 .062 GALVANIZADA | (2.7 4.78 )
16%15 1.58 . 062 GALVANIZADA 15.8 Q,ZEJ
16X 20 158 .062 | GALVANIZADA | 19.0 s 78 |
8x25 3.76 48 GALVANIZADA | 25,4 6.35 |
5x30 3.78 148 | GALVANIZADA | 3.7 6 35
9xX3I>5 3.76 148 GALVANIZADA | 38.1 6.35 |
9x25 3.76 148 NEGRA 25.4 6.35
sx30 378 Y] NEGR & 3.7 6.35
T Taxss 3.76 48 NEGRA 38.1 6.35

Tabla VII.3 Tipos y dimensiones geométricas de
las grapas.



165

Se presentan a continuacién‘alguﬁpgfdgfa11és‘;fpi}’ S
cos de uniones con c¢lavos y grapas, - R -

¥

—4

&
<7

- e
. . Y .
P L
LARYX)
2 4

FIG. VII.4 Detalle de unidn de elementos de
madera con clavos "estdndar".

FIG. YII.5 Se muestra en esta figura la utilizacidn .-
de clavos con astrias para madera verde, asi como l1a
forma de)l incado del clavo en forma correcta. ’
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I .
:Tg &4 y

FIG. VII.5 Unién simple de elementos de madera con'
clavos con 1a punta doblada, esto 1ncrementa da.re=ifii ot
sistencia en las conexiones. : SR

ol AN

; RSN

NN NS N LN 24
Gropo

Afambre

Poste ds Made

FIG. VII.6 Una de las pocas formas de utilizar las
grapas. También se utilizan para hacer uniones en

armaduras simples y sencillas, donde su utilizacidn
requiera de poco esfuerzo.

Las caracteristicas para dimensionamiento de uniones

con clavos se presentan enlas normas técnicas. Para cla-
vos de otras caracteristicas, deberdn ser aprobados.

Para su uso en este tipo de trabajo, por el Departa-

mento del Distrito Federal.
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VIiI.2 TORNILLOS,

Los tornillos para madera fabricados en México va-
rian'en longitud de 5/16" a 3" y pueden tener diversos dii
metros. Respecto a los clavos presentan la desventaja de
que para introducirlos en 1a madera es necesario hacer un
agujero gufa previamente. Aunque también tiene ciertas
ventajas respecto a 105 clavos, ya que con éstos se logran

uniones mds rfgidas y mejores acabados en trabajos que re-
quieren una buena aparfencia y calidad.

En la figura VII.7 se ilustra la forma tipica de
Tos tornillos para madera y en la tabla VII.4 también se
dan las caracterfsticas geométricas de los tornilloes.

Fig. VII.7 Forma tipica de tornillos para madera.



MEDIDA DIAMETRO HILOS - P SR i S
NOMINAL NOMINAL POR D DIMENSIONES (mm) o [LONGITUD
No. D' PULGADA A H J T L

mm  pulg min mdx | min mé x min max min mix min méx de a
mm  mm
2 2.18 .086 23 29 3.90 4.30 .0 .3 .58 .79 .32 .58 8 17
3 2.51 .099 22 26 4.60 5.10 .2 .5 .68 .89 .43 .68 10 20
4 2.84 112 20 24 5.30 5.70 .4 7 JB 1.0 .50 .76 10 25
“h 3.17 L1256 8 22 5.90 6.40 .6 .9 .89 .1 .56 .B6 3 32
6 3.51 .138 6 20 6.50 7.10 .8 2.1 1.0 .2 .61 .97 3 40
7 3.84 151 [ 8 7,20 7.70 .9 2.3 .0 .2 .69 .0 3 50
8 4.17 .164 4 7 7.80 8.40 | 2.1 2.5 . .4 L .1 1750
9 4,50 177 3 6 8.50 9.10 1 2.3 2.7 . 1.4 .81 .2 4 20 65
0 4.83  .190 2 5 9,10 3,80 | 2.5 2.9 .3 .5 .86 1.3 20 75
1 5.16  .203 11 3 9,80 0.4 2.7 3.1 .3 .5 93 1.4 25 75
2 5,49 .216 10 2 _110.4 1.1 2.8 3.3 ) 7 .0 1.5 25 75
3 5.82 229 g 1.1 1.8 3.0 3.5 .4 .7 .1 1.6 40 75
14 6.15 . 242 9 1 1.7 2.5 3.2 3.7 .6 1.9 2 1.7 40 75
15 6.48 255 g 10 {12.4 _13.1 134 39 [16 1.6 {13 _1.8 | 50 75 |

FIG. VII.7 DIMENSIONES GEOMETRICAS DE TORNILLOS PARA MADERA.

891
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En las siquientes figuras Vi,.8 y YI1.9 se presen-
tan algunos tipos de unidn con tornillos para madera. exis
tiendo gran tantidad de conexiones con este elemento.

//7
208

> T

1—\]; B

" Figi.VI1.8  Conexibn simple de dos ‘elementos de;mdqérai

con tornille; o

Fig. V11.9 Otro tipo de unidn con tornillos para
madera,
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VI1.3 PIOAS.

Las p{jas son semejantes a-los tornillos, aunoue
de dimensiones mayores: Su longitud puede Ylegar 2 ser de
12" y su didmetro varia de 1/2" a 1". Estas también requie
ren de un agujero guia para su fijacion; las pijas se hacen
penetrar a través de la madera por medio de destornillador.

Para maderas duras se deben utilizar pijas o torni
- 1los de rosca fina; para maderas blandas es oreferible uti
lizar pijas o ternillos de rosca.gruesa. '

™8 &
Ihe

1
\

ﬁ&&k&\\“1

(-3

FIG. VIT.10 Caracteristica Qeométrifq»de la}pijé."



Las:conexiones que-se hacen con este tipo.de acce-
sorio es-similar a la de los tornillos, la {nica diferencia
de éstos con las pijas, es que con ésta se logran uniones
a elementos de madera de mayores dimensiones debido al ta-
mafio de la pija; por lo que las unjones con este elemento
es idéntico al de los tornillos, ver Fig, VI1.B y Fig,
Vil.9,

VII.4 . PERNUS.

Los elementos de unidn de uso mds comin son 10s per
nos, ya gque permite realizar conexiones de considerable re-
sistencia y con relativa sencillez. Generalmente los per-
nos se emplean en combinacidn con rondanas, que reducen l0s
esfuerzos de aplastamiento que afecta a 1a madera. Los per
nos pueden construirse con barras de varillas de acero, for
mando la rosca con la ayuda de una tarraja. E1 didmetro y
longitud de los pernos son muy variables. E1 didmetro va-
ria entre 1/4" a 3",

Las caracterfsticas de los pernos se muestran con-
la Fig. VII.11, haciendo la consideracidn de que los ele-
mentos que intervienen en la resistencia de las uniones
con pernos son la densidad de 1a madera y su dureza, asi
como el grosor del perno a utilizar.

E) didmetro del agujero no debe ser.mis de 1.6 mm.
mayor que el del perno.

171
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C T
|
L
R S
Cebeza Cobezo Cabsra
Hexagenal Cuadrada Avelionoda

FIG. Y11.11 . Caracterfsticas geométricas de los pernos.

A continuacidn se presentan conexiones comunmente
utilizadas con este elemento, considerando que 1a rondana
es un elemento indispensable para evitar el aplastamiento
de 1a madera. Por los esfuerzos realizados.

Tuerco
- P
 —_— hAL Parno
- Ji)
e /i
Rendonn

FIG. VII.12 UYniones tipicas de elementos de madera
con perno.



_‘_,é;-_:/’_/‘_’_ Rondano
D... N \: _@ j -

Perno

fIG.'VIi;IZ' Conexifn compuesta por tres elementos

de madera con sus ejes perpendiculares

entre si.

Rendene

Perno

\\Rondann

FI16, VI1,13 Untibn con perno ‘en dos elementos de
madera con sus ejes paralelos,
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FIG.

Vil.s5

“binando

N

“¥I1.14  Uni6n de elementosS con cuatro pernos, para

conexfones que estdn expuestas a grandes
esfuerzos.

PLACAS.

Las uniones con placas se hacen en ccasiones com-
tornillos, clavos y pernos con placas de acero.

174
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Para uniones sencillas y ligeras como las utiliza-
das para viviendas, se han desarrollado placas con salfen-
tes integrados que actOan como clavos {sistemas "gang-nail").
Existen otros tipos de lo0s cuales la mayoria son patentados
La colocacidn de este tipo de placa se hace mediante pren-
sas hidrdulicas o herramientas especiales.

Para uniones en que las fuerzas que deben transmi-
tirse son muy pequefias, pueden emplearse placas de triplay
fijadas por medio de clavos o algln pegamento o por una
combinacidn de ambos.

CFIG. VI1.15 Placas "gang-nail® para unipne;ﬁ;gnﬁil];s"
en la cual ya no se requiera la ap11caéi6n'¢e c1ayb§‘h

otro elemento para su fijacibn,



_ VEL.6 - CONECTORES:

Estos elementos se utii{zan en unfones de eétr@ctu-
ras pesadas, en combinacidn con pernos,

Las capacidades de estos elementos, generalmente pa
tentados, suelen estar tabuladas en las especificaciones de
Tos fabricantes. En MExico su uso es pricticamente nulo.

EY objetivo de estos elementos es repartir Jas fuer
zas en 1a superficie de 1a madera, ya que con 8stos se redy
cen las concentraciones de esfuerzos de aplastamiento que
se presentan cuando se utilizan solamente pernos. Su colo-
cacién requiere herramientas especiales y personal debida-
mente capacitado,

Existe gran variedad de tipos de conectores de los
cuales solamente se mencionaran algunos,

YII.6.1 Conectores de anillo partido.

Este tipo de conectores se puede apreciar en la
figura Vi1.16. El aniilo de acero se coloca en unas ranu-
ras circulares formadas en las superficies de las piezas
por unir,

'F16. VI1,16 Conector de anillo partfdo.
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E"F15-nguienfg figura se presentah'ld1heff§miéﬁﬁ§i“"'
para ranurar 1as.piezas por.unir con el conector de-anillo
partido,. . S S T

FIG, Y11,17 Herramienta para formar ranuras y colocar’’
- e} anillo partido. o

Roendono
Pernc

Anllio portide

Pivzogs de modera
gor unir

FIG, V11,18 Detalles de unidn entre dos estructuras
de madera utilizando conector de anillo
partido,
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vil.6.2, c§nectores de placa de cortante,

Este estd constitufdo por placas circulares metdlj
cas fijadas en raauras previamente hechas en las piezas por
unir, También las piezas se mantienen unidos por medio de
un perno. Con este tipo de conectores se pueden unir pie-
zas de madera con otro de madera y también piezas de madera

D)

e

con uno de acero,

Fig. VII.19 Placa de Cortante.

Perno

Elemaenios

.de modera por
“unir

Fin, VII.20 Unibén de dos elementos de madera con
conector placa de cortante.

jmul

Madera__ a Parno

Placa de’'cortante

Rondanao

= T T Placo de corlanle
Placa d_ . “3¥77777 777
Plaks . Mﬁ:&m

Fia, VII.2} Unién de elementos de madera v acero
con conector plada de cortante.
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VI1.6.3, Conectores de placas o anillos dentados.

Existe gran variedad de conectores de este tipo, vy
pueden emplearse para unir miembros de madera, o unir miem
bros de madera con acero, Para realizar estas uniones con
dicho tipo de conector se requiere herramienta especial,
la cual proporciona la presibn necesaria para hincar los
dientes en la madera. También en la utilizacidn de estos
conectores se ysa el perno,

En Yas figuras VI1,22 a} y b) se presentan los ti-
pos de placas para unir miembros de madera y para unir
miembros de madera y acerc respectivamente,

a) b)
Fig. ¥I1.23 a)Placa para unir miembros de madera.
b}Placa para unir madera v acero

AT, Pecao A,
T

/\I

/ Ploca le——Modera
Mader A, '\/\‘\4"“’40"'050\ .

\ Klv NN
\7\/ AN, Placa d¢

acers
Rondono
aé b)

Fig. Y11.23 a) Unidn entre miembros de madera.

b) Unifn entre miembros de madera
y acero.




Existen ademfs de los antes mencionados, otros ti-

pos de conectores, pero, al igual que éstos, son de poco
uso en México, como el de rejillas el cual es utilizado pa-
ra unir elementos de madera en trozo, ya que se le puede
dar la curvatura que se requiere, Al {fgual que el conector
de placa dentada, &ste también requiere herramienta espe-
cial.

VII,6.4, Accesorios metdlicos,

Existen gran variedad de elementos de unidn para
estructuras de madera a los cuales se les puede apiicar di-
ferentes tipos de conexiones y con relativa facilidad y ba-
Jjo costo, haciendo la consideracion de que estos elementos
de unidn no son muy resistentes a grandes esfuerzos, como
los conectores antes mencionados.

En 1a fig. VII.24 se muestran los diferentes alter
nativas de unibn con este tipo de accesorios.

180
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La Fig. VIL.24 indica en los incisos sin asterisco el
accesorio, y los incisos con asterisco l1zs uniones que
se puedan realizar.
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VII,7  PEGAMENTOS,

Existe una gran diversidad de pegamentos, los cua-
les pueden ser de origen natural como la caseina, y los ar
tificiales, como las resinas si{ntéticas. Los tipos mds
comunes de pegamentos son:

- Caseina,. Es un pegamento muy facil de usar, perb
es muy sensible 2 1a humedad, por lo

gue su uso en unfones que estén expues-

tas 3 la intemperie no es muy recomen-
dable.
T

- Resinas fenblicas. Este es un pegamento sintéti-
co, su aplicacidn es muy diffci}, pero
constituye el pegamento mds satisfacto-
rio desde e) punto de vista de resisten
cia y durabilidad. Resiste la humedad
de tal manera que puede utilizarse en
elementos que estdn expuestos a la in-
temperie.

- Urea, También es una resina sintética, ésta
es muy ficil de aplicar pero su compor
tamiento es muy dudoso ya que dura muy
poco.

Los pegamentos se utilizan no solamente para fabri-
car elementos de madera laminada ¢ triplay, asi como vigas
y componentes diversos, sino también para efectuar uniones.
Una de las aplicaciones més usuales entre elementos de
unidn con pegamentos es en armaduras ligeras o base de pla-
cas de triplay. tas placas se fijan con pegamento con ayu-
da de_ clavos u otros elementos mecinicos cuya funcifn es la
de rigidizar las piezas para resistir los esfuerzos produci-
dos en la unibn.
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Dentro de lTos elementos de unidn mencignados en
este cathuio. se hace la aclaracifén de que solamente al-
gunos de ellos se encuentran dentro de las Normas Técni-
cas Complementarias de Disefio y Construccién para el D.F.,
ya que algunos de estos son de patentes extranjeros y las
capacidades de éstos elementos de unién vienen tahulados
en manuales con especificaciones de Tos fabricantes.



VIIT GUION DE AUDIOVISUAL

Uno de los elementos mis importantes dentro de Ya bios
fera, son 1os bosques, ya que éstos proporcionan alimento,
abrigo y un habitat de caracterfsticas privilegiadas, ademids
de que ayudan a eliminar la contaminacidon ambiental al per-
mitir la regeneracidn de oxigeno.

Los recursos forestates en México son bastante conside
rables, de los cuales el 50% se utiliza en la industria del
aserrio, un 25% en la celulosa y el papel y e) 25% restante
en la fabricacibn de chapa, tableros, durmientes y postes.

La madera la obtenemos de los bosques y selvas por me-
dio de 1a tala de drboles en trozo, utilizando para ésto ma-
quinaria y equipo adecuado para su explotacién; posteriormen
te 8s5ta es transportada ya sea en vehiculos o aprovechando -
las condiciones naturales como son Ja corriente de los rios
hasta Tugares denominados aserraderos, donde se tienen fas -
instalaciones adecuadas para darle el tratamiento necesario.

En la actualidad se observa un interés creciente por -
la madera como material estructural, ya que como todos sabe-
mos, la madera puede reproducirse y cosecharse y es el {nico
recurso material renovable dotado de buenas propiedades es -
tructurales. En esta época en que nos preocupan, por una --
parte la crisis de energ&ticos y de minerales y, por otra, -
la progresiva contaminacidén ambiental, es evidente el inte -
rés en un material como la madera, cuya transformacibn en ma
terial de construccién implica menor consumo de energia y me
nor contaminacion del aire y del aéua, que 1o0s que caracteri
zan a la fabricacién del acero, el cemento, el aluminio, los
tabiques o ladrillos y los pliasticos. La madera es el mate-
rial de construccidén gue menos consumo de energfa requiere -
para su conversidn de producto natural en producto terminado
itil para fines constructivos; se estima que la produccidn -
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de madera consume por tonelada 200 veces menos energfa que -
la del tabique, 30 veces menos que la del concrete y 1200 ve
ces menos que la del acero. Debido a2 la ligereza de la made
ra, se ahorran energéticos no solo en los procesos de elabo-
recidn, sino también en el transporte.

Existen dos tipos de maderas, blandas y duras; las pri
meras provienen de arbeles de coniferas o gimnospermas, que
son de hoja perenne y tienen forma de aguja con semillas alo
Jjadas en conos; las segundas provienen de drboles de latifo-
liadas o angiospermas, que son de hoja caduca de forma ancha
Yy que producen su semilla dentro de frutos.

Los elementos que constituyen la madera son:

.~ MEDULA: es una sustancia suave que Se encuentra en elljr
centro del &rbol. o

.~ CORAZON: son las capas maduras de albura.

.- ALBURA: es 1a capa cuya funcidn es la de-alimenta
savia al tronco. L

e RAYOS MEDULARES:conductos que a]imedtan‘h6r1
al drbol. o

.~ RAY0S ANUALES: anillos concéntricos que reflejan
del §rbol. S

.- CORTEZA INTERIOR: sustancia impermeable que retiene
savia. Lo e

- CAMBIUM: sustancia viscosa donde se efecta el crecimien’
to del drbol. : g

.~ CORTEZA EXTERIOR: capa cuya funcibn es la de proteger -~
el arbol de insectos y lesiones.

La deforestacién desmedida de algunas zonas de la Repd



blica Mexicana ha traido como consecuencia el cambio comple
to del ecosistema en las mismas, dando lugar a la poca pro-
ductividad agricola, cambios climatoldgicos y la erosidn --
del suelo. \

La madera siendo un material natural y anisotrdpico -
tiene un comportamiento distinto de acuerde a la direccidn
de sus ejes y a la variedad de solicitaciones a las que sea
sometido, por 1o que en consecuencia.agruparemos sus dife -
rentes propiedades en:

Propiedades Fisicas.
.- Densidad, peso y gravedad especifica.
.- Contenido de hymedad.

.= Contraccion e hinchamiento.

Propiedades Mecdnicas.
.- Resistencia.
.- Dureza.
»=  Flujo.

«-  Relajamiento de esfuerzos.

Existlendo otros factores que afectan las caracteris‘
-ticas mecdnicas de 1a madera como son: B

.- Nudos.
.- Desviacidn de la fibra.
.- Grietas.

.- Colapso.
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.~ Apanalamiente.
.~ .Alabeos.

.~ Bolsas de resina.

Todo 1o anterior sin olvidar que la madera queda
exenta de ser un mal conductor térmico, un excelente ele-
mento acdstico, y dependiendo del contenido de hymedad un
buen o mal conductor eléctrico.

Considerando que Ya madera es un producto natural,
es 1dgico pensar que ficiimente puede deteriorarse, ya sea
por humedad, hongos, termitas, fuego o intemperismo. Para
evitar ésto, es necesario darle un tratamiento adecuado ya
sea por medio de secado natural o artificial, que nos per-
mita mantener a la madera con una humedad en equilibrio
para protegerla y que ésta no sufra dafos debido al ataque
de agentes externos o insectos, pudiéndole aplicar insecti

cida y barniz o pintura para cubrirla contra el intemperis

mo.

De acuerdo a la diversidad de usos de la madera en
la Industria de la Construccifn, en México se acostumbra
clasificar la madera en forma visual y empirica; existen
también normas de calidad gue por lo uveneral no se usan.
En este medio normalmente se clasifica a 1a madera como
de la., 2a. y 3a., utilizando las dos primeras en carpin-

teria y acabados y la de 3a. en la construccidn, ya sea pa

ra ¢imbra de contacto o refucrzo,

La madera de manera convencional se cuantifica pnﬁ

pie tablén y los tipos y dimensiones de madera uti]izada
en la coenstruccidn en México son:

.- Duela 1" x 4" x 8°
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.- Barrote 2" x 4% x 8!

.~ Polin 4" x 4" x 8'
.~ Tabla 1" xi2" x 8
.~ Viga 4" x10" x 8'

Dentro de las formas mds comunes de las cimbras estén:.

cimbras para cimientos, muros, rampas, columsas, trabes y lo-
sas. Las cimbras deben disefiarse en forma adecuada, ya que -
las cargas y presiones que deben soportar sop muy grandes, y
un mal disefio traeria consigo el colapso de las mismas.

En este sentido y como apoyo para el disefioc de estruc-
turas provisionales y definitivas se cuenta con la guia de --
tas Hormas Técnicas Complementarias para disefio y construc --

cién de estructuras de madera y de la serie Disefio de cimbras:

de madera I M C Y C.

Existen también otros tipos de madera que se obtienen
mediante cierta industrializacidn adquiriendo una gran.celi -

dad siendo éstas:

.- Madera contrachapada.
.- Madera laminada.

La primera mejor conocida como triplay, tiene ensambla
das un ndmero impar de hojas de chapa acomodadas en forma al-
terna a la direccién de sus fibras formando un angulo de 90°
entre ellas, las dimensiones y espesores mds comunes de este
tipo de madera van de 3 a 25 mm de espesor, de 76 a 122 cms.,
de ancho y de 152 a 244 cms. de large.

La segunda, también conocida como madera aglomerada, -
se forma colocando dos o mds ldaminas pegadas una con otra en
direccidn paralela a sus fibras, una de las ventajas en rela-
cidn con la anterior es que se pueden intercalar maderas de -
menor calidad entre 1dmina y 14mina consiguiendo con &sto una
gran economfa.
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La madera en México se ha limitado a usos como: cim --
bras, durmientes, postes, acabados interiores y muebles. Es
to se debe al escaso conocimiento acerca de sus propiedades -
estructurales y de la poca informacion de ios métodos para --
conservarla repercutiendo ésto en el poco uso en obra defini-
tiva en la mayor parte del pafis, sin embargo en algunas enti-
dades de la Repiblica se estd wtilizando como elemento funda-
mental en vivienda popular; atnado a &sto la construccidn de
escuelas de tipo econdmico en zonas rurales, como es el caso
de los Estados de Chihuahua, Durango, Michoacdn, Guerrero, Oa
xaca y Chiapas.

En fechas recientes con 1a participacidn del sector fo
restal en combinacidn con 1a Industria de l1a Construccién, se
convocé al concurso a nivel nacional denominade: Concurso-Ha-
cional de Vivienda Popular casa de madera organizado por ----

"FONHAPO", en el cual se logrb el objetivo con la construc --

cion de vivienda de madera en las poblaciones de la Victoria

en Durango, Morelia en Michocacdn, Acapulco en Guerrero y Tux-

tia Gutiérrez en Chiapas.

Finalmente y ya que uno de los aspectos mds importan -
tes y complicados en el disefio de estructuras de madera son -
los elementos de unidn, cabe indicar que actualmente existe -
una gran variedad de conectores en el pais que se utilizan --
con ese ffn, tales como: claves, pijas, ternillos, grapas, --
placas, pernos, etc., todos ellps con medidas y tamafios estan
darizados, complementando estos con el uso de pegamentos o --
combindndolos en algunos casos en elementos resaltando en par
ticular el uso de pernos en elementos estructurales,.
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CONCLUS!ONES Y RECOMENDACIOQES

Los recursos forestales disponibles en Héxico son
adecuados para atender la demanda actual de madera y se
podria reforzar siempre y cuando se introduzcan algunas
mejoras en los sistemas de explotacidn de los bosques y
la comercializacidn de sus productos. Sin embargo, es ne-
cesario resolver antes una serie de problemas que Se oponen
al empleo de la madera en obras permanentes, entre las que
se encuentran la falta de conocimientos acerca de la resjs-
tencia de esta ante algunos elementes que 1a afectan, y de
los tratamientos gque se le puedan dar para protegeria o
incrementar su vida atil.

Para iograr una explotacifén racional de 1a madera
es necesario capacitar personal en todes les niveles; pro-
fesional, técnico y obreros o artesanos; que contribuirian
a preservar e incluso fomentar su uso en la Industria de
la Construccidn.

Para aumentar el uso de la madera se requiere una
planeacidn que conduzca a accionar prdcticas que consisti-
rian en exigirle a la Industria Maderera un mayor control
de calidad en sus productos en cuanto a su conservacidn y
tratamientos. En particular mejorando los métodos de cla-
sificacién de las maderas referentes a sus propiedades me-
cdnicas a fin de que el dimensionamiento de las piezas pue
da hacerse con mayor eficiencia.

A pesar de que )a madera ha tenido muchas aplica-
ciones dentro de la construccifn, su uso como componente
estructural ha sido restringido. Se ha considerado como
un material de corta duracifn y de mucha inversién en man-
tenimiento, To que ha limitado su aceptacidén social para
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su uso en la construccidn de obra deffnit1va,,aﬂﬁqu§:§é>trg
te de un material ideal para ser industrializado;‘piﬁaz de
hrindar enormes ventajas aprovechables en el cahﬁoadé vi-
vienda popular. ey

En base a estas conclusiones nos atreveriamos. a::

hacer las siguientes recomendaciones:

- Para poder atender las demandas futuras de una
manera adecuada, es importante que las politicas
forestales que se deban adoptar en el pafs con-
sideren la regeneracién de los bosques y selvas,
ademds de implementar paralelamente la capacita-
cién del personal, promeviendo fermas eficientes
de obtencidn, distribucién y aprovechamiento de
la madera. Todo ello sin afectar el equilibrio
ecoldgico, tomando en cuenta que los bosques,
ademds de proporcionar combustible y materia pri
ma de gran importancia para la Industria en gene
ral, tiene otras funciones; figurando entre es-
tas Ta de proteger al medio ambiente, regular el
régimen hidrico, reducir la erosifn del suelo y
la de proporcionar dreas de recreo. Por otro
tado, puesto que el suelo es un recurso limitado,
debe considerarse también el equilibrio entre las
superficies de bosques y selvas, Tas destinadas a

- la agricultura y las requeridas para los asenta-
mientos humanos.

- Formular normas y reglamentos realistas .y efica-
ces para la clasificacién de 1a madera y el dise
fio estructural que respondan a las caracterfsti-
cas de nuestro medio.



Realizar una gran campafa de educacidén del pdbli

co en general sobre las posibilidades de la made™
ra como material estructural, sobre todo en rela:.

cidén con la construccién de vivienda.

Desarrollar sistemas de construccidon de vivienda,
apropiados para la construccidn convencional y -
para la autoconstruccién, siendo los sistemas --
mixtos de madera y mamposteria los de interés --
mids inmediato.

Promover medidas tendientes a reducir el uso de

la madera en obras provisionales e incrementar - -

Sy uso en obra permanente.

Propiciar el desarrolilo de Industrias nacionales
con capacidad para producir herramientas y maqui
naria requeridas por Ya Industria de la Madera,
considerando que actualmente se cuenta en el mer
cado mexicano con accesorios, que permiten realj
zar conexiones que dan mejor aparfencia, calidad
y seguridad a las estructuras de madera.
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