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INTRODUCCJON 

La dif~rencia w.~s sutil que podrfa espe,:ularse entre las primitivas 
culturas del viejo mundo y las culturas a.ericanas, reside en que -
mientras aquellas nacieron y vivieron en C011U11i6n con el bosque y 
sus productos, nuestras culturas los abandonaron y olvidarorr dema -
siado pronto. 

Tanto como lo es el agua, el lrbol estl ligado a la naturaleza del 
hombre yen la medida de nuestras posibilidades intentamos emplear­
lo. Posibilidades a6n muy pobres entre nosotros para hacerlo efi -
cientemente. 

Un ,aralelo entre las potencialidades de la regi6n centroamericana 
ubicada entre las primeras del mundo en cuanto a porcentaje de lrea 
boscosa, y a potencial forestal que Ia senala como regi6n eminente­
mente forestal, y opuestamente una de las Ills bajas relaciones de -
conslJIO de madera por habitante, nos obliga a prestar mayor aten -­
ci6n e interfs a este material milenario, que bien podr~a estar -­
realzando las mis hurnildes viviendas. Siendo la industria construe 
tora la mayor consurnidora de productos lenosos primarios y secunda­
rios, todo desarrollo de aquella repercutirl doblernente en la vida 
de la regi6n. 

El presente trabajo plantea conc~ptos y pautas ge~erales que podrfan 
ayudar a otros estudios de la madera como material constructivo y de 
la promoci6n d~ su mayor uso como consecuencia del mejoramiento de -
las tfcnicas de su uso • 
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1.0 LA tW>ERA CCH> MATERIAL DE CONSTRUCCION 

las posibilidades de utilizar la madera en la construcci6n pue­
den ser enfocadas en tres campos diferenciados pero conexos y­
que son: las construcciones temporales (cab1pamentos.encofrados. 
etc.). construcciones pennanentes (estructurales) y construcCi£ 
nes auxiliares y de decoraci6n (puertas. escaleras. etc.). 

En nuestro medio son conocidos el primero y el tercero de los -
usos. no sucediendo lo mismo con el segundo. debido a la exis -
tencia de una serie de factores. reales e imaginarios que impi­

den su desarrollo. 

Los aspectos generales de esta situaci6n pueden ser presentados 
b~sicamente por los siguientes hechos: por una parLe. como ha -
sido expuesto anterionnente. contamos con una fuente cierta de 
materiales aptos para la construcci6n: la madera de nuestros -

. grandes bosques; y por otra. la situaci6n deficitaria de cons -

trucciones econ6micas. 

Cabe preguntarse entonces. cuales son las causas que han imposi­
bi l itado las 16gicas relaciones entre ambas realidades. 

La falta de una tradici6n arraigada en el uso de la madera debe 
haber inf;ufdo notablemente. y esta serfa una de las causas pri­
marias. adem~s. el desconocimiento casi total de las caracterf s­
ticas y posibilidades del material. el olvido o degradaci6n de -
una buena pr~ctica artesanal y ciertas ideas populares poco f av£ 
rabies en cuanto a la susceptibilidad de la madera a los agentes 
destructivos, han motivado en conjunto otro factor adverso: la -
ausencia de una industria forestal capaz de ofrecer los produc -
tos necesario: para la construcci6n. 

Muchas de las caracteristicas adversas atribuldas a la madera no 
pasan de ser simples creencias, lo cual hace que los ~todos -­
constructivos no toman en cuenta los diferentes factores que go-

• 
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biernan el comportamiento de este material. obteni~ndose, asf, 
resultados obviamente desfavorables. Estas aparentes dificulta­
des no significan, empero, la condenaci6n de nuestra madera como 
material. significan que es necesario eliminar factores desfavo­
rables, para asf aprovechar sus amplias ventajas para la cons -
trucci6n. Basta observar para el efecto lo que ha sido logrado -
con ~todos apropiados que resaltan su verdadera naturaleza. 

las ventajas y caracterf sticas de la madera pueden resllRirse en 
los siguientes puntos: 

- Su habilidad para responder satisfactoriamente a casi todas -
las exigencias ff sico-mec~nicas que se presentan en las obras 
arquitect6nicas, inclusive su resistencia a sustancias y vapo­
res corrosivos. 

- Su aita relaci6n de resistencia-mec~nica/peso propio que la h_! 
ce sumamente favorable para procesos de pref abricaci6n trans -
porte y manipuleos en obra. 

- Con los modernos ~todos de uni6n ~ueden f abricarse elementos 
de casi toda dimensi6n y fonna, limitadas solamente por las P2_ 

sib1lidades t~cnicas y de erecci6n. 

- Su aspecto final y la limpieza de su acabado 

- La gran ventaja de contarla en casi todas las regiones (bosques 
naturales y artificiales), y de un modo perpetuo. 

- La simplicidad y bajo costo relativos de las herramientas nece 
sarias para su manufactura. 

Otras consideraciones importantes se refieren a las distintas C! 
racterf sticas de Jos bosques tropicales de los bosques templados 
ya las conffer~s de Jos climas tropicales, que hace necesario -
una mayor ~iferen~iaci6n entre Jos grupos de especies-propiedades 
y usos. Acusarr~ una falta de criter10 el asignar exactamente -
id~nticos usos y soluciones a conlferas y latifoliadas y esperar 

resultados igualmente satisfactorios. 
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Al respecto. es interesante recordar el caso de los primeros -
aviones construfdos con maderas y que no fueron hechos. precis.! 
mente. con •pino oreg6n•. 

Son las sutiles y pequenas diferencias las que hacen fracasar -
una especie detenainada de madera. al exigtrseles una funci6n -
que no Jes conviene. 

Esto ocurre porque a diferencia de otros materiales. todos los 
f actores son igualmente importantes. 

Gran n6mero de defectos en la madera en uso se deben. inicialmen 
te. al deficiente aserrado y secado·y posteriormente a la acci6n 
del clim~. que pueden alterar la estabilidad dimensional y resi.!_ 

tente. 

El fuego. como ha sido demostrado en muchas ocasiones. no es una 
causa de destrucci6n de primer orden. en realidad. la madera se 
comporta ventajosamente en comparaci6n a los materiales met~li-­
cos y al concreto a causa de su baja conductibilidad y alto ca­
lor especf f ico. lo cual lo hace ventajoso para muchos usos. 

La susceptibilidad de algunas especies a la acci6n de agentes de­
gradantes pueden ser reducidas por medio de sustancias inyetta -
das artificialmente y por detalles constructivos adecuados; al -
respecto. las futuras reglamentaciones deber~n especificar los -
ltmites razonables de tiempc. que la construcci6n de madera debe 
resistir a la acci6n de cada agente especlfico. 

La primera indicaci6n. adem~s de pennitir el uso de ~uchas espe­
cies de baja resistencia natural a agentes degradantes, pueden -
derrumbar sicol6gicamente la resistencia popular al uso de la m.! 
dera en las viviendas, fundamentada en un tenor generalizado a -
todas la~ especies. Y esto sin elevar mayonnente los costos de -
pr-oducci6n. 

La influencia de la acci6n del hombre par~ el comportamiento fi­
nal de la madera es decisiva, a diferencia de los materiales --

• 
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inertes y sufre los efectos de las manioulaciones inapropiadas 
u/o no sincronizadas. 

En nuestros bosques vfrgenes. el proceso ~s importante y f~cil 

de cont.rolar. es el aserrado. Gran parte de la cal idad y cuali­
dades finales de la madera de construcci6n reflejan los ~todos 
y formas de aserrto. A6n no contamos con las normas t~cnicas -
adecuadas para ello. salvo casos excepcionales como en los pro­
ductos de e>:pcrtaci6n. 

2 .0 VIVIErlOAS DE MADERA 

La madera por st sola. puede emplearse para fabricar todas Jas­
partes de una casa habitaci6n. con excepci6n del hogar y la ch! 
:nenea. Sin embargo en la mayorf a de los casos. la madera es CO! 
binada con otros materiales d~ construcci6n tales como: arcilla. 
cal. cementa. piedra. hierro. pJAstico. etc .• de acuerdo con su 
convenien~ia relativa, dispcnibilidad y costo. 

Los paneles a base de madera constituyen la base fundamental de 

la prefabricaci6n en paf~es donde la detaanda de viviendas es tal 
que s61o pueden c~nfiar en el uso de n:adera para cubrir necesid_! 
des tales como 1 1/2 mill6n d'? casas por ano (US-Departament of 
/,gricul tur·e Forest Services. H. Pub I ications "~ 861). 

Si an.'llizan.,,"S t?I uso de mactera en pafses como EE.UU. Rusia, Gran 
Bretana. rlueva Zelandia. JaJ>6n. etc •• las estadfsticas de:nues­
tran que tanto en paf ses con grandes recursos forestales como -
patses deficitarios, utilizan por habitante y por ano inclusive 
m~s madera que los paf ses del tercer mundo; c pesar de tener no­
sotros los pctenciales mAs grandes en bosques en el mundo. 

AcA en America Latina se estAn hacienda ya intentos de desarro-
1 Jo de la industria maderera, Chile por ejempJo, posee una polt­
tica de vivienda bien def inida respecto al uso de madera: desgr.! 
vaci6n de impuestos. ayuda gubernamental desde las plantaciones 
de Arholes, transformaci6n primaria, manuf actura de casas pref a­
hricadas, hasta exportaci6n. a manera de ejemplo de bosque~ de -
confferas c~ltivado. 
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Por otro lado. Colombia ha inciado un vasto plan de desarrollo 
forestal tendiente a utilizar su~ invalorables recursos foresta 
les tropicales. 

Cabe senalar algunas de las ventajas del uso de ~adera en la -
construcci6n de vlviendas. puntos favorables que han servido de 
base para que los gnbiernos establezcan polfticas bien oefinidas 
en la soluci6n del rroblema de la vivienda. 

a) La madera es un recurso natural: renovable. de f~cil traba 
jabilidad. 

b) No necesita gran<!es inversiones para su transfonnaci6n y pa­
ra la fabricaci6n de los componentes de construcci6n. 

c) Su poco peso en relac\6n a ~u resistencia la hace mucho -
m~s econtimica y f~cil el transporte y la llegada a lugares 
poco accesibles. 

d) la orefabricaci6n con madera pennite el trabajo en sitio en 
seco. es decir no hay que esperar que seque la construcci6n. 
lo cual ahorra tiempo en erecci6n y uso; pennitiendo una "! 
cuperaci6n del capital invertido en fonna ~s acelerada. lo 
cual redundar~ en una economfa general. 

e} Las casas hec~as de madera pueden ser reparadas y remodela­
das a bajo costo. 

Por otro lado para el establecimiento de la industrializaci6n de 
viviendas. son necesarios algunos requisitos generales b~sicos. 
cane la continuidad en la demanda, la estandarizaci6n e integra­
ci6n de Jos diferentes elementos constitutivos de la vivienda, -
una mecanizaci6n de mayor o menor grado segfin la requiera el -­
pals dentro de su polftica ocupacional y una constante investig_! 
ci6~ cientffico-industrial. 
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3.0 ESTRUC"rURAS DE MADERA 

La madera como material estructural puede presentarse en tres 
formas: 

Primero. en forma de madera natural. aserrada del ~rbol tal co­
mo vigas de techo o vigas de piso. columnas. etc. 

Segundo tenemos la madera laminada ya sea clavada. encolada. 
que se f orma a base de tablas de 1/2" a 3" de espesor de cierto 
ancho y par medio de empalmes. el largo que uno desee; tales -­
elementos alcanzan luces nonnales de 15 a 45 metros. excepcio -
nalmente pueden cubrir luces de 100 y 120 metros como el caso -
de areas Jaminados en Francia y Alemania. y puentes de gran en­
vergadura de Holanda. 

El tercer tipo de elementos estructuraJes. corresponde aJ con -
trachapado o triply. cuyas propiedades estructurales respecto a 
la madera s6lida. representan un avance ~s en la aplicaci6n de 
la tecnica sobre Ja naturaleza. 

En relaci6n resistencia/peso en la madera. iguala a la de acero 
La maderil estructural pesct 1/5 del concreto y a pesar de Que por 
vol~n es a menudo m~s caro QJe el concreto, e5ta propiedad de 
ser un material liviano puede ser usado con ventaja de la econ£ 
mia en el transporte. en Jos costos de erecci6n, disminucu6n de 
cimentaci6n, refuerzos. etc. 

La madera es altamente resistente a la corrosi6n, por lo que PU! 
de usarse en ambientes donde exista ataques Qufmicos. 

Se le puede trabajar y cortar con facilidad las uniones por me­
dia de elementos tan comunes como clavos, son muy simples y t~c­

nicamente conf iables. 

Desou~s de haber er.ouesto a grandes rasgos las excelentes venta­
jas de la madera como elemento estructural, surge el primer y al 
parecer convincente argumento: Porqu~ si es un material tan bue­
no, hernos usado y seguimos usando acero y concreto en casi la to 
talidad d! las estructuras?. 
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la raz6n de esta verdad radica en la com6n idea de todo ingenie­
ro y constructor de pensar en la madera como material variable y 

sobre la ingnorancia que existe sobre sus propiedades ffsico-me­
c~nicas. asf como de los valores de resistencia, de las uniones 
estrYcturales, meclnicas y qulmicas. 

Antes que nada. variaci6n existe en todo el orbe, nadie ni nada 
es igual a los ~s. corresponde a la ciencia y a la tecnologfa 
el tratar de crear unifot"llidad. En acero por supuesto, nosotros 
manuf acturamos el material y lo hacet10s de acuerdo a especif ica­
ciones, aplicamos ciencia y tecnologf1 y una gran cantidad de -­
gastos a fin de asegurar uniformidad. Pero la madera estl hecha­
ya, y la 6nica manera de obtener unifonnidad es por selecci6n, -
el cual es un ~todo tan razonable de control, como lo son los -
controles durante la manufactura del acero por ejemplo. 

Referente a variaci6n o variabilidad, como ingeniero civil, po-­
drfa estar m~s atemorizado por las variaciones del concreto ann.! 
do, ya que siempre es posible dar una vuelta alrededor de una -
obra estructural de madera y ~omprobar bajo los criterios de nu­
dos. desviaci6n de fibra, etc. la ca!idad y por ende la resis-­
tencia real de cada elemento de madera, pero cabrfa la posibili­
dad que en una estructura de concreto annado se hayan olvidado -
de colocar un par de bar:as de refuerzo, por ejemplo. ~s a6n es 
un h~cho que 2n ~ondiciones normales de prlctica hay variaciones 
considerables en concreto annado; a pesar de el lose contin6a -
construyendo con ~l. No creo por lo tanto, que debamvs estar te­
merosos de usar la madera. 

Lo que hay que recordar siempre es que la madera es un material 
natural y que a fin de obtener tanto uniformidad como los valo -
res mf nimos de diseno, es necesario usar el ~todo de selecci6n. 

• 
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4.0 CCJ1PARACION DE DISEAO CON A~ERO Y CONCRETO 

4 • 1 CONCRETO 

Para aquelJos familiarizados con diseiio de concreto, es '!, 

lativamente f~cil de entender el disei'io en madera, debido 
a que las propiedades de la madera son RIY si11ilares a -­
aquellas del concreto armado con barras rectas, sin refue!: 
zo debido a corte, exceptuando de que la madera pesa la -
quinta parte del peso del concreto. 

Las cargas de trabajo de l~ madera en flexi6n, compresi6n 
y cortP. sen muy simi Jares a las de ~to annado y desc~ 
tando los efectos del peso propic, se puE!ll' decir que las 
dimensiones r~ !os miembros en madera son muy similares a 
Jos de concreto. 

El concreto es un material relativamente barato de oroducir 
y comparando vol6men a volCimen, cuesta menos que la madera 
estructural y mucho menos por supuesto que madera laminada, 
d~ al JI que respecto a costo, solamente puede competir con 
~I. donde el peso propio del elemento estructural tiene al­
g6n significado. Esto ocurre obviamente en techados, vigas 
de!~ pero ro necesariamente en colllllflas. Una columna de 
concreto annado ser~ m~~ barata que la correspondiente de 
madara. 

4.2 ACERO 

El acero posee mucho mayor unifonnida~ y su comportamiento 
a lo largo de los tres ejes es unifonne comparado con la -
anisotropfa de la madera, ~sta puede alcanzar en compre~ -
si6n paralela a su f ibra tanto como 6 a 8 veces los valo -
res de compresi6n perpendicular a la f ibra. El carte de m.! 
dera presenta aproximadamente 1/10 de los esfuerzos en fl! 
xi6n. Estos nGmeros ilustran el hecho de tener la madera -
diferentes propiedades en diferentes direcciones, de alll-
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que disenadores en acero tendr~n mayor dificultad para Co.!!, 

cebir espacialmente las estructura y los·vol6menes de las 
edificaciones con madera. 

4.3 FUERZAS SISMICAS 

No debe olvidarse que la madera es ll&s resistente a cargas 
de corta duraci6n (sismos y vientos) que aquellas cargas 
de car~cter pennanente, palses COllO Australia, Jnglaterra, 
EE.UU., etc. le otorgan a la madera a trav~s de sus respec 
tivos C6digos de Oisefio, valores de cargas de trabajo en -
un soi ~s altos para cargas de corta duraci6n. la uniones 
estructurales por depender su comportamiento de la madera. 
siguen generalmente la misma tendencia. 

Sumando todo ello al poco peso de la construcci6n, el com­
portamiento de una edificaci6n de madera se presenta vent.! 
josa respecto a las de mamposterf a y/o concreto. 

Prueba de ello es el incremento de construcciones de made­
ra en Chi le (actual~nte existen 25 fibricas de casas de "!!. · 
dera} y Jap6n. donde cast la totalidad del &rea tec~ada de 
dicada a vivienda es hecna de madera o Droductos a base de 
madera. 

5.0 ASPECTOS T£CNICO-LEGALES 

A pesar de que la madera ha sido utilizada como material de cons 
trucci6n desde ~pocas inrnemoriables, ha sufrido diferP.ntes avan­
ces tecnol6gicos en las diferentes regiones del mundo. Mientras 
que en los palses y bosques templados la madera ha pennanecido • 
constantemente a la par del desarrollo tecnol6gico de la cons -
trucci6n y por ende ha fonnado y fonna parte de la gran gama de 
aiternativas t~cnicas que dispone el hombre para construir, es -
tan tambi~n los dispositivos t~cnico-legales desarrollados te­
niendo en cuenta ~ste material. Sin embargo en otros pafses, SO· 

bre todo en f ranja tropical del mundo y mas concretamente en -

J 

• 



, 

- 13 -

los palses en vfas de desarrollo que a su vez poseen bosques con 
especies forestales tropicales y madera diferente a las de bos -
Que~ templados. se produjc un estancamiento t~nico de utiliza -
ci6n y desarrollo del producto ya comienzos de nuestro siglo -
aparecen nuevos materiales de construcci6n que traen consigo to­
do un mundo nuevo en la tecnologfa de diseno y construcci6n. am­
par~ndose en normas y procedi•ientos legales y con un sistE!llil -
completo de financiaci6n. industrializaci6n y c<nerciallzaci6n 
resueltos. 

Entonces la gran diferencia entre los patses usuarios de madera 
como base para la construcci6n y nuestros palses se presenta pr_! 
mero por el estancamiento tecno16gico nuestro de quedarse en lo 
tradidcnal de la construcci6n con madera y sustituir el concepto 
de modernismo por el de nuevos materiales de construcci6n y tec­
nologta moderna (concrete. acero. etc.) y por otro lado el gran 
avance t~cnico logrado en Europa y ~rica del Norte en materia 
de ingenierta de la madera. De all( que nuestros C6digos de Dis_! 
no. Reglamentos de Construcci6n, etc.,no s6lo han olvidado mant! 
ner al dta a la madera sino que la han relegado a u11 papel neta­
ment~ de~orativo y de carpinterla de obra. Sin embargo, han in -
cluf do grandes consideraciones t~cnicas de los nuevos materiales 
y co!1trolado y regulado su uso. abuso y responsabi lidades corre_! 
pondientes. Esto satisface plenamente a la parte legal de la -­
construcci6n y dA plena confianza a la financiera. la cual penn.!.. 
te Que la industria y el comercio se desarrollen en torno a todo 
el Jo. 

Por Jo tan' <;i queremos poner al dla a la madera como material 
competitivo y alterno de construcci6n, hay que tratarlo como un 
material nuevo que se va a introducir en el mercado con todas -
las ventajas tecnol6gicas que tiene y sobre todo eliminando las 
trabas Que la tradici6n e ignorancia han dejado en los actuales 
dispositivos t~cnico-legales de la construcci6n. 
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6.0 SECTORES RELACIONADOS CON EL DESARROLLO DE MATERIAL MADERA 

6.1 SECTOR TECNICO 

El cual identifica el material y define sus propledades. -
sus aptitudes a cambios ff sicos y qufmicos. Estudia su CO! 
portamiento ante solicitaciones de cargas y la transmisi6n 
de ellos a otros elementos. 

Define su seguridad y comportamiento con el ti~. uso. -
desgaste. etc •• ofreciendo valores de diseiio confiable. 

6.2 SECTOR LEGAL 

Basado en la t~cnica. en la ind11stria y comercio se emiten 
nonnas de producci6n del material: 

- Dimensionado 
- Resistencia 
- Clases u ordenamiento ~~ grupos 
- Medios de transfonnar sus caracterf sticas ffsicas 

y qufmicas. 

Observa1a la bondad del material. sus m~ximos. sus limita­
ciones. cuidados y consideraciones especiales se ernite nor­
mas constructivas y especificaciones que en su conjunto fo!. 
man parte del Reglamento de Construcci6n. el cual muchas V_! 

ces descansa o conff a en los C6digos de Buena Pr~ctica que 
han recopilado toda experiencia en el buen uso y cuidado -
del material. 

6.3 SECTOR FINANCIERO 

En muchos lugares la f inanciaci6n de proyectos que incluyan 
nuevos materiales de construcci6n se realiza en fonna expe­
rimental de mediano vol6men una vez que se tiene al sector 
legal de acuerdo a la existencia de suficiente infonnaci6n 
para establecer las inspecciones y controles que el sector 
legal y f inanciero requieren. 

• 
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lsto sirve para establecer las especlf icaciones tfcnicas -
apropiadas al sector que aseguren la recuperaci6n de la in 
versi6n a trav~s.del buen empleo del nuevo material. Asl•i_! 
mo debe eliminarse toda duda de la poca o no pennanencia -
de la edificaci6n (construcci6n temporal) que tendrla trata 
miento f inanciero diferente. 

Los seguros juegan un papel muy importante pues son los -
agentes tfcnicos evaluadores del nuevo producto y de las -
nuevas ticnicas. Deb~n ser revisadas las distintas fonnas 
de aportaci6n·durante la ejecuci6n de la obra, si se trata 
de prefabr!caci6n, detenainadas las obligaciones y benefi­
cios, los tiempos de ejecuci6n en obra y porcentajes del -
costo total. En resumen todos los factores en que el nuevo 
sistema difiere del tradicional a fin de obtener u~a anno­
nfa similar a la existe~te entre Jos sectores. 

6.4 SECTOR INDUSTRIAL 0 DE PRODUC:CION 

Sucede en la mayorf a de las casos que este sector es pione­
ro en la introducci6n de nuevas t~cnicas y ha intentado su 
introducci6n antes de aparecer las reglamentaciones prove -
nientes de la investigaci6n. 

Sin embargo s61o despu~s de asegurarse una financiaci6n s6-
l ida se puede hablar de desarrollo en la producci6n y allf 
es cuando ap~~ecen las nuevas t~cnicas industriales de 
transfonnaci6n de material y abaratamiento de costos inclu! 
dos las controles de calidad, etc., todas las t~cnicas que 
el se':tor investigaci6n esboz6 y predijo pero no tuvo la -
oportunidad de probar industrialmente. · 

6.5 SECTOR COMERCIO 

Que se dPsarrolla automhticamente al haber demanda y produ_£ 
ci6n industrial. pero que hay que educar; primero estable -
ciendo las reglas del juego tanto en calidad y costos como 
en cumplimiento de entrega y luego nonnalizando toda la ope 
raci6n. 
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Como resultado es de esperar establec••r ststemas confiables 
de comercializaci6n del nuevo producto. 

7.0 DESARROLLO DEL USO DE KADERA EN CONSTRUCCJOH 

5i observamos el diagrama que se adjunta vef'ellQs que de los te­
mas anotados en cada sector algo se ha hecho. habiendo llJCho -
mas labor en el sector t~nico y parte del legal. El sector fi­
nanciero no ha sido tocado aparentemente pues es pr~ctica nonnal 
con otros materiales que las especificaciones tEcnicas apropia -
das y los controles e inspecciones se deriven de la reglamenta -
ci6n aprobada por las autoridades competentes. Asf el reglamento 
de construcci6n aprueba por ejeaiplo el C6digo El~trico y al po­

co tiempo el sector financiero y sus t~cnicos bas~ndose en el lo 
emiten sus propias especificaciones (muy similares) ajustadas a 
sus reQuerimientos. 

Re~is~ndose. por ejemplo, IJs reglamentos de construcci6n de mu­
chos de los paf ses de ~rica Latina se ha observado que la mad! 
ra como materill moderno de construcci6o. con todas sus caracte­
rtsticas. bondades y problemas de uso no ha sido lnclulda. En al 
gunos casos s6lo hay vestigios de reglamentaci6n t~cnica de las 
~pocas artesanales y en otros casos se le limita el uso. se res­
tringen las dimensiones y hasta se le prohfbe expresamente. 

Es por ello que surge la idea de tener un C6digo de Pr~ctica que 
a la vez que ilustre especfficamente cada paso en el diseno de -
construccion.?s con madera, detennine pautas muy precisas de 
c~Jculo y manufactura, dando lineamientos constructivos adecua­
dos al material. Todo ello tendiendo a ilustrar y gular al dis! 
nador, constructor, usuario y autoridades evaluadoras y control.! 
doras de la buena pr~ctica profesional. 

Para el caso de la madera deben tocarse algunos puntos especf f! 
cos de los siguientes aspectoi tEcnicos de un rrglamento: 

a) Alcances y limitaciones 
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b) Urbanismo 

c) Diseiio y c~lculo estructural 

d) Aspectos arquitect6nicos 

e) Consideraciones especiales de electricidad y aspectos 

sanitarios 

f) Recomendaciones constructivas. 
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ANEXO No. l 

LA MADERA EN LA HIS1'0RIA 

LOS PRDIEROS TIEMPOS 

El uso de la aadera come> aateria~ de coastrucci6n probableaente precedi6 

al de la piedra. Los n&.adas de la~ ~pocas prehist6ricas 1 cuando no podlan 

encontrar cavernas donde guarecerse, debieron preferir construir chozas de 

raaaje cubierto de lodo o pieles a la dificil labor de levantar auros de piedra. 

Dada la relativaaente escasa durabilidad de la aadera no se ban conservado 

restos de estos primeros alberguea. Sin embargo, existen testimonios que de 

una aanera indirecta peraiten reconstrulr sus caracterlsticas generales. En 

algunos casos se ban encontrado huellas de elementos de aadera en los suelos en 

que estaban empotrados: la aadera ha desaparecido pero queda su impresi6n. 

Un estudio de las habitaciones de los pueblos priaitivos de la actualidad 

nos ayuda a adivinar c6ao fueron estas antiguas construcciones. En la 

transparencia se ilustran algunos detalles de uni6n usuales. Detalles 

seaejantes perduraron hasta que se desarroll6 la metalurgia 1 se inventaron el 

clavo, el tornillo y el perno, y se empez6 a utilizar herramientas metilicas. 

Los unicos recursos con que contaron los antiguos constructores fueron hachas, 

cuftas y cuchillos de piedra, posiblemente sierras de hueso 1 y, para amarrar 1 

cordaje de tiras de cuero o de aateriales de origen vegetal. Para cortar varas 

quizas se recorr13 al fuego. 

A medida que los pueblos se volvlan sedentarios sus construcciones 

adquirlan caracteristicas als peraanentes. En lugar de ramaje se utilizaron 

troncos. La propia naturaleza indicaba el camino: el 'rbol vivo sugiere la 

coluana; el 'rbol caldo, la viga. El eapleo de elementos pesadoa para los 

auros y techos condujo a viviendas de plant& rectangular. Un ejemplo de la 

ipoca paleolltica es el de las huellas de seis viviendaa rectangulares, de tres 

metros de ancho por doce de longitud, deacubiertas en Rusia. Estaa 

construcciones estaban hundidas en el suelo hasta una profundidad de unos tres 

metros. Se entraba en ellas per una ramfa. Las paredes estaban forradaa de 

troncoa y el techo estaba formad~ tambifn de troncos cubiertos con tierra. Se 

atribuye a eacaa eatructuras una ar.tiguedad de unoa 20000 aftoa. Todav!a hoy ae 

conatruyen en Siberia ''iviendas aemejantea, muy apropiadas para climas frloa. 
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L:.i~ ~is~er:i:; o b3:;e de t.t-or1cos hor1:ont:llc:; prcd.Juin:uon en los lup~s 

001.de nbu:ldo: la ~"\dera r.oao en gran part.e del nort.e de F.uropa.:?n ellos tuvo :;u 

orlt:cc la t.e'cni.ca de:hlrrollada en us pcd'ses escancllnavlls '! otras regi.ones, 

que s~ caract.eriz~be por la rorma. de unir los troncos en las esquinas por aedio 

de ranuras.El sistem construcUYO era sencillo CORO se aprecla.La est.ruct.ura 

del i.ec!10 solfa hacerse con elementos .U ligen>s.El aistem rue introducldo 

en lus Est.ftuos Un1<1os por los cclonbadores escandina•os 7 rue adoptado por 

los pioneros que J:.'Oblaron las regiones del oeste,bajo la conocida to~ del 

•1og-c.bin•.U:ia de laa razones de au exito rue que DO ~uer!a claYOS,cu70 

c~sto rue elencio buta que au !abricacion se industriallsl.Aaa bo7 ae !'igue 

utiliz.'lndo en la construcclon de edil'icios de ree~ de estllo rU;uco. 
Los sis teus c.!e aniazones d~ p:stes 1 Yips de a:tdera ft.."troc commes en 

regbn~s c!e recurs:>s forcstales lillitados.Los postes aol!an pPOtrarse direc:b­

.aente en el suelo.Los espciclos entre los post.es se relle113ban con :-a•je entre­

la~ado y lodo (•uat.t.le and daub• en la teralnolog!a inglesa) 7,en t.ie11pos pos­

t~riorc~, ~n c.!iversos tipos de maaposter!a. 

Una varlante int.eres::uite es ls de los palatitos,vivi&naas const~das en 

los !::zlls sobre esbcas o postes.D. ejeaplo ms conocido corresponde a los res­

t~s d'! u;ia pobbcion descui:>iertos em. el lago Zurich,Suba.Ot;-o poblado lacustre 

fue Clsstonbu!')',en Inglnterra.Huellas de estructuras semejantes exist.en ta•­
bicn en Italia e Irlanda.Dl la ilustracJ.o'n se da una idea de las caracteristi­

C&S g~nen.les de los potl&dos lacustres.Hoy se encuentran const.rucclones scu­

jantes en hs &:iarb!llls de Port.ugal,en Oceanfll 7 en algunas ·regic,nes de A:aerica 

eel S~?. y de ~fric:i. 

En las regio~es aediterraneas 7 del cercano Oriente,a pesar de C?U• la nadera 

era m~ c:::=esa que en el resto de Europa,desde lo• t.iempos DtJ1 rcmotos ft0eron 

usuales la:: construccione!' con araazon de ~era 1 reU eno de maaposter!a rUs-
t1 C3, arcilla _ o ladl"illos cocidos en honios.Adn en lo• casos en que lo• muros 

se constn:f'an _exclL:sivamente de amposte~a,los techos 7 p!sos aol{an bacerse 

de uder2.F.n l:i ilust.racio'n se reproduce wia vivienda de este t.!po en Ur,de 

eproxi!::l:lc!~.::aerits el ai'io 2000 a. de J .C.Se aprecia la seaejanza con sbte•s c~ns-, 
tructivos utilizsocs hesta epocas GUY recientes tanto en las reg!ones 5eJiterra-

nens eo~ en !.::aerica Letina. 
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AlfERICA LATillA. PRmISPANICA 

En l:.s ::om;lr.:cC'ioaes del :ipoee;::> do= ln c.iviliz2cfoi1 t.colihu=i~na pn:.~:>~i­

n'lron el adobe y i:i E:iape>steri'a.Sin el!l°blrCC1,la e.cier3 se ;e;:;iplcat3 co.a rc.!"u·~:-­

so de :J;.:ros 1 colui:::aas,de la :llsc.i. aanera quc hoy se rcfuer-..!i. el concreto si2-

plc con ~cero. T2abi en SE c:1pleaba uadera pcra fonnr -:.Cchos planos de •igas de 

wiadera,pilos :rc~ondos y carri:o recubicrt.cs de tierra. 

Un3 peculi:lrHad de los :dste:aas con~tructivo~ del Valle .ie Hcjico Cuc el 

n~n d'? e;;tac.'?:i cor~'!: de ane!.~ra J13r::. ciment..~ estruct1:ras pes:td3s ::obre los pc­

co resi::l!.'lt.cs suc:lO!· ~rcill:-:;os pro?:.os de l'l rccil)tt.1od:ivf::. se cn::uent.ra::i 

r~~los de c~t.:is c~t~c~~ en las c~c."lv3r.ion~~ ~ue 3c cfcct~~n en ~l ce::itrc c!e l~ 

act~l ciu-..!:i~1. d~ 11iji co. 

L3 pic1r3 e~ cl r~terial prcdc::dnant~ en las trandes con~trucciones de los 

•-iyas.r.n nlt.u:ios c3~os se l!S."lb:l."l piez~_s de. E'3aerns duras t::ira forciar los d.i.u!.c­

les de h~ r.ntr:ida:. dr los teo:iplos.Alg-.mas t":c t'Sl.'\S piczas :::: ha.!l conservado 

h."lst.3 h~r.~t.r~:; ~1~~. 

Un cj~npio not:ihl~ .ic hs F·.?rsi.!:tenci:: c!e •m"l for;,:;1 cstructurnl es el d~ i.a 

<'hoz:: t:l;lic~ de "{;.1c ... ti:a,~c i!b.'l~- ov:il~::ia,i:uros encabcfos !orm:!os por ve?"as,'!-.!­

... 3jc cnt.rr.l;:.:~~o :J b.:!.r:-.::.,y lccl.o C:e :ios :lS\!:lt fona!ld:> con paj3 u ~oja cic ~lc!?­

ra.Lns ch~:3s 1 cic est~ ~ip~,que todav!a abund~n en ru~t..in,son se~~jant.?s 3 lar. 

que D~Tct'cn rc;>rcs~1~t-n.~as t-n los frisos y pi::lt.;.;ras de l:?.s i:obli:.cioncs eaya:; y 

en lcs dibujo~ de lo~ t'c1jccz. 

Co1.;..1 er. ct.r:ts rci_:i?n'!~,cn los µ!scs oditer~cos los p:-imcros c::!fici:is 

fueron d-: ..::r.:cra.:..:;:.o p:1c·.le ap::-'!ciarse "!n 16':; ca1"3cter!::t.ic:lls de la:: gnndcs cs­

tructura~ de ple~ra de l~ z.!~tl de Or:> de Greci~ Que reflejat:n los ele~ento~ 

cnnst.ruc:tiv-:~ propios :?c ls.?: c.struct:.:n:: ce e:de1?.,~S·:::nci&l::ie:ilo! liii col11:1:'13 y 

el dfo!.el.,\~l!'l~f! l:i p1c1rr- ~r:l "!! :nte::-fal do::iin3n!.e en los 111•J:-os de elitos ~'H­

ficios,11 31acr.i s!;-~ici ut~li:~~=~sc :;.c.:-c !or~::r los !.cchos,al 1~u3l Que en l~s 

constr•Jcci;>?;c:. ;.:~:: :mt.i~u:=.3 1 p:>r su c:-.;:2c!c!ad :p?.:-a sal·1e.r gnr.:!cs cl:lros. 

Ent.re los roc-:..~o~ l~s aplicGcion~s ez~:.,ctura.lcs ~e le. ::3eera coai~n:an a 

1CC1str3r cic:t.o3 rc!i~3r.ie::l~cs t.lcnicc~.:::.~ l~ cpocs de Augusto,Vitru~ic,en su 

tT3t.3t'!o '"::!' .'.rc!lit:clu:·3··~:::.o :-e:::o::ie!'l~"'.',c:!.:>ncs sob:-e le:; aplic."'cio:i!s 11135 convc­

r.icn•,r:; <!: 1:-. .; .jifc:--:nt,!~ ~:;;i~:ic:; c'.c ~:-:::le::, cl cort-. l!e :A.:? :r.:>der3 'J su cso c:-1 

la con~t~~~:iO~. 
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Hic~l~s q~e los criec~s se li.U.t.:~b:ln ~ us'r lA n3dera ~.a ccl?JllD-~S y din­

teles,los roe:inos llecaron a utillzar,en forma lntuitivo,el pr!ncipio da la ar­

md:ua, cor:;o en la c.nt!gua bas ilia de. San Pnblo en Rom, con un claro de •:> de 

2) .etros. 

La aacera rue un • terial esencial en las construcciones dli tares de los 

!'O!l!lllo~.Lo:: t.ronco3 labrados co:i aeccion cuadn.da rueron el eleaento ba"Sico pa­

ra la C<'n!it~.::d5'n de los barraCO!leS 7 eapalizadas de los cn•pa~ntos 1 forti-

1"1cacil'nes ... 

LA EDAD MEDIA 

i..a F.dad Medb es la epoC3 del fioreciaiento del USO de la a:idera COllO mate­

rial cslruct.ural.f'.n el nort.e 1 cent.ro de Europ!,la 11adera Cue el mat.erial pre­

do•inant.e en la constr- ion de Yidendas '1 est.ructuras raenores de todo tipo.La 

" piedra se r<?serva p;ir .... i!S construcciones aonuaentales.A\Ul en las regi.ones •-

diterr.:neas d~ndft fuP. siempre mas escasa que en el nort.e1 se sigue ut.iliza.ndo lo 

•~dera ccc:io re!?Jeno da maros 1 para techar. 

Pero rue quizas en las Islu Bri t.iinicas donde el uso de la madera alcan:r.o' 

el 11a'xi110 refinami ent.o artesa.n&l 1 artf stico.De _las ruc!iaentarias chozas de los 

prieeros tic::ilpos se derivaron durante la F.dad Hedie diversos sistemas construc­

tivos. 

u~.a prime•• l:IOda2idad peculiar de lnglaterra rue la casa de •crucks•.Los 

•crucJcs• eran piezas curves labradas de troncos de arboles con la !orma apru­

pl~~a, con l~s cu~les,partie'ndolas por la a!tad,se formaba U.'l& cspecie de arco. 

Fatos arcos ~on~t.it~!an los elementos resistent.es fundamentales.Para las unio­

n9s se. utiliuban pijas de mac!cn dura.Los auros,C!ue pcd£an ser de carrizos o 

rauja i:on 00.r:-o,no sol!an cont.ritno{r a soportar el t..,cho,que H 1'.ac{a de peja 

o,:aeuos f1-ecuent.e!lent.f'1 de clgun mt.erlal.El sbtema se eapleo' durant.e siglos 

tanto para viv1~nd6s como para graneros,est.ablos y ediflcios aemejantec.Aun hoy 

perduran aleunos ejr.~plos. 

CUL"'Jdo la ._,dcra e~pez~'• escaaear,la construc~io"'n con wcrucksw fue dcspla­

za:!a por sl!tte::!ls a bo.se de post.e 1 dintel,que requer1a w.nos madcra y perai­

tian ~l uso de pie:as de •~nor seccio'n.Est.e fu4 el origen de las t{picas cons­

trucclon•s m~:icvales de &n:ll\Zck de a~dera aparente y muros de relleno de r~~~­

Jo y bo.r:-u u d~ tipo df! Mmpost.er!a,Que todavfa ae conse:rv•n en l.ns &ntiguas 

poblocicne:; t.a.,to de Gran Bretaii3 como de sran parte de Europa. 

En las iel,si~s y otros edificios d~ cierta importancia,fue en la construe-
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ci~::i de !o~ techos en q•.ie ce co:abinAb:l la Fiedra co:: le aiadcra d'>nie la 1nvcn­

t.1vs 1 el senlido art!stlco de loa •rles:ir.os 1ngle~e:: s2 1:n11ifestaron en fo:-m 

ms nctllble. 

Otro uso de h Rd~ra durante el lledioeYo ingles, menos espectacular que 

algunos d., los descitos,pero sin eabargo,interesante,rueron los edificios pa­

ra e.ctbidades relacionadas con .la: agricultura.Huchos de los graner0s 1 esta­

bles coni;tru{dos er. Esta'.los Unidoa 1 Canatla desde la epoca de los pri•eros co­

lonbadores hasta nuestros d!as auest1an infiaoncias de las rintiguas estructu­
ras 1ngles:is. 

En las Islas Drik11icas la progresiva escasez de mdera i:ipu~o restriccio­

nes a su uso como mteriu de construccion ya en la &lad V.edia.En lu const.ruc­

ciones ordinarias se ut.ilizabs en combin"lcio'n con acposter!a para fo?'11!9.r los 

m~s.ei l~s Iglesias y p&lac~os los •.IJ'O• er.in de picdra y la ciadera se rese=­

va~..;i ;nra los t.echos.En los pci{ses del ncrte de Europa,donde no se hizo notnr 

la esc:?.::e:r. de medera,la a:a~· .-a liguio' siendo el nterial de c:mstruccion por 

excelencia, incluso para es t.ruct•..iras de tipo :JOn:.ame!1tal. L~s apli c::iciones as.s !n­

teres~ntes son las Iglesias de post.es (•staves•) de lo~ pa{ses escandinavos y 

las iclesia~ rusas. 

El :dstem est.ructura.l de las iglesb.s escandin~vo.s qu~ predoaino' de los 

eiglos XI ~ XIV,se basaba en el uso de pieZ&s vert.icsles de c~r;n rifi~zed~s 

en su part.e superior por elemenlos formando aleUn tipo de tr1nn&Ulac1on.Para ~n­

cerrar el espacio se utilizaban tablaJ.Ceneral~entc los post.es se apoyaban so­

bre Z~P3tas de piedras en lugar ~e est.ar nincados direct.a2•nte en el guelo,co­

co en cdificios de e~cas snteriores,lo que favo~eclo'su dur:ibili~sd.Todav!~ se 

cons~rvan aleun~s Jglc~ias d~ este tipo. 

Las Iglesias n:&~s,se caracte~izan y:>~ SU rle.nta oct~,onal y l~s fon:Jas 

caprich:>:;3s d9 sus c~pulas.Los i:llros sol.!an cor1st.ru!rsc ccn t.:-oncos hod:o:tt~­
les.Una de l~s 111.35 ra~o~as,es la Iglesia de la Transriguracio'n,erigida en Ki;.­

hi, Ce~clia, en 1714. 
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DEL RlllACIJIIEN'l'O A LA EPOCA MODERNA 

F.n los si;;los posterlores al Renacbiento pucd~n observarse i9J>0rt.ant.es cs•­

bios en los_ ilSos estru:t.urales de la •dero..Con Galilei>1 Coulo•b1 Qaler,Jlevton,Iounr. 

Hooke 1 otros sc e•piez~ a est.ableccr los principios cicntiCicos para el anlli~ls 

racional d~l coaporta•lento de los •t.erlales y de hs e=tructuras.!h Fnncia,el 

conde de BuCfon prueba cientos de vigas de 11&ciera p&ra el Hlnlst.ro de Marina de 

Luis XV.En 1712,Be.:.idor pu!>llca •La Science des l:lcenieurs•,el pri•r texto so­

bre ingenier.!:s. con una base cient!Clca. 

El sic!o XIX se caracterba per la •ecanizacio'n de la prodi;cclon lnduolri:il, 

proceso q•Je ii;c redej:s. en las apliaclones est.ruct.urtles de lft :adera.La lcdus­

trializ~cJO.~ de la fabricacion ae ~ln•os,que ~ntes se prodcc{an por aetndos arte­

snnal~s,hacen que esto~ se welnn racil•ente e.seq•Jiblcs a costos bajos,lo que 

simplificn. uote.bleaente la uni6n de piesas de inedera.Se extlende ta•bien el uso de 

touaillos.Ln siern en sus diYersas formas t.ienne a reeillplanr al hachay se lni-
-.a , ., , _1 cia la pn.-.d!Ccion en seri& de piezas de seccion estandar por metodos H<".anizadt\s. 

Co~ consecuer.c!a de e~tos adelantos tecnicos ~urge ya a acdiados del s!glo XIX 

el conr.eFt.o de pr<sfabricacio'n:cn 1~54 se e7J1ib.?n en la Exposicion Internacional 

de f•ar.!s U."ll'!> C:\Sa! prefabricadns dcsmontables. 

~ientras que CD Eur~pa,en general,a partir eel Renacilillento,el USO de la 113-

dera tien~e a decser a medida que disadnuyen los recursos nat.urales 1 apsrecen 

n•.1evoti C'.3t.criales de construccion,en los Est.ados Unidos,la ndera conse"a con­

sid::·::-a.bh lu;x>rt.ancia hast.A nuest.ros d:!as,especialment.e en la produccion de vi­

vicnd:is. 

"Los cdi!icios de aTEazon de mader~ y rellenns de •~•pcst.er!a construidos por 

los pri!:ic:-os pcbladores del 1..-st.e de los Esudos Unidos J·erlejan la lnfiuencia de 

los siste~s ~~ construccion ingleses. 

f.n l~ ilu:t~ci~n se re?roduce un ejeaplo de casa de al'Wlzon de a:iders ("!ra­

N house"~ con revestimiento de tablas de 1121dera,del tipo usual en lluev1 Inr;lilt.erra 

y otras regi~nes oe los Est.ados Unidos.Se muestran t.ambien det.alles t{pi~os de 

revcstfo.ient.o. 

El ~ist.cma"a~:nazon de globo" ("b3.lloon !rawe") rue desarrollado alrededor 

de l:JO.::S una !or111:1 evolucionada de las cases de arHzon ("f:-aae houses") de 

?Jucv3 ln~laterrn,en la 11ue lA.s piez3s robust.as de c's:.a.; son sus~~it.u{das par pie­

zas liecrns oe seccion est.nnrlar,unidas por clavos y dispue~t.as a distancias r~la-
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-tivameJtte peauenas. Fue la introrlucci6n de la 'fabric3.ci6n en serie de clavos lo 

que detel'!llin6 el e:xi.to del sistema de "a1"1137.on de irlobo". Su sencillez y li~re­

za hi 7 0 '"iP. su ·~so se exte~diera ~or todas las rP.p-iones del norte del continente. 

Una cor-~ccucnr.i~ del ~Yito de le construccion de nel"d:lzOn de globo" iue el 

des~rrollc de la irr.!ustri3 de vivicnda3 prefabri~das de :113dera.F.n los t-:St3dos 

Unidos e~ist{~n ya en I;5!>,v~rias capre:~s que ~nviai:xln por fcr!'Ocarril co•?~­

nent.es prcfabricados }I(' ~a vivie!wfas.Para lSOO l:i prefabrknc]on de cdificios cie 

R3tler:. •fo di ver=:>s ti?Us sc h;1b.la ccnvcrtioo c:i un~ r.~.n ind us trio, cup impor­

t-:;ncfo h:i sc:;u!do c.:-eci~ndo hast.a nu!?st.ros d.ln::. 

A r.u ller,!?1a a Am;rica los esp:inolcs taabicn t.vvieron a ~u db;:-osicion fo­

port.=:u1t.e:; r.;c:.ir::os fon-::;t.:ilc:;.~)in e:noorgo,cn su pa.ls de uri~cn,cl uso c!e ln c;a­

dcr:t ,por su cscascz,n~ cs~ba tan arraicado cogo en lngla~r:-a,en la cor.stri~c 

cio'n prcoo::iinat-..i la m:i::ipostcr!a y la aplicaci0i1 de la r;;~dEo:m sol!a cst.ar :::-ci:-

1.rfar,id!l al J·cfue:-zo d!? aurcs y l'l forr.l'lcion r.!? dis!.intcs aodt?lid.-:dcs de tec.'l<.ts 

:J i:i::os.ro:- ctJCl p:irt.e,se cnco::t.raron con •;r.a caltura en que l:H· c:>t.:,1ctura& ao­

n..i:iacnt.::lles er.in de pie1n ::iientra:: quc cJ uso -:!~ 13 ::ociera J'=>r !"C';,la C'!lleral :!".­

tiib:? rcst-rinci~:> n la consti"\1ccion de l::s vi vi~nd".:: c:ns ;:o:ies t'ls.t;:i.::!a:; c~ :,:i,: cc.:1-

diciones foe n::.turr.l :1uc los e:ifici.o~ '!Ue lcva:i~!"on lo5 c:>l"ni::'.\dores esf<lno­

les rcflcjsr<l~ ln:; t.ccnic~s const.J"U~t.iv&l~ de su ~!s de ori~~r.,t.£~t:> p:-~ tradi~ 

ci0r1 1 cor.:> pr3 aprovcch:lr ln experiencia en la con::truccie"; con piec!rtl de l~s 

h~~i~:?:1tcs.:\::.£ c:i bs c:>nr-t.riJccioncs ii::p:>rtant.es l!e la C<-lonfo p?·e:ic2ir.a la w~c--, 
(':'Stena C!"I lcs aur::,:; y en las bovcd:i:;, ::0 '!:'ll.ras que p:lT:l los ri:::>S y nJ.gun:>:: 

tcc!los St' ut.iHZ:lll s::r~r1dc::; Vi£3!! ce !ll'lder3 que ~oport::n diversos r.atcrinles.E::­

t~s rist.c:::i:: con::t.ructivn:: pcn!u:-t.ron hash bi.e~ C:ltr:!r.!o el siglo XlX,cuu:ir.o sc 

i~tro~..icr cl ~ccro co~~ ~lt.erio! cs.ructu~::.l. 

:::~ la ~rquit.cct.u~ pop~l:ir l~ a~dera lle~a a ~~~uirir cierta i:p~rt.Gnc!a 

c:i ::?.::un:is 1·cr,i:>nes.~n sistc=~ cons~.:-ucti·10 tl)c:;v{~ ;:iu; utiliz:do pnra. t.cch~s 

y pis~s es '!l ie le lla~~:ia "b0vc13 cat::.l:?.r.::.",co!"ISi3tente e:i vig~s =ue sopqrto:'l 

cbs o ::;~3 c:i;:i."s :·.e l:dril!os u:iido.s c:>;1 :::-,rt~!'o 'ie ye:;o.::n nlcur.ns re~ion!':; 1:1 
' 

r.:lder:i !c :J~ili~:i c:>:!IO ~ntc:·id pri:'lcipl a· .. :nque e:i !'orr.i~ b~:;t.antc :"'J".ibc!'.!r:.!.r.'..a.. 

. 1 . 1 t. . l , . . . 11 - l : l rnr:i O~ tcC~I):; 3!' r,:'? '!:l P.n 1 j.;:!:i~ " t.e J:,;:J:?:'l • :.n 2 ;u:'l3!: TeC•C?':C:i 3:!: 

~<.> con!::.r:1:c~1 ri~ t.r:>ncos con techos =~ t.cj::,:i:i·n o l:l'.':lina. 

..... ,. .. ~ 
11oo-J-•I 
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L.' EVCL!JCICJ:: i!E LCS PUEi:tES D:; lt\D!:il! 

Jie:sde los t.ie•pos reaotos los puent.es hon sido uno de los cn.•po:1 cie la in­, 
cenleria estructul'2.l. en qu~ la madera ha encontJ"BC!o apl1C3cioncs ::ias lnteresan-

tes. , 
Los priaeros pucntes '--onsistieron en troncos de arboles tu•bndos sobre un 

arro70 o un b:arranco.t!ne var!ante lnteresMte es la construccior. en wladi:o, 

utilizada por los galos 1 los chinos de la antig\iedad.Para salvar claros ma.yo­

res que los posib!es con los troncos so desarrol~aron an."lduras sencillas.En 

la ilustrncion se i;ruestra la ronma en qce quizn's evolucionaron,de manera intul- · 

tiva,las pri~eras ari:nduras par:i puentes. 

Lo:; ro=:mo:; co?&strJycron pue=ites c!e ;:iadercl de considerable iaportancia.Pa­

ra rm invasic~n rie Aler:wa~.a,Julio Cc3ar t.eiJClid' Wl puent.e de caballet.es y vigas 

sot-re cl Rin,c'ln un."l longitud total de unos 400 •9t.ros,en el breve plazo de diez 

d!as.•=es btcrcsente desd~ l:ll punt.o de vista estruct•.iral,fue el pu~te construf­

do sobre el Danubio p>r Apolodoro de D3r:::isco, en el aii~ 99 d. c!e J' .c. ,dur:tnte el , 
rc!n:ido de Tr~joino.L:is caractcristicas gcnerales de es~e puente pueden rleduc:ir-

&e de ?JD detdlc c:-abacio en la Colu30a de Tr:ijono.Apolodoro aprovecho el prln­

cipio de le trianculacior. para form.u an:iaduras de maden apoyadas sobre arcos 

taabien de c;adera.El anch'l de la calzada era de 3prox1aadnmente 6.60 metros y 

la lon~itud tot.nl dcl pucnte,1Dlos 1.200 metros divididos en velnte tramos. 

in el P.enaci::sie~to,Pnlladio,que y& rue w~ncionado en la seccion ).6 en re­

lacion c.,n el uso de ari::aduras po.ra techar,apliccf el'te tipo ~~tructural a la. 

const.ruccion de un puentc sobre el r!o Cisaone con ca::-acter!sticas ?DUY pareci­

das a las de elgunos pu_utes de a?'C'.dures modemos. 

Durar.le el siclo l':III los su!zo5 construyeron una serie de puent.es de •~­

dcra,alcunos -!e ellos con claros mu;,• r.ot..able5.En est.as estructuras se recurrlo' 

a ara.~dur:?• trinnculares.Sln emb&rgo,como a~m no se ten!a 1Dl& idea. clara de los 

pr!nciFios ~e 13 !rianblJl3cion,l~s ar=iduns se c~~binan con arcos,una !o~ 

estructural de eficacia comprobnda a trave'::> de la exporiencb ncui1uloda duranle 

sir,los c!~ cplicacion en la cons!.ruccion de obras de mamposter!a.Otl'l'l caracterfs­

t.ica d~ estos t.uentfJs !ue el empleo c..'.: cl•biortas coao pr'lt.eccion c:>nt.ra la 1&c-
, ,. , . 

cie:t de la inte::s;>ede,no solo de los u:ouai:ios,sind' tambien de las conexiones,la 

parte 1113s vu!nerable d~ las estruet~r:is de madP.ra.~l eje~plo m."ls notable rue el 

pucnte constru{do e~ Schaf!lulusen ;>or un carpintero,Ulrich Gn.1benmann,con un cl3-

ro de n:is Je 120 netrc~, quiz{s uno de los mayorcs jama's nlcanz3do con una es­

tructura de ci."ldcn. 

En Inclat.~rn t.odav{a en el siglo :<I:< se cor.struyeron Blcuno'I puent.es de ::s:•-
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de:-? :;obrc t.odo ~rn ferrcc:irril • .i.K.Brunel de:;:...::-rcllo un sistc.::::.'1 de vi1;:i3 epm­

t.alndc.s por ab:J.nicos cic::plan!.o.ilos sobre pil'1S cie lilamposterfa y otro a oose de er­

maduras ligeras. 

En los Est.ados Unidos,la 118.dcra,por au abundancia,s1guio's1cndo el Clllterlal. 

pref erido pa:-a la constn..ccion de puentes hast.a bien entrado el slclo XIX.A pesar 

de que los prlmeros P'Jentes fueron proyectados por metodos eapfricos los construc­

torcs amerlc:lnos locraron soluciones de gran ibgenio coD las que sa1Y&ban claros 

important.es. 

Los primeros puent.es a9erice.nos rueron de vigas o arcos sobre caballetes de 

aadern.Pront.o se empezo' a emplear armaduras triangulad3s, combinedas de fllgwta 

forma con r.rcos. 

'l'res ejelilplos notables de los pu::?ntes de e:;ta primera {poc, fuercn el •Puen­

te Permanent!?•, CD Filede.lfia, el •coloso ~·, tambie'n el Filadelfill y el "lie. terford •, 

constru!dos re:::pectivomente por Timothy Palmer,Le"b Wemvag y Theodore Burr. 

Como se ha vis to, las priliieras estructuras izportnilt.cs para puentes coi:ab!­

naron los priacirios del arco y la on:u&durn.En 1820 Ithiel Tow patent.a' un sis­

te Ja e:::tr~ctural en quo ~e prcscind!a del principio del ar::o,lo ~uo eliminatn los 

e~p~jcs horizontalcs sobr~ los est~ibos.Consistfa est.~ sistc::ia en uno ar:iaduTa 

forg~da por tablones di3~onalcs cruz~do~ ~~ra el alma y pie:as hori~ont:lles psra 

lr.~ cuc:-ia~ superior e in!erior,constituyendo el conjunto ~ especie de celo:fa. 

LI!.~ nr;i:s.duras dE- Tovn, con l&s <!ile se llego 3 ::cl.var claros h!ista de 60c, fue:-on 

m~y utilizod~s sobre tod~ e~ Fuentes para ferrocarril.Su exito se debio'a SU sen­

cillez.Ln$ piezas ~el Alm& eran tablones de dimensiones relative~ent.e pequena~, 

faciles de con3cguir,Gue pod!an unirse con clavos y pernos ordinarics.~s n:-:3adu -

ras se colocab3n a cada lado de la calzada,que seneralmente se te~haha. 

El Teniente Coronel Long patento en 18)0 una armadura psra puente ~~s pil'\re­

c!.da a las usuales en epocas mas recient:s.Las piezas eron ms robastas y DllS 

esp3cia~~s ~ue las de las estructuras de Tovn. 

m 1340 ~.no"' patentO un sistem en que se utili:aba hierro forjado pa:-a 

lcs rue::i~ros vert.icales y Cldera para los der:ia's ele::ientos. Poco d:spues T. y c. 

rratt pattnt.aron un sisteaa se~ej3nte en que el hierro forjado se utllizabR p~rn 

los :niez:1bros dia::;onale~. 

Al igual q:.ie los puentes su!zo: del s tglo i."'V:U los pucntes de cadera de los 

Esldos Uni-lo:; ~e proteg!:in con techumbre y costados.A\!n hoy siguen .funcionancio 

aleu~os pucn~es cuuiertos. 

E.n el siGlo :<IX,es d siglo de los ferroc:irriles.Una de las co~&!' que hi~o 
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pt'::.i.bln 12 :·;[,l:!:!. C!Y.pCt-"l:;i;!'l tle la red de lftu:"-~ fuc el CCS:u=ollo O~ !OS ?iJCl-:.­

te:; de ab'l!.!cl~ de ;r:c:icr:-•• Un cjc:a;>lo faltOSO fue el V!.:iducto cc rort~~e en el r'c­
rocarril Eire,con !L,a ali.ur:i de ~!ls le 20 aet.:ros,cor.st.r..ifdo en lS51,en un pla:;;c 

de an ar'lo. ~trJct.uras sc~j~t.::s todaY!a se siguon utilizcndo. 

fh los Est.ados Unido3,a pesar c!e qu-- en aiios r~cientes el 3cero 7 el concri!-
, 

to han !4S2do a 6er los Dat.eriales preferidos p:i_-a la construccion d~ p1entes,l~ 

1111.ldcra continua des~mrehando un papel significativo.H311 contribu{do a a:antener 

la mace~ co:o :no:.terial eco1&<>':aicasente co2petitivo,cl des~rrollo de la aade~'& la­

!5inad:i., cl nejor=.tlento de l:>s trat!.aicnt.os para r.ullCJlt!lr ln durabilidad de la aa­

dera y e! e::irleo ce ::icto::!us c'!.e prefabricacion.Fh los parques de los Bosf!·.Jes ;fa­

cion~lc~ de los E.~tados Unidos se encuentran en s~r~icib ga:; de 7.~-00 pue~tes 

d~ •~c!"a. ;?- lorigi tui total :~e los 1r.1entes hechos de mad err. cfo l:?.s c:nap'lii{ as de 

ierroc~~ril ~s ~upcrio~ n 2.400 kiloaetros.Los p-Jcntes c~~Wlme~te usaoos p1rs fe­

r:>carrilc~ so~ o b3~~ de c~'!nlletes,qu~ soportan vigas de IC!locrn. 

H~cu:·rj !:ndo tl u:.;c ce cstructuras de aa3era la11ina'1a sc h~n locratio cn.1.::; -

carretero:; cc!l cl3ros del ordcn ~e 50 met.ros,co;::o el ::e Keyslo:tc 

~ye,cn D~kot~ ~el Su~.En el Ca.~ada"'el uso de la ca.dcr~ par3 puentes estl eJn !:::l.S 

cxtc:-.:1idc. 
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ANEIO IV 2 

ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION CON MADERAS 

En la actualid~d. la regi6n cuenta con una industria forestal mediana, 
f onaada principalmente por productores de madera aserrada y contracha­
pada. En alllbos casos el nivel de tecnificaci6n es deficiente, especial 
mente en la extracci6n, inf luyendo en ios costos finales, que resultan 

•uy elevados. 

Cuenta tambifn con los organismos tfcnicos bAsicos CO'llO las Facultades 
de Ingenierfa Forestal, el Jnstituto de Investigacicnes Forestales y -
el Servicio Forestal aunque a6n se hallan en la etapa inicial de sus -
actividades y sus posibilidades son reducidas, especialmente en el cam 
po industrial y procluctivo. 

Por otro lado se cuenta con una industria capaz de encarar los proble­
mas de construcciones del pals, asesoradas Por organismos t~cnicos y 
acad~icos que pueden fonnar satisfactoriamente los cuadros humanos 
necesarios. 

Sin embargo, faltan las necesarias vinculaciones entre estos dos cam­
pas de trabajo, siando menos notoria esta anomalfa en el sector priva­
do que en el sector p6blico. A nivel oficial parece no existir, a6n, 
los contactos preliminares y mucho menos los acuerdos encaminados a lo 
grar la integraci6n entre el sector productor y el consumidor. 

Finalmente, entre las reglamentaciones municipales o t~cnicas que nor­
man la construcci6n en general, tampoco se ha otorgado la necesaria -
atenci6n a la madera. 
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PROGRAHAS BASICOS 

Para lograr el aprovechamiento 6ptimo de las riquezas forestales se '! 
quiere una labor coordinada entre las diferentes instituciones que ac­
tualmente trabajan con ellas, planificando y encauzando las decisiones 
a tomar. 

Los campos de trabajo que de!:>erAn ser tomados en cuenta. en especial.­
son los siguientes: 

a) Investigaci6n y usos: 
Orientada a detenninar los sistemas de construcci6n mAs adecuados 
a las propiedades de las diferentes especies o grupos de especies 

·con que se cuenta. Para el lo se requiere coordinar los trabajos -
de las entidades dedicadas fundamentalmente a la tecnologf a de los 
productos forestales y a las encargadas de investigar los netodos 
constructi vos. 

b) Nonnas de producci6n y de construcci6n: 
Estas normas son imprescindible~ para garantizar la f abricaci6n de 
productos normalizaoos, para el lo es necesario coordinar la inves­
tigaci6n de usos, de producci6n y las experiencias prActicas de -
ambos e introducir gradualmente las normas de la industria. 

Las normas de construcci6n tambi~n son los resultados de investig.! 
ciones y prActicas, no se tienen actualmente y posiblemente no se­
rAn necesarias al principio, cuando el problema principal es lo -­
grar una r!pida introducci6n en todas las esferas del consuno. 

Es'preferibl·~ entonces, iniciar la reglamentaci6n con nonnas bAsi­
cas y generales, referidos especialmente a ciertas condiciones sa­
nitarias y de seguridad general. De esta manera podran evitar~e 
los abusos de las caracterfsticas del material y de sus posibilid_! 
des. 

Lograda la aceptaci6n. la madera deberA contar con normas que ga-­
ranticen su uso y su pennanencia. Los avances actuales en las t~c­
nicas de clasif icaci6n permiten esperar ~todos pr~cticos de medi­
ci6n de las caracterf sticas ffsicas y mec!nicas de la madera en una 
fonna di recta. 
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EXTENSION Y PR()f()CIOH 

La publicidad. en sus diferentes facetas y niveles. es un poderoso aux_! 
liar de la t~cnica y de la industria. y lo es mucho m~s en este caso en 
que se requieren cambios en la mentalidad popular. 

Ld historia nos muestra muy pocos intentos de promover o realizar labo­
res de extensi6n t~cnica tanto por parte de la industria como de los O_!: 

ganismos oficiales. los escazos programas planteados han sido poco t~c­
nicn~. sin continuidad ni las repeticiones necesarias. 

Es importante contar con instrunentos de divulgaci6n t~nica. como re-­
vistas. boletines u otras publicaciones ~ue actualmente no disponen los 
arquitectos o ingenieros, a fin de hacerles llegar los logros de la 
tecnica de la madera y los conttnuos avances en las investigaciones. 

Ser~ necesario crear pn>gramas de promoci6n y divulgaci6n, bajo una po-

1 ftica coordinada que pennita obtener y mantener a la madera en condi -
ciones de competitividad con los otros materiales de construcci6n. 
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RESll£N Y RECOMENDACIONES 

Los siguientes ~untos solamente tienen la intenci6n de concentrar los 
conceptos importantes, es decir, no deberln ser considerados-cOllO con­
clusiones finales, por razones obvias. 

1. Contamos con un material que lejos de haber sido superado, cuenta 
actualmente con un auge creciente en el IMJfldo entero, debido a la 
creaci6r. de nuevas tEcnicas y a la invenci6n de nuevos productos 
a base de ella, que explotan mejor sus cualidades y penliten obt_! 
ner mejores resultados desde el punto de vista arquitect6nico-con~ 
tructivo. a un costo competitivo. 

2. Nuestros recursos naturales de madera son suficientes para cubrir 
nuestras necesidades. por mucho tiempo. y pueden ser incrementa -­
das con programas de forestaci6n y reforestaci6n selectivas. 

3. Existen Jos organismos fundamentales para encarar una polftica en­
tre el desarrollo de la industria forestal y el uso de sus produc­
tos para la construcci6n. 

Soiamente faltan Jos contactos que puedan promover planes coordin! 
dos de trabajo y completar y reforzar esas mismas instituciones. 

la polftica general deberfa reflejar Jos siguientes aspectos fundament! 
Jes: 

a) lograr facilidades para las instituciones acad~icas y tEcnicas que 
se dediquen a estudiar la madera como material de construcci6n. 

b) Proteger inicialmente a las industrias forestales nacionales, y -
obligar cuando menos moralmente a las entidades estatales y utili­
zar sus productos en las obras que requieren la madera. 
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c) Proniover la utilizaci6n de la madera en todos los niveles y tipos 

de construcci6n. 

d) Propiciar la capacitaci6n y especializaci6n de los profesionales y 

tknicos ralacionados con la producci6n de productos de 11adera y 

sus usos en la construcci6n. 
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SUMARJO 

El docuaento presenta los sistemas 11as utilizados en la 
construcci6n de techos de madera de uso d•stico, agrtcola e indus­
trial en algunos paises en desarrollo. Describe la utilizaci6n de 
algunos elementos de uni6n 111s comunes y opina sobre el enipleo de 

ddhesivos en ~sta parte del llUlldo. 

Presenta diagramas de soluciones adoptados incluyendo un 
Iodice de consPDO de madera. referido posterior11ente a un costo el! 
mental comparable entre sf y con soluciones de otros aaateriales. 

Describe algunos sistelas de coberturas mas usados y f i 
nalmer•te recomienda la producci6n de ayudas de diseiio y especifica­
ciones t~cnicas para incrementar·la utilizaci6n de madera en las -
~reas aas necesitadas de los palses en desarrollo. 



- 37 -

1.0 INTRODUCCION 

las construcciones con madera en palses en desarro-
1 lo estan vinculados hist6ricamente con las construcciones 
antiguas de los almacenes e instalaciones portuarias. con­
los techos colonfales. republicanos hasta inicios del si -
glo actual. Asl•ISllO estan ligados en las zonas agrlcolas­
Y rurales a las especies de 111dera de la localidad y ~poca. 

Sin embargo la llegada del concreto v desarrollo de 
la soldadura en el acero han introducido ~stos nuevos ma 
teriales desplazando a la .adera y estancando su desarro-
1 lo en la 11ayorla de los casos. 

En general la mayorla de Jos paises en vlas de desa 
rrollo poseen recursos forestales que han venido siendo -
usados de alguna forma para la soluci6n de los problemas­
constructi vos. El usO"de dicho recurso se limit6 al tradi 
cional de casas y cobertura propias del habitante rural 6 
sub-urbano una de cuyas caracterf sticas mas saltante es -
el uso del ~todo de tanteos sucesivos para la obtensi6n-

de una construcci6n segura. 

Esto lndudablemente represent6 un gran desperdlcio­
del material y poco empleo tknico de los elementos de -
uni6n para una inejor distribucl6n de las cargas en los -

ele111entos. 

Las ~reas rurales generalmente estan alejadas de -
los centros urbanos donde la t~cnica y mano de obra espe­

cial izada se concentra. 

Las ~reas rurales no cuentan con caminos de acceso­
f ~ci les que permitan transportar partes y piezas de cons-

truciones pesadas. 
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Son ejemplo un paste de conducci6n de energla o de 

comunicaciones es muy diflcil de llevar a lugares reaiotos 
si es de acero o concreto. muchas veces el medio de trans 
porte es solo usando bestias de carga. 

En el desarrollo rural. muchas veces la inversiOn -
principal es la destinada a la infraestructura. por ejem­
plo una planta seleccionadora de fruta para conslJllO no r! 
quiere si no de un buen techo y mesas transportadoras; -
asimismo en una granja avlcola de carnes la inversi6n ma­
yor est~ en el galpon. el cual deberla ser durable y ie -
sistente. de tal_suerte que pueda ser objeto de financia­

ci6n. 

Por otro lado las entidades de cr~dito deben apre_!!. 
der a valorar una construcci6n con madera. decir cuando -
estA bien hecha. su duraci6n. la buena pr~ctica del cons­
tructor. etc. La estimaci6n de costos. las fonnas de con­
trolar las entregas parciales de·dinero, etc., que para -
el caso de las obras de madera difieren en muchos aspec -
tos de las construcciones con otros materiales. 

El mundo d~ la tecnologla de la madera se ha avanz_! 
do mucho en los paises desarrollados y se ha defasado el 
conocimiento y la experiencia respecto de las zonas del -
mundo en vfas de desarrollo. asimismo la profundidad del 
conocimlento entre ambos sectores es distinta. asl como -
lo son la naturaleza de sus especies forestales. 

Sin embargo los esfuerzos realizados y las necesid_! 
des surgidas en las areas marginadas, remotas y de mayo -
res necesidades de los paises en desarrollo coinciden en­
el punto de aplicaci6n. Es decir estamos en el momento -­
precise de pr~pulsar el uso racional de la madera para s~ 
lucionar la mayorla de las necesidades de construcci6n de 
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dichas ~reas geogr~ficas y a 1ichas poblaciones. 

Es tarea de quienes entienden el signif icado de la 
utilizaci6n aoropiada de un recurso propio el dar a con~ 
cer. iiapulsar. ayudar a desarrollar conocimientos y exi»_! 
riencias t~cnicas que ayuden a conseguir tal fin 
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2.0 TECHOS DE MADERA EN PAISES EN DESARROLLO 

2.1. Consideraciones de climas y cargas 

El cli.a en los paises e~ desarrollo generahnente de cl 
lido. tropical a templado. produci~ndose cargas de lluvia 
y viento mclerado en la mayorla de los casos. las cargas­
pesadas cOllO nieve por ejemplo rara vez ocurren aun en -
areas elevadas de cordillera. Casos lllllY aislados de cons­
trucciones para la minerla de altura soportan cargas de 

nieve. 

En muchas areas. la JJuvia no representa ning6n problema­
pues no se presenta con intensidad ni frecuencia, aslmis­
mo vientos huracanados son raros o inexistentes. Por el­
contrario en esas areas se presentan sismos con relativa­
frecuencia. 

2.2. Tipos de Techos 

a) Uso ~stico 

Urbano~ rural. se destina a casas, graneros y te­
chados de uso m<iltiple para herrerla, carpinterla, agrl­
cola. al111acenes etc. Se t~racteriza por techo de arcilla­
cocida (teja esp~nola). palma 6 paja7Juces no inayores de 
6 metros y generalmente de tipo tradicional de poste y vi 

. -
ga o largueros y viga =umbrera. Sobredimensionada por ca­
recer de diseno t~cnico de los elementos y ningun diseno 
de uniones. 

b) Uso Agricola 

Semi urbano y rural, generalmente destinado a gran­
jas avf colas, porr.inas y vacunos. 
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Tradicionalmente solucionado el problema de luces mayores 
de 6 mts. con un poste central. En esa ~poca se usaba II_!. 

dera importada para granjas de gran vol6men. en algunos -
casos perfiles de acero y muy rara vez columnetas de con­
creto.En el caso de granjas pequenas se usa cana y madera 
redonda del lugar, con uniones muy rudimentarias, en algu 

.nos casos amarres con sogas o tiras de cuero. 

En algunas regiones han aparecido granjas pref abricadas -
de madera que incluyen conceptos modernos de uniones y -

elementos estructurales auxiliares. como tirantes y patas 
de gallo 6 rigidizadores diagonales. 

Estos sistemas debieron competir con los tradicionales en 
costo y se ha usado el concepto del "Diseno a la Rotura•­
literalmente hablando. Es decir los coeficientes de segu­
ridad son llevados al llmite m~ximo y el control de cali­
dad es dado al final de la construcci6n. Si hay piezas -
que se llegan a romper o deflectar exc~sivamente se reem­
plazan por otras. 

La falta de pianos tfpicos y especificaciones t•cnicas -
apropiadas para ~stos usos es notoria entre los diseftado­
res. fabricantes y usuarios de las construcciones agrlco­
las, generalmente Jo 6nico que se puede conseguir es al­
gun intento de diseno adaptado al medio sin ser t'cnica-­
mente aceptable ni econ6mico. 

c) Uso Industrial 

Al igual que los usos antes mencionados la madera -
s2 dej6 de usar al ap?.recer el acero y la tecnologfa del 
concreto. 
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Sin embargo hay todavla ejemplos de construcciones indus­

triales de madera en las cuales se eaiplea con diselios. Y! 

lores estructurales y hasta material i111pOrtado o extrafio­
a los palses en desarrollo. 

Recientemente se han eiipezado a usar en pequefia escala -
tfcnlcas llOdernas para el uso de especies nativas en con_! 
trucciones mdemas de 111dera. 

Cabe destacar el uso de pemos y placas dentadas (Gun 
nail) en algunos paises con licencia para ello y el uso -
intensivo de clavos para soluciones de vigas y arcos de -
ahna diagonal. 

Aqul tambien la competencia del acero ha ido mas alll de 
Jo tradicional. la facilidad con que se encuentran vari -
llas de acero de alta resistencia para concreto annado ha 
pennitido el desarrollo de disefio! muy Jivianos tridimen­
sionales que abaratan el costo de un techo industrial,tal 
vez con las limitaciones del tirante horizontal de Jos ar 
cos elevados. 

Es necesario usar al mlximo las t~cnicas de la ingenierla 
de 1nadera para racionalizar las construcciones industria­
les y ser economicamente competitivo. 



S I STEMA DE TE CHO DE MADERA OE 

Seccl6n Luz 
T I P 0 Trans versa I ML 

~· 3.0 

~~ ~ 4.s I . 
~ ~ I 

-~ IQ ~I 
6.o 

I 

. . I 

7.s 

,9 12.0 

i9 15.o 

USO OOMESTICO 

Cantldad de 
0 E S C R I P C I 0 N M~~e~aM2 

Viguetas de secci6n s6lida para sopor 
te de planGhas dt techo. -

• 

Viga principal, viguetas, largueros 
de madera s6lido I 

\ Cercha montante maestro y viguetas. 
Madera sOltda y untones artesanales. I 

Tljeral montante maestro y viguetas 
Madera sOltda o secclones compuestas, 
uniones clavadas o empernadas. I 

Tljeral y viguetas de secctOn com 
puesta. Untones c~n clavos, pernos o 
p I acas dentadas 

3,0 

6.o 

a.o 

9.o 

10.o 

Tljeral Bel1a y vlguetas. SecciOn 
compuesta. Un tones con clavos, pernos I 

12 
o 

tO p l a c: as c',entadas • 

,,.. 
w 
I 



SIS TEM"S DE TECHOS DE MADERA 

Seccf On Luz 
T I P 0 Tr~nsversal1 ML. 

,, ,, 
a.. 

~ L _J __ L~-· 
I 6.a 

,, ., 
b 

/I: I\'· ,, 
12. 0 

0 12.o 

DE USO AGRICOLA 

0 E S C R I P C I 0 N 

Paste y vipa de secciOn simple y vlgu! 
tas livtanas caso "b" se reduce secciOn 
de vlga por ayuda del acero de tensfOn 

Paste y vlga d~ secclOn compuesta clav! 
da. Vlguetas livlanas segQn el material 
de cublerta 

Columnas de secclOn compuestas espacl! 
das. 
Tljeral tipo modlflcado para linter 
na ~e venttlaclOn superior. Vlgueta -
llvtanas con rebaJo para arrtostre de ti' ...... ' •• 

Cant I dad 
Madera 2 p.t./ M 

7.s 

6.0 

1.0 

• • 
I 
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SISTEMAS DE TECHOS 

T I P 0 

W1JU:'l'&lk'%11PM1 =t" 

DE MADERA 

SecciOn 
iTransversal 

i • 

\, 
\ \' 

W@lP1:1t%\[:§lkWii@IJ ±11 - 1 .. 

- L ~ ~ 

Luz 
ML. 

12.o 

16.0 

OE USO INDUSTRIAL 

DESCRIPCION 

Vlga p lana de cuerdas paralelas 
H - 1/4 Luz (aprox.) 

Vlga a dos aguas, secclOn de altura 
variable. 
Hmln • 1/20 Luz (aprox.) 

Cantldad 
Madera 

MZ 

12.0 

9.o 

18. 0 I Arcos trlartlculados de secclOn Y,! I 12.0 
rable y cuerdas simples o lamlnado 

26. 0 I encolado. I 15. 0 

Hmln - 1/30 luz 
a (aprox) • 1/6 Luz 

GENERAL: Estructuras de alma diagonal 
entablada, clavada o clavado-1ncolada 
a las cuerdas superior o lnferlor stm 
pies o lamlnado-encoladas. 

,,. 
I.II 



- 46 -

3.0 COBERTURAS 

En las construcciones ~sticas y agrlcolas de las 
areas rurales o urbanas provincianas se ha venido usando -
generalmente cobertur;i5 hechas con materiales locales 1 f,! 

bricados artesanal11e11te. 

En primer t~raino esU la teja de arci Ila hecha por­
el •iSllO usuario o algun fabricante vecino. arcilla 111>lde.! 
da sobre el •slo 1 cocida en los homos artesanales de la 
localidad~ Techo .,, pesado, sobrepasa los SO Kg/M2 de -

carga 1 en las zonas sf smicas requiere de ser clavada al 

entrlllldo de madera. 

En zonas de atum'cia de madera 1 palma se usa el tej.! 
manil 0 llminas de madera desgarrada y/o aserrada, con ma­
dera de buena durabilidad natural y estabilidad dimensional 
La pal.a se teje en varias capas sucesivas obteni~ndose un­
techo impermeable. pero de duraci6n limitada. 

Es s6lo con la aparici6n de las planchas corrugadas -
aetAJicas '/ de cdJesto cemento, que los techos agrfcolas y agro­
industriales han podido desarrollarse, al abaratarse el CO,!. 

to referid:> a la duraci6o y al requerir de estructuras mas Ii 

vianas. 

En los techados industriales de la urbe, el ahorro es 
significativo pues las planchas penniten disminuir la dens! 
dad de las viguetas de soporte. Se puede apreciar techos -
realmente livianos construldos tanto en madera como acero,­
muchas veces no llegan a soportar a los trabajadores que -
construyen o reparan los techos y los trabajos se hacen por 
debajo, en andamios provisionales 
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4.0 UNIONES 

En la antiguedad se utilizaron amarres de clnaao y 

cuero. asl cmo trabazones de madera y metal para unir -
las construcciones de madera y cafia. Posterionmente se­
empez6 a usar clavos. pemos. clavijas y tirafondos pero 
con criterios estructurales 1111)' rudi11entarios. Esto con­
tribuy6 notablemente a usarse mayores delensiones en los 
elementos para el soporte de las cargas 

En los anos recientes. las pocas construcciones de 
madera de cierta importancia se han hecho siguiendo ta­
blas y manuales de diseiio provenientes de paises desar~ 
llados. los cuales no son los mas apropiados para las ma 
deras y las condiciones locales. 

Es s61o cuando se puede contar con valores de re­
s i stencia para las uniones hechas con madera local. que 
las estructuras resultan apropiadas y competitivas. 

En 111UChos de los paises en d~sarrollo que cuentan­
con recursos f orestales existe inf onaaci6n suf iciente P..!. 
ra saber disenar uniones clavadas y empernadas. 

En 11enor nfJnero de paises se puede contar con un 
agente y fabricante de algun sistema de placa sentada, -
posibleniente sub-utilizado (generalinente se usa para evJ. 
tar rajaduras en las secciones transversales de postes,­
durmientes u otro uso de madera de gran secci6n transve! 
sal) 

Los casos de experiencia en el manejo y fabricaci6n 
de estructura hechas con colas estructurales son poco fr! 
cuentes. Al igual que las placa$ sentadas la patente y la 
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cola son illJ)Orta<1as. pero los sistemas de placas dentadas. 
se encargan de prop0rcionar equipo. asistencia tknica en 
la fabricaci6n y en la aayorla de las veces tlllbien con­
tribuyen con el diseiio de eje1111>los tipo. En el caso de -
las colas. el servicio tknico no llega a tanto detalle.­
lo cual coaiplica aun .as las posibilidades de usarse y se 
cierra el clrculo vicioso de precio alto por i11portaci6n­
Y poco conslJIO que hace aas lejano el hecho de ser produ­
cido localmente por gra:-i dellanda, y gran dellanda por bajo 

cos to. 

Los ejemplos que se encuentran construldos en algu­
nos paises en desarrollo han derlostrado que es posible o~ 
tener m6ltiples ventajas usando ~todos llOdernos de dise­
fio de uniones clavadas. uniones empernadas y uso racional 
de colas estructurales. Aun aas, el uso de colas ep6xicas 
para uniones estructurales pequefias (scarf Joints) que -
sustituyen las soluciones de pernos y otros,han demostra­
do que abarata la soluci6n y mantienen la est~tica de la 

estructura. 
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5.0 PREFABRICACION 

5. 1. AnU isi s 

En vista de la poca difusi6n de t!cnicas llOdernas 
de ingenierla de .adera. inlcialmer.te la pro11DCi6n de -­

uso de madera esU ligada a la Idea de prefabricaci6n. -
donde se respeten reglas de calidad. nonaas de construc­
ciOn necesarias para asegurar la duraci6n y penaanencia­
de la edificaci6n prefabricando parte de la estructura -
y centralizando el esfuerzo de la t~nica se pued£ sen -
tar las bases de sistemas constructivos econ6micos. fun­

cionales y conf iables. 

A pesar de que la inversiOn no es muy elevada. con 
~sta idea de pref abricaciOn polarizada en un regiOn - se 
obtendrfa pleno uso del equipo y mano de obra justifica_!! 

dose los costos iniciales. 

Se presenta un ejemplo de inversiOn y cantidades -
de obra d~ una regiOn hipot~tica en una Area deprimida -

econOmicamente. 
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5.2 Inversi6n y Cantidades de Obra 

HI POTES IS 

- Poblaci6n del lrea 
- Poblaci6n agrlcola 
- Jngresos estimados anuales 

de la poblaci6n agrlcola 

CALCULOS 

- Jnversi6n minima 
- Equivalente en lrea de 

techo agrlcola 

- Insumo de madera 

- Porcentaje de la producci6n 
de madera local (Pals no 
exportador de madera) 

3'000.000 Hbs. 

300,000 Hbs. 

36 1000.000 us s 

360.000 us s 

100 galpones de 
500 ml c/u 
300.000 p.t. 0 

600 -3 

1.25 i 
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6.0 ANALISIS DE COSTOS 

Se presenta a continuaci6n una estimaci6n de bases 
para analizar costos partiendo de las siguientes premisas: 

a) En una construcci6n con 11adera los costos son propor­
cionales a la cantidad de 11adera utilizada. 

b) Las uniones y otros accesorios de fijaci6n para estru.£_ 
turas livianas representa entre el 10S y el 20S del costo 
total. 

c) Siempre que los sueldos mlni1110s vitales no sobrepasen 
los 100 d6lares mensuales, la 111ano de obra de f abricaci6n 
!' montaje no sobrepasar~ el 10S del costo total. 

d) En cada regi6n los costos varlan seg6n las facilida-­
des de obtenci6n de materiales, segun las distancias y -
.:osto del carburante. etc. Por lo tanto las estimaciones­
sugeridas sirven solamente para una primera cifra y debe­
r~n ser r~pidamente ajustadas par~ cada caso en pa;ticular. 

FACTOR K RELATJVO Al cosro MADERA 

ASERRADA HUHEDA SIN PRESERVAR 

FACTOR SOBRE COS 
TJ MADERA ASERRA 
DA 

DOHESTICO AGRICOLA 

2.0 2.4 

INDUSTRIAL 

2.9 



- 52 -

Ejemplos calculados en d6lares Noteamericanos 

Techo ~stico N• 5 

COSTO = 10 (p.t./tf) x 0.4 (S/p.t.) x2.o (K) 

COSTO $/fil = 8 stf'f-

Techo Agricola N' 8 

COSTO = 6 p.t./f'f. x 0.4 $/p.t. x 2.4 (") 

COSTO = 5.8 $/ffl. 

Techo Industrial N' 12 Simple 

COSTO = 12p.t./tt2 x 0.4 $/p.t. x 2.9 (K) 

COSTO = 14 $/fil 
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7. O RECMNDAC JONES 

A fin de ayudar al incremento del uso de inadera en 
construcci6n se detalla una posible manera de preparar -
diseiios tipo y soluciones rationales competitivas para -
paises en desarrollo. 

7. 1 Objeti VO 

Disefio de soluciones de construcciones tipo para -
uso d~stico.agrfcola. agroindustrial e industrial.usa.!!. 
do madera y elementos de uni6n locales. 

7.2 Actividades 

a) Planear y escoger cuidadosamente los sectores 
de un pals o regi~n donde se iniciarlan estas activida -
des. Asl por ejemplo el sector industria. agri~~ltura. -
educaci6n. salud, construciones y obras p6blicas. etc. a 
fin de que se pueda contar con c~ntrapartida t~cnica ad_! 
cuada y sobre todo con experiencia. informaci6n adecuada. 
interes por el programa y recursos para implementarlo. 

b) Preparar un documento general vAlido para va 
rias Areas geogrAf icas conteniendo un rango grande de 
ideas y soluciones posibles. 

c) Viajes y visitas a cada regi6n o pals en part! 
cular tomando nota de Jos niveles. soluciones aut6ctonas­
Y material~s y ~todos "lllpleados. Registrcs de costos es­
tmportante. 

d) Trabajo en conjunto con Jos disenadores nacio­
nales ajustando y adaptando soluciones del documento gen! 
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ral a las condiciones observadas en el pais. lncluir esP! 
cificaciones t~cnicas y recomendaciones de fabricaci6n y-

montaje. 

e) Preparar sistemas tlp_icos de anUisis de costos a -
fin de comparar las diferentes soluciones formuladas y -

existentes en el mercado loc~l. 

f) Disenar, fabricar y construir uno o varios modelos 

o ejemplos. 
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AN EX 0 No. 4 

:;c:;E co:.;:;m F1\I..I.f,CIES JlbOUT l·:o.:in 

Dy 

l Forest Products Lnborntory,- Forest Service 
U. S. Department of Acriculture 

In the courso of its \lork the ForeGt 1'roduct9 Loborotory continues to encounter 
various felse idenr. nbout vood, irnny of vh!ch lo:id to unncceGsory trouble, 
e~pen5e7 or dlssntisfnct!on in the use of vood. Some co1111110n misconceptions 
of this kind nrc the followinG: 

Follccv !.--That oll \IOOd in the course of time "nnturolly• decays as a 
result of nee. 

This fct!:!l!~tic concept iGllores th~ truo cause of decay ond mny lead the user 
to n~r,lcr:t the proper precautions t!t;:iim;t it. Time or ace it&elf hlls nothing 
to no lli th the decay of 'l."ood. The White Bouse, vhen remodeled in 19'19, vos 
found to ccntnin sound timbers that hcd been in place &ince 1816. The Fairbanks 
house, c Yood r.tructure in DcdhQJ!l1 lbGs., is standing structurolly intact 
ofter three centuries. TiJDbcrs sc7eral hundred ye~rs old hove been recovered 
from the :ruins of Indian pueblos in Ari~ona and Hev J.!e::-;ico. A port of a ROJDBn 
emperor's houseboat th!!t sonl: lone ngo in Lnke Jlemi vos sound enough nearly 
2,000 yc~rs later to be identified b~ the Forest Products Loborotory as spruce. 
A loc 7 feet in dicmeter vos found scMe years oco in n tunnel being dug 150 
feet belou the bed of the Yoklm~ F.i~er in Washini;ton. A piece of it vas sent 
to the forest Products Loboretory end the llood 'Wtls identified es on extinct 
species of sequoi~, of on OGe estic~tcd by geologists et 12 million years. 
Durina the proc;resG of thouscncis .>r perh::ip::; millions of yeo.rs i;ood constantly 
1mmerscd in \lBtcr or vet soil Grodu::illy Wldergoes chemical chr.nges (not to be 
confUscd vith true deccy) thet result in o loss of some of the original strenc;th. 
This milleniol process th~t involves only immersed vood, however, has no 
practicnl sicnificance for current structures. 

These e:r.or.:pler: pro·1e thet vood doe::; not necessarily decay vi th age ot all. 
D~ccy is the result of one thine only, end that is the attack of vood-destroying 
funGi. In the cases m!:?ntioned the vood had been kept free of fungus attack 
iu one of tYo weys: it hed been kept dry, o.s in veatherproof structures 
or in a d..""Y clim'lto, or it had been l:ept thoroushly and pe:rmaneotly &eturated. 
A fungus is a plcnt. If the wood is too dry for it to crov end spread, decay 
does not o::cur. If the vcod is thcrouc:hly saturo. ted, the fungus is •drovned · 
out." 'l'he r:inr,~ of octlvi ty of fu.rs;i lies between 20 percent moisture content 
of the \:ood ond a "5ool:inr; uet" con1ition in vhich all air is e."tcluded. 

1 -f·!ointsincd at l'.adir.on,. Wis., in co:Jpcrction l.'ith the University of Wisconsin. 
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FullDc'\" 2.--Thot 601:1c voods never docoy, rc(;Ordlcss of cxpor;uro :md ccrvicc 
condi Uon:;. 

Both this fallacy ond the first one ore onsvorod by tho fDct thnt no woods 
deco)' vhon f\ll.11 protoctod f'rma f.'Ungi, end tbot allJ' vood vil.l deca1 vhen 
exposed to 1\mguc attack that is enere enough and continued long enout)i. 

The conditions tbot bring about decay of' vood are, brietlJ, dampaeSB and alld 
to v:ina voother. Ir 7ou ba•e o house, porch, or Bbc:d bQll.t over dellp, poorq 
drained E;TOUJld, Vith the foundations br-ickcd or boa.rcled in, loot out for de­
co7. Sill& of untreotcd vooc1 restinc dircctl7 on damp ground are sure to rot. 
Likevise witreated posts end poles sot 1n tho (;t'OUnd are exposed to ideal 
conditions for f\mcus attack, ond their servico vill USUDlly be temino.ted by . 
deco)' nc11r the ground line, no sitter vbnt voocl ir; used. 

The c11pvood of oll cpocies is easily on-J quiclay destro;red bJ decoy. (Sapwood 
is the outer, llcht-colored part of tho tree trunk). But it is a feet that 
the DEAJr.r.lOOD of some spocie6 reGista decoy longer tb:lD the beartvood of 
others. This is the advantage of usina for fence posts, and so on, &Uch de­
cny resistant species es cedar, catol.pa, chestnut, bal.dcJPress, jmiiper, 
bl11ck locust, osoge-orange or bois d' ore, and redvoocl. 'l'bcy •Y last for 
;years. Do not imagine, however, 'that the underground parts of the post vlll 
remain just as you put them in; in a co:uperotbel7 short time doca7 vill e:it 
avoy the sapwood, and the business of' holding up the rence vill be iert to a 
core of the J:10re resistant beartvood. Of course, by treating 1.he vood vith a 
good preserv11t1 VO you change the picture 1113terially. Most Of the pre&ervati Te . 
goes into t.he sepvood and protect& the part that is most YUl.nerable to decay. 

But to suppose that the use or cypress, cednr, or any other special vood \.-ill 
excuse you from all ~recautions agninst decay is a bad mistake. Don't expect 
too much of llnture. In the first pl.ace, remember that only the heartvood is 
the durable part, and then take care or the serYice conditions as vell as you 
can. A Laboratory man once vent to inspect a fl.oor that ve.e falling in. It 
happened tbat the oub!loor vas or genuine cypress, specitical.17 put there to 
ward off decay, lr.lt alas! It vu laid directly over dmllp grcnmd and ws 
covered vi th tar paper betore l.eying the upper boards. What the ovncr bad 
vo.s a hib}l-pollered 1\mgus pit f'or his c)'J>re&s, nod the tune;us literally ate 
up the subfloor and spread t.> other parts of the builcling at the ovner's 
expense. 

Fall.ecy 3.--Tbat there is such a thing as "dry rot" or vood. 

Much has been ·witten or said about "dr)" rot" in buildings. Any brovn, 
crumbly rot is so cal.led, but the term is a misnomer. No fungus can grov 
vitbout water. Wood is the rood for the vood-de1tro7ing tunsi, but they can­
not use that food u.ole1s it contains at least 20 percent or veter (based on 
the ve1£ht or tbe oven-dr:' voo4). Bovever, the tungi tbat are responsible 
tor some or the decoy in building• are capa.ble or rotting vood thnt is appar­
ently much drier, for they produce vater-conductina strands which cerry vater 
f'rom some source, usually in the grO'..md, up into buildings vhcre the vood 



• 

- 51 -

no!T "!JI,:. ':."t>t1l1l bn 1h-~·. 11orcovcr, :ocm~ uood-dc:;trc-;.· inr fm1i:i cr.n rcr.nln dor­
s:i·mt in dry \:ood for 11K>nU1s or even yc:i.rr. nnd then re\" i vr ~nd continue their 
de!;tn1i:tiv<" VC\rk ns soon :is 110isturc h-.:c:onr.!": :'\V::til:tbl<-. 

c:i11 it dry rot. if ;rou vlsh, tho 1Unci t.hot c:onr.? snc:ikin..; int.o o. house ccr-
17inc their vat.er supply nro bod onez;, nnd should h:1.vc been kl!pt. out by proper 
rrecnutions vhcn tho houne V3S built. The Lo.tin nrunc or t.he most. c~n one 
in the United 5totes 1& Poria incr.issoib. It. is :it hom'? in the South, on the 
P:tcif1c Coast, ond nt le.~ for north n,; rcum:ylv:i.ni:i ond Jfobra.sJ:o.. 

Bore is on ox:mple: a house vns c01Dplctcly wrecked by this destroyer 1n less 
than 10 ;ycnrs. ln•e&tir,:ition shQ-.,,,.:d thn.t r.cne floor joists vere nlloved to 
rest on on old stWllJ' 1.h:Jt h:>ppcned to be in just the r!Ght pl:ice -- or the 
vronr. pl:icc. ~n't (;Ive 1.hiG vreclmr Q choncc to cct into your home by 
le~•inc rlonks or t.hlbors connect.inc the structure vith the cround. Aft.er 
Jori o incr:tss:itn eet.s cb.rt.ed it cnn set ur 1 ts O'l."11 conmctions vi th the d9.Dlp 
cround, on ucly root.like crovth sornetimc:> ns bit; as your finG~r nnd thumb. 

A cood, dry, well-built fronae house is in prncticnlly no dancer from decoy 
if Just :i fe\: nol'11:>1 precautions o.re t:ikcn. (1) Build on n vcll-dr:ilned site 
ond a.void construct.ion thnt nllovs moisture to :iccumul:ite in Joi~ts or pockets; 
(2) secure vell-seasoned lumber; (}) do not allov the selected lll".lterilll. to 
lie on the ground after it bns been delivered on the Job; (~) untrented lumber 
should not be alloved 1.o COii'!: in cont.~ct vith the soil or vith foundotions 
or v.ills which arc liable to be damp, ond Ghould not be embedded in concrete 
or Jll.".lsonry vithout lcn•in& vcntilntion oround the ends of tho timbers; (5) 
vood floorinc, unless it ho.s been ch~micolly preserved, should never be laid 
directly on tho coil or on concrete th:it is in cont.net vith the soil; (6) 
remember th:lt dry vood vill not dcccy. 

Fallr.cv ~---Thot vood used in construction is under ell conditions more 
donccrous then steel in cose of fire. 

It is true thot vood vhen exposed to fire teD1pcratures vill buro end be con­
verted to chor~ccl, vh~rcos steel does not burn under similar c~sure coo-
di tions. Dut wood, vhen u~ed in heavy timber construction, has a trecendous 
ed•onteGe over unprotected eteel. Where thick beru:is constitute tbe supporting 
members of o ctructure, the outside surfoces, on CT.J'OS\U"e to severe fire con­
ditions, vill becoar! charred, while o subst:lntic.l. core of vood, becouse of 
its lo~ heot conducti•ity, rem::iins ot lo~ te~pornture, unchc.rred ond inte~t, 
end rcteins 1110st of its strcucth for some tir.ie. Steel, tmd~r the s::..~ fire 
cxpor.urc conditions, because of its cood heat conduction, vill quickly be-
come heated throu(;hout ond lose nuch of its ricidity ond load-be:iring capacity 
ond tbus permit collapse of o structure sooner thnn timbers or the &o.me initial 
strcncth. For st1·uctural purposes, the vorkinc strcnt;th of unprotected vrourJlt 
iron ond steel cu; reported in Johnson's r-::itcriols of Construction, must be 
recorded OS reculorly di.minishins Vbilc 1.hc tcmperoturc 1ncrcoses, the rate 
or diminution beinc about~ percent per 100. r. increase in temperature. 

It 1G fo~ this reoi;on thot steel rncr.1!J-:.r~ ore cor"..r.ionly required to be? enclosed 
in concrct'! or room'! other protective r~'.'ltcrinl. 
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1'-:1] l:w·.- 'S. --'J11"'1t :\ ft:w:c ~:>:-t 'l:ll} <.;ivc bct.tcr &cn·ic•: if :;ct in the lTO!UIU 
"u}'!: ld-;: dO'l:ll. •· 

A t.r~dltion ~cc~:: to c~l~t in S(ll;IC quarters thot scttinc postG bottom end up 
( op1io::1 tc th~ ro=-1 tlon of crovth) makc3 them lost lone er. ".llicre il: ncl th er 
evidence nor thcorcticol ~sis to Gupport this idco, ::o for os vc nrc ovare. 
On the contrnry vc r.hould c::qiect posts :;o rowcrscd t.o rot inore quict'.ly than 
if set uprieht. They vould have less mntcr1ul ot the sround line for funeus 
to i·ot throuch, ond n cre:itcr proportion of t.he.t lllllt~r1ol vould bo eopvood, 
Vhich is G~ncrolly on cn:;y prey to 1°WlGUS. f\irthere1110re, the lees l:ood O 

post h~s ot the cround l.infJ the veat.er 1 t le, like n fishing pole grasped 
ot the ::~11 end. 

Full:>cv 6.--Thot C>:"al:, hlct.ory, or other hc:ny ho.rd~ood, h:is n biefler fUel 
value t.hr.n rine. 

Thi~ ~ay be ~ru~ ns bctuccn o cord of hickory ond a cord of pine, os the cord 
of hicl:ory vcirh:: more:; but pow1d for pound the pine i:;:..ves off more heot. 
lk!:inous \.!OOds in c;cncr:il h:ivc o hiGher hcot \•nlue ~r pound th:in nonrcsinous. 
Wb:it this l!l~nns 1G thot for o quick, hot firo you vould use pine; but for 
proctic~l home heotinc; or cooking pu.-rposes no general menns hes yet boen 
dc\"i::ed to "tame doun" the burninc of resinous voods end 111Ckc them lest like 
o hickory b3ct'.loc, for inst:inee. 

Fcll::cv 7. --Thct the snp "rises" in n tree in the spring cod "&oes dovn" in 
the lotc fall. 

The difference about snp is thct it is JDOving or circulctio~ actively in the 
spring l!nd sm:::i-:?r. It is clwys "up" nnd never "do\.."11." B; actual wei(;hini:;, 
locs ore hecvic:- in the vinter thnn in sprinc;, Ghovin& thet they h!l'\"e more 
scp in the in3ctive ser.son. If the ccp vere "do\..-n," no tree could freeze 
in lfinter cs they often do, "'1th n loud "crack." 

F:illncy 8.--Thot trees c:-:posed to ston:is and rctl{;h vecther ell their lives 
fer~ rtroncer end better vood than sheltered tree~. 

Th!s idee is mere poetic license, as it never effects the selection of ~ood 
in rr.:mufccture end octu:il use. Trees c>:poscd to extra severe conditions e.re 
cpt to be defomed, cn:irly, tv!Gtcd, stunted, end fit mostly for fire...,~od. 
Trees cro~-n und~r non:i:il forest conditions 1:1..~J:e the best lumber because they 
ere straicht end re('.Ulor in crain. Piece for piece, their vood is cs strong 
if not &t;o:lf~r thnn th:it c;rovn under the vildest conditions of e>:ronire. 

Follncy 9.--lllat vood of a sivcn speci~s ero~"ll in one State or rec;ion is 
superior to thut cro'-TI in another St.Llte or rec;~on. 

t:xn!'lples ere ''f.11ch1can m7.plc" or "Venr.ont maple," northern vs. southern esh, 
etc. 

Testr, of r.iorc th::in 6oo,OOO spcci~ns ot the Fore~t Products Lnborntory prove 
th~t o tr~~·:: locotion inside or outside ccrt~in i~ccinnry gcocrnphicol 11nr.s 
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has nothin~ at all to dc:i with the strenf'.'th of its wood. If the tree or 
species in auestion is ~vinp: within its proper ra'l(!'e of climate, it is 'tot 
affected by its north, south, east, or west location within that range. The 
inr.~ciate influences of its site, such as moisture, drainage, fertilit~, and 
eJC!>OSU?"f? have the cont roll in~ effect. Properties of the "Wod in an;v one 
!it.::te or rr.cir.n '-'ill :;hov :i viner vnrlation th·•n 1:11:: r.cnrr:il ccor,:rt1phlc dlf­
fcrr:ncc. 111c tc::t or \::>Od 'l'l~,11 ty lie:; vi thin t~e rte-cc or the shlpacnt 1 t­
~clr, and not in vhere lt C:l:ll'! rrO!"I. 

Fnll::?CT 10.--111:tt 11.;:;bs rise h.iche:- fl"O::t t.he crouml (I~ U1c tree uovs older • 

This rhcll0?:1~nnn \!OUld obviou:;ly r~1uire the :;tretchlnr:; of t.ho interior vood 
i:hc~e th!: lici!J it= <?ttnchcd, end trc~:; s1r.?;o1y oo not c:ro';/ th::.t \:oy. A n~':l 

ln:;(:r of 'O."<Y..11) i:: rut on e\·ery ~.-eo:r o,·er tho tree os it t"t.<?nds, lilllb6 nnd ell. 
l·ih::t (OC!'; C'n thi:; ::c::r stoys put. If there is c limb 10 !"c~t fl"Olll the cround 
ne>:..·, th-::t i~ ~:here it \;ill be n~::t ycur, 1u1lc!':s 1 t brc.,l:s off" er is cut off. 
lut:r~:!:;c o::- thid:.,t:s:; or liah::: ?'.:"!)" tl!min1:.:h the dist:m.;e t.ct\:een lilllbs or, 
in th•: c~=~ of 1.h<; loucst lir.:b of ~h~ clcur i>ol~ or lo~ lcncth bclov it. 
r:(;\"•.:rl.hr.l~::::: the cc:1t.er or pith of c=~ch li1!!b rc::.".!ln:; r.t it::; or!.c;inal elevation 
!'? h~\"'.: the croun•i. 

F::lll:r...- 11.--'Iiint an c:!pc:-t cr:n tell th-: c3e of" c p!ece of \:OOd by lool:.lni; ot 
it. 

Thi::; quc:;tion sor.Y.:t1~zs comes U? in the ccsc of c violin purporting to be ·a 
.. C<:?11unc Str::dh·;::rius," or.ccrc!nc to n L~tin lcbcl st";Jck on the i':lside. 'I"nh 
l.:,bcl, rut into lhou::::nd:; of che::7 nc--· \"iol!r.3, nc~!ls noth!nc to the trade 
e;:::c;-t th.'.lt the 1nstr\L'11'!nt i:; sh::?J".:d li!:c C S;.:-::c; but to the Ol.'llcr the dis­
covery of the ~ccret L~tin in~cript!on is ct"tcn ~ildly c~citinc. licnce, en 
uri:;-::nt c::ll to the \:OOO er.pert to ins.:-cct the \."O:>d end sce "ho·,1 old it is." 

E>:ccpt for the "cc;!nc;" of vood in color, 1."hi:b ::l!ly be purely crtif1cicl, the 
er.pert ccn deten:iinc the ege or vood only by countir.& the rin(;s in the st!ll::p 
vhcn the tree is cut. Lootin~ ct c ctrcy piece of \:ood only sho~s e certe.in 
n~!:>cr of rinc~ or cro\."th layers, tcl11nG he;.;' r.:::my ye~rs t!1e p1~ce took to 
p-o;.:; the cro-;;th ll"O.::y hr.vc occu:-rcd since 19)0 or Cl::l:J t·~cl; in the Hicdle l•c;es, 
so fer cs cnybody ccn tell f:-c::: c sin!;le piece. {The rc:;erch or Professor 
Douclnss on ti~bcrs f:om the old pueblos is e ~i:f erent ~tory ~hicb ~e ccn 
hcrdlr co into here.) 

Fcllec'· 12. --Ti1ot sc=:e voods "creed" bcc!:>uc;s end co::~:ro!!ches; r.1~:sn1ng, perb!lps, 
th:?t Gorno \:Oocs rc·:or tt.'? d~·:clop=-.:nt of such Yer::;1n \."ithin 
their crac~s end c<~nn1es. 

'Ihc insr.::t:; in question opponr suprc::cly indifferent to the 1'.1nd of \.•ooc! of 
vhlch o house is t>ullt; their interest lies in other direct.ions. To tlC!l!e 
po:ir housckeerinc on one or cnother species of ~ood of \:hich ~ne house 1s 
built i: c;:rossly unf.cir to l·!other J!oture. 

F~llc~v l}.--Th:it lu:::iber on the r..:::rl':~t tod~y 1s not vh!lt it ur.cd to be in the 
.. cood old d3ys." 
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1'trulnr opinion to tho contrGJ"'7 notvi thctondlllfu tblbcr cut todoJ' ls 0:1 eood 
D8 J'aul IJunJOn OTOr }nld alt to. J.u.bor ia llOV muchlncd botter • Uoded botter r 
encl sensonecl bot tar than formcrl.7. In addl ~ion, a vldor aolectlon or apcc1oa 
•114 1 tc.. 1a •TBUablo. It. ls true that r t tong COllpOtl tlon botlreea dealers 
encl betveen motarlala la soma localitleil _, •• resulted in bringiDg on the 
.-rbt 1.-ber that 1a not vbat 1t abou1d be vitb reapect to du, grade, encl 
eeo80Dlng. BoVl!tnr, tbi• cfoea not ..ean tbclt good 1-..ber la not aTailable at 
econcmlcal price•. It doo• ll'GClD 1hat diecrbination le neceeSUJ' in 1"q1Dg 
l'mlber ea vall •• in bu;Jing othar material• --: undoubtedq llOl"e necH8U')' to­
da7 than it voa in the paat. 

J'allacj l'.--'l'hat vooc1 exposecl to T8J"'7 lov temperatures h -m-nue ea glua• 
encl bD• 11 ttle atrength. 

Soae people ban bad the idea that vben vood i• frozen or expoaed to T8r7 lov 
temperature•, •• in arctic regions, it ie seriousl7 damged end loeee .,.t or 
its atre~. 'Jhere baTe been reports that e piece or vood dropped oa the · 
rro:.en ground la 11kel7 to shatter into nnll pieces, much aa tbougb !t vere 
•de or gla&1. Cereful 1nnst1gat1on bas railed to produce 8D)' real nicleace 
or such occurrences. Occasionell,., a piece or vood or the c~7 uaed specie• 
•1 baTe uatural characteristic•. such •• knots or alope or grain, that are 
"lle'rl senre and damaging to the strength, or tbe piece •1 baTe such lov denaitJ 
that it could readily break vhen dropped or alsbanclled, Pen at DOnal tempera­
ture•. 

'.l'be fact b that test• on vood at temperature• ea lov •• 300• belov %.ero (F.) 
aboV that the strength properties of dry wood, including ahoct redstance, 
increase •• the temperature la reduced. In the case or voo4 that b aaturated 
vitb vater, the expansion or the veter upon freed.ng 1111!!7 aometiaea cause the 
vood to crack open (see FollecJ' 7), but eTidence indicates that vet vood also 
increases in strength vhen the temperature i• reduced. 

It i• poeaible that taste:ilngs, such •• nail• and screvs, SAJ' tend to loosen 
•omevbat in vood that le repeatedlJ' tro%.en and thaved, IUCh as thOJ' clo 1D vood 
tbat h repeatecllJ' vetted and dried. If thh does oceur, bovner, it voul.4 
be a alov procees. 
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