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INTRODUCCION

La diferencia m8s sutil que podria especularse entre las primitivas
culturas del viejo mundo y las culturas americanas, reside en que -
mientras aquellas nacieron y vivieron en comunién con el bosque y
sus productos, nuestras culturas los abandonaron y olvidaron dema -

siado pronto.

Tanto como lo es el agua, el drbol estd ligado a la naturaleza del
hombre y en la medida de nuestras posibilidades intentamos emplear-
lo. Posibilidades aGn muy pobres entre nosotros para hacerlo efi -
cientemente.

Un naralelo entre las potencialidades de la regibn centroamericana
ubicada entre las primeras del mundo en cuanto a porcentaje de drea
boscosa, y a potencial forestal que 1a sefiala como regi6n eminente-
mente forestal, y opuestamente una de las mds bajas relaciones de -
consumo de madera por habitante, nos obliga a prestar mayor aten --
cibn e interés a este material milenario, que bien podria estar --
realzando las mas humildes viviendas. Siendo 1a industria construc
tora la mayor consumidora de productos lefosos primarios y secunda-
rios, todo desarrollo de aquella repercutird doblemente en la vida
de la regi6n.

El présente trabajo plantea conceptos y pautas generales que podrian
ayudar a otros estudios de 1a madera como material constructivo y de
la promocibn de su mayor uso como consecuencia del mejoramiento de -

las técnicas de su uso.




1.0 LA MADERA COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION

Las posibilidades de utilizar l1a madera en la construccibn pue-
den ser enfocadas en tres campos diferenciados pero conexos y-
que son: las construcciones temporales (campamentos,encofrados,
etc.). construcciones permanentes (estructurales) y construccio
nes auxiliares y de decoracibn (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 situacibn pueden ser presentados
bssicamente por los siguientes hechos: por una par.e, como ha -
sido expuesto anteriormente, contamos con una fuente cierta de
materiales aptos para la construccibn: la macera de nuestros -
. grandes bosques; y por otra, la situacibn deficitaria de cons -
trucciones econbmicas.

Cabe preguntarse entonces, cuales son las causas que han imposi-
bilitado las l6gicas relaciones entre ambas realidades.

La falta de una tradicibn arraigada en el uso de la madera debe
haber influfdo notablemente, y esta serfa una de las causas pri-
marias, adem§s, el desconocimiento casi total de las caracterfs-
ticas y posibilidades del material, el olvido o degradacibn de -
una buena préctica artesanal y ciertas ideas populares poco favo
rables en cuanto a la susceptibilidad de la madera a los agentes
destructivos, han motivado en conjunto otro factor adverso: 1a -
ausencia de una industria forestal capaz de ofrecer los produc -
tos necesario. para la construccibn.

Muchas de las caracteristicas adversas atribufdas a l1a madera no
pasan de ser simples creencias, lo cual hace que los métodos --
constructivos no toman en cuenta los diferentes factores que go-




biernan el comportamiento de este material, obteniéndose, asf,
resultados obviamente desfavorables. Estas aparentes dificulta-
des no significan, empero, la condenacibn de nuestra madera como
material, significan que es necesario eliminar factores desfavo-
rables, para asf aprovechar sus amplias ventajas para la cons -
trucci6bn. Basta observar para el efecto lo que ha sido logrado -
con métodos apropiados que resaltan su verdadera naturaleza.

Las ventajas y caracterfsticas de 12 madera pueden resumirse en
los siguientes puntos:

- Su habilidad para responder satisfactoriamente a casi todas -
las exigencias fisico-mecSnicas que se presentan en las obras
arquitectbnicas, inclusive su resistencia a sustancias y vapo-
res corrosivos.

- Su aita relaci6n de resistencia-mecSnica/peso propio que la ha
ce sumamente favorable para procesos de prefabricacibn trans -
porte y manipuleos en obra.

- Con los modernos métodos de unibn pueden fabricarse elementos
de casi toda dimensi6n y forma, limitadas solamente por las po
sibilidades técnicas y de ereccibn.

- 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 ca

racterfsticas de los bosques tropicales de los bosques templados

y a las conffercs de los climas tropiczles, que hace necesario -

una mayor diferenciaci6n entre los grupos de especies-propiedades
y usos. Acusarfa una faltd de criterio el asignar exactamente -

jdénticos usos y soluciones a confferas y latifoliadas y esperar

resultados igualmente satisfactorios.




Al respecto, es interesante recordar el caso de los primeros -
aviones construfdos con maderas y que no fueron hechos, precisa

mente, con "pino oregbn”.

Son las sutiles y pequeiias diferencias las que hacen fracasar -
una especie determinada de madera, al exigirseles una funcibn -
que no les conviene.

Esto ocurre porque a diferencia de otros materiales, todos los
factores son igualmente importantes.

Gran nGmero de defectos en la madera en uso se deben, inicialmen
te, al deficiente aserrado y secado y posteriormente a la accibn
del clime, que pueden alterar la estabilidad dimensional y resis

tente.

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

La susceptibilidad de algunas especies a 13 accibn de agentes de-
gradantes pueden ser reducidas por medio de sustancias inyecta -
das artificialmente y por detalles constructivos adecuados; al -
respecto, las futuras reglamentaciones deberdn especificar los -
limites razonables de tiempc, que la construccibn de madera debe
resistir a la accibn de cada agente especifico.

La primera indicacibn, ademis de permitir el uso de wuchas espe-
cies de baja resistencia natural a agentes degradantes, pueden -
derrumbar sicolbgicamente la resistencia popular al uso de la ma
dera en las viviendas, fundamentada en un temor generalizado a -
todas las especies. Y esto sin elevar mayormente los costos de -
produccibn.

La influencia de 1a accibn del hombre para el comportamiento fi-
nal de la madera es decisiva, a diferencia de los materiales --




2.0

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

En nuestros bosques virgenes, el proceso mds importante y fécil
de controlar, es el aserrado. Gran parte de la calidad y cuali-
dades finales de la madera de construccibn reflejan los métodos
y formas de aserrfo. AGn no contamos con las normas técnicas -
adecuadas para ello, salvo casos excepcionales como en los pro-

ductos de erportacibn.

VIVIEHDAS DE MADERA

La madera por sf sola, puede emplearse para fabricar todas las-
partes de una casa habitacibn, con excepcibn del hogar y la chi
menea. Sin embargo en ]a mayorfa de los casos, la madera es com
binada con otros materiales de construccibn tales como: arcilla,
cal, cemento, piedra, hierro, pl§stico, etc.. de acuerdo con su
conveniencia relativa, disponibilidad y costo.

Los paneles a base de madera constituyen la base fundamental de

13 prefabricacibn en pafses donde la demanda de viviendas es tal
que sblo pueden confiar en el uso de madera para cubrir necesida
des tales como 1 1/2 mill6n de casas por aio (US-Departament of

Agriculture Forest Services. M. Publications N¢ 861).

St analizamds @) uso de madera en pafses como EE.UU. Rusia, Gran
Bretana. Nueva lelandia, Japbn, etc., las estadisticas demues-
tran que tanto en pafses con grandes recursos forestales como -
pafses deficitarios, utilizan por habitante y por aito inclusive
més madera que los pafses del tercer mundo; & pesar de tener no-
sotros los potenciales mds grandes en bosques en el mundo.

Acd en Amirica Latina se estdn haciendo ya intentos de desarro-
llo de la industria maderera, Chile por ejemplo, posee una polf-
tica de vivienda bien definida respecto al uso de madera: desgra
vacibn de impuestos, ayuda gubernamental desde las plantaciones
de drholes, transformacitn primaria, manufactura de casas prefa-
bricadas, hasta exportacién, a manera de ejemplo de bosques de -
confferas cultivado.




Por otro lado, Colombia ha inciado un vasto plan de desarrollo
forestal tendiente a utilizar sus invalorables recursos foresta

les tropicales.

Cabe sefalar algunas de las ventajas del uso de madera en la -
construccibn de viviendas, puntos favorables que han servido de
base para que los gnbiernos establezcan polfticas bien definidas
en la solucibn del problema de la vivienda.

a) La madera es un recurso natural, renovable, de fécil traba
jabilidad.

b) No necesita grandes inversiones para su transformacibn y pa-
ra la fabricaci6bn de los componentes de construccibn.

c) Su poco peso en relacibn a su resistencia la hace mucho -
mds econbmica y facil el transporte y la llegada a lugares
poco accesibles.

d) La orefabricacibn con madera permite e] trabajo en sitio en
seco, es decir no hay que esperar que seque la construccibn,
lo cual ahorra tiempo en ereccibn y uso; permitiendo una re
cuperacibn del capital invertido en forma mds acelerada, lo
cual redundar§ en una economfa general.

e} Las casas hechas de madera pueden ser reparadas y remodela-
das a bajo costo.

Por otro ledo para el establecimiento de la industrializacibn de
viviendas, son necesarios algunos requisitos generales bdsicos,
como la continuidad en la demanda, la estandarizaci6n e integra-
cibn de Jos diferentes elementos constitutivos de la vivienda, -
una mecanizacibn de mayor o menor grado segln la requiera el --
pafs dentro de su polftica ocupacional y una constante investiga
cibr cientffico-industrial.




3.0 ESTRUCTURAS DE MADERA

La madera como material estructural puede presentarse en tres

formas:

Primero, en forma de madera natural, aserrada del drbol tal co-
mo vigas de techo o vigas de piso, columnas, etc.

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

El tercer tipo de elementos estructurales, corresponde al con -
trachapado o triply, cuyas propiedades estructurales respecto a
la madera s6lida, representan un avance mds en la aplicacibn de
la técnica sobre la naturaleza.

En relacibn resistencia/peso en la madera, iguala a la de acera
La madera estructural pesa 1/5 del concreto y a pesar de que por
volimen es & menudo mads caro que el concreto, esta propiedad de

ser un material liviano puede ser usado con ventaja de la econo

mia en el transporte, en los costos de ereccibn, disminucuSn de

cimentacibn, refuerzos. etc.

La madera es altamente resistente a 1a corrosibn, por lo que pue
de usarse en ambientes donde exista ataques quimicos.

Se le puede trabajar y cortar con facilidad las uniones por me-
dio de elementos tan comunes como clavos, son muy simples y téc-
nicamente confiables.

Después de haber erpuesto a grandes rasgos las excelentes venta-
Jas de 13 madera como elemento estructural, surge el primer y al
parecer convincente argumento: Porqué si es un material tan bue-
no, hemos usado y seguimos usando acero y concreto en casi la to
talidad de las estructuras?.
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La razbn de esta verdad radica en la comin idea de todo ingenie-
ro y constructor de pensar en l2 madera como material variable y
sobre la ingnorancia que existe sobre sus propiedades fisico-me-
cdnicas, asf como de los valores de resistencia, de las uniones
estructurales, mecdnicas y quimicas.

Antes que nada, variacifn existe en todo el orbe, nadie ni nada

es igual a los demds, corresponde a la ciencia y a 1a tecnologfa
el tratar de crear uniformidad. En acero por supuesto, nosotros

manufacturamos el material y lo hacemos de acuerdo a especifica-
ciones, aplicamos ciencia y tecnologfa y una gran cantidad de --
gastos a3 fin de asegurar uniformidad. Pero la madera estd hecha-
ya, y la Gnica manera de obtener uniformidad es por seleccibn, -
el cual es un método tan razonable de control, como lo son los -
controles durante la manufactura del acero por ejemplo.

Referente a variacibn o variabilidad, como ingeniero civil, po--
dria estar m§s atemorizado por las variaciones del concreto arma
do, ya que siempre es posible dar una vuelta alrededor de una -
obra estructural de madera y comprobar bajo los criterios de nu-
dos, desviacibn de fibra, etc. 1la caiidad y por ende la resis--
tencia rezl de cada elemento de madera, pero cabrfa la posibili-
dad que en una estructura de concreto armado se hayan olvidado -

de colocar un par de bar:-as de refuerzo, por ejemplo. Mds aln es
un hecho que 2n condiciones normales de préctica hay variaciones

considerables en concreto armado; a pesar de ello se continGa -
construyendo con €l. No creo por lo tanto, que debamus 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 minimos de diseio, es necesario usar el método de seleccibn.
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2.0 COMPARACION DE DISENO CON ACERO Y CONCRETO

4.1

4.2

CONCRETO

Para aquellos familiarizados con diseiio de concreto, es re
lativamente f8cil de entender el disefio en madera, debido

a que las propiedades de la madera son muy similares a8 --
aquellas del concreto armado con barras rectas, sin refuer
20 debido a corte, exceptuando de que la madera pesa la -
quinta parte del peso del concreto.

Las cargas de trabajo de 1a madera en flexibén, compresibn
y corte scn muy similares a las de coxreto armado y descon
tando los efectos del peso propic, se pueuv: decir que las
dimensiones ¢~ los miembros en madera son muy similares a
los de concreto.

El concreto es un material relativamente barato de producir
y comparando volGmen a volGmen, cuesta menos que la madera
estructural y mucho menos por supuesto que madera laminada,
de allf que respecto a costo, solamente puede competir con
é1, donde el peso propio del elemento estructural tiene al-
a0r: significado. Esto ocurre obviamente en techados, vigas
de techos p=ro no necesariamente en columnas. Una columna de
concreto armado serd mdc barata que la correspondiente de
macara.

ACERO

El acero posee mucho mayor uniformidad y su comportamiento
3 lo largo de los tres ejes es uniforme comparado con la -
anisotropfa de la madera, ésta puede alcanzar en comprer. -
si6n paralela a su fibra tanto como 6 a 8 veces los valo -
res de compresibn perpendicular a la fibra. E]l corte de ma
dera presenta aproximadamente 1/10 de los esfuerzos en fle
xibn. Estos nGmeros ilustran el hecho de tener la madera -
diferentes propiedades en diferentes direcciones, de allf-




que disefiadores en acero tendrén mayor dificultad pzra con
cebir espacialmente las estructura y los volGmenes de !as
edificaciones con madera.

4.3 FUERZAS SISMICAS

No debe olvidarse que la madera es mds resistente a cargas
de corta duracibn (sismos y vientos) que aquellas cargas
de carScter permanente, pafses como Australia, Inglaterra,
EE.UU., etc. le otorgan a la madera a través de sus respec
tivos C6digos de Disefio, valores de cargas de trabajo en -
un 50% ms altos para cargas de corta duracibn. La uniones
estructurales por depender su comportamiento de la madera,
siguen generalmente la misma tendencia.

Sumando todo ello al poco peso de la construccibn, el com-
portamiento de una edificaci6n de madera se presenta venta

josa respecto a las de mamposterfa y/o concreto.

Prueba de ello es el incremento de construcciones de made-
ra en Chile (actualmente existen 25 f8bricas de casas de ma -
dera) y Japbn, donde casi la totalidad del Srea techada de
dicada a vivienda es hecha de madera o nroductos a base de

madera.

5.0 ASPECTOS TECNICO-LEGALES

A pesar de que la madera ha sido utilizada come material de cons
truccibn desde &pocas inmemoriables, ha sufrido diferentes avan-
ces tecnolbgicos en las diferentes regiones del mundo. Mientras

que en los pafses y bosques templados 1a madera ha permanecido -
constantemente a la par del desarrollo tecnolégico de la cons -
trucciébn y por ende ha formado y forma parte de la gran gama de

aiternativas técnicas que dispone el hombre para construir, es -
tan también los dispositivos técnico-legales desarrollados te-
niendo en cuenta éste material. Sin embargo en otros pafses, so-
bre todo en franja tropical del mundo y mas concretamente en -




los pafses en vias de desarrollo que a su vez poseen bosques con
especies forestales tropicales y madera diferente a las de bos -
cves templados, se produjo un estancamiento técnico de utiliza -
Cibn y desarrollo del producto y a comienzos de nuestro siglo -
aparecen nuevos materiales de construccibn que traen consigo to-
do un mundo nuevo en la tecnologfa de diseiio y construccibn, am-
pardndose en normas y procedimientos legales y con un sistema -
completo de financiacibn, industrializacibn y comercializacibn

resueltos.

Entonces la gran diferencia entre los pafses usvarios de madera

como base para la construcci6n y nuestros pafses se presenta pri
mero por el estancamiento tecnol6gico nuestro de quedarse en lo

tradicional de 1a construccibn con madera y sustituir el concepto
de modernismo por el de nuevos materiales de construccibn y tec-
nologfa moderna (concreto, acero, etc.) y por otro lado el gran

avance técnico logrado en Europa y América del Norte en materia

de ingenierfa de la madera. De allf que nuestros C6digos de Dise
o, Reglamentos de Construccibn, etc.,no s6lo han olvidado mante
ner al dfa a la madera sino que la han relegado a un papel neta-
mente decorativo y de carpinterfa de obra. Sin embargo, han in -
cluido grandes consideraciones técnicas de los nuevos materiales
y controlado y regulado su uso, abusoc y responsabilidades corres
pondientes. Esto satisface plenamente a la parte legal de la --
construccibn y dd plena confianza a la financiera, la cual permi
te que la industria y el comercio se desarrollen en torno a todo

ello.

Por lo tan' =i queremos poner al dfa a la madera como material

competitivo y alterno de construccién, hay que tratarlio como un

material nuevo que se va a introducir en el mercado con todas -
las ventajas tecnolbgicas que tiene y sobre todo eliminando las

trabas que la tradicibn e ignorancia han dejado en los actuales

dispositivos técnico-legales de la construccibn.




6.0 SECTORES RELACIONADOS CON EL DESARROLLO DE MATERIAL MADERA

6.1

6.2

€.3

SECTOR TECNICO

El cual identifica el material y define sus propiedades, -
sus aptitudes a cambios fisicos y quimicos. Estudia su com
portamiento ante solicitaciones de cargas y la transmisibn
de ellos a otros elementos.

Define su seguridad y comportamiento con el tiempo, uso, -
desgaste, etc., ofreciendo valores de diseio confiable.

SECTOR LEGAL

Basado en la técnica, en la industria y comercio se emiten
normas de producci6n del material:

Dimensionado

Resistencia

Clases u ordenamiento 20 grupos

Medios de transformar sus caracteristicas fisicas
y quimicas.

Observaja la bondad del material, sus miximos, sus limita-
ciones, cuidados y consideraciones especiales se emite nor-
mas constructivas y especificaciones que en su conjunto for
man parte del Reglamento de Construccibn, el cual muchas ve
ces descansa o confia en los C6digos de Buena Préctica que
han recopilado toda experiencia en el buen uso y cuidado -
del material.

SECTOR FINANCIERO

En muchos lugares 13 financiacibn de proyectos que incluyan
nuevos materiales de construcci6n se realiza en forma expe-
rimental de mediano volGmen una vez que se tiene al sector
legal de acuerdo a la existencia de suficiente informacibn
para establecer las inspecciones y controles que el sector
legal y financiero requieren.




6.4

6.5
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tsto sirve para establecer las especificaciones técnicas -
apropiadas al sector que aseguren la recuperacibn de la in
versi6n a través del buen empleo del nuevo material. Asimis
mo debe eliminarse toda duda de la poca o no permanencia -
de la edificacibn (construcci6n temporal) que tendria trata
miento financiero diferente.

Los seguros juegan un papel muy importante pues son los -
agentes técnicos evaluadores del nuevo producto y de las -
nuevas técnicas. Deban ser revisadas las distintas formas

de aportaci6n -durante la ejecucibn de la obra, si se trata
de prefabricaci6n, determinadas 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 una armo-
nfa similar a la existente entre los sectores.

SECTOR INDUSTRIAL O DE PRODUCCION

Sucede en la mayorfa de los casos que este sector es pione-
ro en 1a introduccibn de nuevas técnicas y ha intentado su
introduccibn antes de aparecer las reglamentaciones prove -
nientes de la investigacibn.

Sin embargo s6lo después de asegurarse una financiacibn s6-
lida se puede hablar de desarrollo en la produccibn y allf
es cuandu aparecen las nuevas técnicas industriales de --
transformaci6n de material y abaratamiento de costos incluf
dos los controles de calidad, etc., todas las técnicas que

el sector investigaci6n esboz6 y predijo pero no tuvo la -
oportunidad de probar industrialmente.

SECTOR COMERCIO

Que se desarrolla autométicamente al haber demanda y produc
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 luvego normalizando toda la ope
racibn.




Como resultado es de esperar establecor sfstemas confiables
de comercializacibn del nuevo producto,

7.0 DESARROLLO DEL USO DE MADERA EN CONSTRUCC]Q!

5i observamos el diagrame que se adjunta vcremos que de los te-

mas anotados en cada sector algo se ha hecho, habiendo mucho -

mas labor en el sector técnico y parte del legal. El sector fi-

nanciero no ha sido tocado aparentemente pues es practica normal
con otros materiales que las especificaciones técnicas apropia -
das y los controles e inspecciones se deriven de la reglamenta -
ciébn aprobada por las autoridades competentes. Asf el reglamenio
de construccibn aprueba por ejemplo el C6digo Eléctrico y al po-
co tiempo el sector financiero y sus técnicos baséndose en ello

emiten sus propias especificaciones (muy similares) ajustadas a

sus requerimientos.

Revis§ndose, por ejemplo, 1as reglamentos de construccibn de mu-
chos de los pafses de América Latina se ha observado que la made
ra como materiil moderno de construccibn, con todas sus caracte-
risticas, bondades y problemas de uso no ha sido incluida. En al
gunos casos s6lo hay vestigios de reglamentacién técnica de las
6pocas artesanales y en otros casos se le limita el uso, se res-
tringen las dimensiones y hasta se le prohibe expresamente.

Es por ello que surge la idea de tener un Cbdigo de Prictica que
3 la vez que ilustre especfficamente cada paso en el disefio de -
construcciones con madera, determine pautas muy precisas de
cSlculo y manufactura, dando lineamientos constructivos adecua-
dos al material. Todo ello tendiendo a ilustrar y guiar al dise
fiador, constructor, usuario y autoridades evaluadoras y controla
doras de la buena préctica profesional.

Para el caso de la madera deben tocarse algunos puntos especffi
cos de los siguientes aspectos técnicos de un reglamento:

a) Alcances y limitaciones




b)
c)
d)

e)

f)

-1 -/)g

Urbanismo
Diseiio y cSlculo estructural
Aspectos arquitectbnicos

Consideraciones especiales de electricidad y aspectos
sanitarios

Recomendaciones constructivas.
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ANEXO No. 1

LA MADERA EN LA HISTORIA

LOS PRIMEROS TIEMPOS

El uso de la madera como materii! de coastruccién probablemente precedid
al de la piedra. Los nbémadas de las &pocas prehistéricas, cuando no podfan
encontrar cavernas donde guarecerse, debieron preferir comstruir chozas de
ramaje cubierto de lodo o pieles a la diffcil labor de levantar muros de piedra.

Dada la relativamente escasa durabilidad de la madera no se han conservado
restos de estos primeros albergues. Sin embargo, existen testimonios que de
una manera indirecta permiten reconstrufr sus caracterfsticas generales. En
algunos casos se han encontrado huellas de elementos de madera en los suelos en
que estaban empotrados: la madera ha desaparecido pero queda su impresién.

Un estudio de las habitaciones de los pueblos primitivos de la actualidad
nos ayuda a adivinar cémo fueron estas antiguas construcciones. En la
transparencia se ilustran algunos detalles de unidn usuales. Detalles
seme jantes perduraron hasta que se desarrollé la metalurgia, se inventaron el
clavo, el tornillo y el perno, y se empez6 a utilizar herramientas metflicas.
Los dnicos recursos con que contaron los antiguos constructores fueron hachas,
cufias y cuchillos de piedra, posiblemente sierras de hueso, y, para amarrar,
cordaje de tiras de cuero o de materiales de origen vegetal. Para cortar varas
quizas se recorria al fuego.

A medida que los pueblos se volvian sedentarios sus construcciones
adquirian caracteristicas mis permanentes. En luzar de ramaje se utilizaron
troncos. La propia naturaleza indicaba el camino: el &rbol vivo sugiere la
columna; el &rbol cafdo, la viga. El empleo de elementos pesados para los
muros y techos condujo a viviendas de planta rectangular. Un ejemplo de la
época paleolftica es el de las huellas de seis viviendas rectangulares, de tres
metros de ancho por doce de longitud, descubiertas en Rusia. Estas
construcciones estaban hundidas en el suelo hasta una profundidad de unos tres
metros. Se entraba en ellas per una rampa. Las paredes estaban forradas de
troncos y el techo estaba formads también de troncos cubiertos con tierra. Se
atribuye a escas estructu%as una arntigiiedad de unos 20000 afios. Todavia hoy se

construyen en Siberia viviendas semejantes, muy apropiadas para climas £rfos.
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Lus sisleras o base de troncos horizontales predoninaron en los lugares
Gondc abundz le madera come en gran varie del norte de Furopa.Zn ellos tuve su
origer la tecnica desarrollada en los pafses escandinavos y otras regiones,
que se caracterizsba por la forma de unir los troncos en les esquinas por medio
de ranuras.Fl sistema constructivo era sencillo coro se aprecia.La estructura
del techio solia hacerse con elementos mas ligeros.El sistema fue introducido
en lus Estados Unidos por los cclonizadores escandinavos y fue adoptado por
los pioneros que poblaron las regiones del oeste,bajo la conocida forwa del
*"log-cabin®.Una de las razones de su exito fue que mo requerfa clavos, cuyo
costo fue elevado hasta que su fabricacion se industrializd.Aim hoy se sigue
utilizando en la construccicn de edificlos de recres de estilo nistico.

Los sistemas de armazones ds postes y vigas de madera fueron cosunes en
regiones de recursss forcstales limitados.Los postes sol{an espotrarse directa-
aente en el suelo.Los espacios eatre los postes se rellenaben con ramaje entre-
lazado y lodo ("wattle and daub” en la terminologfa inglesa) y,en tiempos pos-
teriores,con diversos tipos de mamposteria.

Unz variante interesante es la de los palafitos,viviendas constxuﬁhas en
los 12705 sobre estacas o postes,El ejemplo mas conocido corresponde a los res-
tos de una poblacion descubiertos en el lago Zurich,Suiza.Ot:io poblado lacustre
fue Clastonbury,en Inglaterra.fiuellas de estructuras semejantes existen tam-
bich er Italis e Irlanda.En la ilustracion se da una idea de las caracteristi-
ccs generzles de los potledos lacustres.Hoy se encuentran construcclones scce-
jantes en las marismas de Portugal,en Oceanfa y en algunas regiones de Azerica
éel SUR y de Africa.

Sn las regiones pediterraneas y del vercano Oriente,a pesar de gue la naderz
era ms escosa que en el resto de Europe,desde los tiempos ouy remotos fueron
usuales las construcciones con arnazon de macera y relleno de -a-posterfi rus-
tica,arcilla o ladrillos cocidos en hornos.Aun en los casos en que los muros
ge construfin.exclusiva-ente de samposter{a,los techos y pisos sol{an hacerse
de saderz.En 1a ilustracion se reproduce ﬁna vivienda de este tipo en Ur,de
sproxinad: sente el ano 2000 a., de J.C.Se aprecia la sepejanza con sistesas cons-
tructivos utilizadscs hesta epocas zuy recientes tanto en las regiones sediterra-

neas co2o en Azerica Latina.
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AMERICA LATTHA PREHISPANICA

En 125 construcciones del apopes de la civilizzcion testihuaczna predagi-
naron el adobe y 3a mrapesteria.Sin embarpo,la m2dera se eapleata como refusr-
2o de ouros y c2luenes,de la nisca sanera que hoy se rcfuerzi el concreto sia-
ple con ecero.Tzmbich se ecaplezba medera pera forsar icchos planos de vigas de
wadera,palos redondos y cerrizo recubiertcs de tierra. )

Una peculiaridad de los sisteaas consiructivos del Valle de Hcjico fue el
wsn de estacas cortcc de madera parc cimenter estructuras pesadas sobre los po-
co resistcnles suclos nrcillosos propios de 1a reginh.lodaviz se encueniran
reslos dc cstas c:i:cn: en las ezcavaciones que Sc efectuzn en el ceatre de 1z
actu2l civlz? do N'djico.

La picdra es ¢l rcterial predcainanie en las grandes construcciones de los
miyas.Fn 2liunos cosos se usabon piezas de raderns duras yara formar los dinte-
les de laz entrada: de los teaplos.Algunas ¢e cstas piezas oo han coaservado
hasta nucsiros dizs.

Un cicnplo notablc de la parsistenciz de 'ma forma estructural es el de 1a
chozz tinic: de Tuestdu,de planiz ovalzda,ruros encalados formados por verag,v:-
maje cairelozadoe y barss,y teclo ée jos apguas formads con mja u hoja de p2leo-
ra.Las chozas,de este iipo,que todavia zbundzr en Yucatdin,son seacjantes a las
qQue ararccen reorescentadas on los frisos y pinturas de las poblecciones mayas y

en lcs ditujos Se los ccdjcez.

1A EPOCE CLASICA

Coivs er ciras regiones,cn los paises nciiterroncos los primeroz edificios
fueron do caiera.Bsilo pueie apreciarse en lss czracter{cticas de lac grzndes cs-~
tructuras de piedra dc 12 Z3ad de Oro de Grecia que reflejaten los elezentos
eonstruclivss cropios d¢ lac estruciuraz ds mrderz,escncizlaents 1» coluona y
el dintel.\unque la picdr: cora2 el aaterial doninante en losz muros de estos edi-
ficios,la aadern sizuic utiliz-niose zore forazr los techos,al igual que en luc
construcciones wac 2:ntiguzs,por su caxrz2cidad pera salver grandes claros,

Entre los romanos las aplicacciones eziructuralee de 12 zaderz comienzan a
gostrar ciertos refinanientes tfenices.=n 12 epoca de Augusto,Vitruvic,en su
tratado "Ie ‘rchitectura”,2io recomeniiciones sobre les aplicacionzs mas conve-
rien%es ¢2 1n3 aiferontes zsp2zies ¢ 2les,el corte Jde iz moders y su uso en

’
la conziruccion.
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Hicatras que los grieges se limitaban 2 usar la madera para cclumnzs y din-
teles,los roranos llegaron a utilizar,en formsea Intuitiva,el principio de la ar-
mydura,coco en la cntigua btasilics do San Prblo en Roms,con un claro de mas de
23 metros.

La macera fue un material esencial en las construcciones eilitares de los
rowanos,.Los troncos latrados con seccion cuadreda fueron el elesento basico pa-
ra 1a construccisn de los barracones y empalizadas de los campacentos y forti-

ficaciocnes,

LA EDAD MEDTA

ia Fded Media es la epoca del florecimiento del uso de la madera como mate-
rial estructural.Fn el norte y centro de Europe,la mzdera fue el materisl pre-
dominante en la constr ion de viviendas y estructuras menores de todo tipo.la
Fledra se raserva par. .cs construcciones monumentales.Avn ern las regiones we-
diterrzneas donden fue siempre mas escasa que en el norte,se sigue utilizando 1la
madera ccoo refuerzo dz muros y para techar,

Pero fue quizis en las Islas Britanicas donde el uso de la madera alcanzo
el siximo refinamiento artesancl y art{stico.De las rudimentarias chozas de los
primeros tieapos se derivaron durante la Edad Medie diversos sistemas construc-
tivos,

Una primera modalidad peculiar de Inglaterra fue la casa de "crucks®.los
“crucks® eran piezas curves labradas de troncos de earboles con la forma apro-
pi=2a,con las cuales,partiéndolas por la mitad,se formaba una especie de arco.
Estos arcos constituian ios elementos resistentes fundamwentales.Para las unio-
nes se utilizzban pijas de madera dura.los puros,oue pcdfan ser de carrizos o
rama jc con tarro,no solfan contribu{r a soportar el techo,que se kecfa de peja
0,3ei:0S frecuentesente,de clgun material.El sistema se eppleo durante siglos
tanto para viviendss como para granervs,establos y edificios semejantec.Aun hoy
perduran elgunos ejesplos.

Cuando la madcra e:pezo’a escasear,ls construc:zion con "crucks® fue despla-
zada por sistezas a base de poste y dintel,que requeria menos madcra y permi-
tian =1 uso de piezes dc menor seccicn.Este fus el origen de las t{picas cons-
trucciones seiievales de armazor de madera aparente y puros de relleno de rama-
joy bariv o zlgdh {ipo de nampostcrfa,oue todavia se conservan en las entiguas
poblacicnes tanto de Gran Bretania cowo de gran parte de Europa.

" En las iglesias y otros edificios de cierta importancis,fue en la construc-
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civa de loz techos en gue ce coabinaba la Fiedra coz lz wadera donie la inven-
tiva y el sentido artfstico de los srtesanos ingle=es s2 mnifestaron en form
mas nctable.

Otro uso de le medera durante el wedioevo ingles, menos espectacular que
elgunos de los descritos,pero sin emtargo,interesante,fueron los edificios pa-
ra ectividades relacionadas con la: agricultura.Huchos de los graneros y esta-
tles construfdos er Estedos Unidos y Canads desde la epoca de los primeros co-
lonizadores hasta nuestros dias muestran influencias de lss ontiguas estructu-

ras inglesas.

FL T"3TF DE REUROF:

En las Islas Britanicas la progfesiva escasez de madera iopuso restriccio-
nes a su uso como mierisl de construccion ya en la Edad Media.En las construc-~
ciones ordinarias se utilizaba en combinacich con pagposterfa para formar los
nurcs.En las jglesias y pclacios los muros eran de picdra y la padera se rese--
vaba para los techos.En los pa{ses del ncrte de Europa,donde no se hizo notar
la escasez de madera,la malera siguic” siendo el material de construccich por
excelencia,incluso para estructuras de tipo sonumental.Las aplicaciones mas in-
teresuntes son las iglesias de postes ("staves”) de loc pafses escandinavos y
las iglesias rusas,

El sistema estructurzl de las iglessas escandinzvas oue predomine de los
#iglos XI 2 XIV,se basaba en el uso de piezes verticales de carga rigidizedas
en su parte superior por elementos formando alpin tipo de triangulacion.Para en-
cerrar el espacio se utilizaban tablas.Ceneralnente los postes se apoyaban so-
bre zapitas de pieiras en lugar de estar nincados directazente en el guelo, co~
£o en cdificios de epocas anteriores,lo que favorecid’ su durabilisiad.Todavis se
copscrvan 2lgunas fglesias de este tipo,

Las iglesias ruces,se caracterizan o= su plenta octzgonal v las formas
caprichosas de sus cGhulas.Los curcs sol{an consirufrsc ccn troncos horizontz-~
les.Unz de 1l2s mas famosas,es Ja Iglesia de la Trens{iguracion,erigida en Kiz-

hi,Cerclia,en 1734,
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DEL RENACIMIENTO A LA EPOCA MODERNA

En los siglos posteriores al Renaciwmiento pucden observarse importantes cam-
bios en los usos estructurales de la madera.Con Galileo,Couloab, Euler,Revton,Young,
Hooke y otros sc empieza a establecer los principios cicntificos para el andlicis
racional del comportamiento de los materiales y de las ectructuras.En Francia,el
conde ds Buffon pruete cientos de vigas de madera para el Ministro de Marina de
Luis ZV.En 1792,Beliidor publica "La Science des Ingenieurs®,el primer texto so-

bre ingenieria con una base cient{fica.
Ei siglo XIX se caracteriza pcr la mecanizacion de la produccion industrial,

proceso que sc¢ refleja en las aplicaciones estructurcles de la zadera.la irdus-
trializacion de la fabricacidn de clavos,que #ntes se producf{an por metndos arte-
sanales,hacen que €sios se vuelvan facilmente esaquibles a costos bajos,lo que
simplifica noteblemente la unién de piezas de medera.Se extiende tambien el uso de
tocinillos.La sierra en sus diversas formas tiende a reeaplazar al hachay se ini-
cia la preduccion en serie de piezas de seccion estdndar por métodos mecanizades.
Cozo consecuercia de estos adelantos teécnicos surge ya a mediados del siglo XIX
el concepto de prefabricacion:en 1854 se exhiben en la Exposicion Internacional

de Far{s uias casas prefabricadas desmontables.

Estados Unidos v Canada

Mieniras que en Europa,en general,a partir cel Renacimlento,el uso de la ma-
dera tiende a decaer & medida que disminuyen los recursos naturales y aparecen
nuevos cateriales de construccion,en los Estados Unidos,la sadera conserva con-
sidsrable juportancia hasta nuestros dias,especialmenie en la produccidn de vi-
vicndas, '

‘Los edificios de armazon de madera y rellenos de nanpcsterfi construidos por
los priscros pcbladores del uste de los Estedos Unidos 1reflejan la influencia de
los sistesas de construccion ingleses.

Pn 1= ilustracich se reproduce un ejemplo de casa de armazon de saders ("fra-
me house”) con revestimiento de tablas de m2dera,del tipo usual en luevs Inglaierra
y otras regiones e los Ssiados Unidos.Se muestran tambieh detalles t{picos de
revestiniento,

El sistemz"armazdn de globo” ("balloon frawe") fue desarrcllado alrededor
de 1330,Zs una forma evolucionada de las casas de arm2zda (“frame nouses”) de

flueva Inclaterra,en la que las piezas robustas de dsta; son sus’itufdas por ple-

zas ligeras de seccidn estnndar,unidai cor clavos y dispuectas a distancias rela-
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tivamerte pecuenas. Fue la introduccién de la fabricacién en serie de clavos lo
que determind el éxito del sistema de "armazén de globo". Su sencillez v ligere-

z2 hizo mie su uso se extendiera vor todas las regiones del norte del continente.

Una corsccucneia del “rito de le construccion de "srmazon de globo”™ fue el
dascrrolle de la industria de viviendas prefabricadas de aadera.En los Fstados
Unidos existi»n ya on 1350,varias cmpresys que onviaban por ferrocarril compo-
nentes orefubricados pe:.a viviendas.Para 1830 la prefabricacion de edificios de
maders de diversos tious sc habia convertiGo en unz gron indusiria,cuyz imvor-

cia ha segnido ¢recicndo hasta nuestros dias.

EFRICE LATTIIA

-

A cu llepada a Amcrica los espafoles tambich tuvieron a cu disposicion im-
poriantes ricurzos foreshales.3in eabargo,en su pais de origen,el uso de la ma-
dera ,Por Su cscascz,n2 eztoba tan arraigado come en Inglaterra,en la comsiruc -
cion predozinaba ia manposterfa y la aplicacion de la madera solia cstar -es-
iringida 2l refuerzo de mures y ia formacion ce distintes nmodalidades de teches
¥ ¥icos.Por ctra parte,se encontreron con ura cultura en que lar estructurac oo-
nuaacntiales eron de piedrz aientrac que ¢) uso 22 la mudera jor regla general os-
taba rostringids o 1la consiiuccion de las viviendzc eas modestzs.Dzdus octas con-
diciones fue nzturzl jue los edificios que levanieron los colonizadores espano-
les reflejsran las iceniccs construstivas de su pafs de origen,tento por trasi-
cidh,cona rira aprovechar la experiencia cn la construccich con piedra de ios
habitaates.isi ea las construccicnes irportantes ée la Ccloniz predcrina la wze-
posteriz en lcs ourss y en las bovedas,aientiras gue para los picos y algunos
techos se utilizan grendes vipas e madera que soportcn diversos materiales,.Es-
tus sisteozaz constructives perdurcron hast2 bien entrado el siglo X1X,cuzndo sc

niroduce el acero conv asterial es.ructur:l,

7n l2 arquitecture popular ia oodera llega a odouirir cierta izpertancia
en 2lzunas regiones.Un sistesa consiructivo toc:via ouy utilizzdo parz techos
e soporian

e

y pisos es =1 ie le liazada "béveia catzlanz2",consisieonte en vigas o
€55 0 =13 c2pas ne ladrillos uaidos ¢ morisro 4e yeso, n elgunas regiones iz

(8
radera re u-iliza como nmaterial princip2l augue en forma bostante rudisentaria,

ara los techos 32 ouplea tep,lizina o tejan2nil.Zn algunas regiones lac cusu

e

- . . i .
re consiruven de ironcos con techos 22 tejznanil o lamina,
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LA EVCLYCIO: DE LOS PUERTES DE MADERA

Desde los tiempos remotos los puentes han sido uno de los campos de la in-
genierii estructurzl en qu= la padera ha encontrado aplicaciones sas interesan-
tes.

Los primeros pucntes consistieron en troncos de arboles tumbados sobre un
arroyo o un barranco.Une variante interesante es la construccior en voladizo,
utilizada por 1os galos y los chinos de la antiguedad.Para salvar claros mayo-
res gue los posibles con los troncos se desarrollaron aruaduras sencillas.En
la ilustracidn se ouestra la forma en que quizas evolucionaron,de manera intui- -
tiva,las prineras ;rnaduras fara puentes.

Los rozinos constiruycron pueates de gsadera de considerable importancia.Pa-
ra su invesicn de Alemania,Julio Cesar tendid un puente de caballetes y vigas
sotre cl Rin,con una longitud total de unos 400 metros,en el breve plazo de diez
dfos.Kes intcresente desée un punio de vista estructural,fue ¢l puente construi-
do sobre el Danubio por Apolodoro de Damasco,en el ano 99 d. de J.C.,durante el
reinado de Trajano.Las caracteristicas generales de este ruente pueden deducir-
ge de un detzlle grobado ch ls Coluana de Trajano.Apolodoro aprovecho el prin-
cipio de le triangulacid& para formar arsajuras de maderz spoyadas sobre arcos
tanbien de cadera.El ancho de la calzada era de aproximadamente 6.60 metros y

1a longitud total del puente,unos 1,200 metros divididos en veinte tramos.

En el Renaciniento,Palladio,que ya fue mencionado en la seccion 3.6 en re-
lacioh con el uso de arcaduras para techar,aplicd este tipo cstructural a la
construccich de un puente sobre el rfo Cismone con caracteristicas suy pareci-
das a )as de elgunos pu_utes de arm>durss modernes. ’

Durarnte el siglo XVIII los sufzos construyeron una serie de puentes dc ma-
dera,algunos Ze ellos con claros mu; rotables.En estas estructuras se recurric
a srsadurzs iriangulares.Sin embargo,como a:in no se tenfa una idez clara de los
princirios de 1a ‘riangulacion,las armaoduras se combinen con arcos,una forma
estructural dé eficacis comprobnda a traves de la experiencia acumulods durante
siglos de cplicacion en la consiruccion de obras de mamposteria.Otra caracteris-
tica de estos tuentes fue el empleo w: cubiertas como proteccion contira la mc-
cich de la inteaperie,no sélo de los usuarios,sind tambieh de las conexiones,la
parte mas vulnerable de las estructuras de madera.Zl ejerplo mas notable fue el
puente construfdo en Schaffhausen por un carpintero,Ulrich Grubenmann,con un cla-
ro ce mas de 120 netrcc, quizfs uno de los mayores jemds nlcanzado con una es-

tructura de nadcera.
En Inglaterra todavia en el siglo XIX se construyeron algunos puentes de o~
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der: sobre todo pera ferrccarril.i.K.Brunel desurrcllo un sisteza de vigas esfun-
talades por abanicos Gesplaniados sobre pilns Ge mamposteria y otro a bose de ar-
paduras ligeras,

En los Estados Unidos,la madera,por su abundancia,siguid'sicndo el oaterial
preferido para la construccich de puentes hasta bien entrado el siglo XIX.A pesar
de que los primeros puentes fueron proyectados por metodos empfricos los construc-
tores americanos lograron soluciones de gran ipgenio con las que salvsban claros
importantes.

Los primeros puentes americenos fueron de vigas o arcos sobre caballetes de
paders.Pronto se empezo a emplear armaduras triznguladas,combinadas de alguna
forma con ercos.

Tres ejemplos notables de los pucntes de ezia primera £pocs fuercn el "Puen-
te Permenente®,cn Filadelfia,el "Coloso”,tambien el Filadelfia y el "Haterford",
construfdos respectivamente por Timothy Palmer,Levis Wernvag y Theodore Burr.

Como se ha visto,las priceras estructuras izportantes para puentes combi-
naron los priacirios del arco y la ornadura.En 1820 Ithiel Town patentd'un sis-
te:a estractural en quo te prescindfa del principio del arco,lo gue eliminaba los
enpujes horizontales sobr:z los estritos.Consistia este sistess en una arsadura
fornada por tablones diagonales cruzadoc para el alma y piezas horizoatales para
lne cueries superior e inferior,constituyendo el conjunto unz especie de celozia.
Les arzsduras de Town,con las aue se llego a selvar claros hasta de 60c,fueron
muy utilizadcs sobtre tods en puentes para ferrocarril.Su éxito se debio”a su sen-
cillez,Las piezas del alpa eran tablones de dimensiones relativecente pequeiiaz,
faciles de conscguir,que podfan unirse con clavos y pernos ordinarics.las arazdu -
ras se colocaban & cada lado de la calzada,que generalmente se techzha,

El Teniente Coronel Long patento en 1830 una armadura para puente mas pare-
cida a las usuales en €pocas mas recientes.Las piezas eran mas rolustas y pas
espaciadas que las de les estructuras de Town.

En 1340 W.lowe patento un sistema en que se utilizaba hierro forjado para
les mienbros verticales y madera pera 1os'den5§ eledentos.Poco despues T, y C.
rratt patentaron un sistema sezejante en que el hierro forjado se utilizaba para
los miembros diagonales.

Al igual que los ruentes suizos del siglo LVII los pucntes de cadera :dc los
Estados Unidos se protegfan con techusbre y costados.Aun hoy siguen funcionando
2lgunos puenles cubiertos,

En el siglo XIX,es <1 siglo de los ferrocarriles.Una de las cocas que hizo
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pocible la :~a’pi:l:: expansidn de le red de lfnecs fue el desarrollo Ge los puen-
tos de cebalicte de a:dern.Un ejesplo faroso fue el Viaducto ée Fortzge en el i'e-
rocarril Eire,con uaa aliura de e2s ie 20 aet.:os,const.rufdo en 1851,en un plaze
de un aflo.Tstructuras sexcjantes todavia se siguen utilizendo.

En los Estados Unidos,a pesar de que en anos recientes el acero y el concre-
to han vasado & ser los materiales preferidos paza la construccion ds puentes, 1z
wadera continda desempehando un papel significativo.Han contribuido a mantener
la macerz coso mstcrial econoaicamente coapetitivo,el desarrollo de la made:a la-
ainada, el nejorzniento de los tratamientos para sumentar la durabilidad de 1la ma-
dera y 2 earleo ce mctodos de prefabricacion.fn los parques de los Bosgues :la--
cionales de los Estados Unidos se encuentran cn servici6o mac de 7.500 pueates
de madera.l2 longitul total e los puentes hechos de madere ée los cowpaiiizs de
ferrocarril 23 superior a 2,400 kilometros.Los puentes cozunmente usados pars fe-
rocarriles son & base de coballetes,que soporian vigas de madera.

Aecurriendo sl usc de cstructuras de madera laninada sc han logrado conas -
trefr Fuenies carreteros con claros del orden Je 50 metros,cozo el Ze Keystone

Yve,cn Dziota del Sur.En el Canada” el uso de la madera para puenies estd adn zas

cxterndide.
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ANEXO N°® 2

ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION CON MADERAS

En la actualided, la regi6n cuenta con una industria forestal mediana,
formada principalmente por productores de madera aserrada y contracha-
pada. En ambos casos el nivel de tecnificaci6n es deficiente, especial
mente en la extracci6n, influyendo en ios costos finales, que resultan
muy elevados.

Cuenta también con los organismos técnicos b&sicos como las Facultades
de Ingenierfa Forestal, el Instituto de Investigacicnes Forestales y -
el Servicio Forestal aunque aGn se hallan en la etapa inicial de sus -
actividades y sus posibilidades son reducidas, especialmente en el cam
po industrial y productivo.

Por otro iado se cuenta con una industria capaz de encarar los proble-
mas de construcciones del pafs, asesoradas por organismos técnicos y
académicos que pueden formar satisfactoriamente los cuadros humanos
necesarios.

Sin embargo, faltan las necesarias vinculaciones entre estos dos cam-
pos de trabajo, siando menos notoria esta anomalfa en el sector priva-
do que en el sector pGblico. A nivel oficial parece no existir, aon,
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 técnicas que nor-
man la construccibn en general, tampoco se ha otorgado la necesaria -
atencibn a la madera.
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PROGRAMAS  BASICOS

Para lograr el aprovechamiento Gptimo de las riquezas forestales se re
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 deberdn ser tomados en cuenta, en especial,-
son los siquientes:

a) Investigacibn y usos:
Orientada a determinar Jos sistemas de construccibn mds adecuados

a las propiedades de las diferentes especies o grupos de especies
‘ con que se cuenta. Para ello se requiere coordinar los trabajos -

de las entidades dedicadas fundamentalmente a la tecnologfa de los

productos forestales v a las encargadas de investigar los m&todos

constructivos.

b) Normas de produccibn y de construccibn:
Estas normas son imprescindibles para garantizar la fabricacibn de
productos normalizados, para ello es necesario coordinar la inves-
tigacibn de usos, de produccibn y las experiencias pricticas de -
ambos e introducir gradualmente las normas de la industria.

Las normas de construccibn también son los resultados de investiga
ciones y précticas, no se tienen actualmente y posiblemente no se-
rén necesarias al principio, cuando el problema principal es lo --
grar una rapida introduccibn en todas las esferas del consumo.

Es preferibl2 entonces, iniciar la reglamentacibn con normas basi-
cas y generales, referidos especialmente a ciertas condiciones sa-
nitarias y de seguridad general. De esta manera podrén evitarse
los abusos de las caracterfsticas del material y de sus posibilida
des.

Lograda la aceptacibn, la madera deberd contar con normas que ga--
ranticen su uso y su permanencia. Los avances actuales en las téc-
nicas de clasificacibn permiten esperar métodos précticos de medi-

cibn de las caracterfsticas fisicas y mecdnicas de la madera en una
forma directa.




- 31 -

EXTENSION Y PROMOCION

La publicidad, en sus diferentes facetas y niveles, es un poderoso auxi
liar de la técnica y de la industria, y lo es mucho mas en este caso en
que se requieren cambios en 1a mentalidad popular.

Le historia nos muestra muy pocos intentos de promover o realizar labo-
res de extensibn técnica tanto por parte de la industria como de los or
ganismos oficiales, los escazos programas planteados han sido poco téc-
nicos, sin continuidad ni las repeticiones necesarias.

Es importante contar con instrumentos de divulgaci6n técnica, como re--
vistas, boletines u otras publicaciones cue actualmente no disponen los
arquitectos o ingenieros, a fin de hacerles llegar los logros de la --
técnica de la madera y los continuos avances en las investigaciones.

Ser§ necesario crear programas de promoci6bn y divulgacibn, bajo una po-
1ftica coordinada que permita obtener y mantener a la madera en condi -
ciones de competitividad con los otros materiales de construccibn.




RESUMEN Y RECOMENDACIONES

Los siguientes puntos solamente tienen la intencibn de concentrar los
conceptos importantes, es decir, no deberdn ser considerados tomo con-
clusiones finales, por razones obvias. B}

1. Contamos con un material que lejos de haber sido superado, cuenta
actualmente con un auge creciente en el mundo entero, debido a la
creacibr de nuevas técnicas y a la invencibn de nuevos productos
a base de ella, que explotan mejor sus cualidades y permiten obte
ner mejores resultados desde el punto de vista arquitectbnico-cons
tructivo, 3 un costo competitivo.

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

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

Soiamente faltan los contactos que puedan promover planes coordina
dos de trabajo y completar y reforzar esas mismas instituciones.

La polftica general deberfa reflejar los siguientes aspectos fundamenta
les:

3) Lograr facilidades para las instituciones académicas y técnicas que
se dediquen a estudiar la madera como material de construccibn.

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 l2 madera.



c)

d)

Promover la utilizacibn de la madera en todos los niveles y tipos
de construccibn.

Propiciar la capacitacibn y especializacibn de los profesionales y
técnicos ralacionados con la produccibn de productos de madera y
sus usos en la construccibn.
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SUMARID

E] documento presenta los sistemas mas utilizados en la
construcci6n de techos de madera de uso donéstico, agricola e indus-
trial en algunos paises en desarrollo. Describe la utilizacibn de
algunos elementos de unibn mas comunes y opina sobre el empleo de
adhesivos en ésta parte del mundo.

Presenta diagramas de soluciones adoptados incluyendo un
fndice de consumo de madera, referido posteriormente a un costo ele
mental comparable entre sf y con soluciones de otros materiales.

Describe algunos sistems de coberturas mas usados y fi
nalmerte recomienda 1a produccibn de ayudas de disefo y especifica-
ciones técnicas para incrementar-la utilizacibn de madera en las -
Sreas nas necesitadas de los pafses en desarrello.
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INTRODUCCION

Las construcciones con madera en pafses en desarro-
110 estan vinculados hist6ricamente con las construcciones
antiguas de los almacenes e instalaciones portuarias, con-
los techos coloniales, republicanos hasta inicios del si -
glo actual. Asimismo estan ligados en las zonas agricolas-
y rurales a las especies de madera de 1a localidad y época.

Sin embargo 1a llegada del concreto v desarrollo de
la soldadura en el acero han introducido éstos nuevos m3
teriales desplazando a la madera y estancando su desarro-
110 en la mayorfa de los casos.

En general 1a mayorfa de los paises en vias de desa
rrollo poseen recursos forestales que han venido siendo -
usados de alguna forma para 13 soluci6n de los problemas-
constructivos. El uso de dicho recurso se limit6 al tradi
cional de casas y cobertura propias del habitante rural 6
sub-urbano una de cuyas caracteristicas mas saltante es -
el uso del método de tanteos sucesivos para la obtensibn-
de una construccibn segura. '

Esto indudablemente representd un gran desperdicio-
del material y poco empleo técnico de los elementos de -
uni6n para una mejor distribuci6n de las cargas en los -
elementos.

Las dreas rurales generalmente estan alejadas de -
los centros urbanos donde la técnica y mano de obra espe-
cializada se concentra.

Las &reas rurales no cuentan con caminos de acceso-
fsciles que permitan transportar partes y piezas de cons-
truciones pesadas.




son ejemplo un poste de conduccibn de energia o de

comunicaciones es muy diffcil de llevar a lugares remotos
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 -
pfincipal es la destinada a la infraestructura, por ejem-
plo una planta seleccionadora de fruta para consumo no re
quiere si no de un buen techo y mesas transportadoras; -
asimismo en una granja avicola de carnes la inversibn ma-
yor esté en el galpon, el cual deberfa ser durable y Te -
sistente, de tal suerte que pueda ser objeto de financia-
cibn.

Por otro lado las entidades de crédito deben apren
der a valorar una construccibn con madera, decir cuando -
est§ bien hecha, su duracibn, la buena practica del cons-
tructor, etc. La estimaci6n de costos, las formas 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 de la tecnologfa de la madera se ha avanza
do mucho en los paises desarrollados y se ha defasado el
conocimiento y la experiencia respecto de las zomas del -
mundo en vias de desarrollo, asimismo la profundidad del
conocimiento entre ambos sectores es distinta, asf como -
lo son 1a naturaleza de sus especies forestales.

Sin embargo los esfuerzos realizados y las necesida
des surgidas en las dreas marginadas, remotas y de mayo -
res necesidades de los paises en desarrollo coinciden en-
el punto de aplicacibn. Es decir estamos en el momento --
preciso de propulsar el uso racional de 1a madera para so
lucionar 1a mayorfa de las necesidades de construccibn de
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dichas areas geogréficas y a dichas poblaciones.

Es tarea de quienes entienden el significado de la
utilizaci6n apropiada de un recurso propio el dar a cono
cer, impulsar, ayudar a desarrollar conocimientos y expe
riencias técnicas que ayuden 3 conseguir tal fin
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TECHOS DE MADERA EN PAISES EN DESARROLLO

2.1. Consideraciones de climas y cargas

El clima en los paises en desarrollo generalmente de c3
lido, tropical a templado, produciéndose cargas de lluvia
y viento moderado en la mayorfa de los casos. Las cargas-
pesadas como nieve por ejemplo rara vez ocurren aun en -
areas elevadas de cordillera. Casos muy aislados de cons-
trucciones para la minerfa de altura soportan cargas de
nieve.

En muchas areas, la lluvia no representa ningGn problema-
pues no se presehta con intensidad ni frecuencia, asimis-
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 Doméstico

Urbano v rural, se destina a casas, graneros y te-
chados de uso mGltiple para herrerfa, carpinterfa, agri-
cola, almacenes etc. Se c:racteriza por techo de arcilla-
cocida (teja espaiiola), paima 6 paja)luces no mayores de
6 metros y generalmente de tipo tradicional de poste y vi
g2 o largueros y viga cumbrera. Sobredimenéionada por ca-
recer de disefo técnico de los elementos y ningun disefio
de uniones.

b) Uso Agricola

Semi urbano y rural, generalmente destinado a gran-
jas avicolas, porcinas y vacunos.
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Tradicionalmente solucionado el problema de luces mayores
dé 6 mts. con un poste central. En esa época se usaba m3
dera importada para granjas de gran volGmen, en algunos -
casos perfiles de acero y muy rara vez columnetas de con-
creto.En el caso de granjas pequeiias se usa cana y madera
redonda del lugar, con uniones muy rudimentarias, en algu
_nosS casos amarres con sogas o tiras de cvero.

En algunas regiones han aparecido granjas prefabricadas -
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 limite méximo y el control de cali-
dad es dado al final de la construccibn. Si hay piezas -
que se llegan a romper o deflectar excesivamente se reem-

plazan por otras.

La falta de planos tipicos y especificaciones técnicas -
apropiadas para éstos usos es notoria entre los disefiado-
res, fabricantes y usuvarios de las construcciones agrico-
las, generalmente lo Gnico que se puede conseguir es al-
gun intento de disefio adaptado al medio sin ser técnica--
mente aceptable ni econbmico.

¢) Uso Industrial

Al igual que los usos antes mencionados la madera -
s2 dej6 de usar al aperecer el acero y la tecnologfa del

concreto.
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Sin embargo hay todavia ejemplos de construcciones indus-
triales de madera en las cuales se emplea con disefos, va
lores estructurales y hasta material importado o extraho-
3 Jos pafses en desarrollo.

Recientemente se han empezado a usar en pequehia escala -
técnicas modernas para el uso de especies nativas en cons
trucciones modernas de madera.

Cabe destacar el uso de pernos y placas dentadas (6un -
nail) en algunos paises con licencia para ello y el uso -
intensivo d2 clavos para soluciones de vigas y arcos de -

alma diagonal.

Aqui tambien la competencia del acero ha ido mas alld de
lo tradicional, la facilidad con que se encuentran vari -
llas de acero de alta resistencia para concreto armado ha
permitido el desarrollo de disefios muy livianos tridimen-
sionales que abaratan el costo de un techo industrial,tal
vez con las limitaciones del tirante horizontal de los ar

cos elevados.

€s necesario usar al miximo las técnicas de la ingenierfa
de madera para racionalizar las construcciones industria-
les y ser economicamente competitivo.




S ISTEMA OE TECHO DE MADERA DE uso DOMESTICO
Seccién Luz Cantidad de
T1PO Transversal| ML DESCRIPCION Bageru
’/,/" 3.0 Viguetas de seccion s6lida para sopor 3,0
/ te de planchas de techo,
/ /
) /; 8.5 Viga principal, viguetas, largueros
de madera s6lida 6.°
6.° Cercha montante maestro y viguetas.
Madera s6lida y uniones artesanales. 8.0
]
o
()
1
7.5 Tijeral montante maestro y viguetas
Madera s6lida o secciones compuestas,
uniones clavadas o empernadas. 9.0
Ve
A"
. 12.9 Tijeral  y viguetas de seccién com
! puesta. Uniones cnn clavos, pernos ©
placas dentadas 10.0
9 15.0 Tijeral Belja y viguetas. Secci6n
compuesta. Uniones con clavos, pernos 0
(0 placas centadas 12,




SISTEMAS DE TECHOS DE MADERA DE uso AGRICOLA
Seccién Luz ci':;éf:d
Transversal| ML. DESCRIPCION p.t./ M
' 6.0 Poste y vioa de seccién simple y vigue 7.9
tas livianas caso "b" se reduce seccibn
u"‘,/ de viga por ayuda del acero de tensién
-
]
o
11 >
/. "- [}
1N
Ly &
; 12.9 Poste y viga de secci6n compuesta clava | 6.°
, da. Viguetas livianas seqln el material
! de cubierta
L
12,0 Columnas de seccién compuestas espacia | 7.°
das.
Tljeral tipo modificado para linter
na Jde venti{lacién superior. Vigueta ~
l!vlan?s con rebajo para arriostre de
&l dlawalas



SISTEMAS 1] 3 TECHOS DE MADERA uso INDUSTRIAL
' Cantidad
Seccion uz Madera
Ti1PO Transversal hL. DESCRIPCION Dt/ M2
0 | 12.9 | Viga plana de cuerdas paralelas 12.9
W W/ N ’ H - 1/8 Luz (aprox.)
....—AP- =
,‘:
W\
U * 16.0 Viga a dos aguas, seccién de altura 9.0
77 //, \2\\\ \\NR\@i“m"'ﬂ variable. '
= Hmin = 1/20 Luz (aprox.) &
. \ .
‘;1_ \
uliN
. -
/ I 18.° Arcos triarticulados de seccién va | 42,0
o ) [t rable y cuerdas simples o laminado
4 ‘:j 26.° encolado. 15.9
~— Hmin - 1/30 luz
: 3 (aprox) = 1/6 Luz
L ' GENERAL: Estructuras de alma dlagonal
jl ;— entablada, clavada o clavado-encolada
a las cuerdas superior o inferior sim
ples o laminado-encoladas.
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COBERTURAS

En las construcciones domésticas y agricolas de las
Sreas rurales o urbanas provincianas se ha venido usando -
generalmente coberturas hechas con materiales locales y fa

bricados artesanalmente.

En primer término estd 12 teja de arcilla hecha por-
el mismo usuario o algun fabricante vecino, arcilla moldea
da sobre el muslo y cocida en los hornos artesanales de la
localidad. Techo muy pesado, sobrepasa los 50 Kg/M2 de -
carga y en las zonas sfsmicas requiere de ser clavada al
entramado de madera.

En zonas de aundacia de madera y palma se usa el teja
manil o 18minas de madera desgarrada y/o aserrada, con ma-
dera de buena durabilidad natural y estabilidad dimensional
La palma se teje en varias capas sucesivas obteniéndose un-
techo impermeable, pero de duracibn limitada.

Es s6lo con la aparici6n de las planchas corrugadas -
metdlicas y de adbesto cemento,que los techos agricolas y agro-
industriales han podido desarrollarse, al abaratarse el cos
to referido a 1a duracibn y al requerir de estructuras mas li

vianas.

En los techados industriales de la urbe, el ahorro es
significativo pues las planchas permiten disminuir la densi
dad de las viguetas de soporte. Se puede apreciar techos -
realmente livianos construfdos 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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UNIONES

En la antiguedad se utilizaron amarres de cédfiamo y
cuvero, asf como trabazones de madera y metal para unir -
las construcciones de madera y caha. Posteriormente se-
empez6 a usar clavos, pernos, clavijas y tirafondos pero
con criterios estructurales muy rudimentarios. Esto con-
tribuy6 notablemente a usarse mayores demensiones 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 disefio provenientes de paises desarro
11ados, los cuales no son los mas apropiados para las ma
deras y las condiciones locales.

Es sblo cuando se puede contar con valores de re-
sistencia para las uniones hechas con madera local, que
las estructuras resultan apropiadas y competitivas.

En muchos de los paises en desarrollo que cuentan-
con recursos forestales existe informacibn suficiente pa
ra saber disehar uniones clavadzs y empernadas.

En menor nOmero de paises se puede contar con un
agente y fabricante de algun sistema de placa sentada, -
posiblemente sub-utilizado (generalmente se usa para evi
tar rajaduras en las secciones transversales de postes,-
durmientes u otro uso de madera de gran seccibn transver

sal)

Los casos de experiencia en el manejo y fabricacibn
de estructura hechas con colas estructurales son poco fre
cuentes. Al igual que las placas sentadas la patente vy la
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cola son importadas, pero los sistemas de placas dentadas,
se encargan de proporcionar equipo, asistencia técnica en
la fabricaci6n y en 13 mayoria de las veces tambien con-
tribuyen con el disefio de ejemplos tipo. En el caso de -
las colas, el servicio técnico no llega a tanto detalle,-
lo cual complica aun mas las posibilidades de usarse y se
cierra el cfrculo vicioso de precio alto por importacibn-
y poco consumo que hace ®as lejano el hecho de ser produ-
cido localmente por gran demanda, y gran demanda por bajo
costo.

Los ejemplos que se encuentran construfdos en algu-
nos paises en desarrollo han demostrado que es posible ob
tener miltiples ventajas usando métodos modernos de dise-
fio de uniones clavadas, uniones empernadas y uso racional
de colas estructurales. Aun mas, el uso de colas epbxicas
para uniones estructurales pequeias (scarf Joints) que -
sustituyen las soluciones de pernos y otros,han demostra-
do que abarata 1a solucibn y mantienen la estética de la

estructura.
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PREFABRICACION

5.1. Andlisis

En vista de la poca difusibn de técnicas modernas
de ingenierfa de madera, inicialmente 1a promocibn de --
uso de madera estd ligada a la idea de prefabricacibn, -
donde se respeten reglas de calidad, normas de construc-
ci6n necesarias para asegurar la duracibn y permanencia-
de la edificacion prefabricando parte de la estructurs -
y centralizando el esfuerzo de 1a técnica se puede sen -
tar las bases de sistemas constructivos econbmicos, fun-
cionales y confiables. '

A pesar de que la inversi6n no es muy elevada, con
6sta idea de prefabricaci6n polarizada en un regibn - se
obtendria pleno uso del equipo y mano de obra justifican
dose los costos iniciales.

Se presenta un ejemplo de inversi6bn y cantidades -
de obra de una regi6n hipotética en una érea deprimida -
econbmicamente.
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5.2 Inversibn y Cantidades de Obra

HIPOTESIS
- Poblacibn del &rea 3'000,000 Hbs.
- Poblacibn agricola 300,000 Hbs.
- Ingresos estimados anuales
de la poblacibn agricola 36°'000,000 US $§
CALCULOS
- Inversibn minima 360,000 US §
- Equivalente en drea de
techo agricola 100 galpones de
500 2 c/u
- Insumo de madera 300,000 p.t. o
600 m3

- Porcentaje de la produccibn
de madera local (Pafs no
exportador de madera) ) 1.25 %
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ANALISIS DE COSTOS

Se presenta a continuaciOn una estimacibn de bases
para analizar costos partiendo de las siguientes premisas:

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

b) Las uniones y otros accesorios de fijaci6n para estruc
turas livianas representa entre el 10% y el 20% del costo

total.

c) Siempre que los sueldos mfnimos vitales no sobrepasen
los 100 db6lares mensuales, 1a mano de obra de fabricacibn
v montaje no sobrepasaré el 103 del costo total.

d) En cada regibn los costos varfan seg(n las facilida--
des de obtencibn de materiales, segun las distancias y -
costo del carburante, etc. Por lo tanto las estimaciones-
sugeridas sirven solamente para una primera cifra y debe-
rén ser r&pidamente ajustadas para cada caso en pacticular.

FACTOR K RELATIVO AL COSTO MADERA
ASERRADA HUMEDA SIN PRESERVAR

DOMESTICO  AGRICOLA INDUSTRIAL

FACTOR SOBRE COS
T) MADERA ASERRA 2.0 2.4 2.9
DA
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Ejemplos calculados en d6lares Noteamericanos
Techo Doméstico N® 5
COSTO = 10 (p.t./M) x 0.4 ($/p.t.) x2.0 (K)
costo $/2 = 8 $/M
Techo Agricola N® 8

COSTO = 6 p.t./M2 x 0.4 $/p.t. x 2.4 (K)

5.8 $/M2

~ COST0
Techo Industrial N 12 Simple

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

COSTO = 14 $/MC
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RECOMENDAC 1ONES

A fin de ayudar al incremento del uso de madera en
construccién se detalla una posible manera de preparar -
disefos tipo y soluciones racionales competitivas para -
paises en desarrollo.

7.1  Objetivo

Disefio de soluciones de construcciones tipo para -
uso doméstico,agricola, agroindustrial e industrial,usan
do madera y elementos de uni6n locales.

7.2 Actividades

a) Planear y escoger cuidadosamente los sectores
de un pafs o regidn donde se iniciarfan estas activida -
des. Asf por ejemplo el sector industria, agricultura, -
educacibn, salud, construciones y obras pGblicas, etc. a
fin de que se pueda contar con contrapartida técnica ade
cuada y sobre todo con experiencia, informacibn adecuada,
interes por el programa y recursos para jmplementarlo.

b) Preparar un documento general v8lido paré va
rias sreas geogrdficas conteniendo un rango grande de
jdeas y soluciones posibles.

c) Viajes y visitas a cada regibn o pafs en parti
cular tomando nota de los niveles, soluciones autbctonas-
y materiajos y métodos ~mpleados. Registrcs de costos es-

importante.

d) Trabajo en conjunto con los disedadores nacio-
nales ajustando y adaptando soluciones del documento gene
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ral a las condiciones observadas en el pais. Incluir espe .
cificaciones técnicas y recomendaciones de fabricacibn y-

montaje.

e) Preparar sistemas tipicos de an&lisis de costos a - .

fin de comparar las diferentes soluciones formuladas y -
existentes en el mercado local.

f) Disefar, fabricar y construir uno o varios modelos

o ejemplos.




ANEXO No. 4

SCE CCei0l FALLACIES AXOUT WOdD

By

Forcst Products Luborutory,-l Forest Service
U. S. Department of Agriculture

In the course of its vork the Forest Iroducts Laboratory continues to encounter
various felse ideas about wood, many of which load to unnccecsary trouble,
expense, or dissatisfaction in the use of wood. Some common misconceptions

of this kind are the following:

Follecy 1.--That ell wood in the course of time “"naturally” decays as a
result of oge.

This fetclistic concept ignores the truc couse of decey and may lead the user
to neglect the proper precoutions egazinst it. Time or age itself has nothing
to do vith the dccay of wood. The Vhite House, when remodeled in 1949, was
found to ccntain sound timbers thot hed been in place since 1816. The Feirbanks
house, ¢ vood &tructure in Dedham, liass., 1s standing structurally intact

after three centuries. Timbers several hundred years old have been recovered
from the ruins of Indicn pueblos in Arizona and New Mexico. A part of a Roman
emperor's houseboat that sank long ago in lake NHemi was sound enough nearly
2,000 yecars leter to be identified by the Forest Products Laboratory as spruce.
A log 7 feet in dicmeter wes found scme ycars ago in a tunnel being dug 150

feet below the bed of the Yakima Eiver in Vashington. A piece of it was sent
to the Forest Froducts Laoboretory end the vood was identified &8s an extinct
species of sequoiz, of an age estir2tcd by geologists et 12 million years.
During the progress of thousends or pzrhaps millions of years vood constantly
immersad in weter or wet soil gradually undergoes chemical chenges (not to be
confused with true decey) thet result in o loss of some of the originel strength.
This millerial process that involves only immersed wood, however, has no
practicel significance for current structures.

These exorpler prove thet wood does not necessarily decay with ege at all,

Dzcey is the result of one thing only, end thet is the attack of wood-destroying
fungi, In the cases montioned the wood had been kept free of fungus attack

in one of two weys: 1t hed been kept dry, as in wentherproof structures

or in e dry climite, or it had been kept thoroughly end permanently saturated.

A fungus is e plent. If the wood is too dry for it to grov ecnd spread, decey
does not oscur. If the wcod 1s thcroushly saturated, the fungus is "@rovned
out." The range of activity of funzi lies between 20 percent moisture content
of the wood and & "soaking vet” condition in which all air is excluded.

lt!txintaincd at Madison, Wis., in cooperction with the Uny ersity of Wisconsin.




Follacy 2.--That some woods ncver docny, regordless of cxposure 2nd cervice
conditions.

Both this fallecy and the firct one are ansvorod by the foct that no woods
decoy vhon fully protectod from fungl, end that any wood will decay when
exposed to funguc attack that is severe enough and continued long enough.

The conditions that bring about decay of wvood are, briefly, dampuess and mild
to wvarm voather. If you have & house, porch, or shcd built over damp, poorly
drained ground, with the foundations bricked or boarded in, look out for de-
coy. Sills of untreatcd vood resting dircctly on domp ground are sure to rot.
Likevise untreated posts and poles sot in tho ground are exposed to ideal
conditions for fungus attack, ond their service will usunlly be terminated by .
deccay near the ground linc, no matter what vwood is used.

The capvood of 0ll gpocies is easily ond quickly destroyed by decay. (Sapwood
is the outer, light-colored part of the trce trunk). But it is a fact that
the HOEARTWOOD of some specles recists decoy longer than the heartwood of
others. This is the advantage of using for fence posts, and so on, such de-
cay resistant species as cedar, catalpa, chestnut, baldcypress, juniper,
black locust, osage-orange or bois d' arc, and redwood. They may last for
years. Do not imagine, hovever, that the underground parts of the post will
remein just as you put them in; imn a comparatively short time docay will eat
avay the sapvood, and the business of holding up the fence will be left to a
core of the pore resistant heartwood. Of course, by treating the wood with a
good preservativo you change the picture materially. Most of the preservative’
goes into the sspwood and protects the part that is most vulnerable to decey.

But to suppose that the use of cypress, cedar, or any other special wood will
excuse you from a2ll precautions against decay is e bad mistake. Don't expect
too much of Neture. In the first place, remember that only the heartwood is
the durable part, and then take care of the service conditions as well as you
can. A Lsboratory man once vent to inspect a floor that wes falling in. It
happened that the subfloor was of genuine cypress, specifically put there to
ward off decay, but alas! It was laid directly over damp ground and was
covered with tar paper before leying the upper boards. What the owner hed
was & high-povered fungus pit for his cypress, nnd the fungus literally ate
up the subfloor and spread to other parts of the building at the owner's

expense.

Fallacy 3.--That there is such a thing as "dry rot” of wood.

Much has been written or said about "dry rot” ip buildings. Any brown,
crumbly rot is so called, but the term is a misnomer. No fungus can grov
witbhout vater. Wood is the food for the wood-destroying fungi, but they can-
not use that food unless it contains at least 20 percent of vater (based on
the veight of the oven-dry wood). Howvever, the fungl that are responsible
for some of the decoy in buildings are capable of rotting vood that is appar-
ently much drier, for they produce water-conducting strends which cerry water
from some source, usually in the ground, up into buildings where the wood
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norr:li: would be dry. loreover, seme vood-destroying fungi cen remin dor-
mint in dry voud for months or cven years and then revive and continue their
destructive wvork ns soon 0s molsturce becomns available.

Call it dry rot if you wish, tho fungi that comz sncakin; into a house cer-
rying their watcer supply aroe bad ones, and chould have been kept out by proper
precautions vhen the house was built. The Latin nomec of the most common one
in thec Unitcd Stotes is Poria incrassata. It is at hom~ in the South, on the
Pncific Coast, ond at least as for north as Femncylvania end Hobraskn.

Hore is on oxample: a housc was completely wrecked by this destroyer in less
than 10 yenrs. Investigation showed that rome floor Joists were allowed to
rest on an old stump thot hoppencd to be in just the right place -- or the
vrong place. Ion't glive this wrecker a chance to get into your home by
lecaving plonks or timbers connecting the structurc with the ground. After
Yoria incrassatn pets storted it can sct up its ovn conncctions with the damp
ground, an ugly rootlike growth sometimes 85 big as your finger and thumb.

A good, dry, wcll-built frame housc is in practically no danger from decay

if just a fevw normol precautions are token. (1) Build on a well-drained site
ond avoid construction that allovs moisture to accumulate in Joirts or pockets;
(2) sccure well-seasoned lumber; (3) do not allow the selected material to

lic on the ground efter it has been delivered on the job; () untreated lumber
should not be allowed Lo come in contact with the soil or with foundations

or walls vhich arc liable to be damp, and should not be embedded in concrete
or msonry vithout leoving ventilation sround the ends of the timbers; (5)
vood flooring, unless it has been chemicelly preserved, should never be leid
dircctly on the soil or on concrete that is in contact with the soil; (6)

remember that dry wood will not dcecey.

Fallrcy 4.--That woed used in coastruction is under ell conditions more
dangerous than stcel in case of fire.

It is truc that wood when cxposed to firc temperatures will buro and be con-
verted to charzecl, vhereas steel does not burn under similear exposure con-
ditions. DBut wood, vhen used in hcavy timber construction, has a tremendous
advantege over unprotccted steel. Uhere thick beams constitute the supporting
members of a gctructure, the outside surfoces, on cxposure to severe fire con-
ditions, will become charrcd, while o substantiel core of wood, because of

its lov heat conductivity, remains at low temperature, uncherred and intact,
end rcteins most of its strength for scome time. Steel, under the same fire
cxporure conditions, because of its good heat conduction, will quickly be-

come heated throughout ond lose much of its rigidity end load-bearing capacity
ond thus permit collapse of a structure sooner thon timbers of the same initial
strength. For structural purposcs, the vworking strength of unprotected wrought
iron and stecl as reported in Johnscon's Hateriols of Construction, must be
regarded as repgularly diminishing wvhilc the tcemperature increases, the rate

of diminution bcing about & percent per 100° F. incressc in temperature.

It 16 for thic reason that steel merbers are commonly required to be enclosed
in concrete or somz other protective material.




Follars 5.--That a fenze port vill pive better servics if set in the groung
“epnide dovn.”

A tradition scoms to exist in somc quartcers that sctting postc bottom end up
(opposite the position of growth) makes them last longer. There is neither
cvidence nor theerctical bLasis to support this idca, o for os we ere swvare.
On the contrnry wc should cxpect posts o roversed to rot more quickly than
if set upright. Thcy vould have less materiul ot the ground line for fungus
to rot through, and a greater proportion of theat materianl would be sapwood,
which is generally an easy prey to fungus. Furthercemore, the less wood o
rost has at the ground lins the weaker it ic, like a fishing pole grasped

ot the zm=1] cnd.

Fullacy 6.--Thot oak, hickory, or other hcavy hardvood, has a higher fuel
valuce then pine.

Thiz may be tru~ as betucen o cord of hickory and & cord of pine, as the cord
of hickory weirhs more; but pound for pound the pine gives off more heot.
Rozinous woods in gencral have a higher heat value per pound than nonresinous.
What this menns ic that for a quick, hot fire you would use pine; but for
practicnl home heating or cooking purposes no general means has yet been
devised to "tame doun” the burning of resinous voods end make them lest like

@ hickory backlog, for instance.

Fellecy 7.--Thet the sap "rises” in o tree in the spring end "goes dovn” in
the late fall.

The differcnce sbout sap is thet it is moving or circuleting actively in the
spring und sumacr. It is elways "up” ond never "down." By actuel weighing,
logs are heevier in the winter then io spring, shoving thet they have more
sep In the inactive serson. If the gep were "down,” no tree could free:ze

in vinter c¢s they often do, with a loud "crack.”

Fallucz_g.——Thut trees exposed to storms and rcugch vwecther ell their lives
form ctronger end better wood than sheltered trees.

This idee 15 mere poztic license, as 1t never effects the selection of wood
in manufacture end actuzl use. Trees exposcd to extre severe conditions ere
ept to be deformed, gnorly, tvisted, stunted, ond il mostly for {irewcod.
Trces grown undzr normal forest conditions make the best lumber beocause they
ere straight end repular in grein. Pilece for piecce, thelr vood is as strong
if not etrongzr than that prown under the wildest conditions of exporure.

Fellacy 2.--That wood of o given species provn in one Stote or region is
supzerior to that grovm in another State or region.

Lzomples ere "Michican mmple” or "Verront maple,” northern vs. southern osh,

etc.

Tests of more than 600,000 specimzns ot the Forest Products Laboratory prove
that e tree's location inside or outside certain imoginary gcographical lines
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has nothing at all to do with the strensth of its wood. If the tree or
species in guestion is growing within its oroper range of climate, it is not
affected bv its north, south, east, or west location within that range. The
immeciate influences of its site, such as moisture, drainage, fertility, and
exposure have the controlling effect. Properties of the wood in any one
Stzt2 or regien vill show a wider varistion thin un: gencral geogrophic aif-
ference.  The test of wood queliiy lics within the picce or the shipment 1t-
zclf, and not in where it come fronm.

Follacy 10.--That 1lizbs rise higher from the groumd o Lhe tree grovs older.

This phenonmenon vould obviously roquire the stretching of tho interfor wood
where the liob is atteched, end trecs simply 6o not prov that wvoy. A nevw
Inyer of wood iz put on cvery yeor over tho trec es it cthnds, limbs and ell,
What roes on this year stoys pul. If there is ¢ 1limb 10 fc2t from the ground
now, that iz there it will be ne:xt yeur, wnless it breaks off cr is cut off.
Incresse of thickaess of limbz me2y diminizh the distan:e betiveen limbs or,

in ih: coce of the lovest limb of the clecr bole or log lcongth below it.

Fevarthelecs the center or pith of cnich lime reos2ing et 145 original elevation

n~bove the ground.
Fzllcexy 11.--Thnt an ezpert ctn tell the cge of e plece of vood by looking at

iz.

52 of e violin purporting to be e
in lercl stuck on the inside. Thnis
lirs, npea2ns nothing to the trode
Sirzé; but to the owner the dis-
T

e

This question somctimes comes up in the ce
"geniune Strodiverius,” ecceréing io o Lot
1l:bel, put into thouzcnds of chezxp ncw vio
creept that the Instrument is shepod like

c
covery of the cecret Latin inzcription is
urgent ¢2ll to the wood expert to insnrect th

en =wildly exciting. lence, e&n
vood ené s2¢ "hos old it 1s.”

for the “eging” of wood in color, vwhich ooy be purely ertificiel, the
cxpert con determine the sge of wood only by counting the rings in the sturp
vhen the tree is cut. Looking ct e ctrey plece of wood only shovs & certzin
nusber of ringe or growth layers, telling novw m2ny years the piece took to
gro=; the grovth m=y hove occurred since 1920 or evay back in the Kiédle Ages,

60 fcr es enybody cen tell frez ¢ sipngle piece. (The reosearch of Frofessor

Douglass on timbers from the old pueblos is e cifferent story vhicb we cen
herdly go into here.)

Excent

Fellecy 12.--Thot scme woods "rreed” beédups end cociTocches; meaning, perhsps,
that come wooés fevor the developzont of such verzmin within

their cracks cnd crcnnies.

The insezts in gquestion appoeer suprez2ly indiffercnt to the kind of vood of
vhich a house is built; their interest lies in other direcctions. To tleme
poor housckeeping on one or enother species of wood of vhich tne house is
built 1z grossly unfeir to Mother lloture.

Fallczv 13.--That luaber on the rizrket todzy is not whcot it used to be in the
"cood old days.”




Fopulnr opinion to the conirary notvithctanding, timber cut todoy 15 a3 good
os Foul Bunyon ovor lnid ox to. Lumbor is nov muchincd botter, groded botter,
aend secosoned bottar thon formerly. In sddilion, a vidor sclection of species
and itcme 18 available. It is true that r?rong compotition botveen dealers
and betveen motoriels in somo localities ras resulted in bringing on thé
market lumber that is not vhet it should be vith respect to size, grade, and
seasoning. Bowever, this does not wean that good lumber is pot available at
oconomical prices. It doos woan that discrimination is necessary in buying
lumber as vell as in buying othor materials -- undoubtedly more necessary to-

day than it vos in the past.

Fallacy 1%.--That wood exposed to very lov temperatures is "brittle as glass”
and bos little strength. .

Some poople have had ths idea that vhen wood is frozem or exposed to very low
temperatures, ss in arctic regions, it is seriously deamnged and loses most of
its strength. There heve beon reports that a piece of vood dropped on the
frozen ground is likely to shatter into smoll pieces, much as though 1t vere
made of glass. Cereful investigation has failed to produce eny reesl evidence
of such occurrences. Occasionelly, & pilece of wvood of the commonly used species
may have patural characteristics, such as knots or slope of grain, that are
very sovere and damaging to ithe strength, or the piece may have such low density
that it could readily break vhen dropped or mishandled, even at normal tempera-

tures.

The fact is that tests on vood at temperatures es lov as 300° belov zero (F.)
shov tbat the strength properties of dry wood, including shock resistance,
increase as the temperature is reduced. In the case of wood that is saturated
vith vater, the expansion of the vater upon freezing may sometimes cause the
vood to crack open (see Fallacy 7), but evidence indicates that wet wood also

increases ip strength vhen the temperature is reduced.
It is possible that fastenings, such as nails and screvs, may tend to loosen

somevhat in vood tbat is repeatedly frozen and thawed, muck as they do in wood
that is rereatedly vetted and dried. If this does octur, hovever, it vould

be a slov process.






