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10 ESTRUCTURAS DE MADERA.

10.1 GENERALIDADES.

La madera es el Unico material natural renovable dotado de buenas propiedades

estructurales tales como elasticidad, flexibilidad y poco peso.

La durabilidad de este material dependera del ambiente a que se exponga y los
tratamientos que se le apliquen para controlar el contenido de humedad, reducir el riesgo de

pudricion y crecimiento de hongos.

El sentido de la aplicacion de las distintas solicitaciones de carga respecto a la direccién
de las fibras de su estructura biologica demarca la eficiencia y comportamiento estructural de la

misma.

En cuanto al aspecto constructivo, la madera es un material relativamente facil de
trabajar, transportar y ensamblar, que no requiere sino de herramienta sencilla y sistemas

adecuados de union.

Probablemente el maximo consumo de madera para fines estructurales ha correspondido
a la vivienda, desarrollando sistemas compuestos de vigas y columnas, tabiques, techos y
entrepisos, en combinacion con otros tipos de materiales como mamposteria, acero o concreto

reforzado.
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10.2 SISTEMAS ESTRUCTURALES.

A continuacién se citan los sistemas estructurales mas usuales a nivel de edificaciones&

madera, de los cuales se da una breve descripcion de su configuracion y uso

10.2.1 VIGAS'Y COLUMNAS.

Este sistema se basa esencialmente en apoyar vigas sobre columnas utilizando para ele

diversos métodos de union segun el tipo de edificacion que se trate (ver seccion 10.3).

Las columnas, casi siempre miembros verticales robustos de una sola pieza, encargady
de la transmision de cargas al suelo o cimiento, descansaran sobre una base sélida o bien ¥
encontraran hincados en el suelo, lo que contribuye eficazmente a la estabilidad de la estructun
ante las fuerzas laterales. Se colocaran guardando entre ellas separaciones variables segin d

requerimiento del proyecto (ver figura 10.1).

Las vigas son elementos de dimensiones mas esbeltas que las columnas, se encuentras
apoyadas directamente sobre las columnas o sobre una viga principal, formando entrepisos o

estructura de un techo (ver figura 10.2).

Debido a la incertidumbre en el grado de continuidad que puede lograrse en las uniones
entre las vigas y columnas, y entre éstas y la cimentacion, se debe contar con elementos que
provean estabilidad lateral al sistema. Esto se obtiene por medio de miembros en diagonal que

formen triangulos, diafragmas de madera u otros elementos adecuadamente unidos al conjunto

de vigas y columnas (ver figura 10.3).
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Cubiena de techo

Costanera — —y o \\

D~ T Vigainclinada

L —— Tabique exterior

&

forma de piso —>

Columnas
hincadas en el suelo

Relleno con tierra.

P/’ / arena, grava o concreto
Columna de madera _—

tratada Vg™

Detalle de columna

hincada en el suelo

Figura 10.1

Detalle de estructuras con columnas hincadas en el suelo
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Plataforma de entrepiso

y MR |

Viga

Cubierta de tablon

————— (olumna

0 <— Plataforma de piso

Cimiento de concreto

Figura 10 2

Detalle de columnas, vigas y cumientos
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Cubierta de entrepiso o techo

Vigas secundarias

1 separacion umforme
>
=K \
— % NN

Viga principal ~

Base solida de piso—> /

Figura 10 3

«— Columna

Arriostramiento

Sistema de columnas y vigas con arriostramientos
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10.2.2 TABIQUES.

Los tabiques son sistemas formados por tableros de madera cuya estructura interior esta
compuesta de parales y arriostramiento simple. lleva forros en ocasiones solo por un lado v no
necesariamente de madera Puede contener en su area alguna abertura para marco de puerta o

ventana (ver figura 10 4)
En ocasiones cuando se utilizan duelas de madera como forro de los tabiques. estas
proveen el arriostramiento necesario para la estabilidad del mismo. colocandolas con una

inclinacion de 45° (ver figura 10.5).

Algunos tabiques no cumplen una funcién estructural dentro del sistema general de la

edificacion, sino Unicamente proveen una division o delimitan un area determinada

Arriostramiento

Marcos de ventana

N

Parales a espaciamiento
uniforme

Figura 10.4 (a)

Estructura de tabique
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forro de madera 0
algun otro material

Parales a espaciamiento
untforme

Figura 10 4 (b)

Detalle de tabique con forro sobre un lado.

10.2.3 ENTREPISOS.

El entrepiso es una plataforma horizontal que se apoya sobre un conjunto de vigas y
columnas, tabiques, muros de otros materiales o combinacion de estos La plataforma se
compone de un sistema de vigas secundarias sobre la cual se coloca una cubierta de tablones,

duelas o planchas de algun otro material

El entrepiso cuando actia como diafragma, transmite las fuerzas horizontales a los

elementos verticales de la estructura (ver figura 10 6).
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Duelas

J<——-— Zocalo wterior

Figura 105

Arriostramiento y forro con duela de madera
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Vigas principales

Arriostramiento

tles para tablque/ﬂr

V'igas secundarias para techo

L ji

Cubierta de tablones

//
i
=

Cubierta de tablones
/ J

i
L

Figura 10 6

Sistema de entrepiso
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10.2.4 TECHOS.

El techo de madera es un sistema que puede estar compuesto de una sere de vigas, casi
siempre inclinadas, un conjunto de armaduras o la combinacion de ambos Se apoyan sobre
tabiques de madera, muros de mamposteria o sobre vigas principales de madera u otro material

(ver figura 10.7).

La cubierta final -lamina, teja, baldosa, etc.- se apoya por medio de costaneras o vigas

secundarias a la estructura principal de techo (ver figura 10.8).

Las uniones entre miembros de una armadura de techo o entre vigas inclinadas y sus

apoyos juegan un papel importante para el buen comportamiento de este sistema estructural (ver

seccion 10 3).

Costaneras a espaciamiento uniforme

Vigas inclinadas

A

/Cublel‘ta de techo

i

Armadura de techo
Apoyo (muro, columna)

Figura 10 7 (a)

Estructuras de techo
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/Cubxerta de entrepiso

e s sy S . St s S e, T e

/ / \ €— Armadura de entrepiso

&— Apovo (muro. columna) —»

" A

Figura 10 7 (b)

Estructuras de entrepiso

Tejas Viga inclinada

Figura 10 8

Detalle tipico de cubierta de techo de madera
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10.3 UNIONES.

En los sistemas estructurales de madera, el objetivo de las uniones es la transmicion de
cargas y proveer continutdad en la estructura Ademas permiten el uso de elementos de um

longitud mayor y proporcionan anclaje a los cimientos
Para las uniones se puede utihzar desde clavos y tornillos hasta placas de acero con
pernos o dispositivos especiales (split-ring y otros), dependiendo del tipo de estructura que se

trate y la importancia del elemento en el sistema

A continuacion se muestra una serie de esquemas que ejemplifican los tipos de uniones

mas utilizados

Viga Inchinadg /

Figura 109

Detalle tipico de una union simple en angulo con clavos
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Columna

Angulares
Placa de apoyo
Cimiento
Columna——; [N =
| __——Angular
Qo0
o ————Pernos

Cimiento

Placa de apovo

Figura 10 10

Uniones entre columna y cimiento
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Angular

«— Viga principal

& Viga secundaria

Viga principal —~——s

E Viga secundaria

Pernos

Placa soldada

Figura 10.11]

Uniones entre vigas.
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Eft'~\‘! i

\ W
Pemos/q' i "

[ r\l\“a

€— Pernos

\ (‘ }' AL

Figura 10 12

Detalle tipico de union con pernos entre elementos de madera de una armadura.
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Pernos

Placa de union

Columna /J

Viga

Pernos

“— CO'Umna

Apoyo directo de \ 1ga sobre columna

Figura 10 13

Uniones entre vigas y columnas
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10.4 DESCRIPCION DE FALLAS.

En el cuadro que aparece a continuacion se detallan las fallas mas comunes que puede

provocar la accion de un sismo en una estructura de madera

(odigo | Elemento Descripcion de falla Esquema

1001 Columnas. Columna corrida en su base o
‘ cimiento (columna montada
sobre base de piedra o

concreto) q ‘

5 ow

e X

2\ N

1002 | Columnas Columna que muestra que sus

elementos de sujecion o
uniones a su base estan

danados
FO) Columnas Columna con dafios en los
empalmes,




Codigo { Elemento Descripcion de falla Esquema
10 04 Columnas Columna con notoria perdida
de verticalidad
10 05 Columnas Columna que muestra rotacion
alrededor de su eje longitudinal
(torsion).
10 06 Columnas Columna con fractura o
rasgamiento en el area cercana A
a su base de apoyo
/
10 07 Columnas Columna con fractura o
rasgamiento en el area cercana )
a la union con vigas e

In L

T — S
.
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Codigo

Elemento

Descripcion de falla

Esquema

1008

Columnas

Columna hincada directamente
al suelo sirviendo de apoyo a la
estructura y que presenta
inclinacion pronunciada,
desgarres en la union con el
entrepiso o fracturas en su base
a nivel del suelo

4

1009

Vigas

Viga con corrimiento en su
soporte

Vigas

Viga que muestra rotacion
alrededor de su eje longitudinal
(torsion)

Vigas

Viga con  fracturas o
rasgamientos en las areas
Cercanas a sus apoyos
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Codigo

Elemento

Descripcion de falla

Esquema

10.12

Uniones viga-
columna.

Rasgamientos o daiios visibles
en el area de los pernos,
tornillos o clavos

10.13

Tabiques

Fisuras y/o  rasgamientos
visibles en tabiques en la parte
inferior o alrededor de las
areas que proveen apovo a las
vigas.

il

10.14

Tabiques

Tabique visiblemente

inclinado

10.15

Tabiques.

rasgamientos en
uniones de tabiques con
columnas, vigas, entrepisos,
cimiento u otros tabiques

Fisuras y
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Codigo

Elemento

Descripcion de falla

Esquema

10.16

Tabiques.

Tabique que presenta puerta o
ventanas con dificultad de
cierre y/o apertura.

10.17

Tabiques.

Tabique que presenta
separacion, fractura 0
rasgamiento de los forros,
especialmente en los puntos
cercanos a los apoyos para
entrepisos, vigas, uniones con
otros muros, cimiento

1018

Tabiques.

Fractura y/o rasgamiento en la
base del tabique.

1019

Tabiques.

Desprendimiento de
arriostramientos de los parales
del tabique
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Codigo

Elemento

Descripcion de falla

Esquema

10.20

Entrepisos.

Fracturas, rasgamientos, O
separaciones evidentes en las
areas cercanas a los apoyos y/o
en tabiques superiores que se
apoyen sobre el entrepiso

10 21

Entrepisos.

Dafios visibles en elementos de
sujecion entre miembros.

10.22

Uniones
vigas.

de

Rasgamientos o dafios en el
area de los agujeros de pernos,
tornillos o clavos en los
elementos de uni6n entre
miembros.

10.23

Techos.

Desplazamientos de wvigas o
tijeras de sus apoyos.
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[adigo | Elemento Descripcion de falla Esquema
1024 | Techos. Rotura o desgarramientos en
empalmes.
. r
= - |eem——
o g == = ——‘—‘?
F25 Techos. Miembros de armaduras con
conexiones rotas.
1Al
126 | Techos Desprendimiento o desplome
parcial de cielos falsos.
El‘l Techos Desprendimiento de cubiertas

(laminas, tejas, etc.).
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Codigo

Elemento

Descripcion de falla

Esquema

10.28

Techos.

Rasgamiento o dafios en el area
de los agujeros de pernos,
tornitlos o clavos, en uniones
de una armadura

16 29

Gradas

Separacion visible entre la
estructura de  gradas ¥y
entrepiso, o cimientos

.

R HiPani BR

NN

10 30

Gradas

Desgarramiento de uniones
entre la estructura de gradas y
entrepisos o cimentacion.

=

10 31

Gradas.

Grietas en elementos

conectores
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Codigo

Elemento

Descripcion de falla

Esquema

1032

Gradas

Corte de pernos de anclaje o
deformaciones en los mismos,
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10.5 EVALUACION DE DANOS.

Para hacer la evaluacion debe utilizarse el formulario que aparece en el capitulo 3,
procediendo a llenar los datos requeridos en los cuadros El (datos generales de la edificacion),

E2 (evaluacion de las condiciones externas) y E3 (dafios geotécnicos).

Para el cuadro E4 (descripcion del sistema estructural), el evaluador se ubicara en el
renglon correspondiente a madera como material de construccion, y se procedera a marcar la

casilla de cada elemento estructural que compone la edificacion que est4 evaluando.

En el cuadro E5 (descripcion de dafios estructurales), se anotara cuales de estos
elementos estan dafiados. La informacion descrita en el cuadro de la seccidn 10 4 (descripcion
de fallas} y sus ilustraciones pueden utilizarse como referencia para identificar las fallas en la

estructura.

En el cuadro puede observarse que a cada falla le corresponde un codigo, se anotara estt

codigo en el renglon de comentarios habilitado para cada elemento en el cuadro ES

Si la falla que presenta el elemento no se muestra en el cuadro, se elaborara um

descripcion de la misma utilizando el cuadro E6 (comentarios)
Se recomienda poner especial atencién en los elementos principales de la estructura
Observar si en ellos se han producido fallas y si estas son repetitivas o aisladas. Revisar los

sistemas de unién, asi como los miembros que proveen soporte lateral

Es importante considerar también el riesgo que representan los elementos con deterior

por accion del ambiente (pudricién o insectos) y falta de mantenimiento
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Una vez identificadas las fallas existentes en la estructura, €l evaluador debe hacer uso de
wu criterio y conocimientos para analizar en conjunto toda la informacion recopilada, y emitir a
w juicio la clasificacion que corresponda de acuerdo al estado general en que se encuentra la

edificacion, seleccionando en el cuadro E7 (colocacidon de etiqueta), la etiqueta que se colocara.

El evaluador recomendara las acciones inmediatas que deben tomarse para la seguridad

de los usuarios y se anotaran en el cuadro E8 (recomendaciones).

Para completar el informe se incluira en el cuadro E9 (esquema) un esquema en planta de
la edificacion, indicando su orientacion con respecto al Norte y sefialando la ubicacion de los

puntos con dafios significativos. También podra agregarse cualquier esquema que se considere

pecesario y/o de utilidad para detallar lo observado.
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ANEXO 1

MODELOS
RECOMENDADOS PARA
LAS ETIQUETAS.
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Fecha de evaluacion:
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