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~ ~ ~ r a ,  de los campos que de madera en obra consume 430 - 



Kw x hora, colocar una tonelada de 
acero 2.300 Kw X hora, colocar una to- 
nelada de aluminio 17.500 Kw x hora. 
Estas grandes diferencias de energía 
son precisamente las que se emplean 
en obtener el hierro de los minerales 
en que se encuentra en la Naturaleza 
o el obtener el aluminio de los minera- 
Ies que lo contienen. Ni el hierro ni 
el aluminio existen como tales en la 
Naturaleza, sino en combinaciones 
químicas más o menos complicadas. 

C) Las herramientas para el ajus- 
te en obra de los elementos de ma- 
dera siguen siendo menos potentes y 
más sencillos que los correspondien-' 
tes a otros materiales con que entra 
en competencia. 

11. PROPIEDADES MECANICAS 
DE LA MADERA 

La madera es una estructura tubu- 
lar con dos orientaciones principales 
en sus componentes. Una, en la direc- 
ción del eje del árbol, y otra en el sen- 
tido perpendicular. Cada uno de los 
elementos químicos fundamentales: 
la celulosa de resistencia similar a la 
del acero, la lignina de resistencia a 
la compresión similar al hormigón y 
las hemi-celulosas que efectúan un en- 
lace químico entre los dos anteriores. 

La celulosa se dispone helicoidal- 
mente en la pared celular, embebida 
en lignina y enlazada entre sí con las 
hemi-celulosas. En resumen, cada uno 
de los tubos que constituyen la madera 
es un tubo de lignina zunchado con ce- 
lulosa, Comq todos sabemos, es la es- 
tructura que permite aprovechar al 
máximo las características mecánicas 
de un material. 

De aquí, la principal y más impor- 
tante característica de la madera, 
la de que es el material que a igualdad 
de peso tiene más resistencia a la fle- 
xión y a la compresión que los otros 
materiales empleados en la construc- 
ción con la excepción del aluminio po- 
roso. 

Las anomalías que puedan existir 
en la estructura de 1s madera, tales co- 
mo nudos, fendas, etc., repercuten 
en las propiedades mecánicas con 
arreglo a leyes hoy perfectamente co- 
nocidas. De esta forma, la determina- 
ción de las cargas de trabajo de la ma- 
dera se establecen en los pasos si- 
guientes: 
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1) Establecipiento de las tensio- 
nes básicas, es decir, de las tensiones 
que puede resistir una madera cuya 
estructura anatómica no presenta 
ninguna anomalía. 

2) Localización de los defectos y 
sus dimensiones. Con arreglo a éstas 
están perfectamente tabulados los 
coeficientes reductores que permiten 
calcular la carga de trabajo de la 
pieza. 

3) La acción de los defectos sobre 
las características mecánicas de la ma- 
dera no son aditivas. Es decir, basta 
con elegir el menor coeficiente reduc- 
tor para que queden cubiertas las de 
las otras anomalías. 

Así, las normas de clasificación de 
la madera de construcción en España 
establecen distintas escalas como ex- 
tra-100, 1-80, etc., que quiere decir 
simplemente qaeen h 1, se puede uti- 
f-iz%él &&por 100 de la-capacidad de 
las fensiones básicas o en la extra, 
el 100 p3 100, &c. 

Dentrafd& ca&@ de l a s - e r a s ,  
fa varie&d Be &udma ~,S&%nis- 
mas nos'per;nri.te -~~$.$&rna- 
deras & c a r a c @ r ~ "  mecánicas 
muy dife- desile 16 balsa hasta el 
palo de trie&africano. 
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La madera, al igual que la mayor 
parte de los materiales de  construc- 
ción, sufre degradaciones por la ae- 
ción de agentes bióticos y abióticos. En 
España hemos considerado hasta aho- 
ra que la madera en este aspecto era 
diferente de otros materiales y atri- 

buíamos su degradación a una' acción 
específica sobre ella. Así, la colocába-' 
mos en obra tal como sale de las fábri- 
cas sin preocuparnos de la acción de 
los agentes que sobre ella pueden ac- 
tuar. Nos parecía muy natural dar mi- 
nio a las estructuras de hierro o galva- 
nizarlo para protegerlo de los procesos 
de oxidación. Desde un punto de vis- 
ta constructivo es igual que la madera 
sea atacada por organismos, que el 
hierro fuera oxidado por la acci6n del 
oxígeno o que el mortero lo fuera por 
la acción combinada del agua y de las 
temperaturas. 

La madera para ser colocada en obra 
necesita tratamientos base de protec- 
ción contra los diferentes agentes que 
la pueden degradar: hongos, insectos, 
agua, luz, etc. Con estos tratamientos 
la madera se encuentra protegida 
durante un período de tiempo, aunque 
muy largo, variable según las condi- 
ciones de exposición. Por consiguien- 
te, se necesitan tratamientos de man- 
tenimiento cuando los períodos de ex- 
posición anteriormente mencionados lo 
señalen. 

En las construcciones antiguas, en 
las que no se tuvo la precauci6n de tra- 
tarlas, es necesario efectruar operacio- 
nes de saneamiento, que permitan ile- 
var a cabo los tratamientos correspon- 
dientes. Este aspecto es de una gran 
importancia en España teniendo en 
cuenta la riqueza monumental que te- 
nemos y en las que la n@* -ti- 
tuye una p&e imporhnte.de su es- 
tructura. 
"6 día-c@spo~ernos en España de 

tod~-$ip~ Be p~&uctos que nos per- 
4 e&e&qag ~~ -bs tatamientos 
b&&&-eco'dn como los4.$e sa- 
a e r ? t o  _ y ~3-gatq. +-S 

pm&ctos:fa,&i&s hi& & ~ s ~ & i  o 
ekéí e&&ro por las mejores firmas 
europea%: son homologados para su 
garantía por el Instituto Nacional de 
Investigaciones Agrarias en colabora- 
ción con la Asociación de Investigación 
Técnica de la Industria de la Madera y 
Corcho, además de estar inscritos en el 
registro del Ministeriode Agricultura. 

N. PRODUCTOS DE PRIMERA 
TRANSFORMACION DE LA 
W E W  

Según la definición aceptada por la 
mayor parte de los países, los produc- 





lamente económicos en los vanos d~ 
3.60 a 7,20. 

VII.3. Tableros reforzados con 
vigas de madera 

Los tableros según sus clases tie 
nen limitadas sps posibilidades en 
fwción de su espesor, de ahí que 
pi-a aumentar su capacidad de carga 
y la separación entre apoyos, se le re- 
fuerce con piezas rectangulares de 
madera obteniéndose un panel cuya 
sección transversal está formada por 
varias piezas T. Se pueden alcanzar lu- 
ces de 7 m. con camas de 500 
Kg/m*. 

VII.4. Paneles para fddones de 
cubiertas 

mayores luces en las construcciones al- ap~wechando d &nio la 

tros & luz libre. 
Se llama mader 

recciones, de tal forma, aue las fibras .-2 po espekkl, tanto de maquinaria c m o  

Cada faldón de la cubierta funciona 
en sentido longitudinal como una viga 
cajón apoyada en los tímpanos mien- 
tras que en el sentido transversal son 
paneles aligerados sustentados en los 
vértices de la cubierta, es decir, 
su estructuración responde a las clási- 
cas plegadas de hormigón 

VIIS. Sistema ~Trofdeki 

Consiste en una serie continuada 
de vigas de sección trapezoidal fabrica- 
do con tableros contrachapados y ta- 
blas de madera aserrada con un módu- 
lo de anchura de 40 cm. 

La separación entre apoyos pueden 
llegar a luces de 10,s metros. El table- 
ro y los cordones se unen bajo presión 
con adhesivos resistentes a la hume- 
dad. Los diafragmas de borde y los ri- 
gídizadores son de 2,s cm. a 5 cm. de 
espesor. 

Los paneles aligerados fabricados 
con tablero permiten su curvado al 
sustituir la madera sólida que forma 
parte del mismo por madera laminada 
y así pueden fabricarse arcos y cu- 

tos constitutivos y fabri 
madera laminada vienen 

a estar expuesta 1 
la pieza así como d 

- Posibilidad de fabric 
constructivos de grandes 
a partir de piezas peque 
mensiones comerciales. 
- Consecución de e 

tivos y arquitectónicos 
construcciones interiores 

clase. 
biertas de doble curvatura. 

turas tomando como base de c 
VIII. ESTRUCTURAS las características de resistencia 

VIII. 1. Madera laminada 

Constituye la madera laminada 
máximo desarrollo actual de la tec 




