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PREFACIO. 

Uno Jt._> Jos ub¡t•hvus por Jos cudlc~ Sl" dt..•silrrollo rsh~ trJbilJO es lratur <l<• Jt._>st.:ubnr porque J,_a 
m"dcru de ptno no s•? uldt/..rJ como mcllcr1al pur.il l...a con.-..truo .. ·1ón J~ (•structuras prrmunentes y u su 
v~s prc._•sC"nlar Jos mútodos '-!<• an~hsis y <..hst•rlo yu•• f•"C.1sh•n <'n nut.•slro pJi .... cuyo <:ontt•n1c..Jo ~'' prc-st>nl .... 
de tal muncru que el Lntcrcsctdo en •~l lcrnil se fumil1ur1<-·c con lüs propu•d.i.J<ll"s de l.i m..idt>rJ, 
comportamic.-nto y dis..-ño rstructur.il. 

El unáltsis cona.so pn..-scntndo en el Gip1tulo 1 hdbla accrc...a <lt• W: problrmátiG1 dt! l...t v1v1cnc.J.:i c•n 
nuestro pui"i a.si como l..is aphcuaones t>slructuralcs Je Iu moilder<l ._ .. n ~1t"'x.tco proporcionJndo und 

t.nlruducción ud'-''-"Uud..i ul lPm..J dd lrJhJJo. 

PuPslo '-J:Ul' l..i mJdrrJ Pn un muh•n..tl no cl.ist1co, con l..i no hn('otlhc..lJd c.k• su <-omportamlrnln ~· 
pl"CS<?nlan en el Gipitulo JI lJs proptPdJl.h"> de IJ m ... u..ler<l y sus dt•f,•ctos dt~ tal mJnPr....a. guc..• PI inlt•n...•s...ido en 
el temu las tc.•ngit1 pn."S<•nlt .. • Pn .-1 cnnlpc.1rt..a.mu•nto ..a. <."orto y lari:_~o pl..iJ...u ÜP lJ~ ec.otn..1ctur.us t..JU<' d.t.-.Pnc..•. 

El tr..iL.Jn·u1•nlu y c..01"'\..-.Pl"'VJ.l"1t>n J.- l..i m..st..lt•r..s ~·· ··~tud1J en ••l C4-1p1tulo 111 tJmhtl•n t..lt' un..i mJnt•r<J. 
bn•VP t.>~pt'l"'JnJu .... Ut' .. 11"'\.'Jf"l \.unto l->J~t· p...arJ Url c..JL .. l'11ll ... 11..Jt"i."U~H.Jt1 t..Jp prt-t•rv..i11..·1ún Y lOOlrt1J J<• )..s mJt..lt."l"'tl d .. I 

mL ... mo !'>L' pn .. ··t•ntJn l'n ort..lt•n c..Jt• 1n:1f>t.>rlJn11..·1J Jo~ pnnc...-ip...ilt·~ org.u1i. ... mo~ t' 1n.. .. t•'--tn ... l)Ut• Jft•ctJn IJ"> 
propn .. •d.u.Jps fL,..1cJ... .. y mt·c..in1co..1s c..Jt> l...i mit1t.1Pro..1 y por suput....,,h.> <>I lOmporL.1n1u•nt<> t•,trut tur<-1) f"tlr.1 yu«' .. J 
1nh·~sado no oh.'"ldt• IJs <·ond1c1ont.•s locJll's del s1t10 .. 

En Capitulo IV ú'-·~llnJdo ul An..llL'iL' y DL""-'ÚO E~ln.JclurJI L'n i•I ""M' pltlsmJn <lt• mJnt•rJ gPnPrJI Jo ... 
hn(_•arnientos t~n cu<J.nto it1 n•glit1n'll'tll .. 1c1ón y nornt<J.ll/¿JCJÓn m<l .... JctuJlt-s .Jt• l..i n1...idt•r<J. •'"L'lt•nh•.., t'n nuP..,lro 
país~ se dl'smbcn los pnnc..:::ip.i.fr·~ sL-.Lt.•mJs t.>Slructur..ik-s pdTJ vivu .. •nd..is ht.•1..:h...rs con mJt..lt.•r..t, el 
dimcn•i;aonJmlt.•nlu u .. l'IPOlPnlos y mu•mhros t...lt• un1on 1..:on PJPmplo .. prjct1co~ YJ qut> rJrJ t..h .... ..irrnll...ir l'I 
suhc...rp1tuJo J" lit..">t>no un..t v1vu•n<l" t...lt• 1nl<'ri·~ ~·x·1..i.J, d~I ··omo ..ilgunJ~ t·~truc.. luro..1~ Wrnh1Pn Je tnlt·n­
pr..íctico que t•n ~• pn...>St•nlt~ lr..shJJO IJ~ ht•mos lJJmJJo c.:omo t>slruclurJ~ Ji.-.lJd..t~ y f1nalmPnll' ~" c...h....,,'-TJ.h• t.•l 
comporta.miento de <.~tructurJs de m<..1dcru somcl.Jdd...~ o care.i.."i honzont.alcs (vi~nlo y s~mo). 

Por último t.-.J Capitulo V tr<J.la acerca Je las pcrspcct..ivas de la vivienda de madera en México sin 
olvidar el objetivo pnncipal de este lrJb.ujo el cual es presentar los métodos de a.náhsis y di.->cño que 
permitan la ubl17...JCJÓn de l..i mt1dcrit1 con'lo matcnul ultc>rna.tivo en la construcción de l.i v:avicndu 
con"iidcrando Jos lint>Jmientos d,~ los rc-glamcntos y normas uctu<llt•s. 
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l. INTRODUCCIÓN 

1.1. GENERALIDADES. 

E n el St."clor v1v1l'ndJ, t•) gohu•rno nl.l'x1c..ino h..a rc·~ponc...Jlc..ln u PSlP cnmprom~o ~ocuil con 
progrumtls hJb1t .... c1on.ilt•s ntu!'o1Vos. l.J l..irt.'J l'S ..srJuJ. put•s t.•~ n.et:P:i-...irio h .. u·L·r frt•nh• J 

un Jl~f1<.:1l e.JU•' !'oP forn1J, c•n gr...111 p.1rh•. por rl':r....igos .. 1cun1ul ... u.Jo.,. Pn ,.¡ lr..ino.,;cursn c.h· 
dt..'CCnas d~ •.llll.OS. 

Ab..ittr l..a l'~c..a.,,P/ y PI 1....h·lc•rioro h.1h1l...i<.:Hln,..d 1..·nn pru}~rc..1mu-. nfu .. -1..tll'~ m...as1vo~ t•n Lu•mpu-. e.Ji• 
c.:r1s1s l'l:onón--iu. ...a, h...1 unplu·.i...lo 1•r..1l11lihr.1r d11-. f"' lort•.,, Jnt .. 1gon•c..·o .. : Jo.., 1nlt>nlo-.. J, .• 1hc.1rJt .. 1ni.u•nh> .Je• 
los c:o ... lo~ dt_• produ1.t_.1on y lu lc•ntlt•fH t..i, r·1•t h'nl1• u .. l.1 v1vu·nd.1 ..a tnnvt•rtu·-.,. c•n nH'rl· .. 1n,·1J. En .:• ... tu 
lóg11..·cJ t.¡ut> l..i v1vu·111.J .. 1 "' gt>nt·r.dnit•nh• l.1 nl.1yor 1nvPr ... 1on 41u• t•I trJhdJ1h...lllr h..i1..·" "" l'I tro.1n ... l ur.o J,,. 
su v1d.1. 

L41~ no1..·1ont"~ .,.obrl' l....a!'o l·JrJl h•r1!'olH.d!'o 1<lt•...i.J ..... dt• IJ v1vu•n<l...i. pn.•ph1 ..... l oruh t•n en ....an'lb1lo!'o 
viviendislJ!-. ~omo cr1h•r10~ d'-' "Jlt'plJtlún !'otn.._.1...i.I" E ... to~ !'oun muy rt>.ih~l<.1!'o y p..irt'll'n n·IJcaon..ir PI 
vulor de> cJmh10 c..is1 t•xt.-Ju ... 1v..1nlt'f"llP con J.1 l·.ili<lJd t.....I<' Jo-. OlJlt·ri...tlP.., dt• t 1..1n-.trut.·1..:1on v t. un 1.1 !'onlidt>/. 
<le l..t (.•d1f1t-Jt·1ón. • 

/\.;<.;pt.>t·to ... l 01110 t•I d1 ... t•nn y l..i t. un .. tru .. tn:1d....aJ no ..,on n1uy ..,l}~n1fH·.1t1\.'0'"- Jt' .. dt• t•I punto <lt• 
Vl">ld c..Jt• l..1 J(. t•plJl ll.)J, .. o .. 1.d. E ... lt' t. lH'\t. t•plo (' ... (. ultur.11 y .... l"rl!'ol..ah/.J OlJ!'o h-1l'n l'n l..i P'-prt· ... 1ún ropul..ir 
"c .. tsJ Lfp n1o...1ll·n..1l", p1u•.., .iUt..1u1r1r un..i v1vu•nJJ Pn propn•dc.1J ... 1• 1u ... t1Í1L·J, ~' IJ .. ·un .. lru .. ·c1on ....... h .... 
eJt-cluudo c:nn mJlen..ah•s !'oohWo ... y dt.• uso •. ,>nlun. Son t•stoo.; lo~ 4u1• )~..trJntiz .. 1n PI VJlor Ut• c.1nlh10, y 
han su.iu por lo lJnlo '"anlot.:..ihlL·~ .. t.•n Pl W1seno c..11• proy••t. ll:>.,. Ut• v1v1t•nd..1!'> progrt~~1v..i~ y ll•rnlln..tc..IJs 
unifJmili..in_•s_ 

El 95?"u dl' los proyt·l·to-.. !'>t• sagut•n ... -onslruyt·ndo Lon ~1slPm•l:'> convPnt.-1<.>ndh•s, t't.Hl nluros c..lt• 
mc..lnposlt.•ríc..l y cuh1L'rlJS dt• L<.H1cn.•lo rt•fnr/...ido. 

A nivel munt.11JI, !\1t.•x11..·o ca·up..i unt..1,··c1mo lugJr Pn t"UJnlo .in•..t, .. 1rhol..t<lo.1:'>. 
Aprux1ma;<l...anleJ1lt' un..i 4u1nl&.1 p&.1rlt' <l.-1 lt•rrzlono n •. u. 1tH1.1l t·~t..i cubu•rl.1 por bo:'>L{Ut':'>, t.....lt.• lo~ t.. UJlt•:o-. 
prácllcJmt.•nte un 75?' .. son LJ,. pino. Ot• ht•cho po~t•t•n"'tos c.1s1 ln•s t-u..irl..is p..irlt•:i-. Jp los n•curso.,. t...lt• t•slJ 
,-unift•rJ t•Jl .r"\nit~rll·J L...il1n..i V 1•) c.1rtbt•. 

S1n PmhJrgn, nut• ... t-;.o r....al!'o t•sl..i, .1 , ... l·.11..t 1nun<l1..il, solo l'n .. 1 v1g1··..,1nlll lug.1r t•n l u.into J )..i 

producción Je l&.1 m...adt•rJ 1nt.....lu ... tn..iliz •. 1t.l..i. L...a~ rJ/ont• ... ~on \.'Jrt...a<l..is. 
En !\.·ll•x1cu t.•x1 ... tc•n 1200 1n~tJl..1non1•:0. Ut• ..i-.;t•rrio, 50 t..ihlt•ros, 8 <lt• ct•lulosJ y p..ipPI dt• nlJ1. ... ft•r..i, 

20 imprec,n...aJorJ:'> y c.11 n•..Jpdor c..lt• YO -..c•(·<ldt.,r..is. L11 f .. 1lt.a <lt• c.1provt!t.·h..inHt'nlo 1ntt•gr.1l t..it'I rPt·uro.;o st• 
rL·OCJil t~n el ht._•cho Ut• 4ut• ror l 11d...i c.1rhol l.{Ul' :'>l' <lPrnh..i h•g.1lnH•nll' t'll t•I pa1~, :'>l' t..lt•:'opt•rcJ1c1..i 1•n monh· 
y (&jbrit.:..i. t.:..is1 t•I 45~~. i...Jp ..,u volu111Pn U.tal. 

De lo.1 proc..lut.·l·1ún n1Jt.h•r..1hh• 1núu~tr1 •. .d t. onll'r .. ·1..il. l....a n11tc.1..J ~t· Ueslu1..i ..i lc.1 111..Ju~Ln..t JL• Jst•rrio, 
unu cuurlil p..trh• ..i l..t cl'lulo~J y t•l p..tpt·I. y l.i otr~1 ,·u.arl.i p..irh•, .1 IJ l'l.ihor.u·1ún <lP ch..ip...t, tJhlt•ro, 
postes. ele. De l..i proi...Juct.·1ún Lit.• ll'\JJt•ro.1 .1 ... t•rr....aJ..i, l..i~ c..ilu.1...iJt•:'> dt• lpn·l'r .. 1 y ...iú.n dt• pl•nr c..ilu..l~cJ. 
representan cnln• d 60?-o y t•l 80'.";. dt•l l<>lJI. 

11 



12 An.\li'll1.., v ..11 ... •n<• d.• •· .. lru• lur,,.., do• 1n.td••r,1 
p11r;.~ V&\'H•nJ.,, .. :,._. 111to•r.:· .. rno•d10"' ~'"'" 1.tl 

N1.> nh ... t..snll•, , • ..,, prorn .. tt•dt•r t•l pt>h•nL hll ... Jt·I l'L•'•"-tui· n...atur..il b.qD ... i1v11... uJtur.1. Ld pr1HJ.ucc1ón 
puJr..í st•r .J1• 40 nullont•-.. dt• nu•tro..,, • uh11.. ,,._ 1•n r"lln p.ir.t PI .1nn 2010 n s«-..s, un '.'\()()~..-., m • .í-.. '"-1º" l'l 
volunlt'l1 dt• 1...1..•rlt• .tnudl. 

En [)uroltlt',ll. c·h1hu.d1u.1. :\11· hu.u ..in y I'ut·hl.1 h.1y l'Jl'11tplo .. dt• nu1Ut"rllt/ .. H lllll I' Jlltl'}~r·H 1ún 
1n.Justri.d v dt'I u .. n dt• lo1 nt.a.b·rd t•n l...i • nn ... lru .. , H•n .. lt• v1vu·11d.1 ... 

["Jt=~.Jt• '"illt' l'Xl'oll'T1 Ju ... pru¡',íotnlol._ fll<l .. IVU._ d1• VIVlt'fh.JJ, J._1 ... l llll ... lru1 lorJ .. h,11"\ rr1t>rl/.o.H.Jo PJ 
ll'>t> c....lt' l.1 r·n.idt•r,1 dt• ptno p..ir.11.1~t1n1hr.1 .... E .. tt• r1•dut1 ... J11 ..... 1111pu .J,. .1plHut 1un ._., .J1•bt', por un J,u.Jn. J 

J..s ptlt J <ITll<. u l.H 11'1n ....Jt• d1't'llol<lt1rt•._, 1•111pr.- ... ,1._ l 1 •ll .. lílH lnro1._, f..ihra. •ll"llt•._ ~· proc..J Ut lort•-,. .J1• _nlo.1.Jt•r,1, )' 
p1.1r ._.}otro .• 1 1.1 ,.,.., . ..i ... ....i .H 1·pl.t< 1ún ... ¡u•• l11·1·u· ),, n,.,._J,•r,1 .J,. pin"• 1•1111• n1.1ll'r1..tl Ut· • 11n.,,trut. .. Hlf"I, ••n unJ 
soc1Pd.1<l qui' ..itr1huy1• d Jo .. n1.1t1•r1ul•• .. .,.0)1 ... Ju .. ··I n"1.i-...1rnt1 runt.ip· 1 tln111 .1vJl Ut·I v.ilor co1mhu1. 

En ~-tl' .... H"'O h.1\' .H tu.1lnl1..'nlt• 2·1 ··n1pn· .... 1 ... produt. 1 .. r.1 ... dt• ,·.nnpnnt•nll''io .J .. m .. 11J1•rJ rur.a J.1 
<·on~lru._·1..:1ún ...J,. v1 .... ·11..·1~d.1. St·¡:un ··I <.. -,,n..._ .. , .. :"-..:.1t 11ln,il dt· l.a \.1.1d1·r.i 1·11 l.i C .. 11.,.lrl1t t. 1nn (C~C1'.\.1t\.C-0). 
~u .._-o.1pc..10·1J41d an~t.al.u.JJ pu1•<l" .1J. .. ut/.ir 1 .1d.i .1110 ··I 1·qu1v.d1·11t1· .1 :!·1000, ,,..._ ... ~ U1· 55 nll'tro .. t.. u...aUrJUo .. 
,-Jd..i un..s. 

1.2. APLICACIONES ESTRUCTURALES DE LA 
MADERA EN MÉXICO. 

A ntes <l<" nH·nc11...>nar ),,.,, pnnc...-1pJlt·~ .1plic •. H HHH'S <..IP l...a n1J1..h~ro.1 Pn ?\-1L•xa<-o cuhl.' sefl...tliir 
que <~n gt•nt•r..il t'tl lo~ p..ii~p...; l.1lln0Jn11·r1t·.in"' J,1 rn..iyor p.irll' <lt• J ... nl..1'3t•r.LJ Sl' t•mplPJ 
l'tl fornht poc..o pJ,1h1>r.1.J..t y t•l Lt1n ... un10 d1• IPnJ ~11~uc...· lPn1en....J1.> gr<-1n 1nlpurl..inc1J. 

Micnlro.ts qu0 l.'"tl los p..i¡.,,, • ..,, d1·~.1rroll .. 1Un ... por t•I t. onlr.1r10, P-...1 .. ll' un .. t lt•nUPnt:1J ..si uso dt• form..i._. CJdd 

ves más induslnJh;;o.u..lJ~ dt· IJ ni.1dt•r..i. :--.:o p..1rt·• t' rJ/un.1hlt• 1•-,.pt•r.1r qut~ !\.1«•"-1'-'0 <"Sco..1pe a estJ 
lenc.Jenci..t 1..•n o..1Jgún lu•nlpo. lnclu~o llll ...... ri.1 t•-....tr.1no <..{lll' olUrll<'nl .. 1r..t PI 1,:t-.nsumu do.ido t.•I CrC'l..'.11..•nte 
costo dl' Jo.., Jt_•tnJ.,. """rg···lH 11 ... 

1.2.1. l\IJ<l<'rd RollizJ. 

Enl1..•nl...!en10~ por nl .. t<..Jt·r.1 roll1/.1 Jt,..,, lrtHH o .. dt• 111..i .. J1•rJ ._,., 1n.1y,1r 1·J,1ht1r .. .u 1ún o l.(H"l ulgun 
lrdlLtrntt.•nlu nll~c..inu.:u ~L·n<...:tllu. En J)J:unJ~ n·gu>n•·~ J1• :-..h··:o..1 .... ·u ~e· uldtz..i Pn IJ <..on~tru1.·c1ún s<.'n1..·ill..i v 
lr..idicion..il como ~on <-1ndJnl1<.iJ''"• .. ·1n1hr.1.,, o <'nt·ofr.u.ln ... y ohr.1 .. f..il~o..1'> U1• ...J.1vt·r~os tipos pe-ro l'Xl~l:.• 
un..s t<•ndPn1.4 i.1 .i ~u ~u..,;t1luc.:1ún por 1·h•nlt•ntt).,. .i't'rrJ.Jo .. .i.,.t ._ onln por Plt•n11•nlo~ dl' JCPrn. 

Se U:enomino..1 m..sderJ l..ihr.1UJ l..s que se ubtu•np Jo..1n<lu lo.1 form..t reoqut..•n<l..t con h..tchu o u..i:ucl.:i. 
Su uso es muy común <'n construcctunPs rúsl1cH .... GenPrJlmPril(" son pu.~; ... 1s dt• maÜ<'rJ rc-lalivamenle 
robust..is uli.ltz..i<lc.ls conH.-. v1gc.ls, pu'>lt·~ y ..inh•riornl<'nl•· 1.:onH1 ptlolt.•s. Las i.hmc-nsionPs m'1s u;<.u..ilc-s 
puru 1..is ~1.!CC1ones <le vigas son: 10 x 20 cm. y 20 x 40 cm. las long1tud1..·~ no sul'h~n pc.ls..tr de 8.5 m. Una 
.uplicación líp1ca <lP l.is v1g.is '"-'"" •~n lo~ lP1..·ho ... I1 .. 1n1JU0 .. d<'" Bc.'n:t•<lJ C.it.1ldnJ ". 



E.o,; J .. 1 "-fll•' !"'•" ohtlPllP d1• .:orto..1r long1tud1n .. 1ln1c•nlt• con .. ll'rrr.1 m.anuo.11 o mc•c.inu.:4 l..i m•..u.Jc.-rJ. En 
l\1l•XtCO CC..lrrt•spondt• t•I prinH•r hq~.tr ol f,1 rthHJt•r,1 01-.t•rrJdJ t•nlrt• Jo!-. producto-.. fnrPstJJt> .. 4·on •. Jlgtin 
grudn ÚP ••l..ir.or.1c1ún. 

L .. 1 rn.1yor p.1rll' dt• J.1 n1ddt·r.1 .1-.1•rr.1d.1 -.1• utd1 ..... 1 pJrJ cunhr.1"" y ohr..i-.. f.d.-...is J J1fPrenc1J úc• 
otro.-. f-. .. 1ist•.-. ~h,nd1• t•"> pn•fpri...J.1 pc.tr.1 ._·on.-.tru1·c1on Jp VJV1t.•nÚJ, t>n t!I p •. us ..,,llll poco cornun<'S JJs 
conslruccit.Hlt~s pt>rn1dnt•nh•s t•nqu" pr1•dom1n1· 1•.-.tt• rndlt>rtJI. En .. J f"dÍ ... PXJ ... t.. unJ '\.'cJru•duU 
rcl&..1tivam1•nh_• umpliJ Út• U1n11•n:-.1on1•.o.,; Út• JJ 1no..1d1·r...a .. 1 ... 1•rrJdJ por tr •. 11.hc1on , ... 1 n.-.tumhn• utd1.l".....sr 
unid41d«.~S tn~~h~s..is : pulg.u.JJ-.. pc..tr.1 .1ncho-.. y ..... r·· ... on•-., ru .... f'JrJ long1ludl's. El volumt•n ..... 1•-.hmd •·n 
pit>-tJhlón· ...iu1H.¡u1• 1•,1-.lt• unJ t .. 11 .. l1°1h 1.1 ,1, .u11hi.1r ._1J rr1t>lrt•, u hit o t on10 una.J...i.J. 

Lc.ts <l1nH•n ... 1ont• ... ut1JJ .... ..a..1.1 ...... on non11n<.1lt•-. y <.orr1· ... poni..J•·n u. l.i p1t•/.J <'n 1•-.tu.t.10 Vl'rd(• por Jo 

yua> ..al <l1n1en~1onu.r d1•h1•n 1·011:0.1t.JPro..1r~l' Id .. J1n1t•n-..1or11• ... rt>Jf1°"i JJ ... yu1• <l''f"Pntl1•n "-'" : form.- de 
.ascrr.ado, dt.• l.-. n1od .. lid.uJ contJUt" st• h..1yo1 tr..1f-...1jo1do lat pit•.- .. 1 ( .. ·,·p1Jl<.1do..1 o s1mph•n1t>nll• ... .-.errJt..IJ) y 
de Ja contr.acciOn porsrc.11do. En 1"\11.'Xh o "iUPl1•11 ... l'r1 on1h1n..a1'1tHlt' .. t.11• 1 ....... si>:uu•ntt'S medtdJs: 

- Ancho : 4 .. t-. .. M, l (}, J 2 pulg~u.J..as. 
- Gn.>Sc.>r: 1 J .. ~ ... J, 1 1 ', 2. 2 1 ·.1 •• "\, .V·.1, --1 puJg .... Uu.s .. 
-1...argo:HI· .... 10, 1-l, Jhy20pw .... 

1.2.4. T.ibleros. 

E.-. lu mac .. h•rJ qui! St? obtienen por n1Pdio de procpsus m1~c...in1cos que consisten en "'n1surdr"aJ 
tronco ya sea en forma rJdü-11 o lr...ansvPrs...al. Los tilhlt:>ros st.• cl..is1fica:n Pn : 

a) Tableros <lt~ mudl'r41 conlr&..1ch..ip...at.J ... o Lnplay. 
b) TJblPn>-. J(_• f1hr4I. 
e) T&..1hh•n>s Jp p .. 1rlfr uJ...a .. 
J) T.tblc.ros de U1.J1dt.•ro1 contr.tch.tp.td•• o tripl..-.y.-
Es ...i1.1ut...•1JJ LfU" 1•-.lJ l Prt ... l1lu1d .. t por tri•-.. P mj~ ho1,1s (T c..tn1b1t'•n ~1· Je~ 11... unon• ~·11mn ChJPJ"") 

unu..J...as por unc..t ~u~lo.11111...·1..,. .. u.Jh1·~1v<.1 y i...l1~put•.-.l<.1~ t.11• t..al n1JnPr...a 11...jUt' J...is f1br...a~ t.fp t....idu. <..·..ip41 yut~du.n 
pl•rpendiculdrl'S r. 0 .-.pc.•1.. lo J l~1.-. .. ·u.p<J_... l onl1gud .... 

En cuunlo J su n•c,;1 .. 1t•nc1...a u. lc.1 humPt.1.H..1 l.1 m...iÜPr..i contr~.u:h~1p..id...t se cld~l.f1c...i 1•n : 
Tripla1y p.trd uso inh•rior. n·-.L ... t1•nlt• .1 lJ hu.n11•Ll...iU l un un•u-furn1..ih.Jt>hu.Jo 1..·on uJhPs1vo. 
'Tripl.1y p.1r.1 uso c•xh•rior n•-..L-.(1·nt1• .11 <.1J:UJ _v n1llJ1•r...iU...i P."l.f"o.-.1nón ..a lu. 1nlPmpc.•nt• f<.1bnc...ido C<...>n 

res1nJs fenóhc...is. 
Tripl.1y nw.rino <.1 pn.1<'hJ 1....f,. Jgu.J y ion gro..1.n n• .. 1.-.t.-1H·1.i J Jo..1. 1nh•mp..•nt•. 
Aplic .. 11cion1•s: 
El lr1pl...ay ut1Ji..-::Ji..lo Pll ."\J,.,h.·o pdr.1 ÍUlt'~ l'.-.tru1·tur..ilt!~ -.:ut'lt~ .-. .. r i..IP m...ttll•r..i UL• pino t.'on 

<lpJJCJCJÓn m~i.-. coniun t•Jl J..i 1..on.-.trut·l·ll·•n d1• c.·1n1br..i"9. L.1s d1mensJlll'l«.'S n1.i.-. .. ·on1unt•.-. Jp 1-.ts pl..ic...as d<~ 
triplily p..ircJ c:1mhrJ .-.on: J .22 x 2.--1n1.1nn <'SpP:-.on•s di' Sln1m .. 12mn1., 'l6mn1., l9mm .• y 21mm. 

b) Tablt.•ros de.• fibr..1. 
Son ...rqu1dlns t...iblc•ros qtH' .._,. nhl1f.'n1•n ...11• f1hr.1.-. oht1•n1Ú..is t..11• puJp...a o pJ.-.tJ t.lL• n1JderJ nJlur..iJ 

y sometido~ ..a pr1•s1ún, r.._.10 d('lt·rm1n.id..ts, 1uH..J1c10111•.-. <lt• Lt'mp1•r..itur...i:. 

• EJ p1t•-1,1hlon .... 11~u,.J 0 11 \·t1lurn .. n U1• un.1 p11•..-.1 Uo• un.1 pul1~·•U•1dt·1~ro~or por un J"ll' Ul• o.uu:-ho p.-.r un f'U' J1..• Jong1luU 
1 pfo-totblón - OC)Q2..1-6 m'. J ni' - -1:?37.'l p1 ... 1.11>/<">n 

··El nombro• U•• 111pl.1)' l11\1• .. u 1 1 ri~:•'ll •'ll l.1 d1· .. 1~',l10H"1<'>n 1n}~J ..... 1 .. tht<••··rly ... 1pl1co1U.1 o1 J,1 01o1U••r,1 CC)ntr"C'h.1p.uJ.1 d.· !tt.''.'1-

Cdpa!!! qu~ 1n1L·1otlnu.•n11• ~" unp .. rl.1h.1 ._j,. J., ... f·_-.t.1.f.,., lJn1LJ,,._ !·n l\.h••I<." ,.¡ h·rrn1no ..... 1 ••tr,h•nJ1du .i <-uo1J...¡u1~·1 t1p·o d<.• nt.td••r,1 
'-"Ontrach.ip..aU.1, Uld~·p~·n.Ja•nh•nu•nl•• dt•l nurih'H• d .. , h.•p·• .. 
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rara v1vu•nJ .... J,. u1h•r•""> rn••J10 y ...... 1o1I 

e) Tabl..-ru~ de P..1.rtícu]a1.!-f.. 
Son u4ucllus c¡ue Sl' f<.1hrtc<.1n con fro.1gntt'nlos í''-''-IUPnos de madcru natural ( usltllas, virutas, 

ho1uelu.5-, ele,) de cuulc. .. ¡u1er L'SPPL·u_. una.las pur &1leUn <.1c.lhPsivo, huJO <lctcrm1n.u...l.J.s condic1ones de 
temp<-rnlurti y presión, comúnmente St> les <.:onon~ con el nombre~ dt! u1~lomt.•rudos. 

1.2.5. l\.ladera L.iminJd.i Encolo1dJ. 

E..4"lt.? tipo dt? mudl•r..i s<• utí11-,....i para fnrmnr (_•Ic•mPnto~ P .... tructurc.J)l!S <l«" grandes dimensiones 
uniendo picz.as Lfp m • .u...ll'ra por mt-U10 dt• .1lgtín Ltc....lhc·~1vo (rP">tnao,; !'.tnlé'Uca~) por Jo que existen 
luminac1ones hon;,nnt.:Jll'"> y Vl'rth·Jleo~. 

A continuación !-wt_• dt•ftnt•Jl c.1Jguno-.. "11• lo-. h•rm1no-.. ut1lt/_..u.Jos L'n l..t 1nUustr1J Uc Ju madcru 
par.ui d~s•gnur l...ts pi(•.z..is más usualt·~: 

a) Tabl .. u1 y T.a.blonrH. l\1..idt>rJ d1> m'-"n<'>4i J<" 2" <l(• <""J~-sor y md!-w <le 1 .. d(_• .tn<-·ho y Jon1:1tud U~ 81/4 
ft u 20 (t. St_· u~ L.tmh1<"n Pl LPrm1no <-h• du .. l..i p.1rJ d<>s11~n..ir 1...is L.th}.c..L4" Ue p«><-:o (.-spe~or. A l..J.s 
tübl.is <..·on unchvs m<"non•s d<" 6" <l VI'<<'~~ .. fp-.. JlJnlJ JL-.lon••-.. o NrrotL"S. 

b) Girón. l\1<.1der..i dt• 2';;.? puli~..tt.l..i:'"i c....IC" -..•t nún. 
e) 1\·f.ader.• dintension.-al. 1\.1J.J1•r.1 <.. <>n un gn>-.o-..r i.lt• 2 y..; pul}!c.J<ld.-. y 2 o m.Us pulg..tdil.-. dt• .inc.ho .. 

Por Jo n...•gul..ir Jo-.. ldr}~n...; .-.on 1nf1•r1ort•-.. .1 11> .. 81 ..... 

J) "\.'igds. :\..1.u...fprc.J dt• ..J" o m..is l.llmu d1nll't\. .. ton n1t•nnr. L..ts Iong1tudc:-.-. Pmpu•/¿tn 'l'n Jos tH'i pu-s y ..i 
VPCt'"S t>xn•d<.•n lo-.. 20 pies. l.J.-. v1g..i.-. n1.is tomu.n._,_.. .-.on l..is Ut> ..J x 8 pul¡:ud..i..-.. Ue s.t.."<.·ción .. 

~) Polin ... ·s. Pw.;r..u.s <lP 4 x..; , .3 x .'.' y .3 ...._ -1 pulgc.1c.J..is dt• -..p(_·nón y Jong1tudt•s ••nln.• 81 '4 y 20 pu-s. 

La muUcr.i pu._.dL• cl..i.-..ifKars<• por c•l gr.u.Jo de• <•l..tb<>rdCJón o m..tqutltl ul qup hu sido sometida 
pueden distin1::ulrsc lus s1gui<•ntes v..iri..inlPS : 

a) l\..fddera á_qpera. l\.1c.Jderu 4ut.• mu•~~lru kas marcus d•• l.t s1err.t en J.u..s cuatro superficies. 
b) 1\-fadera cepillad.a. MJdpr.i <.·on un.J: n v..tnc.Js d<" sus supt•rflcic-s li.-..a!-0. 
e) Mader.-• Uldquilada. Mader.i n•pillJd..t y nltlchJembruUu. 



!" 

11. PROPIEDADES DE LA MADERA. 

11.1. PROPIEDADES FÍSICAS. 

L.,, propw..J.•d••' r.., .... ,, ..J,. ¡., m .. ..J,.r., ..i .. ¡wn..JL"n ..J,. lo., s•¡:uu•nl<•s fm:lor<"s: 

..t) L--.1 1 .. h .. po-..1v1011 y orh'nl •. H ltlt1 dt• '"' rn.1h·n.1h•-.. qtu• fnrn1.1n 1 ..... r..tn•<lp .. 1 1·lul<-1n· .... 
h) L .. 11·1ln1r<l">ll h•n 1..¡uu111c.1 dt•l 1•!1•111,.ntn b.l"•H 11 1..¡u1• ""'J"'lu.1 n1u1·h ... -. <l1í1._•r1•n1·1...a.,. cuJnlll..il1v..ts t•n <.•I 

11>tllJ""''rl<-1r1111•nll• di' l.1 111.h.l•·r.1 
,.-) l.J c...anlu.J.u.l t.il' l'l1•nH·nlu b..t .. ll o 1.¡ul' iunn.1n l.i~ p.tn·..11•-.. 11•lul.1n•-.. Jt• l..1 rn.u...lt•r..t. 

En Ju ... 1n1·1 .. 1l-.. .... )~un·nlP~ .. ,. rl' .. t'llJll bn·v1·m1•nl1· L.t-. pnn<- 1p.1h•-. propu·d •. u.Jp:o.. fís1c..ts i..¡ut' 
influyt•n 1•11 1•1 •. :ontport..in111·11to d1• l.i n1.1d1·r.i. Por .. u 1n1p(lrt.u·u i.1 1•n lo ... <.J•.p1·t to ... t>-..lrui:tur..ih•.._ 1..ts 
cur •. u::._.teri~t1c .. 1.., nl.1•1 .1nll .. 1-. ..,,. tr.1tdn pur "PpJr .. 1.Ju t•n l .. 1 o,.t•t ,·1ún 11.~ 

11.1.1. D<•nsid.id. 

L...i c.h·ns1.J..id <le lJ rnJ.Jt•r..i '\...in..1 n1uy Pº"-º y...1 4uc lu-.. drbolt·~ .,,,. ,·on1ront•n por lo ..._-omún .Jt• 
un..i ml~n1.1 O"l...tlt•nJ, 1.1 ._-t>luh .. 10,..1 .. Por lo t.1nlo 1.1 dt·n~i<l .. u.1 nH•<l.1u dP J.1 n"lJ..lt•ru puL•..Jp ... h.loplursl' 1gu..1l J 

1 .. 54 g/cm 1 
.. l--t .. H-ll'JH.h1 un ITHH1t•lo o,.1n"lphf1i.:.1do pJr.i r<>pr.•o,.pnt ... ir l..t P.,.lru .. ·tur.1 1ntPrn...1 nbst•rvJn"\OS tn•s 

l..-On"lpont•nlt•s: ~1...alt>n..11 lt•no'-'o o t"l'luln~..i. J._¡ J--iun"ll'..l..id y Lo.._ E ... p..ict<..1..._ \.",1c1t}o;. o hut•1.:oo;. .. Por lo yul' 
po<ll'n"los uprt•1... 1Jr 4u1.• s1 .,,, • ., 0111pr1n1u•r..in n"lu1.·~lr...1s .Jp n"l...a<lerJ~ d1~l1nlJ~ 1,:on"lph•t ... unpnl1~ st•c...i~ 

clim1n...1n<lo lo~ hLa•coo;. ">U.,, .J.1.·n~HJ....i"'1t•~ st•rí..1n muy po..in•cuJ...i~. Sin Pn"lh.irgo lo 4uP 1nll•rPSJ l.'!'» (J 

<lcns1<l..id <lt• l...i m.t..!Pr...i Pn ~u.., '-·nn.J.1..._·1on1·~ n·..ih·~. ~tn LDmpnrn1r. 
L...i dPns1d...i<l <lt• l..i 1n..i1....lt•r...i l..'S un in.J1t•t• s..il1-..f.1clor10 dP IJ rP«,.1slPnc1<..1 '-}Ul' puP<lP ll'nt'r l..i 

m.LJ.d<'r.i. 
El JUll"ll'nlo de• l.1 rc•.._1.,,l1•n•.:1o1 n"l1°c..inH:.1 dt• lo1 m.H1Pr.i .. ..,,t,í t•n r .. l.1c1ón l.. ... hrt•\·t..i ...il .tutTlPnl<..> dt• ~u 

Ül?ns1dJd. 
5<• con"lprt•ndt• fJ'-·iln"ll'nl1· l"UdtH.Jo tt•nl•n10-. Pn .,·ut·nt._1 '--JUt• un...i O"lJ)'Or ...irl'.i PÍPclJVil rt•s1slPnlL', 

pJr<-1 un..i "-l'l l·H.1n .J .. 1guo..1IP'> ú1n1l'n"-HH"l1•0,. ntl'> proporc1on .. 1rJ n1..is rl'"'"l .... lt•nt·aJ <..}Ul' un ..irl'...t t>Ít•cl1v...i 
P'-'"-l.UL'n...i; y t•o,.o t·~ lo "-JUI' "-lH 1•d1· l u.indo J,10,. p.1n•d1•'> d1• l.1-.. t .,•luJ.i., ~on n,._¡._ i~rur~""· prnporc1onJn.Jo 
unJ Sl'CL-ll..'Jn Tl'O,.l ... lt•nlt• n"lJYl>T 

15 



16 AnAIL•11• y Jt!M•f\o Jo.• .... truo.·tur.u¡; d•• mdd••r,, 
pard Vt\.'h_•nJ.t~ dt!' tnto_•u....._ 1T1PJ10 y !'W"M-i.11 

11.1..2. l\tasd '\lolumt!tric.t. 

Lu OhlSJ dP 1 •. .lift•n.•nlt•o.o t'O.Of"l'•·u· ... " 1nt:Ju .. o dt• un.1 n'\1,mo.1 .--..pt•cu• n-..cil..a drntro dt• dmpl10-. 
límilt.>s YJ '-lllL' l.i t·~lru"·turJ y l..i. poro,uJJO dt> un .Jrhol t'l'\ o. rt'l 1n11Pnlo dl'pt•nt.h·n Wt•I h•rrpnn, t:hmJ y 
olrdS cnnd1\.·un1t•s l'\4-llurJh• .... 

Ld n'l..atlt•r..i. put•tlt> 't'r rnuy ligPr.1, ·r = ·150 Kg/m 1 ( u·c.lro, ptnJht•lt• ); hgerJ "f • 460 -600 Kg/m 1 

( pino, ~bt•ht, ,,J,1 nH,, h•o'\blún ); t-011 01..1,J volunu•lrH J mPc..J.1..i, "r' = 610 - 750 KJ:,/m'' ( ..1lt•ro•, rublt-, 
ubt•dul ); pt•sJÜJ, ·r = 760 - f..)()t) Kg/n'\ 1 ( t·drpt•, t'•h,1nP) y n1uy f""'-..o.1do.1, "f > 910 Kg/m 1 ( hoJ. cornl'JO) 

Po.1rJ ftnPs 1ngt>nu•r11t• .. lo "llll' 1nlt•r"'•' ..... l.1 o'\.1..lt•r..i Pn "nnd1t 1ont·' d.- u .. c.1 .._·,1n un volumt•n 
corrPsponda•nlt• .il "onlt•n11..lo dt• hunH·<l • .uJ. c..tu•· 'ut•le· torn.1r,1· i..lt· 12 J ltt <t;,. 

T .ibl.i 11-1 ~J..._.,.._. '\'olunu~tri.._-..., ~· PorusidJ.d J.- ..t.lgunos Ul.Ah.•ri.t.IC"s CO~ÍFEROS Y FRO~DOSOS. 

5:\0 l"hll 
7Yt} 

...¡40 88<) 

"º' Robh• 720 l<no 
Abedul f>.t() 88{) 

Hav<J 650 45(} 

A lamo 5(JO 

11."I.3. Conknido d<• 1 lumedad. 

Porusida1d 
(º/o) 

53-70 
h2-75 
46-73 
f.<l-RO 
55-81 

50--61 
40-70 

Cdp..as Anulares 
(C"n 1 en\.) 

12 
JU 
5 
8 
6 
5 
7 
5 

St.• '--'xprL·~J ~ent.•rJln1l'nlP t•n ~ .... t.on relJ1.. 1ún J IJ n1.1..,,..a dt• I.s mJi..lt>r.1 ..... .._·.1. E,1..,,lt't'\ .Jn.·pr""t>!'t. 
métodos p~r.i L.lt•term1n..ar t•I conh·ni.Jo <lt• humt•..l..ad Jt• l...i m..adl'r...i. Uno o.,;1•n1..·illn . ..aun'"!UL' t..ardJdo 
c.:ons1slt• c.•n lo ~1guu•ntt•: 

( ~}-/ ::: f'L~so1111c1a/ - _F'esoanludro ,\· 
1 

OO 

l'e.\ounl11Jrr.1 

El lim1lt.._• de IJ humed..ad h1~rusc.:ópK..i (como prum.-U10 constituye Jln•dt~dor dd 30 %) 
corresponde a lü plena saturJc1ón dt> l~s p.ircdPs dt~ lus n_"•lulas del tronco por Pl ae-ua. L..i humcc..fo1d 
total de lil madcru, cons1c;.h•r..indo con1unto.1m<'nte l<-1 humL•do.1d hlgroscóptcJ. y lu t:dpilar, puede superar 
considerablemente (_•l 30% por t•Jemplo, un ...irhol reca.,n corlado put•dp oscilar t•ntrc 40 y 1203 es más 
al mantener Ju m<-1dero..1 u flote"" <.Jg_uJ, su humPJJd puedl' JscenJer h..ist;:i 200%. 

La humt•daU (•t.¡u1lthr .. .uJ<-1 dep"ndt• dt• l<-1 lPmp,•rdtur.i y I~s humedLtd reltSllv.i del oJ.LrC' 
circundante. 

Rcciht• el nomhn• t.h• punto <lP sJtur .. inón dP lo.1 f1hr..i (PSF) JI conll.•ni<lo dP hum<.•dad 
correspondiente" unu <.:ondu.:1ón t_•n qut' s1• hJ. ehmtn ... u.Jo t~I oJ.guJ hbrt• (humedad hbn• es l<.J humedo.1J 
C?n Jos espacios intercelulares) tot..ilmenll', mt<"nlro.1s gul' l.is pJrt•dL•s de lJ.s Ct::.lul..is SP encucntran 
salurJJ...as. 



&? consider..s el conlt.•ntdo d1• huniPc...luJ 1•11 1•c.¡u1hhr10 (CJ--IE) ul punto c-n el l.J:Uf' -..P munh<•n1•n 
constantes lo.1 lt~mpero..1luro.1 y l.1 huntt•U .. ul n•J¿¡t1v.1 puru PI cuo.1) ,.¡ conten1<lo dt> huni<•du<l tu:.•n<l.1• J 

rstabtli7...urst•. 
St• <·unsi<lt•r.i Vl'r1..h• toi..l..s Id n-1.t.u.11•rJ 'ºri un conll'nH.hl 1gudl

0 

n ~Uf'Prinr cJI PSF. CuJndo J..a 
n1Clc..ft-r&.1 s1• .... 1•1..·.1 uh .. 110 d1•I punto Jp .. ..itur .. u. t<>n J1• lo.1 l1hr..i ..iumPnl..i .... u rl'"'01~tl'nc1&.1. Con formt' dUm1•nl...s 
t~I Sl'C<.ldo ..1 f'hlrt1r d1•I punlD d1• -..1turd1 H,n, l.1 nh1yt1rí.1 t..IP l.1-. prnp11•J.sJ1•-. n• ... 1 .... tt•ntt•-. -.1• VJn 
1ncrPm1..~nlo..1nd1>. E .... t1> -.1• U<•h1• pr1n1..·1p..ilm1·ntt• J: 

el) Fort..iJp1:.amu•nto J1• IJ 1•-.lnh·tur.1 n•lulo.1r. 
b) lncn..•m1•nlo t•n l.i c-anll<lc.Hl <l1• m..ill'n..il por un1<l.u.J U1• volumPn <l.-h1Uo o.1 lu 1onlr..icc1ón <l1• Id 

m..id1•r...s 4u1• ~· Jl1•v...s ...sc.1ho .1 p...srt1r c.lP un ~·c •. u.Jo ...s h.tJO 1.h•I punto u .. '..itur.1c1ún 1 . .h• l.t f1hr..i. 
!\.111•ntrJ ... 1.¡ut> pJrJ 1,:..in1bu, ... U1• hun1 .. J..i<l .1rnh...i <lPI punto <l1· -...iluruc..1ún <l1• IJ f1~ro.1 

upClr1•nl1.•m1~nt1• no 1.·...au~..in n1ngun l'ft>1.·tu t•n l..i r1•<.;1-.tPn,·1o.1 <l1• ),1 m...sdPr...a. 
Los t.:...amh10-. d1• U1rP1."t. 1ón c.1u-...idu-. por Ju-. 101n1b10 .. Jp huml'<l..id ''" l..i J1rt•1. c1t'ln long1tuJ1no.1J 

PS c...h•l or<l1•n <lt> tl.1 &.1 0.2 ?'"o, t•n l..i d1n•1., ion lrc1n..,,vt>r...il <ll•I H •• .. v Pn l...i r..iJ1..tl 4 ~ ... El 1. ..in1h10 
volum~trsco t.'!'> h.:-S!'>11.::..tn1,•nll' JJ .... un1...i t..lt>l l.tnJo~'·n .. i.11 y r..iU1.il o .-.eJ <'I 12 -~. 

En M,•x1co p) ,·ontPn1do <lt• hum1•<l.1d Ut.• )J n1a.1U1•r..i <.JUP S(' cons1gut> v..srí..t con~1dt>ruhlr•mt'nlt.•: 
desde un 50 ?'"u, corrPspondu~nll' ..i mJdPrJ<.; Vt•rUPs, ho.1 .... t&1 un 7 ?"" .. p<.1rJ mo.1J,•ro.1-.¡ muy<.;('<. ...i~. 

Al udqu1nr m..idt•r..is pilrJ ftnt>s "'tructur..ih·s dPhP lPnl'rs(' "" cuPntJ que pn con<lu . .-1onPs 
1dt~ales d<~he ..it:t•rc..irs1• lo m...is pn~1hlP .ti C.1-f .E., 4ut• en J.1 nut.l~u.J c...fp !\.1i•:-c1co p-. Jp) ordpn J,• l 3 ?" .. cun 
rcspt.•cto .ul mPd10 &.1mh1('nh• pn J..i-. dif1·r1•nlt•-.. ···pu1.·..i" 1..h•I .1110. El v,1Jor rp1.·omt•nd<.1do t•n ,.¡ Rcc,1..JmPnln 
de Construcciones pur..i t•I D1slntn Fl'dl'r..tl , • .,. <lt• 18 ?" .. ± 2,..,. 

Ll"> qup oc.:as1on..t qut• l.a m..idPr"-' l1t.•n<l..i ..i h1ncho.1rse o ti <.·onlr.u•r-.t• t.'"i l..i v...sr1Jc1ón dl' lo<.1 c..intu.J...scl 
de ..igua prop1o..1 <le l.t.1s p.tn•Jt.•S J,. l..i c.:élult.1 Jo 1..·ut.11 sucl'dP cu.tndo PI PSF l'S m1!nor u 30';" ... El cc.1mb10 
dimensional puede calcul..trsP con l..i o;;1p,u11•nll' Pxpr<'~1ón: 

A-H 
C..iml,10 Lhmt'n-.1ono.1J = ---~ .. Y J 00 

A 

A= lo.11 d1mPn..."'>1ón ..,J,• m.iyor m<.1Jo~n1tu...J U1• lu~ do-.. (A y 8) (gl'nt'rt.1lmt.>nlt> l...s l..JUl' l..i pu•/"1 lH•np cu..indo 
su 1.c>nlt•nu.Jo ...Jp hun1Pd.1d "' -.upc•r11'r .if (~f") 

B = l....J t.11m1•ns1lu1 n11·nor <ll' l.1.._ ...Jo-. {i\ y B) ü~1'nt>r..iln1cnlP J..i L{UP 1..i f""H'/...t tu•nt• cu..tn<lo !'>U 
c-onteru<lo 1...h.• humP<l..tU 1·~1nÍPnor ..il PSF). 

A l.Onl1nu.1c1ún -. .. propnr1.·1on..i un...i tJhl • .i ...J,. Iu-. d1n11·n~llll"ll'!'> Jt• l.i 111 •. 11..Jt•r.1 u-.1·rrut.1..i 
toleranc1..is p..ir .. 1 "u uso t•n J..i con!->trul·c1ún !'>t'gun l..i NOr-..1-C-224-198:\: 

T .. bid 11-2 Dll\fE:-.:SIO:-.:ES DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 

Grusor .-n mm .. • Lonc:itud ~n nu:n.• 
19 1<7 2-HO 

2-1 1-10 3050 

31< 190 3660 

2-10 4270 

87 290 4870 

1-IU 5-180 

6100 

-Notu: L..ts columnas dt:• l..t t..ihl...s .uih·nor no _...l' r1•l&..1c1on..in l'ntre si, sol...sn1Pntc st~ agruparon por 
~uestoncs Je prl.'~t>nlo.1c1ún. 

TJ.bl.t 11-3 TOLEH.i\.1'.'CIAS PAR.i\. LAS Dl!\.fENSIONES DE 1\-1.i\.DERA 



18 AnAH.-.i9 y J¡...,•1\0 Je.• -.~lnH·h..ir.t• ._t,, rn.tc.h•r" 
pu.róll viv&t•ndas Je 1nh.•r(. ... rn,•Jin y !W.M."lal 

Oinu~nsion~M rn mnl.. 

de 18 ¿1 38 0.8 

1.0 

J<• 241 o.t hll>O 6.0 

11.1.4. Ab•rquillamicnlo. 

Se Jebe a los s1r,u1enles ÍL•nóm(•no~ : 
u) Lll difc~ncio.t de conlruc-ción u,~ 1 ... mudl.•ro.t <'n ld.."i J1n~aon1.•s t....ng,•nc.."'"l..tl y radial. 
b) La inuniforntidaJ d<~l !M."<.-aJo. 
e) Lu i~e;uluriduJ dl~ lo.1 cunlrüo.::ión y t.!l ...abc.1.n.¡ui.llo.1m1enlo provoca.ln l..a u.panaón Jl.• lcno.¡iones 

inll.'rnas '~" Ju mud<?ríl y <•I ugnf•lclmtt-nlo dl' los mull'nLlll>-s a.""<•rrados y "" rollos. 

11.1.5. La Textura. 

Es el dibujo dt• la m•u.h•rJ 4u<' <lt>rwnJt> dt• t ... <.:omh1nación de sus C"l<"mC"ntos visiblc•s: cttpas 
anulares, radios nlcdulo.trt~s, vasos, ele. El ,:olor y l..i lt•xluro.l de l..i m<lJPru son c&J.ruclcrisl1cas p<•cuh..arcs 
para cadu especie. 

Con t.!l correr del tiempo <•I color de.• modo notorio se intensifica. Las especies de la zona 
chmúlicu moJcruda llcnPn un..i. mJder ... J~b1lmenh.• colorC"ddu, la dpuru .. ·1ón en estas especies de colores 
azul .. rojo,. verdoso r"'yudo indict1 qu<~ )J m..iJPrJ fue o.tlac&.1Ju por microore~nismos (podredumbre ). 

11.1.6. El Olor. 

E"il<' Jt•ponJt_• J,. <~l cnnlt•n1dn dP su...,lJn1:1..ic.o n~~1nos...is. t>lén•..as y lón1ca!". Por cj<-mplo la 
mudcr..a de pano huclL• o.l Jl!U...arr..is. 

11.1.7. El Brillo. 

11 .. 1. .. 8.. Coeficiente de dilatación térmica. 

Los cocíicicntcs d<? Jilatadón ll">rmicu linc.•al por grado crntígrado c!n dirección paralela a las 
fibrus de las madcrus rnús comúrunt!nlc usa<lc.1s vJríun c.h~ 1.98E-6 u 11.E-6 y perpendicular u la fibra de 
21.7E-6 a 72.7E-6. 



11.1..9. ConductividJd ·rérmic.i. 

!_¡¡ conJu .. :llv1J ... u.1 lc··rnllcJ Ut> l .. 1 n1..idt•r .. 1 -..c•c&.1 •'' ,11-..1grufu:&.1nl,~; pJr...i PI pino p ... rp<•n<ln.::un..ir J 
las f1hr...is t>s agu .. 11 .. 1 lJ.17; .1 ltl l.1rg11 dt> Id' n11:-.n1..i--.. 0.'"\-1 \V /(n1'""'C). l...-..1 condu<:ltv1cJ .. u.1 ll'•rmn_·J c.lt> )J 
muJ ... r .. 1 <l«p<'tll.h• U1• ... u pon1-..1d.1d. hur111•J.11..J y J1rl"1.'(.."Hln L!t•I flu10 Jt• (_ <.-1h1r. 1-...J..,. propu•dJUt> ... 
calorifug .. 1s '1<' IJ. n1Jd1•r.1 ''' utd1...-:drl .unrli.1n1.-nli> 1•n l .. 1 l on ... truc.- .. ·iún. 

11.1..1.0.L.t Eleclroconductividad. 

LA t•h•ctroc.~on<luctivu.lJ<l Jp l..i n1..i<ll'r .. 1 dt•pc.•ndt' Jt> su humcd..ad. l..J madera cmph•adü p...iru el 
tcnduJo eléctrico (Lom.rlcorru·ntl'S, cu .. 11.Jros, Ple.) cJPhP t•SLLlr s.-•cu. 

1....u rt•s1stPnC1J t•ll'·clrll·,.1 <lt• l..i m..idt>rJ ..;pc..·J <"S con10 pn.'lmt•dio 75E7 \V •cm.,Jtl Jp Ju hümcdu l'S 
decenas dt:> Ví'l"L'S 1nÍt..•r1or. 

11.2. PROPIEDADES 
MADERA. 

MECÁNICAS DE LA 

Con10 y..t l'S ~ .. 1h1<lo h .. 1~t...i .. 1horJ l...i P~lructur<.1 pt_0culi.1r ..J1• J...i nH1c..!t•r...i .... hett•rogi•n1• .. 1 y 
anisótropa por lo t .. u1lo ~u~ c .. aro.11.·tt·n!-.Lu:..i!'i rt•s1~h-·ntt•s v<.1riJn ~c..·gún JJ c.11rc<:c1t'>n (_·onsJUl•rJ..JJ. P...ir...i :-.u 
estudio st• c.listin1~ul'n lrt·~ c.l1r1•cc1ones rnt•c..Jnll.-J<i o 1_•strucluro1h•s pt•rpt>ndJcuJ...irps 1•ntrt! ~í 1.-¡u1• 
coi...nc1c..h!n con l<.1~ c.l1n•c.·c1un1·~ long1tuc.J1n.tl, r...id1...il y lJngt•nc1o . .I l.h•I jrhol como st> Jf"rt'CIJ c.on l..i 
sil!UÍPntP f1gur..t: 

L T 
L.- EJP long1tud.JnJJ pJ.r<.1lelv ..tl PJe c..Jt•l .írbol. 
T.- Eje Wnr~'-~nct..tl pt•rpt•nJiculJr ..il PJ<' long1tudtn.<.1l y 
WngPnc1..il J.n1llo dt~ 1.'re,·1n1ic._•nlo. 
R.-EjP r ... uJia:l pPrpendtcul..tr J los t.."Jt'S Jong1lu1.hn •. d y 
Wngt•noJJ. 

Como poc.lemos <.1prPC1Jr en rigor St..•ria nen•surio cons1c.JerJr trPs Juegos de propiedJdes 
mecánicas sin enih...irgo en lo~ scnt1<los t.tng1•nt-1...il y rJ..J1JI no c.l1f1cn•n s1gn1f1(..·...attvc.tn1t..•nlc por Jo t..{Ut..' 
para fines pr..íclu.·os c.lt> c.l1~t•no solo t:nns1c.lc>r...irPmos prnptec..J.Jdt>s p.ir..ilt'"lus il Jc.1s f1brJs y 
perpendicul..sn•s .u ,··:-.tJs. 

Lus propu•d...1c.l1·~ nH·1.·...in1c..i-. Ul• l..i n1..tc.ll'rJ ~·· d1•t1•rm111.in snn1t>Lu•nc.Jo J Pn .. ayos prohPt..as 
p'-'queitJ.S c..J.1• n1 • ..uJt•r<.1 purJ ( t•xt•nt..t Ue c.ll'ft••.:lo:-. \.'t:-.1bl1·:-. ) (• ... t.1 ... rr1u•hJ.~ :"ol' l."Jr...tl ll'rl/.Jn por Jos lín11ll'~ 
de res1slt~tll"IJ .. 1 l...i l·ornprl'"'>J<,lll, l1·n~1ún. n ....... 1ún, l·ort.inll·. lor ... 1011., .. 1Lit•n1J"'> puec..Jl'tl c..!Ptl'rm1n..tr~1· PI 
limitt! conv(•nc1on...il dt' n•,1-.ll'rll."l..i ..al Jp)J ... lJn111.•nto. 

11.2."I. Compresión. 

[_¿a resi~h~nc..'."1...a J. l..a t..·ompr1~~1ón :-.l~ Jc.•h•rn11n...i 1·n:-....iy.inUt1 proht•lJS e.le forn1...i Jp p..arJlelepipt~Jo J 
lo largo de JJs f1hrus. Se dl'Lf'rn11n~.1n In .. línitll'S c..lt• rl'!-.1slt•nn..i .... Ju IJrg,n y rc·rp1•nJacu)Jr .Je..• lus f1hr..ts. 
Las rcsL-.LQnCtJ <.! comprPs1ón p .. 1rJlc.ol..t J l..i~ f1br .. 1s p .. 1ro1 un t..·onll'n1<lo c.lt• hunit•d..ic.l c...fp 10 ~"'" .. vJri..in c..11__• 
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100 ..a 1600 Kg/nn.: !-ot•gUn l..i Jt•n!-o1Jc..1U Jt• l..i t_•!-opt·'-·u·. L....is l'~pt~cacs J.__. pino ,Jt~J puis ln.ont•n vulurt!s Jcl 
ordt•n dt• 450 KJ~/t·m.: r..ir..i un '"·,n1lt•n1Uu J" humt•JuJ J~I 12~ ... 

Enlrt• l..is rn..iJt•r..i~ :'\1t•x1c._·..in..i~ pu1•1 .. .h_•n t•nc._·unlr..ir~t· t•<ipt.•cu~s con Vd.Jure~ dt?l esfu1.~rzu de 
compresión pt>rpt•nt.lu:ul..tr ..i lo.as fsl'tr...i-.. t.ll'nlru ,,lt•I lim1lt• dt• propornon<.1l1t.J..tJ c..J1.• 22 il 225 Kg/cm 4 ..i un 
contenic .. h1 J1.• hunl(_•J..iJ pró)l.Jmo .. 11 12 % . 1-d~ m<.1Jt>rJs J1• pino ht.•nt.•n v..ilorps dt•I urJc.~n J._. 60 K1~/cm 4 • 

Ilustración 11-1. Ensayo p•r• detrrD'linAr l• ...... sistirnci• ~ l• compresión. 

11.2.2. Tensión. 

Existe puc..i 1nformuc1ún ~obn.• l'I c._·umporlJm1t•nlu Jt_• l..i m •. u..Jt!rd ~Omt.!'llda d lt?n.c.o1ón sohre Loe.lo 
a que no ha s1Jo pos1l:tle tdt•..tr un tipo dL• t'llS<l)'L' ~t_•nc...-11lu 11..J.UL' dt• n•sulhu.Jos c...-onfusblt.•s. 

Pilra un contrnido dt• humt_•J..tc.J dl'l 12 ?" .. 1..ts rP~l~t .. •nt"IJ c..1 l..i lt•ns1ún pJrült•l..t d l..t~ f1hr<.1s vo1.1r1..i 
desde unos 300 Kg/cm 4 hJsl..i 3000 K1!/cn1 4 ~egún lo.1 c....h~nstd...iJ dt~ 1..1 ~spt.•cu..'. Ld J,~ lo~ pinos 
Mexicanos es d1.-•I ordc.•n dl' RCXJ Kg/cm'. 

1-d rt!SL"-h.'nci..1 J lt..•nstón p1.•rpt_•ndH·ul..1r J lu~ f1hr"'~ ,.s t.J .. 1ntc-n·~ l'O c.ll)!UnJ~ t:on-.-x1nnt>s o.1 h..tsc.• 
de pernos)' l!S aproxtm<lJumt•ntc 40 Vl."Cl'S ml'nor qut• J..i l"l'SlSl<•nctJ r..tr..iJPJd il )as f1br..is. 

11.2.3. Flexión. 

Si graficumos Ja curvo.1 c.•sfurrzo-dcform..ic1ón Je un.i.1 probetu sometida a flexión se aprecia que 
el liatile de proporcionalidad está claramente definido corno se muestra en Ja figura anexa. Una véz 
que la carga alcan.7...a su máximo valor lo.1 muestra sigue deformándose a medida que la carga: 
disminuye por Jo que se concluye que la falla no es rcpL'nlina. 

llustr .. ción 11-2 Fll."xión pura. 
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P..iru v..ilor<>~ c..lt• fu « .. 1rg .. 1 ...ih .. 1jo dt•I Jirn1ll~ dt• proporl-u:>n..iü<l4.Jc.l t•I •~Je n(_•ulro se Joc¿¡Ji;,...c..i .ul centro 
Jt~ Ju sección (nH•d10 p••r.;altc-) y l..i J1~tr1huc1ón dt• Jo .. P"iÍlu•rzos l"S lint•..il. pt•ro '-' ml.•du.Ja yut• J ... <"JrgJ ..... 
uprc.>ximd U ~U v..ilor fll•l'lll.UlHJ l<.1 J1~lrthUl."IÓfl Üt'Jd dt• Sl'r lllll"•ll y Jo.1 profunc.Jad..iJ Üt~I <'J<' n<'ulro 
...iumcnl.u d1..a1",rdtll&.1!'. h y c. 

ÜL'p'"ndu·nJo Ut• J .. 1 d1•n"9u.1.u.J di' J.a·•·~r•···u· J .. J...1 111.1d1•r.1 yu1• ~·· lro..1lo.1 Jo~ v.1Jorc•s dc•I mc'lJulo 
Je roluru Vdr1o..1n d1• :1.00 ,1 2100 Kg/l·n1" J .. 1"9 t'!'.P•"• 1.-~ dt• p1110 dt•I po..1i."9 lu•npn v...ilort•!-. t.h•J or<ll•n de 850 
Kg/<:m.1.. 

! , 

' :. ' : 

Il.2.4. Corl.inlc 

Pueden t..hsltngu1n-.P vo..1rto!'. tipos Jp '"~fupr..-;n cnrtdnh• pn J ... m •. u .. h.•r.J pero el yu•• m..is inlc-rt .. •SJ 
para el dimt!ns1onum1enh> dt• Plt•mt•ntos t•struclurJlt•s t.•s t•I esfuprzo cortante partalelo ta )&..1s fibré:ls. 

Dt..•suforlun ... Jc.tm .. nlt• P"i difícil dt•t .. rn11n .. 1r IJ Tt'"91~tPn1._·i..1 ..t cnrl...1ntt• J'-•b1dn .a t..¡ur l'Sl.í <•n 
fun..-aón Je lJ n•s1~h·nt...:J<.J. <.1 l<.J. lt•n .. HHl pt·rpt'rHJ1cuf<.J.r c.t J..i, f1l,rJs .. Ül' und n1.:ant•ra aprox1mar.lJ put•cJp 
<!SllOlürSI' l.JU<' J..i rl'Si~lPnl.'Íd J t•"ifUt'r/.O t"ort.1nl(• p...ar..iJf')J J JJS f1brJ ... t'S Üt>J orr.Jt'n r.Jp lfJ J 15 ?'a r.Jt• J..a 
rPsislcnci..a &J ll'n!-i1ún pJrJl<•l • .1 J J.is f1brJ"9. P..irJ ('"'"P('l.'ll'S !\.l .. x1c.u1.1~ U1• pino lu•npn VJh>rt..•s Jlrc<l<•dor dt• 
-10 K¿:/cm'. 

·r ... 
:i:, 

; :~:' 
,. - ... · 

·-~·-

JJ.2.5. Torsión. 

_._:. 

La n .. •sistenc1..i r.lt• J...a nlih . .h•r..i J csful.'rzos proc..lucic.los por torsión e~ del mismo ord<."n que su 
resistencia a esfuerzo cortante pJrc.tlclo a IJs f1brJS. El esfuerzo cortünle por torsión en el límjtc de 
proporsionalidad es aproxim&.u.14..n:nl'nle ieuul ..iJ 70% dt."l Psfut..•rzo cort..inlc correspondiente a J..i fJlJu. 
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Jl.2.6. J\.-fódulo dc. Elo1stícido1d. 

EJ módulo <lt• ,•Jc.1!--LJc11...Jc.1d quP mLis 1nh•rt..'S<.1 po.1ril <'I Ut ... Pil<> Ü<• efomc•ntos t..•S el lon~!itudinal E1. 
Se dctcrm1n...a por medio J<• prut!h<Js de c .... rg'-1 d<~ comprc~•ón ...ixuiJ o de flexión siendo eslc úJtizno 
procedimiento .._.J mús con1ún. P..iru un contcnu..Jo dt>I 12% P) módulo de t'l.usliciduJ EL varf"' de 4(X)()() a 
300000 Kg/cm'. 

El vulor currespond1cntL• .... lds t•spt~cu•s de pino dL"l p..iis es dt.•l onJPn Jt• 100000 Kg/cm:oi. En Jos 
tres módulos ( Tc.1LJi...il. t<1J1ngenC1<1J1l y lon~;1tud1nJJ ) Px1stP <.·nns1d1•r<.1hle v..:ar1..tb1lu...lo.1d de• .acuerdo con la 
t•spt..•c1t.•, l') 1..·ont1•n1Jo dt• humt•<lLJJ y t•I p1•-.o 1•!-op1•cif1co. 

JI.2.7. l\.lódulo d•• Higidc.z. 

El móJuJo t•JJ~lu·o .... t.•'°"fu1•r...-:o corl<Jntc- pn>n1,•J10 put•Lh•n PXftTP!-oJr~t> J,• m...ant•r...a o.1proximc.1d...a 
en función Jt•I módulo J1• l')J!'..t1cu.J..iJ t>n <l1r1•n.·1t"Jn long1tuJ1n...al 1 nmo !..1gu1•: 

C11 = ll.Cln E: ; Gr"= O.OJ.2 Et ; G:.J...' = 0.07 E1 

JI.2.8. Fddorcs que influyen en el comportamic.nto y Ja 
resislenci..i de lc1 mc1dera. 

a) Pt..'SO E.'pec:íf1n>. 
b) Contenido d .. Hu.mcJucl. 
e) Co.irdctcri.-.Ucds Jd ct"L-<.""inucnlo (Dt.•Ít.>ctos n.Jtur.i.t.les). 
d) Defectos debidos 1-1 los procesos de uscrrildo y s<.~do ( Defectos artific:ia1cs ). 
e) Tcmpcraturu. 
f) lnfluenc:iu del tiempo. 

11.3. CLASIFICACIÓN ESTRUCTURAL DE 
MADERA EN MÉXICO. 

La mLldcrd d•~ ptno us .... J.:J p...ar..i l..t ._·onstru .. x·1ón Lle v1vu•nd1L1s t•n 1\..1<'.•xu:o S\• clc.1s1fu:.c.a <•n tres de 
acuerdo a su r..--sistcncJ.ü y Jchc sPr upl1cc.1d...a c.1 mc.1derJ !'.<•l'cJ y cPpt.llc.1dc.1 dL• tod..is le.as espt•ctc•s yu<~ 
crecen en t•l país c.1 PXCPpción del P1nus Ay •. u.·..thu1ll•. 

CI.sr A: Alta Rrsislit"nci.a ( Uso cslructur.al ). 
Clasr B: l\.'frdiarw Rrsistenci.a ( Uso estructur.aJ ). 
O..e C: U..ja ResistencW ( Uso no estruchua.J ). 

La clasificación se hi7..o de acuerdo cun Jos def(!Clos que se mencionan en J&i sección II.4 de..• este 
trabajo aplicando Ja rceJu c.I Jc.1 SC<:C..-1Ón lrJOSVCrs&.JJ )'i.1 CJUP <~S en JJ CUJJ 1-1pUTl'Cl!n Jos nh1yores dc•feoctos. 
En el CüSO de Jos pinos St• hc.1 comprobc.1do "'JU<.• td dt"ÍPclo '-lu'~ mils influye en J..i rcs1stcnc.iu dL• Ju 
madera son los nudos. 

En este caso eJ tLJmünO pt!rm1s.lblc Je Ju~ nudo~ se exprcsoL.1 c..·0010 fr1-1cc1ón UcJ circJ Je Jd 
sección transversal que ocupan. Todos Jos nudos queo upare-sean en una longitud de 150 mm. o monor 



st> c1.>n.s1i.lt•r .. 1r .. 11l 1. orno ~1 t• ... Luv1t·r .. 1n t•n l.1 lll.1 ... nl. .. 1 ... ,., cu>n tr.1n. ... v1.·r ..... 1J y por lo t .. 1nto .<-.u ... proyt•1. c1ont• ... 
sohr" Pl J~IJno 1..lt• t"•ut .<-.Pt .... HHl. ... ,. 'un1.111. LJ.o,. .iirt'd ... qu" .,,,. lrd ... J .. .1p1•n no.._, • ..Juplll ..tn. 

Requisilo!-4 Jt• C.1liJ.ul. 

Gr.ido "/\.", l'...1r.1 1.¡u•· .._,., < 111•.1d1•rt•n i•n ..... l•• >~1-.1d11, dt•h1•rdn !'><'r lc1to1..1lrnt•nl1• l1nip111-.. '"11·l111•ni.J11 rt•Ulltr 
Jo ... Slj~Ult'll.h•.<-. rt'1..{Ul!'>llt1 ... ; 

<-1) No ll•ru•r 1uat11 ...... h· n1n>~un.11 l._1 ... 1>, n1 lau·ll.10,. d1• Jo.,. n11.'>nio .... 
b) Su t. l>lor ~1·rJ un1furtnt• -..1n 111.trh h.1-.. d•• nlll}',t11i..1 n.1lur..1)t'/...J,n1 v1•t._1 ... o li.<-.t .. 1...; t.lt> r ..... 1n.1. 
e) No lt•ndr.in >~ru•t._1 .... r.1, .. u..Jur.1-.. p.1rtt· ... J""••dnd.1 ... n1 hnl. .... 1-. dt> n· ... 1no.1. 
d) Su n:l..1nuf..ictur .. 1 t..!t•ht>r .. I. ...;pr Pnlt•r .. Jn11•ntt• 'orn·1.·t .. 1 y .. d tr.1h<-1JJrlo.1..., t•n JJ.,, rn .. h.¡u111J<-o no t..JL•ht'r..ín 

s .. H· .. 1r n1n>:ún d1•f••, to 
t') Sus Uunt•tl..-.11.u1t•' .._,.r.111. J.1 ... norrn.al•• .... 11 l.1 ... qui· .._,. h.iy.1n .__i, 11r.Jo.Ji.Jo t"ll.trt• t•I t. on1pro.JUor y t_•l 

\."l'n.J1.•ror pPrll 'lll lt>l•·r.1ll• 1.1 ollJ',Ull..L 

1) Su ln.tnH·d.id n11 .<-.l'r.1 nl.,1\."Pr d1·l JO'";, d1• -.u,..., • ...,,) .,,Pin 

Gr.ido "B" . 

..J) S•r..in t>n 11) }'.l'nt·r.11 lin1p1.i .... 
h) S.• .1d1111l1·n. t•n f.1r1n.1 .1p•·nJ., p•·n•·pllbh• 1u1<..J1•-., '-•·t,1 ... t) ll!»t.1 ... dt· r1· ... 1n.1. 1.1n1hu> ... t..Jp 1olor y 

grll'lJ~ c..1u1· no t•-...11•d.1n c..11• ltl < rn. t..ll' l.1q~,o 1 ..tc..1.t unJ c..1l' l'll..1 .... 
e) Su hun11•do.J<l. -.1•r._1 d1·I 1 s·• ... rn.i-...1n111 l..11• -..u P•''º ... , .• 11. 
d) En ,·u.inltl .. 1 -.u r11.1nuf .. 11tur.1. pu1·d1·n 4.1Lfn11llr.1· ...J1·l1•1h1-. d1· •'.r • .1Llo r.1 ... po ... 1l y gro.Jdl> iJ1·~go.JrrJt...!1> 

h•~1·ro No <lPh1•r.1n l1·ru·r ton 1·duro.J .... ~u ... d1n11•no,,11Jn1·-. .1dnlll1·n 1.1 ... lol1•r..tnt·1.1 ... .,,,•no.Jl.tdJ..., t•fl 1 .. 1 

... 11~uu·nl1• t.1bl.1· 

Es ··~ores ,.\..ncho~ 

T...ihhHH' ... 
30 .1 ]()() )()(} .t 400 

T .. 1hl..t..., 
10 .t 30 100 4.J -100 

GrJ.do "C". 

·rnl1.•r.1c..·i·•'"" 1•11 t>'C•""'º 1.•n J,,.,, 
....... u.1Jn ..... 

E ... p•·.,,u-r ,.\.nt ho 
::!.5 ltJ nirn 

l.on¡;ilud••s usu.1.h•s 1.•n n1. 

l.),·-.U1· .:::! 51J rn. 1•n .it..h•lo.Jnlt• 1.11n 
.1unH 0 nlo pror:n·s1vo Ll1• :\(J..·m. 

o.1) Se •. 11..Jni1h•n rnu1 h.1-. n· ... 1n..i ... '-flH' 1·ubr.1n un.1 o,.uf""'-'rfH H' 1.•n c..·LJ ... .1.1 c._tr.s no n1.1y11r 1..¡u1• un i.Jcx1•.1v1.> 
c..h•I .in1 h1> p1.•r un .J11•,-1_..,1·1-..1vo d1• l.1 ldng1tud d1· l.1 t ._u·.i. un.1 bul.0,..1 dt• r1·-..1n..i 1..¡t.H' no •''-t t•c...l..t ...J,. 5 
nin1. LÍt• dll.t hu y d1· 150 nnn. d1· l.iq•.u. y un 1 .unb1u d1•, oloz· lir•pro .. n l .tdJ c.1r .. 1. 

h) S• .1dn11ll'n .1gujt·ru.,, dt• r. nHll t'll nurnPro t.d, qt.11• l.i 'l.l!lhl d1• In-. di.1111Plro"- JU> .,,l'•I n1...iy11r d•• 2 
Vt't t•.,, ,.) d1.111it·lru d1·l nudu n1.1,1nH, p1•r1111.,,1bh· . .,,,.,~un l.i p11·/ .. 1 1¡u1· ...... P-.t•·, llll:-..1d1·r.u1dt>. 

1-) Se• .1Jnul1•n ro11.i....Jur.J.,, "" )ll.,, 1•,lrt•1110 ... h.1-.t.1 dl' ::!..52 rnn1. t.11• J.1r1~" y dt• N n1ni. dt• .. ui• ho, 1>,r11•lo.J-. 
f1n.1-. c...lt• JO n1n1., •>flH> 111.1,1n1ll 

d) En ~u 111..inuf.11 tur.i 0,.1• • .i..Jr111t1· 1·1 v.r-o.Jdt, r·.i-..p.1-..1> lt•v.int.iJ,, y d1·.,,,~,_1rr.1.J,, 11g1•ru ~ n11•d1o.Jno. ;-...:,, 
pl'r1111l11··nUt1 ... 1• t11r• 1•.Jur.1-.. 

P) En -.u 1.nrl1• _..,,, ... 1Llrn1l1•n d1 ...... .,. .. p.1111·1d.,, dt• 25 y 50 n1n1. 1·n 1•! 1•-.p ..... or y dt• 10 rnn1 d1• .an .. -ho, t•n 
...trnhu.<-. ,,,.,,1., .... 

1) En cuJnlu .1 lo-.. nuUo ... , :-..1• ,11.Jn11lt•n nui.Jo-.. !'>.ino...,, • on o ... 1n .tgUJPrll, nuUo!-0 l'nt-JJ..tdns, ncu.Jo~ ....Jp 
lo.Jnl..an<> 1u1rn1.1l. 

l!) Su hunu•...J..1t..1 ... ,.rJ h.1!'>l.1 d1• 20'.>;. c.11• ~u r••:-..11 !'>t't"t1. 
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h) Lu suma Jt• lo..; J1dmt.>Lros <lt• lo.,. nudos t•n uno.1 c:aro.1 no cJphf.•n f_•xc:-cJer del doblP dt•I t.hámetro dd 
nudo m..iximo o.1Jm1s1hh•. pc..lr otro.1 p.irll•, ~oln ~· o.1dm1l1r.i un nudo "" c.-uda c.:...aro.1, t.."UanJu i"~h! 
h·n~u 1•1 Ja.ímt•lrn m.íxuno • .u . .hnL.,.1hh•. 

11.4. DEFECTOS DE LA MADERA. 

Un dt.."fecto en la n1aJera lo podt•mns consH.h•r.ir como cuulquu._•r irregularidad que aft._octe su 
rt?sislencia y Juro.1hilu..lo.1d. A co.1u.,. ... J1• lds ,-urd,-tPri~tu.·..i-.. n.ilur.i)Ps drl motrrial exish•n varios dPfrctos 
inherentes cll tod.is lo.1s m • .u.h_•r..is ~L· J1.•scnht.•n t•nsL•gu1J..i lo~ dcft!ctos m..is comunes. 

NUDOS. 
Son p..irlPs dP }.is r..imo.1s t!OCdJdd.is t~n l'I ~•·nn de IJ mJdt•r.i. Alteran Ju homo•'!CTIPtc..lad d<• lu 

estructura de Id mo.1Jerd, provocdn •.:urv<.1turc.1 dL• lo.1s f1hr'1S y <.hficullun l•I mc•cunv.ado. 
Según (_•I estado Je lu mc.1dcr.i lo-. nudos sP c.:h.1-..1f1c.:1n Pn: Sanos, Af't.-cLldos por putrefr;;acción y 

podredumbre. 
St.~nún el gr.ido dt> o.1dhPrl'nno.1 loo.; nudo ... put>dt>n .-.t-r: Adhrridos, Adheridos pan:Ll.Jmente, 

Desunidos y Sueltos. 
En funcu·,n dP lo.1 n1ulu.1 J"f'º .. '" HHl J1.-.tu11~LH'n ln• .. v...1rn•dJJp, dt• nudo ... : Esp•ci•do!-t,. en 

Grupo y R.,.nl;ific ... do~. 
GRIETAS. 
Son drseJrro~ Ü«• 1..1 mo.1d••r.i o1 lo l.irgo dt• l..t'.'> f1hr.i .... Alh•r..an lu !-.<>hdt.•/_ J,~ ).i m..tdt•r..J 

rcducic•ndo su res1stpnc1.i nH 0 1.·.inu.·.i y duro.1h1hJ4.1J_ 
Lus t~rit•t..is .-.e• c.:l...1s1f1co.1n de Id :-.aguu•nlt• 01;dOl'ro1: 

GrieW.S R•di.l~s.-E. .. t.is J~nc•L.ts '.'>t.• t•nL-ut•nlr.in c•n t•l dur..amPn o m.id«•ra m...idurJ. Apdrc1.:c.•n "" «'l 
árbol eon •• :rec_-.mu•nto v s1gut>n dUm1.•nldnJo t>n t>l .irbol corLJJo dur..inlt..• ,.¡ St.'t."Jdo. 

en ........ ~ dr 1-i .... 1 .. d.1. E .. t..ts gru•l.1'.'o ... ,. forn1o.1n c•n .. 1 .irhol l"n't."Jt•nh.• l'!'ot...in J1r1g1d.i~ rJd1Jlmcnlc f°'JSJ.TI 
de l.i u.lburJ ..tl <lurJmt•n y l1Pnt•n cun_o.;uh•ro1hll' t•xlPn ... 1ún'"' lo IJrgo dc•l ln>nco. 

Griet.Lo;. de Contr.1cción. E ... t ... .-. .-.urgt.·n Pn l'l ..írhol cortJUu por su sc.•c..iJu, ldmb1én lu.•ncn J1n-..:aón 
r¡Jdial difieren de la...._ dos Jntcnurcs por ~·r mt.~nos profundJs y cxlt•n."-!s ( gc.•ncralmeonte no m"s de 1 m. ). 

Grie-t.s Entn.o- .• A.nillo~. DL-spui-s Jt_• 41pJnX'er «'n un .irhol cn.~entP, Ju.mentan en los árboles t..i.fodos 
durante el SL-c.udo. 

En Id cJcpc!ndenc1..a de lu prufund1d..id l..ts grtelo1s SP suhdn.•1d(•n "" no profundas ( su 
profunJuJ...1J t.''.'> mPnu' t.!t• un .J<··,·1mu t_J,.¡ t•sp<''ºr J.-1 n1.ilt•ri..il ), profund.t.s ( m..is t..h• un Jl•t:1n-1u ,J,. 

cspt!sor ), pero no llL•nt.!n otrd sahdil h.iCJJ 141 supcrf1cir. 1'1tt."rill dPI urtículo y pasantes ( que t1enrn dos 
salidas hacia la supcrftc1t.• ). 

Lds gnctJs se cons1derun cerTadas cuundo su ubc.>rtura es menor de 0_2 mm. y .abiertas cuando 
es mayor de 0.2 mm. Según l.u d1spos1c1ón Pn lu pic7..t1 fos gnctas pur.dcn ser l.:1.min.ares, de borde y de 
tope. 



111. TRATAMIENTO Y 
CONSERVACIÓN DE LA 

MADERA. 

L
J rn .. 11 ... h•r .. 1 c.. c.Hno lot..lo-,. h>.-. rn .. 1lt-r1Jh•.-.. i.1.- con ... trul·c1on •• ..,, sU.,,l l'rtihl(' t..11• J<-•h•rll>TJT!'i.t' c:on 
PJlt<•mpo. 
P<'T su c.·on.-..titu .. ·1ún Jo.,, pruh·1r.ilt•-. .1gc·nt.--. d1•strul tivo.., 'º"Jo.,. honJ:o-. y Jo.-.. ltl:'>t•chl.,, c..1si 

como u¡:Pnles t>Xt1•rnos t•nn10 Jo ;<.on .. 1íu1·1:0y1..·J 1nh•n"lf'l'rISnH>. 
Sin PmhJrgo J J.1 m.1U1•r.1 poc..l('tllCl"> df'IH'Jrh• ITil'lodo ... rrl'ventlvn-,. con Jo cu.11 pu1•dt.• JJpg..tr .u 

tener una dur..ibiJi<lJLf c...:ornp.1r..ihll" ton J,1 t..lP otro.,, mdl<'r1<1lt• .... 
Como )'J t•"i s.1b1dn h.1slJ dhor.1 PI t onll'n1do di' hunlt•d....i<l l'S un f....ictor importdnll• t•n 1..•J 

comporl<-1n1i .. nlo mPc .. in1t 1> ÚP l.i nlo1d1•r.1yptir1•11...11• ... J,. Ju dur .. 1b1hd •. aJ dP l...t n11c.,md. En , 0 -.1 .. 1 i·~1p1tufo .,.,, 
TP!'>Pn..in lo..1-. pr .. ü lh'J ... u-.uJJ,·-. dt• .. ,.l·diJu 

III .1.INTEMPERISM O. 

Su!nUu un polo oh ... t•rv.1Utlrt•-. Pn JJ n1..t<lPrJ ut1l1/JdJ p.1rd JJ con.-.trucc1nn Jt• ohr.1"' f •. d ... J-. 
notamos '-J'Ul' l':<.l...i tu·1it• un l olor 1~r1~ •. H '"º t>:<.lo :">l' .Jt•ht• J 4ue e-.t..i t•xput!SlJ J lo.1 lluv1...1, .. ol, vu•nto y 
polvo occJs1nn<..1nÜo c.1ut• J._¡ .. l·o...1p.1-. .. up1·rf1c1Jlt•<o -.t• Jplt•rion·n pnr IJ~ t·onlr...ic.-._u>nt•~ t' h1nch..t..-:onl's c.¡up 
exp1•r1ml'nt .. u1 lnn Ju-.; c.1n1b10:<. dt• hunH·d.ac.1. E.-.to t•~ f.icil dt• lrJl..ir p...ir..a PJlo JpfJc .. 1n1oo,,; ..a J .. 1 m..ac.Jpro.1 
unu solución c.·on p..ir...if1n.1 y cuhr1t•ndol.1 t·t>rl ,·.1p.i.., pPr1úc.l1t·..in1t•nh• d" p1ntur.i P b .. 1rn1z que dl tú..in 
como bJrrerJ~. Lo1;r..inJo n_•c.lu1.:1r lo .. ,·,.Hnh1n~ t•n t'} contl'n1do dt• hun'l<'dJc.J y por c.·on .. 1guH!l1lP 1 ...... 
varü.icion(.•s dim.-nc.;1onJlt•-.. 

Un ..J1s,•no ..tÚt.•Cudl.-fc, c.lt· c.Jt•l.iJlt·~ < on~lrucl1vo ... yu<' c.J1~n,1nuyt•n t•I gro...1Út> dt• pxpo..,1c1ún <lP 1 ....... 
superfa.·a·s We IJ mo.1c.Jt•r.i pu(•cJp • ontr1hu 1r .1 t c>ntr,1rn·~ldr lo .. t•fpclo:<. c.Jp) 1nlt•n1pPri~mo. 

III.2.0RGANISMOS E INSECTOS. 

Lo.,. pnnc1p.dt·~ org..in1srno-. c.ll'o.,trLH t1vos dt• J .. 1 n1uc.lt•r..i Pn on.h•n Jp 1n1porlJnC1J por f<1 ~uo.1nliJ 
Je Uo.1nos c.JUl" l·...iu..,..an ~un: JlO~GOS, 1="-'SI:CrOS y los T.-'\.L.-'\DHi\DORES 1\.1.ARINOS. 



:;.!b Anál1~1~ y J1~·l'l•l ,lt• ,.,.lruc. tur.,.,. J,. mdJ,•1,1 
para vlv1o•n..t .... d•• 1nt<•r•"~ nu•J1u y !H.,. lo\) 

111.2.1. Hongos. 

Ot• m..in ... r..i >~l'l\('r.11 y Í..tl"il 1·nl1•nd1ntu•nlo 1.1 furnt.1 l'n c.¡up olloH"..tn Jos honr~n ........ 1 ...... 1r;uu•nlt•: 
Los hongu~ ~01\ p.1r.10,.1too,. ( 1\0 ptu•1.h·n ÍPh•-...1nl1·l1/.otr" ) rur lo <.(lll' 1 ...... htfao,. ( Fil<.1mPnto-.. ) dt• 

t:·~tos pt>nt'lr..in y 1•l..ihur.1n 1•n/1nt._10,. '-llll" di" .. • 11tn pPIH'I\ l.1 • Pluloo,.J ••n pr11t..lut to-.. c..hgPnhh•-.. y 
t1provt.•1._.ha..1bh•-... por ,.J h.,ngu. 

L..r. grJn l\hl)"llt"hl d1• loo,. hongo-. qui• rn•t..luc1•n l.h·gr.tt..l.u IO!l r\t'• .... 1t...in t..¡UP 1•-...10,.t.an ¡,, ...... IJ~UH•nt.-~ 
1:ont.ill·u1n1·0,. J"'.ar.1 o,.u dt•-..arn1llt•· 

A.Ll!\ .. tE.-....rro. EJ .1lu1H•nl1p 1.on.-.1~lt· 1•n IJ 1. .. Julo-...r. y l._1 lign1n.1 U1• l,10,. p..in•1..h•o,. 1. 1•lulJn•o, ..ilmJn•n .. uJoo;, 
<'n lJs cc'>lul..is. 

llUI\IED . .-'\.l). L,,~ h1lll1',•'" l\l'1.P-.1lJ.n .. h· • 1t•rl.a hun11·d.1.J p.1rJ 1.¡ut• 1.1.,, 1•n/.Jnto.1.,, 1.¡u1• pnu..lutl'n ~u.,, 
lufas put.•JJ.n t.i1•s..1rroll._1r.-.1• y tr.1..,l.1d.u~1·. (~u .. 1ndu l.1 1n.1d1•r,1 lll"ll•' 111nlt•n1du-. dt• hu1nt·d.11J mPnon•-. JI 18~ .... 
no st.• pn~·nl....l d1fu~HH\ Ul• t'll/.Jnht~. 

oxiGE!°':O. Lo ... hongp-... 1it•11·-.1l.1n un nt1n11nu 1...ll' .. 11n• <ll'nlnJ t.!l' l.t nt .. u..J1·rc.1 p.1r.1 r1 .... p1r.1r l..JUP .,,. 
l"SllmJ !..JU<' .J .. l~· ~l·r <lPI un.h•n .JP 50 .. 1 80?' .. dt·I ltJt.il .J,•I , . .,,p.h-ltJ l1bn•. S1 l .. 1 nt.1...!1•r.J ,..,,1 .... 1 umph·tumPnlt> 
SJlur..it.1<.1 Pn ..igu..J no 1..unlu•nt• º'tgl'no y loo, hon):o.,, ntJ put•U1·n n.~p1rJ.r. 

TE.!\.IPEH.ATURi\.. El r.1ngu .Jp lt•ntpt•rJlt.trd p.ir.t t•I dPo,.1rrollo d1• lo-. htJn):º' l'n l.1 n1JÜl'rJ t...,, Jt• 
20"C J 36"C po..•ro put•Jpn lol1•ro.1r ll'rn.¡~·r.tlur..i~ rn.i~ b.1,.1,. 

PII. L....a ..icllv1...Jo..1U dt> l.1 Pl\/.JOlJ" '--IUt' los hon•:º' n•1..1u11·n•n '".,, dP un )~r<.1.Jo dt- <.1c1<ll'.r. t•nlrP 4.5 J 5.5 
t•n l...i m..iJt.•r...a. 

51 al)~unn Jt• t•..,lu~ ÍJ1.·ton•o, no .,t.. t>n Pncul..'nlrJ t•nln· lo .. v..r.lon·~ tnL.hc ... St...io~ los hongo' no 
pue.Jen dt·~u.rroll.1rst• l'n l..i mJt.it·r..i y por lo lJ.nlo no pn.H..!uct•n t.it•ll'rtoro. El t•xc1ln <lt• )d~ ll~cn1c..t~ J1! 
pn•st>rVdctón Üt> l.s n1u.J1•r.1 n·...,u.JP t•n mod1fu.-.1r Jl)~uno Jp t•-.too, cinco fL1clort•"i p..irJ 1mpt•d1r l'l 
Ül•SJ.rrollo do..• Jo..., hPn}~o-.. 

A 1.·unl1nuJc1ón ~t· <l.1 un..r. .. -J..i-..1f1c.11.·1on dt• loo, hongo<> t•n .. .-u.1nlo d <>u gr .. 11..io Lit• Jl'tt>rtoro: 
..a) 1-longo!'i que t:n.lnch..1.n J. ld rnaÜ-.'r .. t sin reJucir signific.-.tivJ.n'l.ent-.' l.s n•si.stc-nci.a D'l.'-'C.in.ic.t. 

E ... t" tipo t..11• hongo..,; 0,.11..• .1lintt•nlJn 1 on Jlg_unJ~ o,.u~t..inn .• 1.._ ... Jp l..r.~ c1··lu]d.., <l1• 1..t mi.tdl'r<.1 
pnn...:1pdln"lt'nll• dt• "PJrt•n1.¡uun.1" Su '- olur 1.·..r.r.1'- lf'rt~l.11..·u ,..., u.r.uJo.,,.o .-• .,w n1o.1n...:hJ prolong..tc.1J 
..iuml'nl..i IJ J""'l. 0 rn1t· .. 1b1lid.1d d1· J .... nt..aLl1•r,1 pt>rn o,u pnnnp..tl l'Íl'1.·to ,.._ l'I ..i-..pp,·to J., IJ p11.•/..t 
n•i..lu .. u•ru..!u ..,u v .. 1lt1r y h.H-1Pndolc.1 111..-.Prv1blt• 

h) ! longos 1.pu• .. 11.Jt•n:'l.J~ Jp n:41.1u·h .. 1r d J.1 1n ... dt.•rJ pn>\.'oc .. 1n pudrición .. E...,,tt· grupo dl' hongo' 
C<.IUS.J Juo,. nto.Joo, dt" pudra·111n 1l .. 1m.1dn._ pudriciDn !\ton'l"'UI y pudrición Bl..tnc.i. E...,lt• tipo 1..h• 
hc>ngo..,; oc.1-.1on.i ur'h.1 }',r"n pt•rd11...J .. 1 d1• r·i--.10,lt•f\1.. i.1 ntt•t .1n11 ..... .JUnt1·nl.in lo..1 pt•rntt•Jb1l11.J.1J .1 
li4u1doo,. y ~J~t•o,, .th· ... tJn lc.1., t ..ar.h h•rL.,,llt J.,, ...lt• ~t·t ..a.Jo. lu rnL..,n,n yul' 'u J1·rl...,,1J...id. Su 1.·olor 
cJiacteri...,;l1co •~ p<.1rdo oh ..... uro y blo.1nt..tu'·.,,1no rt'"r""' liv .. 1ml·nll' .. Son lo~ nt.i~ d..tnlnoo, y 
1"'4-~ltgro.,,t,., pJrJ l..i nh1dt·r.1 

e) Pudrición UJ .... nJJ. E'tl' }',rupo dt• hnn1:0-. .,,on l1dn1.11.J<--,.,, dt> pu<ln1..·1on hlo.1nd..t '--JU•' podnJmo~ 
cono,.u .. !t•r..irlu.,, "- onltl t'"J"'t'c.·1.1li/.1Uo.,, y.1 '-JU•' ..,o)p 'P d1•0,Jmll1Jn o.t h•n1pt.•ro.ttur..t~ y humt>d..i..Jt,... .. 1JtJs 
JÍí.•,·t....an<lo not.J.hlt•nt<•nt1• l.1 .. 1p.1r11•nc1.1 lo nt1~ntn '-{Ut' ~u rP.,,L-.ll·n.·1.1 ..i po,ful•r/o!'> nH'l· .. in11.o~ d1• l..i 
m..iJl.'rJ. 

111.2.2. Insectos. 

Los insl~l.:los mJs .. onoc1t..los y J.1n1nos son l<.1s tPrmil..ts o pohll.i que snn JnSl'Clos soc1Jles qul' 
fo:-mun 1.·0Jon1...i~ b11!n oq~Jl\t/.J1..L.J..., 1•n n1<lo..,;. E>.1!->lt•n do~ tiro~ pr1nnp..ilP!'>: L..i~ lPrm1l.is ~uhll'rr..int•.is y 
ILI polillLI dt~ l..i m..aJ .. r..i ~1· ... ·.J.. 

TER1\111Ti\.S SUB"'rERR ... '-.."'-;'E.1\.S. E. .. ll· tipo ... h· tn....,1.·1.·to!'> n>r,,..,truyt• su n1Jo, h<.110 l'l sut>lo rn peJ..tzos 
Je müder..i qu~ Pslt.··n en .. ont.icln n.-,n t'·~t .. ..aunl.{Ul' t.inthu··n pu1•J<"n hdh1L..r.r t•n l..is f•nd1dur..ts J<"I concrt>lo y 
mumposleriJ h.islil ll1•1•,<.1r .. 1 I.1 nto.1Llt•r.1. Por o,u ~ un~l1hJt 1ún fLo,ll· .. 1 y h1oln)',l1.·o.1 <··o;l1• tipo ...It> 1n .... l'i."lo.,, no ~oport.i 



rr.11.1n11t•nh• \ • "n• .. ·r~ ..... ,,, .J,. r •• 111.od.·r.1 .!7 

c.-d.tnhi:o"" cJ<• hun1t•c.J._1d )' ll'Olpt•r...alur.1 ~1r fo qui' l11•n('J1 c.pu• hu .... c...ar UJ1 .1n1b1t•ntt• • .u..J1•CU0-HJU f"drd ~ohrt'VlV1r )' 
(>sh• (_'S t~I 1nlt•r1or dt• 1.1 n1.1d1•r<1 r.1/tln por J.1 c.. u.ti ,1ldc.u1 .a J,1 n1c1J,•r.1 1nlPrn.11nf'nl1• Jt•¡.1nJo un cJ'c.-o1rón 
h.ic."'ld p) , ..... t .. rior d.- t•-.to.J fonn.1 .... rn>ll'~~Ptl d1• l .. 1 IU/~ '-•Jll1h1n-. d·· tl'nlpPr..ilur.1 y hunH•c.J..ic.J. 

L.i\.S POl.ILL/\S L>E Li\ .:\1.-'\.DEH.i\ .. E.-.lt· l1po U1• Jll..">t'•·to-. no 'ºn l&Jn num1•rn ... o-. c:on1u Jo, 
suhlt•rr.ínt•o..,. PLu•d1•11!-.•>port.1r1·.u11h10"" d'" hunH·U.u.J y lt•n1pt•r...atur.J por Jo 4t1t' -.u-. <lo.1np-. -.011 pt•r1·1hu.Jo!'Y o.1 
..,1n1ph• vt.."'>l.1, .1d1•ni.'I ... Ut• J.1 pn• ... t•n._·i.1 d1• ·h·un1ul • .h·1onP"> <l1• ..i-.(•rr1n h.1Jti hi-. onfll-111 .. <lt• ~ • .il1L1.1 c..Jp loe.; ... uJulto .. 
c.jllt! ~(>11 .11.u .. lti...., ( f'•tl1>n11ll..i-. dt• S.111 Ju.111) 

i_,,.._ pr111, 1r.d1·.._ l1r<>-. .. J •. 1.i/.i ... Jr.1Ut•n·:-. p1·rt1•n1•• "n ·• Ju., >'.rupo"> c.Jt• n10Ju.,, ()-. 11 , ru .. t..i. t•o.,. EJ 
c..Jt•lt•r1oro C.flJI' ''' d">1onc1n .,, . ._J,.¡.,P .1 l.i p••r(o>r.u 1••n ... J,. turH•f1• .. y.1 -.1·.1 p.1r.i .1l111ll'fllo1r-,t• .J,. J,1 n1.1l11•r .... o 

l""•1r .. 1 u.">o.1rJ.1, 01nu n1oro.1J.1 y .d1n11•ntJr">•· d1· l'J.1nJ...t1111 '-fU•' , • ._ o.1c..irr1•.u.Jo f"••r "J o11~uo1 h.i11..s 1•JJ0 ... E"'>lu I''> 

n1uy c.·on1ún t'l1ho.1h1t.it·u,r11·.,'1•r•·.1no1.._ o1 1.1 .... b.t111u., 

111.3.PRESERVACIÓN Y CONTROL DE 
ORGANISMOS E INSECTOS. 

Sin Jueo.1r o1 Uuu ....... , • ...., nhi., "''11• 11lo, n1,1 ... PfH·11•11t1· y n1u1 ho rn.1., •·1·onon11t_u pn•vt•rur c.lJño d 1 .... 
n10.1'.JProt por orgJ111">01tl~ yu1• t'(IJ1lrt>J..ar :'>U l-f1• ... 1rn1Jft1. 

En l'l t"J<.,;() c.J .. honj',O."> l orno yo.1 ... ,. n11•n1 IOJll> P!-o rt'•OrtH•n.JJhlt· •fUl' o.1Jguno u.~ lu .. fo.1c.:tort_0~ 
ind1cL1dos no SP run1pl.1. 

T.imh1i·n .._,. n·1·on111•nd.1 u:-..1r n1.HlPr.1 t.11• •·~p1·1.11• ... '-jlH' l1·ng.1n i~r..in Uur..ahdu.J.iU thtlur..iJ t·n ,.¡ 
ca~o <le~ l'SpPcH·"> ,\.11•X1L...an.1."> ..,,. n1t•ncuJn..tn 1 ...... ~1gu1t•nt••s: 

Bari o S.1nt..1nw.ri.1_ Cc.•Jro rujo, Cu.ipinol. Chi'"-·07-1polt•, G..itc-Jdo, Gu.in.ic .. 1.sll«9, Gu.ayJc.in. 
1-lonniguillo, :\.f,1chichr, ;\for.:1, PuJ..h•. 

T....tn1b1l•n SL' rt't:on1u•1H.J.1 r1•• uhnr J..i ... tuht•ri..J,.. d1• ._1gu.1 • t•n ..ilgUn ~11"'>l .. 111tt' p.1r....t t•v1l..sr J..s ,-,.uJ..i 
c.Jr? c.1guJ conÚPn-...a.J.1. Un bu1·11 lt•\ h.1..11l '-1llt' no lt•n1:..i l:olPr.1-. y '.'-oohn• ... Jlj',..S f(J ~uf1cu•nt1•, un..t hut•nJ 
v1._•nt1l ... u.:1ún )',<'nl"rotl. y rc•l ubr1r ·• J.1 rn.1d1•r..J • ••n -.u .. l,tn(·i.1 .... t¡u1n111. .. 1~ t..al1•'.'-o l·onlt): Creosot.i. 
Pe·nt-iclorofenol d1'.'-ouPllo .. l'll .agu.1 o 1•n .dgun .Jlt'llt' ~ -,.ilc·-. l1po C.C./\.(Cohn·~ Crun10 y .i\.r.it_•nico) u 
....tlgUn prt's1·rv.tdor p11r rn1•1t11Jt1"> d1> pr1·-.H111 pn·lt•r1hl1•r111•nt1•. 

En cu..anlo .1 Ju., d1•n1 .. :a'.'-o nq:,.1n1 ... 1n1> .... ,. pn1p<1rl·111n,1rl1 un • .1 i~ui..t '-11• J"n•o;1•rvo1.Jort>'.'-o (•n l'I 
:<>1gull'nlt• suhc.·.Jp1tulo. 

111.4.PRESERVACIÓN DE LA MADERA. 

En IJ ...iclu<.1l1U ... uJ 1•n ~t1•x1.._·o ~" i.J1~pun1• dl' v<.1r1os tipos dt> pn•s('r\.'....tc.lnrl'S qut" puP<lt>n s<.?r 
&..1püc.udos mcJ1o.1nlt~ Utversos tnt>ludos, por firm..i.., corn<•rchlll's o por Jos m1sn1os usu..irtc.'ls 
dependiendo en gr...an nit~Utc.1....t c..Jp l...a c<1nlJJ...ac.J y tipo c.Je m...ai...h•r...a por prcservJr, tipo c.lt• S'-'rvicio y 
cspccial.Jncnle el riesgo JI 4ut> J~1 n1..tc.ll'rJ v..i t• <'~l...tr SUJt>l.1 c.::u...tnUo csll' Pn SL•rv1c10. 

Dentro dt! l...as t:Jr&JC.:ll'ríshc..·..a, pnnnp.tlt's c.Jp los prt'sPrv..aúores Ut~p(_•nc.Jit.•nc.Jo c.lt• su composición 
quimica éstos ~on soluhlt•s <'rl Jíyu1Uos qui• hlo'-¡u1•.1n PI n1t'l..sbohsrno o Jo.1 n·~prr.ic1ún cl'lulo..1r n1.:it.ando 



~8 AndlL•I• y J1-•1'u J•• •-.lrut.:tur&11i do• rn.nlrr .. 
par• vlvi••n4f_.,. Je- u1h•r1'-i un•J•u y ••n'JI(. i.11 

...al org..int~nH>. Pero tJ111b 11·n 1•:><..1~h·n • t,n10 rt•pt·l.·nlt·~ l'~pt•t-1..Jltnt•ntt• <lt· 1n~1~clos. l.Js ~oluc1unt•s m~s 
c..~unuclU<.1" l'n :....1 1·., 1c 0 'º" J h.1,t> t..lt• Cn•oto!'4J, P1.•nt .. 1cloro(1•nol y S.1J1•' d«• Cobrr .. Crumo y Ar.u•nico. 

(C.C.A). 
En '~ 1·nc.•r.1l toJo_, Jo, pr••,t•rv.u..Jon•o..; J.-h1•n t·urnplir < on lo ~1guu•nt1•: 

¿¡) S..!r h'lx1t..-os ..a lo!'. org.1nL'"'()' dt•!'.tructon-. t.h• IJ O"hlt.h•r..i. 
h) Pt•nPlrLlr fJt.·dm1•nh• t•n J.1 m .. u..h·r.1. 
e) S.•r pt'J4."0 ltx1\.,,_1hlt•s y ll'nt•r un c.1lto podt•r n•,1Uu .. 1I. 
J) Po1 .. :h•r !'>l'r rn..int•J-.J.J.os y u~dP~ sin pt•lig.n,""' IJ -.......Ju<l. 
e) No Lf • .u'klr .. 1 l .. 1 nl-.Jdt•r.1 n1 J Ju~ rnl'Wl1•o..;. 
f) S..•r at·1.·l's1hli·"· , .... -onún11t·•)' y f.í.·1lt·~ d.- Jph• dr. 

t..... Cn:ootos.a ,..,, un prnductn t..h• J<1 t..lt"!'.L1Jc.1c:u .. 'ln Jp c.:41rhón b1tum1n<>-..o compu«.-slo Pn Und me:.--.. cla de 
tncis dt.! 40 conlpueslo4'. tll .... 1._ º" .. 1 hon~~no..; ,. Ul..'"'- h". S...• -.Jplu ... ·..i por pn.x·<~ c .. IL• pn~1ón. Tu•nv dos desvcnt.aja.s 
muy impc.lrWnh-s: dt'JJ -..uc1c..1 lc..1 'upt•rf1l·1t• c..Jp 1~1 nhn..lt•r..t ,. 1mp<.>:-.1blt• J .. p1nt..:lr. y ~·p;undo PI m<.tl olor gul• 
dt..-sptdt•. 

Pent..1.clorufrnol. F-"' un C(1n1rut•!»to .1 b.1,t• d1· l Ion.) y ÍPnol c..Jp .:..-olor Vl•n.fr-!'_;n..~c•'t.). SoJuhlt~ t•n 
dCt..•ttt..•s o..·lc..1n1 ... p.ir .. 1 IogrJr un.1 nut•n.1 .1p.1nt•nc1-.J 1"'tlf..i1t·nt.111 ... ,• p1ntdr u( .... pul....; c...lt• "'-óU .iplic..it,ón. Su ·•plicJ<.,on 
puede ser por 1nn1t..·~1ún. c.lSJ~·r-.ion o c..1 pn.·~1ún. 

l.Js SJ.l<."S h1<ln.lsoluhh•c,; J,. Cohn.· .. Crurno y l\.rsi-nico n1mUnml'nlt· 1Wmc.1JJ._"'-ó e.e . ...-'-. Vll'nPn ('0 
vurios bp<."">S. Todo ... conttl'nl'n los n1L,..moo..; t•l1•m1•ntn ... tú ... 1t..·v-. J"'J4.'ro ..-n J1ft•n•nlt-s propt..>r"\·1on«''· L.... n1ottdt.•rc..1 
tratada c<.ln Pllos quPt.fc..1 hnlpl..a y S<' lt• put'<lPn o<.1plicc..1r n.JJk¡uu•r ltpo dP -.Jt-..i1h<-1do .... Por In g1·nl'rJ.l lJ ma<l"rJ 
s.<! tmpn•gn..i c<."ln m•·tot.fn!'> .1 b<-1~•· t..11• pr•• ... 1on. L1nJ c..J:c ... vt•nt.1Jc.I 1•, '-lu" PS n•·<.·1~no volvt•r .1 '""'-'<.·..ar Jo.1 mo.1der<-1 
drsput~s di' tr.1t<-1Uc..1. 

IILS.MÉTODOS DE TRATAMIENTO. 

Los n1é•todos dt• dphcJ1c1c">n t.fp Jo~ pr«'~Prv.idnn·~ v.1n desd<> los de tipo doméstico hil5lil Jos 
que rcqutt!rt.•n modcrn..i.s pl<-1nlJs dl• tnlpn')~n..1c1ón. En mucho<.1s oc..is1oncs lil St>lt..•cca'ln del método 
JepPn<le t..h•I grJ.do Jp p••nt.•tr .. 1cu.·1n y rl'lt•nc1ón Jt•I prt'!'.<•rvJJor yuc St! rc•c..¡u1er<-1, se cxpres..i en 
kilo1~rc..1mus <lt .. prt..•~t..·rv.uJor por mt>tro cUh1.-o "1t• mL1d.-r .. 1. El gr<-1<lo dt• pt..•nplrJ.c1ón y rt~lc..•nc1ón 
depende "1L1Pm..is dt>l ml'todo '1'" ...ipl11.:c..1c1ún. Jp l..i ..i.n .. HonllJ y PI cont1•n1do U<• hume<l.al c.fp JJ nhtd<•rJ. 
De c.•stos dos fc..1..:lon·~ .. 1 ünl•<> c..JU'" no..,,. put•t.1t• 1...<lnlrol.Jr <''" 1.i ..in.1ton1í<-1 dt• !J n1...idt..•r..i. 

111.5.1..J\.li-todo sin presión. 

L.1 grdn v~·nl&JJ•l ...J,. '''l" 1nt•t0Uo t·~ t.¡u1· no ~·· r1•4uu•rt• '11• t•4u1po t..'~f't'l 1<-11l...-:..1Uu y PI n·t..¡ut•ru.fo 
se oblu•nt• con un m1n1nl<.l J._. 1nv1•rs1ún. ~ru•ne corno ..Jt·~v._.nlJJJS unport.tnlt.•s <.f.Ut' no s•• pu<'dt.•n 
&1Jcun.7...ir itJ.lt..as P•"nl"lr..ac1nnP" y rl'll'n<"H>n<'~ por lo t..¡UP no~'-' n•<.·omu•ndu p-.Jrd madt>rJ-. pt•rmt>JhlPs u l"n 
condiciones Je Jito nt•sgo Je.• .1tJt.JU<' por or)~&.Jrusmo,. Loo.o nll•todo~ m..ís s1n1plt·~ <.·ons1~tPn t•n: 

..-"\pl1t.-.Jc1ón ..J" IJ ..,0Ju.-1Pn pn·...,.•n.·Jdor.1 por brut..·h.i. por ..ispt.•rsíon o f.,..s:fto, t' inin.~rsión. Dt.• t•!'.tos pJ 
má..'"i c..•fecltvo t.•s t..•I Jt• 1nmPrstún "-{lit' por lo J'.<'nt•rJI .._ . ._.,,,_...,t._. <lt• pt•rio..Jo!-. dt..• Ln.-s ..a cinco ni.1nutos. El ml•tudo 
que le sieu<" por <.>Í<..'t:hv1d<-1d '-~' l'I d<• " b..iilo c.ilienlt"' y frío " '--JUI' ctH'-"tste "" sun1Prg1r ... )J m..adt•rd t•n un 
n.."Ciplc•nlt• con l..i soluc10n pn•sprvJdnr<-1 .. 1 lt•mr~.'r-.Jtu r-.J &.JftJ h<-1~l .. 1 yut• l .. 1 n1..1U1•rJ lPn)~..i. 1-.J mL"imJ qut• lc.1 
solución e 1nmed1J1Wn1cnl<..• t.fr•spul•s ~umt..·q~trl..a ••n olro l.Jnt.¡ue con ~olunón prest.."r'VJdorJ J lcrnperutur..i. 
ani.bicntc. Puru mu<lPrJs poco perm1."'.ibh•s st• n•comu•nt..lJ 111mprs:1on«."S en flúor o boro hJsL.1 el punto de 



SJlUrJCJÚll Y dl·~pUl··~ l'-.lJh.1r ) .. J n1.H.J1•r.1 fllUY JUlll .. l r..irJ l'VllJr 4ut• .._(, .._l'<.fUf' y .Jl• c·~l.t ll1J'1PrJ lt1.._ 
iJ1!;n..•cJit.•ntl'-> ~.._. d1fund.u1. 

111.5.2. i\ li•lo<los ..i pn.•siún. 

E.-.to ... n11·llH.Jn-. .-.P ultl1/_ .. tn p.1r..i l..i dplh .u aún d'" n•t.1rdJnlt•-.. dt• fu1_•gu J:0-.1 t. <>OH> r.11· 1n.-.1·1 tH 1rJJ-. 
y fun}:u .. ·1,J.1s p .. 1r..i n1t..1..Jt·r.1 '''f'Ul'..,lu-. .1 un .11lo ru• ... g() d" t..h•t1•r1uro por uq~.1111-.mo-. 1 orno" ... 1·l • .1-.0 dl' 
n1J1...h·r.i ... u ... .,-,•pl1hl•· d1· -. .. r .1t .. .h·ddd p•,r t.il.idr.1dor1·-. n1.1r1nll-.. /\ 1 ont1nthu·H·ll1 ._,. dto-.1 r1b1•n Jt, ... 
nH'•lc.HJo.-. 1. .. h• u~u 111..J ... 1 0111 Li n. 

PROCESO lJE CÍ'.LUI./\. 1.1.E:'\.'".:\ .. c-.,n1pn·nd1• Id ....... 1gu11·11t .. -. fJ.._1 .... : lntru.Ju1 non i..J,. Id n1Jd .. r.J .1 un 

l..-11Jn.Jrl.> i..J1• tr.1t .. 1nu1•nlp; .tpJu oll 11'11l .Jp llll \.·,h 10 trlH 1.1) J'~olrJ 1•,(r,Jt•r PJ .un• .Jp J,J rn.1..Jt>r&t: llllrodut. l. IOfl .Jp J,1 

... oluc11..'ln ~1n c..lt· ... tru1r l'I v.u·1n: .1pl11 .1c1ún d1· pn·-.1un h1dr.1ulHd h .. 1.-.tu logr..ir l.1 r('lc>nt.·1on y pP111•tr .. u·1011 
d1-s1•..tU..i: t.•hn11n.h·u1n d1• l.i pn•-.1t-111: E'trJl'r J • .1 -..otu .. -1t.ln. l?..."t" prt><"l""º -.t• u._1 l..·omúnfnl'nt1• pJr .. 1 • .1pli .. · .. 1r 
pn•..,prv.u..lon• ... huJrP .. t.lluhlt· ... y n•t...ir·..J..i..Jon•-. d1•l ÍUt')',ll. 

PH.OCESO [JE CtLL"L/\ V.i\CÍ.A. Son u-..ido-. prinnp . .1h11Pnlt• dn-.. tipo .. Huepin,:; y Lov~try. En 1·1 
pn>Ct.~l.> Ul' !{1.111.."¡~ing d1• .... put·-. d.• 1nlrodu ... 1r l.i nh1d1•r.1 ••n 1·1 .._ tlindro d1• lr.it..in111•nlo -. .. 1ny1•1 t.1 .un• <-1 pn·-.1t111 
1• 1nn1("Ul<.1l..in1Pnh· -.1• 111lnldt.H t' l.i .... ,,¡u,·1ún pn· .... 1•rv.ult>rd y ...,, •• 111.u..11· .... t111r .... ,. n1 .. 1nt11•npn , .... t.1-. 11Jnd1t u1111· .... 
h..:1 .. lJ l<J}~rJr l.1 r1•l1•11 ... 11111 d1•c,,1•.td.1 El prll, 1"'~" d1· J.o\,•ry-· 1 011 ... 1.-.lt' 1-..Prh 1.iln11•ntt· t•n .iplu .. 1r .1 tr.1v1··-. d1· l.i 
solu1·u·>n prt>-.t•r-...·.1d1lr.i un.1 pn·-.1u11 h1dr.1uli. • .1 ..i J,1 lll<ld•-rd h.1 .... t.1 nht1•111•r l .. 1r1•ll•n11ún y p1•nt•lr.H·u1n .J('-.t'..id.1. 

L.1 -.11:u11•nl1• ldhl...e pn·-.1·ntd un gu1,1 \.jllt' pt1t•d1• ...,,.r util 1•11 l..i ...... ¡, . .._,uin do• pn•..,('rv.1dor ! 
n1l•toc...J<> Wt> .ip)l,,_·,u·1lln -.1•1:u11 ••I r1 .. .,,>:11 d" d.u1 .. , .d qui· -...·.1 1·-.t.1r -.u¡1·t,1 J.1 n1Jd1•r._1 1•11 u .... n. 

TIPO l:>E SC)l.L'"CJC);".: :'\IFI-ODOIJF 
1·1{¿'\ ·1·.·'\.~ ti 1:~·1·c J 

f-l11.Jn,.-.0Juhlt•-.,f',•nl.i. J,1ruf1•n11l.1n .. "-t"l l1- C...'t•n hr11l h~1. ,.'\. ... pt•r·,¡011 o h.ino. 1 
1·1d .. 1.-.. \ 
f-lu..Jn>-.<1luhh•..,,I'••nl.1o k1n1f1•r11>l. l11:-.t'l. l1- lnnH·r.11111 
od..s ... 
Cruo.-..oW,PenL •. 1lJon.1ft·nol,l-lt...Jru-.0Juhl1• U..s1u1 1.:JIJl'nlP-fno, Ddus1on l'n 
(boro.flúor) nl.il.h•r..s v1•rdP. 
CrcosoW.I't~nwdon>ft.·111ll. 

H1drosoluhh~s.rl't.ir U.11..Jon•:-. dl• lUPf',.ll, 
Cn•1.)l1.>-..i,P1•nt...a .. -ln>Í1·n1.>I. 

IUFsc.-;o IJI-: DA:\.'C> 

Alto 

'.\1uy Alto 

J_..1 f')p1·t.·H111 l...Íl') u~n d .. pr1·-.l'rv.i:Jor n1.i-., 011....-~·1111·nl1.• , . ., un 1. .i•.o d.1dn dt•ppnc..f1• d1•l U"-O <.!t• J .... 
t~slruclur.1 y dl'I t1rn U.- 11q: .. 1n1-.n111 ... qtu• ,.,1-.11·11 1•11 l.i f,,.._ o1l1d.u.L 

III.6.SECADO DE LA MADERA. 

El tronce.> c....11• Jo .... ...irholl's ~1rv1• p.irJ c..ondu1·1r IJ SJVIJ, 1·~ dt'l-lr 1.'l ...igu..i l·1.111 d1vprsJs ... u .... tJnc..·1.is 
disueltas en (.!llc.J.. Al ~cr d1.•rr1h.ido un ..irhol .... u tronco t. ontu•n1• gr..in c..inl1W .. uJ dt' ..iguJ l..JUC t_•n ..il~un.i 
formu se nL'C<~stlc.J. 1.~xlr..icr unl<'~ dt• pont•rJJ 1•11 .-.1•rvH·10 .-..1L•nUo rt•1·onH~nU.abh• ~'-'l·~1r l..i n1uc....lt•r..i h..islJ un 
contenido de humt.!<lc..id c1•n·..tno JI "-IU<' v..i .1t.-n.-r1•n condü·1onps UP !-.Prvic10, 



.30 Ar1 ... J1 ..... \ ..11 .. •·ru• J,., ... 1n11 l•.ir.1 .. J,. ft1•1..1o•r.1 
p..1rd Yl"'u•nJ.1• .J,. 1nlo·rt• .. rn.-du1 :'>' "«,...1,,J 

c..ll) ~11•1or.1 l.1 1• .. L.tbduJ,u..J U111H•n .. 1u11,1l d .. J.1n1<.i...l1•r.t1•11 u .. u 1n111111H/..1nUo lo4>. 1·..inlhH>-.. U1ml'll~1on.t1'.•.,, 
'-·on'\t> nH.opu1• .. l.1 .1 lo-.. 1...1n1h10 .. l"ll • 011lPn1Uo u .. hun"l1·d.uJ. 

1-.) Aun'l1·nt.1 nnl.1hlt>1111·nt1• J., n· .. 1.-.ll'I'\• i.1 n11•, .inu ,1 y 11'\t'Jºr.1 .,,u .. t .tl'"•ll Ll'n ... ltt .• 1 .. turno .u .. JJnlf' 
h:•r111tl o, .te.. u-.th tJ y Ph•• lrH 11 

1.:) .-'\umt>nL.1 1·,tr.1ord1n.1n.1nh·nl1• 1.1 n· .. 1.-.l1•n11.i .i .... r h10.J1•gr.u.J..i t•••pP1·1tlln11•nll• p<>r hongoc,; 
CJu~ntl's Ut• pu.Jncu.111("~. 

d) P,•rm1le un nl•'JOr lrut.1111u·nto p1·rnulH·n.Jul1• un..l ni.1yor Uur..i11ún '-Ofl prP .. 1•rv.lt.furt~. bJm.tCL>s, 
p1ntur..is y n•pt•h•nlt•c,; J] Jgu.1. 

III.7.MÉTODOS DE SECADO. 

B.i.s1cumPntL• ex1~ll'n <los forn'\J~ Ut• .,, .. ,·..ir d l.1 nlu<l1•r.1 quP !'>on l.:i"O ;o.1gu1enlrs: Secado al aire 

libre y Sec..:ado en e~tuf.J.s. 
Podt•mo~ L·un!->1<l1•r.irlu.,, funUJn'\1•nt.1ln11•nlP • on10 t•I m1snH1 y._a yuc Jm~o:'o 1.•xlr._aen Jc.J1 hum...-.J¿u.J 

UL• J._. nlJÚt.•rJ t•n forn1.1 ...J,. v..ipt>r cJc .i~~Ud utd1/.ullh• ..iJ .11ra· .. orno rn1•cJ1u, onUu. ltJr . .-\n1bJ .. formJ:'o ~..._, 
vt..•n 4.lfecl4-ldtls por los !'>1guu•nlt>s Ítll lon·!'> yu1• .,,,. pn•lt·nJt• oplu'J'\l/.....ar Jurtlnl1~ «.>l prot._:1.•so: 

<:..alor. Afr•cltl 1..1 l'VJpor..tcion .Jp l.i hun11•d.11..f ul' JJ .. up1·rf1nl' Út• l.1 m..ti.Jt•r<l y tu•nt• un g,r<-1n efL-..:-lu 
sohre J._a rdptdt•/. Út• .,,.,. • .-,.u.Jo. 

Hu.D1.t.•ddd. Af1·'--l<-1 J._a r.1p1c..ft•/. t.fp t'V•lf>i.lr..i .. :1on dt> IJ .. upt•rfll·u· dt• J.i mJÚ1.•r._a. 
Círcul.ición del .iin•. Como ~t· n11•n•'lono .1nl1·norn1Pnll• 1.._onUul·1· PI ... ..ilor c..Jt• )J m .. u.JL•rJ \' !'>'-' U1.•vc.J1 el 

vapor <le J~~-uJ c..Jt• lJ supt•rf11.·11• Út" J._a,.. pit>/.JS. -

E_,..tc n1l•t0Jo con:'o1!-.h' t•n Jcnn10U._ar J l._a n'\JdPr..a t.•n p..ayul'lt'S form._anUo cJp..i!-> con scp.:ir.1..u.Jores 
y colocadds .J] t•xlPr1or 1•n un 1.·:'olruclur..i tt>chJcJtl pt>ro !'>H1 p..art•Jt•s c..ft• mJnC'Td qut• <>I dlTL• <.·1rcult• t•nlr<.• 
'-'JldS. LJ VPnlJJJ prtnClpJJ l'~ l'I bJJO l o .. to '-1UP J~l'nl'rJ pero t_-on JJ.,, -..igun•nt1•s cJl'.,,Vt'nlJJJ:'o; f'OCO '-llnlroJ 
rnlrL• los f..iclurt•.,, 4ut• 1nh•rvu•n1•n en t•I :i-.t•c._adu (c..alor, lt•mp1•r._atur._a y humt>cJJd), }J 1nvt..•rsión t•n ]c..ll 

mJÚ1•r._a ._al pt·rn'\Jnt•t t'r 1n.u. t1v._a Uur..snlt• con .. 1dPrJhh• t11•n1po. En !\.11"•..ico t>I ..,,.,· .. do .il .iirt> J1bn• 1•s t•I 
mús usu._aJ y los ._-unlt•n1Un!-> dt..• humt•d._aJ c...Jut• 't' logrJn t•n IJ O'\J)'OTÍ'-1 Ut• Joc,; ... ·..i!'wos son !-.uf1 cu~nlt.•s ptlrtl 
que l.a m.i<lerJ put!UJ :i-.t..•r usJ.JJ pJrJ f1nt•s t>Slruc...·turtll~~:O..:.__ 

llustr.1.ción 111-1 Apil..tdu dt..• ma1der.t p.t.r.1. su sec.'ldo .1..I J.in.- libn.". 



111.7.2.Sec..ido en c-stuf..i. 

E ... tt· rn•··todo 1.un.._1 ... tl' t•n •. u·t>n1nddr JL1 nhH.Jc·r.1 t•n p.11.tu"lt·-. Ít)rn1.1ndo t c.1p.1 ... 1. on ~··pJr.1Uor1· ... 
L•nlrL• elJJs y .. -0Joc.1rl.1s 1....h•nlrn 1. .. lt• un 1.·th1rlo 1•11 PI 1..p.i.• .._,. puP<lPn 1.ontroldr 1•1 c.1Jnr. l.1 hum1•c..J.u.J 
rt._•J.ihva v Id c·1n·ul.1t H)n d1•I Lt1r1• h.1 ... t..i ul1.·.1n/.ir t>) 1..·onh•nJc..Jo pn·dt•lprnun.H.lo u1f1•nor ..il 15?'a. Con 1• ... t.­
m1~tudo ;.., ••. u t>)l'r..l 1. ono.;i1..lt·r.1hlc•nH'nll' 1•1 tu•n1pn dt> o.;1•c.ido (dt• 1 /JO ..i J / '.1.0 dt•I l1t•n1 po JI .. ur1• lihrt'). En 
l'vtc.•;i..1t..·t.l .._,. h...i 11H·rl'nll•nt.1do 'U u ... o 'º!~r1•lodo p.ar.1 ...,, ... ,,,. 11l.1..J1•ro.1 ..s ul1h/,1r 1·11 n1t.u•bl1· .... p1~0~ y 
lo.1n1hr111t.• .... 

IIl.8.PROTECCIÓN CONTRA EL FUEGO. 

Un(> Lll' h> ... f,u lor"' 1..fU•• rn.i .... 1 l onlr1hu1..Jo .11 ..J ..... u ... o d1· l.i n1.1d1·ro1 ,·on11.l n1Jlt•r1...1J d1• 
1.-on~trucc.:u.n1 t•n ~11·,1 .. 11 , ... ,.J h1•1lh1 d1· 1.p11· ..... 1.11!l1hu ... t1hh•. S111 1·111bJt"J',P 111111<> 111 ._i1·n1uc• ... tr...a J,1 
c.~xpcrJl'nt...:1J Út• utro ... flJl">c•-. l.t ... l"">lru1. turo1"> do• 111.id1•r.1 h.IJP l.i .u t 1Pn .....11· h1 ... llH 1·11<l10-. t•xh1hl'rl un 
cun1porlJmu•nto ... upt•r1or .iJ d .. n1t11. h.1 ... t• ... tru .. tur.1 ... .._ft. n1.ttc•r1.dt• ... 111 .. Pn1hu">l1hJt ..... .1\ ... 1 un n11pn1hr,1 ..Jt• 
n1JJer..i dl' proport.·1t11lt'' r·uhu">t.1-. • Pfl..,l't"\."•I 'll t·.1p.11. 1..J.1d dt• .. ·.1r):.i .-n un trll t•n.....110 dur...tnlt• rnLsyur 
tiempo 4u<' un n1u•f"nhro d1· .11. t•ro dt• 1guJJ rt•">t ... t1·111. 1..1. P1.ir otrJ p.1rll' •. ti 1. 1.ln1p.1r..tr PI ru·~gu ....Jl' 1r11.·t·n..J10 
de cslructurJ~ dt• d1v•·r~<,.._ n·i.1lt·rhd1•:-. Lll'ht• lorn.ir~t· t•n t-ut•nt.1 4ut• t•I r1t''~:o no ... ohl ..Jc·pc•n<l1• <ll' t·· ... to ... 
sino tun1b1i~n de Jo ... ...it·.üi.u.lo ... \' U"l l nnll'n1du t.1t·l 1•dlf1c10. 

La cornhu ... t1ón dP J.1~ nh1d .. r..i ..,,. 1r11ci..1 .1 l1•1np1•rJlur..i ... t.fllt' V..tr·1o.1n il<':">Ú1• '.1.3ll"C .1 f.OO"C 
dcpc~ndicndu dt• 1..1u1· 'I <'l .. · .. 1lllr <'~ .. onv1•t t1vo (tr...i ... nHtHlll por Jln') o 1. tn1..J lit. l1vo (Lro..1srn1l1Lio por otros 
cuerpos). En l.i n•sJ:">ll'nt 1..s Ll1• l.1 111.1..Ji•r.1 ..il fu1•go <ll'p1•nd1.• t•ri gr...in n11•c..111..iJ dP l..i fnrtn.1 y d1nH·n~1onP~ 
es dt?Cir, u m..iyor volun11•n IJ 111..id"r.1 .._,. 'on ... unu• nht:"> IPnt.irnl'nlt• 1..¡Ul' .. 1 nit>nor volun1c•n t..lchaJo J yut~ 

se forma unJ c..ip..i Ú<' c..irhon 1..¡ut• ... 1rvt• torno ._11:-.l.1nl1· .1cJPn1.i~ dt• qut• 1.i 1. on..Ju1..·tn.:1<l..sú lc."•rn11c<-1 dL' l.t 
mudcrtt es deJ on.lcn i..lt• cu&.1lro 1. t'nlllTil'lro~ por hord. Algo l.fU'-' P._ 1mport.tnll~ t"l'!..JltJr es '-1U'-' lo!" 
humos y eascs que se dl'~p1d"n i.lur..inlP Ju t ornbu~ltt'ln n1.> ">t>n ldn pt•li~;ro<.;o~ corno Jo..., prtHJuci<lns por 
otros malcrú..th!s (pJ..íslrcO!'., f1l"tr.1s ~1nlt'•l1t"J">, l'tt'.) 
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IIl.8.1..Proh•c..·ción d~ Jd m.ider.i c..-onlrJ el Cuego .. 

5<">n V<-lrlJ-.,; )<-1:<. nu•du.J<-1-.. oJ J,1-. 1..p1t• .. ,. pUl'dl• n•curr1r p<-1ro..1 l.JUt' Urlo.l t•StruclUrü 1.J°l• mt.u.Jt..."rd lPngo..1 
un .... tJdt.•cuo.1d..t rt•st.:o.ll•n'-·1...i JJ fuc•go. 

Por tlll'< . .ho J1• d1•tJIJt•.:o. 1•:0.tru1·turJlt•:o- <..1prl>p1.1c..Jt>~ y Jot.1 d1.-.tnbuc1ón convt•nu.!nll' Je puc.•rl..ts 
rl.•5ish•nles o.1J p<-1so c.h•I fut•J~O, 1..p.a• ptu•Jt• rt>lrusJr 1...i pn.>p .. 1gdc1ón de un posihh• incendio. AJ du¡eriur J&.1 
cstruclu r&.1 d1•bc- lt>nt.•rs(• pres1•nh• yu<.• l...a re:i-.L-..tenCJJ ul fut.•go ,Jt•pt•nde lo..1nto de los elementos 
~struclurJlt~s como de Jo~ t..•lt!nH.•ntos dt• unión y <.JU" l'J tu•mpo l.JUP un miembro dt• m<Jdt!'r.ai puede 
const..•rvar su n•5isll•nt:1a frt>nlt.> ul fut•J~t> dPpt'nc.1t' t•n gr...in p<-1rh• de su~ d1mens1ont•s tran.-;vcrsaJcs. El 
uso dt• t>h~nH•ntos •. .uslJnh•s 1..·omti f1hr...is m1n1•ro..1ft•o;., '-'"-'f'J"i 1..h_• J"iht..•sto, to..1hlcro-. <.Jt .. yeso como 
.._-omb1nJCJ•>n1•s Ctln n1Jn1po ... tt•ri..i , • .,. d•• ~~rJn .1yu..J..i 

./\un'--1u•• h.1~t.1 lo.1 (,., hJ nu .._,. h.1 t•n,·ontr .. u.Jn n•nS!lHl lrJto.1n1u•nto 1..¡ul' convu·rto.1 u Jo.1 mo..1dero.1 l'n 
un n1.1tl'rh1I 111, nrnhu ... t1hl1• •'''''•'n d1\.·1·r..,,,.., pr••<-llll l11.., <.fLH' .1un1.-nt...i11 t•I ttt•rnrn t.l<• rl'~1-.t1·nc1o.1 o..11 (Ul'j!•l 
Jt..• J .. 1 n1,....J1•r.1. E-..to-. produ1. to ... n•t.1rd.11ltt·-. d1• hu·~~º •h tu.111 c..11· vo.1n._.-.. forn1J.-.: Jumrnl..tn l.t 
temprr • .llur.1. n•t.¡u••rid.a p.u-.1 ignición. iJnpic.J...,n 1..a c..-ontl.,ustiOn sostrniú.i. y lo~ g-lses que producen'"' 
-Lit.as ten1perJtur.ts diluyen J. Jos gJst.·~ inll.un.1bJ..•s }' disn1inuy~n l.t 1.'elocid.ad dl• prop ... g•ción de 
l.as JJ.unJs. Los rt>l...irú.1ntt·~ Jp Íu••go n1o1~ 1•{1•'-·tJvo.., ~<ln .-.olut H•nl'' <lt> fosf.tto mono y dib.isico dr 
amonio, .icido fost'órico. suJf.1to dl' .unonid, bord~ •• í1c:ido l>órit.·o }' ._·Joruro dr 7inc. ,.u~Jo.1c..Jos t.•n 
comh1n .... '-·1on._..,. d1v.-r:-..1-.. El n1 ... -. 1•f1c ,,,,. , ... 1•1 Ío!OÍ...Ílo dt• .unoni.r. y.1 1..1u•• no'º'º rt·..Ju, ,. J._1 1nn...inh1hd1J...i..J 
J(._ ... l...i n1 .. uJ1•r.1. !->UlO '-lllt' t•v1t.1 J,1 f11rn1.1c1nn c..J .. br.a..,..i. Lo.., n•lJr...J,11111•!"> <ll' fut•go por Jo gt'n<-"ro..1J 
hJ..JrosoJuhJt.•S :0.t" Jf"IJ1..·,1n d f"'rl .. '>HHl O l ornu ... 1 !">t' tr~.at...ir.J ..J1• p111lUrJ'-O. 



IV.ANÁLISIS Y DISEÑO 
ESTRUCTURAL. 

IV.1.MÉTODOS DE DISEÑO. 

E
l JllJfJ..,,1 ... 1•-.. J.1 ••l.1p.t 111.1 .. R '-·h•ntifi1.·.a'" .._Jt.) pro;,_1•...,f) d1· d1 .... ·nu y.1 ;.¡ut• util1/,1ndo n1t•lo..Jo.,..· 

J,. JJ n11•.._ Jnu .i l" ... lru.._ tu rdl y h1•rr.1n1 &l"nt.1-. n"l.1t1·n1.tlll J.. ul">\l'tl''rllO..., J,1 rt· ... pu1· ... to..1 
t·~lru.._ turJl 1·~ dt•t 1r t"f••• ltl .. l.{Ul" l..i .... u ··u,rH'._ d1• i.J1 ... t•n1• J"'rlHluc. 1•n 1•11 l.i , . ...,tru• lur..i. E ... l11'> 

t~fl'Clo~ ~l' t•-.;prt••uUl t"ll lt•rn11r10 .. .Jt• fut>r/J .... tnlPrnJ ... 1'-.fut•r/.O .. , n.._,.._·h...i ... Y dl'form...it:1on1'"-· 

Po..1rJ lo drllt•r1or ... l" utdl/Jll J1\.._h.J1•lu ..... ui..1lilh .1 ... d1• l...i l' .. lrU• tur .. 1 pur ),, 1..JUt' ,., rru ... · ... (J ._i •• 

anúllsi.s Ju podPn10•. 1..hv1...l1r 1•11 .Jo~ ~I".._ .._ 1un1• .... un.i • \)fl\O l..i dt>luu.·1on d1•I nH11.l1•ll) <-1n...1lilh·n c..¡1u• 
rcprcs.-nlt• J J..i t• .. tru. turd y .. 1 l.1 ...... H ,-1ont• ... '-{Ut• ... t•hrt' , .... l.1 ... 1. 1•1•·r• Prl :'.'>' un._i ... C)~undd '-lu1· 1·-. l.1 -.ohh HHl 
Jp t'!'.l' nlth.JcJo ,lfld)tllt ll. 't> h.iy '-JlH' f"l'r..lt•r dt• Vt-.ld '-{U•' por fllll:'.-" rt•fitld..iol lfllt' 0..,1·,1 i.1 -.1.Jt1, ll>fl -.l¡o.., 

rt!SUll..ic...J<.>~ !'.t>lo -.1•r .. 1n 1ndi. ,1l1vn-. .:J .. 1.1 rl' ... ru1•-.t..s dt· l.1 1" .. trut. turd n .. d 
Por L.11 r.1/Úl\ t•l proy1 ... ta-.t.1 "-4' t•ntr·1•nt.1 .1 do-. .... tu.11 1on•'' qtu• th"l P'll.1 1 .. n1•r un.1, • ..,tun.h1un .1pru-...1111.id.1 y 

rd/t>n.1blt·: 

PREDISE:":O. E, t1t"l t·-...u·10 • tHllx 1·r h11rd.11111•nh· J., ... lhn1t•n:o.1ont-. dt• lo' pnnclf"'<tlt-. l')1•n11•nlu' 
L"SlructurdlP ... ~·..i p.1r.1 • onolt•r d1f1•n•nh· ... "'41luc1nn1· .... ..,...,, t on10 punto dt> p.u·tid.i P••r.i un .111.íli:o.1-. n1:1-. !ornlotl. 

E..~ L.r'\. C0!\.1PROB1\CIÓ~ I::>E l.OS RESULTADOS DE !\.tf.TODOS REFI~AOOS. L..1 J'l<."1'1fnlid.id <.k 
errores c.•n lo-. n1l·lod<>.., dt• .in.ih-.1-.. n·f1n.1du-. no, ... n.1d.i rPrnotd y -.u d1•h"l·c1ún ptn•tlt• ~·r d1fí1...:d. Cu.uuJo o•I .1n:11t ... 1 ... 
se h..1ct~ con un pro¿~r.1111.1 do• ,·úrnpull> °"'"' n"'l¡u1•·n• d·· ).1 pnT•.1r.1c1ón dt• un.1 1~r.1n l·.1nt1d.1d d1• d,1tc> ... dt· t•ntr.1do1 y 
posler1orn1<.•nll.' l.1 1nh•rprt•t.1._·1\Jn dt• llll f~rdll V11!11Ull'fl dt• rt•~ult.rdtl'>. S..• <ll11U'h•n t•rn">rt•-. ln"l·u1•nh•-. t•n ol111l-...1.,. 
l'lclJ">cl ... )"" l-.,; COllVt'flll'flh• o·lllll...tr l"Ofl llfl•I '<lhH IÚll J1clr<tJ1•f,1 tjlll'. •lllll ... 1 pc>o.·o prt"l.·1-...1, p1•rrtuh• pt>!Jt•r l'fl l'V1th•nci.1 
ráptddnlC·nh• d1~:n•p.1nc1.1 ... -.11~n1J1c,1l1v.1-.. 

:"fODELO Cl'O:\IFTIU<.<> 
E~lt· P'> un ..... LtUl'fll.i qui· n•pr1• ... Pntd lo1-. pr11h 1p.d1•0.., '.ir.11 l1·r1 ... l1t d..., 1:1·onlt>lr11 .i ... d .. l.i 1·~lr\.u lur.i 

Su a.JenllÍl<."Jt·ll·Jll unpli· J l..i pwrtc• d1• l.i l 011 ... tru• ··1ún '-lllt' u ...... 1rn1!1,1 lun1·1nn1· ... l' ... lrUt"lUr.1!1· ... y l'lamtn..t 
J<.1 po.arlc "-JU<.' no 1nfluy1• ~1gn1fH ..1l1v.11111•nlt· 1•11 J,1 n· ... pu1• .... t..i <l1· )J l':>.lrut l\.1r..i. 1'•''-lllH'n• <lt• r1•pr1•st>nl.1r ..a 
la cslruclurJ por nu.•<lto U1• un ..trrt•1•.IP <l1• • urnpont'nl1·~ c--.Lrut·tur.th• ... b..í ... 1l 1>s cuyo 1 t>n1p<1rlJn1u•nlt> 
estructural pueUe conot .. t•r~•· (h..irr..a ... , pl.1c...a ... , n• ... ortt·~ •• 1n·11 ... , 1·.i ... 1·...aron<·~. t>l1-.) y <l1·fu11r )...a.,. prop11•Uddt·~ 

geométricas t_•c...¡u1v..ilt.•nh·~ W1• L·~lo~ <.·un1pon1•nlt•:o. h..l ... 11.0 .... 

:n 



'.\-& ,"\n,1!1•u!> y ..11 .. ••no •h• •• .. lru• lur., .. J,. rn.1d••1.1 
p ... rn v1vn•nd.'" LÍ•• u11 .. rt· .. nH•..J1n y ... .,. ... ,¡ 

.1) 1 t.1y 1.1~1 .. 1•11 111-. 11tu• n•1 •• ._ 'on~·rv.nlt •r l)',lH1r.1r l.1 • ontnlnu·1ún d1• .1lgu11c1-. 1·on1p<u11•nh-.. •' l.1 
n•-.JHH•-.t.1 1•-.lrut. lur.11. 11H1111 1 u.11H.lu un ••h•tt1t•11lt> -.upu1•-.t.111lt•nh• lll> 1•-.lrtH tur.1! hlllhl Ul\ot l•tl")'"' no 
pn·v1-.t.1 y l.1 lr.1-.nut1• .t 11 n.1 p.1rh· da• l.1 1· .. tru1 hu.1 qu•· "'' , .... t.t 1,1lc 111.u.l.1 p.1r,1 n• .. 1-.llrl.t. 

b) .-\1 d.·tllr11i.1r-..· un ··h·1n,•nh• rH• p-.lr1u 1111.d p111lu 1 un l.1 ,·-.tr11< h1r.1 J'rlll• 1p.1l ptH•do• 111lr1•d1u 1r-..t• 1•n tol 
1•-.hu•r/11-.,pu• ll•• ..... , t ••P•'" dt• r••-.1 .. lir v I•• ~-.1-.u>1u•11 d.111<•._ 1n.u1•pt.1b(,. .. 

En r1•-..un'IPn 1•1 pro~ 1•-..0 d1· 11.l1• .. il1/ .. ll 11 >11 rt>c.p111·r" pl.1 nl1•.1r un n10.J1•lu '-ll-ll' r1•pr("o,.l'nh• l..t 
rl.•spu1•">l .. 1 gloh.il dt• l.1 l"~lrl.h tur .. .11 y 1•11 t•l 1..111•• o,.p h.an d10,.1·rnn1noJ..Jn In-,. 1·l1•mt•ntu-.. qua• no lll'lll'fl un..i 
func..·1ón pr1n1·1p.1l 1•n ) .. 1 rPsput>-..L,1 dt· ··1n1¡u11lo. /\c.lt·n1 .. ío,. .J1•hp .1n~l1/ .• 1ro,.1• un.1 °"''rtt> J,. Pl1•n1t•nl110,. l1H o.1h·~ 
pdr<l t."l ~·stud1u t.J,. lo.1~ fut·r4'd ... 1ntt·rn.1-.. 1..¡tH' !'>1' u1du11•11 t•11 pol'"I 11,n'" .. "°"i.,1•1..1f1c.1-.. d1· l..i P-..tructur.i. 

)'.10DELO DE LAS CONDICIO:-.:Es DE co:-.:·n:-.:t..:IDAD. 
D1•hp P-..l.1hlt•1.. "r°"I' 1 onul 1 .. 1d.1 1•l1·1t"\1'nln , ... 1 .. 1 11in1·1. t..1d1• ,, .. u-.. ...i.dv.tl "lll(•-.. (0,.1 .i tr.1v1•0,. dP un 

nu...Jo rlgt1.JO l) pt•r1111l11•ndo d!)',Ull ll("'•I dt• do•fUrlll•ll IUJl rt•l4.ill\.'l), por -l'Jl'lllplu) Y 1 U.,.d("o,. ">lln JJ~ 
condh n1111·-.. ...11• ••royu d1· l.1 t•">lru1.. tur.i (.·rnpotr.un11·ntn. ••rnyn lihr1•, t·h·.) 

:\.10L>ELO I.JE CC..J!\.1PCJRTA::\tIE:-..:TC.) l..JE LOS :'\.1ATERIALES. 
L'-.+ ...... 11¡-,..~n•·r-..i.· un.1 n•J,11 tc'>n '" 1 1011 n·-.p1io· ... t.1 (n 1-..fu1•r/1-· dPforn1.1c11.·1n) d1•) n1.1l1•n.d qui• 

cump·one l.1 1•-..tr1u.:lur.1. C~t·n .. r.tl11h·nt1• -..· h.u·1· l,1 lup• •h ... 1._ d1• • tH1lJ'<ll'"Ltn111•nll1 1•lci">ll1 o ltn1•,il, .111111..¡ut• t'">l.:t tu·rH• 
lini.it.<1cion1'"• 1•n n1ucho-.; '-·,,~--.-,.. 

?\.10DELO DE Li\.S ACCIC)~l:S l!\.1PUESTAS. 
Lo.1'i d1·1~HHlP'i qup JÍ1•t t .. 111 l...1 vo,.tru1-tur .. 1 r.ir.1 unJ 1.·nnc.111·1011 U.tt.l..t ..Jp fun1-1<ln..tm11•nto ~(' 

rt•prPO,.l'Ol.tn ror 1·on¡unlt~-.. J1• l..•ll'")!d' tl dt• d1•forlll<-H IOlli'O.,. llllpU1•.,_t,1 ... 

El .111..llz:-.1-.. 1•-..Lru1 lur.11 h..i h•ntdo un.1 l'VtllU•"1t1n "'lr..iort..!111.in.i ••n l..ss últ1m1.10,. dt•c..id...1~ Ctlll t.'I 
Je~tlrrollo dl' n11··l<H.Jo-.. nun11•ric.·o.,. •1u1• n·o,.u"lv1•n lo~ prllhl1·tt'IJ:O.,. n1.1h•n1Jt11..o ... nH·...11..tnlt· prc..H.:1•<l1nUl.'nlo~ 
ih•r..it1vo-. 1:on lo-.. '-IU<' o,.p put•t.lp ll1•1•.-1r .d nt\."t'i d1• pr1•0,.11·1on t...J.UI" '" Ut>">f't> n1P..J1Jnh• l...1 t'J"•·ucH·1n <l••I 
nún'l'-•ro nt•t.:P~...1r10 t.11· 1 H·lo-.. ...Jt< 1t1.·r .. 11 H1n 

Exz~lt•n V..tr100,. n11•todo-,. J"'•lr.t 1•! • .d1 ulP .Jt• 1· .. trtH tur .. 1-.. r1>t11·ul..iU.10,."' y ·v11:•1°" .._·unt1nu..is con 
..tpuyoo,. t•l .. i~lH •tn'\l'nlt· t'fflp11tr.1c.h10,. t.ilvo,. 1. t1n111 1·! n11•lt1d(1 dt• 11- e-rus~. n1l'toa.!o U1•l Dr. lng. C. K.-ini, 
método c.11• Rittt_•r, PI n11"todo d1· c-.T. !\.1orri~, nu•tudo ..JI' 11. C.i.stillo :'\-1. pur nornhrur .tl.:unoo,. 

i\ ~u Vt'/. t•x10,.t1•n n11•t11..Juo,. t .ilifn •te.loo.,. 'orno t'"'-..tt tu ... t..Jlt•-,. , on10 t•I n1t•l11du J,_. l't•nJit.•nt..-­
deflc..-)1.iÓn, rn1.-·lt><l11 dt• )d-.. RigidPct•s. n'l1.•h>d11 d1· l .. '°' Fl1•.,,.ihilid.i.des, -r,•ori.-i d1• los el1•1nento~ Finitos, 

Dt~bt.• J..Jv1·rt1r~•· ..J1·~dt• un l,r11i. 1p10 4ut• 1·~ 1•rr1>r1Po -..upont·r 1...¡u1• un n"l1•l1h.io d 1· 
..iprox1ni.ac1on1~~ ~uce~n..'J~ ~1·..t por 1•llu un nH·todo .1pro,1n1.s..J.o pu1•-. un n'lt>lt1t..h.1 .. 1pro,1n'l..tdo , .... 11...¡ut•l 
'-!Ul! propor1·1on.1 l'O rP..tlit.l.1U r1· ... ult .. 1do-,. .trn)'1n:1 .. 1Uoo,. y loo,. n1PhH.Jn ... <lt• ...1pro...,tn1..i1..·ulnt•-,. ~uc.·po,.1v .. 1-.. <l..in 
rt.•sull..ido~ con 1 .. 1 prt>.,,1c.·1t'>n 1..¡u1• °"" d1•0,.t•1• .. u..in<..111 .,,,. '11nt1nu...t ('I , ,dculn h..i-,.t..J llt·J~..tr ..ipur.ir , . .._to-,. 
rPsult..idu-. · 

En un n:1("tot.lo 1.-..i1Jf11.. .. a..lo 111n'll.1 t""-•h lo n•-..u1·lto por t'11·n1plo n11·<..11..inh• t•l pl.1nlt•..in11t·nlu t..ll' 1..t~ 
ecu..ic1onp-. ..J.p c.1Pform .. u:1ón Jo.., rt"•,ult..iUoo,. -..on ohlt·n1>.Jo .. lo.1n1b1Pn h..i~l..i 1.·u·rtn punto ..lpro,1m..i..Jo!-. 
pues c.1t•p1•1Hlt•n t.lt•l nun'lt•ro 1.h• c1fr .. 1~ d1•f.. 1111...1!1•0,. 1..·un '-llle c.il1·ul1•mo"> los rl'~ult.ic..los t.11.• l..i-.. 1nc.·ógn1lils. 
Es por lo t.into dh~urdo dt>!'>1gn~1r .1 lo-,. e.Jo-,. pron·d1n111•ntoo,. d" ,·dlt·uJn 1..¡u•· 11">~..in ..i loo,. n11smos 
resultados uno t..-omo t..'X..Jt.-to y l'I olrll t..·on'lo üpro-...;11n..i..Jo. 

Por olr..J pdrh• 1•n l .. t .1clu..Jlic..1~1U t•x1~t1•11 v.1r10-.. pro>~r.un...1-.. t.11• ...1n .. d1~10,. , • .,,tru<.·tur..il l..ih·~ 1·on10 Pl 
Et.-ibs. S..-ip90, St ... ..id, R.C. Bui1din~ FCC.>_c;c., PCACC>L l'k, .-un l.1!'> ~1i:u1t•ntt•-,. 1..·..ir..iclt•ristK..is: 

•l) Oblt..'llL1ón d .. t•l1•n11•nlo-.. 1111"1 .11111.. uo,. • u111•l rnl'lt>du , ... t.1l11 o y d1n;1nu1..·o. 
h) Cun~1dt•rch·10111•0,. dt•l t•t,, to('.~-\ 
c..:) L..t ~1lu1..-1ún pu .. ·d1• -...·r tru..l11n1•n-.101lotl 1..11'11 1•1 pl.tnu. 
d) Le..,.., progrdnt.t~ ton1.1n t•n 1 u1•nt.1 h10,. 1•la•1111.•nto .. Vlf~·l .. , f.. ulun1n.1~. n1un1 .. y dl<1gono.1k•'>. 
e.o) Uno~ progr.un.10,. plH'd•·n t 011-.1d1·r .. 1r ....... • 111111· ... \.·.1ri.1hh•-,. 1•n culu1nnd.._ y v1gd ... : 

·Un,, .... tru1 lur.o r.•I•• ul.1r pl.11,., , . ., .><¡u .. !1.1 1.,r11l .... !.1 l'"r l.1 1111.·r-.•·•, ,..,,. .. l•· l>.u1.1-. pl.1n,1 .... ¡.. t.11 -.u .. rlt· '"fin· tod''' ¡.,, ••Jt...._ 
long1tuJ1ndlt..•,. ,•s1.1n .. un1 .. n11J,,, •·n .,., ¡•l.1t"' 
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Lo ... nH'lodo ... de• .1prn,1n1.h·1<1nt•o,, 'LH 1•-..1v.1 ... ;i.· 1()-.. ,·.1lif1e .ido ... < •lnH, 1·;.,. .. u l<"l"" JP~t•ll so.1l1sf.u:t•r Je.>-.. 

s11~uu•nll•.._ TP1,.lu1~1lo-.: 

a1) Equilibrio. L .. 1 .. h1t 0 r/.1-.. •. ,lo•rn.1 .. •· 111h·rrh1 .. d1•l>o•11 .... t.1r t•n 1•qud1hru1 t•n tndo .. In ... nudo ... 
h) Con1p.1tihilid.1LJ. L .. 1-.. t.h•h>r111.u 1n11t•-. d•• 1,..., 1111o•n1bn•-. h.u1 dt• ..... r cor11p.1t1hl1• .. t•n J<,... nud()-. t"-. d1"'(:ir 

t¡ut• lu-. llllt'nt!•n,., d1•Jp1·n1.ulo-. d1•h1•11 "•'rl• .i¡.1r" ,iJli . 
..:) H.t•l..iciún fuer1.1-dt•for111...it."iún. 1 ... 1 ro•l,n H•n h1t•r/.1 d.-l11r1n.tt1ún dt• t.td.t 1•lt•n11•nh1 dt•b·· -..1l1-.l,u1.•r J..,. 

torn .... pond1t.•11h· ,,,,,.,i 1•l rn.11t•ri.il (o•-.hu•r/t>-d1•l11rrn.u 1ún un1t.1n.1) l.1 qui•.._., 1 on-.1d•·r.1 ):•'IH'r.tlnu•nh· 
11111•.11. 

IV.2.CRITERIOS DE 
REGLAMENTOS. 

DISEÑO NORMAS y 

No~ t•nfrh:..trl'nlo .. pr1nt·1p.dn11•nt1• JJ r•'):l..an1Pnlo dt· ... on .. tru'- t"tonl'~ p..tr•t ,.J D1~trilo Ft>dt•r..al 1•n 
su V<>rsión <ll' 199.1 )' ~u~ :-....'ornlJ' Tt"Cnlt.J .. C~llOlpl,•nH'lll.JrJJ .. r·•rJ [::._-.tru1,.·turJ~ J •. :-..1 .... dt•r..t Vt~r~tún 

1995. 
E-..tt• r .. gJJnlt>Jllt• h.1 ,..,.J,1rt.1,_!n un n1Ptth..1t1 o t nlt•no dt• d1-.t>n<• dt•norn1n.1.Jo P~t .... do•. lir111lt•: h•~ 

ÜL• r~JJJ y los Ut• -...•rVll"IO. 
LoM de ÍJJl,1 ....,. n·l11•r1•11 ,,¡ ,,):11(,11111••J1h• d1•l1111t1\:u d1• l,1 t.1p.i<.1d.1d d,• <·<Ir)~•' dt• l.1 ,..._lrtn·tur.i '' <.u.1lqu11•r,1 

t.h.• ~u .. t"l<'flH•nh1-. •• .d ht"<. ho d,· q11•• f,1 1• .. tn1t l11r.1 -..1n .11:••t,1r -..u 1.1p.1t id.id do• •.tq:•• -.11fr.1 d.11u1-. 1rr .. \.·1·r-..1blt·-. 1¡1io• 
ctÍt.'CL.l(l ~u n.•-.1-.h•nc1.1 .111lt• r1111•v.1-. clJ'IH .1.-1011,.., d1• t.lf")',ct. 

Lo!!i t.•<ot..t..Ju~ lin1ih• dt• .... ·rvit.·io l1t•111•n l111~·lr t u.u1dn l.1 1•-.!nu lur.1 111'1:•1 .t l' .. l.1dP-. dt• d('fornl·H·1on1 ..... 
d~~ru•t.1nu1·nttt-., v1hr,H Hlfto••· 11 d.uu.., .. q111• .11.-. fl•n -..11, orr.-.. In 11111< 1tH1.tn111•11lo l'"r-t• IHl .. 11 • .1p.1< 1d.1d do·• .1rg.1 

f'o.1rJ n•v1-.Jr lo ... 1•o.,;t<ldn .. lin11t1• dt• f,iJl.1 b.J .. t.1 t.nn r.-v1 .. o.1r l.1 r•"·•1 .. lt•rh hl d•· '- .id...a .-ft•mt•nto 
Pstrut:lur<..11 y d1• l..a t' ... trut lur.1 <'11 ... u• lltlJUtllll '-{Ut' ...... 1 tllJ_'.l."nr n 11:u.1I '--{U(' l..t-. •-H"<. 1nn1• .. <.Jlll' ..it·tü...sn -.ohr•• 
Jos t•Jt•mt•nlo ... o -.ohr1• J.1 1•-..lrU• tur.i f',1r.1 1•IJ1> t"f1•t tU.JfllO'> 1•J ... 1,:uu•nlt' rro< t•..J11111t•11to: 

.1) f'r111H"rt• ..... d1·l••rrt11rl.111 J,1.., '" 110111·-.. <Jlh' ••hr.111 ....,,¡,,.'-. /,1 •· ... tr11< lur.i l.1 ... • 11.iJ,·-.. -....· • J.1-.d1<.111 •·11 
p•·rrn.1n1•nt1•-. (• ,1rg.i 1111Jt•rl.1), \·,1n,1h!.•-. (. .1r,·,o1 v1v,1) y ""'••11lu,d1• .. (-.1-.111" ~ "u·nll•) 

b) S· {,1J..-ul.1n lllt 0 llic1nl1• lfll cHl.ili ......... lrllllur.11 Jn .. t'h"<."hl .. di· 1. ... •H• H•IH· .. -....i!•r.· l.1 .-... lru• tur.i ......... 1 , .. .. 
v.1lorP-. do•¡,,., hH'r/_,1 .. ,p..¡,ilt·-., lu••r/ .. 1 .. t.Prt.1nt1·-. y n101n1·11to .. ll1•"-1orhir1h·-. y lor-.1on.111t1 .... q1u• dl tú,lfl 

t•n l.i'> d1~ti11t.1-. .... "'-l ll>11t·-. do• J,1 t'-.lrtH tur.1. E-.to-. v.slun·-. ._., d1•norn1n.1n .11 t·1on••-. 1nt.•rn,1-.. o fu<•r...-.1-. 
1nll'rn.1-. tp11• 1•n 1·-.11• tr.1!i.11P J<1 .. d1•'•J:n.1n•rnn-. • 011 l.1 l1·1r.1 "$". 

t) L,.,., <1tt.1tl11 .. .., 1nlo•,-p.1._ ....,. 11111ll1pl1<.111 J""'r l.it l••rt·-.. d1• ••1r1:•1 "F .. -~ p.1r.i nhterH·r J.1 .. 1I.1111.1dc1-. Jul'r.l'.1._ 
1nt.•rn.1-. dt• d1 ..... ·nn. C11.1nd., .,... u-..111 llll'lt>dt1.., /1n1•.dt• .. d1• .111.i!1 .. 1o.,; 1''.'>lrut lur,if ....,. obt11•r1t• 1•1 nu .. n1P 
rt• ... t1Jt<1d<1 n111/l1pJ1< ,1nd10 J.1 .. cH l J<HU'-. J"'••r h• ... f,H l11n•-. d,• 1·,1r1~·I c1n1t•-. dt• h,11·pr o•) ,1n;iJ1-.1-.. 

d) S• c.dcul.in l.i~ rt''.'>1~lt.·n1·1.1~ nonun.tl1• .. qut• J.i-. d1·-.11~n.in•1110-. 'on J .. lt~lr.i .. R .. d1• c<1dd l'i1·n1t.:nlo dt> J,1 
c~lruLtur.1 y~~ 111ull1plic.u1 pt>r Jo .. (,H·ton• .. n•<ftu !avo-.. -F,~- p.1r.1 oht.•nl'r 1.1-.. n·-.1 .. tt·nci.1.., d1• d1-...·no. 

e) Se Vt.•r1f1L~•I que Id .. rt..._1-.tenctat~ dt• d1....,·n~1 ....... u1 1gu.tl1·-. o n1.1ynn-.. qut• J.1-. h11•r/ .. 1-. 111lt•r11.1-. dt• d1....,•no. 
E<>t..1 rt•v1 .. 1c.">11 ljtH' '- on .. tituyt• t•I cr1h•nn h.1-..1t..(J dt• (.(1111prob.ic1ún dt• Jc1 ...._.,_~11nd.1d t.h• un<1 1• .. truclur,1 
~·gún t·I n•gJ.1n11·nto d1•l LJ1.,trilo F1'd1•r.d qu•· ru1·d1• du .. 1r.1r-...• •·-....¡u1•111.ü1.._dn1t•nh• t tnnt.l ~1gut•: 

Furrz..i lntt•rnJ 
Jt• lJi'.'>t•ño. 

F1,.• S 

H.t•!-ii~lenc1..i Je 
l~isl'rlo. 

Fn n. 

En l'I r<·~~IJnlt•nlo dt• '- un-.trut.·t tOllt'~ pdr .. 1 t•l D1~lrilu Ft•Ut•r.il l'l ...I1st•1u> •·~lrut.·tur .. 11 !'<t' Lr..al..a en t.') 

Título Sexto lJ..am..aUo ~t·guru..l .. Hl E~lrLu lt1r..1J Út• J..i Construt '- 1onl·~. 51• t•~l..tblPct.•n t'n l•I lo.o; rt''-JU•stlus 
l~enerules <lt• Tl~s1sl<•nc1<1 y t11n1port..t1n11•nh1 qui• t1u..J .. 1 1•-.trut lur.1 .J1•ht• -..it1~f.1t Pr 1ndt<pt>nt.lu•nlt•ml.'nh• 



36 An.,l1sl"i y d1 .... "'"' ..J ...... 1n11 lur.1-. d·· 11\onl•·r.1 
p.1r•• v1v1c.•nJ.1 ... Jt• uit••n• .. 1no·J1•I ..... ,...., 1.11 

<ll•I n"l .. 1tt•r1 ... d dt·I 1..¡11•· , ... ti' 'un .... tru1d.i y .. 1. d.an l...i .. r••c. OO"\l'nd ... u 1onf'.., ... ohrP J..i.., .... c11u1t•-. 1..> c.:...irg •. JO. ~ueo 
J ... hPn \ on.:...1dt•r • .11· .... 1'11 t•I d1 .. t"IH>. 

1-.i forn:l .. I d·· .. q,IH .1r !P .. hn.t• .. 1n1u•nll, .. g"n•·r.111' .. dt•I -ritu)p ~· .... to J rn.1ll•r1...ah·-. •· ... r•• .. ·if1t·l>.., sp 
trJlJ l'O l..i-.. Nl1rm.r. ·r1··1 nH ., ... <."~on1pl,•rnt•nt.1r1.i-. 1..ttH' ...ihJr· .. 1n .. ¡ t.11.-.,•nn J(• E-.trul·tur..a-. <lt• .-'\.cl'."ro, 

!\.1..1.der.1, Concn•to, ='-1.&n•po~h·ri.1 ., .. í ,·,unn 1·1 Jt• Ciu1PnWciunes. 
El rt"l..{Ul~1lo func..IJrn1·nt.d dt·I I)1:...1"110 Estru1 tur.11 ..... g.1r.u1ti...-... 1r J.1 ..... guruJ..icJ o.1Ut-cu..aJ.1. Lo-.. ..Jo.., 

prl)l , • ..J 1 niu•nto~ n 1,1 .. , 111nun111t•nt•• ul d1...- .. 1d1•-. p.1r .. 1 lu}',r•1r 1· .. to ~un c.•1 !\.1~todo <l•• loN psfupr1.os 
Pern1isiblt.-.s o Esfut•r.1os dt• Tr.1h..tjo y 1•1 :'\-1.!todo f'J .. istico o d1• n~sish•nci.1. Últim.a. 

L.1:... n1,rn1.,.,. -rl'c. 111 .... 1 .. (.-11n1pl1•1111•11t.1r1.i-. p.1ro1 F•.trt.h tur.1-. d1· ~t.1 ... fl·r.1 utd1...-....an 1•i ~t1"•hH..ln ..J .. I"' 
Ec.oful'r/(l,... Pl'rn"11 .. 1hlt·"i ,, E:...ful'r/11 ... d1• tr.11>.110 .. uy.1-. h1p1't•• ... 1"i fu111...l.1nH•nt.1l1•.._ .._on lo.1 ....... l}~t111•nll· .. -

<1) -ruJ..-t. !'lo-.'t.."C..:iun pl.1n..1 -•nh'!'!o <lr 1., (t.·fnrrn .. u·iún pt•rn'l.lnl'l"I" rl.t.n..t d.· .. pué-. ..Jr rll..t .. En< nn ...... Ut'(l\ l<I 1.1 ... 
<.h•lc•r111.u·1lHl••-. urut,\r1.1 ... v.1n.1r.u1 lin•·.il111t·nlo• c."" -.11 ... d1-.tollll l•I .. ,,J ,•r-· ll•"Hfrt• 

h) Oot•ntro de t:iot•rtu .. lin:1ilt·!'<, l.1 ... d1•forrn.1 .. ion•· .. unit.ui.1!'i '"'º" pr<>f'OtTion..tl.-!'<-' lo .. •· .. fu,•r-.1'.n" quC'" l..t~ 
product•n. E-. d1 .. :1r, qu•' o•I Jlh>dul•i d•· FJ.1-.IH 1d.1d , ... tt>n ... t.u1!1" d;·ntrn d1• linut•-. Jq.1do ... y c.tH"Tl•l 
1 ''º ... " 1u•1H i.1 1 ...... o•-.l 111•r/n ...... ·r.in ¡>r< •J'• •I • h>f\,il•·-. .1 ... 11-. d1 ... t.11h 1.1 .... ti ,.,.. n1•1itn' \."<1 qui• ...... hd .11 .. 1.,t.1d11 
qul' l.1 ... d1•h>r·111.1< 1<>1lt·-. (.1111l•1t'11 Jc1 -..•11 v • <'11 ,.JI,, ..... Ph1<·11dr.i l111.iln1o•nh· 11111-.d d1· 
1• ... l1u•r/<..l" •. 

Uno.1 Vl'/. 1•-.t..ihl1·1 1d.t .. ¡,,.., h1pol1•-.1.,. i..i1· tr.ih.IJt> v .. unu .... 1 d, .... , rd.,1r J.1 .. :".:11rn1c..1 .... ·r,., 1111:<..1 
Compll!m'-•nl...1r1...as p.1r .. 1 E"itrut tur.i-. ...Jo• !\1.1dl'r.1 t•n .._u v1·r ... 1on n1.1-. rl' .. 1t•nt1· < orn· ... por11...l1t•Jltt< c..!.I <lí.1 ::!7 
Je FchrPro <lt• 1995 qut• :0-.l' v .. in .1 n·1..¡l11·nr r,.1r.1 t>I -.uhl·.1r1tulo !\.' .. ; W1·l rn•-.(•fl.lt• tr.1h.110. 

1\'.2.1.CONSIDER.-\.CIONl'S GENER.-\.LES. 

E"ild.., norn1.1-. -.nn .1plh·.1hl1•-. ,1 rn.1do•r.1 .:\..,t•rr.td.t y l untr.H·h.1¡"".id.1 .. \)ll uno1 dPn ... 1d.1t.l rt•lut1vo.1 
iguul o !-oup1•r1or .1 ti '.\5 1.. uy.1 .. 1..i~1f1c. .. h 11111 1··.trla tur.i) y dirnl'n-.u•nt• ... dt·!, .. n l'~.t.ir d1• .H 111·r..Ju l·nn l.i~ 

N0!\1-C-.239-l':l85 y ~C)!\1-C"-:!24-198.1 n• ... pl'c. t1v.in11·nt1· 1 uyu t c..>nlt•n1du l.Ít• hutnt•<l .. HJ p..ir.i n1..iJt•rJ~ 
secas cstJ comprPndu..lu l'll 18 =: 2'.•., y p...ar.i rno.1'-..!t•r.t húnit•d.t .11...¡ut·ll.1 cuyo c. t1ntt>na..fo dt> hunu•J...i<l t.•s 
su~cr1or J dicho vo.1h1r con un li1111t,• U1• 50? ... 

JV . .2.1.1.i\.nchos dP C:~ubiert..i ·• Considcr.i.r par.a el .incho de 
~oporte <le C.1rgJ:s Conc1.-~nlrJ:dJs_ 

Po..1ro.1 ·~l d1:...t!llo 1. •. h• 1.:ub11•rt.1s ""'' 'on:...1d1·r...ar.1n 1.. Dn10 .1111..·hos, h, d1• l .. 1 ~··,-'- 1ún '-!llP !-.oport...1 lo.1s 
Co..trj.!ilS VIVJ .... 1.:unct•ntr..1d..i:... 1nt.l11 .. ...iU .. 1 .. , • ., •• ¡Titulo S..•xto dt•l r.::.·gl..tntt·nto Ul' Con~trut-l."ll>Jlt•:... ln«i VJ]<1rl's 
de 1.:. tablc.1 JV-1 t..anto p.ir .. 1 t•I '-· .. 1Jl.:ulo 1..h· n•_...1 .... tt•rH·i.1 ~·onH> dt> Llt>tl(''-IÓn. 

(l)Grt.>"ior m1n1n11, ..JP 14 n1n1 ---·­
(2)Gro~ur n11n1mn d1• 12 7 n1n1 
(3)Grn-.or n11nuno l.Í1• 9 rn n1 

I \/ . .2.1.2. '\.' J.)on.•s Espl:'t:if il..·.u.Jos <lt..• resish!nl.-ias y rigideces. 

L....t Lo.1hlo.1 IV-2 proporc1un,1 lo .... v..ilon• .. 1• ... p1·1..·1fi,·..i..Ju~ l..Ít> rPs1-.tl'Jl(."J.t y r1g11...lt•/. p..ir,t mddl'rJ.s <l(.• 
coníferas pura las cla~•~s l'"ilructur..alPs A y B. LJ lJhlo.1 l\'-3 t.•stJhlt•cp vo.1lort.•s l'Sf'l'Ctf1co.1dos p..iro.1. los tres 
grupos de maderas maci:.r.....is Jo.1ttfohotd...a~. Lo.1 lo.1hlo.1 IV-1 1..·nnt1t•nt~n v..ilorPs psppc1fu:...al.Íos ....lt..• rcsistcnci..i y 



r1i~1dt.•/. p.1r .. 1 rn.d.Jt>r.1 , ontr.u·h .. 1pJd.1 dP l''f't"t·u· i..Jp t·on1fPr.1.... Lo ... v.il(1n•-, l.h· l.1•. ln· ... l.ihl...i ... 
.._-orrl•spt..H·u .. h•n .1t·ond1l1on ..,t., .i. 

·rJhl.t I'V-2 '..".1lon·~ 11.•sp11.•t:ifíc._·.,1Jo ... dt.• n•o.;bh•ru·i.1!'> y 1núdulo~ Jt.• 11.•l.1 ... lic._·iJ.1J J11.• ni..u.Jt~r.ts Jt.• 

t.•spt.•cit•s c._-oníft.•r..s ... [kp_-V.:_!:_!n-'J .. ·-------------------"íl 
Cl_1'-Sl~ 

A B 
17() 1 100 

115 1 70 
J~O l 95 
-to 1 ·Hl 

13 1 13 
ll>U OUO 1 80 lHKJ 
h;t 0()() [ 500()0 

T.thlJ l'.."-3'\."•tlon•!'> t•o.;p11.•c._·ific._·.1Jos dt.• n.·~btt•nc._·i.1~ y n1ódulo~ dt• 11.•l.tstic._·id.td J_. n1.uh•r.t.S Pn 

,,,...-----~~-=_._,,_~---~~-~::.C .. !:~~ifoli.1<-~i;¿~·-<_.,_1~-'~· --~-----
GHUl"O 

111 f¡ 
J-l••'-1•1n 1 JlXJ !J 

Lurt.1nt1• p.u-.dt•I<• .1 l.i libr·.1 1 
'.\.lodulo dt> t•l._i~lh 11J.1d pnH1i.t·Li1c1. 

I~ 

T .. t.bl.t l'\."-4\.".tlon.·~ rsp11.·..::ifj._- .... Jo., dt• n.•!->iSlt_•nci.ts y 1110dulos Jt• t.•l.t~licid.td y rig,idl'Z dt• 

r.--------"-'-"'-d_•_·_r..t contr.tch.il.!:!.!!:-.. <ll• t.•srH•cit.•!i conifc.-rJ.S fk~crn~J. 1 ~) !' lf-----------~-";:'°'1·1n:..c.·:11~'..',~ : f",' j! 
1t-=--~-~~--~o--+--~~-+---~-¡1 ·rf'n~H'>r1: f1br..i t•n 141 ... <. h41p..i ... t•xlt•r1urt• ... pt·rpPnd1<. ulLtr ¡ 

.11 1•-.fuPr/o (\ <. h.1p.1 ... ) 

''----~·--=--~1,_,..i_u.,l_~".~.J-'·~r~1~~-d1·...-: rr11ffwU1n 1 11 

L<l l...ihl...i 1\/ .. 5 1n...Jtl .1 hl ... f .. ll lun•.._ ¡jp n•du<·v1ún ,.h• n·s1!--lt•nc1J pdr•t m...ic •. h•r.1 nl...iC1/.d y mJJt•r.i 
conlr .. u.-hapJ...J...a. Lo.._ f • .ll·ton•'.'o Ut> n·dut·l n"1n di" n·s1 .... lt•n<.·1...i <·nrrt>'.'opondn·nt1·~ J 1 .. 1~ un1onl'S t."ll t.•'.'olruclur..ts 
dQ madcr...i ~<' lonl...i.r.ln J>~u.il .1 0.7 ('fl todo-.,; lo'.'o c._·...i ... os. 



:lR ,'\n.'\h .. 1~ y d1 .. •'''º dt• •• .. tru~tun• .. d•• 1n.,d.•r.1 
p.t1i\ \:l\'H"n.Jn .. J•• 111h•n ... n1<•d10) .... .._ 1..1ol 

·r.at:-1.a l'V-5 r:.u.·ton·~ c.h• n•c.11.u·c.·ión dt• n•si~h.•nciJ. p••rJ. 111.J.dPr.t D1..1ci:r.J. y 01..tdt•r.i 
1·onl.u:h.11 .... 1d.1 Fu_ 

:'\1l\IJl:H.A !\.1ACIZA !\.1AL>EH.A ·11 
··------~o~H----~ ~~~J~~~~~-1\ 

ACCJl>=" 

0.7 0.7 
0.7 0.7 

Con1pn•s1ón rti'rp(_·n'-11c..·ul..sr 0.9 0.9 

Cc..lrhtnlt• p.1r.1h•lo ... lr.1V<' .. dt•l .. ·~r(·~( •r ··n l"l rl.1110 0.7 0.7 

"-~~~~~~~~'-'-··~I:.:::,~~~,d~~~-~~~·~~~~-'~~~ 
IV .:?..1.4. '\' J.lon ... .., !\.lndific.u.los <lr Ilcsish•nci.l y Hig,i<lcc~s. 

En lo ... c.1h:ulo..., 1.h• rt• ... 1'.'.len< 1 .. 1 \' c....l1•Íot·n1...tc.. Hlflt'., <l1· di~Pno <lt• lo-. n11t•n1bro ... o un1on(•<.; ..... ton1.1r..l 
Cc.lnl.o r1.•s1slt'tl'- i.1 o rn(H..lulo dt• l'J.1-..lh ~d.id dt•I tlldl1•r1.il u 1•lo•nH•nto c..lt• un1Pn 1•1 v.ilPr n1nd1f1 ... u.Jo 4ut• 
r1psull..i Jt• ni.ull1plll·.ir PI v.iltlf'" 1"-.p1'< 1f11 •H.lt> 1 nrn·-.pnnd11·ntl" p.1r.1 Ju, f.1<. lon'' d1• ITilHl1fH .H.tlln 
Jprop1..i<ln ...... .._'}~ún l.i-. ... ,.,, 1<>n•· .. I\.' 2 l ::; \- I\' ~ 1 o 

IV.:::?.. l . .S.F.1c..·tor1..•... dt• nu1U.ifi ... ·.i1..·iún p.i.r.1 m .. 1dt•r.1 n1.i.ci;,o.1 y 
111.1d ... r..s 1..·ontr.i..:h.1p.1d..s. 

Kh = f .. 1'-·tur pPr < onll•n.1 .. lt) ..J,. ln111it·d.Hl tt.ibl.1 I\" ") 
Kd = (,, .. tnr p(lr dur.H·11 •n do• < .aq'.•' (t.ihl.i I\.' .7) 
Kc = f..i1.lor por \(Jfl"\J"l..Jrt11..·1011 d1· ••Ir'}',·' q·.u.d .1 l.15. /\1~'1 • .ibh· ol ~L-.lt•rn.1-. Í••rn"\ddo .. pe.ir ln•-.. ll m..i~ 

mieni.bros pJr..sl<•lo .... ~1·p.ir..tdt1-. hl , ni. 11•ntn1.1.1•ntr1), 11 1n1·n11 .. , d1~pu(•-.t11-. d~· t..il n"l...int•r.i 1.¡u(• ... ,,J""<•rt1•n l ... 
cJ.rgu con1unl..inu•nlt·. 

Kp = f.1 .. tor por p•·r.dlt· (t.il,l"' IV~) /\pl1• .1bl" .1 ..,,., < 1• 1n<'-. .. 1u1• l1·n1:•n1 un J.._•r.Jltj d. 111.•·n• 1r P 1>:u .. 1l ..i 
140mn"l. 

Kci = (._,._ tor pPr 1 l.i-.1f1 ... H_.HH"l (111 • .HJ.<'r.t nh•• 1/ ... 1..J,.•11n1f,•r..1-. unh .11111•11.l•·) (l.1bl...t l\.".9). 
Kv = f.iclor por 1·0111..11 .. -iún 1..h• .1poyo o 1 uni.¡"""..irlll ll•n ¡jp c.ir~: .. 1 1·n ,-orl..int•· (1nt ·1~0 I\.' .2.2.4). 
Kr = f •. 1etor por rP• orle (1n1,~11 I\.' .2.2.-l ). 
Kd. = f..ic..·tor por ldni..u10 i.11• ~up1•rf1<·11• d1• ...ipoyu (l<Jblo..1 l\.'.10) 

1 

Kh 

U_H 

tJ.45 
0.85 

1 O.S 
!\.1..a<lPru ni..ic..·1/ ... 1 d1• l.1tif11l"'h~•·~l .• ~'' --~---------~----------------------~! 

lf----------------'~-·-"~'~"'~1n• .. 1on ,.,,1r.tl1·lo1 .a l.1 tihr.1 
c-t~lllJ,rt'--.lllll p1•rp••nc..li.·ul.1r ·' l.i l1hr-.1 

Flexión, lens1on, .._·on1pr1..· ... 1on p.ir.d<'l<.1 y pl'rp1•nd11. tllo.1r J l.i ... ..ir .. 1, ._-urt...tnlt• ..i truv1..··s LiL•l 
•ro-..1r v t•n t•I -,!..1n•1 d1• 1.1 .. h.i .,o..1.., 

___ \1< ·~h_iln dt• <'l.i .. t1< 1d~1d y ~~l.l,1_'-_1_1'/ 
(1) Kh= 1.Ust no-.p 111.l..li<-·.1 h>1-ontr.irio. 

1 
1 

1 

ll.45 
0.85 
U.H 

0.8 
0.85 



T.thl.1 l'"-7 F.u.:ton.·-. dr rnndific.-.ac.:iún por dur.u·ion dt• c.-d~·• (...tplic.1hl1·~ p.1r.1 nL.u.lrr..a 1tt..1ci7 .... 1 Y 

,,--------~~---"-''u·.~ .... ..,-. .,-~.--~~~~!.::!.~-.!.~I~:!*.!Ll!l:_!i·~L--------------------.,, 
,._ ________ c_·,_•,n,_d_i_,._;,_,._,_d·-'~~·-'----------- K.1 
lf.--------c-·-(~·~·1~~.1~----.-·--··---------- __ IJ4(1 

ff-~--~~-~----<_._,_,.L)--C-:--C--CC·~ ~-----------~l~.2._=,-----------j 

l. ·.11_].~~-~.~-~-nn.il. { ·. :'1.1 +- C - \" ~¡ t 00 
C.~1. +C.\.'. t•n 1..·1.rnhr • .1 .. , \)b~'.1 .... 1.il-...1-. )o lt::-¡-;~~Ti~~lt• 

C.!\I. +C.'.\' -+- (- v1•·ntn n ... 1..,n10. v (_. ' ' ..- (_ · \; .. 11 tt•t hn.., 

(p1•r11..111·11l1· '5·• .. ) +-----------'-'-'-------
"------:e----'-----~.,!.~::.,~-~~~~~~~~.- ____ ,_ __________ ,_.•~-'-----------" 

(1) :-...•n -.tln .1pl11 ..ibh·-. .. h,.., nH•duJ,,.._ dt• 1•IJ:<.l11·1d.1d. 

·r . .t.,l.1 l\.'-8 F.H:lon•s ._J._. rncuJifk.u .. ·iün por pt•r..tltt- (.1plic.1boh•s d ~.-ccioru•s c¡u1.• h•ng .. tn un p._.r.tltt•, 

~~~~~~~~~~--~·~-~-~~.~~.~~-~.:...~~~· .. K_:,.,.v~~~~~~~-~~~~~~~~~~~-,, 
CCJ:--.:Cl'.'.PT<> K .. 

r~·.ld mdu.;;:.!.ndl (l.) ~~-~-~--~·~~~'~·~'-"'-------"¡¡ 
( l)..\plu·...1bl1,_• ...1 1..·u..1!..¡ull'r c...t•.._ .._ 111n u·.u'\.c...vt•r...tl t•c...p1·• ·11h·..1U...1 l'n N<...J'.\ 1-C--224- JLl~·P •. 
(2),.\plu dhlt· ..1 :'>t't.l H•nt•.., tr.tn:<.vt•r .. llP-.,; p.1rt1 .. ·ul...1re-.: TnUd:-. l.i-. dt• l.Kn1n1 Ut· t• ... p1•-.pr y l...i.., Llt• 87 X 87 y 

Id._. t..ft• 87 X ).._JO mrn.,t u .. u1U1> .,,1, utiJ.,.._·1· dv 1·..1ntn 
("""\),."\plu..Jhli·-. •t -.1'l 1 Jl lllt•c... lr.in.,,v1•f'>dl1·.,, d1• .l.H n1111. d1· r,rt•~l•r unu .1nH•nti• 1..·u...1.nU1 > .. 1• utilH 1· U1• 1·.1nlt1 
{4)U.<..tr :">n•n1prt• K, = 1 () p.1r.1 n1.1d1·r..i-. l<1l1Ío!i.id...1 ... 

T&1bl.1 IV~10 F .. 1ctorc.ft• n1odific .. tción J"'ort.un.Jf10 dt.• J .... supl"rficie dr .. 1povo .. K ... 

LoNcrruo T~-1.s---~-1-- 2.s / -t.u / s.o 7.5 / w.o / 
DE APOYO _j_ 
m.::.1~iRo 1 ___ e_)_ 
ROND.i\.~A 

lcm.) 

K. 
1 

1 80 1 l.·HJ 1 1.b 1 1.20 1 1.15 1 1.10 1 

15.0 

o 

UXl 

Not....i: E.c...tl' f,.H lor t•.,, ...1pli1..·Jblt> :">0J...in1,•nl<> cu...inúo IJ supt_•rf1cu• 1, .. h! c.Jpü)'n d1.,tP por Jo nit_•no.,. 8 t.·n1. 1 .... lt•l 
extremo c.l(•J n1H•n1hn.J.. 



40 Ani1l1!'1l1 y d10M.•1\o .Jr •• .. lru• tur.i .. d•• rn.1d1•r.-
p••ra '-'1'-'h•nJA• J •. lJU••t•'-. m••d1n v '"" ... 1.11 

IV.2.1..6.F.u:tor'-•s Jt_• n1oc..iific.1ciún p.tr.-i uniones. 

J¡..,,,. f, .. u torpor, unlt>rud•• de hun,t•ddd (t.1l•l .. 1 I\.' .1 l) 
Jt~ =- f,tc:lor por luh.•r.1 Jr l"ll'nH•nto ... p.1r.1 p4·rno ... y plJJ<.> (t .. 1b!J 1'' .12) 
J..! = f,n·tur por dur.1t u·•n dP • .1rg.1 (t.1bl.1 I\.' 1 "\) 
Ji:r "2 f,11. h1r }"'tir gnl"o11r dt· pH•/,.1.._ l.1ll·r.1h·o,, t'll p•·rn• '""y PIJ•''• (t._1\ ... l.i J'V.14) 
J ..... = f.1<.. lor por >:n10,,or dt• p1t•/A10,, l.1ll•r.1l,..._ 1•n t l.1vpo,, (tdbl.i l\.'.15) 
J .. = f.1c,:lor di'• l.ivu ... l._u1< ••ru..., (t,11•1.1 IV In) 
JI'= f.u lt•r p.1r.1, ),,.,_.".., han• ,,,J, ,.., p.11·.il1•l,111,.•nl•· ,, l.1 f1hr.1 := 11 h 

Jn - f,,.._·tnr por .._·,1q',•• ¡~·rr•·nd11. ul .. ir ..i 1.1 f1br..i •'11 p11·'"" (t .. 1hl.1 l\.' 17) 
J...tr = f •. u:lnr pllr dobl .. .uJo di' l.1 punt.1 •'tl 1. l.1voo,, (l.ibl.1 l\.' .18) 
J...t, = f.u·hir p.1r..i • l,1vuo,, p.1r.1 1.h.Jtr .. 1¡~1n .. 1-. ~ l."\ 

'L1hl.t IV~l l F.u.~~~or d~ n~c_l~iri .. ·.i'-~~orL·untt.•nido dt.• hum~dad. lh 
.--c--o-:-.;-·"0=1c""-""1"'"0'"':--;""·,..,,o-1-,-1-_,-,""':'1.-""t,~,;;,;D.;...;,E,..,l'""{,""',-·c'"'·""c"'"·A:--;Du ! SECA 1 llU:'l.fEDA 

St::F.·\.BHICALATt:="TA ! Cll<t8"u::t.2":u Cil>1Bº:lu±2~/o 
CO:"DICJO:" DE SERYICIO =t SFCA 1 l IÚ:'l.tEDA 1 SECA 1 llt..l:'l.fEDA 

Perno!'.o v t,11..i~ 

Con1pr1._·~1un r.ar..iÍt•)d .1 l.1 f1br.1 1 l.l} 1 0.h7 1 LO 1 O.h7 

Cornpn·~n1n f'''rp1._•1lf..11, ul .. 1r y p1,.1 ... t'fl 

1 

J.() 
1 

0.h7 
1 

0.4 
1 

0.27 
••-...tr..i,·cu'n1: 

Cl.1Vll~ 1 1.0 1 O.h7 1 0.8 1 0.h7 

-r.i.bl.i. l'\"-12 F.1ctordt• n1od1fi'-··1L·ión [!?~"-•1!º J.- conr'-·ton·s P••rJ. pt.•mos v uií .. •~. T., 

PAR/'\. PIEZ/\.S L/\.TER.-'\LES lJE !\.1..ADl:ll/\. 
:--..=úmt.•ro Je conrctorr'i t.•n un.i hilcr.i 

RELACIO:" LA :\11::--..:CJH. DF 
1 1 1 1 1 1 1 DE AH.EAS A,..ó A .. (C:'\.P) ~ 3 4 5 6 7 8 

ll s fü) ¡-----f¡-¡- 1 042 ! () S-l 1 ll.7h 1 (l.f-,,8 1 uh} 1 0.55 
Xll-180 1 1 () 1 (lq:i 1 ll88 1 () H~ 1 07::> 1 tlh8 1 OA2 

18U-t2ll 

1 

1.0 1 U.'-Ri 1 O.'-Jo 1 ll.Y2 í ll.H7 ' tU·n 1 u.~9 

> -l2U l.ll 1 l.l) 0.98 1 tl.43 1 U.41 1 t>.88 1 O SS 

1.0 Kll 1 l.l) 1 ti '-.J7 i 042 1 11.85 1 ti 78 1 ll.71 1 ll h, 

80-180 1 1.0 1 ()48 1 ll.'-q 1 tl.89 1 lJ.84 1 0.78 1 (l.72 

180--t.20 1 l.ll 1 1.0 1 (J.Y'--J 1 (J.qh 1 o.u2 1 U.8Y 1 0.85 

- > ·120 .1 1.0 1 1.0 1 l.() 1 (}'-1'-J .1 (),'-~, 1 lJ.'-l'\ 1 0.91 

P.l\.RA PIEZAS Li'\.TI:.l-L\.LES :\.1ETi\ .. LICAS 
160-260 l,(l 0.44 0.87 0.80 1 0.7.'.\ 0.h7 0,61 
260--l2lJ 1,(l ll,95 ll.89 o 82 1 0.75 O.fiY 0.63 
420-760 1.0 0.97 (l.4:\ ll.88 1 lUP ll.// 0,71 

760-1:\(JO 1.0 0.98 0.91"1 0,9_:\ 1 0.8'-:J ()$,:,, 0.81 
> 13lX) 1.0 0.99 0.98 {),~"l 1 0.93 {),9l} 0.87 

T J.bl.t l'\.'-13 F.1clor '-h· 1nodific..ición por dur..ición de- c .. ug..i. JJ 

11 

11 

1\ 

¡¡ 

1 

i 



r.1 hl.1 1 V-13 F.u:tor dt.• rnod if ic .. u- iún .cor <lur.u:ii>n J.,!_" _c._•n_,_,,«·.-•._.J'".1.._ ___ .,.... ___ _,, 
11 CCJ:".:DlCIC>:--.; DE CARGA 

C.1r~·J 'onllnu.i 

Cdrv.1 ll1Ut>rl.i + C .. .in•.1 vn:.1 t"tl _( '11nh~:!.".:: ohr.1" 1 ... 1 ..... 1" V lt•• ht )" (rt>nd11·nlt> < s·~.) 
(_-&Ir>•.~ JlltJl•rl.i + l_'.ir~:•I \.'1\.·d ... \"i.•nl<• <l ..... l°'Jll<l ~· ("',lr)',d 'hn•rl.1 + (',1q',.1 \/J"\."d c>n to•& h11°' 

'·• ()<,_)(.) 11 

1 U 

:1 1.25 
!¡ 

1 ~. " l>-----------------------~"-···1-~~!-~~·---·------------------ -----.----~ 
._ _____________ c_··-"~-\":~.~;~~~v1v"-+- lmr.i• t1• 1 h(} 

-1-.1.bl.J. 1 \.'-14 ¡:,.u.:lor c..h• rnodif i-.·Jc..iún por ~ru~or Jt.• pit·1 .. 1~ l.1h•r.t.le•s dt• 111.a<lt•r..1 y 1n1•t..ilic .. 1s p.t.r..t 

r.-------=----C'.'_, ___ ....._..._-~~·---r~.-=~~=-=-=--'"J.~"~~~~1i_~~LI:-~--=--=-""""-==c~~~-==='"---==~~~------~ 
Pi'\..R.i\. PIEZAS LATERALES DE :\L·'-DFRA E:".' PIJAS• ~~.\.5 [) l.l.10 

~ll D l1.t"'4.J 

l"AR .. '- PIFZAS :\1FL·'-l.IC/\.S F~ PIJAS y PFR:-..:<)S _1_._s_o ___ __,, 
l::> = [)1 .. inu•lr(l d-to t.:¡,-,-1,-' ---='-"""''~~~,,_.----...,.-=~, 
• P.1r.1 v.dort"" 1nlt·rntt·..Jh,.., dt• ~'.n'"nrt·.., dP p11•/,.1" J._1t('r.1h•-.. h._1c1·r un.1 1nlt>rrol •. u.·1ún ltnt>JL 

GROSOR DE LA PIEZA L/\.TEH.AL'" T . !j 

l>-----l-~-1,-,,-,-... -,,-.,-,j-d-.. -I-,
1

~~~~/r-,~-, ----~=---=~~~-=-~-=---.=~~-=-:l~=-===--~-----·--/¡~~)i----_ ------=:JJ 
""'J-,Jr..l \.'._1lort•°' lrth•rnH•d1<'>°' ..Jl• ~',rtl°'ort•.., 1.h• r11•/,-.I°' l.1t1·r.dt•°' h.ll-t•r un.a u1l1•rr1l)Jt."Hll1 fin1•J). 

co:-.:n1c10:-.: DF CARGA 1 

T.-..l"tl.1 l\.'-17 F.u.:~~r~t· n1odifi1.··!~~,_~-.r.,.~~'Ji·' l..all•r.-..l_p~ndicul.1r.1 J., ... fit-.r.i,_r .. 1r.1 pij.1~. J .. 
I.:>1..-'--..'-tErR<"J DE l.A PIJ/\. hnn1l T J ... 

h-1 1 

"-~ 1 t) 7,, 
12.7 1 {) h5 
1:- q 1 l).h(I 

l'J. 1 1 (l.53 ,, , 
1 <1.52 

lL5ll 

T.ibld I\.'-18 L-..ctorJt.• 1nodific..1ciUn ordobl&1do dt;9 untd dt. .. cl.J.vos. J.i, 
CORTi\ . .:.'.'"'TE Sl:'\.tPLE 1.h 

COHTA ... -..:TE DOBL,;;E;.."--~~~--.J------------2;;;.·;.;.º------------" 



42 An"'IL-.. l!O y Jr...,,•nu J11.• ••!'llf\ . .I'-- huo1 .. ..i,. ll"Hh•t.1 
para vivl11.•nJ.1• d•• lnh•rt•1 nu•J1u '" 'l<lt-1..t.I 

L)t• Jl·ut>rdo con t>I 1·.1p1lulu 5 "F,.io.·tor i.h• 'on1porlJn11Pnln Si .. mllu" 1.J1• l..i ... Nurm..i!'. ·r1·cn1c..is 
Comph.•rnt>nl.1r1..i' p..ir.1 D1 ... 1•11n por S1">nl.u pnUrdn utd1/ .. 1r-.1• In .. ">l}~uu•ntt> .. vJlon•.., dt• "Q" pJrJ 
Pslrui.·tur .. ts L°U\.'d r('-.1 ... t.-11c1.1 •' fu1•r/,J~ hor1/_ont.11t• ... ~PJ ..,un"l1n1.,tr.1..J,1 por ..,1 .. tl•mlll~ P~lr1.11:lur..ill'~ J hJ..,l' 
de c..•len"l«-•ntos j., n1..ic.lt.0 rd: 

Q = 3.0 p.1r.1 d1o1frJgni..1s Ctltl.-.. truu.h.1s l.1111. rn •. u ... h·r.1 l-untr..sch .. 1pJ1,_i..1, u,_ ... l'OJdo ... U1• ..t<'Ul'rdn c..·on lo 
1n1. .. ltc..sdo c..•n los c .. 1pílulos 4 y b d1• ('~l.1-;. norni.1~. 

Q ""2.0 p..ir...i d1 .. 1fr .. 1gn1<1~ 1.c1c,,_..,tru11.io"> 1 nn du1•l...is 1ncluu..1U.1s y p..iru sL .. h•mu~ d.- mun~ forni .. u.Jo~ por 
duelds J1• mt1c.i1•r .. 1 hon/onldlP"> o v1•rtH·..il1•,.. 1·on1b1n .. uJ.1.., c:on l'lt'm.-nltl"i 1 . .h..igon...th•-.. d1• n1<.1<l1•r...i m<.1c1/.&1. 

Q = 1.5 p..ir..i 1n.in·o-.; y .u·n1.1Uur.1:-. d1• nhu.11·r.1 m.h:1.l' ... i. 

P .. 1r.i l'~lru11.:lur.i~ dt• 111..si..J,•r..i 1.h·l }',rupu "U" poi..lr.'i ullli/o.1r-..l' PI mf'tni..Jo ..,1ni.phf1co.1i..lo dt> .in..J.hs1s 
1ni..Ju:..ii..Jo 1•11 t.>l 1.·..ip1lulo 7 d•• l.1-. :"-.o'urrn..i-. ·1t-•11.1< .1-. c...-on1pl1•nH•nl..Jr1...a.-.. p._.r.1 .. 1 D1-.1·no por S1~n10 con lo' 
1.'<.H•f1c11.•nh_•o.o ... l.-..n1.11.·n .. rt•i..Ju .. ido ... i..11· l.1 t.1hl.1 7 1 h1m.1ni..Jo lo-. v.don·-. 1 orn·~ponU1t•nl1·~ ..s n1uro~ <le 
p11.•/ . ..t~ hu1•1.·..1:-., p.1r.1 lo.,, d1..if r.t}',tll•I .. 'tlf,.olru 1i...itl .. 1 1•n dut>l.1-.; lfl\ l1n..i.Jd.._ y p.1r.1 ),,.., ~1..,lPn1,1.., .Jt• mure•"> 
fornh1Lio"> pllr d1u•l.1.,, ....11• n1ui..11•r.i h(•rt/1>11l...al1•.,, o .._ ,·rt11. .• 1h·~ 1. tHnb1n..sdu-. 1. un t•l1•ni.t·nll•~ ...J 1 ..sgono.1lt.·~ J .. 
mdLIPrJ n1.11.·1/.1. P..ir.1 '"l • .1 ... 11 1..h· 111.irt ,,.._ y .1r111 .... Jur.i-. d1· n1d..11•r.1 ni.u 1/J. U(•ht·r..i uttl1/_Jr ... 1• .. 1 ..in..ili.-..1-... 
...... t.illi.·c., (l·.1p1luh• ~ d•• l .. .i ... ~orn1.1.., ·¡-,., n11 .1 ... (-,,rnpl•·nH'nl..iri.1.,, p...ir.1 [)1 ... t•n{) pcir S1 ... n111) 

I'\' .2.1.8.En1.·h .. 1n..· .. 1nl.i<-nto t.•n h"choc; planos. 

L..t ~up1.•rfu.·1l' t..11• ¡,,., h·1. hu.., .J1·hPr.i l••nt>r un.1 p••nt.!11·nl1.· nHru1n.1 i..J .. 3? .. huL1...1 l.:a-. .... ..ilit.J.i, Jt.> 
dren..iie p..irJ PVll..tr J1.:i.unul • .h:1ún i.11• ol}',Uol 1..h· lluv1 .. 1. Dl'h1.·r.1n n•v1~..ir.-..1.• p1.•núU11.·i..1ml'nh• l'StJ .... s..tlu.1.is 
p..ir..-i m..inlPnPr 11br1·~ dt• ol ... -.tr11o.., 1Pn•·.,, 

1'-' . .:?..2.l.l\..liunibro~ en T~nsión. 

L..t rus1.-..tt•nl.'1..i ÜI' Üt~l'no, T1-.., .Jt• n1h•n1brn-. .._UJl'lu-. d 1 .. 11-.111.'•n po..1rollt·lo..1 J IJ f1hri..1 ~l' ohtl•ndr...i por 
medio di.' l..i rxprt•srón: 

Ecu.1ción IV-1 

Jon1..h•: 
FR"'"' f.ictor de re<luoón Lle n•sL .. tL•nu..i = 0.7 (l..ibl..i lV.5) 
f, .. =- f \u Kh K..i K..- Kr- K, (1nn ..... o ... IV .2.1 .4 v IV .2 .. 1 .. 5) 
An = .irt.'J nt.•l..t. -

El ..irt•J nl'l<.1 ~1.· Jt."ftnc.• como l.i lllH' n•sull..i ~l' rPUu1.-1r l.i s1..•c1.-1ón hrul..i PI jn•..i proyl'Clllld...i del 
mutcriJl clim1no.1Jo rh1r..i t..il..iJros o p..irJ otro~ f111.1•-., En n11Pmhro ..... 1.·on t..ilo..1dro"i 1.•n tr1•s hohllo p..ir..t 
pernos u po.1r..i p1¡.is SP 11.·on~H.it•r.1r.in t•n 1..i ... c•1.,:c1on , rílu .i .,n.1lt/...tdJ lo-. t.tl..ic.iro-. ..iJv..ict•nll's cuyil 
separación ~ca 1gu..il o n1Pnor 1..¡1u• H l . .h..in11•tro-.. -

IV .2.2.2.l\..til•mhros Bajo C'.1rgas -rrans'\."ersales. 

l V.2.2.2.1.H.equisitos gL·nerales. 

Cl11ro de cdlculo. P..irJ v1g.it. -.unph•nu•nh· dpoy..iJ.1~ t>l i...:l .. 1ro t..h.• c.ílculu s1..• lon1.ir.i i..:otno }J 

distu.nciu entre los puños c.Jp los ..ipoyos ni..ís 1 .. 1 m1l..it...1 <lc.> l..i long1tuJ requcru...lil. en cudil. upoyo p..ira que 



An.'1!1 .. 1 .. .,.. da .. •·ño •• ... 1rU< lur.11 4?l 

I \/.2.2.2.1.Ucquisitos ,gt•1u•rfllt·~. 

Cl11ro ,¡,. c11lculo. 1'.1r.1 v1g.1-. -.1n"lpl1•nH•fllP .1poy.1U<J-.. 1•1 < l..sro <l<• .._·..th ulo .... lum...ar.í con10 l..a 
J¡sl¿1nc1o..1 l'nln• lo..,, f'htno-.. dt• lo .. ·•poyo .. ni...s .. J.1 n11t.1d Jp l.1 f.,11~:1tud n"--1u••ruJ.1 •'ll "·.al.1 .. 1p(]yo p..sr..a '4º'' 
no ~t• t'''-·t'd<.1 l.t n· ... 1-.lt'lll ht di ..ipl. .. l-..l•lllll•'nlo dt•fin1d.1 c•n t•I Hll 1 ... 0 l\/.2.2.'\.h. En v1>:u-. 1 unl1n\.i.1 .. , t•I < IJrJ 
J._~ t·..ili..-ulo ~·· n1t•...i1r.1 Llt> ... d1.• lo..,, 1.. t•ntro-. dt· ..apuy"• 1. ont1nuo ... 

I~e.·cort1..•s. ~· p1·rn\llt>n r1•1..<1rt1 .. ., r1·h.IJP"" u r.u1ur.1-. .. 1pn-,prt• '-{lit' ... u prl•funl.fuJ.1..J no l':O.ll'i...iJ Wt• 
un it.:uc.trlu .. .h.-1 pl'r..alt1· Jt•I nlH'll"lbro t•n lo-.. ••poyu~ n1 Jp un ...,<•xt<1 dPI pt.•r..thl' t•n l..i-.. porc1on<'s J.h"J..tc.1.i~ 
Je los upoyo .. y 1..¡u" 4uPdt•n fupr.1 dl'I ll'r1.. 10 nH•J10. L...i lon>~tLuJ Jt> rt>corlt'S ..ilt•1JJu..,, c..J,. lo~ .iroyn~ .. ,. 
hm1L..i J un Lt•r1..·10 d.-1 p1·r.i!t ... 

I \'.2.2.2.2.U.t•sisti•ncia 11 I'h·xi6n. 

LJ rt•s1 .. tl'I"\t."hl dt• U1-.t'lH>, l\.11-·~ Ü•· 1111t•n1bru..,, ..,,UJt'ln .. •• f1, . ..._1ún ... ., ohlPn...Jr.í. J"''>r nu•J1u c .. h• )J 

ttxpn·~1ón: 

<lun1..h·. 
FJ.t = f..i1..·tor dl' n•dut .. 1ún d,• n•..,,1.-.t('n,·1.1 = O.H (t.d-,J .. d\.'.5) 

0 = f.u. lor dt> P ... t.1bil1...t.uJ l.itt·r.il ...,,.}•.ún l'I Ult"L .. o l\.'.2.2.2 l.. 
f,,.. = r·,.. Kh K...1 K... K 1. K, 
S-= rnodulo Jp -...t•t t 1011 

I \'.2.2.2 .. 1.I:!->lt1lJi/id,1d 1'1tcri1/. 

Requisitos gen,.'rJ.lt•s. P .. 1r.1 v11:••..,, -.in .. oporlt·~ l .. 1lt'r •.. dt·~ Pn ... u~ Jpoyoo.; l.{U<' unpu.JJn l..s 
lrJ~l..i1..1ón y 1.1 rut.h·1on dt• -..u .. t'"'•..lrt'tl\11..,,, ,.¡ Ío11..l11r dt• ..... t.1hil11..J.1d ~.:. pudr.t ton1.1r-..1• <on10 IJ un1d •. a.J. -.1 
la r(•I,.u.-u ... 1n Pnln• .-) pPrJltt• y ,.¡ i~rlJ-.Dr ...Je• J,1 VI}~·' nu ,.,,·t·d .. c.lt> 1.0. Cu..in.Jo J1ch<.1 rPIJl·1ún po.; m..1yor 
que 1.0 Jt>bt.•r..í propon HH1.1r..,,t• ~opt•rll' l..ill·r .. 11 t"ll J.,-. .. 1puyu~ ...lt• mJnt•rJ t.{Ul' :-...t• 1n1p11...fJ lc.t Lr..i~l.u:1ón y 
)J rol...11..·1ón <l.1.• lo-. .- ..... tn•rnn..,, dt• l.1 Vl}~.t; t•I VJlor di' C:: -.t• 1.h•lt•rr111n.1ru .J<• .acuc•rUo t. 1..>n t•I tt"lt.·1~0 l\.'.2.2.2.4, 
excepto en In-.. co..1~u-... t•n 1..¡ut• ~P ... un1pl..tn l.1-... 1..onl.f11..10111· ... U..ic...iJ~ Pn l..i L..thl.1 IV.19, cu..anc...io put..•Uc.• 
Lomurse IJ una.J.i.J conl<.1 VJlor dt• ~0. L..a .. n·~:l.1 .. J1· Jo ... 1n1·1-..o:-... -.1guu•ntl'"' :-...on ..iplu:JblPs J O"lll'n"lbrn .. 
SUJC"los tnntu J flt•x1ón ~1n1plt• t.nrnn .i flt•,o·lnmr..,n•-..1un. 

T .1.bl.1 l"\.·'-19 Rt.•lJ.cionC"s d/ h nüi,.,i111.1.s a1d1ni.-.íf;,lt.·~ .. 1p•1r .. 1 IJ.s c.·uJ.)t."s pu .... dt.• lorn.i.rs.._. 0 = 1 (En 
todos los cJ.sos deobc•T.i (•~istir soporte 1..-.tt.•r.1.l t.•n los J.poyos dt.• rn..tnt•r.1 que se i.n1pid.1 IJ. tr .. slJ.ción y 

rot..tciún d .. l..t "\.·ig.1). 

CONDICIO:-..' DE SOPORTE LATERAL 

c.-Lhu1.Ju l') n1u·rnbrll ...,,. n1..inll'll}~<l .. orort.u.lo !Jt1•r.dn11•11ll' 

r-Pr Id ,r~·-. .. ~~·1.i. ':!~· ~:1i:;u1·~..i-. o l1r.1nlP-... .== 

CuJ11.Jo l...i, ..ird d1• .-:~rnpr1•-...1;Hl-dt>l.n\1t•1-;1bru -...i- n1.inlt·n}:•; 
~oport.1J.i 1Jh•r .. 1ln"l1·nl'· p1lr n1t•du1 .Ji· u1h1 1..·ul~u·rto.1 

1...·ontr.u h.1p.1.J.1 o .Ju1·l.1, p11r 11H·d1u dl' v1gu1•lJ:O-. 'un 
P~p.u·"h1nlH'nl11..,, L 61 l·n1. 

CuJn.Jo ..,,,. "·un1pl..1n l.1~ "1n11..lu·10111·-... .1nt1•r11..1rt•,.. v ,1d1•n1.1 .. 
t"Xl.'"il.t hlno..¡u1•0 o .1rr10..,,Lr~1n111•nlo l.1lt•r.1l .i dt.-...l.;111.. JJ~ nu 

~up1•rulrl':O-. J 8 ""''c., . ._ d . 

RELACIO:-..' :-.t/\.Xl:'\.I,.,_ DE 
<l ¡., 

--LO 

3 ll 

n.5 

7.5 

9.tl 
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p.,,., VJ\'H•nJ,. .. .t .. 1nh•r1• .. n1 .. d1u y .. ,..._ 1.11 

c~u .. 1nd1• n•• ,.,, .. 14-ln .. uppr·fl·-. J.1tt·r.1l1·-. 1nt1·1·1111·.J11, ... J.1 h111g1tlh.J -..111 ..,,,,.,orlt· .. l...it.•r.1l1••., Lu ... ,. 
lon,o.1r.1 .. :on,o l.1 t.lt .. t.1n1·i.1 t•nlrl' .1poyo._; ••n vol.uh/o-..,-..(• tor-n.1r.í 1·on,o .... u lon}".Jlud. 

Cu...ando t_•x1~t&-1n Vl}~tu•tJ .. pt•rpt•nl .. licul.1ri•.._ J I.1 Vlj~J -.·c11H 11 t.u..IJs .1 <··..,l•t Lit• mtlnl'rd yup 1mp1J&-1n 
<"I <lespltlzun'\1l'nlo l.alt•r.ll dt• J._1 t. .1r.1 de> 1·ornrrc·~uln, Lu , ... ,. tnn,.sr.J corno .-1 , • ..,pi1clL11m1<"nlo múx1mo 
entre viguPlt.1~. 

Cuo.ln<lo IJ 1.:.1ro..1 d1• • ornpn• ... 1on dP l.1 v1g.1 ••-..t.í ~nrort...ad.1 c•n t<u.Jo..1 ... u longitud d1• m&-1n••r&-1 y~1· 
los r..h•splu~.......am1<"nlo~ l...1l<"r.1h•!-o 1.¡ut•dt>n 1n,r"d1do._, Lu • pndr.í lon1 ... ~<> lJ".UJI J <:t•ru. P.irJ po<lcr 
-.·unsu...ler..sr t..}U•• Id l uhu•rt.1 prop11rcu>r1&-1 'óUÍll'H'nlt• r.- ... tru·•·1<Jn lo..1lPro..1I dPhc•r,J P~l..Jr f1rn,<•m1•nlt• un1c.lu a 
1 ... v1gJ y J los n11t.•mhros p1•r1Íi•r1t·o~ 1.h• m .. tnl'r•I 1.¡ut• ...... forni.t• un U1o1Ír.a.tgnt.a rígu.Jo. 

E"llcEor 1lc Esbt.•ltr..·=· 
El f .. lctor <lP l'~ht•ltl'/., c .... :"ot~ t..h•h•r1n1n.l t.:on J._1 c'pn-..;1<.'>n: 

Det1.•n11ú111ciót1 tlt•lfiu·tor dt.• t·.~ti1l1ilttl11tl /11tt•ri1/ '.2) 

El v...tlor t...lt>l f .. 11.:tor t.11• t' .. tJhtbdi..11.J !Jlt>rJI, 0 ~·· Ut>lPrmu1~1r..J t.·on10 ~lt;Ut.•: 

a) Cu...ant..lu Cs ~ b PI v..ilnr t..ll' 0 !'-.t' to111.ir.i 1guJI ..i l&-1 Un.JU..Jd. 

h) CuJnt..lo h :5 Cs ~ c ... , t•I v • .alor t.11• 0 :"ot' i.11•t .. rn11no.1r.J 1-on l.1 t•xpn•s1ón: 

Ecu.1.ción IV-5 

0 = 0.7(C~k -)2 
e .... Ecu.ación IV-6 

J V.2.2.2.4.R1..•siSlt.•11ciu 11 cortante. 
Sección critic11. 
L...a set.·<.·1ón c.:rit1t.·J pJr~• t"url..intt• t.11• v1g.1'ó :"ot' tonh1r...i .. 1 un...1 U1slJn<.·1&-1 1.h•I Jpuyo ig,u •. Jl ..il pc.•r..tlh.• 

d~ Ju vigi..I. 
Rcsiste11ci11 11 cort11tltt..• tlt· ,J,~c.·ilo. 

L....t rt>SL .... l4"nt·1...a J corl..intt· l-Ít• 1..!i .... Pno \'i.: . l'fl J&-1<.; ....... ._·1ont•'.'.o <.·rit11.·Js d .. l..as v1gus ~<· nhlt•ndr..Jn 
por mcJjo de lc.1 t_•xprP~1ün: 

VK = f·;,f~ hd 
1.5 

Ecu.ación IV-7 



Ecu.tción IV-7 

.Jundt•: 
Fr:-= r •. u:lor Ut• rt•du, l HHl ¡jp n· ... L ... h•Jllhl = (J.7 (L.1hJ.1l\.'.S) 
f., ...... r· ... K,. K....1 K. K, K~ (1nl 1~1,.,,J\.' .2. J .-1 y J\'2. l .5) 
P'nJr.1 con ... 11..J1•r.1r..P K. ""' 2 t•n Jp ... .._,,:u1t·n1t· ... '.1 ... 0.,,: 

u) En J,,.,, '.'•·.Pl·l·1utlt°!'o critH·...a.-. t'rl Jo, ...apoyo ... l tu1l1nuo .... 
1-'o) En tnJ,1.,. J.1 ..... t>, ,-1on1• .. , r1t1• .i.,. dt• "'11:.i .. di' .. , .. (l•nh1._ l' .. trlh lur.1Jt• .. 'on t'tHnpJrtu·1lJn c...ft• ,·...areu. 
E.n Luúo.,. Ju ... U1•n1...a:-. lJ ... t>' K. = J 
Facror1/,_• r1.•cort1•, Kr. 
El f..ictor t.lt> r1•,·nrt1• Kr .. ,. '..rh uJ.1r.1 Ut• .1cu1•r"1t 1 l on J..r-.. .-.1gu1l'ntt•s l'l"U•ll"H>nt•s: 
il) Rc..•<.:orll• c..•n t•I ..ipoyo 1•n J.1 c..ar...a dt" ll•n .... 1011. 

( ¡ '' 
K, e '- 1 - ~~) 

K,= 1--~ 

"" K. = 1 - --'--'--
d(d - dr) 

Ecu.tción IV-8 

Ecu.1:ción JV-9 

Ecu.1.ción JV-10 

DonJe: ..lr = profun..Ju..IJÚ t.11• r1•,·nrt1• 1n,·1.,.o J\/.2.2.2.2.1 
1•, = Jong1tuU "'11•1 n.•l·urh• n11•d1Jo p..rr...ah_.J.1n11•nlt•J l...a v1g..a. 

l\.'.2.2.3.1\<liembros sujetos a combinación de momento y carga 
.tXÍJ) de compresión. 

Tud&.1 colun1nJ Jt•ht.•r..i d1ml'n.<.1on...ars1• con10 n1u•n1bro sujeto 0Pxo-con1prPsu.'.>n 
ind«.!pendienh•mPnl<' dP qui' l'l .Jn..il1.-.1 ... no h.1y.1 1nd1l Jdo JJ pn•-.;enc1...a dt• momt.•nto. 

1 V.2.2.3.1.Resisl«!llCitl 11 carga axi11/. 

La rt.!SÍSl<~nci...a ..i cumprP.<.lón i..ll• d1..o.t•no, Pi.!. yut_• i..lt>her...a u.-....ar ... e "" J...as forn1ul.t.1s Je 1nler..act.·1ón 
de Jos inciso~ IV.2.2.3.2. y IV.2.2.3.5. se..• ohlt·ndr.J por nit•c.110 Jt_• l...a t•xpr<"s1ón: 

Ecu.1.ción IV-11 

Uonclt..•: 
FR = filctor de r<•Jucnün de n'.<.L ... h•nct...a = 0.7 (t..shlJ IV.5) 
{<'..,- f"C'..,Kh K..i K.-Kr K-, (1ncL .. ns JV.2. J.--1 y IV. 2.1.5) 
A ""'ün~..a J,. JJ St'Cctc"in. 

Efectos de esbt!lre::::. 
Los c..•fcctos <l" l'Sbt>lt1•..-: .. 1• lon1...ar~n ••n ,.tH•nt..a ~1 tr...avés de l..1 Jmphf1cJc1ún Ut.• n1omPntos dt.• 

dCUl!rdo con lo prev1.o..to l'll 1°1 1nc 1.-.0 J\.,..2.2 .. "'\ .. 1. En <•I co..1.-.0 Ue t·olumn.1-.; ,-ompuPstJs dt.~ i..los o n1..is 
cleDlcntos, Ja csbeJtt?:I' ...... <·on.-.1dPrJr,j J.- mo..1nt>r<1 1nJ1•pPndu•nll' pJrJ c..1J...t t•h_•n1t.•nto J no St>r yut• SP 
prt?Vt.'a un J1spos1l1Vt., yut• tlllJ Jo .. t•,lrt·nH> .. t.11• Jo.-. 1•l1•rni>nlt.l .. rí~~1ú...1n1Pnl<' y "~p...at·1...aUon•s .1dt•,·u...aJo.<.. 



' .. 

4h Ao.'ll1!t1 ... .,. \.11 .. o•ou <.h• o•,.tru• lur., .. .._¡,. rn.ulo•r11 

P•'''' "'"''""J .... .J •. 1n1<•ro• .. rtH• .. t.u ., ..... ,.. 1.11 

lo m<•nn'°'" -l~":. J..- l.1 c.1rg..a • .a,1 .. 11s1.1br<•1•1 mu•mhro. E.-..t.1 fut•r/ ... 1 ltlO"\hic'•n deht~r..í ser suf1c1.._•nlP f'tlr.i.l rP.-..1.-..t1r 
los efectos <lL• los mon"\«"nlo ... t._•n los t>xlre111os y Id ... 1.:...trg..i~ IL.tlPrah .. ~ 4ut• pudu~ran <•xi_~l.Jr. 

Long'itutl efrct·i1•11. 
Los 1n1Pn1hro ... "'"" • on1pn• ... 1t'1n ~1· dun1•n.,H»n.1r • .u1 • c.1n ... u.h•r.1nUo uno..1 lnng1tuJ .,f••<..:llv...a. LL·-kLu. 

PJrJ n11 .. n1hro ... h•tJ<l 1.. n11'1prt•-.1ún .trrH''tr.u.lo., .-onlr.1 d1•-.rl..t./ . ..in11t•nto-. l.tll'r...tlt>-., st• tomJr..Í k=l. s...ilvu 
quP ...... 1u!'>t1fu.¡u1• un v.tlor n11·nor Pdr.1 n11Pn1hro .. "" compn•-.1ún 'wtn <.1rr10-.;tr&.1mu•ntn 1._·ontr¿1 
<lPsplo1.l' .• 1n111•nl•l._ IJ.t1•r.1l1· ... 't' d1·l1•rn11n.1r.1 p•1r nH•l-110 .. J1• un .. 111..ihs1!'>. 

Li111it11cio111..•s . 
..t) P..ird n1u•n1hru-.. no .1rno .... tro.1i...l11-., lo.-.. 1•fv•·to-.; dt• t-.hellt•/. podr..ín <l1•!'>prPC1Jr.<.t• ..._,: 

K/. 
·10 ,. 

Su•n..lo" r ··._.¡ r •. u.hn i...lt~ giro mü11n1n J1• l.1 .,,.,.._ion 

b) P .. tr..t nuernbro-. .1rnn-.tr.1d11-., ¡., .. t•Íl'<.. lo-. t...11• .... h1•lt1•/ r0Ur..1n .J1·-.pn·· h.l~P -.1; 

~1~"- '.Ó 60 '20 !:!_e_ 
r Al, 

t\.1 1,!'l.1:? = murnt•nto-. • .nlu...tnh•!» t•n ll•S 1•xtn•nitl'> n1ult1plt .. -c.1.Jo-. por t•l f..1clnr de• l.·urga uproptiH.lo. 
t\..11 ""'l'S t>l momento mt•nnr y .'.P con.-.H.lPr..1 nt">~..tl1vn 1...-u...tn<lo l\.11 y l\.12 pn.-,ducen curv..itur.i doble. 
Z\.1:?""' .. ,,.... t•I niotnl'nlo n1<.1yor y !'>Hºmpn• !'>t.' 1 011...,t<lt•ro.1 p-<.l-..1l1vo, 

KI 
e} No se ..idnul<'n v<.1lort•!» ÚP __ ._ .. supt•non-s ..a 120. 

r 

I V.2.2.3.2.rónnultl de interacción para flexión uniaxial. 
Los miembros !»UJl'lo-.. J comprt>s1ún y f11•x1ón Utlh1X1J.l 1 .. lt•ht•r.:in s..1tisf..tc<•r )tl s1gulPnlP 

l-·ond1cJón: 

}' ;\/ 
~ 4---'- :=.: 
/~{ A-1,,, 

EcuJción IV-12 

.Jon'-.ft•: 
?\.1.. :11 moni.1._•nlo ..in1phftc.-..ido 4,LH' ..... 1plit..iro.1 p.1ro.1 dL-.•'IUl <..on, ..arg...t JXtJJ Pu. 
P ... = c..irg..t ..ix1..al 1.Hlu11J d1: <lL-.•:no "--{Ul' J1. lUo.1 !'><.>bn· ,.J t•l1•nit•nlo y ,...._ 1gu..il J l...a 1....irg<.1 ...il' ~t·rv1t..:10 

mulliplk...tUc.1 por 1•) f.1ctor de• 1·..irg.1 ..srorop1.1dn. 

I V.2.2.3.3. Dett.•nninación del 111011iento a111plific11do en 
1nit!1nbros restringidos la~erallnente. 

El v..ilor ÚP l\.1.- !'>.t' Jph•rm1n..ir..i por mt•t.110 Üt•I 'wJguu•nlt• procPt.Í1mu•nlc.,: 

:'\.1c = S :\.1o • pt•ro no nu~nor qu1..• ~1.: EcuJdón IV-13 

UonWt>: 
!\.1o = n1..ix1n10 n1on1l.'nlo -.in .. 1n1phfu:Jr <.1u1.• .1clú..in .... ohn• PI mtemhn.., u comprc!->1ón y es tt,rual al 

momento de ~·~rv1c1u mull1phco.1Jo por PI ÍJctor Lit> c..irga <.1prupi..tdo. 



Ecu.sción JV-14 

Fcu.1dón IV'-15 

Jun< .. h.•: 
F1.t - f •. h ... ·tor dt• n•dutt·u.in dt• n•-.L-.lt•n1.:ht = 0.7 (L...iblJ 2-4) 

PJrJ mu.•nlhru~ n·~lr1ng1..Jo-. t ontrJ t•I dt· ... pl.1..-.• 1n1u•nh1 l.1l1•r...tl y -.an 1.:..ir1~ ...... trJn~vt·r~ ... lt·s t•ntrl!' 
apoyos. el vo..1Jor Jp C ,.., podr..i ton1..ir-..i• 1gu.1I ... : 

Cnt = O 6 , O 4 ~ :2 O 4 
.\!, 

PJrJ otros <· ... -.o~ lón1P~1· C.-.. = 1.ll 

Ecu..tción IV-16 

M1 y M:? lu.•npn PI UlL'rnu ... 1gnlÍ1úu.lo 1..fllt" l"n l\.'.2.2.'.\. l 

/\1011u•11tos e11 los '-"xtre111os. 
Toe.Jos lo~ n1u•111hros hJJO 1..un1pn•-.1ún i.l1•ht•r..an i.11tl'll·n~1onJr!'><" pJ.r•• un .... t••u.Pnln1..1d ... uJ <-'n t..u.J...i 

cxlrümo igual ...ti m..iyor dl' lo~ ~1guu•nh·~ VJhlrl'~: 
J) Lil corn.•spondit•nlP ..il nl..ix1mo montt•nlo Jso, .. -i..ido J l...a t.:..ir1~..i ..txw.l. 
b) 0.05 dt~ l.i t..hml'n..-.tt'>n del mwmhro pJ.r..iJPl..t ...tl pl..ino Je flexión ,:uns1der.iUo. Se sup<.lnt." qu(! L~W 

c•xcPnln1.."'Jd.iJ oc..i-.u.>nd f1t•x1ón untJXILtl v ,Lirv<.1tur...a s1n1plt• ún1cumt•nte. 
/\10111e11tos 'h•biclos " e11con•tul11ra. .. 
ToJos los n1u•n1hn1o.; h~tJn "omprl'..,1on t .. h•h1..•r..in d1mPns1on..ir..,., pc..1rJ unJ t•xcPnlr11.. . .:1Jc..1d: 

'-· l"t• = 300 Ecu.J.ción IV-17 

Con~1dt"r<-1ndo l...{UP d11..-hJ 1•:-..1._ Pnln1·1dJd prP~l'nl4.l ..a IJ mtt..ti...I de l..i c..l1!'>l..tn1.:1<-1 1•nlrt• soporlPS 
JatcruJ«.•s. 5<.~ 1._·on!">tdl'r..Í l...{U1• Jo.._ n1nmt>nlo.., rtlr l'rlCOrVJdUrJ dclUJn t•n p) mismo rJ...ano y t'O «") Olt~mo 
scntu..lu que los mon11•nlo!-. d1•J 1ncl!-.O J'\'.2.2 . .:\.:\. 

J V.2.2.3 . ...J. Fón1111lc1 tlt! interacción para fh•xión l1iaxial. 
Cuo.111Uo un n11t•rn~ro h~110 ~ on1prP-.1un ~ .. 1.•n1._ u1•ntr..i !'>UJt'lo ..i fl1•x1on r""-.P'"" tu ..i ..iinhu~ t"J'-'!'> 

pri.nctpLilcs, t>l n1omenlu .Jp 1.h!-.<'no rPSpt•1.·lo ~• ,·c..1dJ t"J(_" ~t· .in1phf1cJr..i n11.dt1pJH·...in..Jolo por c5. 
calc:ulJdo <lP ...acuPrdti con J.1-. 1. nnd1c1ont>!'> ..Jp rP!-.lricc1ón y ngu . .lt•z ..i 1...a f1p,1ón TP!-.f"<'t..:h> JI <'Jl' l'rl 
cuestión. 

Los n1u•nbrus h..i1u comprt•s1ón !-.UJt>loo.; J fh~:<1ón h1..ix1<-1l <l1•hPr..i s..iltsÍJct~r l..i sit~uicnlP 
condición: 

Ecuación JV-18 
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p.ilr•• \?1v1 .. •nJo1• J .. tnh•n:• .. rno•,fn1 ·'' ~ .. 1o1l 

durn..lt': 
~1 ........ "'" nu1rt"'IP11lo ..ampl1fu·.1Jo c..lt• d1 .... ••nc.1 n--.¡~·'" h1 JI t'Jt' X. 
?\·1 y ..... - murn.-nlo .. 11nphf1c •. u..Jo <lt• JLo,,P·nu n-spt•t.:lo J} l"J•" Y 
~1xJ.:. - n•sLo.;h.•nci..1 de J1!'.PllO •' n1on"'lt•nto n•pc.•ctu ..al t.'J•' X. 
t\.1yR ... n.-si.o.;h•n,·1..a d1• JLo,;t'no ..a n1nn"'lt'nlo n·~pt·clo • ..i t>j•• Y. 

1 V.2 .2.3.5.14.f iL•11bros sujetos a co1nbinaciones de 
n1011re11to y carga flXial de tensi611. 

/\lo1ne11to 1111itixial y tc1tsió1t. 
l.A"">s mu•n"lhros SUJ«'los ..i n1on1Pnlo unh1x1o.1l y h•n.o.;1ón <lehcrún saltsÍJct.•r ka stgu.Jenle 

cond.Jción: 

Ecu.u:ión l'\.'-19 

<lundt•: 
Los nun1er..a<lon-s son ucCJ<>nt.-s J,. ÜL'4.'no v tu ... Jpnom1no.1don-s ~un n-sL,lt.•nc1..as c.h.• <li..·•1A.>no. 
J\101T1e11to lliaxi11l y te11fóió11. -

Los m1t•n"lhn..>s SUJl.'lu-.. J nHHn••nlo b1.1x1...1I y lt•n.o.;1ón Jph<•r..in SLlllsf •. u:t.•r W siguiente 
con<ltúón: 

Ecudción IV-20 

donde: 
1\.1 .. ,_, = momento n..-spc.~..:to ..al l'JC X. 
1\.1 y ..... """ momPnto rcspt..•clo al PJL' Y. 
?\1xr:. = resi ... lPnda de di..,.t.•ilo c.1 mompnlo n:-sp<•ctu c.11 <.•jt• X 
J\1vR - rc..-sislcna...a de d.t..-..cno u momento n..-spt..•clo ..al t.'JC Y. 

1 V.2.2.3.6.Co1tzpresión o aplasta1ninto act1'ando con un 
ling11/o <I> respecto a la fi"bra de la madera 
diferente dL• 0°. 

Resistc11c"it1 16 co11111resió11 peT]1L•t1diculc1r" la fibni (et> = 90º) 
Lo.1 rc~1~lt.•nnc.1 <le J1~t>no, Ni.:.,. J.._. rnu.•n1bro~ ~UJL'los ..a t:ompres16n pcrpenJu:uldr a 1._. f1br&.1 se 

obtendrá por mt..•c.J.10 dt• lo.1 ~1gu1t•ntl' t•xprPs1ón: 

Ecu.tción IV-21 

don<lc: 
F1<= Í&1clor t . .h.' rt•Ju,:ción J,. rt·~t!->h•nctJ = 0.9 (tJhl..t IV.5) 
f ,., .. =- r· n ... Kh K...t K.. K.. (1n1..·1!'o-o~I\' .2.1.4 y J\' .::?. t .5.) 
A.= iin•d J ... l~• supt•rftcu• ...Jp ...1poyo. 

Efecto de la su11erficie 1/e 11poyo. 
Cuando lu longitud de un...a superficie 1...h~ ..ipoyo el d1..imetro de una rondanu sea menor que 15 

CDl- y ninguna porción de d1chd superf1c1c se encuentre J menos de 8 cm. del extremo del miembro, la 
resistencia de a.plasta1nienlo podrá modificarse con el f.tclor K.. Je lil tabla IV.JO (inciso IV.2.1.5) 



C11rs•• ... "l'lict11/11s ti'"' ih•ó.,.ulo O con n•s¡,1.•cto" ¡,, 1Jin•cciót1 th• l11fibr4I. 
L...t n•s1slt•nc1J .... l·un1pn•:-..u>n '-"-' d1sPnO, NH. • .._o¡-..rt· un plJno l·on un c.ingulo 4 rt•'.'>opt·1..·Lo J IJ f1hr..a 

-..t• t'lhh•nJr..i p ... >r Oll'lill) 1..!1• J .. 1 '•1•,uu•nl•· t•-...pr•• ... 1ún: 

Ret¡uisitos del 11ulten·a1. 

Ecudción IV-22 

IV.2.2.4.HESISTENCIA DE DISENO DE PLACAS DE 
11.IADERA CONTRACllAPADA. 

L.. m...anuf .... ctur...i Ut• 1 .... ~ pltl<.·...is dt• 1n..tdPr.1 ... :onlro..1lJ"1JpJ<ltl 4uP vJy.in .... s'~r ~om<.~lldas J l...as 
ucciones, d<.•b,~r..in cumplir con l.1 ... t•..,pt•c1f1,· .. u.·u,,·H•s Je l..t Norm...a Of1c1JI .l\.1t•x1cJh..t N0:\.·1-C-236 1978 
?\.1aJt-•r..i Contr...ach..tp...aJJ U1• l'u1u. 

L...ts propn•dJJ1•-.; ú1• n•.._1 .. lt"n1·1.1 y rigu.J1•/ Út' •·~to .. prcuJu,·tn._., Jebt•r..in ser <l<~tt•rm1nJ<lJs 

t•xpPr11nt•nt..tlm1•nh· pJr .. 1 1·1 l1pp .. J.. •h t 1un .1 1.1u1• v .. 1y.an .. 1 p-.;[Jr .._omt•t1dn-.. t•n IJ .... truc.-tur..t y su 
1.un1r~urt.11n11·nto .... tru. turdl U.·b1·r.1 .... t.1r ... u¡1•L1, .1 • r1t1•r10.., .1r-.ruh..tdoo.o por 1·1 D1•p.irt...anlt'nlo Jt•I 
D1str1tu F1•dt•r..tl. Cu..trll..Jo J.i-.; rl•H .1 ....... ut1li/1•n p.ir.1 ~orort<.1r l'<1r1:..i ... l'n l'o.;lrl.H tur<l .. pt•rrn..anl'nlP ... 
dL•ht.•rJn ~L·r i..h~t tapo.""\ (,•,L1•r1or .t prlu·h.1 1..h• dJ~U·•) y 1.1 1...iliiJ..td i..Jc• I.i ... 1.h.1r..i ... , ...... ll•ru-.r1•-.; Út•bPr..i .. t•r e (.l 

D. 
Orit•11tació11 ti._• los .. ~sfi1l•r-::.os. 
L . ..i.-. pl •. h ..... i...11· nl.H..J1•r.1 , t•nlr•H h.ip..i .. J.1 ... ,,n un nt.1l1•r1<1l hun1ug1'1ll'U y. pur h, L.into, t ... -. 

prnp1t•d..tdt>s PÍt•• t 1v.1' d1• l.1 "''• t 1<ln u-..H.l.1-. Pll )o.., '.1),·uh1.., ._,•r...in l.i-. ··orr1•..,ppn.J11·nlt· ... 1 J..i < 1r1vnt..i,-1ún 
dt• IJ f1hr..i Ut• J...i ... , h.ip.1 .. ''"-lt>rinn·..,, pn·v1..,l<1 1•11 t') Úl..,t'tltJ. 

IV.2.2.4.1.Resistencia a carga axifi/. 

Resiste11ci11 11 111 te11siót1. 
l....J rcs1!-0lt•nL1...a Ut• <l1~t•ño, TR.. .1 Lt•n .. 1ón pJr..ilel .... ..i.l c..tnlo dt.• unJ plJc..t c...fp n1 •. .uJcrJ 

cuntrJchJp..id..a st• cc.1lcul..ar..t c<1n10: 

Ecu.tción IV-23 

Unnl..h•: 
Fi.: = foctor <le n.•dun .. ""Jón e.le rt."St.'°>ll'nnJ = U.7 (Whl.i IV.5) 
f1 .. =e·, ... K¡, Ku (1nn."><>~ IV.2.1.4 y IV.2.1.5) 
A1 = iln•&.1 eÍPt llvJ <lt• l..t ~l'Cc."tón tr.in<.;V<'rs..tl Pn IJ d.in.•cctón cunsh..11.'r..aJJ. 

I V.2.2.4.2.f<t:sish•ncia tl co1npresión. 

L.... rt·~t!'.h'n•·1...a .J1• i..J1~•·nu. P1~, .t t cJJnprt' ... u1n p..tr.1l1·l.1 .il 1...tnh1 <ll' un..i pn•/.J Ut.• n1ud,•rJ 
contn.u.:h..ip...ad..t rt•:o..tnng1U..t 'onlr..a t•I p .. tndt•o 't' < .i).-ul.1r.1 l un10: 

Ecuación IV-24 

<londt..•: 
FR =factor de rcúu<.·1.·1ón t..!t• n_'SL'°>ll'nl"IJ = 0.7 (l..thlJ IV.5) 
f.:u -f"~-.... Kh K.i (inn:o..o<.; J\/.2.l.-1 y IV.2.1.5) 
At - án•..t <•ft•1·L1vJ Ut• l .... ~,.,·,·1<">n lr....an. .. vt•r-....il t•n l...a d1r1.•1..·,_·1ón l."<.>ns1d1•rJd....a. 

Resiste11cia tl te11si011 o co1r1presiót1 11 1111 1iltó7l1/o ClJ cot1 lt1 ft·brt1 ele l11s cltap11s exteriores. 



50 An.Hl!ll"6 y J1 ... •nu ,¡,., ... tnntur.1 .. Jo• n1.1 .. h•••• 
p .. r .. \/lYl~nJ,,s .Jo.• tnh•h .. • nh"<.ltu '.lo" ....... 1.11 

Los v..iJon•-.. t•:-.pl'l IÍH JJos J ll'n~1ón u l·omrrl'SJÚn rJr.1 t·-.fut•r/.O'"> ..splicildos ... 45'-' con re .. pl'clo 
a l..i f1brJ J.._. I.1~ .. _.h..1pols t•xlt•r:orl'S ~t·r.in lo-.. dt• l..i l11hlJ l'V.4. P11r..i loo.; c.:i.lculoo.; ~e ul1h/....ar..i .-1 gro,ur 
nc.•to. l, U..- l .. 1 pl..sc.1. 

P..ir..i ..ín.~uln~ l'nln• O y -15" .. on rt·~r••t lo .t l..i on••nl1-1c1nn J'" 111 f1hr.t pn l.i~ ,.·h..ipol' t'>.h•ru>n•-. 
¡-.ut•dl' h,,,,.·,·r~t· un.a 1nlPrpol.H·u·,n ltt-,._.,d Ptltrt• t>I prt•dut to dPI .'ir•··• y t•l v.ilor ntoJtfH Jt.!t> t.!1• rt>-.1-.tPnci..i 
pJra IJ LÍlr'-"t- .. ·aón p .... r.1h•l..t y Pl prnt...lu .. ·Lo .. 1nul.1r pJrJ .. 1 .ingulo dt• 45··. P..1r.1 1íngulu-. Pnlr•• 45" y 90" 
pu,~t.!e h...ilt'r"''' un.1 u1h•rpol .. H-1pon lu'11-.1I t•nln• 1•1 produ .. to '-h•l Jn•...i y t•l v,1lor mtH.11f1c.it..lo t..lt> 
rP!-.1~h·ru.-1J "- orn•spondu•nlt• J 45•· y t•I produt lo ~alil..1r pJrol l..i d1r1-(.·,.·1ún pl•rpt>ndu. ul...ir. 

1 V.2.2 . ..J.3. P/,1c,is t.•11 fh•.,·ión. 
rlcX'f.Ótl COU Cllrg11S 11Dntlliit!S llf J7flltt0 tJe /11 17/llCil. 
W n .. 'SlSll•nt·hs Lit• U1st•no, ~1P. dP Ulhl pJ.H-.t d .. • mddl'r..t .. ·c•nlrJt."hJp.1d..s ~UJl't..t d flt-x1ón pc;;lr 

c.irt~..ts perpPn<l1(.·ulo1n·~ .. d plJno d1• l..t plolt.·.1 ~,. 1.h•l1•rn11n .. ir .. 1 t. iln Id, ... u.H·1on: 

Ecu.,ción 1·v-2s 

Ut.,ndt•: 
FR""' f..ictor Jt• n.•JucL:1ón por n·~L,ll•ncht = 0.9 (L.thl.1 IV.5) 
f1u = Ci... Kh K..t (an .. :i~ls J\/.::?.1.-1 y IV.2.1.5.) 
51 ""'nióÜuJo dt• st•Cc1ón t>fPt."lJVll J1• l..t rl.1t.·.i. 

Flexió11 co11 C"T'S"~ ,.,, t•l ¡1luno 4't• '" 11l11c11. 
L...i rl''1~ll·nc1.1 <ll' J1~t·no, ~1'~'· ...11• un..s pi.u·., '-''" m..sdl'r.t t. t"nlr .. u·h<.1p .. 1d..i SUJPl..t ..1 fl<'x1ón por 

..:...are11.1s t..>n ~u pl...ino y "-llH' t•-..t··· .it..11•t·L1o.1d .. 1n·H·nLt.' Jrno,lrJJJ p..srJ t'V1lJr f'JOdl'u lJlcr..11 se l.·..tlculilrá 
como: 

c..Jondt•: 
F;..: = f11.1t.·tor Lit> n•duct.1on por n·~L.,,lt•nctJ = O. 7 
f,. = (',. Kh K., 

Ecu..ición IV-26 

lp '""' grosor pfect1vo dt• l..i plJccl <ll' mndPr..i conlrJchJp..td...i. 
d = pt•rultt• dt>I Plt>mt>nlo. 

l V.2.2.4.4. n.L·sistencia a cortante. 
Cort1111te en el p/11110 ele lt1s clu1¡1us tlebitlo a fle:i:ión. 
LJ rcsish.•nc1J 1 .. h• <l1sPno '' corl...inlt• Pn PI pl.ino de l..ts chup..ts, \.'i.:1, par.i ph1c.us sujetas u flexión 

se culcular..i como: 

!h 
(! f •• 

Jondt>: 
F¡.: = f.i .. tor c.lt· n•du. t. 1ún d1• rt•.,1.,h•11 .. ·1..t = () ;' 
f •• = r· •• Kh KJ 
Ib 
Q = cono,;lanl..tnh_• pJrJ ,.llrl...inlt• por flt•x1ón. 

Corta11te a tr11vés del grosor. 

Ecu..iciOn IV-27 



l-1 rl'S1sll•nc1._1 Lf,. Ut .. t'llo ..i lr-.n.····-. i.1•·1 grn-..,r, \.'¡..:,:-, dt• un..i pl..i(-._1 d.- llld.Jt·r.1 • 11ntr.1l·hJf"""J ... -.(_• 
c..ilculJ.r.i l-umu: 

dlllldt>: 
F¡.,: = f.tl lur d•• r-..•dth • llJtl ¡..._1r n·-.1-.li·n··1.1 = tl.7 
f.,.r. .. = r- ··r.-.... K'"' K.J 
A - .J.n..•J lotJI llh• JJ ~··l·l·1on lrJtl.."i"Vl'r-..11 d.- J,1 pf .. 1c.1. 

El.·u .. u.·ii>n IV-28 

1 \'.2.2.4.5 .. ·\pla ... t u1nit.·11to. 

L..1 n.•st"ill'n.-1.1 Lit• d1-.••no di .1pl.i-.t.unu·nt<l norrn .. 11 ...il rl...ino di' J,1-. ch.ipJ">, NR. ~,. culculdrá 

:-..;,( = ¡:I( f .... .,."\.,. 

donU,•: 
F....:"" f.sctor di' rt•dul. 11n1 rur n'"-.1•.t1·n• 1.1 :. o'-' 
f.., .. = f',., .. Kh K..1 
...-"\. .. = .ln.•..i Llt• l.1 -.up•·rfi.-1•• lh· .1poyn 

¡:,-u.1ción IV-29 

n.·.2.2.S.DFFLFXIONES. 
l..J-. (h•fh•...,1011~·-. •• d. ul.u.J.i-. t"ri1.ind11 l'l\ • 111•nt.1 IP-. ••11·• tn-. .1 l.1rr.P pl.i/tl no d1•h1•r.·1n t'-...l t'(_lt•r dt• 

los .!--tgu1t_•nh•<.> hrn1lt"-.: 
J) P<.lr .. 1 ( JJro-. n11•nor.,..,. ,, '\.5 n1. un.1 flt·( h..i vt•rt11·.1l JJ-~UJI ..il • IJro c.·nln• .2-10 o PI 'l..in.> enln.• -180 

1-u.1ndl' -..p ,1ft'( ti•n Pl,.n1 .. ntn-. no 1•..,.tru. tur..i.lt>~. 
h) P<lTJ l 1..tn).., nl.1lun•o.., ..i. :\.5 rn. un.1 llt•\ h.1 V•·rLH-.tl 11:u..il .tl, l.trn l'nln• 2-10 + 0.5 cm. u PI• l..i.rn ••ntn• 

-18() + 0 :°\, nl. • Uollld<~ ._,, .tÍt•t l1•1l t'Jt'I"lll'lllP..,_ llU l'-.trut·tur.iJp-.. 

L.....t~ L..J~ Ut.•Jlp-...1011.1•.., t•n 1·l .. n11•11tt1.., t..11· n1.id1•r...i n1.u·1/...i ,-.uno dt• n1...it.h·r..i. ...-ontrdt. ho.Jp..td...i dc.•ht.•r.sn 
c..ilcularst.• b..i10 JJ.., c..ir1~.i~ t...lt• d1-..t•no, l·tnt~td•·r.tndo un ÍJctor J1• .-Jr~~J 1guJl .1 l..i un1t..lo.1d. Como mú<luln 
de- cl..isticu..J.Jd !'o«.' ton1Jr.í td rrun1•·<l1n, E.:~- Lo!'o c.·ft•1. l•''"- i..11ft•n<lo~ ..,.,. c.·..ilt.·ul..irjn multtrh(_·..inJn l..i 
Ueflexión 1nmP<l1..it.s '"'h•b1t..l..1 ..t J...i 1.:Jq:o.1 qu" .ictul' Pn forni.1 (_-onltnu.1 por 1.5, ~1 l.i m.1t.1t•r.1 !'ot' 1n!'<to..1l..i t'tl 
cont.hc1ón Sl_'C<..I (Cl---f -5: 18'.• .. ±2'.•u), y ror 2 ~I !-ol' 1n~t .. d..i t•n l'llnd11. H._lll hunll·<l...i (CH~ 18'."" .. =.2'.~.)-

l\l1ult.•ra ,\1acz=a. 
L..i<.> d1•01•-...1un1•-. u1n1,.d1...il.i..., 1•11 v11•.-1-. .,,. (•il• ul..ir.in utd1/ .• u1i.lu l .. 1~ f11rrnul.1.., u!->.1ll'-. dt• nlt'lJl"lll•I 

t..Jp 'ola.Jo.,. b.i-...td.1..,. 1·11 l .. 1 h1p.,l1•..,1-. d·· un ( Pn1p•1rt.11nh·nlo t•l.1-.tll o 
¡\f1l(/1..•ri1 coutrac/111¡1111/,1. 
L...i!-. <l1°lll'x1on1·-.. <lt· J.1 ... pl..i,·.1-. dt• ni.1t.h·r.i t onlr..tt h.1p.sd.1-. -.on1l'l1d .. 1.., .1 1. .irgJ-. lr .. u1~v .. r-...tl1• ... ...t .,;u 

plano. u dt• l.t!'o v1>:.s..,. vun .slrnJ ..J,. nl<IÜt•r..i. 1.ontr.u·h..ir.uJ..i y pc.1L1n•·~ i.Jp n1..i.dt•rt1 n1<.lt·1..-:.1. i.J.-h••r • .u1 
culcul..ir~l' utdi..-:..&ni...Jo I .. i~ ft1rn1ul..&-. .. 1prop1...i<l.1.-. bu!-> .. 1i.lo.1.., 1•n l.1 h1pol•·~1~ Lit• un tompurl..ini1t•nlu t.•l...isttt.o. 
El múJuJn t.11• 1·l.io..;lH 1dJ.J pn•..,.l'fll..tdo t•n l.i t.ihl.1 J\/ .4 p1u•<lt• '-ot'r U"iJdo p.1r.i tod,l"i l.t!'o ("Jl1t.l.1<l1_•..,. dt• 
m .. .u.Jl'rJ '-Ofltr.H h.ip<..11.J.1 d1• p111P 1.¡uio t urnpl.in t un lu..,. n•qt11.,1lu" ...J,.¡ Uh 1..,u l\'.2.:!.-t. El 1111"->1110 v..ilPr , . ., 
..iphcJhlt• 1nd1•p•·n..JH•nt1·1111•11l1• 1•11 Id din•(, 1"11 .J,. l.1 l1hr .. 1 ,.n l.i.., l hup.1-.. •·xt1•r1tn""1•..,. 

P.trJ l.i ... \.'1}~·1 .. ¡-un .. d111.1 (_11· n1.i.J1·r..1 .-.lnlro.1t'h.1p.H.J.1, 1.1 u .. n.•-...1nn lot.1] (·.1ll.·ul .. u.l..t .Jt>ht·r .. J. -..1•r 
Í&Udl d la ~un1..i <l'" )J.., <lPflt•x1<1nP .. i.lt"h1d..:i .1 lo~ n1on1••nlos y 1.h•hn.l.s<.> J t ort.1ntP. Cu.an<lo Sl' c:...tlculL" l..i 
dcflcx1ón por cortJnlt· l'n forrn..i .-.•·p.1r •. 11..lJ .J(• l..i Lil'lll'XHÚ"I por flexión l'l v.1Jor ••. h•l mói..lulo <lt• 
elaslicid...id poi..lr...i ull.·rL'OH•nl..tr.-.P Pn un 10~·º· 

En los c...ilculo~ .J1•h••r.11-i ut1li/.dr ..... h>!'o v .. tlon•s .Jt• Ju~ prnptt~i..1 •. .uJ1·~ t>Ít•1. llv...i~ dl' l..is pl...sc..is. E._..,_tl>S 
valon~s sc..> «.:Jlcul..ir .. 111 1on-.1Ut·rclndo qut• un1c.un .. nh• l l10tnbuyl'n .. 1 rP.!--1..,.llr l.1.-. l·...irg .... .-. l..is l-h.1pds t.·on l.1 
dirccc1ón de l..i f1hr...i purJlt·IJ .11 •·.-.lut>r/o pn111.·1pdl. Lo~ v...iltin•s u.._. l..t~ propu•..J..i.J.t.•.!-- c.•f(•1. .. :l1v..is 



5:::! Al'l-"ll!Ol"i' .J1 ... •fh> ._¡,. .._, .. llU• lul•I"' d1• 11i.Hh•r,1 

p., ..... \."lVU..'fH.1., ... ·1 .. Uth•n· .. 11u·.!1<> ;.· ......... 1 

(grosor ... tn•,1 , rnúJul11 d.- .,,Pl"l lllll, n·u.lnit•nlu d .. trll'rl 1.1 y pr1n1.-r n1••n1t·nlo d1• ..irPd) 1.h· lo.J-.. ploc.· ... .,, i.lt> 
n'\...t..J.l•r...i '- onlr .. H h.1r.u.-l.1 p.1r,1 un.1 l nbu1.H 1ún .1d1•cu.1..J..1 .._J,. '-·h.1p.1.,, .,,,. prt"--.l'nt.1n 1•n .11 ••r1·n1.ht·I' l. 

l'-' .2.2.h. Eh•nH•nlo-.. dt..• Un ion. 

C'on~i1/r.•n1cior1t·~ :i.:1•11t•rt1lt• .... 
. Alc1111n•. 

L ... 1 ~1·l·ci••n h prupc•n 1011.1 h• ... •·lPn11•ntt• ... p.u-.1 dtnH't"l.-.1111·h1r unH1nl.'"> 1..on t l..ivc">o,,;, f""i-'rn<,...., p1J.t!-. 

y pl.ic.-..is i...l'-•nt-.1d.1..,, l) 1~·rft•rJd.i .... 
RcsistLºttciiJ d cortuut1". 
C\.hll'H.io Ul'\ 1•{t•n'H'nto ..J.1• Ulllllll 11 un }',rUJ""I> d.1• 1•J1•tn1•Jllo-. dl' Ulllllll J"'•rodu/1,1 fu1~r.l'.J cortJnl'-' PO 

un nucmbru. l.i rt>s1~lPn1.·1.i <l 1·orla.1nh• d1· ...11-.1·nu d1·t1·rn1.1n .• u.1.i i.11· •H.·tu•rdo l on 1•1 u11.·1 .... u l\..' .2.2.4 .• c..Tln 
b..is<-~ 1..•n l..i Ju11en~1un .JP •·n lu}•,.1r d1· "d" L.t d11n1·n~11·11"\ c..11• .. ,. c..li·ftnl' cun10 l.t d1 ... t .. 1n.-i.1, mpdu..la 
p<-.. rpt:"n<l1cul .. u· ul "l" 1.h·l 1n1t'mhrn, d1·-.d1· t>l 1·-....tri·11\l1 d··I 1·l•·n,1•nlu ..1 .. u1111•n n ~~ruru dt· t>l1•nH·ntu .. i.11• 
uruón hdsl.i t.•l hnnJ.t• ,-urgJdo dt·l n111·111br11 

1 \'.2.2.b."1 .c/,n·os. 

r\lctittc1...•. 
Lo ... vohlrl'-. d1• r1·._1.,,l••1H 1.1 d.1do ... •'11 j ·-.t.1 -.1·1.' 111n -.1111 .iplH .1bl1·-. un1• .in11·nh• o.1 l l.1vo.., d1· l .in" 

lts.i qu1..• ~l' c.IJU .. lt•n ..a l.i :--..;:11rn"\...i (_""Jf11. hd '1•·-....a ,111.1 :--..:c),1-11-r......;,- lqr.,() "Cl.n.u .. , 1lith.ln1.o~·· 
L<.l~ v.ilort.•-. f"tr.i 1..l.1vu-. 1.h· l•tr.1.., l.1r •. H t1•r1 .. li. .1-. d1•Pt·r...in -.Pr Jproh..lJ1.-. p<.•r t•l D1•p .. 1rt..tmt"nto 

J,~1 Ds!'-lrilo Ft•dpr...al. 
Corrfig11ri1.ció11 de l"s uuionc~. 
L..i~ unH">n1.·~ c.·l-1v.1d.i.,, d1·ht·r.1n t1•ner 11H1H1 n"l1nu11u d1._• ... 1 l.t'-•'., \_,,.,, 1·..,pa.11. 1.1mu11•ru-. 1•nlrl' lo ... 

1.:l.ivo-.. !'>t'r.ín lJl1•!'o 4u,• ... P l'Vtll' 1..tu•· l.i 1n...id1•r.1 furn"\1" ~~r11·t.1.., 1•ntr•· .J.¡,.,,\ ldVP.,, prll-....tn11.l .. , Pnlrt• ... 1, o <lt• 
c..·ul,u . .¡uu•r.1 1..1'· lo .. .._·JJvp-. .1 lo ... hur..J1•-. o 1•-....tt1•111u., dt• l .. 1 un1t1n 

L......i lnnt~1tuc..! de p1•n1•lrJ1-HHl 1·n 1·l 111u·rnb1<• pn1i. 1p.d t.h•\-.1·r.1 -.1•r J>',U..Jl ...i por lu ll"lPtlU.,, 1.1 nut .. i...J ..11• IJ 
long1tui..l '"1el d.1vo. 

El )',ro..,or .JI' l.1 pu•/ ... 1 l.1tPr..i.l. l1, d1..•b•·r..i ..,,.r l}',ti.tl .1, por in n't•1i1., .. , 1.1 ..,t'"-lc.t p.trll' dt• 1~1 ltln)',tluU L1Pl 
d..avo, n.:•Juc.·u•tlf..lc."> lJ n· .. L .. l•·n~-1..i dt• lJ un1un .J ... t1·111·r...Jo 1.un~· t•l f.11. lPr L: 

Dintt.•11sio111uttie11l<> ,/,_• uniot1t".<i cl1.1z•udi1~ con tt11ult•n1 1tti1c1=.i1. 
LJ rt> .. 1 .. h·111.·1J l.1ll'r.1l d1• dt..,l'llll d1· 1. l.ivn ... h11i. .sdu-. f"'rp1.•n<l1l·ul..lrtnl'nlt• ..a l<l f1hr..i i.lebt~r..t 

c..ilcula~t..· u .. Jcut•rJo 1.·on l..:i l'\".2.2.f,.2 
1-J rl'~1!'1oll.'n1..·i.1 ..:i l..i l'xlr.1cl-1ún d1· 1 J.,.,,,n-. ~" c.on.,1J.Pr.1r.i nul...i t•n l'-'i.10 .. lns t:J~o._., "'-'--l'f"'lUJ.n<lo lo 

1nd1c..1i.lo t'O ,.¡ u11.·L-.o l\..".:!.2.r-..:!. 

I V.2.2.6.2.Hesisteucia /ateri1l. 

LJ rt·~1~lpn1,,_'1J; l..th•r<ll <le J1~t>no ..lt• un.1 un1ún cl..iv.1d..i, 7':",..,. dPhPr..i. ~t·r m<lyor qut> o tgu..il ..i }J 
c..irga .:i.ctuJnlt• dP d1..,1·nn. y .. " ohl1•ndr.i por n"tPd10 dt> l.1 , . ..,pn• .. ic1n: 

c..londt• 
F~ = Í<-1...:lor J'--' n·l-Íu1. .._-1ún c..ll• n·!'--1~l1·n~·1.1 = ll 7 
N" = N'" )n )J J.,. J. Ju,.¡,.¡_,, 
ll = l"lÚll"\l'rll .J.1• l l.l\."•1 .. 

E1.:u.u:ion l\.'-30 

N· .. = v..i.lur i-.. ~ • .._:1fi .... H.10 t..11.· n·-.1 ... l,•n• 1.1¡-.ur1. lo.1\.0 (l .. 1\-..I.d\." 2\l). 

Tabla l"\l'-20Resisten.ci..t I.s.ter.s.l esp1.•cifil.-J.d.1 p.1r.1 cl .. 1'\.·os d1• J.).s.n1bn• t.•stilo d1..•lg.J.do (comunes). N~ .. (kg) 
L."J.tifoliadds 

Longit-ud 

1 (Kg) 1 
Grupo 

1 
Grupo 1 Grupo 

null!. Conifer.ts 11 Ill 



3H.O 
44.5 

2.0 2.J :12 2H 17 

-=JI ---
" '" >4 22 2.:\ 

~ - '" 57 e>I 24 
--5ll ____ ~-- ,¡ 

1 •.: 

1 '• 
51.Cl 

7h.0 
89.0 
102.0 
114.0 
127.0 
140.0 
1.::>2.0 

' 1 , :~ "" 411 
\.-J hll "I H2 52 

"'\ 1/2 , .... 7> 11·1 102 f>H 
.¡ 4.5 47 154 1~8 89 

·l 1/2 ·LS '-17 160 l:\H 89 
.J.'-1 112 184 16(1 102 

5 1/2 4.4 112 í 191 lhl) 102 
5.\ 12H 1 215 1,, 117 

T.-1hl.1 IV-21 H.t•sish•nci.i L.tlt•r.ll .. ·sprcific.td.1 p.1r.1 cJ.n:os d•• .1)Jmhn.• r~tilo gn.-1C'so 
(i\.n11•ric.1no), N· .. 

L.itifoJi .. uJ.1.-. ll 
,._ _____ r._º_"_ic:~··_·•_u.~~·-----J--~~L ___ l_~~---j ___ c_ .... _•r_º ____ j ____ c_; ...... __ r_º ___ /, ___ c_-_ ... _•_r_º __ j:/J/ 

\~ul~. 1 ~· Conift•r.1... 1 11 111 
,._ __ ,_8 __ ,_, ___ t-__ 1_1_1_-_~_.__,J ~ ~ --~27 ---t-l--='="---t---=~~41 ___ +--l ____ ;~;o;-----

-i4.5 1 ."\/-J 2./ 14 1 ::J/ _.. l , :/ 

1._ __ 5_1_.~'-'--+--~---~-=---r---'~-1 +------~'~'----+--l ___ ,_.¡c----+----7.-oc----+-I---·-'"'~---_, 
h3.5 2 1/2 \-:e] h0 1 '~) Hl 1 .¡7

1

, 

89 _0 , 112 4 1 H' 1 ns 122 1 7.> :I 
i1------,7~h-.-o---.----,=-----,·--o-,_H 71 1 11 "\ 101 59 

102.0 -i -1 q 112 r l8h 160 1 100 
114.0 4 1/2 ! S.'\ 12H 1 210 177 ¡ 117 
127.0 5 5,, 148 ! 252 2tJH l 115 !I 

140.0 .:..'! l /2 h.2 17Í 2-11 15h 
152.0 h.7 277 117 
178 7 7.2 2U."\ 

203.0 7 . .S 451 

Resiste11cia tl /,1 extracció11 d1.• clizz•os lunc'"•ros. 
1..-J rP!'ol!'olPnCJd .1 IJ t•-...lr.11 .... H.lfl dl' ... ·!.avo-. J.ull·1•ru-... ¡·¡.._., .._,. ,-.,h_·l.tlJr.i ... on l • .1 t.''<.f'rl'"'lon: 

TI<= 0.10 N ... Ecu.tción IV-31 

JonUl•: 

DintL•11sio,11111iiL•11to tlL· 1111io11t-•s c/11·1•11da.-. co11 Utt-•df._•ra co11tr11clta¡11uft1_ 
La res1~lt•nt·1J IJlt•rJl i.lt• J1 ... t•nt> i.11• un • .1 un11·>n cl..avJdJ t llfl pu•/...a ... IJtt•ruh•s <lP m~u.11•ro.1 

conlruchilpuc.Jo.1,. N,.., c.1t•ht•r...i ... ·..al1..·ulur..,;t• c.1t• • .1cut.•rJn 1.._·on lo 1111...J1c.1c.10 ••n l'I 1nc1~0 IV.2.2.ó.2 ull.h...-.J.ndo el 
va.Jor de N • ... t.•sp1.•c1f1cuc.Jo t•n l.1 l..ibl..a IV ·21 



~ An.\11•1."0 y di"M•ilu do• •• .. trut tur., .. d,• 11htd••1.1 

P•''"' Vl\.'1••n.Jo1!'t J.._. U\h•H'!'t 1n••J1l• _.. .. ,,. 1.11 

·r .. ,hl., t'\•.22 J{t·~ish•ru·i.1 l.1lt·r.1J t·~pt•<.'íÍir.sd., p.1r., unio1u•!'I <.'on pir:rds 1 .. tt•r.1lt•s J •. rn.,J.•ra1 
1.·ontr.u·h.1n.1J ... ;:..,;-~· 

Lon1;iluJ dt•l ... -J.1vo 1 
Grosor d••I 

conlrdch.1p.,Ju t•n 
l1nn1.\ ln1111\ lnulg.) 

Clat\.'O J..- .-.1.unPn• .--.tilo <.l1•J!i.uln (1.:ornunt•-..) 
y 1 51 1 2 

"-~~~~~1~2~-~lf~'~~~~-¡!~~~~~'-'·-·'~~~----~ 
19,21 +-: 2.5 

¡ 2 
12, lh 1 hl..5 í 2.5 
19.21 1 7h l ~ 

1 \'.2.2.ti.3. Pt•rnos y pijtls. 

U.eq11isitos co11111es. 
Co11t11cto entre /ns pi=•lS 1111idas. 

:-.;·.(K.,.l 

1 ·lll 
1 50 
1 "" 
1 45 
1 55 
l A5 

L....~ unaunP-. con pt>rnu-. y p1J.i-. dt•bt•r..tn n·.ih/...ar.P d1• ni.inpr...a c...¡ut• t•xa.-.tJ Lont .. u.-tn PÍ<'1..llvo 

<..•ntre }Js ptPZJ~ un1<lJ-.. S1 t•I •<•nlt•n1.Jo dt• hunH•d.id t•-. ~ur1.•r1or ...a lH±.2'.-.. JI t•ft•t_tu.ir~•· t.•l n1nnlJJ•" Ut> l..t 
._~struClUrJ l'f1 l 0 \.H''l1Ón dt•.,t•r.in h..i.._·pr-.t• 1n-.r1•• l IOn1• .. ol tnll•rVJ)O<; nn ~Uf'l'r1orP ... J C.Ol'J ... nlPC.OPS h..tslJ 
vrif1cJr "-lul' In-. n1ovin111•11lu-.. pur .. nnlr.11 • i.111 h.tn 1..h·¡.1du .Jt• -..o·r -..1,;n1f1, .1t1vo-. 

En cJ.J.1 111 .. p•'l1..1t111 d1•bt·r.111 .ipn•t.ir .. •· ¡,,.._ t·l1·nu·nt1l'-o d1• un1t.•n h..a .. L...a lt1i:r..ar un l(Jnlut.l<> 
t.'Íl•cllvo 1•11tr•· J.1 ... .._ .ir.t-. d1• J.i ... p11•/o1-. un1d.1-. 

.-'\~"llj<."T(l ... . 

Ltl-. •lJ~UJt'ro.._ ll1·bl'r..tn lt11.. dl1/.ir-.,• •un prt•1..1-.111n (_·u.in.Ju ~t· uttl1 .. t'fl plt..'""..J~ nit•L.ili.. J._ .._J,. un1un, 
los .ugujt.•ros dt•l--t•r.ln lot·Jlt/dr-.t" d<' ni.n1t•r..a 1..1u•· 4u••d1·n '- orn•t L.unenlt• ..ilint•.idt.''> .. on Jo-. JJ;UJt•ro~ 
c.:orrt>sponUu•ntP'> •·n l..i~ p1t'/J~ UP n1.1U1·1·J. 

Grupos dt.* 1.•fe1ttt•tttos ,¡,. 11rrió11. 
Un grupo dt> l'l1•nH·nt1..1._ U1· un1on ..... t.1 '-on-.ttlu1do por un..i o ni.1 .. h1lt•rJ .. L)p t>h•mt•nto~ Lh~ 

unión del m1-.n10 tipo y l.Jn1.ino. 1 ... Ji-.puP-.t.1-. ... 1nH·tn.·.inH·nt1• .._ on n· .. pt•t lo .d l'jl' .._J,. Ju .._ dr~:J 
Un..a hilt•r..i .._fl. t•lt•nit•nto-. "11· un1un 1·-..l .. 1 <.11n.~l1lu1t..1..i. por: 
..i) Uno o ni.1-. pt•rnu-. d1·l nll .. n1P t.1n1..i.n1..>, b..a¡o .._·llrt..inlt• ._unrh· o rnúlt1pl1•, Loloc..tdos 

f'Jrdh•)..Jnlt'nl•• .1 l..i. d1n•cc1c"in .J1• l.1 t.".irg..i. 
b) Un.i o m.J!'oo p1JJ.. dt> I..t.. n11,..n1.J ._ ..irJt lt·n~lh ..t~, bdJ•' Ct•rl..inll• .. unplP, .:ok"l1...-JdJs 

p..Jrdlt>l...anit•nl1• J l...i dtTl'l-l 1un dt• l.1 <"Llr~~..i. 

Cu<-1nUo lo~ 1.•l('n1 .. nto~ LJ,. untún -..· l·oloc..iu,·n 1.•n tn_·~ hohllo y l..i :<.t•p.tr..tca1n entn• h1lero..1s 
Jdy.:it.·Pnlc•s Sl' .. 1 mt•nor '--J.Ut• J.1 <"UJ.rt.1 p.1rl1• ..Jt• l..i ..J1 .. t..inc1..i t>nlr1• lo-. t>IPnit·ntoo;, m..1.,, pn:">xtmo~ dl' htlt•ro..1s 
...a<ly...ict>ntes, mPduJ.1 p.1r...ilt"l.HTit•nlt.• J JJ-. h1h•ro1._, J.1~ h1h•r,1 .... 1Ü)'Jl"t•nlt'"' -.,p._ 1>r1~1l.h•r..trJn .._·orno unJ ~ol..i 
h.th~rJ <.•n J..i rt 0 ld1...·1t>n '"·on l..i dPtt'r1n1n..ic1ón dt• IJ r1•.,1-.lt'lll ht ..__h•I grupo. 

PJr..a grupo-. ,·on un núnit·ro p..ir di' hil1•r.1<.; , . ..,t.1 n•gl...a .,,, •• 1rli1..·.1r.l ..i cdd.1 p..irl'J.J iJ1· htl1·r.1-.. P.rrJ 
erupo.,, con núnit .. •ru non ..lt• h1l1•r.1~. ~t· ..iplH .1r<.J. t•I •Ttl1>no t..fUl' r•·'!>ulLP n1..i~ con~t·rv<.J..Jnr. 

Ro11d1-11u1s. 
Se colo.-..ir.:. un.i runiJ.in..i ··ntr1· 1.1 l·.d,1•/,1 o l.i tul'r,·.1 Ul'I 1•lt>mt'nlo t..11• un1t."ln v l..i m.1U1•r .. 1, con 

l..is c.urJ1..·t1•ri-.th·.i.., i:•·n1·r.d1·-.. d.td.1-.. •'ll l.1 t.1bl.1 !\'-21. Ld-. rund.tn.1 .. p1._1dr.:.n unuttr ... t.• '"u .. ..int..lo JJ l·..ibl'/.J o 
J..a lUPrc..i t..ll'l 1•lt•n11•nl•• ._,, .tf"<'_\""ll d1r•·~ l.in11•11lt· -.11br1· un.i pl.ild d ... 1t1•ro. 

El .. iirl'..r t.lt• l..i~ runU.111<-1., U1• pt•rnu .. qui• t• .. tt•n .. u¡1•tu-. .i L1•n-..1on "1l'bt•r..t ~t·r lLll '--fUt• t•I t·~fut•r/o dt• 
c.apl..isto..1m1L•nlo no ~··.i ~ur•·riur ,, l.J n·-.1..,lt•n• 1.1 dP 1..Jt..,,•rit1 t•n '- ornpn•-.1on pt>rpt·nt..111.. uldr ..i lo.1 f1hr.1 Lfp l..i 
maderJ c"lcul..iU...a ~Pgún ,.J 1nt i .. o IV.2 2.--L5 ~1 ..,,. utd1/dn rond.-1n,1-.. d1• ..i•·t·rll, ~u gro .. or no .. Prd 1nÍL•rtor 
Lt 1/10 <lhim1!lro Ll•· rt)nLl .. 1n.,.., 1,. 1n ul .. 1n·:--., n1 111Jt·n1) .. 1 1 / lll t..J1• 1.i d1m•·n~Hln mJ)'<'r d1• d1srt,-.1llvo~ t..lt.> 
formil ret:lJ.ngul...ar. 



Rt.•1¡t1isitos 1111rticu/11rt•s ¡111r11 J't•n10">. 
Co11si1lc•r,1cio111•s g1•111•r11lt•s. 
Los d4llo.,; dt• c.tp.H 1d.H.J dt- p1•rfltJ'> d'" Ju-.. ..,l}',Uh'Jllt• ... arit·a...<l.., -..1u1 df"IH·..i.hll•o.,. únu:dmt•nlP ~1 In-.. 

niJh•r1alt~s t•n1pl1..• .. u.lt>~ ~<>n .H Pro"> c..lt> l"••JO 1..·.1rbuno t•~p<•c1f11.. 4'.Uo:-. "" J ... Nt>rrn.1 Of1< 1JI ~11•x1t c1no..1 N0!\.1-
1-t-47-1979 .. ·r,lrn.1lltlS C<ln ,-.aht•/ .• 1 h1•...,,1¡~1,nJl". L<>"> v..ilon'"> t..ibul.adtl"> t.lt• 1.1p..at·1d..ii...I<'"' '<lrn·~p<1nU .. •n ..a un 

~olo plt1no i...11• .. ·orl..inlt•. 
l..A..l"'* .. 1gu11•ro-.. pdr .. 1 ...ilt'J .. tr lo~ pt•rn<" i...IPl"l<•r..ín L..d.1Ur<.1r.1• Ut• ni..tnPr..a '-tUt.• -..u d1..ím1•tn> no 

c"'ccd...a ...al pcnio en m1..í.s t...lt!.::? mrn .• n.1 ~t'..i nu•nor 1...¡ut' PI t..11.ínH.•lro U1·I 1~·rno 01.i:-.. 1 mm. 
Grosorc.•s eft•Cti1•os 1/t• l11s 11it·=11s. 
l'ie=as /11tt.•r11/1.•s dt• u1111/1•ri1. 
o..1) En unu.>nt•-.. t•n 1..·ort .. 1ntt• ~1n1ph• ..,,. ton1.1ru 'orno g_n.,......_,r "{"' lJv1J l'l ml'nnr v..ah1r <lt• <lo ... V4..•11•-.¡ t•I 

gnl:<.or Lil' 14l p11•/ ... 1 n11•nnr o l'I 1:ru ... or dP l...i pu•r..a m...iyllr. 
h) En un1on<'' t•n tort...inlt> t.Jol,lt• :-.-1• lom..ard 4..tlnHJ gn>~or l'Ít•1llvo t'I ntt>nur v..alor t.11• Uo~ Vt'1..l-> e-) 

g.ru~or e.Ji• l...i p1,•/...1 J.all•r...al ni...io,. <lt•lgo..1<lc.1 o t-l 1:n>~or U.t• Id pu•/....t 1...entr.11. 
e) l..&i c...ipJnd .. u.l t.Jp un1on('S dP cu..i.lro o OhÍS 11i1í"mhn.>-.. !'ot' t.lt•lt•rn111'ldr..i l-on.-..1i...lt•rJnt.10 l...i unión 

<·omo un.1 1..·oni.b1n..at.·1t">n U" un1<lnt•-.¡ Ut• do~ niu•nihro..,;. 
Piezas /att.•r11les utt•tiilietis. 
L...is pie/....is l..i.h_•r..tl1•s niPl..ili1..·..i.-.. <lt•ht•r..in lt•nt•r un l'Spt>sor n11n1.mo .Je 6 mm. Se d1mt•ns1on..ar.Jn 

de mant>rd quP SPJ.n <-Jf"J.Cl'.,. Jp n• ... 1sl1r l..i..,; .._·41rgc..1s qul" tr..i.nsni.1ll'n. 
Esp11cit1,11ie11to e•tttn_• ¡1en1os. 
Es¡111ci11n1ineto entre p1•n1os e71 "'"'' l1i/er11. 
En h1h•r..t..,; t.lt' p<•rno!'o p.1r.1l,•l.1-.. ..a l..i d1rt•t.:c1ún Jt> J.1 1..·t1rg...a, Jos .-.sp...ac1..am1ento~ mí.rumo.,,, 

mtJd1Jos dest..14..• lo~ 1..·t_•nlroo.; U.e lo!'o pPrno"' ~1·r41n: 
..a) P..tr..i. 1..·..irg.io,. p.1r.1J.•(.1-.. .1 l.1 f1hr.1, ,·u.alro \.'t'< l'' t•l <l1 .. in11•lrt.l t.l1· los pernt-.,..,.. 
h) Po..1r..a «..iq•,.1.,, p..irp1•n.J1cul.1n•...; ..i Id f1hr.i. PI 4..'~p.i1..·i..1m1t•nl(J p..iro..1lt•lo d l..t c:..irgc..1 l·ntre p<'rnos J,. un...i 

h1h•r .. 1 i...lt•pt•ndt>r.1 Ut• loo,. 1•n .. .¡u1!»1lo-.. t...lt> l'~p.u·1.iOlll'nlo t.11• l..a pu•/..a o p1P/..JS untdJs, pt•ro no ~•·r..i 
1nf1·r1 .. r .1 ln· ... 1..li.1nh·lru-. 

Tipo dt." rond.tnd Uso D(ntnt..) Ou(mm.) 

RundJnn car..:ul--lr .J1•lt•,.i..J.1 d1• 

Rondunu circular de plucu Lic 
Acero. 

0.'u lllil1/.ibh· p.1ra .1pl1<. .• 1r •• 1r~~.i-. 
.Jl· t1•n-.1on di pt•rnt..-. o p11~1 

Utd1J""..thl•_• p.1r.i ..tp!ic.1r 1..·.1rga'.'> <ll' 
h·n-.1ún o Pn unuln1•<.; -..oll..1.1blt,.., 

í'..i.r.1 1..u.ik.¡uu•r u:->t.>, .. ,dvu Cil!'>O~ 1•n 
4ut_• l..'.o.1rgo.1!'> ..lt! ten~1Un r•rudur.c..:.u1 

t·~!u•.·r.-:(><.; dt• a.-.ln!'>tan111·ntn 

19 1 
~,, 

12 7 
15.9 

19 1 
22 2 
25 4 

12 7 

19.1 

35 
45 

50 
b(J 

65 

65 
70 

75 
85 

"º 

65 

75 

Grosor 
t •• ltn1n.) 

5 
6 

6 
H 

10 

5 

6 



56 An..~lh1):. y .. tt-·r\o d1• 1-1tuu·tur.1!I d1• rn.1do•r.1 
para Vl\.'J1•nd<1!1 d•• 1nh•r.:- nu•o.~10 y :.o< i.11 

l~'-lf1d.u1.t-. dt> hu•rn, lund1.J,, 
C(>n f"'rfil dt• l"lf"l'•ll"I(_' 

l'.1r.1 ... ,,~,._ "º o.¡u•' .,,. r'·quu•r.1 
"t~ldt•/ 

T:.sp11cii11uiL•uto t•t1lrt• l1ilc•ras tle ¡11•n10~ . 

22:? 
12 7 
15 CJ 

25 .; 

HS 
65 
75 

90 
HXJ 
HX> 

13 
16 

l'l 

25 

..i) P..ira curg..is f"Jr.ah•l..is J t.1 fthr..i, PI t>SpdnJmu•nlo m1n1mo , . .h•hPrd ~l'r 1gu..il J do~ Vl?Cl'S l.'I 
J1..ínlt•lro Jt•I pt•rno. 

b) Ptlr.:i <·...trgus ~·rrw-·n<l1c1.1l...tn~ J l..t. fthr..i, t•I ,_--..pdndnlwnlu c.h•ht•r...i st•r por lo menos 2.5 Vl"CPS l•l 
J1...iml.•lro t..h•I pt.•n10 p..ir...i n•l •. u.·1onl'~ Pnln.• 1~n.~n.~ dt• lo~ n-uemhros u.rudo-. agu...slt-:-. ...i Jos, y 
cinco Vl'"Ct' ... ..il J1..iml'lro Jt•I r••mo, p..trJ n·l.tc."100(_"' tguuk~ J ... ('Le,;. Pc.tru n:•l...inont-s t•nlre J~ y ~·Le.o 
put•i..lt• U'\h•rpol..irot• hnt•.1Jm1•nlP . 

... -) No Jl'l~·r.1 u ..... Jf"'lº un.1 r11•/ ... 1 d1· t•n1p..iln'\l' unh-.J "'-u.1nJo 1 ... ~('f'l<-1r¿u.·1ún (_•nln.• h1lPr..s-.. <lt• pt•mp-.. 
p..iruh_•J41s ..t J.1 J1n• ... c1ún dt· l..i f1hr<-1 ~·..t ~up..·nor ...s 12.5 '-:tll. 

Distauci" " los extrc.•111os. 
LJ JLc.,;lunctJ J l<_-,.,, l'Xln•mu., no t..lt•b<•r.1 .,,.r u1ft•riur ..i: 
..i) Sll.'Ll.• Vt· ... ·t·!'o <'l J1..ímPlro i..lt·l p<•nul p..irJ n'\Jl"mhros dt..• mo.td<>r..i~ l..iltfohJdJ~ Ül.•l grupo 111 y 

"'·onifl.•r11~ (ºrl Lt•n .. o,.1nn 

h) C1no. u Vtº"' t·~ t•l .J.1...i111Pln.1 t..h•l pPrnu p..1r.1 n'\1t•n1bro~ t...h· n1..1Jt.'r..i~ lJltfuh..tt..i..s~ de lc.r.. gruf>'>~ 1 y 11 l.'ll 
lt.•n ... 1l°>n. 

c.:) El v...alor rn..iyor ....J" "'·u..itn-, Vt''- , ... t•l <l.1..tml'Lrt> J1·l pt.•mo o t.."l.n<.·o cm .. p.ar..i mtemhros en 
conlprt.~1ón. y p..irJ nul•mbro~ c.1rg.sdo., ~·rpi•nJu.:ul..tnn.l..'nlt• 11 l...i ftbru .. de mildl•r..-ss dl.~ L-u...ilqu1Pr 
grupo. 

DisltlCÚl " los bordt·~. 
P.ar..i mu•rnhru .. "'Jrg&.1Jo .. pPrpPni..l1t..ul&.1rnH'nll' ..t JJ .. f.hrJ .. , 1..i U1!->lJnc1&.1 <-1l hort..it• c..irg...ido serU 

ti;u..il &.1 pur lo ml.•no~ ... -u..ilro V<''-, ... t•l t..l i. . .tnH•lro dt·l pt•rno y 1 .. a J1~l..ino..·1..i a.11 horde no cJrgJJo st..•r..í 1i~udl 4l 
por lo menos t.•l v...ilor J,. lo!'o tl'\C'non•o,. s1guu•nlt· .. : 1.5 Vl'CP!'o <•l d1..'itnPlro <lt•I pPrno u IJ m1L...sJ Jt• l...s 
distunc1u t~nlre h1h•rJ .. dt• f""rnu ... 

ResistePJcia dt• 111 uuio1u•s cu11 pt•n1os. 
Resistc11cia l,ueral. 
La rPs1~h·n"'·1..i l..ilt>r .. d Jp J1.,1•no i..ll' l..i untún t:on pt•rnn~ P • ..., Q,'""' o N~.,, JPbt.•rcl St.'r m4lyur u 

igu<.11 &.1 l...i ... :..irg .. 1 .. 1clu..tnl1• ...Jt• Jt!'ot..'no y~"'' ubtt•nJr..i p(_)r nH•<l10 dt• lo.to,. s1gu1t•nlt.'!'o t•xpn·:-.1un1·~: 
PJrJ curg..i p..ir..ill.•l.1 J l..i f1hr.1: 

Ecu.ición IV-32 

P...trJ c..iq~..i pt•rpt•nJ11:ul..ir J l..i f1hr.i: 

Q ... = FK "r Qr .. n Ecuación IV-33 

Para c..irgas u un ..íneulo 4 con rt•spt>clo <.1 l..is f1brus: 

/-',,.,,. sen~ et> f" Q,.,,. cos~ ctJ 

donde: 
Fr.c - fuctor u,. n.•duo.:u.'1n J .. rl'~Lo,.lt•nn.i = 0.7 
np - número de pl..inos t..h• "'orl...inlt•. 
Ppu ""* P'pu Jh Jg JU (1nn .. "'i-o JV.2.1.6.) 

Ecuación IV-34 
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Or .. "" o·r ... Jh J,: J.1 (lf"\1:1;"..U IV 2.1.ó.) 
p·r .. "" n~sLo.;lc:•nl'hl l'">J"'PClfH·dLfJ por rl(•rno f"•H"•I t"tlrgJ.S p..truJ4•J"-'~ U J..i (1hril (Litf"IJdi J\'-24). 
Q"r.., = Tl'SISh'lll·t.1 .-... proctf1t·.1Lf .. 1 por ~·rnn p.trJ t"•fft~"-'~·f'H'rp4•nJ1culJrt~ "-' Jc1 f1hr..t (t4hJ .. 1 JV-25) 
n - núnu•n"I Lh• p••rnll..; ••n un grupo 

H7 l 1'-12 5.2t) ·lh.:> 252 
>1-Jll ·107' 5~(} 4f""O »ti'\ 

171 fi(b .JK-1 .205 
5--17 755 t~Jl) '-15 

87 '"~ Hu ,,..s ..;o •. '-i 
140 728 9.Jf--~ 8.1.l .J42 

._.¡c_il() 728 929 81.1 5.J l 
15.9 ·H-.5 758 "º" 257 

1~1 82.1, llfll.J l~,.() 4:12 
87 ."{,, 12.23 H47 .:">H8 
140 108() 1 1456 i"\(11 ,..,~.; 

IY\) l 1-11 1 l-15ó 1:i.o.1 80.t 

_-·2-Hl 11-ll I-15h 1:'\t.I:\ 8-t.S 

19.l 55.S 4)(} 728 "l.O..'-i 

t~I 1 l4() 15:10 l.:!:!h 52tl 
1211 It~lh 1 1425 1 :-on 

l4!l 1415 20f~ 1 17.10 1 "'" l'."11 lt~h 2tfl2 1 )88{1 1 llbh 
240 lti-lh 21<12 188() 1 12lll 

lh-lh 2102 IK~ll 1 1224 

22.2 h.JY 1058 !<.Jh .159 
Ill"::J:'\ 1781 1-1:!.5 h04 

87 148h 2131 Jl"n.2 8.:::!l 
140 171:-n 2558 2lt0 1 122..1 
JYO 21172 28:\lJ 2514 1 p,17 

2224 28.\9 2::>"\4 1 1488 

1 2224 28'.\9 2.:>:19 1ro:i. 
25 . .J .18 742 1210 <>A>< 1 -nn 

1251J 2038 1630 1 641 

87 1 J7l)(J 2715 2216 1 939 
140 2.:::!47. :\136 2678 1 1511 
190 2..:">27 7·ó97 ,"\t)l-J4 1 1671 

1 

1 

.1 ,¡ 



11 416 l HSt-.1 t.,,()f-Z f .:'..'LSl Ot'-..t 1 
11 Zl' L'iSL 0.:'..!-?l 1 o;zz1 ot·I 1 
11 1 

1 
! 
1 

j' ll~..: 0~"91 HfX1Z ¡:¡'l. l 1 {;...,¡ 

¡1 z;::q lih..:t i:hSI O'dll llt-1 
il ..:sL '1.."Tt"' e~ 11 nn...: ..:H 
!! ~SZ" 1..:1..i n't.8 SIS t""'-~ ! 
!1 h4 t r-K...,..._ Snt· t..i,. lt_ 

S-GS hZ'LI '-)8f·t i-''11 lw-.;:::: 

'~--...,s:-:'-~"~--~---'-'"=-Z:">'-1 ______ ._,,,:.:.· ,_1·,_1 __ ___,_ t"'-.Jl t 1H-~ 

Ir' ------';'~H~-~·---C---º~~~-,~·
7
1 __ __,1 ___ .~·s~·~1·~1 __ __j, __ __:'~"~'~'~1 __ __¡ ___ ~,.~,~1 ___ J_ ______ ___¡ 

;l,__ __ _clccl'-'S~· ------"c;":.::·"c:',,_! __ _.l __ __cS~"<c•l<c·~1 __ 1 SS-8 ot-t 
1: 'L\.'L ;::q.,: -¡ Slti ----jl----:o¡:~p'-.,,----;.!---:.:.,'-8'-, ---+--------;1 

l'ól 

¡1,_. ----'-"'"'"<:0----~-----',~.,,"_,'-----i¡i------''-'..,"z:"'!."----·-'----'-,,"'.::'-'r'----¡·---'-_'-,s~------i---------;1 

1 
rt;:: hZ\. h""'-''t sH;: i ___ "-,r-,!_· ___ t-1· _______ -il 

tl Ht· I 1 ¿¡:·._ h-....~'L Ss." ¡-.:'..H ¡ 
11---'-,~-'c~_-'-1---~t---_-_--_·"i--"~"°;--------'-r---------,,"~..c:=.~----.-_J.¡ __ -_-_-_-_-,,".I ~"°','-:-~-.------·--;_: ----------"~-"'~---_-_-____J __ ¡__l ___ s_·.,---~I 

1t ¿_¡., i flt·I Í '<..11 1 1 \_ t -r-_, ___ l'_l·--,1_· ----t----------il 
¡1 ~ 1 ht'I 1 !."[ L ____ ll_l ______ L_ ____ ~-~"'-' ____ _,_1 _________ _,, 

l
'i---l-Il-º":";o,..-a---'---1-1--'-!"~-~cc__~-~--j 1 o~~¿-:-~--l:::t::t;·------s-'~-·----il--~-r-

4
~---;J (·unu) (-1.u'l.U) 

S\.'UVrlQ~(ll \rJ 0/\n.:Mj•l .J:oSo..J!:) Ol..Uo'JJ Cl..11 .. 'U~Q 

•(toolU.lJ uo~ So."lUO!Un u.1 1'9l·ILU () r.1.Jp':"UI .lp .... 11r..1.•1•·1 !.r"l:o.l~.1)(·,1'1) 
i-..1qu 1•1 ,. s .. ut"'tn:i~pud,i.J.-¡J ...-rfur.J r.u•J .'l¡Ut"'l.JO.:io ·'P our¡J .1od '"1.D ••p s.uol'";\. sc:~.\.t '"1'"1'".L 

-0:1)(1(:' IIh;: 

N'.8! I,, ,,'t. ""HZ: 

¡1•1 w-.. ... \: n•p.nu ,._,,,.,,,u1 .. r .. rru.-t"'-' auuJ 
l'J-•p1•111 ·•r "'!'"ª uu,..._, ·•P uu.•"'11" .< """'l\•uv RS 



1870 
~lJ5l.J 

2h2H 2"\51 1087 
-----2-.,-2x----- 1---"":!°'.1""s°'1-·--t---·°'1""'2"'r"'cc----il 

Rt•sislt•11c111 '' c11rs11s /11tt•ra/,•s y ,,_..,,,-,,1/r4" co111'1i1111d11s. 
L .. 1.-,. rt·-.1~l<'lll IJ' t..ahul.id.1 ... • t1rn•-.pl11u.Jcn .1 l •1r1:•1-. qui• ._., tu'-'ll pPrpt•111.J11.. ul..arnit·nlt> ._ti •"J•' J,•J 

ru."rno. 51 t•I pt·rnn , • ..,.1,¡ :--u1t·to u un.1 ··nnlJ"><•1H•nt1· p.1r..il1°ld .1 ... u <"Jt>, d.-h('r.J. .on ... 11...J1•r.1r-.c- ..... l.1 
t:on1pt..>t1Pnlt• Pn su U1nH'flSHHhUn11·nto. ,.'\Ut>rn.1~ dt•ht•r.111 1n-.1.1lt•r-.t• ronU<Jn,1:-- c..ip.u:e~ .J .. n•.-.1-.ltr du:h...a 
cnmpt..lllt.•nlP. 

Re1¡11isito.'i J"1rlit.-i1lart•.-. J'tlrt1 1'if11.-.. 
Lo-. U .. 110.-,. .Jt• l.°•'P•"' u..J.1J .J1• PIJJ ... 1..h• J,1 ...... 11:u1•·ntt•.._ IJH t.'ioo-. -.on .1pl1 .. ..ihJ ..... un1 • .inlrH'll' .._, lo-. 

nh1l1.._•rtüles en1ph•Jdo.-,. son •tt.."t'rt.>s d .. b.11n c.·._1rhono t•sp1•c.. 1f1c.u.Jo:<. Pn l..i Norm..i Of1c1.il ,'\.1t•xu·JnJ N0!\1-
H-23-1976 .. ·rorn1Uos dt• .1cPro p.1r.1 11l .. 1c...ll'rJ". 

simpl~. 

Lo..,. VJl1lrt•:-- t.1hul...tc.lu-. Ll1• t df'•H 11...JJU corn•spo11d1•n .i un.J ... oJ.1 ptJ..t ''" t•xtrJcc1t">n o <'n (·ort..anlP 

Coloc11ció11 ,¡,. l"i"~ t•n /11_.,; 11111011t•s. 
Ta/11dros para ,1/o¡ar /as 11i¡,, ... 
Los l..tl .. 1Un1'> p .. 1r.1 ... h-.1.1r J.1 .. p11..i-. d(•bt•r.1n -.,1t1~f.u·t·r loo; -.1,~uu•nlP'> rPL.JU1!'<1to-.'. 
...a) El t.1J .. 1dru 1~ui.1 p.tr.1 l.i l .. 111.1 dt·b(•r.1 lt'lll'r t•I n11_ ... nlt • Ut.trlH 0 lro "-jut• l..i t .ui..1 y -.u profundaJ...i...J 

c..h•ht•r.l .._,.,.. IJ!lJ...d o1 l.i lon1;1tud o.1t·I tr.1n1n Ji .... o d1· ···-.tJ. 
¡.,) El t.1!.1dn1 1~ui.1 p.1r.i .-l tr.i11h1 dt•b1•r.i tt·111•r· un d1.trn1•tro 1•11tr1• 1•1 t-.5 ~- X5 '";, ..J,.¡ .. '1.illlP(n1 p .. 1r...i l.i 

o.JllJ p.1rJ 1n..id1·r .. 1-. l.1t1lul1.id.1-. dvl 1•,rupu 1, .1 t~) ..i 7ll ·~ .. d1•I d1 .. 1nh•tru ..J,. l • .a , .Jfhl p.1r.1 nhto..11•r._1-. 
J..illfofl...t.J..1-. o.Ji•) grupt• JJ. y .i -~lJ .1 71) <>-u c..h•J ..J1..inH•lni dt• l .. 1 • .111..i p.1r .. 1 flh1...J1•r,1-. J..sldul1,.HJ._1.._ .._jp) 

grupo 111 y , 1•n1h•r._1-.. En , .1d.i 1~n1¡"><.l J,-. ... pon 1•nt..i1•· .. n1...ty1 in· ..... , .... rlic.1r.i n .i J..ao;. r11.1-. d1~ n1...ty• ,r 
d1 .. J.rn1•lro. L .. 1 lon.>~1tud 1..h·l t .. d.sdr·o J',UJ.1 -...-r.1 por lo nl••nu-. 1gu<-1l ,1 J._. d1·l trd0"\ll c..h• l.1 ro, J. 

l11s1-•rciótt ,¡,. /11 pi¡a. 
El lro.1010 rt1 ... o..1<..ft1 d··h1•r.i 1n ... crt.1r-.1• •'ll ... u t.d.1dr11 J',Ui.1 h.11 u·ndo 1;1r.1r ,1 l..i PIJ" .. Pn un..a 11...tV•' 

P..iril {Jcd1..tlr l.1 1n:<.Pl'"<"HHl pc..>dr..i n•t. urn~P ._1 1..ibún o ..iJgun otro Juhrio.·..anlt•, ,...u•mpn• <.fUP <'..,.lP no~, • ._. J 

hil~l· de pt•lrúlt•o. 
Es¡111ciatt11<-•t1tos. 

Los t•-.po.11..·1.in1u·nto-. y l.1-. c..h~t..in.-1 ........ 1 In ... h<1rdl· ... y Jo..,. <'Xln·rno-. pJr..s ur11nnP:-.. c..on p1¡a-.. 
cJ,•hPr.i :-..c_•r 1gu..ih·c.,; .1 Jo ... <'-"'P'"'-·1fic.. .ido-. <'n lo~ 1nl·i.-.o ... l\.".:?.2.t1 :.'.! p.1r.1 p .. rno-. 1.. on un d1Jn1 .. tn.' 1guo-1J ..il U1..11111•Ln..) 
dt..• l..i c...añ..t d1• l..i p1JJ <'ll c..·u .. -.t1un. 

Pe111.-t1·11ción d1..• las 1rij11s. 
En l.1 dl'lt•rnl1n.i.. H•n dt· l...t lt1ng1tu...J dt· p1·r·H•lr .. H 1un dt• un.1 plJ..1 t•n un rn11·nh.Jrt1 dPh1·r...1 

<lcductrst' dPI tr..in1u n-. ... c...ido l..1 port.·1ún cnrrt•-.pondu•nt1• .1 J.1 punt..a. 

I \'.2.2.6.4.U.c!->istcncia dt.• u11io1u·~ can pijus. 

Resislt.•11cia ti la cxtr,1ct.'tótt. 
Resislt•ttcia el /11 t1..•11stó11 ,¡,_. /11 l'ifa. 
L.-1 r .. -.1-.tt'll• i.1 dt• l.i-. p11.i-. d1•t1•rn11n.id..i ... c:nn h..i-.t• t•n l..i .'ol'l c1ún ... <lrrt>sptlndu•nlP J J.1 r .. 1í..-: .Jp JJ 

ro~cu <l1•ber..i ..,.,.r 1gu .. 1l o n1 .. 1y<1r ..¡u•· J.1 1..·...tri:.a c..11• d1 ... l'llt>. 
RL• ... i ... ll'llCÚI de pi¡as /tit1cad11~ /1t'rJ't'tllfiCufar111e1llc_• '' /11fibr11. 
L..i rt•..,.1. ... lt•n<.·1.1 .1 l..J .. ,tr .. 1< t 1n11 d1• .J1-.1•1H1 d1• un grupo dt• p11.i-. h1n1c...1dJ .... pt•rp .. nd1 .. ·ul...trn1Pnlt• J 

l.i f1l">r..i o Ul'lt•rn111i..1d,1 '"" l.1 t•,pr1•-.1"n l\'.15 1..h•f1,•r..i -.1•r 1gu..al o nl<.t)'11r 1..¡th• l...t .. ..arg.1 d1· t.11~cno: 

Uond1•: 
F~ = ÍJt..lor Jt.• n•.Ju1·c1Pll por n•!'-ot~lt.·n .. ·1..i = 0.7 

1 

! 
l 
1 



b() An.•l1!t1'" y d1 .. ••00 ._¡.. º""'lrULlUr.s._ do• 11, .... _j,•r.1 

rdr.t. \.l\."l .. 'nJ.~ .. j,. U\h•fo- llH"•.lit> \ .. ,,._ 1-11 

Y .. - y· .. ]h J •. d,:r (an .. L..,º" IV .:!.1.5) 
n - nt.iml•ro L.!t_• p1J•l .... t•n t•l grupo 
y· •. ""' n•-..L..,,lPnc1d , .... f'i-'':1fu.Lu..l.1..J,.1• .... tr.H-, 1ún Pn Kg/n1ni. dt• pt-•nt>lr..ic1ún (Whl.J IV-26) 
Ir - long1Lud ,.f,., hv.1 ..Jp pt'lll'tr.ll·11111 ..J,. 1.1 p.1rt1• ro._ .. -•. u.L1 J,. l.1 p11..i "" l'l m1t_•mhn> 4ut• n""<-ibt• 1.u 

punt.1. (mni..) 

J.Ji...t.1.:netru 1-itifoli.l.d.t.."I 
(nun.) C"oníft.·r .. •s c;n..10<> l Cn.avo ll Grupo 111 

1/-l h.·I _,.5 1 IJ. :\ 7. 1 2.4 

5/lh -l.Y 12.9 7.f..J 9.0 ~-Ó 

h . .2 15.5 4.5 11.0 4.8 
71 lh 11.1 7.h 17.Y n.o 5.9 
1/.2 l:?.7 H." 20.:\ 1-l.8 7.U 
5/8 15.8 11.:? 2-l.7 18.'.\ 9.1 

1'-J.<l L\.o 29.1 21.6 11. 1 
7/8 2.2.2 15 8 -i.'\.:? .24.9 1:\.0 

25.4 18.0 7-7.2 28 () 14.9 

l~L .. ststt·ncio dt• J"'IJO<::o l1111n1da!> p111·11h•/11t111•11tt• '' /11 f1'-1r11, 
L....i r1..·~1~lt·n.·1J .J.1• l..i.,, p1Jd.,, hin• .11..l.1.,, [""olrdh·l.1n1c-nt1• .i J.i fzhr...i ..J1•b1·r.1 lun1Jr.._,. 1~~u<--1l" l...i rn1t,.uJ lll' 

IJ <·urn.•-..pundu•nlt· .1 J .. 1 ... Plf<l' huh .al.1-.. p1•rp<•nd1l ul.1rnH·nll" ..i 1..i f1br •. 1. 

U..csi.-.lt."11L-·i11 /1itt·ri1l. 
Lou,..,...,.tuil ,Jt' l''-"lletr11c1011 Ir, 1'"r11 1.·I ._·,,/culo 1h· rt.'!'>l~tt•t1c1" /att•rdl. 
L....i~ long1lu1..1t· ... nl..1 .... 1n1.1 ... d1· p•·nt>lr,h 1Pn ulilt/~1.J .. 1.._ 1•n l...i d.-tt·rrn1n.il·1on ,,_h• IJ rt•.._1..,,h•nt 1J 

}Jlt!rJI. P.,.. y Q, .• ....lt• f'lld', no .J1•h1>r.111 ,.,, ••t..h•r }ll.,, v.tlon•.,, ..J.1du ... •·n 1,1 t.ihl.1 I'-." 27. 

T.ihl .. • IV-27 ·v.,Jon.•-.. nl..i,..irnos d~ 1 .. 1 longitud de pen1.·tr..ición, Ir• pJ.r.1 c..t.Jculo de J"'esi.st~nci.a 
1..ilt·r...J. 

Longitud 
de 

pt'!'netr..ición 

Coníft•r.ts 

IOD 

Gn.ipo l 

l'D 

Pi¡11!> /1111c1ld11s pcr¡1,_•111l1c11/1Jr111,•11tt• a¡,, /1br11. 

L.ttifoliAdd...~ 

Grupo 11 Grupo ffi 

YO 100 
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... - --· -
I :.., sen·' <l) • (} ... cu~: 't> 

Ll(1nc.lt• .. 
F..._""' f ... 11. l<lr ...1t• rt•t..h.H •ton por f"t"ol"-ll·n• hl -= 0.7 
Y .. =- Y" .. JnLJ J,;i-}.; {1t1•l"-t1 !' .. · .2 l n) 
y·..,= v.1Jor 1•-..pt·1·ifu .ido (t.1bld l\"-~S) 
)n = f •. .h·tor d1· n11• ... Jifi. •h 11 1 11 r••r •.tq~-· r··rp .. ndu·t1!.1r •• l...i J1hr.1 (l...ibl.a l\.'-17) .. 
..-'\¡ = .. upo•rf11 u• .J,• .ipu~ o dt• l.1 p1¡.1 (n1111·) = f)lr· 
n = lllHlH'rt> de ("'IJ.J .. ••111•! 1:ru¡:""o 

T .11blJ. rv·-2s V.1n.lh·~ t.•spt.•cifit.'ddo~ Jt.• n•sish•nci.J. 1.ttrr.t.l p.tr.t &_·.u¡;a..o;i p.t.r.tlrlJ.s ..... (ibrd <"n pij.tS1 

~~-~~~!!.Í.!ip(.~·~n~•~n~•~'~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.....,, 

( ·uníf1•r.1s Grupo 1 

0.50 

Pijas lti11C1lllas r,1ralt>l111t1t•11tt• a la f1ln·11. 

I..-.tifoli.1daLo;i 
Grupo JI Grupo lll 

0.25 JI 
l_..i r('"-1"-lt•n, 1.i l.ttt>r.il dl' ('IJd"- h11h .id..i-.. p.ir.ih•l.1t111·nt1• .1 l.1 f1br.a, d1•ht•r,J ton1.ir .. 1• l}:u,11 d tl.h7 dt• 

h.>S v.1Jnr1·-.. tO:"'rt'"-r•111J1o•nt1· .. p.ar.a roi1L1 .. h1rh . ..Jdu-. E"".trpt•r11J11 ul.1rn11•ntt• d J.1 fibr ... 1 :--..;(, ··~ ,1plH.1hl" .. 1 
fo.11 tor d,• 1n1 rl"n1•·ntt1 ¡-i11r !""lt'/d J.1t1•r.1l n1,.t.il11 .i J. 

I \ '.2 .2 .b. ~. lJ 1110111.' ... con placa:-; dt"11t a tia_.._ o l'i•r:.forada5. 

Cor11/i1..·ic1111.·s s1•11,•nz/e~. 
St• t•ntu·nWi> ror UrtJOllt'"o pl.i. ..... do•nt.1....J.1.., (> r··rf<>r.1.J.1 ... , lllllllllt'•, ..i b ...... de plJt ....... J.· 

P'""'-luenn c...illhrt• ,•n ILI"- 4u•• l.1 tr.1n..,ft>r1·n. 1.i d1· l.i-.. • .ir1:.r .. ,. 1•fp, tu.1 pnr nH·d11> '-i•· dn•nt1·-. fnrn1.tdll.., 1•n 
l...is pl ... u J~ ll por rnedu> ...11• ( l.1\. ll"-

L-.a-.. pl.1cc..1-.. d~·fl(·r.tn ._,.,. t.f,. l.11111n.1 )',.dv.1n1/.id.i • nn J.1-.. rr1•p1l'd.1J, ... rn1n1n1.a .. •""-r•·• 1f11·JdJ"- 1•n 
l..t Normc..1 Of1 .. -1.d '.'.11•,11.111.1 :"-.."C').\.1-H-'-LI'-'71J, "( ,ún111.1._ ,.J, . .l••·r•• .d • .1rb1•n 1:·d'-.ir11/.i.i.1-. p•q-· pni.1•-.., ,¡,. 
1nmt•r.,.1ón t•n 1.. •. d11·11t1· p.ar.i ti-~11 1:1·rh·1·Ld'" 

L...is un1otlt'.,, t.1Ph1•r..Jn t..11·l..ill.1r~1· di' rn..tnt-r..i 1..¡lh' l.1-. pl.i.·.a~ •·n Ju.., l.a...Jll.., oput'"-lo"- d .. .._ .u.l..t un1un 
~cr...in H.Jt'~nl11.·J.,. y t•.,.lt··n cohn •. 11.1.1.., t'll 1~:uJI pt1~11 ion. 

Cu..indo~1· tr....st" dt• pl..11 ••"- ( J.1v.id.1"- Llt·h.·r.a 1·11l1•n .. fl'r"-t' 1·l ll'nllnu •'.._ J..1\.tl"' 1•n lu1:.ir t.Ít• "'du•nl*'"­
P.irJ 4ul' "-P..tn Jplic.·..th)P"- J.1 .. n·1~l.1-. d1· t..i1n11•n..,1P1h1n1H·nto dt· Jo-.. -.1J~U1t>nl•'"- tn\ 1-.p .. d1·l-ic.>r...in 

s..it1!">Í..tt...t.'~c." f..1-. -.1guu·nh·.,. 1.. un.J1l H>1H·"-: 
d) Qul' ).1 pl..ic.1 no "-1' d1•forn1P t.lur.Jlll1' "-.u 1n .. •.t,1J.11.. 11·1n .. 
h) Qu" ¡ .. .._ dH·nt"-. .. 1·.1n p••rp1•nd11·ul.1n•-.. .a l.1 ... 11ri..•rf1l H' dl· n1.at.11>r,1. 
e) Q1u• l,1 n1.io..1Pr...i h.iJll J • ..., pl.11J' ll•' lPnJ:..a t.11·fc1lo.,. n1 un11..1nt>~ .Jt.• "101..t dt• pt·:-.c.·.idn" 
d) Qu(~ <•l gro:-.or n1u11nln dl' Jo-. n1u•n1hro:-. un1Uo-... ~t·...i t>l t.loh!P dt.• pt'nPlr.1nún dP In~ d1cnlt.·~­
Di111e11H1or111111it·uto. 

El .J1n11.•n ... 111n...inlu·nlo dt• llt1ltltH' ... ol J-i.1 ..... Ut• pl.H ,¡..,.. dl'nt..a.J.i ... {l rl'rfnr.1..J.i .. pot..lru t>ÍP• tu.1r .. 1• por 
m1..•d10 <l<" cu..tl4uu•rJ t.J(• l(l., '1):u11•nt1"-. pnH·1•d111111•11t11"-·. 

u) Ot•J111> .. tr.1n ... J11 •'"-p1·r111H·11t.1ln11•nt•· qui· J.i._ unu1n1•.., "-('fl .1dt•t.·u.id.1 ... n11•d1dnlt• prtu•hol'i dt• lt.1._. 
prolutq.,t,.., 1..h· l.i-. 1·..,tr111 tur·.1 .. •"lhJU•· ._, .. utili. l"ll d1, h.1-. un.111111•.., 

b) Dcl1.•r1111n.111.Ju lu.' '..arJ1.. l1•r1 .... tll .1.., .J,, !u-.. pl.1o...1 .... n·qu•·rtd..J"- ....lt• .11.. ut•r..J11 11111 ¡._..._ 1.. .1po1c1.Jud1•:-. Ut.• J..t,... 
pl.:ac...ts obtt•nu.l.:i-. por n1Pd1(l d1• prul'h...a~ 4u1• •'"-P•'• ~f11..¡u1· t•I D1•p .. 1rl.Jn1 .. nlo dl'I [)1'."-lnto Ft•Lh•r<J.l.. 



b:? AnAIC.l.a y JUM•r\o J •• .._-..tru..::tur,1• .. s.. 1n.,Jo•r.t 
pltr4 V\vh.•nJ••~ Je.• 1nh•r'-'" Hl•'•.ho y ..... ,.. 1.tl 

IV.3. SISTEMAS ESTRUCTURALES. 

~ ~iguu•nt1• "'Pli .. -.. " n·,n l1t•1it• • 01110 f1n.1lt ... 1..uJ pnnt 1p.11 i.Jp-..1. rih1r ln ... P1PnH'nlo ... " ... LructurJlt•s 
h .. 1 ... 1...- 0 .,, ...¡ul' i:,r1rn.h•n PI punto di' p.1rt11J..i .,¡ 1nll•n· ..... 1do ,,¡ Jp11t. .. 1r ~u 111)',t'lllu y c. 01101.:u~n<lo ,.¡ 
1..un1p<.>rl .. 1n1u.•nlu dt• l.1 ll'loh..11·r.1 h\1-.. .. pl•' l.1-.. -.<ilu• 1un••-. 111.i-.. .1 .. lPt q,1dJ'> .111li· Ju, prohJPOlJ.,, .. ¡ut• .,,,. lt• 
prl'~'-·nlt•n. 

l"\.~.3.1.Eh.•nit..•nto~ Linc .. tlt..•s. 

Son lo~ ,•lt•n1Pnlu-.. n1J ...... 1·n. din ... ..¡ut• .. ,. pt1t·d1•n ,.,,. unlro.1r t•n un.i .. -..trut-tur..i y c...¡ut• o;;1• m'->dl'l..in 
i.:umo línc.·..a~ '-~~ dt•c. tr c..¡ut• ht·nPn un..a dunt>n-..11..•n ~t·n .. 1bh•nu•ntt.• n'l.l ... 1'.r..in<lt• ...¡uc.• 1...t~ olr..a~ ...Ju-... 

Enlrt> t•:-olo~ ··h•nl.t'nlo-.. p1..H .. .h·n10 .. c.h-..t1n~'.u1r .tl ·rirJnlt• '- 01110 t'IPmPnto <l1• PJl' rt•cto .,,UJPl<., ..i una 
._·urgu &-1ctu.intt.• t•n 1..hrP .. ·c.-1lln d<' -..u ••11•, y .ti C.ahlt• C~olg.tnlr '-)U'' :-.1rvt• p...ir.i rl'Sl!->llr l·..trg..i-.. lr..in~vPr.-....ilt•4-
)' '-}UC tom..i l .. t n .. >nfi.',ur&-10,.:1ón .t<lt·l·u.1..J.1 o.1 l ..ic..l..i ~1 .... tt•nhl .J.,. l ..irgJ t.¡u'." l' .... l..i .... u¡t•lu. N..itur..alm<.>nte 
c)Cn"lCI1lUS pu .. U U~...tdo..; l'l"l l..1 OlJdt.•r.1 por ... U:'o t. oll"•H lt'rÍ~lH ,¡.,, fi.,.tt. ,1-.. )' 0'\Pt. Jrl.l'-·..i~ dc.• l..i Ol.l .... mo.1. 

El Poste l'S un rll'n'lt'nlo .... 00H•t1i.ln .. 1 <. on1pn•.,.1ún .sx1Jl dt-nom1n..indosp Columna f.-·u..indo t>Sl..Í 
sujeto .:1 cond1c1ont'~ J1• l·Jq~..i ¡n.¡ ... 'umplt>JJ ... llUt• 1n .. Juyl•n flt>x1on. Cu..indu t•l Po-..tt- t>~ 1nchn..ido 
..idquu~re t~l nomhrP dP Punt.1.I. 

El t~st.H.io dP c.l1mpn•-..1t»n ..i,,._,¡ t·~ un.1 c. nnJ1<.1on 1..lt.·..il y..i '-l"'' 1..i l ont1nuu .. l..1J y 1..is 
1mp(.•rf<.•cc1lHl.t'-.. ..J.,• l..i c.·l1n-..trucc.·1ún º' .1-..1un.1n t''' 1·nln,·H.l.idP-.. .. 1c. c.·1t..ltonl..ilt· ... ..lt> lo.1 c..irJ'.•' &-1phc..i..J...i l..is 
c.·unh~s ..J..in lug.ir J l.1 flt-..,..1ón. 

Un..i c..ir.1clt•ri:i-.tit·..i fundJml'nl.tl u._.¡ .. -..t.tdo ..lt• l ompn·~1ún t' .... l..i po,1h1lu..l...t.J Jt_• p...tnd1•0 l'l ,-uJl 
L":-OlJ rt_•lo.1L·1un.1do c.·on PI Ol.lu...lulo dl' t•ld.,,lh 1J.1d, lo11)~llttd i..lt•l t•IPOlt•nlu. dl' l..i-.. • l1n ... .h'- 1nn1·-.. dt• ..ipoyo y 
ÜP IJ fornl...i dl' l&-1 :-.t>1..· .. -1ún 

El 1·1..¡u1v.dPnl1• d1·l ... 1bJ,• t. Pl>',•'llll' ..... PI 1'\.n;o p.1r.1 t•..,fut.•r/•'-.. .J.1· ... -on,prt·.,,1ún. El /\rcP t· ... un..i 
t'o;;l1uctur.i 11g1..J<-1 .. ¡u•• tr.s.,.nl.1l1• t._.-.. • ,1rp,.1-. •I lo .... 1pnyo.,, pnr 'un1pr1"->lun -..olo :-01 :-.u fornl.J 1... orrp-..pon...It• 
l'XJct<-1:mt·nlt• ..il fun1c.-ul..1r .J.,. lo.1 ...... 1q~.1!-. ..ipl1<.. J .. t .. 1 ... (l un.f1i~ur<-1c.·1un .. ¡ut• J.J....¡uu•n· ,.¡ ..irco .intt· •·1 ~1:-olt·m~1 
dt~ c...argo.1 ... ..ipfi, .ti.lo) 1.0-l rP..1•···1on t•n t•l .ipt':-0 '' l11·n1· UJ"'t.t 'on,pon1•nlt• hor1/.t'lnl..il 11..tnl...td..i Coc..·eo. Por 
c .... lJ.r SUJt'lo ._. .. ·unl.pr•• ... 1on1•-.. 1•lt•v.11..Jo.1-.. 1•1 :\r1... o put•..11· f..1ll.1r por po.1nUt·o lr...in .... vt•r...11 o t'n .-1 pl&-1no. 

L..is h.1rrJ~ !--UJ<'l<-1s J c.1rg.1.,, lr.1n.,,'-·1·r-...11, .... 1 -..u pl.1no r1·c.·1ht.•n t>l nnmhr'-' ....lt...• "\.~igas, <-1un4up l'!->lP 
nomhre St.' le Js1gn..i cnmUnmt•ntt• solo l·u.1n.Jo IJ h..irr.1 , • .,, ho11/onl..sL L.:n..i v1g..i r1• ... 1 .... tt.• y lr..a~m1lP J sus 
apoyos l.i cJrg..i por nl.c.•dtn ...lt• flc.•x1ón y .. orl..inh•. L'n ..a ... pl'c. ln 1n'lportJnlP Pn l..is \.'1i:.J-.. "-.. l..i rPv1s1ón Jt• 
los cslildo-.. límtlt• dt' ~1·rvu 10 (d1•f1t .. ,1nnt·-..) r..¡u" ho.1y .. ¡u .. lPlll'r pn·-..pnl•·. Otr..i .... 1r .. Htl'r1:-.t1,._. ...¡u1• h..iy 4u'-' 
rl~salt..ir t•n l..is \.'1g..io.,; , .... l..i v.irlo11..·1on dt• lo-.. n'lllnu·nto ... y d1• 1'..1-.. 1ort..inll'..., !-.t.>gun l..i forn"l.i d1· ..ipoyo y 1•l 
ltpn de l·..irga. 

l'.~.3.2. L:lc-mc-nlos Pl..inos. 

Son t...•lcmt•nlo:i,; 4uP st• c...t.r..icll'n/ . ..in por h~nt>r un..i c..11mt·n~1ún muy P'-''-J.Ut'OJ <."'On rt'"'f't'Clo J }Js 
olrJ.s do~. l.on un..i .... upt•rf1l:H• mec..11&-1 plo.111..i r..izón por 1..i 1...·u..il sc.• ¡, . ._. u..i1·nllf1cJ como pl..ic..is ..ic.14u1ru.-nJu 
llOO'\br~S m..is especifico~ Je ..icu1...•r..Jo J -..u func1t"Jn '-1.Ut' dt~~emf'4.'0t'n. 

L.1s pl.1.c-.is !--On n"luy lip1c.1-.. l'Tl. lo-.. -..1'-lPn1..i..., <ll' pt~o y tt· .. -ho cuJnc..lo t"stus son l.h.• concreto. o Je 
ptc<lrd o de con:slru .. T1ún 'on1pu'-'~lo.1 l on l'~lo~ OlJlt.•1hdt•'> .... '-' t .. ~~ J.Pnnnl.H\J los.i.s. l-.i t11...•x1ón l'S l..i ful .. r.r..&.1 
inlcrn1L1 <lom1n..inlc PO l..is pl..it..:o.1~ con 1..:.tq',J~ norm..ilP~ ., ...,u pl.tnn. L..s fut•r/..o.1 .._~orlJnlc rJr<.l vez. llc~..t d 
regir e} (.li.St~ñO. Y l_•n t..:onJtCKlOPS dt• .... l'rVll."10 ngl'll l..i flt•c.-h .. 1 )' l..i Vlhr..ic·tón. 

Los muros .... on pl<-11..·J:-. .._·olo,-Jd,1' vt•rl1c.1lnH•ntl' t•n l..i ...¡up prPdonl.lnJ g1~ner...slmf.•nt.._ª lJ. <."Jrgd 
vertical p..ird su .J.1~1·no p~·ru h.1~l.1n pt''-{llt't'41-.. 1• .... n·ntr1,·1d .. 1dt•s p.ir..i rpdu1..·1r nolJhll'menlt• su 



An.\11 .. 1., y t.11-·ru• c• .. cn.u:tur.d ,.3 

rl?sJslt~nC't~ ¿,1s1 (.:omn los t'Í<'clu ... d.- 1•..,,h1•llt•/. (p..inJ,•o) stH•Jl_•n st•r 1mporto..1ntt•s. Por ~u gr..in P•':"Jht• Ju~ 
nluros hn11l .. ul J,p,. Jt>fl1•.,1nn1·._ hon/1UllJl1· .. Ut> J.1 .... tru1 tur.1 •'"-•~l1•·ndo J1vt•r:o.J..,, OHH..J •.. .J1J.1.J1• ... (r11uro .. -
J1ufrugtnc..1, rnur.1 dt> ng1d1•/) 

l\'.3.3.EJetnL•ntos < .. h .. • Sup<"rficic Cun.'J. 

L..l 1\ft•mbr..tnJ .-s un Pll'fllt"tlto ..,upt•rf1c1o.ll Ut• p1•t..p1Pno t..•Spt'sor l.JU<~ c:olg.1nJo .... t• J1• .... u .... <..1poyo..,, 
lom.a l...t fnrn1.1 c.1ut• JP pt•rnitlP l'hnlu\JT !J fl,•x1ón y tr.1n•.;forn'l • .tr l'fl ti•n!'.1ún JJ~ c...arg...a..,, lTdll.,.Vt..'T!'.JJ._., 
üplu:·o..1do1 ..... Es t•I 1•t¡u1\.·dlt•nlt· di C~Jbl1• p1•ru t•n 1·1 ..... p.1c1t). 

El C.1~cJrún , ... un 1•J1·n11·nt1J d .... up••rfh 11· 1 urv.1 t¡tu· n•-.1 .. t1• • ••r1:••' .. ..,,,•nt..1Jln11•nll' f'\'T 

1•..,;(uc•r/o.., J1• von1pr1•..,1•1n. t:I ( ·.1 .... 1.1run , . ..., d l.1 ~11•111hr.1ll.i tll01<1 c•l /\r10 "' ,,J C-JbJ1• 

Un.1 l'Slru1·turJ .... un .. , .. tt"lllol pt•rt¡u1• , ... t.1 forn1.11..Jt1 rnr un .1rn•gJ11 .. 1 .. l'lt•rnc·11t1.1 .. b...i-.11 ti .. y t•n 
t.."'U}"<> "rrt')';,IO ~t· dt>l"t'll .irru\."t·• h.1r l.1.., t .1r.h tc·r1...,ll• ...i .. pt•t ul1.1n• .. 1.h• 1.1d.1 1•J1•n11•11lt, _v lo1~r.1r l.t torni.1 
m...as 1~{11.:u•nlt• d1•J ~1~L1·n1.1 •·~lrLh lurJI ~~Job.ti, ··un1plJt•nU11 1 un J...t, 1·p-..lrh • 1otH' .. 1n1pu1· .... t...i:-. por 1·1 
funcJonc..1m1<•ntn t..11• l .. 1 c(1n~trU• • 1ún 

r\, tHll1nu.1t u1n ...... dt• .. , r1b1·n Jt,.., .. 1 .. lt•rn .. 1-.. 1· .. tru1 tur.111·~ n'l.1 .. u-.u.tlt· .. J'"lr .. 1 1 .,n...,lru1r \. 1\.·i.•nd.1-. 
c..11..• mc.1c.Jt•rJ: 

-El Posh• }" ..-J LJint1•J. C...."'Pn .. 1-.l1• c•n o.IJ"H')"•lr v11~·1 .. -.t1!->n• pt1 .. t1•-. ton Jo.., 4u1• .. ,. Í1>rn1Jn c·..,lru1. lur.1' 
rt.'l1cul •. J1J.so.,; (nlt1r1·0 ... ) c•n .1111f .. ,,, -.1•11t1t..fo..,, Ju .. t u.i1, ......... •IJ"º)"•lll t'fl un.1b,1-.Po1.1n11t•nto .. 

-El Pole-Uuilding .... un.1 n1od.1liJ.iJ d1•I ru .. t1• y t•I t11nh•I 1. uy.1 t11fprt•nc1d P .. 1•nc1o...1J 1•s '-JU•' nn 
l1<..~nL• c1mu•nlo, .. -. <lPt:1r, f(J.,. poo,;(p .... ,. h1nc .. 1n t'n c•I ~u•·lo <l1rt•cl<.I0'1<'nl<" por Jo <.Ju" lo., pt>..,,tt• .. h...tt Pn .1 JJ 
vez IJ c1mcntc.1l_·1on y Ji• ~upen•-.trut turd .. 

-Los sistrm.1s mixtos.- Oc• n1~1111po~l1•r1o1 p..ir.i Jo..,, n1uros y m.1<l1•r.1 po..tr...t k).,. p1~0.., y ll'•·ho_<.¡ 
(hóV1~c..Jo...1 Co..tlJJc.1n...t) '>On CrP...tt IOIH'S d(' J'lUt' .. lTl..>"" pc.1i.o.,; f"Tt'~1~nto.1ndo Ufl<l U1COfl\.'t•ntPflCIJ C.JUl' f'o..; IJ 
enlr~ los <los n1o..1ll'n.iJ1•-.. 

-En t.."'u.anttl ~1 Jo .. 'ish•nt.1s dt• h.•cho lo .. n'l<l .. u .. u.1!1•s -.on J ~..J-.1• di' .1rm..iUur.1~ y techo .. J un...t y 
dos Jgu..is fnr1no...1tloo; por ..,,1...,tc.•n1.1-. Üt• 1.'igu1•tJ.~ .J ..,,,•po.1rJ,·1ont'." f'l't.IUl'11d' o dt• VIJ~J' cnn tJhJont•s .. 

Lo .. o,;1 .. tl'n'l...t~ t..1t• p1..,,n pu1•J1•n t Jo..1 .. 1f1c .. 1ro.,;t• t'n ..Jo .. 1:r..tnt.fl'~ 1:rupo-.: 
-Los forn1.1Jos por viguetJ~ .. t .. l'f'•lT..t.._·1orH·~ pt'4Ul'l1J .. ~tll,rt~ J.1-. lfUt• .. , . ....tpo_r.1 unJ 1.·ubu•rlJ .Je 

duPJo..1.,. o dt' trrpl.iy y Jn .. fnrm.1dc1-. por \."i,;..is rol-'iu~t .. 1s ..t ~·.i·r.ar...it u>n1'"" reJ.1t1v.Jn11•ntt• 1 ;ro1ndc·~ '-JUP 
o,;oport...in t.1hl,1111• .. 

-l:n Ju~ ~i~tt•n1ol~ dt• n1uro!-> d1•bt• h .. n t·r .. l' un.1 d1 .. lln1 ron t•nlrt· n'l uro .. ··~ru1 tur..tft·s .,, .. ni uros 
..J1v1~or10' ,,..,, l nn1u n1t1rl1 .... 1• .... tt•rll1r1• .. t• 1nt1·r1on· ...... L"n rnuro t•..,,trLh tur .. 11 t• .. t.i form..td<' pt;r ru•/..t .. 
vcrl1l_·..iJL'..,, • t>n U1n11•n .... ui111• .. 11nn1111o.1!1· .. .._f ... 5 ."\ JO • 111 " n1t•11p-., frc·1 LH'l1t1·n11·ntt• tlc• 5 .X IS ··n1. 
l''.',p ... u:1o.1do~ .1 ni t 01 .. , on un..a, ub11·rt.1 d1· ....Ju1•l.i n dt· lripf .. 1_v .. 

L..i .. pu•/o.1-. \."Prlh'...tl1•..., -.oport.1n 1 .... .., l·.ir1:.a .. 1:r.iv1to.1~·1n11.1h•..,, n'l u·nlT<l°'-' '-fU•· Id .·uhu•rtc..1 r1·~1,l1• JJ~ 
fucr/..il~ Jdt<•rc.1Jt•s .. 

-1:'.structur.ts 1•n ","\",- L<l .. (' .. tru1.·turJ .. 1•11 "r\" ...,,,. h.in ut1h/.•.H ... ft1 con PXJhl t•n v1v1endo..1 .. 
VdCi.ICJOn....tlt•!'., .. 111 l'lllh..aq,~[} J1•ht· .a.Jv1•rl1t•..,,p '-fLit' ~u fnrn'lc.1, vc•ntJ¡o:-. ... 1 tlt·~dt• t'J punto ..Ji• v1...,,t.1 <le l..a 
eslilbiLc..Jad l.JUL' ll..' prupnn·ion.i. 1n1p1c.ll' un ..apr<>Vt•ch.:1n11t•ntn t•ÍH'JPntt.' dt•I .-~p.11.·10. (tl'cho .. ). 
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IV.4. DIMENSIONAMIENTO DE MIEMBROS DE 
MADERA. 

D1~en...aremos unc.1 v1v11•nc.1J c.Jp intert•s soc1J) ultll/....undo u lJ m...idt."ro..1 como matcnal cstructurd.) 
p..irJ lo cuill VJmos ...i h.11.:1•r uso c.Jt• los -.uhc.ip1tulo~ ..inlt•r1ormt•nlt• P~tu,hados. Lu cstructurc.1 es unil 
cusa hub1t.uc1ón c..ll• un solo n1vt•I 'f\H' cut'nlc.1 (:on Jc.1 ~1gu1cnh• c..l1~tnhuc1ón: 2 rPcam .... ras h..ano,. t·~tunc1..i­
C'OmC'dor, coc1n..i y un cu.irlo c..lt' st•rv1c10 con un..i -.upt•rf1c1e totd.l Je con~truc,:16n de 50 m2. 

l.J v1vu•nd...1 ._,. •• .. trlu·Luro .1 h .. 1 .. P .._t.• n1uro"i dt• ._·.1rg.1 t..¡ut• p.1r..t t•I c1,-lo t.Jp t.1n.Jhst"i-c..l1 .... no .... 
prl>pu~ll·ron }J"i ~1guu·nh• .. .._t•1.:1,.·u,np ... : 

Pu"S t.J1.•r1· ... ·ho~ J., 2 x 4 pulg. (<! 61 1.·nl. 
Solerc.1:-.. supt>nor t• 1nft·rtnr 2 x 4 pulg. 
Tnpl..ty Lit• ·16mn1. 
D'-' Psl.i mdnt•ro..1 ~'' f..thr11.·t.1r...in po..1nl'h·~ t.1t• 2.4~ rn. dt• longitud y un.i aJtur..i v..tn..ihh.• dt>s.Je 2.3m. 

husl..ii 2.44 m. p.1r.1 l'Vtl..ir '--lu1• h .. 1)· .. 1 n1lu·hlJ Ut>-.pt•rc...h1. 10 d1• m..tll'n..il. 
El 'lSlPn1,1 t.1t· h• ... ho ... ,. P ... tru ... lur .. 1 J bJ..,t' d1· v1¡:u(•tJ .. y lnplJy 4u1• pJrJ .. 1 '--·u. lo <l1• ..in..iLt.. .. 1s-

.J1~l.'i111 SP prupu~u·ron lu-.. -..1v.u1t·nlP-.. .. , .... c11Jflt• ... 
V11~u1•t..i-. .Jt> '.\ ..._ h pull~- .._·lln t l.iru .. c..lt• 4 ml'lro-... 
Tnplt.1y J1• 16 mrn. 

L.i n1o..1d1•r..t .1 ut1hz..ir l...1nlo c.,n10 p..tr..t 1•1 lr1pl..iy como pJrJ 1...1 ma.JPrJ rn.H.t/.J sPr.J ..::l..isr B 
(mt"?d1<-1nll r'-•s1'.'oll'n'--·1u. u~o P!'-lruc:lur..il) u .. p1no no..1 ... ·1ont.1I ... t•gún lt.1~ N0!\.1-C-23Y-1Y85. 

Ld~ un1onl's 1•nln• Ju ... ••h·mt·ntu~ .... tru ... _-tur~1JP'.'o .. ,.r<J c.1 lr<..1Vt''.'o dt• fl1•jps clJvt.1.Jo~ y (-JJvo~ l'"-<...·t.·plo 
J..i heo.1 ''nln.• t>l n1uro 1·~lru ... turo..1l y J .. s l lm"nt •. u HH1. 

Sl• cons1d1•rJ '-tUI' l...1 l'!'.truetur.t ~t· \.'J ... 1-ÍP!->pl..ant....ar 1·n :run...1 l..Ít• l..1go (;.on..ii 111) P'-'r..i (__•l tltsl'ñu c.lt• 
J..i <.1nu•nlJ<.."H1ll '--ILH' -..1• r .... ol...-er.t ~1 l• .. 1-..p dt• ln ... ~t Ut' ll11H r1•to r .. f ... ir/ . ....aU1,1 [·, =ISO Kl:/<..nl:-. 

To~.1 lo..1 n1o..11...!L·ro..1 -..,•rJ lr..it .•. uJ.,.1; <..nn pt•nto..1<...lor .. 1f1•nol <...u yo pnH .... o Jp 1mprt•gn..ic1ún '.'o'--'r.J pur 
inmersión. 

ANÁLISIS DE C./\ .. RG"'\.S: 
De ..icuerc.Jo t::un el rl'glc.1menlo Ut.• ... on~tru'--· ... ·1on1·~ y su l...1hlt.1 Jp pt..•so~ volumétricos se indica un 

peso p..ir..i ,_.¡ ptno s<.1lurJ.Jo c..lt• HJOO Kg/m, i..¡u1• p .. 1r....a ,• .. h• lr..iho..110 lo '--on'.'o1.J1•ro..1rc•mos de 900K1~/m3 pd.rc.1 
tndu Id t>._lructurJ ... ·uy,1 pt•n<l1t•ntc• s1•r.J n·t.1vor <.11 Sq, ... 

Tnpl...1y de 16 mn1. 900 X O~Olñ 
lmp1•rm1~o.1b1lt...-..Jnt .... 
TPpll..ii d .. h,1rro 
Mortero 
lnsl...al • ..h·1on•·~ 

0.015 X thOO 
ll.lll X 1300 

CJrg...1 nl.Ul.'lJ lolJ) 
Co..1rg<.1 VtvJ ~to..1:....1nh• \'\'1n 

C..iirgo..1 V1v.i Jnsl<.1nt...ari1•..t \"\'J 

1-1.4 K~/m'. 
5 .. 

24 
13 

5 

t>l.4 Kg/m' 
.JO .. 

20 



l . 
4J:Jc 

4 1 
l 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
L 

}------------ --~ ~J rn ·------; 

llu.shac1on IV 1. . ~ - Planta Arquitectónica. 

óS 

¡. 
1 
1 
• 
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1 
T 

D r- ( 

í 
3 .Sr1 

1 
1 

-1 

1 
3.Sr·i 

V-1 

V-'7" 

V-1 J 
T._=--· ~_.~,:=@=-~:;;;º-,:::-::='-'~ 

¡...----:::: r;=, .. , ·-·--·--;----~-";Sri---~ 
r---· ) D M --; 

~1u111 l:~t ítl·~ t.ur.i: .. 
V1~1Uti'l<.J t:1r~! L.t'f1tr't:.· cv-- 1 l 
V1q ueto 
(V-2) 

Ilushación IV-2 Planta Estructur.illl. 

xD 

f 
D.85r'"l 

l 



ANALISIS DE LA VIGUETA DE CENTHO V-"1 

C.M+C.V.M JIJl.4 Kg/m' 
CLARO DE LA VIGUETA= 3.85 m. 
PESO PROPIO - I0.45 K¡:/m. 
ANCHO TRIBUTARIO O.hl m. 

\V - IOl.23 K¡:/m. 

ANALISIS DE LA VIGUETA DE BORDE V-2 

C.M+C.V.M 101.4 K&/m' 
CLARO DE LA VIGUETA = 3.85 m. 
PESO PROPIO = Hl.45 K¡;/m. 
ANCHO TRIBUTARIO= 0.66 m. 

\.'V = 101!.32 K¡;/m. 

..,.,,,. 1Gt' _.,:¡,../n, 
--- --:-X-:- ~--- ,.. ..... -----...-r-- .......... .......,,____.._e=-.,.--.. .--.. ......., __,.__ 

ª"". 
LtF 6l> L';.'9 J7 
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ANALISIS POR FLEXIÓN UIAXIAL PARA LA VIGUETA V-1. 

C.M+C.V.M 
CLARO DE LA VIGUETA­
PESO PROPIO 
ANCHO TRIBUTARIO­

\'\/ 

101.4 K¡;/ m' 
3.85 m. 
10.45 Kg/m. 
O.ól. n·t. 
101.2-"\K¡;/m. 

w - W COSO - 101.23 X COS 3.KI" 
w. - 101.01 K¡;/m> 

w - W SENO -101.23 X SEN 3.Klu 
wv- 6.73 Kg/1n. 

-~~~.-.:.-:...r:-:..:=~~ 

• :-is"' ~~· 
l 1, 66 \ 14 2~ 

ANALISIS POR FLEXIÓN BIAXIAL PARA LA VIGUETA V-2 

C.M+C.V.M 
CLARO DE LA VIGUETA= 
PESO PROPIO 
ANCHO TRIBUTARIO= 

\V 

101.-t K1-./m> 
3.K5 m. 
lll.45 Kg/ m. 
0.66 m. 
108.:\2 K¡',/m. 

w - vv cos u= 108.32 x cos 3.sr· 
w. - 1.08.08 Kg/rn. 
wv = W SENO= 108.32 X SEN 3.81" 
wv = 7.20 Kg/m. 

1 
, .. .,\ 

... { .. :\ iiínnn;:~ .. 
1 

RESISTENCIA DE DISEJ:'IO A FLEXIÓN X-X PARA VIGUETA V-1. 

F~ = O.B 
f1u = f"1u K,K..,KKrK.• 
Ítu. = 92 Kg/crn2. 
S = 29-t.97 cm:J. 
0=1.00 

(IV-2) 

(t.ibl<>s IV.2.1.4 y IV.2.1.5) 

MRx = 21. 709.79 Kg-cm. 



RESISTENCIA DE DISEK!O A fl.EXIÓN Y-Y PAHA VIGUFTA V-1 

,\.fg -= Ff.: f 1., S o 

T=i.: = tJ.S 
f1..,""' r·, ... Kt..K,,K, KrK., 
ft.., = 92 Kg/cm='. 
S = 1-17A8 cm,. 
O= 1.<Kl 

(t<1bJ.1~ IV.2. J .4 y IV.2.1.5) 

(IV-2) 

Un...a vl .. •• 1.:~1Jl·uJ,.uJo-.. ltl~ nl(lnlf•nto ... r1•s1..,,tl'nl<•-.. d1.•h1.•n10-.. :"oL1lJ-.f...ac1•r J..i ... 1guu•ntt> n•f •. 1t_·1(ln yue rs 
unJ soJucJC.Hl ...apru .... un • .u...fJ PJTJ fh• ... 1ún n, ... ,,,, ... .tJ y lc.>rs1un: 

-------
f.,= 67.87 Ks~/nn:. < Y2 Kg/cn1:.!. 

HESISTENCIA DE DISEÑOA FLEXIÓN X-X PARA VIGUFrA V-2 
Como ~·· tro..1ta dt• IJ m1smL1 ~(.•cc1ón v mdh'nJI lns n1om1•ntos n~sislentcs son los mismos en las 

dos dtrPCL'ionc~' por Jo yuP st• df'f-,prc.Í so.1l1.,.f,¡1:·1•r Id s1guu•ntr cond1c1ón p<1rJ ...ambcJs c..hrecc1onPs: 

fi~- 72.67 Kc,/cm'. < 92 Kg/czn~ 

f __ 

HESISTENCIA DE DISEÑO A FUERZA COHTANTE PAJV\ VJGUETA V-1 

ft> = //x Qx + 21 ~,. Q,, Ecu...a"-·ión IV-7-A 

'--· lx Ir lf' 

V.= 178.92 Kg 
Q ... =A y= 3 X 3 X J.5 X (2.54)' = 221.22 "-·m3. 

l.. = 2247.65 cm"'. 
t.= 7.62cm. 
Vy - l l.9 K¡;. 
Qy = ·i .5 X 6 X 0.75 X (2.54) 1 = 110.bJ ~:m•. 
h = 561.91 cm4. 

f,, = 2.62 kg/nn~. <:: 10.26 Kg/cmi 
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Fu. -0.7 
f ..... - r· ...... KhK..1KKu.Kv 
f •• - 14.66 Kp,/crn'. 
V1< ""'794.61 Kg. 

(IV-7) 

(t..ihl.u~ IV .2.1.4 y IV .2.1.5) 

Lii sp1.·ción c.:rili-..·u p..ar .. 1 ,·orl..inlt• l'll v1~~J~ .. l" lom,,.r...i J unJ <l1sl.uc1 ... 11~u..il e.ti pl•ro.1llt~ ,.lt~ l..i v1gct. 
Puru ftnl"S pr.í1..:ta·us vo1mn ... d cnn!->1<l<..•rdr ú1 ... ·h,,. ... ,.,·,·u.>n ''"los dpoyos y <..-omp..iramos l..is reucc1ones dQ 
caJu v1gut•lu '-"l"Jn l'l VJ.lor d .. u..Jo pc1r IJ l'<"UJ1.·1<'Jn l'V .7 o t•n su df'ÍPclo compo.tramns los esfuc•rzos 
cortunll"~ <l~HJ1.,~ por l..t pt._·u..sc1ón IV.'7.r'\.. <'ll lJ '-tu'-" f.., ...... 1--1.hh X 0.7 = 10.26 Kg/cmZ. 

RESISTENCIA DE DISEÑO A FUEHZA CORTANTE PAHA VIGUETA V-2 

f,. = i ·' {..!_, -+· 2 l .r Ur 
lxt_, l,tr 

V.= 191.-lh Kg. 
Q. =A y"" 3 X 3X 1.5 X (2.54)3 = 221.22 cm~. 
J.= 2247.65 <.:m". 
l ..... 7.62...:m. 
Vy'"" 12.7'.'\ Kg. 
Qy = 1.5 X 6 X 0.75 X (2.54)' = 110.ól 1..·n"'"'· 
}y= 561.91 Cn"\". 

f,. - 2.64 kg/cm'. < 10.26 Kg/cm' 

CALCULO DE DEFLEXIONES PARA LA VIGUETA V-1 
Se consi<ler..i un f..iclor Jp co.trgo.t un1l..ino para revisar las condiciones de servicio de cualquier 

eler:ncnlo estructural. 

Ón....,. = _!:._ ....... Ü 5 C:..:'11 
240 

(Arlkulo 184 R.C.D.F.) 

6""-• = 2.17 en"\. «nln• lo'" ...tpoyos. 

Órnn,. = ____!::__ ...,.. Ü 5 C'11 
240 

(Arlkulo 184 R.C.D.F.) 

Ón.__. = 0.6-1 crn. p..ir .. 1 L'l vulo.1d1zu 

ENTRE LOS APOYOS: 

Xi ,. __ .. 
-~=::....::-...:::.·~~~~ _ -,r--. -r- _,,,.~-. -. --
'4-------~---H--- .. 

L e 

i'>= w.\" (l"-2L'X'+LX'-2a'L'+2a'X') 
24/,-" ,J l. -

Entre los ilpoyos: 
"'" = 0.723 Kg/cm. 
wv - 0.048 Kg/cm. 

~ .. = 1.00cm. 
.ó.y = 0.27 cm. 



J 

E - 61200 Kg/nn:> (t .. 1hJ..i 2.4 y 2.4.1) 

l ..... = 22-17.65 l·n1". 
lyy ""'5f>1.91 ~:n,". 

P..arJ ,~] vol..aJ1zo: 

\v._= 0.723 KJ~/cm. 
w.,. = O.lJ..tH K~~/ nn. 

E= 61200 Kg/nn:! (t..abl&J 2.-1 y 2.4.I) 

l .... = 22-17.n.5 en,". 

'·"'" = 561.91 cn1". 

"' - 2..j(ó_,. )' ·•· (i\, )' 

L\. =z o.~1 cm. 
1\, = O.OH en, 

2.17 l n1. 

,,, = 2.,f(A-.Ji - (.'\, )' 
.... '\1 = O.ó-1 l·m. :::: 0.6-lcm. 

CALCULO DE DEFl.EXIONES PARA LA VIGUETA V-2 
St_ .. COl'l..">i<lt•r..a un fru.:lor de <"&Jrgu un1ldrH> p...irJ n~v1s..ar Jo.as n:>n<l1c1ont's de servicio de cudlquieor 

eJem«.~nto t. .. !'ilrul·Lur...al. 

~""-"'" =z _!:_ + 05c111 
240 

(Arlíl:ulo 18-1 R.C.D.F.) 

~m.- = 2.17 cnl. Pntn• lo~ 41poyos . 

.óm..o.- = ~ - 05c111 
240 

(Artkuln 18-1 I~.C.D.F.) 

ENTRE LOS APOYOS: 

wX (/-4 -21.'.>.:' +LX' -2a'I.' +2a'X') 
24/o·u ,1 /. 

Entrr Jos ..1poyns: 
""• = 0.774 Kg/t·n1. 
\'\/''Y= 0.051 K1~/cm. 

E= 61200 Kg/cm~ (tJf-,JJ 2 . .J y 2.4.l) 

J .... = 2247.65 cm". 
lyy = 561.91 cm"'. 

PARA EL VOLADIZO: 

.l.= 1.073 cm. 

6, = 0.283 cm. 

"' = 2.Jr(-ó-_..-)~,0--+-(-ó-,.-)"""' 

61 = 2.1'::h.:n1. 2.l7cn1. 

"~ ~~(4a' l. - /. 3 + 6a' X, - 4aX",' + ,\', ') 
21·.:c, ~ I 

w .. = 0.77-1 Kg/cm. 
Wy = 0.051 Kg/...:m. 
E= 61200 Kg/cm' (lablJ 2.-l y 2.4.1) 
l ... = 2247.65 cm.;. 
1,,,. = 561.91 cm". 

~. = 0.337 cm. 
~Y = 0.089 cn1. 

dT = 0.69 cm. 0.64cm. 
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CAPACIDAD DEL TAllLERO DE TRIPLAY PARA EL SISTEMA DE TECHO. 

F.,-o.8 

r~--. 
,L ; 

.! 

. ' 

(IV-25) 

¡ )lfll'>/ 
1 t_ r r", rr:. 

'.:: '.1 
_,1J¡_1('r 11 ,r 

f, .. .,. c·,u Kh K...t 
f, ... = C-r ... Kh KJ 
51 = 14.56 Cnl,. 

- 190 X 0.8 X 1 = 152 Kg/t.:n1:- PJr..t t.·o.1q;..i norm..tl 
= 190 X ll.8 X J .:1."\ = 202. lb Ki~/cmZ. P..ar..a c..irgJ uc(.·t.·11.Jc•nl..al (Sismo) 

(1\pPnc..hn• J) 
~1" = 1770.5 Kg- .. ·rn. P..trJ CJrg..a norm..tl. 
!\.1r- = 2'."\5-t.7ó K~-l.·n1. Pc..1rJ S1~nH> . 

Considerando c-1 lr1pL.1y 
despejamos la cargd lt_•nemos qut": 

._·,1nH> un..t v11~..t s1mph•mt•nlP Jpoy..id..i dt•I momc-nto máximo 

w - 380.65 Kg/m:: pJril CJrg..t normJL > 141.96 Kg/ml. 
"'"° = 506.26 Kg/m:: po.1r..t co.1rg..t JccsdenlLtl > 89.54 Kg/ml 

Constdcr.unc..Jo un..t 1.·..irg..a puntu..al .__h. 50 Kg p..ara t..•l lrtplay tenemos que: 

?\.1ma.... = 

M.,.... -= 1067.50 Kg-cm. PJr..a ..:ar1~..i norm..aL 
M,._.. = 838.75 Kg-cm. P..ir..a c..argJ a..:<.:H .. h.•nt..al. 

/' ¡_ 

4 

.. ~.., 
• •. j. 

' ¡ ·- ! 
- _J 

Ambos va.lorPs mt>non.•s 4ut• IJs rPs1st<.•nc1..t-.. dt• c..hs<.>no po..1ru cadd condición de carga 
resp<.•clivJmenlP. 

CAPACIDAD POR CORTA, .... TE DEL TRIPLAY: 

VR - F,, f.~ J b 
Q 

(IV-27) 

FR - 0.7 
(.,,..""' f'.,u Kn K..1 = 20 X 0.8 X 1 = 16 Kg/cm2 P<.1r..a l.:Jrgil normal. 
f.., .. ={'..,., K.., f<J = 20 X 0.8 X 1.33 = 21.28 Kg/cm2 Pcl.rJ caq_~..a acc1dr.ntal 
Jb/Q = 76.75 cn12. (Apt..•ndtn• 1) 

Vi.:= 859.ó Kg. P...trJ c..-o..1r1~...a norm..il. 
V¡..:= 11-13.26 Kg. P..ara <.:Jrgo.1 Lu . .-ndcntal. 

Nucvamcntr. d(•spPj..amus PI VJlor dt> l~J «..arg..a y h.•nl•mos qu1.•: 
w = 2818.°'h Kg/m::?. > 141.96 Kt~/m2 
"" = :17-18.-12 Kg/m::? > 111.54 Kg/n-1::.! 
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CAPACIDAD DEL TIUl'LAY l'OR DEFI.EXIÓN: 
5 H' /,'~ 

/\= -----
:; !M J.:,., I 

E-80:\25 K)'./t.n,~. (T .... bJ .. , .. 2.4 y 2.4.l) 
1 .... = n.:\7 c.:rn". (Art•ndact.> 1) 
Eft•t. \ll drft•ndu =< 1 5 

"" = 1-ll Kv./n1~ -=-- l-tl.46 Ki'./nl~ PJ.r&.1. c.:J.rg..s nnrm..il. 

DISEÑO DE LOS ~1UH.OS t::>E C1'-.RGA. 
Lt.l~ rnuro .. ...11• ._- .. 1rg .. 1 •• .. tJn • un .. tttu1Llo~ por t.•IPrnt•nlo.,. Vl·rhc..ih•' 11..am..iJo .. ''Pu•-.. Ut~r<·cho._" y 

por clt~nlL'nlu~ hora.ront .. tlt•!-. "Solt•r .. 1 .... St• fJbr1c .. 1r .. in n1uro' (pJn<"h••.) dl' 2.44m. <l1• lt.ll1)'.tlud por 2.:\ni.. 
Je ..iltura forrJ<lo!-. con lrtpl...ty dt• lh "'"'· t>v1l..indo LlU•' t•l (..lt.•.-..pt>rd1nn ~l'd t'.'l.l'l'SIVo. 

'i ,, 
" 

1¡ 
¡¡ 
I' ]l 

_;_,-ll 
··-

llustr.sción lV-3 Estructur.u:iún de muros de c.srga. 

MURO DE CARGA t\.1-1. 1• y 2• Condición 
de carga 

Del an.ilis1s dL• l...is v1gut•l..as ohll'nt•n1os el 
valor de P .... 

1..- P ... = 374.08 Ki'.· PJr..t ,·...trg..s norn1..tl 
P .. = 244.26 K)'.· P..tr...a c...trg...a •.h..:t.~u.lt•nlJl. 

2.- Excentricid.ad por encon..".tdur.1.: 

~ ..... ).,, 



74 AnAIU.u•y J!"'4.•t'eo Jr ~trut.:tur"*!'J J~· nl4J••rn 
pdrn vlvt~·ndoill, J,• 1nlru"!I m••dlo y,...._ .... , 

__!;_,,__ 
300 

.~h - 0.76 cm. 
3.-ExcentricidJd mínima: 

t•n ... n • 0.05 h 
Prnon - 0.5] cm. 

4.- f\.foD'1rnto •clu•nle: 
1\.1., ... p '-"J 

(IV-17) 

1\.1., - -i75.0S Kg-<·m. P..irJ cJq!J normo.11-
?\10.,. 310.21 Ki~-cm. Po.JrJ -._-&.trgil Ul-"l-"tdcnto.JI. 

5.- c.1rg.a 1'-"i.11 n.•sista_•nle d~ cornp.n:-!-iión: 
P"=F,F.",\ (IV-11) 

FR .-0.7 
f.- .. .,.. r·, .. Kn K..1 K,. Kr K .. , = YS X 0.8 X X 1.15 X 1 .. 15 X 0 .. H 
(, .... = 80.-1-1 Kg/cn1~. P..arJ c...arg~1 norm..il. 
'"" -r·." Kn KJ K. Kr K.. = 95 X O.ll X 1.33 X 1.15 X 1.15 X 0.8 
f.-.... 106.95 Kg/ .. ·m:?. P..iro.1 c:o.1r¡~o.1 Jcc.-1c.h•nt...al. 
A - 2 X 4 X (2.5-1)' = 51.61 <:m>. 

P..: - 21.JO.l.Y7 Kg. P'"'rc.1 t.:Jrg&.1 nurni....aJ. 
Pi.: - :"\863.61 Kg. PJrJ '-"Jrg..i ... u . ....-iU,•nt...aJ. 

6.- C•lculo del momento rrsislente: 
~1J.1: :i::s Fw f, .... SO 

Fu-0.ll 
(IV-2) 

fr" = f't" KnKJK,KrK.• . . . . . (tdbf.,,. IV.2.1.-1 y IV.2.1.5) 
Ífu = 92 J<g/cm 2 • Pc.1ra Co.lq~a norm..il. 
r, ... = 122.36 KJ!/cm2 .. P~1ru curga JCctJPnlul. 
s- 87.4 cn1:1-. 
0 = 1.00 

1\.1..:: = 6432.64 Kg-c.·m .. P..ir..- ._·J.rg..i nurnhaL 
J\.1~ = 8555-41 Kg-.. ·m .. Pc.trd cargJ c.tcc1dental. 

7.- Clilculo de carga crilic• de Eulrr. 

F~, rr';: /:.~00 ., / K,,.K"K" 
P •• = (k f,. )' 

Pcr = 649.49 Kg. Pdr..i cJrgJ norm.JI. 
Pc-r = 863.82 Kg. P..tr..t cJrgJ Jcc..:ac.J(•ntJL 

8.- Cálculo del factor de .unplific.ición 
1 ;;- --¡-,-

' - --·-
(IV-H) 

/~, 
O = 2 .. J.6 P.JrJ c..trg.J norm.iL 
O= 1.39 PJr..i <:..irgo.1 •. tc~H.lcntul. 

9.- C.Jculo del Momento Amplific.tdo. !\.!.,. 
Mo = M o (IV-13) 

(IV-15) 

Me,... 1121-19 KJ~·cm. P..ir.::a carga normal. 
Me= 431.19 Ki~·cm. Para C&.art;a uccidcntal. 

10.- Vrrific•ción de- la resistencia de los Pies drreochos. 
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Se c."onsu..Jl'ro ~ol.1m1•nl(• Jl1•x1ún un1J,,.1o1J c.lt•h1Uo J c.1u1• 1•1 lr1pl..iy propurc.·1on..i urr1oslr&.1mll'nlu .11 
pie Uert."c..·ho, ...i~1 1."tln10 t.unbu•n :<.t> Út>:<.pn•' 10 J.1 r1g1d1•/ qui• pruporc1on"" •'!'oll• úJL1mu. 

j_'.._ • Al,_ ,-; 1 (IV-12) 
!~, ,.\/ /l 

.. 1) 1'.1rd ,·..,rg..i Nnrn"\oll -.p t11•1u•: 

º·"º < 
h) Pur..t c..irg"" <.1•·1.:u..11.•nt.il M• l1l'n1•: 

0.11 < 1 
Pi.Ira conltnuJr con 1•J d1 .... ••1lo c.J(• lll.o. n"lun>!'> dl' cJr1~o.1 ('S n1•cpso.1no hilc,•r eJ Jn~hsis sísmico. 

ANÁLISIS SÍS!\.llCO. 
s.._. cun"lph•n lc.1.,. 1. unÜH:1on1• .. p.1r.1 IJ .1plh .u.·1on Ú1•I nlt>lodo . ..amphf1cJÚ<> Y"' 1..1u1• J..i.-.. 1....arg..as 

Vl•rlic..alt.•s pst • .111 :<.oportJ..J...as l'tl m..í._ c..Jpf 75?' .. por Jo:<. rnuro-., t':o..1 .... t1•n e.Jo-. n1uros 1•xlrl'mP:<. ~UP c.1hc.1n_·Jn 
l.·.:1dJ uno m.ls Jt.•l 5U?'u J1• Jo.1 longitud dt' J.1 .._·on .. lrLH·c1on, J.1 .1ltur..i tot..al .... m«"nor de 13 m., .... u rt>l&.1<:1<'>n 
1:on ~l J .. u..Ju n11•nor no ,.,,.,_,•c.11• dt> 1.5. IJ r.-f.h·1on Jnn,,~1tuU·..in1·ho c.ll' IJ pl..inlJ no t•x1..-l•<l1• Ut• e.lo..;. 

es: 

1.- L ... 1:<. ,·..argo.1-. VPrlH Jl1•.-. .. ,,n: 
1..·Jr~~J n1 uertJ 
'JrJ!J v1v.1 1n-.t.1ntJr11•.1 = 

<;un1.1 

hl.4 Kg/n1='. 
20 .. 
HJ .• ¡ 

C.1rgd tol.i} Ull. Juyt•n....Jp pP.-.ll prtlJ"'JI> .Jt• JJ.._ t•h•Ult•Jllll-. t• .. trlh lUrJJI"-.· 
\\' = 5952 Kg. 

2.· P1•-.u 1~rop10 c.11• J¡,._ n1ur<•"" .. J,., .1rr.•• 
Pu·~ Ut•rt'• h(J ... 
S<ll1•r..i.-. 
Tr1pl..ty 
Rt>1 uhr1n11ento 

SumJ 

..t.n5 Kg/n1 

..J.h5 

."\3.12 .• 
5 

47.42 K1~/m. 

L<>n&1tuJ loti.11 <11..• Ju ... n1uro-. ÚP .._·..argJ Pn l..t ú1recc1ún X= 12.1 m. 
Longitud tottll dt~ Jos muros ú1..• 1.:..irgc..1 t•n )J ú1r1•cc1ón Y""' 26.55 m. 

Sumc..1 = 38.65 m. 
De 1'1 tablu 7.1 (NTCS-96) p..irc..1 lPrrcno tipo JIJ y .:ilturo.1 m1•nor dP 4 m. se tiene: 

1·,, x· .r_ = I',. 11 

v· - v" 1. 
·- - 1-/ 

V ... = Y..J7.2..J Kg. 

\'\.-': = hHó8.39 Ton. 
V ... = V'r..,. 0.13 X 6Hóli.19 

V ... = V,= 892.HY Kg. 

1 ,, ·.i.F' /! 
_____ j .· 

i ,, 

c-0_13 

Dcspres1unJo l&.1 Jpformtlcton por 01..•x1ún Silben1os 1..JUP J..a r11~1de.r.. Út• 1•ntrep1so pJr...a un muro 
v; 

K, =~; como lodos Jos muro"> ~on Úl'l m1s1no n1Jll•rtc.1I ("G" t"S con!'>lunle). n.1dJ uno de Pilos 

toniard una frL1cc1ún <ll' l...a fuL"r/..J c.'l>rt...anlt• loltll V¡ 0 ¡ 'l~u..:.J ..a: 

j 
1 

1 



76 An..ill"'I"' 'lo' Jj""''''º d•• ,.,., ru~·tur., .. J,• n1.tdo•r•• 
po1rn v1vu•nJo1• .J,. 1nh·n~ nu•dh, y .. , ... -1.11 

lo que: 

En I" J1n~<.-c1ón "Y ... 
&l) Corlunlt.• Hori.,.unto.11 
V 1 - 1311.76 Kg. 
v, - 1-lll.3-t .. 
v'.1 .... 47.W .• 
v. - 90.72 .. 
Vs = Y0.72 .. 
Vto = 110.88 .. 
V7'""" 28.56 •• 
v.= 211.56 .. 
V9=117.60 •• 
Viu -117.60 •. 

En J¿a <l1rc>cc1ón "x··. 
&l) Curtunh.• Hor1zonto.1J. 
V 1 = 95.88 Kg. 
Vi.,,, 129.07 •· 
v, - 55.'.1.2 .. 
v ..... 99.57 .• 
V!>= 258.14 .. 
Vt. = 125.38 .• 
V7 = 129.07 •• 

h) CorlJnlL" Vt•rtic.·dJ. 
V 1 - 147.21 K¡: 
Vi - 157.37 •• 
v, - 49.90 •• 
v. - 96.2-t .• 
V5 - 96.24 •• 
v.= 117.63 •• 
V7 = 30.30 .. 
v. - 30.30 •• 
V"' - 124.76 •• 
Vio=-124.76 •. 

b) Cortunh• Vit_•rhc:ul. 
V 1 - 101.72 Kg. 
v, = 136.93 .. 
V:i = 58.68 •• 
v .. = 105.6) .. 
V5 = 273.KS •• 
V,..= 133.01 .. 
Ve= 1:\6.93 •· 

REVISIÓN DE LOS PIES DEl{ECJIOS POR c;-.RGAS INSTANTANEAS (SISMO). 
De Jo.1 d1stribuc1ón Jp 1:orto.1ntl's ...anh.•nor on."'•~rvumo-.. yut• Ju d:1rJ<.·c1ón 01cis critacill es JcJ ··x~· por 

P" = 37-t.08 + 273.115 = 6-17.93 K¡:. 
Mu = P .. •~1 = 647.93 X 1.27 = K22.87 Kt~-cm. 
P.r = 863.82 Kg. 
o =-t.00 
M •. = l\1º X ¿; = 1122.87 X -t 
M..- = 3291.-18 Kg-... ·m. 
Pi<= 31163.61 K¡;. 

Aplicando lu rel.:¡ción 3.12 tenemos '-J.UC: 
0.35 < 1 

DISE!'10 DE LAS SOLERAS SUPERIOR E INFERIOR. SECCIÓN DE ( 2 X 4 pulg ). 
Del.a dislrihución dt• l..as fuPr:l'..JS cort..ante Pn l..a d1r..icc1ón ··x .. lomumos Ja de mttyor magnitud 

la cual es: 

REVISIÓN POR TENSió:-.:: 

Fi< -o.7 
(IV-1) 

fr .. ""' rt .. Kh K..i K. K,. K~, (tcJhl'"'s 2.4 y 2.4. l) 
fr .. = 6-t.4 K1_!/cm:!. 
An ""'2 X 4 X (2.5..JF = 51.16 cml. 

T,. - 2326.58 Kg. > 258.14 K¡:. 



REVISIÓN POR CORT/\. .. NTE: 

Fi.:. = ll.7 

i ·u ~:: !_~ ~! .. L~~-!'" 
1 5 

(IV-7) 

f.,..,= r· ..... K"'KJK..Kf.:Kv 
f ...... = 12.75 Kg/c.·n,,2. 

(t .. hl"s IV.2.1.4 y IV .2.1.5) 

b -10.16 1.·m. 

Vi-:= 14750.28 Kg. 25K.14 KJ'.· 

DISE:'::O DEL FORRO PARA LOS ;'l.1UHOS DE CARGA. 
De l..i J1stribu •. :u:ln J.p fut•r.h1">- 1. nrt.1nh·~ obll•nt•mns l..i n•-,ultc.1nh• Jt• lc.1~ fut•r/_..i ... cort..intcs 

hnriz.ontal y vPrt1cJI p .•. u·u t•I rnuro 1.h• l.1 U1rP1.:c1ún n·-...í~ 1.h•sfc.1bor.1bh•: 

U=...,lH' -1· 0-
R = 376.'.'\Y Kg. 

REVISIÓN POH TENSIÓN' 
T1-: = F1-: f,., 1\1 (l\.'-2'.\) 

Fi-C = ll.7 
f1 .... = Ítu Kh K~1 = 140 X 0.8 X 1.7-1 (t.1hl..is 1\/2.1.-l y IV.2.1.5) 
f1 ... = 148 .. Yó K)',/cn"\:. 
i\ 1 = 55.hh ,.-m2. ( Ar1•n<lh·l' 1) 

Ti.: = S~D:\.78 K!:· 
REVISIÓN POH. CORT.r,NTE: 

:\7ó 39 Kg .. 

\'i-.: = F;..: f ..... A (IV-28) 
Fi.:. = o .. 7 
(, .... = r· .... Kh K.J = 20 X 0.8 X 1...'.\3 = 21.28 Kg/cm:>. 
A= 55.66 cm2. (Apt'•nd11.:P 1) 

\/;.;. = 829.11 Kg. ~76.39 KG. 

DISENO DE U~IONES. 
El Pfc•cto Ut•I vu.~nlo ~ .. con"itt.h•r.1r.i t•4uiv..ilc~nl<• J una prt~sll·,n (t..•mpuJc..> o succión) que actua t~n 

forma t~st..ítu:J (•n d1n•cc1ón p.-rp«n..J1cul.1r J IJ ~up«rfu:ú• Pxpu .. ~tJ .. L..ls cond1ciont•s de cxposictón dL• 
IJ construcción t•n l'~luL.110 '.'>l' 1.·lJ~1f11.:.1 /.on..t B (zon..t lip1c..i urho..1no..1 y suhurhJnJ) y con~trucc1ón 

d ... ,.,...1 ... •· 
P .. ==- \t) K}•,/rn: 
K ~ 1 
e,~ 1 

D1n· ... ·c1ún .. y .. 
PJrc.•c.J c.Jt• h<.1dnvpnlo 
P.urc.~c.J U<• ~olJ vt•nto 
PJr<!t.h•s IJlt'rJl<'!'o 
Techo~ ln ... ·lu1....1Jo ... l.1..Jo ~otuvt•nlo 
Tc.•chos 1ncl1n .... uJu ... l.1..Jo h..irlovl'nlo 

D1rPcc1ún ··X" 
Pared de h..irluvenlo 
Pared de sotavento 

Cr 
0 .. 8 
-0.5 
-0.7 
-0.7 
-0.7 

0.8 
-0.5 

P (Kg/m') 
24 
-15 
-21 
-21 
-21 

24 
-15 



7N Anilli!u" v J1-·f\u d•• .... tr\u lur.•.,. d•• nhu.J.•r~ 
paru vlvu.•ndit~ J._ .. Ulh·n~ m<.•J1u )' ->c.-·1o1l 

P..trL•J<~s hlh•r.tlL•s 
Tt•t.:ho~ 1n1._·ltnJc.loo,,; I •. u.Jo ~ol..ivt•nh> 
T,•chus 1nclin41Jos luüo h.1rlov .. nlo 

-0.7 
-0.7 
-1.-15 

Unión d~l sistrnt.t. Jr lr,·ho con l.1.~ vigu,•t .• u1: 

-21 
-21 
-B.5 

.. (,1-,. '' 

-l -~ -:--r1-----~-~--·-·-· ¡ (~ :.:~.-r: .. , 
--- ___ J.__ ___ -T-

L _____ L ~, ~_:--r!r-rs-r:-·-1 ___ __L_ ______ __J 

S<.! pn..,,ponPn c.:IJvos u .. 2 l /2" t!slllo c.J, .. ¡g .. u.Jn (Comunt•s) ">Pp.ir.ido ... ..s n .. u.IJ 61 cm. en todu el 
peri.metro y ¿u.:.i.da 30 c.·m. L'n PI tnlt..•riur. 

N." =Fu N" n (IV-30) 

F1o: - 0 .. 7 
N .. = N ·" .. Jr. J~1 J,:. J .. l.:;· Ji. J.1. (in .. 1..,,u.,, I'\':? 1 h) 
N .. """65 Kg. pJr.1 .. ..srgJ norn1JL 
N ... = 86.45 KG. p.arJ 1. ..sr1; ..... nurnJI + vu·nlo o ~1-..rnu. 
n = nú.n"'ll'Tll c.J .... t.."l<-IVL>S. 

:-..!n. .. = 0 .. 7 X Hh-45 = 60.52 Ki~· p..ar..a un dJvo 
DL•l anJJ1s1s s1sm1co s..shen"'ln.,. '-tUP V.= V, = 892 .. 89 Kg. por In l.i.nlo <•I niaH!ro dt! cl..ivos qu1.• se 

Ot•I o.1n.ili~1s de Vtl'nlo ll'n(•mu..,, yup: 
~ = -13.5 Kg/t..:nlZ 
Ar<.'U totJl Jel h•cho = 50 n1~. 
F ""' -13.5 X 50 = -2175 Kg. (su'-·ción) 

892 89 = 14 75 
6052 

Como el h .. •cho PstJ tnclanuc.ln v..imos J con!-.tdPr..ir J los cid.vos como lanceros CU)'J res1.-»tencu1 a 
la exlración es T~ = 0.10N, .. por lo l..snlo ~·l número de clJvos lut.il scr.i: 

Udc..1vu-..= :!l?S =35939 
6052 

El tire.u d(• unu hoJ.i c..h~ lripl...iy ... ~ dP 2.48 m2 y < .. on l..i ~rpa.r..inón propuesta caben 18 clavos por 
hoJJ por lu l...1nlo: 

~X18=30201 
298 

Unión de vigu«.-l.1.s o1 solero1 supt.ªrior. 

L..1 ~l·p...ir...inún !-.Pr.i:@ 61 cm. y@ 25 c.:m. 

L.i Unión SP n•..ili/..Jr.1 n1t•d1 .... nlt- n(•1c•o,,; d(• 1.tmlnJ ,·.1I1hn· No. lb((•= 1.52 mm.) LOO un Íh = 0.6(,. 
y uphcJndo IJ s1guu•nh• \'(·u..ac.·1ún qut• •·~un .i~olul·1ón Jpnr ... tmJd..t pJrJ flt.•xtón h1o.1x1Jl y torsión: 

fb .... Mx + 2 M,.. 
s,.. _•.;, 

Íb - 1208.77 Kg/cm::? < 1518 Kg/c.:m2. 

- ' . ' ¡-, 

·}-~-,-.-,.-_ --!~·--~?! .... 



T 

AndJl. .. .,,. y J1~·uu t• .. 1ru .. tur .. J 7<J 

C.iilculo dt.•I nú1nero dt." cl..avo!i p.sr.t unir los ílijt."N: 
,,.y - 101.23 K~~/m. 
P :1:3 P1 + P.!= 1.Hl-1.7-l Kg. 
P. - PCns O= '.'\89.74 el,., >.81"""" "\88.88 Kg. 
P,.. = P St•n o= :\84.74 S1•n '.\.81" = 25.Y K}~· 
Nru = F" N .. n (IV-'."'O) 
N .. = 50 K~!-

388 88 = 7 78 
50 

Ct>r'l"\l) ~1· l1t•111•n 4 f11'J" ... .._,. propon1•n 2 por l ..ii...l..a uno. 
Unión de l.t ~oh•r.i Nupc.•rior e inferior .1 pies de~cho!ii, 
0Pl -.1n.1J1.,1 ... ~1,n"lh ,, l1•npn11'' '-fllt' p.arJ 1·J n"luro 5 "" l..w d1r1•11 1ón ''X" tu•nt• un cort&1nlt• 

horazontul Je.• V= 258.14 Kg. ror h_1 1-¡u1• prnpont'n10~ Uo~ c.:J..wvo~ Jp 2 1/2 .. f'<.Jr 1·Jdo.1 pu· i...lt•rt•1:ho y 
como c&.1d&.1 muro 1•stJ con,pueslo ror 5 pu•s 1.h•r .. choc.; sP taent• qu<": 

N,u - F" Nu n (IV-:\0) 
N .. = 8ó.45 KG. pJra c..-irgJ nornal + vu~nlo o sismo. 

N, .. = 605.15 K1~-> 258.14 K~~· 

Configur.sciones de u11ion1.•s p.tr.a 1.s esquin...ss de los rnurus de c.srgd .. 
l-Js .s1guu•nlt•s conf1guro.1cu1nl'c.; ~on t•f11.·a•nh•s p...ir...i t.¡Ut' lrJhJJP '~" con1unto lo.1 Pslructur..a 

cu1L1Jqu1er..a c..h.• l..as dos: 

Detalle de los huecos pard las uniones en puertas y ventanas par.s la estructura. r- -:_J .. ·_ =¡ rr=rr--~- i ~~ 
1 11 i 11 11 11 
1 1 1 . ' ' 

1 1Jrrrn111 i: ji 
__ lL Jl~LLL ___ JJ ___ d 

m~ 
DE LA 

NO r.F'Bf' 
Bl8UíHECA 
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patr~ viviendas J •. tntrri.,. mPlh<> y 'f<lCt.11 

ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN !\.!ARCO RfGIDO. 
54.• con~1dt>rd un..i l"••!'>•t hc.1h1lc.1c1ón Jt> d.,,._ tUVt"lt•-. t'!'>lruclun.u.lc.t u h<.1'it' dt> marcos ríg.ldo"i orn 

J.mb..ts d1n•t:c1nnPs. L..1 n1 •. u..lt>r<.1 •t ulllif.Jr !'>PrJ clt• pano n .... u .. 1on...il t:l<.1~t! ••A" ~t·gún las NOM-C-239.1985 
lro.1L<.1<l •. u .. t.1n pt•nt ... u:Iorofpnol. P..ir...i o•I l 1t·lo .. 1n .. 1l1:-.1s·J1-..-nu ~·· 'on->1dL•riln l..is s11~uu•nlc_•s !.P<·c:ionp-.: 

Column...a~ 10 X 12 pul>~ 
Vig.us 10 X 12 pulg. 
\/ .. uno~._. l.'Orl!'ótJPrJr ~ut• l .. 1 1°'.">lrLh. lurJ :-.1· VJ J t ... h•-.plo.1/ ... 1..ar t•n /.onc.i J1• lc.11~0 (.l'.onJ 111) 
Un..i v1">s ho.1cho t•I c.1n .. 1li-.1s ÜP ,- ... q~.s"" .._,. pro-.1gu1t.> J1• IJ '.">lf~Uu•nll• m..inPr..i: 
1 '' St> .,·,ilcul<.1 Id r1g1d1•/. dt• l'Olrt•p1~0 dt• l ..aJ..i m.trl o. (f~t'l orJ...inJn l.fU1~ si• d1•f1nt• como J-.1 furr;,...a 

<.:orl .. tnlt• '-llll' rrc.1c.Jun• Ufl .Jt>-.plJ/..Jtlllt'nh> rt•J..ili\.'n un1lJJ'"JO t"nlrl' Jo-. do..; pl~OS '-JU<' IJmllJn ...il 
V 

enlr1.~p1!--o.) 1-.. """' ~~ 

Se ..ipltco ..al mJrco un s1slt•m4.1 l·u..ak.¡uu•r....a t..lt• fu1.,•r/..Js l.ulPr..iles por PJ('mplo un..t cn la 4uc JJ 
fu(;'rZd c-orlJnlt• Pn 1•1 último p•~o ,,. .... J,• 100 Tt>n. y l..i~ fu,•r .... ...i"> PO kis pisos anf('nores v..irí..in lint-c.&lmenle 
dcsc..:ft? 100 Ton. h..isl-.1 n•ru en pl1..1nl..i h..tJ••. Otr..a forn'lJ tll! cJJ'-·uJ..ir l-.1 rig1dt•.I'. t..11.• t•nlrt' pL-..o c,os df'Lu. . .:cJnJu 
l..is fórmulas J1• \Valhur. 

F = JOOH, 
' H 

v. =:LF; 

1 .: · ,_· __ _ n -¡------·---¡- .. --1 
F-; .. -----.eJ _____ ~-----1, 

f 1 -l-----t----! 
! ~ ! 

T 

T IH l. . 

("' 1 
L . 

Se calcul....in lo.1.s LIL•formJdont>s lc.1lc•rJfes y c.•J Ucspld7Amacnlo rrlJt1vo 1.,•s .O., = Y, • (Y, _ 1 ) y l.:i 
V 

rigidez es k = 
ó, 

2"' Como y .. con<K<>mo~ )., ng1J1•..-. J.- 1•nln•p1so J,• .-.,J., m .. n·o y por 1•) """hs1~ J.- .-.. rg .. s 
conocernos cu.indo pcs..i cc.1da enlrcpLGo y L-ua.1ndu c..trg..i <:..id..i m..trcu ~«· J1slr1buven l..ts fuerzas 
~~r::::~~;u~~:;~~er.:int..lo l..i torsión JSÍ t:c>mo J.ts cc>nt.!1c1<.lnps t..11• rP1::ulJric..l •. HJ p..tr.:J Lod~ ... los 1.•nlr«•pi~os 

\'?;j 

® 
e:> 



An.,z ... ,,.. y d1 ... •n•• , ... 1ru1.:tur.1I HI 

1 
.. 
!. 
•'' 
1 

.,... .. 'l 

• 1 

.. i .. ____ j 
;·' J 

.S 

--. ~ ~ 1 ' 

5º Seo c..ilcu}Jn los Ph!mt•ntos 1n1.'L"..Ínll:os p..ircJ. l..is siguienh~s combinaciones de carg,.a que 
c!'ipccifica clrrglumnt.'lo <lP .._-nn-.trun.·1on.-s pJrJ rl D.F. (Artículos 188 y 194). 

Por cJrgJs 1~r~n.·1t..icu>null'~: \'\.' = (C.:'-..1.+ C.V.!\.1.) 
Por co..1rgJ~ hon:...ontJh·~ \'\.' = (C.?\.1.""" C.V.I) 
u - 1.-1 w 
U - 1.1 (\'V+S) 
U-1.1 (W-S) 
cJoncJP : 
C.!\.1. = co..1r1~J mul'rtcJ.. 
C.V.:\.-1.= c..irgJ VIVJ mJ,JnlJ- ( ... \.rt1 .. ·ulo 199 "-.h•l rt•glJn,1•ntn c..Jp constru"-·cu>n1·~ pJrJ PI D.F.) 
C.V.I. = "-·..irgo..1 VIVJ 1nstJntJn1._•..i. (r'\rtü·ulu 199 1 .. .h•l rt•gl..lm1•nto c.l1• 1·onstru"-Tlt>lll"~ purJ l'I D.F. 
5 = Fu1•r/..J 1--lon/.ont<.Jl l'1..¡u1v....rh•nlt·. ( .. 1..,n10). 

El Jn..ilts1s t>~lru .. turo..11 puP'-11• rl'.ili/JrSl' l·nn UrlJ "-·ompul.o..1c.loro.1 ut1li/....ancJo l'I prugro..1mu 1n<.:lu1Jo 
en t!~le tr..ih..i10 (ApPnc..111..·l' IJ) o por o..1lgún n1l•tnc..Jo mJnu.il qu<• pJrd l'~ll.' t:J~<> 1•rnpll'Jrt•mos Pl ~1L'tod.o 
de Heberto Castillo l\1..t.rtínez. 

6" Se proct"~ .. .lt-· J lro.J/....J.r lo'.'w cJ1.o..1gro..1n1...ac.; c.lt• Pl,•nit•nlos n1p1._·Jnh..:o-. ro...ar...a IJ~ (."(ln'lhlnJCIOlll'S c.lL· c...argJ 
ant<>r1orl's. 

7º Con los l'IL'mPnlos rn(_?(_-..Jn1"-·os y...a tr~1zo..1c...los ~e proceLle •.. 11 L11sL"11.o e.le los L'lcmcnlus 
estructurales según t:?] subcJpilulo IVA J,? l'~lc lr..tbJJº· 



A2 AnAlísi:• y Ja-_•r\c> 1.J..• -•n.u:·1urn' J•• O'hH.h-•r ... 
p.tt.Jo vivi~nd.d .. J,. 1nh.•ro_-.. nu_•J1u y..._,._,.,¡ 

ANÁLISIS ESTRUCTUHAL PARA LA CONDICIÓN( .. ). U= 1.4 W 

V11!us d'-~ 10 X 12 pul•~· 
Columnas J1~ 10 X 12 pulg. 
E - 0.576 X 100 T/m>. 

wl' 1.51..\"16 = 2 0IT-'71 
MEP.,~ ... MEPs.."' """~ = 

12 

MEP,,... = J\.1EP~o = 
wl' =151X16=_ 201 T-m 
12 12 

MEP,..-MEP,..= wl' = I06 X 16 =1.41T-nt 
12 12 

MEP .. ,-MEP.,.- - wf' = I06 X 16 =-l.41T-m 
12 12 

CÁLCULO DE RIGIDECES A,"'IGULAHES: 

r.._, - 4 E I = 4 E I = 1 67 E I 
L 2.4 

r •.• _ 4 E I = 4 E I = 1 fe" I 
L 4 

r.._, = 4 E I = 4 ¡,· ¡ = 1 67 E/ 
L 24 

r 1..1 = -1."l--l E I 

Por s1n1t~lrí...a: r•0 = -1.3-l E J 

4Ef 4FI 
-- = ---- = 1671,-.1 

L 24 
,.,._,,_ 4Ef 4EI .. 

--=--=IE/ 
L 4 

Por sirrlclri..i 
r7 = 2.67 E 1 
r"' = 2.67E1 

r~2 -
4EI 4EI 
--=--=1.67Ef 

L 2.4 

4Ef = 4E/ =IEI 
L 4 

4EI 4E/ 
--=--=IEI 

L 4 
41-:I 41~·1 

--- -167/o"I 
2.4 

4 ¡,· I 4 E/ 
-- = -- = 1 67 Eº/ 

L 2.4 
4EI 4EI -z-=-

4
-=IEI 

4Ef 4Ef 
--=--=IEI 

L 4 
rts - 3.67 El 



CÁLCULO DE CONSTANTES DEL GIRO INICIAL EN EL NUDO Y FACTORES DE 
DISTRIBUCIÓN. 

¡\,/ p, 
K,m- -,­

r " 
~-~ 
2 r.,' 

K .... 4 = 0.46:'.\ K.-~ = <LO<X> ; K~-~ = -0.46'.'"-i'. ; K.·:- = 0.528 ; K.·r1 = 0.000 ; K~~.., = -0.528 
f.1.- ..... = -0.09-t f.1.·!'. ~ = -0.228 

f...t.-... -~..,. -0.115 f.i.-~ .... = -0.094 ÍJ.·<"> 5""" -0.115 Íd.•7-4 = -0.:'.\13 Íd;•1'-7""' -0.136 Í....t;;~<#-t'i,,,. -0.313 
fu ... ·-4 7 "" -0.192 f.i.·~·" = -O. 156 f.i.·•·..., = -0.192 f..1.··· ... = -O. 187 f.i.·" ,, = -O J "1,6 f...1_ ... "' = -0.187 

CALCULO DE LOS FACl"OHES DFL DESl'LAZA!\.11ENTO QUE 1:-..'FLUYE EN EL GIRO 
(F"") • DEL G!l{O QUE l!"'FLUYF E!': EL DESl'LAZA:l.IIENTO (F,.,,) Y LA CO:"'oiSTANTE DEI. 
DESPL./\..ZA:\.JJENTCJ EN FL PlSl-1 K,... 1 •• 

t>I·: I 
K-,.p = 

Ri. ... = ri1~1JP.I'. hru•...al l.h• IJ ..... olun111..i-.. '-fUl' pJrJ t•J m..trl·o t•n t•-..tuJ10 l'' 1..a mi~O'lo.J. p..sro.1 ..smho~ 
pisos y..i '-jUt• IJ J.llurJ <lt· l •. t< .. lolunin...i .. ,.-..1 .... rn1,rn.1. 

R1.i. = I.0-1 EL 

Ft1. .. I ... 0.240 
F.,, .. 11=0.240 

F..-.51 = 0.195 
FA51 = 0.1Y5 

NUDO 4 
0A63 

5 1 -0.115 

7 1 -0.192 

U.:\95 

0.:\82 
0.384 
0.:\85 

M,¡. = MEP- r-,i..0,o.. - r;,,0.,, lo.., 

4 
h 
¡; 

F.-. ... 1 = 0.240 F,..-.111 
F .... -a = 0.240 

F11.7ll = 0.390 K .... l"I 

F.-.Hll = 0.284 K.-."11 

5 6 
U.00 -0.463 

1 -0.lJ94 5 1 -0.115 

1 -0.094 9 1 -0.192 
1 -0.156 

-tJ.()...14 -0.468 
CUJl?, -0.'.\93 
0.002 -0.'."\8h 

O.O<XJ -0.385 
0.000 -0.?,85 

M-1. 1 = -0.643 T-n1. 
M.¡..:; = 1.625 T-m. 
M 4 .,.-= -0.983 T-m. 
M,_. = -0.321 T-m. 

~1-:. .. ~ = o.ooo T-m. 
~1!>"' = -2.20:\ T-m. 
Ms.., = 2.201 T-m. 
t\.1s.."' = n.oou T-m. 
t\.1_:.5 = 0.000 T-n1. 

1\1 .... :-i = O.h-1:\ T-n1. 
:\.-1,~~- = -1.ó25 T-n"\ 
l\1,,...,, = 0.983 T-m. 
!\h."= 0.321 T-m. 

- o.:wo 

= 3.245 
= 2.054 

7 8 9 
0.528 0.00 -0.528 

4 1 -0.313 5 1 -0.228 6 l -0.313 
8 1 ·0.187 7 1-0.136 8 1 -U.187 

9 1 -0.136 
U.'.\IH -lJ.042 -037-t 
0.412 -0.004 -0.-104 
0.-109 O.DO'."\ -0..+08 
0.-107 0.0(XJ -0.407 
0.-107 () ()()() -0407 

l\1" s = 0.000 T-m 
?'v1:- 4 = -1.001 T-n1. !'v1,...;- = -1.614T-n"l 
!\.1:-."' = 1.003 T-m. !\1tt--..i = 1.614 T-n1 

~1""·" = 1.001 T-m 
l\.1<.1.K ::c:-1.003 T-m 



84 An.U1!111• ,. d1 .... •no Jo• .-.1ru .. 1ur .. -. úo• fn,,J.•r.1 
p.tr,.. \·¡v•••f\Úd"' ,j,.. U\h•r." .. n10•du• V~~ 1.11 

ANÁLISIS ESTHUC:TURAL PAUA l.A CONDICIÓN by c. 

.: i 
,·r· .. 

Se cons,•rvun los ftu.:lorPs Jnlt•s c.ulcul...ados p...ar...a 1..a t..-nn<l1c1ón (u) f'XCl'pto: 

wl' 093.\'16= 124 7"-m 
MEP ... !,_, ..... r-..-tEPs,.."' -

12 12 

MEP...,- MEPo, - _:_~ = 0 9
JXló ~ - 124 /'- m 

12 1: 

U'¡: () 75.\"I{' 
J 00 ¡· ·- fTI l\-1EP:- /1 .cr 1\1EP .... -. = 

12 12 

H 
,, 

075Xló 
l\..1EPg.:- = l\.-1EP..,"' = ---- :::-:: - 1007" -m 

12 12 

NUDO 4 5 6 7 B 9 

K.,. U.286 u.uu -0.286 0.375 o.uu -0.375 

SI -0.115 41 -0.094 5 1 -0.115 4 1 -0.313 S 1 -U.228 6 1 -U.313 

.ÍJi="JJ. 71 -0.192 6 I -0.094 9 1 -0.192 8 1 -0.187 7 1 -0.136 ~n -0.11<7 
8 1 -0.156 9 1 -0.136 

1 1 0.24 1 1 0.19 1 10.24 

PISO! 
010::0::i 

F".'\=0.4 
FI\,~ 11 1 0.24 11 1 0.19 11 10.24 11 j 0.39 11 l0.28 11 ., 0.39 Kl\n=3.245 

0.795 U.328 0.185 0.447 0.095 -0.451 
0.931 0.489 0-51.1 O.t->04 U.254 -0.583 
1.020 0.534 0.671 0.h73 0.343 0.016 

1.130 0.596 0.h77 0.786 0.350 0.176 
1.Ió'.\ O.ó-10 0.701. U.84ó 0.161 0.231! 
1.178 (J.h6() 0.721 0.876 lJ."'\71 0.2h7 
1.187 o_r ... 70 0.7.11 IJ.84(} 0 . .17h 0.282 
.192 O.h74 0.737 0.897 0.179 CJ.289 
.195 0.h77 0.7Y-} 0.9lJI 0 .. 181 0.29:\ 

1.196 O.n7X 0.741 0.901 O.>~:? 0.295 
1.195 O.h79 0.7>9 U.905 O.>H2 0.297 
1.196 0.h79 0.74 J U.904 tl .. 18:? U.297 
1.196 IJ.ó79 tl.741 lJ.904 0 . .18::!. 0.297 

1.298 

PISOII 
01010.) 
c.a-;c. 

F,~,,=0.4 

K,... ... =205-4 

0.~22 



An .... IL"I"" y c.11,..••J\u •~tructur.n.l H5 

1.821 l ._181 
2.071 1.705 
2.1HH 2.124 
2.259 2.308 
2.)()(1 2.·H>2 
2.:122 2A51 

11-----+------+------+----- ------ -----+-----4--~--+---~--ll 

2."\Y\ 2.476 ., 
"\VI .2 -IX'-1 

2. "142 2.496 
2."\-H 2.500 

-----+------1------+------+---.~~-<--~~--u 

2 "\.t"\ 2.500 
1 

--~---¡ 
2.:-1.+t 2.500 

!\-1,t. = l\tEP- r,~c~ .... - r._,;-'."'~. lo. + f.:'.1.0.:\ 

~t., ¡ = 0.440 T-111. 
:'\.1".~ = -0.29b T-111. 
l\t_..:- = -0.152 T-111. 

l\11." = 1.4.?ol.J T-n1. 

l\t!, ~ = 1.'"'tH ·r-111. 
:\.b" -_,, -.2.517T-rn. 
:\1~ ... = ().1t...JI T-rn. 
l\1~;( = 1 147 T-n1. 
:\1~::. = 1.871 T-m. 

!\.1,..,=-.., 1.200 T-ni. :'\.t··."'= 0.0'"J2T-rn !\.1-.,,"' l."\95T-n1 
:\1.-..:·,=-2."\21T-rn ~1-,.=-ll.l>45T-n1. !\.1,..-;-=-l.8:7.4T-m 
!\.1..,_.,= 1115 T-n1. ~L ... -~=0470T-m 
l\t\ •. = l.Xl4 ·r-n1. 

l\1.,..,... = 1.-185 T-m 
l\1..,." = -1.-188 T-n1 

n,•visión dt.• los t..h•spl •. u·..irnit•ntos: Q = 1.5 
2 .344 .\· 1:; 

.ó 1 = - ·.·~o o 1 ,,, L'\;: = 
O 576/,-6 X 5 99 ¡,- - 4 

2 7.¡4 X 1 5 
= 0014m 

O 576/:-6 X 5 99¡,- - 4 

,'.\"......_ .. = ll.l>OoH = llOOn X .:!.·I = tl.0144 ni. ( Art. 209 f.:'..C.D.F.) 

-DP 1~~uul forn1..1 ~·· pro1.. 0•1 .. h• J n .. ·Jh/.ur t·I Jn.ili._1._ .Jp lo .. nh1n·n._ t•n ¡._.. otr...1 <l1rt•1..·cu·ln hLIJO lllls 
n'11sm..i~ • un.JH.·1011•·~ .J'" l .ir1•,...i y,,. tr.1/ .. 111 'u~ t•l1•n1nto .. 111t·l·~inH "'· 

- Dist."ño Estn.ictur.ll dt.• t .. 1~ colun1n.t!" y "\.'iJ;.t!-. p.1r.1 1.i <."Ondición (.i). (C.~1.+C.\.'.I) 1.4 

Vir~...i~ w .. 10 X 12 pul>:­
Column.1~ d1• 10 X 12 rul1; 
E= 0.570 X HY> T/n1:>. 
l .. = 59937.Y\ l."1"11°'. 

-L'til1z...1n<lo 1·1 n11··lodn 
proput>o.;to por C.J.::.C. ("Culun1n 
RP~t'~1n·h Cuuri,·d .. ) y ._u, 
nomogrdrn...1s p.lrd PI '-·.;.h._·ulo <lt~ l..s 
long1tud t...ft~cl1v...i y pu~lt•rtormt•nlt• 
la carg<-1 críticd con l..s eCUJt..·1ún (IV-15). 

G= 

>(n - ¡_)e 

¿(!.) 
I~ ,. 

f·~n= I-:00 ., I K.iKc.-Kh 

(k L.)' 

: .... 

.:¡:. 

.in: 



86 AMI hit• y di:M•l'to Jo1.• "..-tructurn .. Jr Olddo•rot 

parft vlv•("nJa!6 ,,,h• int.~r~ m••J10 y_..._ h•I 

ColumnJ 1 
c ..... - 1.00 
Gu - 3.33 

ColumnJ 2 
G,, - 1.00 
G1t - 1.67 

Columnd 3 
GA - l.lX) 
Cu - 3.33 

Columnd 4 
c ........ 3.33 
Gn • 1.67 

Cnlumn.s 5 
e,... - 1.n7 
Gn - 0.fl3 

k-1.511 k - 1.41 k - 1.58 k -1.70 
r .. - 107.82 T. l\ .• - 135.:\K T. P., - 107.82 T. 

6 - 1.05 
P., - 93.13 T. 

k - 1.40 
P,.r - 137.33T 

B - 1.03 8 - 1.05 Fo= 1.09 Fo -1.02 
Column...a 6 
G" =- 3 . .'.'\3 
Go - 1.67 

k - 1.70 
P .. - 93.13 T. 

6 - 1.02 
• C4il~·ulo Je ux1.:t•nlrh.:11..l • .h.l ..i"1,:1J,.>nLJt por 1.·n~uurv...aJur..i y momt~nlo~ o.1mphhc..ic.Jos dl! JL,t.'nO. 

~- - 0.05h; l't- "'"' L .. /300; f\.1. = tl f\.1 ... 
Culun'ln6l 1 Colunlf'\J "\ 
P ..... 4.874 T. P .. -= -l.87-l T. 
?\.1,,-= 0.671 T-nl. r'\.1 •. - 0.671 T-n'\. 
t.'•""" 0.0152 m. t.•,.= 0.0152 O'\. 

'~t. - 0.08 m. , • .., sos 0.08 m. 
Mo = 0.784 T-n'\. r'\.1., ""'0.784 T-m. 
M, = 0.831 T-m. M. = 0.831 T-m. 
Column.i 2 Columna 5 
P .. - 10.81 T. P .. =- 4.515 T. 
f\.1..., = O.lXJ T-m. ?\.1., = O.lXl T-n'\. 
f\..1C" - 0.00 T-m. f\..1..- = 0.00 T-m. 

C(llun'\n..i -l 
P .. == 1.983 T. 
~1..=1.ll28T-m 
, ... = 0.0152 m. 
t't. = 0.0K O'\. 

Mu= 1.074 T-m. 
M. = 1.106T-m. 

Culun'\nJ ñ 

P" = t.Y83 T. 
M .. - 1.02K T-m 
t•.., a 0.0152 m. 
4'b... 0.08 m. 
M 0 = 1.074 T-m. 
M, = 1.106 T-m. 

- De sr;uul form...i Sl' cJlculun lo incisos ...inlenon.•-.. pJr..s los m...t.rcos ('0 la otr..i di.J"(~CC1ón: 
• Uno.Ji vé>s calcul..iJos los mnn,1..•nlos ..imphfa·Jc.Jo~ dt• <l1s1..•ño ••n Jmbd.s dlrcccioncs se deberá 

sultsfuccr l.:i s11~u1cntc conJ1c1ón p...arJ "·.H.lo11 ,,:olumnJ: 

~ + lVI .. -... + Al,..,, < 
}'H ¡\,f }t.\" ,/\../ IH -

Pk: = F;..: f. ... r'\. 
F¡.,:_ cz 0.7 
(""""' c-~-u KhK..JK...KrK.., (1nc..:1~os IV.2.1.4 y 1\/.2.1.5.) 
f.~= 76.11 Kg/..:m'. 
A - 774.19 cm2. 

(IV-11) 

Pi.; = 41.61 Ton. PJr..s "·..srg...i normal. 
Pi..: = 55.:\h Tnn. P..srJ t·Jrt~J ucc1dcnt.:il. 

Fi< = 0.11 
Ítu - (~ r .. KhK-K...KrK.·, (incisos IV .2.1 .4 y IV .2.1.5) 
fr .. - 136 Kg/cm'2_ P..sr..a c..ir~J norm...aL 
fr ... - 180.88 K1~/cm::!. P..sr..a l.:..argJ. ..ac.:t..•1dt•nldl. 
S.. - 3932.90 t..·m3. 
0 = 1.00 

(IV-2) 

(IV-18) 

MKx = 4.28 Ton-n'\. Par..s c..argt.1 n<.>rmul. 
MRx =- 5.69 Ton-m. P.:ircJ cargu uccidcntaL 



(IV-2) 
F~ - 0.H 
(,., - r·,., KhK<"K..iK 1.K.., (tnt. 1 .. 0~ 2.·I y 2.4.1) 
ft .. - 1.3('> KJ.",/ctn:o. P.tr•t 1.:Jrg.1 norn1...al. 
ír ... = 1HO.H8 Kg/cn1::>. P.1rJ cJrg.1 .tn 1d,•nt.1J. 
s .... """3277.41 1..·cn,_ 
o= 1.00 

~·h:'r ,,. 3.57 Ton-m. PJrd c..irgJ normul. 
~1;.-'t = -L7..t Ton-nl. PJrJ l'oJrgJ JCc1Ut•nt.11. 

ColumnJ 1 Colun1nJ ) C~l>lun1nJ 4 CulumnJ 5 Columna 6 
0.31 < 1 0.2h < 1 O.'.'\l < l O."\ l < 1 

Fh'. =O.X 
fr .. = r·r .. KhK. K.JKpK., (t1ll 1._u .. J\.. ... 2.1.4 y JV.2.1 5) 
ft ... = l'.'\ó Kg/, n1:>. J-'.1r....i t.1q~...a nllr111..il. 

Í1 .. = 1SO.HH K}~/t rn:' P.tr..J t .iq~.1 .1 .. • 1d1·nt.il 
S .. = 39.32.90" m''. 
0=1.rn> 

- Rt>V1~1ún Ut• J .... -. VIJ.~Js por t:urt.ullP: 

Fi.: = 0.7 
f.u = f".u K,K.,K.-K,K. 

\!" ~ _!i, f.~ hd 
l 5 

(1n'-·1~0~ IV.2.1.-t y IV.2.1.5) 
V¡.: = 3.49 Ton. 

0.1 < l 0.30 < 1 

{IV-2) 

(l\.'-7) 

-Diseño estructur.:al de Jas vigas y columnas para J.:11 condición (b) y (c)(C.l\.t+C.V.l+S) 1.1. 

'c.~-. --L:J----r,.~.· .. ~-¡=:_;------i ...... ~@.., 
V1gJs c..l(• 10 X 12 pul1~· ~ -· 

1 
• 1 

~':l't,~~;:~ dt(_~~'!r;~n~~~!~~lg. j ------.-----·--- ~-·---- ! -
J.= 599"7.33 ,·n1". J 

t._:_. :··.!·----¡ (~) 

-Ullh/.ilndo <'I n1i•todo ,f.'.J 
propuesto por C.R.C. ("C,llumn 
R(•seo.1rch Count 11") y ~u' non101'.r~unJ' 
purü el c~Jculo c..ft> lo.1 lnn1~1tud t•ft•l·lJvo.1 y 
posl<.•r1ormt"nll• l..i 1._·JrgJ 1..·ntH ..i ,·un IJ 
(~CU..JCIÓn (JV-15). 

G= 

Columna 1 

¿(J,. 
¿(íJV 

Culumno.1 2 

F¡"7r~E-uo~ f KJKcKh 

(k L. )2 

Columnt1 3 

o=~ p 
1--· 

.. 1 rn. 

Columna4 
P .. , 
Columnil 5 
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p..r4' viv1enJas dt• inlt•rt'·~ 111.•J1u ,_. ->o..-1.tl 

CA - 1.<XJ 
Gu - 3.33 

k - 1.58 

G"' - l.lKJ 
Gtt - 1.h7 

k - 1.41 

e" - 1.00 
c;11 = :'\ . .1":'.\ 

k ... 1.58 

CA - :1..3" 
c;u "" l .n7 

k - 1.70 

CA ... 1.67 
G11""U.8"1 

k - 1.40 
Pn .. IH2.t:-4T 

1\ = 1.02 
P., - 143.4 T. 

¡; - 1.02 

Column..i 6 
CA - 3.33 
c. - 1.67 

k - 1.70 
P., - 12.."l.87 T. 

0-1.01 

P., - lHO.lk"l T. 
o .,. l.05 

P,T - 1-13.4 T. 
6 - 1.U-1 

P,. - 123.87 T. 
¡; - 1.01 

-Cálculo de t!xccntricid.:id .i,:nd<!nt.ul .. por cncourvudura y momentos a.mphficados <le dtseño. 
c. - O.OSh; t.~t> - L...,/300; !\1,. • l"l M ... 

Columna 1 Columnd 3 
Pu -2.169T. Pu - 4.188 T. 
M .. -l.4óUT-m. M .. =1.842T-m. 
, ... - 0.0152 "'· 
Cb - 0.08 m. 
Mu-1.510T-m. 
f'o.1c - 1.540 T-m. 

Columna 2 
Pu = 7.083 T. 
~v1.. = 1.871 T-nt. 
c .. = U.C>152 m. 
Cb - 0.08 m. 
Mo - 2.040 T-m. 
M< - 2.140 T-m. 

.... = 0.0152 ni. 
L"b =- 0.08 m. 

1'>1 .. = 1.940 T-m. 
M< - 2.020T-m. 

Column<.1 5 
P .. = 3.209 T. 
M .. - 1.391 T-m. 

t•,. ""'0.0152 O"l. 

,.,.= 0.08 m. 
!'·1 ... = l.47UT-m. 
l\.1c = 1.5CX) T-m. 

Columna 4 
P .. = 1.02UT. 
M,, =O. Dl4 T-m. 

t•,. = 0.0152 m. 
''b'""' 0.08 m. 

11.L = 0.229 T-m. 
M< = 0.231 T-m. 

Column.ui 6 
Pu - 1.771 T. 
M .. = 1 .516 T-m. 

C"a - 0.0152 m . 
Cb == 0.08 m. 

M .. = 1.560T-m. 
M~-"" l.590T-m. 

- De 11;uul form..i se 1._·..ih.·ul..in lo 1nc1~0~ ..inh•norl·~ p..ir..i 104" m..in.:us t.•n 1..i ulrd l ... hr..-ci.:ión: 
- Un.a vés calcul.udus los momentos unlplif1cddos Je Juoeño t.~n .amb..is J1rccc1ones se 

satisfacer la sigu1cnh• cond1dón p..in.l '-·..iJ..a '-·olumn..i: 

~+ M,T T Ad<.,, :S 

P¡, .Ñf R.X M RY 

Fw:- 0.7 
Ío;u""' Co; .. KhK.Jl<cKrKc• (1nc1~us JV.2.1.-1 y lV.2.1.5) 
f<u - 76.8 K11/cm2. 
A = 774.19 cm:?. 

(IV-18) 

(IV-11) 

P1-..: = -11.61 Ton. P..ir..a c.uq!ü normal. 
Ph'. = 55.36 Ton. P<.1rJ c..irg..i .H.:cidt•nto.11. 

F,.-0.8 
!\.h,-.. = F1-..: ff .. Sx 0 (IV-2) 

f, ... - e·, .. Khl<.:KJKrK~, (1ru ... ·1~os IV2.l.4.y lV.2.1.5) 
(, ... - 1.36 Kg/cm2 ... Para c..irg..i nonn..il. 
f, ... - 180.88 Kg/cm2. P-.1r..i ca.rg-.1 ..iccu ... h·nt..tl. 
S. ,... 3932.90 ":n,:3. 
0-1.00 

deberá 



l'...1..:x - 5.ñY Tnn-nl. P..iru .._· ... rga tu.-c1dL•ntul. 
f\.1h'.Y = f"K ftu Sy O (IV-2) 

FJ.::-0.8 
( 1 .. - r·, ... KhK.K..JKl"'K.' (1nnso ... IV .2.1.4 y IV.2.1.5) 
f,.,.,.. 136 Kg/(_·m-i. P..ir..t co.1rgd norrnttl. 
Í!u - 180.HH K)~/cn-.:-. PtlrJ c.sq~'-' .. u.·cu.Jrnt<-11. 
Sy - 3277.41 .._·m'.'. 
0 -1.00 

r\.h:.y = 3.57 Ton-m. P..trJ c..tq~u nurmal. 
~1KY = -4.74 Tnn-n\. Puru curr,u ucc1dPntal. 

Columna 1 
0.77<1 

Culumn..i 2 
0.89 < 1 

F..:= U.7 
f," = ("," KhK.,K.K.K. 

Colun1no.1 :\ 
0.89 < 1 

V,= l·;,f~hd 
1 5 

Columna 4 
0.6 < 1 

(1nnsos JV.2.1.4 y JV.2.1.5) 
Vi-.:= _1.,..;9 Ton. 

Columna 5 
0.57 < 1 

(IV-7) 

IV-5. UNIONES Y SUJETADORES. 

Columna 6 
0.66< 1 

L'1s (._·onstrucc1onl'~ "·!.· n1<-1Lh•r..1 P~t...an comput·~t.:is 1. • .h• pu.•..-:..is "JUP !'>'-' <lehcn cns..imblo.1r dL• m4l.ner..i 
aidt?cuudu p.ir.i logr..ir l.:i rPs1stenciJ y l'Stdh1hU:o.1d ..idpc·u..id..ss. Los sujet&.1don.·~ &.1)gun4l.s vecc-s tr<Jsnuten 
cu.rgas y en otrds Ol."..tSH.>nvs .!'>(' ulth/An p...irtJ m<.inlt>nrr unidos los componentes de madera s1n 

transmitir curgu. 
Se descnbf..•n los su1cto.1dort>s m..is cnnlúnmcnte uh.h7...udos los CUd.lt.•s son clavos, tomillos, 

pernos, pijas .. plac..t.s y soportes meLilicos. 
C.Jdn SUJt>lador dPht• ub1carst• y colocarse de m...tnera que se h•ngun en cuenlil 1..-is cond1<.:1ones 

de trabajo de la unión y <lP l<1s c .. 1rc.J.~lt>ri ... ticds tc.J.nln dl'I SUJPtador como de l..i m<-1der<.i c.J.SI como l<.i~ 
condiciones dt~ cxpos1c1ón ..i l...1 1nlt•mper1l'. 

El comporl<-1n11L•nto Ut• un.i un.ion <lt•pt•nd1..• J,. IJ~ l ...ir .. ll·tt>ri~lH''-'' !~'-'OmPtru .. ·<-1~ y mec..inH.:...i~ JL•l 
SUJ<?tddor y dt> Id m<.1t .. h•r.i, l·onf1gur~1vu1n d,• 1~1 un1on y l'fl p...irhcul.1r J.t• los ÍJctorc~ .. 1guu•nles: 

..i) D1n1t'n->ió11 d-._•I <>u,tt•t.1doi-. 
b) E."ipt.'\.lt" dP lll•tdl'f"J. 
e) ConlL•nido dL• hunll•d.ul dt• l.t rn.uJt•r<1, t:u.tndo ~· f,1hr11.:d l.1 unión y en ~u cond1c16n <le !'K'rv1cio. 
d) E.-.;pt.·~-.,r rPldllvo dt• ).t .. pu•/_..i._ por unir. 
1.-) Oric•nt..1c1ún dt• l.t'.'. pu·.l' .. I'• por unir. 
1) D1n..•o.:16n de l<-1 cJrg.1. 
e) R.np1d1:z dt• dplic .. u:1ón dC" l.s c41rg.1. 
h) Núnu:m de SUJCl..u.lon'S. 
i) Pl.1cus later .. iJ(~ dt~ olros rtl..1h•ddlt~ (con10 nrc-ro), en su caso. 
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IV.5.1.CI .. vos. 

El c.:l..ivo l'~ ,.¡ !-oUJl'l...tc...lnr nhl!-o clln1ürunl'nl1• t•n1p)t>._1Jo Pn ¡,, .. t on!->lrucc1ont• .. JP m,uJ.ProJ Jo .. h..sy 
Lh' J1v1.•r:-.~1"i longal\.h.lt·s, dhí.n1t"lro-.., ni.lh•n,111·:-., , .... tdo:-. y o.1c~'b"'do~. }--f&.1y 'l&.1vo~ 1.:on ':...abP.r....a o no t'slú 
put•Jp !-ol'r pl..in._1, O 1•n gol._1 )! !--•" pu••...J1•n h11H .1r Ult"&'Jl\H olOU'nh• O l on ht•rr..im1Pnl<.1S n1•untál1C<.1!-o 1.:uyo.1 
CilhPz.:1 1 .. .lt•I cJ.1vo put•c..lt• ~c-r e.Ji• T o [J. L.1 'PlTlún lro.1n~Vl'r!->dl d" lo-.; t l..avo"o pu<•U.t• Sl'r circular, 
cuadr..aJJ, o n•clun_gulJr ..._·uyo.1 l"JllJ put>d1• lt·nt.•r l'~lriJs o no IJ .. cuJlc!-o !->on Utifr•s pJn.1 rc-Uucar el 
ugrictil.01wnlo y ~<>pJr&.1c1ún i...11• l.1!'i> f1brJ.-.. Jt> IJ n1...icJPrJ. L..1 punl..i J1• los t:lJvos pu<•dp srr t•n formJ de 
diamante, cóntCJ o h1!->t•I. 

En r-.,1,··x1co Jo.,. l"l...tvos m.i!'> ul1h.r ..... aJn.,, ~on lo!'> lh•non11n...ir..los dc.1vo 1· ... t..inJ ... r (J.l...imhrc d..-lgado de 
bol.JO t.::onll•nl<lo dt• c..trhún) lOn cc.1bl•/ .. 1 y t>I ,J .. 1vn ctml"rll...tno (..tlJnthn• gru<'~o dr h..a10 conlenu.lo Je 
c.:arhón). N~1X-J-{-(H-1960. 
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Clovos olir1i:.:_·(1 el o_·; V7r"t ic~ oln10nt e. Clavos en tresbolillo. 



IV .5.2.-rornillos para l\'1adt..•r.t. 

LJs .. -... r.u._.lt•n-.tu.·..i-. ... h• lo-. h1rndlo ........ t.in t onl••n1d.1-. t•n Nr..1X-i·l-23-197h .. ·uy..s t. .iht•/.J put•Jt• ... t•r 
plana. r .. JnnJ.1. u ov.11..i..J..i. E ... to ... prornrt·1nn.1n ur·uont·'> rn.í'> rigu.J. ... , yut> lo ... { l.1vo ... pPro rt•1.1uu•n•n mil'> 
mano t..lt.• 01-tr.1 )"J 1.¡u•· h..iy "'llH' h..tt·t>r un .1gu11•ro )~ur.1 pJr.1 l'Vllur 1..JUt• .._,. 1.1 nl.u.lPrJ -." rc..11•· ..... gün Ruhlt• ... 
l'l {1991) t•l J)~u¡t•ro )',Ul•t lH'lll' 1..tUt' ... t>r "2/"'\ p.trlt• ... n1.a-. t~rJ111 ... h• "-fUt• l.1 t ..ari..1 11~ .. 1 pJr.1 t•I lr..tnlu 4ut• 
<..-ontirnt• ¿t l..i ros1..·..i. 

l....Js NTC:V1-95 no t·onht•1u•n rt·1.·onH·n..J..s .. :1onP!'. Jt> J1st•no n1 Vc.llort•!'>o <lt• rPstsll•nci..i p..ar..a 
lorniUos ru•ro pue<lt• t.•xlr..ipul,1rsP t•I v..ilor n•comt•nt..l.ido ro1ru pq..is. Lo"' t•sp<-1c1umu•nto-. mínimo.._ t•nlrP 
enlrt." los lornullos son los s1gun•nlt·~: 

30 t•ntn· hd1.•r .. 1~ Ut• lurnullo~. 
50 t..h• lo-. bnrJl' .... 
100 t•nln• lo~ .inlllt1~ .tt..l\.'dtl'nh·~ t.•n l..t t..11n° ... ·1..1ón t..lt• l..ss f1brJ~. 
lOD dt• In., 1•,lrPn10.... · 

¡ 

_L 
_ ___¡ l_ .• 

IV.5.3.Pernos. 

E."ilos sujt..-lu<lort>s suden cun.funt..ltrst• ..._·un los tornillos pero l..i dt.fcrcncia eslu en que los pernos 
tienen la cul.•rd..i m.is fi.na y mC"nor longitud qu1.! los .inlt~nor<>s. Los diámt.•lros de los pernos varían 
desde 1/4 a Jl/.z <le...- pulg~.u.lJ. (N?\-1X-H-47-1972). 

P..arc.l rcdut..-lr el PSfut>rzo por upl..ist..im.icnto st.• rccom1t.•nt.1..i ulth7Alr pt~rnos l.!n combinación con 
rondun.:as .:i mPnos que l.i n.lhl'/..J o lut.•n:J d1.!I p1..•rno "°'' JPºY'-' c..hn•ctamt?nh! Pn unc.l pkt<..·a de üCt.!ro. Los 
espaciamientos mín1n10..,; t•n UOIOOl' .. C.:tlrl pPrnos ~nn )(,4-ó ~l}~Uh•nlt•s: 

a) Cu..sndo IJ fut•r/.J JClU..a t•n l..s J1n•1.:c1ón dt.• las f1br.is: 
40 t•nlrt• pt•rno..,; u..Jyo1t-t•nh•.;. t•n l.1 d1n•1..·t·1ón c.Jp l.i~ f1hr..s~. 

1.50 Pnlrc hilcr..i.-. d1..• pt.•rno.-.. 
70 del <..•xlrt>mo c._...iq:udo. 
1.50 de los hordt.•s. 
b) Cuando la fucr;r.....i uclUa perp ..... nd1cul..armcnlc a la dirección de las fibras: 
40 entre pernos adyacentes en l.:a dirección de las fibras. 
40 de- los extremos . 
.JD del borde curg ... <lo. 
1.5 <lcl borde no ..:..arg .. 11..lu. 
50 cnln~ ht.ll'r..ts de pt•rnos p..sr..i l/ D > 6 
2.SD c.~nln• htlrrus Ul· pt•rnos p..1r..1 l/D 2 (lnlPrpol..sr '-"nlre los <los últimos valores para 

2<t/D< 6) 
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A - .r~r1c.h<_, t.1~ l<·i r:1-Jf_,~zn. 

n C"UO!!O º"" ICJ COt.otJ:u. 
e: ! 1 " '"": '! .• :: ¡~ r- ¡o ~ ;--.•; ,- ') 

IV.5.4.Pijds. 

(J - n.urncl r\,,), 

L - LOMgit.ua. 

L..is ptj...is son SUJl•t..ic..lort.•s nl...is gr11ndt_•s qut• los torn1llos c..lt~ muc.lt_•r...i y rcqui<--r<-n pura su 
instalación de una llavL• e.le tut_•rcu. E..,.lns .SUJf¿t...iJorl'."io ~l' ullh:e..an l"n uqu1•ll..:i"io uniones done.le los pernos 
son indcsec1blcs o no St~ríot.1n '-'Conóm1t.:o~. T...imb1t.'•n ~P ul1li7...un p1¡ot.1s c:u11ndo t~n un...i unaón JJ. Cc.Jra de una 
de l.as pac7..us no es J.cccs1hlt• pura Ju colocuc1ón <le pernos con sus rcspPcliv<.1s tucrCé:is y rondunns otra 
aplicación se tiene cuc.Jndo se unen pie:l'....i.s de mc.uh-•riJ. con placas dP .uccro. Las piJUS ~on rspccialmcntt? 
útiles cuando se rcqu1ert .. trun.smallr fut~r7AS 4uc produzcun cxlrucctón. 

IV .5.5.Soportcs M ctálicos. 

;\ -.. ~ ~ .. ' . 
L~·_! 
tS 
1 J 

' 1 
c:.'.I:i_J 

Existe una eran vari<"dJd de soportes metálicos de lámin<.1 o placa de acero calvani;r..ado. Su 
función t!S fucilitar l...a unión de p1c:.--..Js de mo:u..IL•ra J. trot.1Vés Je d..svos. Algunas veces se uttli:.--..an 
soportes paru lransmilir c..sr1~u~ y otrus p..sr..i muntencr unidos los componentes. 

Generalmente se Í.lhncun dP l.imin<.1 C.lhhn~ 16 a 20 (1.52mm u 0.91 mm de espt!sor). Cuando 
se utilicen soporlt?s mcláhcos p..tru lrJ.n.snullr l.:<.1r¿;..ts e~ nccc~J.rio us..i.r el llpo y Lamaño de conct.:tor 
recoznendado por el fabricJ.ntc. Las unionL•s '-J.Ue ulili7..an soportes con clavos son más resistentes que 
las rca.liz.adas con prácticas tradicionales; por ejemplo con clavo inclinado. 
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l ' 1 .5.6. Peg,.inu.~nlos. 

Los f'l'i~..tnu.•nh•'.'1- ,1, .. .h•1nj~ Ut- ~··r ullJi.1,..H.ios p.trd fahricJr lnplJy. vt.~Js c ... Jón y componcnh•s 
Jcrtv •. u.los t. .. h~l lrapl..ay ~.- ut1lil'.J. f"J.l'"J n•..t.li.h.1r ··ont•xu.>nP~. Lo ... ln..•s ltpo!-. m..i~ 1.:omunt.•s son luo.;. 
siguientes: 

Resin.1!i Fcnolític.L-. .. - Son n· .. ""''' ~1nli·hn.1-. dificill'":'9 dt• c1plu::.1.1r p•.•ru t:on!'.lltuy1•n t•I P'--'l~·•nu•ntu rni1-. 
Si.lbSfttclorin dL~i.lt• t•I punh' de.• v1-.L' de n...,1 .. tt•nc¡¿1 y dur.1lnliddd. R ... ~1~h-~ l.t humcd.1d d1• modo quC' put.-<len 
utiliz.t1r-.l~ t~n 11..-.tru.;_:tur.w-. •1u1..• -.....· t.•n• UIL'nlrt•n .- l.w 1nt..-n1~·nt>. 

C..ur.eÍnaL• E-. 11."'1;,~ f.lc1l d.•.1plK••r qu'-' ¡,,, rt> ... tll41 .. (pnolitu:.i .. 'lnli•tu.~1.,. P4-'f"O nw\-. .,,..n-.1hh· d l.1 hunu·d.u.I. Su 
u~ 1.il•bc h11uL1r~· •' .-.tructur.t!'> prnt'-•i;u.I,, .. contr.1 J.1 1nlt~rn¡....,•rn·. 

Ure..L.- E..<i Lu·nhu··n un,1 n"''""' !'>1nll·tu.·.1 ....._, .1plu:.1 t·nn l.1c11u.l"d ~·re.> '.'>u l.'ornp<.>rt.1n1.1'-•ntu t'"!<. l.1l.1d<.~>. St_• 

liL•ndc tt prc.~11ul1r c..h·I u-.c."> dt• , .... tt· 1~·1~·tr1u•nto. 

IV.6.COMPORTAMIENTO SÍSMICO. 

Dentro Jt• l..i d1vt_•rsu.1..1J \.h• t.:nrnport..im1cnlu e.le los m..ilt~rt'1lcs c.lt.• t.un.~lrucc1ún, y c.lt.! los 
sislt•mas t_•stru1.:turJIL'"i Jnlt• ~•~mu-.., ÚP-..lJ1."Jl1 IJ nlJc.ll'rJ y .. u-.. -..1slt•mJ-.. <ll' 1.onstrucc..·1ún. por tcn1!r un 
mejor <.:ompurt..sm1Pnto c.. nn f'"l''.'>f'H~l.'tu J otro-.. mJlt•n..slcs. 1 .. h•bulo J su hgL'n.."/..J, flt•x1bthJ..sc.J. t.:JpJc1Jac.J 
Je umurligu<.in11enlo y du1..l1b1hJ'1U. 

Dentro c.11•1 lt•rr1tor10 nH•x1,·o.111t1, t.•x1~lcn /.onJ~ dt• Jlto.1 ~1~m1~u.io.1d, lu!-. c.. u..th~~ r1''--1Ull!rcn c...¡uL' !'.l.' 

vcr1f1qucn, 1.:on ~umo c.:u1J..ido, l..i~ soli\.1t .. H·1onp~ J .. l...i c..·.1q~..i por .,.1~mo l'n tol c.J1~t·no dt• lds 1•c.11f1c .. .H·u.>nt?S 
p...ird cv1tJr rit''.'>bO.., J l..i~ n11 ... n1..i-.. 

El ub1l't1vo c. .. hd J1~c..~no rur ~l!'.l"llc..> e~ OlllUll"\l/..Uf'" lo~ c.JJOU!-. Íi!-oh.:o~ y pn·~t..·rvJr l..i v1JJ hum..in..i. 5'· 
establecen t.-"Il t.'l ni...1nuJI dl' D1~1·ntl dt_• OhrJ.., Cn.·1l<•s (C.F.E.). t.•n lJ sPc..Ción <lt• J1Sl'no por sismo lo'.'> 
crih•nos dp d1 .... eno sísmico. los cu.11P~ st• fund..tnu•nl..tn t•n lc.1 ..tJm1s1ón d<' l..i pos1h1hc.lc.1J dP ct.>lJpso dl.." 
lo<lc.1 la «.~!-..lru<..:lur..t, lo '"{U«.? c..:unduct• J yue un..i!'. Pslru<.:lur..is han Lit..• prutc¡_~er~c cuntrJ -.~l colJpso en 
mayor gro.u.lo l.J.Ul? otras Je JC..::Ul?rdo con su 1n"tporlJnt.:1J.. 
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pctira v1vlt•nJ,,_.. 1lt• 1nh•rc• .. nh•o..llu v...,,.., 1,11 

AnlP l' .... t.1 rn·1n1~.l. 1., ...... 01iv1t.u"Hln1•<.¡ 1¡u.- ... ( •• u.lnrtl'n p..ir..i (•l J1-.. .. no -..i ... m1cn J,. un..i l'SlructurJ 
Jt.•ht"n t.•!'1ot..ir l"I'\ fUl'\l 1ún. l..intu ...11• l.1 ... lolr,1clt•r1!'1olh ,, ... J"'ro\-.o.1hh•-.. Jt• lo-.. ..._l">nlo .... '-{Ul" ru1•Jo.1n tu·urr1r f'TI UTI 

sitio J4.1.Jo, ,:001 0 ...lt•l gr.ido d .. ~··i'.undo.1d rt'l onu•nd.1blP p.1-.1 l.1 1• ... tru1 lur .. 1 r•n 1·uP-..tu·,n. E">h· ull1n10 
está en (unc1t''ln 1:rp1·1pnh• lh• l..a pPrd1c...l..s c...JUI' 1n1plu drht ">U (..ill.1 pt.•ro 1•n fun1.:1ón J1•cn•c14•nh• dt> l..i 
r..ipidt.•/_ J1• v..ir1.ic1ún dt> ~u 1 o ... tn 1..·on rt- ... p1•1 to .1 ~u rt.·-..1~t1•nci.1. 

Por olr..i po1rlt'. 1.1 ... ">Olh·1t.H 1ont> ... dt> d1-..1•1u> t..imh1i·n d1·p1·ndPn c....l1·l ... ,~lt'n1o.1 , ..... tru1 tur..il. dt• lo-.. 
1.•lt.>niPnlu!-1. v Ji• lo-.. n\o1tl'r1o.1l1· ... ...11· lo.1 , .... tru1 turo.1 v d1· Jo ... c .. h•lo.1111·"> cJ" <l1">1'no y 1. on!'.lru1 c1ún. lo"> 1 uo.1h•s 
d1•tl'rm1n•ll~ lo.1 fnrmJ dl' f,1l1,1. ('ur ltldo )o 1Ull1•ru;r ... t• pu1•dc• t nn1·Ju1r 4111', rJrd ftnp .. Lfp .._ J..t">llH-._ll lllfl J.-
1...ts t..-onstrucc1onl'S, l.1 n1.inl'r.i n1 .. 1 ... o.1.J<·1·uo.1U..i d.- d1~llngu1r t•nln• lo"> dn:1•r"º°' tipo-.. dt• 1·stru1.. lur.is 
consish• Pn l'l l'mph•D Jt• de•-. po.1r .. u111·trn ... : 

.. 1.) L1 ~·gundju.l t-.tru1·t1,.1r.tl .u·on..,.¡dbh• p.tr.t Id c•">tructur.1. 
b) Lls ~-.irnclrri-..t1c1t"> ,...,tr1H hu·.111·-.. <pu• 1ntluy1•n 4.'11 J,1 rt""'pu1-.L1 "'ism1c"' d1• l.1 t-.tru(·tur.1. 

l'\.'.6."1.Cl.isific .• u:iUn dt:- l..is cstruc.:h1rJ.s st•gün su destino. (C.F.E.) 

D• ,u·ln'rllo 1-i111 J,, -...·gund.t.l 1•-.lru• lur.d .u 1ut-...·1·1bl•· f,,,r.1 l.1 •·-.lru lur,1. !,,.._ • on-.tnu l 1on1•-. dt• nl<1dt•r&1 -....· 
cln."i1fu:·dn, SPt~ún -..u d1•-.Lino. 1•n In.., grupo., i\. y B· 

CH.UPO A 
E..-..tructur.i-.. ••n t.{Ul' ""'' n•1..1u1t•n· un ·~ro.1du J" s1•••.ur1d.iJ Jito. Con~Lru .. .._·1unt·~ 1 uyJ f...ill...i 

l'Slructuro.11 Cdus..irio.1 ¡,, pt·rduJ .. 1 c...11• un nun11·ro l'll'vo.1do c...11• v1d~1.._ o prrU1d.1 ... •'• nnúm11·...i ... o 1·ultur<1l1•-.. dt• 
n1o.1gn1tu.J 1.•x1_·pp1_ 1on.dn11•nl1• .1lt .. 1. 

·r o.11 1·~ 1•1 l"J!'.O J1• o.1r1.. h1vu .. y r1·g1!'.tr11"> públH u-... rnonu n11•nl,>">, n1 u~Po-.., ho..,.ptlJlt• ... , ..... ·ut-IJ">, 
h•mplo~, lt•rn11nJh•"> d1• lr.in .. pnrtl' ..... i1.1 .. d·· P ... p1•1.. t .. u uln .... y hott·h•-.. 1..¡u1• lPng..in ..in•..i .... t.11• r<•un1on 4ut.• 
puedt..•n ulOJilr un núrnl'ro .-ll'V<-lt.10 t.11• p1•rsono.1">. 

GRUI"O B 
Eslru1..·turo.1~ Pn 4u1• ..,,. n·1.¡uu·n· un i~r.11..lu d.• 't'J:und...1.J 1nt1·rT'IH'c....l1n. Ct..ln ... tru .. -1·Jt_lne .. cuy.i f..all<-1 

CSlrul.'.lur.sl OCJ"ó1011.tri<-1 f'<•rÜll..ÍJ"ó dl' I'l1<1gn1lud tnh•rmt•c...J¡J O rc.1111...lrío..1 1'0 pt•hgro otrJ ... ._-on~trUCCIOTIPS 
de t.-slt~ grupo o d1·l J~rupo i\, por t.'Jt'nl.pltl: lo .. ·..ilt•-.. ... on1t•n·i.1les, t·~lruc...·turJ"> comunPs dt..• ... llnJ.d...is a I.i 
viví1•ndd u of1c1n..is, -.o.1Io.1s c...J(• t.•-;pt·c.·t..iculo-.., hott."h•s y 1·~tru1 luro.1-.. no 1nclu1d.is l'n PI i~rupo /\, Jsi como 
bodt.•gas ord1nilrÍ<-1S. 

l'y·6-2.Clasifit:..ición d(.• 1.i.s t..·onstruct.·ion~s por su estructuración . 

..-'\.h•nd11.•nd11 .1 l.1 ... 1dr.11 h•rí.,l11.1-. •·-.trtn lur.iJ •. ., •jlJ•' 111lhn,.-n •"ll l.1 r'-·">ptu•-..t.d ~i.,11111,1 d1• l.1 1.· ... 1ru1 lur.1. Id~ 
con~tru1.·c1on1•-.. dP fll•ld••r,1 -...· uh11.,1n -....•gun -.u t•-.lrlH tur.1<. lt)fl o•n t•I !~l'"UJ'l<l, t.lp<' l. 

TIPO 1 
E">Lru.._ tur..is .11• l'c....l1f1.._·10 ... : c. orno c.·c....11f11..10-.. urh.1110-.., n...1Vl.'s 1ndu~tn..il1•s típ1c..is, ~...tlJ"> dt.' 

espectáculos y P-..truc. lurJS ~«·mt'J•tnll'">, 1•n41u• l..t"> h.1<'rz.1-.. l.1tPro.1l<•!'. 4ut> sp n·~1~tl'n 1~n c..ido.1 nl\.-l'I p.._ J 
base de murco'i continuos, .._·onlr&.JVl'l1h• .. 1do"> n nn por c...11o.1fr~1g111 .. t'."> o n1uros o ror cumh1n..ic1ón di• 
divl!rsos sistemJ._. c.01nn lo"> nH•n1·1tn1.J.Jc1">. 

I'\.'.6.3.Rcgion..iliz..iciún sísn1ic.s de 1&1. H.epúblic.i !\-lexic.in..i. 

Para fines de dtst'nn por ~1smo, 1" RPpúhhc..i. ~1l'x1c..in&.J ~•· cons11..ltoro.1 t.11vu.li<l...i Pn cu..tlro zonJs. 
Lu zona A es la de m1•nor 1nh•ns1dJd ~1~n111·...i, m11.•nlrJ~ 1..¡u1• l..i n1o.1yor 1nll•ns1U.:1d 1_•s l.i zonJ D. 



Dt.• Jl'Ut•rJo t un l..a .. 1ntt•nor n·t~HHlJh/ .. H aun 1.1 c.-1). i.lt· :'\h•xa... o t'..,l..t. .. on1pn•nJu.JJ Pn IL1 /lHld l3 y 
c"'lus1fk~4'Jd c.:Oll"'lo de.• ..ilto rtt'Sgo 1 •. h~l-otc..10 ... 1 ... ~ l"01lc..11cu1nt•-. "--h·l ~uh~ut•lo. DP'.'-.>f"'Ut·· ... u.._. lo~ ~t~n10~ dt• 1985 
s~ t.:rt•o ld zon<.1 E. (t'!'.pt· .. ·1.11 y t tlrrt• ... p .. 1nUt• .. 1 l .. 1 /1.111.1 rnt•I rnpt>l1t<.1n...i Je lu C~D. dt· ~1t'•x11. l> y /.onJ. 
conurhJ.d..t). 

T..1.bt ... JV-29 Especlrc>N dt• l)is~no. 

Zon.-. Sismic ... Tipo d~ ..., 
Su~lo 

A ll.ll.:! U.08 

11 IJ.<H O.lh 

111 0.{b 0.20 
B 1 U.04 0.14 

11 tl.08 l>."\O 

111 <LlO 0.3h 
e 1 IJ.3h ll.3b 

11 O.h4 064 
111 O.h-1 ll.64 

D 1 {) 5t) tl.50 

11 l) 8h l) 8h 

111 l) 8M ll.8M 

Zon...i l ll.14 ll ]h 
f\.1t.>tronohlJ.n..t. 

11 tl.ll8 tl"\:? 

111 Cl.10 ll·Hl 

Uuni.lt•: 
1 CORRESPO:--..:DE ~\. TERf<!E!'-:0 FIH.:\IF. 
JI CORRESPONDE A TERRENO J:--.;TER:\1EDIO. 
111 CORRESPONDE A TERRE:--.:O DLi,.NDO. 

T. (s<>g.) 

l>.2. ()_., 
0.h 

0.2 
lJ . .1. 
O.h 

() 

() 

() 

o 
() 

() 

t).2 

1 ()'\ 

l lJ.6 

T1. (s~g.) 

CJ.6 1/2 
1.5 2/"; 
2.Y 1 
0.6 1/2 
1.5 2/'\ 
2.9 1 
0.6 1/2 
1.4 2/'1 
1.9 1 

1 0.h 1/2 
1 1.2 2/."\ 
1 1.7 1 

O.h 1/2 

1 l 3 2/"\ 
1 .,, y 1 

Los v~lort•.., <lP 1.i l..ihlJ, 1.:orn· ... p1.n1dt>n J t>a.olructurJS <:on1un<•s (~rupo B). P..ir..i l'~lruclur..is 
imporl...antcs (~~rupu A), Jo.., v..Jlon·.., ""''• 1.. .J1·b\•n ~t·r ...ift>1. t.JC...!o!'> por un FACTOR DE 1~1PORTANC1A 
cuyo v..ilur corrPSfH>n.Jl' J 1.5. Lo ... v .. shln· ... t.11• T,.., T 1• y r no 1..·Jn1buln. 

I'\.' .6.3.1..Cimenlación. 

Con el fin dP contr..irn_·~tar los U..inos físicos ptlr rnov1mu•ntos si.....,.m1cos, c..h•he cono.¡1'-h•rarsc un 
buen ancla1c &.i Id c1mPnl'1C16n. El U1s<•no de l..i unión Pnln• 1..i ciml'nlilctón y 1..i estructur..i debL• 
con...c;idcrar l..is J1ft.•n•nc1..is Jp l<-1~ c .. spJc1c.l..il1<'4i c.Jp Jbsnrc1ón c; • .lt• t•n<'rgí..i y ÜP lds ng1deocL•s dt• los 

' o 
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pa.r• vtv1t.•nJa!I J,. lnll•rt•• mt•Jtu :-· -.x1..1I 

di.ft:~rcnlrs mctlPr1o.1l1·~. 
El "-.bsPno d1• lo-.. •lfh ldJ'""" dt> J.1 " ... lrLh lur..i •I l.1 c1n1 .. nt.u.-1ón, lh•ht•r..í t•fp1.·tu..irs<• t•n lctl form..s <..JUl' 

!'il' PVtll' t>I l .. h·~h:t'dn11Pnlo l.ill'r.11 o v1•rl1c..il J1• 1..1 l'~trul turJ. 

l'\".b.:1.2.l.li'.'ienn dt._• muros conlr.i sismos. 

G1•nt>r.1lnH•nlt• PI 1•rnpu1t.• hori/.onl •.. d t.11• un ~1~nH> 1·~ rl'~t~lu.Jo por lo~ p..an1~l1•s ..Jp uno.1 
conslrut.·, . .-1ún J1• rn .. 1d1•ro.1 y l..1 n•.._1.,ti·ri.. 1..1 d,• .... 111.._ ¡--..in1•J..·., d1.,n11nuy1• .,1 .._" h.h 1•n dht>rluro..1-.. pJr..a In~ 

VJnos Jt.• put.•rlo..1~ y v1·nt.ino..1 .... 
E-..ta r1•du1.. ,.-1011 d1· J.1 rl'~1-..t .. no.. i.1 pu1•d1• o..1gr..1v .. 1r-.1· .._1 lo-. vo..1n1..)~ ~·· l onc1•ntro..1n t•n un .._olo l..sdu J1• 

l.i L•d1fit.:o.u. .. ·1t'1n o s1 lo.1s JVPrlurJ-. ~., ho..11..1•n l·1·n·..1 J1• t ... .._ 1•~1.¡uino.1-... Po.1r..t l·ontrJrrP~l.o.1r los d..años fí....,1<:os 
oco.l~ICH1Jl1t>~ por mov1n1u•nto-.. -.1-.1111111~ 1•n ¡,.,..._ niuru~. -.l" h • .11.l'n l...a~ ~l)~Ull'ntt· .... rPt.:on11•ni...l...i11on1• .. pJrJ l'I 
1 .. hs1•r-10 d1• Jo-.; n11<0mo._.: 

c1) Ev1ldr l.1 ubu:dc1ón dt• vnn<>-. 1. t•rcc1~ th• l.1-. t.~¡u1n&1-.. 
b) Ev1tdr l~f"dO<.h~ V&1no ... 1•n lu~ 111un.r. d1• co1rgn. 
e) D1~·n...1r k~ n1un.>S LOn ~thh.•rc> .. tpu• lrdh..1r-•n t ... tructur.tlnu•nlc y que ~dn n..~1~b.~nlL~ il Id d1.•forrn."u.:1ón 

en l'I pl.uio del ~1hl1·ru. 
d) Prt--Vt.'f" <•I u~o dt.h ... :uo1do d1• .1rru.l<olro1nl.1t"nll.,... t•n lo"> cl1.•n1Pnlc.>.,. t~lructuruh"S. 
1.•) S....• n.'Con11t..·11di1 ngu.lt/ . ..lr h.ro do .. p.1nt•h...._ t¡ul' fortndn un..s nue;;n\d t.-..ttuin..i con contr.tvrnlA:·o .. o rt...,....tr.1!. 

d1.tgon.1l•"':<O- L..1~ ncr->lr••""· g<"O<'r-11ln1,•nh•. -.un p1t>/.<1e;; dt! 19 n1n1. dt• <~p<~>r (3/4•) y drbrn tener Ulld 
1nclandt:ión 1~nln· 3.()" y(.,()"", l:>..! !>t."f" p<.:r.1blt•, l.1 no .. tr.1 t.h•l..._• t111clc1r..t.• 1.•n los pu"' dt•rt'Choc. y .-n Id._. -..alcrds 
t.lt• < .. ft-opldnh• y d<• 1•nr.1 ... •. En 'º"" t."d"'-"> .. 1•11 1¡ul' lo ... n'k1lPndl1.-. d1• 1•nln•p1-.o y h"<.:ho no dJ-.Orlc·n unt1 
rigtdl•z ndPcu.1d.t"' In.,. n1ur1>-.. y¡,,< 1u1-.;trucc1on ..... tl· 1•d11tc.lndo-..• 1•n un..t :tonc1 dt• .tlld ... 1 .. nu .. 1d.1d ~· 
pu1"1.:ll 0 n rii~1d1/ .. 1r. hon/ont.ilnu•nt.•, l.1-.. l"...,1u1n.1 .. dt• lu-. rnuro ... p•nr n11•d10 d<• un.t ru . .,..,lrd hlJ:-tJAlnt.11 
qui• c.:on un.1 d .1111l>o-.. pdn<"l1•-... 

í) Cuo1ndo t>n un -.1..,h•n\.1th•1-trul lui-.1-. l1g1•r.1 .. -...• h.t}~•t u-..> d1· cnlunu1d-.., cnn10 f"'<-l<lri<.1...._.r1.•l t-ll"'-ll t.:le un 
p·1.·,rtn 1> t) un 11,h1•rt1/o . ._.¡ <111 .. l.t11• p.1rd r1i~1d1...-.. 1r l,p, nu .. tll•t.., .t lo1 l llllo.'llt.u.·1on d1·l .... •r.t Cdlcul.1r .... 0 • 

l'\'.6.3 . .1.l.list.•ilo de h•chos contra sismos. 

Aun4u<" g1.•n1.•rJln11.•nlt• 1•l 1•n1pu¡t' IJlt•r .. 11 prov1H:..ido por un ~1!->mo 1·~ r1." .... l'!'wl1du por lo-.; muros d1• 
una con..4>lrucc1i">n con m<.1dPro..1. t.>S 1:onvt•n1Pnl1• t.¡ut• 1•n /on...a .. t.11• ..ilt...t ~1."on11~1d .. 1t..l '!'wt' r1.•fu1•rt.·.-n lu~ uniones 
1~ntr1~ los pu•s dt•n· .. -hoc.; d1• !11 .... pJnt•l1·~ <lP n1Jt..11•rJ y IJ t''!'wlru1.:turo.1 r...iPI ll'cho. 

Po.1r<.1 l.'VtlJr 1•l d1•-..plJ/ ... 1n111•nto d.1• lo..1 .. ~tru .. ·tur<-1 Je los l<"chos con r1•."opl'l·tn J lo.a t•~tru1.:turJ Jt._• los 
muros...,._. r1.•1·t>r111L•nd...a .-1 Ll" .. n tll' .._olt•ro..1."o P f11·11·~ lllt'lJlit.o."o. 

P...aro..1 Jo..1 corr1•cLJ 1.·oloc.it·1ún <.h• 1· ... t...ao., ~nlPr..ts 1.> Jll"JP-.; ml'l~hcn'!'w "~ 1n1porl.inlC' Uctull...ir dos 
formo.as Uc h...ac1•r t.•st"" f11.i1.:1ún: 

tt) St 1..i drn1.11.h1ro1 o v1g.1 (·nu1cah· 'un l'I pH· d.1•n-.:..:h~,. t'l dncl.1r-• dt•l .... •r.i t.:okx· . .ir~ f1,..1ndo r1ntbu~ 
con1pon1•nt1•!-w. 

b) En Cd!>O de <JUC 1.1 1.1rnu.1dur.1 o v1g.t no "-t>1nt.:u.l<1 con el p1l' dt•rt.-cho, el t1ncl.1je ~· ÍIJdr .. i ..s l.o.1 !-.OICrd de 
cerrttmi1.•nto del p.in1.·l 1.h·l n1uro y d1.•I con1r<-")n1.•nlt! 1.-..tructur..tl <.h• h'Cho, ll.in1L~! vig<J 0 dmi..1<lura. 

e) Asi mismo, p .. 1r...i g..tr..tnl1/.-.11r l..i e~t..tb1lu.J.o.1t...i dt! t ... t.•slructur<J; d<.•l t<.~cho y cv1t..ir el volteo, serd. 
nl.'c,•s..irao arr10 ... lr..ir 1 .. 1s ...arm..i<lurJc.;. 

IV.7.DISEÑO POR VIENTO. 

En L"Sl«.! suh(.-..ip1tulu ."ot' nit•nnon...an Jo ... rt''-iUlStlos ¡~Pnt!rJlt!s p..irJ l!l ..tnjh.s1s y diseño 
cstruclurulcs y Sl~ r~t..ihlt•ct..• lo..1s ub11 .... 111ún 1.h• l.J~ ··~lrul tur~1.,, h1~l"r~1~ 1·011 n1.o.1tlt•ro.1. J1• •. u..-ut>rdo 1,:un l..i 
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clas1fu;oción qut• Pst .. 1blt•ct.• PI ?\.1 .. tnu..tl Ut• (.)hr..ts Civ1h•-... ÜP la Conus1ón Ft•d1•ro1Jl Üt.• EIPclnnd..iJ 
(C.F.E.). 01.-..PúU por vu•nto (199:\). T..-nihu•n -.." d .. 1n ..i .. ,,n,, .. -,.r l.1s rPcoml'nÜ<..1c1nn1•-.. contr...i vü•ntn Pn t•I 
<lL-..t.•flo Lft.~ UtllOllt'S Jt_• } .. t t•-.tr\H tur .. L 

A t.. t"Jnltnu .. H.·1ún ._., n1••nt. n1n..tn lo ... prot. .-d11nu•ntt1-.. rH't P~...iru)-.. po.1r...i t"ft·t·tu.-r d1.-.Pnt..) por VÍl'nlu 
l"tl }..i f't•púh)H .. 1 !\1l''\.ll"dlhl )-" Jo-. t'fll¡"'llJP.._ tninuno-. por vu•nlo l{Ut' dPbt•n t•mplt•,1r-.1• t•n l') i.J1-.t•nn ...Jt• 
<ltf Prt .. •nh•s llf'H>S dt' .. -.tructurd-.. 

En l .. 1 dt>lt•rnundt.. H1n dt• l.1 Vt'hH 1d..tJ t...!t•l vu.·ntu p..trJ .,¡ <l1!->l'no :<.nlo .._l. t on ... 1d<"r..trun lo-. t•ft•t. to-. 
dP los vu•nto"' q111• t.ll·urr••n nornl .. llnlt'tlll' dur.1ntt• t•l .1no t•n todo t•l poli." y Jo ... ' Ju-. •. H..Jo-. por hurc..11 .. · .. ult'"i 
t..•n. l...is t..o~lc..11!-. dt•I Pc..11t.1f1t...o, 1,.h•J (.;olfo dt.• :\.1t•,1t.·o )" Ut•l C"..tr1ht•. No.._,. torno Pn '- Ut•nl...i l .. .1 1nfluPnl"IJ t...fp lo-. 
vu•ntos gPnt_•r •. .11..lo-. por lPrn.u..lu-., ;.·.i •• •fU<' t•,1-.tt• ,..,, .... , 11if.,r1n.uu11\ JI rl'~p1•t lo y pnr .--.t1rnc.Jrlo-. t.UITI<> 

evt.•ntos <lt• b..iJJ t.h. urrt•n•·1J '1Ut' .._..,Ju .._I' prt·~•·nl.1n 1•n P"t..JUPno ... ,• ... t...i...Jo.._ .J" Cn..ihu1l..i, :--.:u1•vo LPún, 
Ch1hu...ihuo..1 y Dur.uir,u 

En .. H..¡ut•ll..t-. h, .... 111...Jc.JUt>~ t'll ~lllh.J, • ._,. ton-.11. ... ft•rt• .. 1u1· 1•l 1•f1•, tn dt• lu-. lorn.u..Jo-. 1·-. -.1gn1f1c..tt1\:t>, 
dt"beran. tum.1r.." l...t-. pruv1-.1un1•-. n1•11•-.ur1c.J-.. 

I'\'.7."I.H.t..•<¡uisitos generc1lt .. ·s pc1.rJ. 
t..•structur.il. 

.in.í.Jisis y diseño 

Se..~ menc1on.1n los n·t..¡u1s1tos n1ui.1nlu-. L¡ut• -.. .. h..ihr.in d .. tc•nt.•r t•n cuent..i pc..lr..i t.•l <liseilo por 
viento que- son: 

d) D1n."'l..·c1ont·~ dt• •lrklh-.1 ... 
b) F¿1ctores d1• c:drg.i y r.•-.1:<.h•nt·1.1. 
e) St.--gund.ud <.:ontrtt 1:1 V<>lh:"C..>. 
d) Scg-und.ud conln1 t•I c.h~h ...... 1nu1.•nto. 
e) Prt..~1onc.."S 1nlt.•non.·s. 
i) Eft."Clt.> dt.•J erup<l dt•bah> •I t"t1n-.lruc<.:u>nt.-.. Vt•c1n.:1~. 
e> An.'d1-.1-. ··-.trUt."lllf"ollt• ... 

h) lntl'f"cl<:1:1ón .._u1·h>·~· ... truc.·tur.1. 

I'\.-.7.2.Cl.isificdción de las estruch .. 1.rds de madera según su 
respuesta ante la acción del viento. 

Lil~ eslructur...i"' U•• n1JdPrc..11 "-lu"dJn .. 1...i ... 1fH·..tU...1-. t•n los tipo"' 1 y 2. 
ESTRUC"I"L'l~AS TIPO 1: 
/\quell...is qut• son poc.o st'n,,.1bh• ... c..11 J.i .. r..if..igo.1~ y..- los t•ft•t.·to-.. <l1n..im11.:u~ Jp) vu~nto. t:omn ~on: 

c..•J1.f1cJos p..ir..i hah1l...1t-u .. ·>n u of1cui..1:'>, bot..lt>g...i .... llJVt'S 1ndu~tr1~1IPs. tt· .. ·ho .. y Jud1tnrio..,. 
ES"T"J{UCT""URi'-.S ·npo 2: 
Ayu1.•ll...i~ t..tUt> por :<.u ..ilt..t n•J..i .. ·1nn Jt• ..ispp~:to o l..s~ d1n11_.n-.u>nrs rl'Juc1d..is <lP su SPCción 

trun..o,;vf..!rs...il sun csp1•c1...1hnent•• ~ens1hle~ J r.J.f..ig..ss c..h.• 1._.·orlJ t.lur..iuún y <.:uyo~ pt..•ríodo~ n..ilur<J.les lc.1rgos 
favorecen la ocurrt•n1._·1c.1 dt• u~..:1l..sc1nnl's 1n1port..inlt-s l'n l...i d1r1.•cc1ón del VH~nlo, t'Jt.'mplo: chtmc>nt..•ils, 
li.1nqul~S 1~lev..iUo~. Jnlt•n..is, h..ird..ss p..ir..1pc>lo • ...1nunt.·1os y Pn genPr..il lus con~trucc1ones qut~ prc..•st..•nt..sn 
unu Junen.s1ón ni.uy t.ort..t p..tr...slt.•l..t ...i l..i t..11rt•t.c1nn <ll'I vu•nto .. 

I'\'.7.3.Efeclos del viento que deben considerarse. 

Los efPclos qut> "it' i.lt•ht•r..in tomJr t•n cut.>nlil Pll p) c.itst•ño <le Pstruclurus somt.•ltd.is u la ..icc.·1ón 
del viento son l..is s1guu•nlt•-.: 

a) En-.pur-...¡ nu•du,-.. 



<}8 An.dl~l" v J1-•r\n J•• .-~1r·uctur•'"" J.· nto1J1•r.1 
pdrd v1v1PnJa~ j._. Uttt•ril-'!11 nu•d1u y .,..._x-1..il 

h) Entpujc.~ dan..lnucos de 111 dan.••cnón Lh•I vwntu. 
e) V1br.tcu.l1u"'S lr..insv(.•r.;al._-. ul fluJ<"'· 
d) lnt~ldbtlu.l.1d .t1•n•d1n:un1c.w. 

J'\:'.7.4.Region.ir11iz.icicin de- IJs vtslocidades del viento en la 
Repúblh.·J. 1\t1t"XÍ<-"JnJ.. 

P..ir..t ftnp.., Ui• Ut!'-t'no, l...t f\.t•publu...1 !\1'""-H•1n...t !'-1' h..1 U1vu..Ja.Jo t•n VJrJJ"i .r.on..is, cons1d1•r..indo lo.ts 
J1ft.•rt.•nt1·~ Vl'Joc1'-J.1d1•-. rl'gton.1lt• ... dPI vu•nt<' 

Lo.a vpJn1_¡J..sU .J1•I V1t•ntn (\",.:), t•-. l.1 nt...t"-IOl.J. \.l'h11.·11..l..i.Lf nH•d1..i. prohJhh• '-JUP S<' pr1•~1·nt..a l on Un 
cierto p1•ri1H.Jo Ut> n·.·orn•1h·1d 1•n urht dl't•·rrn1n.1do.l /.on..a P rt•J:ion Ul'l po.11 .... 

Reco11u•u,/11cio7lt"~ cor1tr11 1•1t•11to 1·11 t•I íll!>t"11o tlt• u11io11es dt.• /11 t•stn1ctura cot1 su ci111e11tació11. 
Cuo.tnU<l ... ,. tr.1lp U1· t>d1f1.._ oh llll'\1' ... "-flH' lt·n~',·lll prt•v1 ... to lUlJ •"11\"1('1\lJCl(.-)fl J b ... ~p Jt• /.Jpo.1tJ ... 

corridds, IJ t·~trui-turJ l..lPbt•r.1 fq .. 1r-.1• .. on .uh J,,.., nu·t..ilh .1.., ... oloc • .11.fot.1-.. •·n J..a ~oll'rJ ..lt• dP~plJnlt• y 
dhog¿u.J..is en t.•I o.·<.Hi..·n•lo. 

L..as c.Jr11·I...s~ o p1•rn(I.., d1· .Jlh J.111• d1•h1•r<1n 1·-.1.1r )~..1Jvo.1n1.l' .. u_J._1.., y h·n..Jr.Jn un ...J1..1rnetru n1uun1n ...Ji-
12.7 Oln"l. (J/2") Jllll'lllrJ-. "-jlll' J..J ._,.p,1r,H lllll Hlol'-llllol llll "'l'r<l fllJ).'llf" cJ1• l . .S 111 t•nlrt• f,1•rno ... '.\( ..J1• 1.2 
h..i<."lc.J Jo-.; ,._..,.tr1•111 ... 1..,. ·r.1rnl-...11•n ..,,. dPht·r.1 • Pn-.1...J1·r.1r-.1• u1lo1 d1..,t.11i. 1.1 rn .. 1"-1ni.t ..J,. "\(I • ""' .i J.1 ¡unl.1 n1.1.., 

Stn 1•n1b...trgo, 1•11 /on.1-. ...Jt• vu•nto.., Ítu•rl1•..,, PI nun11•r11, t•I ...J1.11111•tro de Jo.., pt•rno ... , y fd Jt:<-.lJllt.ltl 
de c.Jn.._·l..tJl' <lt• lo-. m1..,1110.., dt•h1·r.1n ..,,.r • ..iJ. ulo.1d11 .... 

Los t.•mpu1es hor1zont..al1•-. pn1v111·o1..J11~ por 
madcru. norn1..ilrnt.>nt1• -.on rl'"t"l1..10'.'> nit·.J1JnlP 
arr1oslramu•ntos ._-on p1.-zu-.. d1• mJ...JcrJ ..1-.Prro.1...J..1 Ut· 
pul¡;). 

vu•nto 4ut> suÍrPn lo~ muros, Pn un pdnel e.Je 
l.1 ng1..J1..1" .... 1c1ún 1.h•l m1sn10, por mP<lto de 

25 X 87 rnm. y <lt• 25 X 140 n1m. (1 X 4 y 1 X 6 

Tdn1b11."•n --· l1lgr.1 por n11•d10 d1• J.1 1nlt·)~r.u 1ún d1• rnun.::.-. d1<1fr.tgn1.1 <·on.o,.truuJo... t:on l.lblt·ro ... d1• nWJdl'rd 
contraclwpc"ld.i <l Lle t>nt.1hl.id<>..,. d,• n1.1d,•r.1 cclfc-...·,1d<,.., d1.ir,l11t.1ln1t•ntt·. 

Su_•n1prt• t...!t•bt• lPnc-r-.c· .. -.pt•1·1..1l 1·u1.J .. H..Jo l'Jl 4ut• l..i :...l'pJrot.1 .. ·1ún Jt• In:... ,-J..tvo ... no ~t•J mJyor .._jp 15 
cm. Pn lo~ hordt·~ <ll'l tJhlt·ru y n(.l m.Jyor .Je•~(} .. m ... n JJ ... r·1rlc• ... 1nll'rn1c•Ui.1-.. J'.'ol m1-.mo 1·l 1•src• ... or <lt•l 
tubl1•ro dt• m..adt•rJ "- ontrJt h.ip..aU .. 1 no "'•"rJ n1pnor •• 4 nun. 

Reco111e11ddcio11t.•s p11r11 co11tnll•it.•11lo e11 el tlist.•tiv tlt.• 1.•11trt.•¡1isos y techos. 
D1~bc•r&i prevt•r!'lt' LJUP )<l!'o '-'-.lructur.1!'1 dt~ 1•nlrt•p1..,(1 y ll'o.ho, '.'.•' rPJ)u.·t· un Jncl..111• J.J1•;.-u..tc..Jtt t•n lc.1s 

unjonps con lJ t>struc.:tur..a <l1• lo~ n1uro~ po.1r..t l'IJu, d1•bc•r..1 "--on..,1...J1•r.1r-.1· t•n t•I .._,_¡J.._·ulo, l'l l'OlpllJt' pur 
fuer:t'.as d1• pr1•s1ón y <lt• !'ou1·c1ún tn·.1..,1nn..id.1-. por c•J vu•nto .Je• .11. u1•n.Jo .._·on J.1 rPg1ón <l<.'ln<lt~ sP v..ay.i c..1 
ub1cdr )d t•~truclur.i. 

En zonJ~ L.Ít' v1t•11lo!-o no 111..ayon•-.. J 80 K111/hr .• hc..1..,lJr.i 1·011 1.¡ut• l...to,; c•!-olructur.1!-o J .. ! 1•ntn•p1!-oo y 
del lecho~·· f11Pn d loo,; n1uros, ulth/..c.1nc..ln 1·1..1v1>-.; l..tnc.t•rc> ... En l'I .._·41-.;o c..Jp v1Pnl<1!'o -.upl'non•-. J 80 Km/hr. 
se rl'<"om1Pnd.1 el u~u d" l lllll't lt1r1·~ y -.oll'r.1~" fh·p·~ c.Jp l..an1111o.1 1:Jh..'JJH..l'.c..1d..i.. 

Cuo.1nc.1<.> -.P tr..1t•· e.le· n1uro-. dt• n1o.1n1po~ll·nc..1 o l.ihu.¡u•-, ~e· n•yut.>n.r.i un..a ptP/.J c.Jp mdc.lPrJ qup 
VüYd dllt.:fru.JJ, f'rl'VlJmt•nlt•, <1) tnuro )' po<,[l•r1orn11•nlt• ~(' ÍlJ..Jr..J. Jo.1 ~oh•rJ O ll>nt•Clon• ... mPtJlt<..OS po.trJ 
rcsiVtr lds v1g.us o Jo-.. l.irgu1•ro-.. 

En C.rlsu d(" sult>rc..1s y cont•t.:lurP~ 4ut• ~l' f..1br14u<!n .. ,.,.,_ proft>so'', ser..i np.._·p~..i.r10 1.·..ilcul..ir el 
espesor Je Jo.1 l..ímtnJ ~..ilvJnt..1" ... 1U.1 )' t•l nún11·rn .._jp d..1vo-.. r..1r..1 ÍIJJrl.1!-o. 

Cuundo se ul1hcen ~uh.•rJs y <.."ont>clort•s pn•f<.1hru:ados o <·omt.•rc1'1lt!:<>, ser..í nPCL•S4JMU respclttr 
las rccocncnd..icioncs dt>I f..1hru.·o.tntc.•. 

En el C.JSO (.le• cuhu•rtc..1.,. p..tr..i. l1•cho<o d1• n1JUt•ru • ..Jt•ppn..Jt>r..í 1.h•I mc..1lt•ri..il, si se n•4u1Pn• que t•l 
urioslr..im1cnto prov1s1on..al 4uPdt• c.:on10 <l<"f1111t1vt>. 



Cuando se ultJil.~en m&lll.•ri...ah.•s p&.1r...a uso 1•struc:turul C(Jmn Ju~ l...ahlc-ros d" mc.u.Jeru cnnlro..1chup&.1d&.1, su 
comporlamaento .unh• fu1•rz&.1s por vu•nh> d1.•hc_•rá sPr tin..ihl"...uÜo p...aru '-jU«1' •.u.::lUen como d1c..1fra!~m&.1. 



V. LA VIVIENDA DE MADERA 

V.1. LA VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL Y LA 
AUTOCONSTRUCCIÓN 

L
J l.'XJ"'l'rtt•nc.-lJ ¡jp Jo.._ .1nu-. rt'• H'llll'' h.t in.Ju • .u.Jo yu1• t'lU r'-'rt•t.l' po.._1\,lp 'JlJ,fc.h:1•r J-..1.._ 
nl'c..:l'!-old •. 11..il'S Jt• v1vH•ni..l..i dl' 1.1 po\11.h u·in i.J,. n•<. ur-..u ... mlntmu ... (l.JUl/.J l ... m1l<.1J 1 . ..h• l<.1 
pc.1bl •. h·u.'1n tot..il) pnr to .. n11•h11..lu-.. • •lllVt>tl• Hln.1h· ... ..J1· 1·on .. trul·.:u·1n n1 por ... 1 ... t1•m.1-.. .i ¡..,.1-..1• 

U'lduslraJh/..Jl.1on ni...a:-.1v...a ... 01· h1• ... h•1 l..i n1..iy11r p..irl•• .Ji• l .. 1.., Vl'-H'nU..a .. ...lt• lu~ d1• lo-. h..ihatJnh·~ J1• lu .. 
dSCnlam1entos 1·~pont.J.n1·0~ y 1.h• IJ:'o /ol'\J!'» rur..ih·:'o t':'o • on .. truu..J..a ptlr lo-.. propios U<.;.uc.1ru.>o.,;, '-J.Ul' '"on 
!recui!nl.-ld cxh1bt.~n gr..in t.:rt.•..ihvuJ...aJ y "-·..apJ•.:uJ..id de org..an1/..Jcu.."1n. Un dJlo 1nh•n ... '!7Jnll• P~ "'-IUl.' Pn los 
EstJJos Unidos .. 1prox1nl<.uJ.1nH•nl1• l'l 12~•u J ... J.1~ v1va•nd..i~ ~on con•.tru1J<.1s .. :un UflJ 1nlpurl<.1ntc 
participación del prop1l'l..trto lT1n..,l'~•.uu'•nd<1<1.., ..shorro.., 4ut• v..in <l<"l 20':'"o JI SO~a < .. h•l costo Jt• v1v1pncJJs 
construtd..is por .._·ontro.1t1st..i~ .. 

P..irt>ct• clilro, <"ntont:Ps. "-tu•• .,·u..ilquu•r progr..in'\J dt• Jl·c1otH'.., t.•n<·..imtn..id..i~ ..i rl'~olvl•r los 
prob)l!m..is Ut• v1v1l·nd<.1 Jt>hl'rJ l lH1h•n,pl..ir. lomo uno c.Jp ~us ..s~p<'llo~ pnnc1p..ill'~, t.•l ..ipoyo .i lJ 
dulo.:unstrul·c1ón, promov1PnJo l.i f'Jrllc1p .. u.·1ón Jc..ltv..i Je.• los u~u..inos. Un...i r«.""conH•nJ..ic1ón seriJ 
"proporc1on..ir ..isi. ... t~nc1..i tL•cn1c..t y f1n..int:u.•r..i. tnclu1Jo P} f1n...inc1.im1ento <.l IJr~~o plJzo. J los hoe,..ircs 
de ingresos b..i1os, p..ir..i ..tumt•nt..ir l..i p..irlic1p..i1..:1ón populJr, l..i Juto...iyuJ..i y otro~ medios c.h• 
autosuflciend..i". 

l..J ..iulocunslrucc1ón put.•lh• • .u.Jopl<.1r d1vt•rsa~ 1noJ..ihdo.1Jl'~ 4ut• v....1n dt•sdP lJ tnt..ilmt•nlP 
t!spunt.int.•..i h..i!->lJ l..i J1rigid..i. c..¡ut• rPc1ht> ..ilgún tipo dt· ..ipoyo. i\lguno~ t>spP1...:1..ihstJs h..in ~ug1•ru.Jo 1.¡ut• 
pucdt> ser uttl l..i f..ibrtl·..ic1ón 1n..s.~1vo.1s, t.t1n un ..alto grddo <lt• tnJu .... lrhtltJ"Al.:tón. J1..• un númPro 
rclulivumcnte rt•ducu.Ju dt• l·un'\pont~ntl'S J1fc._•n•ntes. t•sl..ind.irt;t....tLÍos y ~t•nc11Jos, ~ut• puci...l..in 
combinurst• '~" unJ grun v..iriei...l..aJ Jp forn1<.1s. Los cnn'\ponl'ntcs <ll'ht•n ~Pr li~l.·rns. b..s.r..itos y f..ic1lt·~ dt.• 
mancJar y PnsJmbl<.1r .. P..ir..i logr..ir t•I n1.ix1n'\t1 ht•nt•f1c10 Jp un t.•nfot.¡up dt• t>~lt.· tapo lo~ con1ponPnll'S 
dcberdn f..abrtcJrsl' Jt• ..acu.-ri...lo con un ~•~ll'OlJ Jt• t·l1ori...l1n<.11."1ói'\ n10Jul..ir. 

Olr..i!'> <.11. cu>nt·~ uliit·~ ~un l .. 1 opt11111/.h 1un dt•I u-..u dt• Jo.., 111<.1lt•ri...tlt•-.. Iu~·..s.h·~. l..i hu~ ... tu1.•d..s. J,. 
formu~ Je Jpn.>Vl.'«.'.hJr lo~ <lt·~''"' hu-.. 1nJu~tnJlt•-.. y <.1grin>l..t!-w, J.1 promoción dt• coopPr<.1l1VJ~ p..ir..i 
adquisü;ión Uc m..all.•r1..s.lt•!'> y de n•d1.•!'> Jp 1nformJt.·1ón ~ohn• ~t·rv1c1os J1vprsos. y l..i t•IJhor<.11l:1ón dt.~ 

cnanuulcs sencillos con 1nforn1Jctón b..í!'>ll<.1 ~obrt> prolt•J1n11t•ntos c.J1.• c.·on!'>trucc1ón. 

Las curaclt..•rísl1c..is po1rl1cul..in•!'> e.Je..• l<.1 m..iJpr .. 1 l..i h .. tn•n 1.·~p1.•c1o1lmt..•nle .:J.prop1o1J..i p..tr..t s1stcm..is 
de uuloconstrucc1ón. Gr..ict..is ..i l..i h~~t'rt'/.J dl' l..as p1t>z..is y compont•nh•s de._• m..idcrJ no st• nl'.:«.~s1l<.1 d1~ 
equipo ¡><.-sado. Lu t_•l..ihur..it.·1ón ...lt• t.•ll'Oll'lllos <'!'>lru1. lu rJlt·~ l'S sl'nt..·111..s. y puPdl' lJcvJrsc ..i t..'Jho con 

llX) 



J.d 'lo'JVlt>Mo.f.~ .J1• m .. .J1•t<1 101 

h1_•rr..s.1nu•nlJ~ l'\l.H'lÚOUt..'J~ y f ... 1t.1lt 0
'.'.. J.- ••pt·rur. 1.-..1 v1vu•nJ.1 l1•rnuno.1Uu put•i.lt• f •. h dnit.•Jllt• <.11nrhur ... 1• ... 

meJid..i yup In t>)l.IJ<.1t1 J..,a-. nt•c1•-.1Uo..1d1•-. UPI U'.'..UJrtO y -.u-. n•cur'.'..o-. Jo pt•rm1to.1n por lo 11..fLH' ofn•ct• unJ 
1.1Jt'-•rn.,at1v.1 prtJ01Plt•dor...a. 

V.2. PERSPECTIVAS DE LA 
MADERA EN MÉXICO 

VIVIENDA DE 

En l.:a 1.•poo.·o.1 i..ll' IJ 1,."lJlon1o.1 t' 1n1:lu'.'..o t•n t.•l -.1glo p.io.;o.1Jo J..a m.t1dPrJ Úl'~t>mp••no un p..,apc·J Ut• 
Jl¿!Ul1'1 1.D1port..ant...·1o..1 l'n J..s t. on'.'..tru'-·c1t"Jn Ut• v1vu•nU..is. Sin Pmb..irgo, l.h·~Je J..i 1ntrodu1..-c1ón <ll'I 1..nncrt·lo, 
el .act.•ro, las Jdnl.1nJ.s Út• .&.1'.'..hPsto-c••mpnto y ntro!"i mLJlPrt..ill'~. '""' lrt.1dicié>n dP la cnnstrucc1ón con 
01.uc..Jt?rJ. !'oe h<.1 1Uo pt•ri.Ju•nJo ...lt• tJI ni.Jni>rJ 4u1~ hoy son t>'.'..1..·J.~os los ..irte'.'...anos, h"'-·n1co'.'.. y proft•'.'..1on.1-.l<.1!>. 
pr ... •pLJr..idos pa.r..s. obtent•r <'I n1..ix1mo provt.•cho w.~ C .. 5lt• mat('T1JI ('11 J..i producción Jp v1v1en<l..is. 

El ht·1.·h1.• t.lt• 1.¡ut• Jo-. ~1'.'..h•n1.J~ lr..ic.JH HH1<..tlt·~ h.1yo.1n 1.:JíJo "" dt•suso constituye '-"" t...u.•rt<..1 formo.1 
una V<'nl<..tJJ y..i '-!Ul' no ~PriJ 111.'t"P.<-...ino vt•nt·Pr prt•¡u1cin'."> y pr.1ct1cc.ls ..irh1trur1..is yul' pudu.~r.in 
obstuc:uli:l'.....ir ,.J dl'~.1rrullo dl' sislt•m..is t..),• v1vu•nd<.1 b..is..icJos l'n J..i t'Xf"l~nment..ic16n y Id ...iphnH .. -1ón de 
pr1nc1pio~ cu•ntifH·o-. dt• nl..inl'rJ c.JUl' -.t• go..1r.1nl1ct• p) • .1provt•ch..amu•nto ro..1c1on..il c.lt• lo..1 m •. si..JPrJ. Aunyu•• 
Jo..1s t"nsen.an/.....io.o U.-r1v..idJ'.'.. dt' fc.J'.'.. l''fll'Tll'lll"IJ"" dt• otro!'. p..iís,•s puPJ<•n SPT Uttlt•o.; t•n t•I dt•!"..irrollo c.h• 
viv1t..•nd..io.o .Jprop1..ic.JJ'."> fhtrJ t·onU1cu>ne-. dt• nut•:stro m1•J1n ~<· Jl'ht• l'VJtJr C..il'r t•n IJ 1nl.1t.1c1<ln. Lo .. 
sastcm.io.o yuc• ,,. <..1Jnpll'n dl'h1•n r1·"op11nder J nuPstr.1s nt>c l'!>.1d..ic..Jps y r<"curso .... , hu:-.c&.indo l'~llJos 

or1¿~1n..aJp5 prl>f"Jº .... lfUt' t•.,ti·n t·orn·l .. 11 ton .... 11.Jos t·on J.1-. conc..JH 1ont•s 1 J1n'lJt<llúg11.·..i., dt> JJ., dtfPrPnle'.'.. 
rcg1onc•.<-.. 

NI) p..irt•1. t' <.11. un-.1·1 .. 1hlt• 1nh•nl<.1r lo..1 Jfl'lf"'º'h. 1011 mc..1:'>JVJ.._ d1• JJ m<.1t..11•rJ 1 01111> .._0Ju111,n ..il 
probh•mu Jt• Jo..1 v1vu·ndJ. Lo..1 ..,a1·t•plo..11..·1t.1n J1· J,J n1..iiJPrd i.Jt>bt•r ... .i ._"r un pro1.t''.'..t.J i~r<.1c.luo1J yu•• ll'ng..i t•n 
C-U(.•nt<..1 PI Jctu..il rt>ch.1/0 J t•~tl' nh.1lt•no..1J. r'\:'>1 tu.•nt•n «'"P'-'11..il 1ntt.•rc··'.'... J..i-. .... 0Juc1one.., n11xtLJ1s Je• 
mJmpo'.'..h0 ri.1 }' n1<.1U1•rJ "-!lH' no 1n1pJH <..1n un ..1h•1o..1n'\u•nlo toto..11 Jl• Ju.-. .,,'.'..lt'n'lo.J'.'.. tr...&t..lll 1ono.1Jn1l'nll• 
..acepto..1dos. 



CONCLUSIONES. 

Con l..i pn.~'·nt .•. u.:1ón '-h· t'~Lt· lr...ib..s1l> n·u.JuJ..shl,•n1Pnh· no 1nlenl<.tmu-. lc.1 1nl.J""'-.>~1<.. 1ún m..t~IVJ Je l...a 
madc..-r..i como l..i -..uh.H.·1(·1n ..il pn1J:.h•n1.1 Jp l..i v1vu•nJ,1 t•n nu•• ... tro p.1i.' ' ' no ún1cJmt•nlt> ...l..trh• un 
apn.>Vt_>t.:~1mn•nlo r •. u:1ono.1l J l..i n'lL'm .. i. 

,.\..1 pl..inh'Jf"t' t.1 ~>~1P1l11.1.u.1J,.1..un.-.tru1r v1v1j•nd.i ... ..Jp nl..H.ler.1 corno c..unlr..tp..irt1d..s J l..t-. VJ\,ru•nc..JJ.,. 

~JÚu .. ·,.uJJS C...:011 SL .. lt'Jll.J~ CllllV('f"'U._·1onJh• ... , t'll n• .. 1J11..J<1d -.p rl .. 111h•ú Ufl prohh•m.i .Jt• O"lJ)>'Or lr..i-., l"OLit•Jll"IJ. l.J 
ulcnoún a l..i c..Tt.°i..""lPnh• Lh•n1<.11u..1J <lt> VIVll'lh.lc.t~ Jt•l'"M_• J...ar..•• t'll lt·rn11n1l ... <lt• unJ nlJ\-'or 1nc..Ju'.'ol.rh1li/...inón. l\ lo 
l...ireo J'-" los ..inos . ..slgu.no-. nuPvn..,. 1n.1ll'n...ih•s '.'ot' h .. tn tntorpor ... uJo ~úln nl.U)' l~·nl...lmenh~ J k~ pn.xt_~ns 
con.-..Lrucllv<.~. u pt~ .. lr d.- In!'> t>vu.lt•nlP!'. ht•npfn·10 ... 4ut> hJn lrJido .1 h~ u ... u...ino ... En P:<>-Pnc1..i lo~ pn.x·•''<>"> 
siguen ~1t>n<lo 1d,··nlu º' d1-..Jl.' h....11. t' n1uc. h..i~ d1"•1.·....1.J.1 ... y rt• ... ulW <l1fio...1l pt.•n..,,Jr qu" lJ Pt.ÍIÍH"dCiún ...... 
1ni..lu!'olr1..U1ct..• por c. nn1ph•lo .. 

El prt>st•nle trJ.b..i1n mut.•!'>lrd l....1:<. vt•nl....IJ..i...., ohv1.1:<. p.1r .. s J.1 <:on ... lruü .. :tón t ... h• ,,"1.rrH...lJ..s con n~pt."<.. lo J 

otros mJh•nJ.ll's y ... "!Ut' grJ.t.:JJ.., J !'oU b.iJO pt.~o vtllunit"•lnt. t) l...a...'"> .. 1nit·nl...it·1nnr~ n.~ulWn m.i!'o '">t'nt. -illJ.!'o y 
t..•<.:onómi1.·..is .. H.Jc..•cu. .. u.J.i.s p .. 1r.1 l.1s ,·nnd1l.·u1nt-.., dt·I ... ub ... tu•lo Jt>l v.11!1• c..J,. ~1,-.,H o, 1nfluyt•n<lt> l .. 1mh1l·n •'ll .. 1 
comp<..'lrt.i.mu.•nto dP l..i!'. e!'.lruclur.i~ ..inlt• ..icculnt.•!'. !'>bm1cJ.,; .. 

l...J o..."01l ... '">lrU1..1..·JÚll ..Jt.• Vl\.'lt.'ll....J .. 1 ... ._J,• 1lh1c..J1•r..i 1•«,, ''-'fh iJJ~1, r.1p1.J..i .._j,. llH'Jlt Jr \O ... tu t. Utl J"~t.J~1b1Ji.J,.1<..Jt•«,, ...Jt• 
pn..>ducclón n1..is1v..i pu...JH·do'">t' u11ci.u- ¡,,..,, lr .. 1h.qu ... r1•l..il1vo-. ..i Ul.-.ldl.t•"llllll'!'o 1·n un.1 Pl..ip..i lt•rnpr...in.i y c.Jpo,.dt• 
t..•) punto dt• v1_ ... t .. 1 .in .. ¡u1ll'llÚJllt.l) ofn•t.t• UllJ ~·.rJn nl' .... thila.J.u.i l..anltl ~·n l..i forni.i dl' IJ pl..snl..a tomo t>n IJ 
di.o,.tnhu,·1on .Jl' " .. P•" 10-. Sin t•rnh..irv,•> .•. .., 111·• '"'•1r1.i n·-..1h.:1•r ..inlt.·' lo-. problPOlJ.., '-{Ul' .,,. or~on•·n ..i l..a 
n•Jh/...tl"HIO <.JI' l'-.ltl-. pnl)o-l't lt•-. 

Por un..i pJrh• no ltH.1 .. 1 lJ in..1.dt•r.11•11 t.il,lc..1., u p-<.>ltr11•-. p.1 .... 1 por pnx '"'º' d•• lr..il..in1u·ntu ..,in t>n1bJr.~o, 
4-"I nt..-seu <ll..' in1.:t.•nJ1n'">, pnllt'l. ,·nin t..ontr .. 1 l .. 1 hunH•.J.i.J y t1q~.1n1 ..... nH,., 1...!t .... tru .. ton·!'> t..¡u1.· 'ontnhuy•·n b..i!'>lJnlt• ..i 
l..i. dP~-onf1...an.:.r...i dt.• u~.ir ..i l..i ni.it..Ít•r..i f'J1'"J l..i 1.on .. -.tru1 Clllll ..J,. Vt\.'H•ndJ~ pul'...lt·n Cl1ntr.i.n·!'-Wf"'t> ton1unJn !J~ 
debuJ..L.,; prt.''."Juc1on<"~ p..ir..i n.·...Juc1r.t.• u proporo..1t1n•·~ r..1.4•.11n.1blt•-. to1no :<.t' u1 .... b1.t1. 

l...J ..tct·pl..tc1on t.J,. l..i n1J..Jpr.1 ntH'V.1n1t>nlP t.lt·~·r.i '">t>r un pnx·t·.,o gr •. H..Ju.il ..i~í '-onitl 1.1 ... .,olut""JontM.i 
mixt...I:<. :<.1n vt.·nc1·r pn·¡ua·H,..,, y pr.H la.1~ 'un1unl' ... ...¡u•· 1.•n un nH1nll·nt¡1 t.ll'l1·rrn1n..idu pu..JH·r..in t1h-.t.it uli/ ... 1r t•l 
t.lt·~·lrrnllo <le v1vu·nd..t!'> d1• n1.1d1.•r.1 t•n nuP-.tru p .. tL .... 

En cu..inln .d J'f>'t"•·to t'•ll1lt11lll•O ... ,. pudD ob .... ·rv..ir t·n 1 or"h"Ur....P., <.pu• h.1 n.·o.111....-.... H..Ju p) Fundo 
N •. u.:1on..i] <l<' l-J..il"l1l..t1.·1on<> ... Porul .. u1.· .... c..-.1 ..... 1 d1· ~1.td•·r..i .. I" h..111 lo}~r...ido n•...J111..1.·11Hlt'' d1· 1..0 ... ln .._1t·l 11nh·n 1..h·I 
...io,..-.. rp-.;p<>cto ..i lo-. nonnd¡,., y ..,I' ..iunH·nl.1rnn l.i-.. -...u¡~·rf1t·u·..._ prnmt'f.lHl .i (.t•r1..·.i t.lt• 40 I"llPtro~ ,-uJ....tr..iUo-.. 
1nvt!nL..tno rPJh/....i...J.i J m..i ... ..J,. l 1111.·u••nl..J proy••t. tu ... y -.1:<.t••n1..1 ... , un.. ... tru1. llvo .. 1..¡ut• l'o,.t..in ..i ..J.L.,p<l ... 1,·1ón t•n )...is 
of1c1n...i:<. t.l•ntr..ih•._ dt•I FC"):".,;,\.["l) 

Por lo....to lo ..inll·rior f.On ... -..1....lt>ro Jdl't"l111t..h1 t•l U ... ll dt• , .... tt• n1 .. 1tt•r1..il r.ir.1 l..t l"lll"\..'">lru(·..-1<'ln dt> VIV1t.·nUJ!-> 
en nuPstro p..ií. ... !'.Í<'mprt' y t·u.1ndu )41~ !'.oll11·1un1·-... -.P..in l.1 .... 11.lt•c1 .. J.l<...l..i:<. pJ.r..1. nuP~lru mt•<l10 t..•s dt,-ir t•v1Wr l.i 
im1Woón. 

El ht.'cho u .. h.1h1•r r('Jli/_Jdo t·~.lt• lr .. 1h..i10 n"lt•d10 l..i oporturu<l •. uJ Ut.• 1nvolui:r..armt.' l'n t..•l d1s<~no; 
lu fabncación y l.i construcc1ón <l1• ........ .i~ <lP m..tt.lt•r •. L 
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APENDICE l. PROPIEDADES PARA 
PLACAS DE MADERA 

CONTRACHAPADA. 

GROSORES EFECTIVOS DE LAS 
CHAPAS Y PROPIEDADES PARA 

PLACAS DE MADERA 
CONTRACHAPADA SIN PULIR. 

G.N. = Gro~or eft.•t.-t1vo. 
#C.= Núm .. •ro JP ch..tfhls. 
e.E. - ChdpJS ('Xll"rlort•">. 

C.A. = ChJf"JSlr •. H'l.SVl'r.-...tlPs. 
C.G. '"* Ct.•ntro J1._• c;r...av<•J ... 11..J. 
G.T. =-Grosor nl'lo. 
G.E. = Grt>Sl'lT 1•f1•t"l1Vo. 

A.E. = Árt•J 1•fpc.:t1vJ. 
M.E. = l\.1óc..luJo J1• ~1•1..t.:1ún t.-'Íe<:llvu. 
1\.1.l. = l\.1omc.•nlo Ut• tn1~rd..t 1._>f<-'l:livu. 
e.e. = Consl..tnlP parJ cortante• por flexión. 

103 



[ti 1 1 
l'ROl'IEIJADLS DF.LA SECCION l'OR UN MEllm IJE A~CllO. 

LRIJl 11 \S Cl!Al'AS 

CllAl'AS EXTERIORf$ l'ARALElAS Al 1 CllAl'AS EXTERIORES 
ESFUER/O l'ERrE~IJICLlAR~S Al ESFUERZO 

. ¡ C.I. C.!. C.G. G.f. G.E. :\.E. ~l.F. ~1.1. e.e. G.f. :\.E. ~1.1'. ~!.(. e.e. 

!-=!--- 1 1, A1 S1 11 ll;'Q 1 A1 51 11 llf,) 

~ ---l~nm. mm. mm. mm. nn. cm2• cm1• cm1• rml. cm. cm1 cn11. cm•. cm1• 

" ·' 1 ~ ¡~ 2).t 8 lil lHl 12 fo 6 57 .1211 Slill ll 17 17 ~fl 1 52 007 
~-

1)11~ (j 118 rn (15'1 55<'6 lnt j 11 b) 1,>, illl 2\N'i 2 b5 o 17 
(j =~-L')'' l'.1c¡ 251 8 lil (l.111 -1926 ¡.¡¡ .1(12 ól 17 o 21 21N1 11" 103 1612 
1¡ :, 1 21¡ 212 159 927 0511 :~1 Jo 111H5 5111 7JT7 0~1 t¡ ló j 91 121 ü.\.I 
12 1·-) 11s td5 11 1.11 \)~) 55tiO '2tll\~ 11 q¡ 91 Jh 0'.<1 55 55 1511 211 -- --1 

·1972 12 _J_ __ J 2~l 2 )1 l'IJ 1095 1159 ~'116 15 55 H 52 H71LI l\.11 4;0(1 6 77 )<.') 
-¡:- 5 ¡ 2 )1 212 2)1 JJ()', iJ(i/I {i/1)'1 )'111(, HH1 1'511' 111·1 J-11•1 5 52 19~ 5191 

1: ) 1 \ Jh 212 1 59 11 )9 1172 71"" JH HI hl 72 8711 0.11 .tl ·lt1 191 121 jJ ,\.¡ 
---

- 5 J 2 :.1 ~2 :~1 2.175 º"' 551~ 8(15 8563 Ji> ) 18 Jll7 H&I (18) 17 )o lnB 161\~ 

-~ ; 1 2:>l "}. 97 lS.1 117b 11<'8 bS 2ti 2.\ 5.l 17 .17 1n H 071 7116 18 ·11 8"2 8171 
l!1 j 118 .197 1 59 15l\~ 1172 71 ~' ~K-17 2¡.¡q l:''l) 071 71 ·\6 1517 611] 7185 

>------
I" ; 118 l 18 ) 18 15l\~ 087 87 .¡r, 2S HI 21 lo 11!1! 05" )j(iJ 14:'<> b )7 76 75 

i'' j \lí7 ) 97 397 1905 111 11116 411 ¡tl ·1111 11!!16 071 71 ,,, 2.1 )4 1311 97'}!! ----
l'J 7 ~ )l 2S.I J 18 1826 1 C6 !Ott.J~ )h l,~l ,1) 7o w~ lJ(i/I !'oS ¡6 irn 16lll 1:b9? 

I" 7 2~1 .118 lSI 18.'l.l lllJJ 9.W• .1'1 71 11711 J.r)b 087 8716 1055 11 n 1:&97 
-

J~i 7 1),1 J5.l J 18 19 Si 11'1 119 ~ti ·lh 2j 1'''º ll~ ~I lit.X h~ ¡6 213) 161)1 J~t.in ,, :, 2 )1 j)(¡ 556 lil 1J5 (1'18 l)~ ~(¡ J7 ;.¡ N~1 l!H .,¡ 161 W':ti .¡,~ )1 38 .17 l\!b] 
,__::__ 

~- j .1 IH ·17(, 6 .15 2113 1 Jil llYlb ·17'(1 '•1'11 lt>1:1 087 ~7 2o lll\1 JI 71 ll6"6 ,, 7'1118 2)1 197 2112 135 })\/\>, j ~ (12 ~ltll 11~ \] 01,1 ¡.,,I\ ~6 l) j1 21185 UH/ ,__::__, 
)12;1 " .l 117 2)1 21 27 0'!1 93 fi1 ·IC.11 .[1(lj r~;: 111 1111! jj l\~ .15 7ú lfil! 

__::__ 

3\11s ,- fi ]j 635 2liJI 11" Jl9J1, :¡-)Q2 hlO./'I\ i"'t \1 1 JO ll'H"-' tiJt\5 58 28 1)9)6 .J 

2;7_@ ·176 J 18 2·192 lik• I~~., ~17 :i.\ /'/)_,J ):"•\\ 11; 1 ii Ñ~ ¡{,(\) 65 :Xl 17591 -- IW)l _e_ _2_ rn .197 318 2383 1 J<J ll9:ti )1l)2 711711 1'\~ 111 llllb jll JY 12 "8 
25 7 [ ) IH 1 IH ·176 2rn 151 l':~l ~~ r1"iN1 81 '.1) !HJI ¡18/ ~7 ·lfi .J.Ji1i .111 ¡q 17!!0 

!::==:::::;;':::.-----:. -- - -- = = = ---· -



APENDICE 11. PROGRAMA PARA 
ANÁLIZAR MARCOS PLANOS. 

EJ programa ("Sl'-' U1sPn1tH.10 po..1rJ ...ant.1h/..-.1r m..ircns plJno~ <•mpleJndo un mi-todo Geonu~tru.:o 
(Rlga.Ji•ccs) cons1r.h•r...1ndo IJ dl•furmJ-.:u'>n l.h•b1d...a c.1 fl«..•xaón y c .. :ort...inlt_•. Los 1•l1•n1f..•ntus nH'l·..ín1cu~ 
resultantes son J,~ harr...a suhr•• nuUo cuyc.1 conVPnc1ón dt> ~1gnos <-CO J.u Sl~!Ult'nll•: NPg&J.li:vo giros Prl t>l 
sentido de J..is mdnt_•t.·1lJ.:is <lt>f r1•loJ y Pos1hvo l'fl L•l !>.Pnlu.Jo contrurio d lus m..tnt~1..·il]L1!'. dt_•J rt·loJ. El 
prog-ruma S<.>lu purUl' dnc.Jh/Ar r11..irl·,,~ 'urnc•t1c..Jo., •' <'JTJ~ol~ un1forn1l'mt-ntP J1;<.lr1bu1U..t~. co..1rg ..... 
concentradus pn )ds barra-' <., nodos. 

HIPÓTESIS FUNDA;l.HóNTALES DEL l'HOGHA1"fA, 
..a) Pruu 1p 1o-.. .Jt• ~up1•rpu ... u uu1. E~ .J"" 1r, y1.u· .... put'dt•n ... urnJr pf1•1.. tu-. Ut·bu...Jo.,, ..a .J1f1•n·ntt· ... 

1..·.1uso.1 ... yut- •h tuo.1n t•n d1fl•r.-nt.- ... 1n ... tdnlt·~. 
b) J-hpúlt·~l!'> Ut· l3t·rnoull1-N...av1 .. r. O '("J pPrm...ant•nl 1...a dt• 1 ........ ' ''tl ton.- ... pl<.1n...a~ y norn1...al'-"' ..al PJt' 

t...lt•formJJo Je ... rut·~ dt• IJ t....fpforn1o.1t 1ón y dt>forn1...1c1<>nt"·• tlt> J...1 ... f1hr...1 ... lnng1tut...hn .... .lt>s 
prop<.>rcu>nJh• ... J ... u J1 ... tJnl·1J <-111•p• nt•utro. 

'--) L.._•y Jp 1-fooJ...to. Lo., t'~ftu·r...-:o., v.1n .. u1 l1nt><.1lnH·nlt• ton J.1 ... dt·fornlJl 1on1· ... 
d) Pr1nc1pu:> Jt> t•yu1v...all'nl."IJ dt• l'Ít'1..·tos. L..ts rnt...ac1ont•s y lo~ Ül'~f'IJ/-Jmu•nto~ Üt• Jos nudo., JI" 

unJ t•slrut:luro.1 pr0Ju.·1d.1 pnr un ~1~lPm.1 d1• t"Jr1;<.1!'> l"'lPriort'!'> !'>(.Jfl los n11!'>n1os yut• !'>t" 
obt<>ndrio.,1n Jrlic..ando ..s lo.._ nudo., dt• )J Pstru<:luro.1 Jos mumt>nl<lS y l..a!'> fut•r/.J!'> yu1• 
provoc...1rí<.1n d1cho.1 ... l'<Jrgd~ 1•,h·r1on•!'>. 

!\.1:Í!TODO DE L;'-.S IUGIDECES,Ern>r' ,,1o.1no.1dor no '-h·f1nu.Jc..,. 
Estt• m«"•lodo, lldmJÜo t.1n1hu'•n dt" In~ c.1P!'>p)...a/.4.1nu1•nto~ o d('J t•4u1l1hr10, los J<._•splJ/-Jmu.•ntu!'> 

de Jos nudo!'>, nt•t."l'SJTJos pdrJ c..JP ... crih1r h>t....aln1l'nl<• IJ form..i dt>furmJd<-1 c.lt• J.i '"'tructur..i, !'>•' u!'>..in Pf1 un 
conjunto de• (__•(:u....a1 .. :1unc·s !'>tmult.tn('J~. 

Dcspuc.'-s c .. h• n_•solvc•r l'~tJs c•cuJc1unps y c.11•lt•rm1n..ir los ú('spl..a./'....tmu.•ntos, c.·~tos se suslttuy._.n 
en lus rt?l..ac1ont•~ fu<'T/d·dt"forn1 .. 11 1lin JP • Jc.lJ Plt•nll•nlt> p..irJ c.ll"lPrmtnJr J...1, dn:t•ro.;J~ fut•T/J' o 

momentos Jnll•rno~. 
E-.,;tt~ m(•todo s•• h<..1 Uc•s..trrulJ .. u...fo ..i un grJÚu t..il yul• put•Jpn uphcJ.rsL• ..i pr .. h:t1n . .1mc•nh_• 

cualquier estru<.:lurJ, como J.TmJÚurJs, v1gJ!'>, mJn:os, pl.i.<.:Js, c·usc .. trunes, <•le D...ido que PS el rn(.·•todo 
matricial que puede progr..Jm..irs.._• m..is f .. i:cllnu•ntt• pJr..i un U!'>t> gt>nt~r ...... J. 

Cuundo un...i cstruclurJ !->l' .i.n..ili?-J c.:on el método de J ...... s rig1c.ll'Ct?S, se considcr~ ..a los 
desplt.1z..amicntos dP Jos nudos ( tr<.1.sl..it-1on,•s y rntilc1onc•s ) como incógnitas inmPdtJlus. ~ t'SCrtb('n 
ecuacjones dt~ l.'4.{Uthbrto c•n c..id.i nuUo dt• l....a t•!'>lructur...i <"n tl•rm1nos Jt..•: 

..i) L..ts c.·<.1rg<.1~ Jf'lJt·JUo..1~. 
h) l....us propu•UJ<ll's Úl' lo!-> Plt·mt•nlo'O gu<' st• conl'ct.i.n ..il nu<lo. 
e) Lo .. ....f••">pl..a...-:o..1n111•nlu' d1•..,, onol u.Jo ... i.lt• lo ... nuUo~. 
Se..• llt•n1• o.J'i un • l>flJUlltu ..J •• t•• u._h. 11ult'' .JJgc•hrJu·u, Iir·tt.•..ih•s qut• put•t...ft•n rt•solvt·r~c· 

simullúncumt•nle pur&.-1 en<.:ontr..1r lo!'> i..ll"spl...a/.o..11nu•nto~ l'TI lo~ nu<lu~. E .... tus c.lt•spJ<..1/..Jm1t."ntos !'><' us..1n 
lueeo par..i dctermJn..Jr Jo.J.._. fuc•r..-:..i ... (o m<>nit•nh>!-.) 1nt"rno.Js t•n Jo~ pJc•1nt•ntos Jsi .._·omo IJs rPJCt..ltlOl''O c•n 
Jos apoyos. 

o~ l~Sld mtJnl'l'"J St' t"UOlph• l. lHl td pro~ t'SO <le JnJft!-.1~ t..Jp Ufl<l (~!->lruclUT..J (.fUt' t.•xprt•SJc.JO 
tcxtu...aJm,~nle seri...1: 

a) Equ1hbrH1. Ld!'> fut'r/.J!'> t'"'-ll'rnJ~ t~ 1nlc•rn..i~ tlt•bt.•n l'~lo..1r t•n t•4ui.l1hr10 c.•n to.Jos los nuUos. 
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106 An.).ll!.1"" '\' <la'-.. O•• J•• •• .. true tur .... do• n1<1..t••r.1 
P"'" \qVh.•nJoi"l d¡. u1to•r(• .. rno•..t111y,..._,.,_1"1 

h) Cnntp.1llb1hdo.1<l. L..t-.. d1·Í11rnhu 111111·~ Üt• Jo .. mu•mhro~ h..tn dt> sPr 1·urnp'1t1bl1•s t>n los nudos, 
.. .,. 1 •. Jt• .. ·1r ... ¡ut• In .. ntu·ntbr11 .. c..h•fprn1.u.Jo .. J1•h1•n "p1·u·..iJo.1r "&1hi. 

') J~1·l.111ún fu1•r_..,,.J •. (,,r1n.u HJJl. l_J n•l.h 1ún (01•r/,1 .Jt>Í11rn1...it u"1n J .. 1.1J..i 1!lt•rn1•nlu Lh•ht> 
~dl1">f.H 1·r l.1•1n-r1•-..pond1Pnt1· p.1r.1 .. 1 n1.1ll'r1.1I ( 1"-..l\u•r..'o-d'"f1,rn1..i• 1ún) IJ 1.1u .. -,.p 1 on~1<l1•ro.1, 
.aquí ltnl' .. 11. 

PROCEI.JI:\.11ENTO Pi'\.H.A CREAR U;"; AH.CI IJVO DE l.JATC>S 
En 1:u..ih . .¡uu~r prnl···~..i..Jor 1.h• lPxln .. u 1·11 1•) 1·d1tur d1• tu ~1~l1•nt..i op1•rJllvo 1·~cnh1• lt1 ~l)',UU!nh• 

t•n t.•I Clrdl.'n '-lUl' ~.- lP pr1• .. 1•nt.1: 
1.- Titulo c..h• 1..t t.orru.J..i. (!\1.1n.u l. :-..1dn u.'\., :-..1.1r• •1 Y, 1•t._ .) 
2.- Nü1n1•n1 dP fl•hlo-... NunH•rn di" 1•l1•n11Pnlt>..,,. Núnl•'f"IJ d1• n1.1l1·r1 .. 1lt· .. (9, 10, 2) 
,_ - .:\ • 1>nl1nu.h 11u1 1r1lrPdu..-."' r"..ir.i • .id..1 11ud11 l.1 .. 11~u11·nt.· 1nlt>rnlul 1011 
( 1.:ú1 .. lag1._l 1 = rt.·~lnog1du) ( 1._od1go O= l1bn·) y tl>tlr1,.h•n..1d..s-.. pJr.1, d.JJ nut..lu "X", "Y .. 
Nodu. Coor.J1·n.1J.1 X, c·lH•rd1•11.1J • .1 ) • Codt)~tl 1·n ,'\. Cod1g11 l'n y. Cü<l1go L'n .. ,.. .. 
4.- Fut•r;r.a en l<.-,s l'lt•nH·nlus: C .. 1rg..i d1~lnbu1Jo.1. 
ElPmcnto. C..trg...i, Pnm.·1p10 <lt> Id .. -... q~..i (..i). Ftn U" J.1 1...irg..a (e) 
5.- D..tr un renglón dt• 1.·l'ro~. 
6.- Pn.>p1t_•J •. 11..fps GPon11,•tr11._·..i~ Je Jo .. t•h•nu·nto~. 
Nún11•ro d1• nl.sll'riJI. ~1. t.!1• El..s-..ti•·11.J.u.J. Ar1•.1. lrH·n·i.1. !\.1. c...11• Pu1:-.,on. Factor <le forma 
7.- Cont.•..:tn.·1..J...iJP~ 1.h•l t•h•nl1•nto. 
EJPnlt'nto. Númt•ro J1• OlJll'ri.11, No.Jo 1n1c1..tl, Nt-,J11 ÍUlJl 
8.- D..ir un n•nglón c..11• .. -pro~. 
9.- FuPrZJ c_on Jos t>h•m1·nto .. : C.1rg.1 "<uH·l'nlr..t.JJ 1•n lo._. noJos. 
No<lo, C .. 1rgo.1 t>n X. C .. 11·g.1 1•n )', :-.01onH•nto 
10.- D.1r un n·nglún J,• 1. 1'r11 .. 

i\ ... ·onltnuJl ion 1orn·r 1·1 prnJ~r..tni..1 p.trJ •·llo 1ntrot..lu1.:1r o.11 n111~nlo I<.> ~•gu1cnlt~: 
1.- Nornhrl' t.lt•I dl"l hn:o d" d.Jtu-.. ( f1h• 11.1nH• n11~-..111g or hl..ink pl1·..t~L' t_•nh_•r f1lt.•n..imt__• u111l 1 ? 

2.- Non11hn~ <lL•l <-1rch1vo .Ji• n•-..ult.1Jo-,. ( fde n<.1mL' n11s.o,.1ng or bldnk ph!&.J.St! t..•nll!r file name 
urut2? 
3.- Stop prner...amo.1 LL•rm1n .. idu. 

C -•· l'R(.X;l<AMA l'KlN<..:tl'AL .... 
C ANAl.ISL<,; Dt=: MAkCO l'l.ANO 

DIMEN510N A( .. OUfXJ) 
CHANAt.::Tf:.K T'SO 

C ·-· TITULO •·• 
\'VRITI-(•.•) 
WRITE('.*)'ANALL.._b llt-. !'.1.ARCO l'I ANO. 
V..'ltITE(*.-)7.t-.OH.IA Gl-.~..:1-.HAL DE 1.A..._ t-_'>IHUCfUKA~' 
WRITE('.º) 

e AffRIR ARCHIVO or. LH.IUH.A y IH·-... ULTAlX> 
Ol'EN (J. t"ILI--' "J 
Ol'EN (:.!. fll.F.-··,sTATU~-·N1::--..-..··) 
01'1-.:N (3, t-ORM-·UN!-ORMATTJ-P') 

e Ll-.LIUHA Dto.L Trrut.o IH·.I. Ai<l HIVU 
Rt:AP(l.1013)T 
WNITl-.(:!,1013)T 

1013 tONMAT(A) 
C LEC.IUUA Dl-:L N l'Ul\.70 NOIJAl~ Nu J-.1.1-.Mt-.NTO Y No DI::": MATERIAL 

WRITJ::(2.º) 
Ht:":AO(I,º) Nl'N. Nt-.1_ NMAT 
WRITl::.(2.º)' NUMJ-.J~O lit-. NUlll.J"- ·.Nl'N 
WHITJ-:(:.!:,*}' NUMtoH.U Dt-. t-1.1-.Mt-.t..'Tt..-.,... '.NM 
WRIT~(2.-)' NUMt-.l<O Dt- MATt-NIAI. •.NMAT 
Nl-1 
N2•Nl•Nl'N':! 
C.:Al.l. NO~A(Nl).Nl'N.A(N:'J.NJ-C) 
N'.:\,..N2•NPN":\ 
CALL CAREL(A(N.3).Nl-.CC) 
N .. -N3•Nt-:cc· .. 



NS-N4•5"NMAT 
Nt.-NS.•Nt-.~ 
C ALL M1G~UA(N4).NMAT.Nt- I . A(N 1 ).A( N2 >.N l"N. A( Nf.).NH.:.M ff.A{N'.\),Nt::CC. 
"A{NS)) 
N7-Nb• Nt:'.CºMS 
CALL CARGAS (Nt'.C,A(N5),N1'N.A(NZ)) 
CALL TR1A(Nf'.C.M8,A(Nb),A(N7)) 
CALL SAC)(.S{Nt-.C.A(Nb).A(W).A(NS)) 
CALL ACC{A(NS).Nf-.C.Nl'N.Nl-.LA(Nlll 
WRITf-:(2.") 
WRIT1"{2.")" ••• f-IN l)f-L ANALL..._l.._. •••· 
hlOP 
END 

C "••••••••••• ~UttKlITINA-.. •H•••••··•• 

e 
~U"K<.)lJTlNl- NlllX'f',.(< l1Kl).~l'N.lll~IH.Nf-l") 
lHMt:N..,ll1N l. UKl'\Nl'S :'J PINlll l!'.l"!'"..: .. \J 

VVKITt-. (2. IUOU) 
""llfTl- (2. lOUS) 
vw•itrrt (;?. to1u> 
LX} IOU 1-1. Nl'N 
Rt'.AD (l."} N. (l 'l H<tXN.f) J- l.2 ). \D!Nlll{N.K) ...... I_"\) 

100 WKITI:. (2. 1015) N.(<."tHUl(N.ll.1-1.2). (DlNfll(N,1-:l.t-:-t_'\} 
Nt-.c-u 
rxJ ::mo 1-1. Nl'N 
IXJC\()l)J-1.'.\ 
1t (l>lNIJl{l.)))l:'O.l In. l:'O 

llONt-.C • Nl-.L" • 1 
DINr>l(l.)1- NI-e... 
GOTO~JO 

120l>IN1Jt(l.I>• O 
:\(JQCONTINU .. 
200C'ONTINUt-
1000 1-0l<MAT (//.'l. lX 11>:1H NADA.._ NOPA t.t-.'-' 'li" Kt-.... 'TRICCIONt-.S') 
lOOS l-OKMAT (/.2 .. X."t.'<.XlKDt-NAllA.._'.KX.'Kt-.!--IKICCIUN t.N NUDO') 
1010 l'OKMAT (MX,'NO\.X.J Nu'."X.'X'. l lX.''li',<.IX.;x.·.s.x.;'li·_5x.·c1Ro·1 
1015 1-0RMAT (<,IX,l5.5X.l-.10 4.lX.t'.10 4.-lX.l-3 0~"\X.l-'3 0.4X.l-"3 O) 

Hl:.JUKN 
1-.NLJ 

e 
SUtHtOUTINI-. KIGt.1.(CMAT.NMAT.Ntl_L'oKIJ.DINLJLNl'N,RICLO.Nt:_c.Ms.WAR. 
"NECC.PC) 
OlM.EN~ION CM AT(NMAT ..5).CORO<. N rN.2>.DINDl( Nl•N..3). A(6.6).KFU6,lb). 

"RA(6.6).HIC(6).RIGLO(Nl'.C. l ).1"(4 ),t'{6),W AR(-l.Nl-.CC).l'C(Nt'.C) 
wRrn·:.c2.·> 
WKITE(l.") • 1'1{01'11- llAIJt-~ 111-. l.A~ ~l-C.-C!()Nl-:0' 
WRITE(2. IOOS) 
lX.> 100 1 .. 1.NMAT 
SUAD (l.") NM. (l"MAT¡f\;M.)).J-1.Sl 
WIHTl-.(2. IO:'U) NM. (( MAT(NM.J).)-15) 

IOU<."ONTINUl­
IXl lUI K ... 1.h 
DO 201 t.- Lb 
A(K.1.)-0 

201 COt-."TINUI-. 
Ms-o 
KEWINl>"\ 
WRITE-.(2.") 
Wl<ITl-.(2.")" INt..IDt-!"<l. lA llt-. LC)':. El.t-;M ... NTO'i' 
WH.ITl-:(:.'.1010) 
IJO!:>Ol.ll•t.Nt:I. 
R!:'.AD (l.'") Nt'_NM.Nl.N2 
WRITE (2. 1025) Nt-_NM.Nt.N2 
Xl-CORD(Nt.1) 
Yl-CORD(Nl.2) 
X2-COl(D(N2. l) 
Y2-CORD<N2.2) 
E-CMAT(NM.l) 
AA-CMAT(NM.2) 
Al•CMAT(NM .. "\) 
AMU•CMAT(NM.4) 

Af"'•uJ1~•·ll llJ7 



108 Antlli.'6l!t y d1--•nn do• •-lTU<-luru .. Ú•• n•·•d••i.• 
p.1ra vivh•nJ., .. Jo• llll••r.:- uu•o.ho )' _.,,.-1.11 

t-Y-<."MA1.(NM.~) 

C-1-/(:?º(l• AMU)) 
Al-~.0-(((:11;.l-)<..l)"º:")•\(,;: 'l)"'n) 
t-1"1- .. (l2"FYºl--·At)/((AA't;•At ) .. 2) 
~N-('1'2-Yl)/Al. 
c-;, .. (X'2-Xl)/AI. 
A(l,1)-C:S 
A(l.1)•~N 

A(2,1}""-~N 

A(2.2)-~ 

AC\-°')•l O 
A(..a,.&)•~ 

A(.\..!>)•"'N 
A(S • .&)""·~N 
A(S.5)-CS 
A(t>,t>)-1 O 

(X.)3001 00 1.n 
lx:J 300 K-1.b 

300 RF-1.(J.K)-O 
RF.L( l.1)-t:"AA/ Al. 
KEL(l • .&)--1-tl-:I..( 1.1) 
REt.(2.:2.)--12'1-.• A 1/(( A l.'":\)"( l • t IY)) 
Rt:t.(2.3)-b"l-:" Al/(( Al. .. 2)'( 1• tlY)) 
RF-1.(2.!t)--RF-l.{2.2) 
RFl.('2.t>)- lU:l.(2~"> 
Rl-.l.{.'.\.;?)- Rl-.1.(2.3} 
Rt::L(:l_""\)'"'(4• t"IYrt-."Al/((1 • t- IYrAL) 
RF.l.(:\,5)-- lU' l.O-'J 
Rl-.l.('.\,b)-(2·1-IY)"l-'Al/il l • t-IY)"AI.) 
KtU.t.1)--RFl(l.l) 
Kt-:U.a..&J00 H1-.l-(1.l) 
Rt-:l-C5."2J--Hl-1.(:?.:') 
HI--1(5_'\)--Hl-I ("2 • .'.\) 
t<H(5.5)-ltl-l.t2.;'.'J 
Jffl (5.t.)-· Ht-1 (:' • .'.\) 
IH:l.(t.,:?}"" Rl-.L(:?.'\) 
Ht-:t (t...;\)-Hl-1 ("\.h) 
KEl.(t..5)--fO-I í:? .. lo) 

IU.l.(f>,6)- Hl-.Lp_'\l 
CAl.1. MULt.tA(Kl-LA,h.h.h.~A) 
CAl.I. MULMAT(A.RA t>.h t>.Hl-.L) 
Hl\(1)-PINPl(Nl.1) 
HIC(2') ... l>tNl)l{Nl.:.') 
HIC(3)-DINPl(Nl_""\) 
HIC(4)-DINDl(N:?.l) 
HIC(S) .. DINOl(N:?.2) 
HIC(t.)-lJl:">:Dl{N~-,_l 

C BLANQUEO l>!-. VAl<IABl.1-.<i l'AKA El.CALCULO llt: t'UERJ'..A....<; Al"O'r0S08RE BARRA 
00.&52 KK-1,4 
t(KK)-0 
N,KK)""O 

452 CONTINUI-: 
t'(5)""0 
1-(6)-0 
0045.Jo IN-1.NECC 
HICO-WAN.(1.IN) 
ll-(HICO 1-:Q 1) GCJTD 4:..& 

453 CONTINUt-. 
GOTOl'.\ 

C ASIGNANIX"l 1 e,-,.., VAll.Htl-S l.1-llX~ A 1 A-.<.·l)!'<J...;fA:-.O"Tt-• ..., l'."-RA <..'Al.CULAR 
454 w-wA.~2.IN> 

ALA•WAJ<(3,IN) 
ALC ... WAR(-&.IN) 

C CALCUl.O 1>1-. l.A 1 UNCITUI> PI- l.A CAKt~A 
Al.tt-Al.0 ALA-Al_l.' 
Al.E-ALK• ALC 
ALD-Al.A•At.K 

C CALCULO l>t·. MOMl-NTl.J':>. lll-" 1-Ml'OT~AMU·.NT<.J l'AHA t..'Al{CA. UNll-ORME 
1'(2)-·W/( 1"29 Al."":')"( Al.t:"·.'.\"(4' Al.-'.\"Al.t:>-AU .. -••3•(4• Al. '.\"ALC}) 
1'(4)-W/(12"A.t."•2}"(A1.t>••3"(4•AL-'.\"Al.ll)-ALA .. "3"(a"AI. '.\"Al.A)) 

C CAi.CULO Of-. COKTA!'...~1-.S PE 1-.Ml'OTRAMll--!'..."TO 
P{l)-·W·Al.U/ AL'(Al.tt/:!• Al.C)•(l'(:!)•I'(.&))/ Al. 



l'(:\)-·W•ALH/AL "(Al.H/2• Al.A).{1'(2)• 1'(4))/ AL 
e l'ROY~CCION u~. fUUt/.A.. ... Nt-!:>l'l-.C.10 A t-.Jl-!i C..:.l.(lHAl.t!> 

f(J)-r(l)-SN 
t(2)-· I"( 1 rc:s 
f(3>-·f't2) 
F(4)-1"(3)"SN 
F<S>--rprcs 
f(b)-·1'(4) 

t3CA.LL F.N'SAM(Rtl~HIC:.ltJGl.O.NtC.MH.t".l'C) 
WRITl:'.(3) NM.NJ.N2.HA.HJC.I' 

SOOCONTINUE 
C IMf'fU-:SION llt-: K 
1005 t-0RMAT(/.4X.'MATtNl.AL Nu'.S.-.;.·t-". l IX."A'.11 x.·1,.·,7X.'Mu"-'lX. 

••f t-OIU•IA"J 
IUIO J-ORMAT(/ . ..ix.·1-11-Mt-N"rl.)",:'"'.'MATt·HIAI '.:'X.'NUl~.J l',;!ll:."NUl>U J') 
1020t0RMAT( ... X.12Al(.t-10 4.:!X.t IO ..¡ :'X.t 10 4.:'X.t-5 :!,2X.t5 2} 
10:.?S t(.)RMAT(SX.1:0..SIC..I<;. '"-.l~·--'"IO(.h) 

e 

Rl-:TUl<N 
t'NP 

SUPROUTINt-: MUJ.MA(tl.C.M.N.K.D) 
DIM!::NSJON li(M.N).C(N.lo.:).l.J(M.1<..> 
00 20t--t.M 
00201 .. 1...: 
0(1-".J)"'º 
l>O]O t.-1.N 

20 O(F.J)"' K( t·. Ln. "< 1-H• ll( t.J) 
Ht:TUHN 
t:ND 

e 
SUHROUTINE MULMAT(tl.C.M.N.K.U) 
DIMF.N5JON li(M.N).L'(N.K).O(M.K) 
t.>0301-•t.K 
0030J•l.N 
O(f'.J)-0 
D030L-1.M 

30 O(F.J)"'C<l-1-l"~LJ)• D(J-".J) 
Rl:.IURN 
F.Nl.> 

SUHROUTINt- f'N"'AM(Ht'l_HIC.f<ICl.O.Nf:<".MH.f.PC) 
OIMt-:NSION Rt.L(l!o.t.J.HIL"(&).RICl.t)o(.Nt-:C.J ).l-(6),l'C(Nl:.C) 
IX>200 l•l.b 
ll•HIC{I) 
11-(11 t:.Q O) COTO :?UO 
l•C:(IJ)•f"C(ll)•t(I) 
IX> 1001-1.b 
JJ•HIC(J) 
lt"(JJ t'QU)<.;OTO 100 
11-HIC(I) 
ltUJ Gt:.11) COTO !>ti 
IA•ll 
ll•JJ 
H•IA 

SOIJ•JJ·ll• 1 
RJGLO(JJ.JJ)-f<ICLO(ll.JJ)• Ht-.L(l,J) 
IF(JJGTMH)Mtl•JJ 

lOOCONTINUt-. 
200 CONTINUF 

e 

JU·TUHN 
t.ND 

SUHNOUTINt:. CAKCA~NH'.l'_Nl'N.l>INl.>I) 
DIMJ;.NSJON l'l-.(3).l"(Nt.C).DINl>l(Nl'N...J) 
WRlTE(.2.•) 
WRITt-:('2.•)' CAKGA Al'l.ICAOA t.N NUDO" 
WRITE(.2.1001) 

JOO READ(I,•) NJ>.(PE(J).J•l-'l) 
JF(Nr.EQ.O) COTO 200 
WRrrE(2.1025) Nr.(PE(J).J-1-"1) 
003001-1..3 
J•DfNDl(Nl',J) 

A pt•nJJu.• 1 1 1 09 



110 An.611..!ih• y J¡,11•1'1;0 Je C."!1,ru..-tufd~ "h• n\4'0.h•r.1 

para vavll!nJ .. , u ... 1nh•rl.-1l 1no.•J10 y-"'- 1.11 

IFU 1-'.Q O) COTO :'.\UO 
P0)-l"(.J)+l't:(I) 

300 CONTINUE 
GOTO 100 

1001 FOKMAT(/.4X.'NULXY.7X,'l'•'."1X.'l')''·IOX.·M,.J 
1025 fORMAT(4X.14.2X.t:104.:ix.t10 4,2X. t 10 -1) 

200 Rt:.IURN 
END 

e 
SUBROUTINF. THIA(Nt::Q.MHANO.A.DNttMAX) 

e l:'.STESUKPRC.~RAMA TIUANGULARIZA LA MATRIZ ºRICt.o· 
DlMJ:c:~JON A(l).UNKMAX(I) 
IF(NEQ t:Q 1) RE'TURN 
MM•Nt:Q•MKANO 
NE•Nt::Q-1 
DO 300 N-1.NE 
DNhMAX(N)-0 
DO 100 l•N.MM.Nt:.Q 
IF(AHS(A(I)) Nt:..OJDNKMAX(N)-1 

lOOCONTJNUE 
lt'(A~A(N)) 1-Q 0) COTO ."\OlJ 

U.-N•Nt.Q 
IH•DNKMAX(N) 
lt-(IU LT 11_) COTO "\Ol.I 

L•N 
00 200 l•ILIH.Nt.Q 
L•L•I 
IF(A~A(I)) t_Q O}COTl) 200 
C-A(l)/A(N) 
1-1.-1 
no 50 K-1.IH.Nt.u 

50 A(K•J>-AO'-•J)--CºA(Jo.:} 
A(l)•C 

200CONTINUt: 
::\()()CONTINUt: 

e 

Rt:.&URN 
t::ND 

SU8ROUTINI:: BACK...~NEQ A. DNllMAX. lt) 
C ESTE SUBPROGRAMA Rt::ALIZA LA 'HACKS~--YfTt..n-IONº 

OIMENSTON A(l}. 8(1). ON8MAX(1) 
IL- NEQ 
00400 N- 1. NEQ 
C• 8{N) 
IF(A8:S(A(N)) NEO) K<N) • tt{N)/A(N) 
lf'(N EQ NEQ) COTO of,50 
IL• IL• l 
IH • l>NHMAX(N) 
IF(IH L T ILJ COTO '400 
K•N 
0035-01- 11- H-t. Nt-.Q 
K • K • 1 

3S.OK(K)-K{t>::)- All)ºt.. 
400CONTlNUt-. 
4S.Oll.- ;z• Nt<.J 
SOOIL- ll.· 1 

N- N· 1 
IF(N 1-.Q O) COTO 100 
IH - DNltMAX(N) 
11-(lH l.T IL) COTO 500 
K-N 
00600 I • 11- lH. Nt-.<.J 
K • K • 1 

600 tl(N) • K(N) - A(I} • K(K) 
GOTOSOO 

lDORETURN 
END 

e: 
SUHROLTTINE ACC(Dt:.sl".Nt:.C.Nl'N.Nt:L.l>JNDl) 
~~~i?,N Dl:SP(Nt::C).0(6).DJNDl(NJ>N,3}.RA(t.o.t.o).HIC.:Ct.o).EMl:C(6).P(4) 

WIUTE(2.."')" - DESPLAZAMIENTO NODAL -·· 



WIUTE0.1005) 
WRITEC2.JOIO) 
J~ 100 l•l.Nf'N 
00200J·J-" 
JJ•DJNDJCLJ) 
D(l)-0 
IF(Jl.f-.Q O) GOTO 200 
DU>-L>t-.:Sl"(ll) 

200CONTINUf.'. 
WRITEC2.10."\0) 1.Cl'>(}J.1-1."1) 

100 c·oNTINUt­
wtffn·. c:-. ·, 
\VHrTt- (2.")' ••· f-1 .. 1'.tt-Nít>-. l'.ft-t ANl("l)",,"""" 
Wl<IT1"(:".IU15l 
l·U-·:WINL> .3 
1Xl3001-1.NFI 
l<J:":A0(3)NM.Nl.N2'.H:A.•fK .. 1, 
1.>0-aOOJ-1.h 
11-HICU) 
D<J)-0 
lt( U t-;(..l OJ C< >T< 1 ..alXJ 
IJ(j)-IH-_.._,f'(llJ 

..a()() CONTJNUt-; 
l.'.Al.J. MUl.MA(l<A.P.b.h.l.t-.Mf-.(.") 

CSUMA DI:: EL1":Ml:.NTOS Mf:l.'ANIL"Ll'-> J>t-.H:IVAIX.l!-. l.JF. l.A CAJ.CGA RF.l'AK°TIDA 
E.Ml:.C(2)-FMEC(2')•J'(J) 
t-'.Mf'.C(3) .. l-'Mt-:C(:lJ"'"l°C2J 
EMECC5.>-EMEC(5)•1"(3) 
U•fEC(6)•F:MF.C(6J•J'f.,) 
WRIT.F..C2.J035) J. NM.Nl.(t-.Mt:C:UJ.J• J_"lJ 
WRlTE(2.J040) N2.(f:Mt-.C(JJ.J• .... 6) 

:WOCONTINUE 
1005 t'ORMAT(/.23X.TH· • ..-.f'l.A/..AMU:f\lTO") 
JOJO tORMAT( ... X.'NUL>O·.t1x.·o .. ·.1ox.·ny·.1ux. 'GJl<O") 
1015 f-ORMAT(/.4X.·1".lf·.MENT0".2'X."MATl:.H:JAL'.2X.'NUIXY~X."l-.•'.JOX..'l'y'. 

"JOX."Mz') 
uno FOR.*l.1AT(4X.J.a_'lx_f;.IO 4...'.JX.t-:10 ..a.JX.t-.10 ... , 
1035 fORMAT(6X.J.a.5X.14 . ..aX.l-&..3X.l::l0 "'-'1X..EI0 ... ..3X.EJO -&) 
JD-10 f0RMAT(23X.1.a-3X.f.:10 .a_'lX,1-:10 4-"'X.ElO .a) 

l~l-~URN 
1-:NI) 

~UftHOU'TINl- l.'AHH (lVAK,..'\lt:< '- .) 
lllMl-.N~l<>N \VAl<{4,º) 
,'\1-1 
WJ.CITl:(2'.·) 
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