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DATOS Y CRITERIOS DE DISENO 

Una consideraci6n principal para e l diseno de cualquic r estruetura de madera 
es la determinacion de los va lores de disello para los esfuerzos adm isibles y 

del modulo de e last iei dad que se debe utili zar para cua lqui er pieza de madera 
dada. E n estc capitulo se estudian los [adores que interv ienen en e l establcci­
mien to de estos va lores de diseno. 

4.1 GENERALIDADES 

Hay que considerar muchos factores al determinar los esfuerzos unitarios que 
se deben usar en el diseno de estrueturas de madera. Numerosas pruebas han 
producido val ores conocidos como va/ores hasicos de resislencia de fa madera. 
Para obtener val ores para e l trabajo de diseno, los valores basicos de la made­
ra se mod ifican media nte factores que toman e n cuenta la perdida de resis ten­
cia par defectos, el tamano y la posi cion de los nudos, dimensiones de los 
miembros, la densidad dc la madera y la condici6n del curado 0 valor especffi­
co del contenido de hum edad de la madera al mom ento de usarl a. Para apli­
caciones especfficas de di seno, se podrian hacer otras modificaciones para el 
tipo de ca rgas y para e l uso parti cu lar dc la estructura. 
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4.2 TABLAS DE VALORES DE DlSENO 

La referencia general para esfuerzos admisibles y valores del modulo de elas­
ticidad que se deben usar en el trabajo de diseiio, es la publicacion que se 
prepara como suplemento al NOS titulada Design Values for Wood Construc­
tion. De esta publicacion se adapta la tabla 4.1 (vease paginas 30 y 31), en la 
que se presentan valores para una especie comtin de madera estructural: abe­
to Douglas. Para obtener valores de la tabla deben determinarse los siguien­
tes datos para una pieza particular de madera : 

1. Especie. La publicacion de NOS presenta valores para 26 especies dife­
rentes, de las cuales solo una se incluye en la tabla 4.1. 

2. Condici6n de humedad al momenta del usa. La condicion de humedad 
adoptada para los val ores de la tabla se da en la tabla con la designacion 
de la especie. Los ajustes para otras condiciones de humedad se expli­
can en las notas de pie de pagina 0 en las diversas especificaciones en el 
NOS. 

3. Clase. Esta se indica en la primera columna de la tabla, y se basa en es­
tandares de c1asificacion visual. 

4. Dimensiones a usa. La segunda columna de la tabla identifica dimensio­
nes 0 uso (por ejemplo, vigas y largueros) de la madera. Se hacc notar 
que para el abeto Douglas, la c1asificaci6n "estructural selecto" aparece 
cinco veces para diferentes tamaiios y usos. 

5. Funci6n estructural. Se dan valores para esfuerzos de flexion, tension, 
cortante y compresion y para el modulo de elasticidad. 

En el documento referido hay muchas notas de pie de pagina en la tabla. Los 
datos de la tabla 4.1 se usaran en diversos ejemplos de diseiio en este libro y se 
explicaran algunos de los conceptos tratados en los pies de pagina del docu­
mento. En muchos casos, hay modificaciones de los val ores de diseiio, tal 
como se explica en la seccion 4.4. 

4.3 ESFUERZO DE APOYO 

Hay varias situaciones en las cuales un miembro de madera puede generar un 
esfuerzo de apoyo par contacto; en esencia, un esfuerzo superficial de com­
presion. Algunos ejemplos son los siguientes: 

En la base de una columna de madera simplemente apoyada. Este es el 
caso de un esfuerzo de apoyo que esta en direccion paralela a la veta. 

En el extremo de una viga simplemente apoyada. Este es el caso de un es­
fuerzo de apoyo que es perpendicular a la veta. 
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Dentro de una conexi on atornillada en la superficie de contacto entre el 
perno y la madera en el extremo del orificio del tornillo. 

En una armadura de madera en la cual se genera una fuerza de com presion 
por apoyo directo entre los dos miembros. Con frecuencia, este es un 
caso en el que se presenta un esfuerzo de apoyo oblicuo a la ve ta; no pa­
ralelo ni perpendicular. 

En el caso de las uniones, la condicion de apoyo normal mente se incJuye en la 
evaluacion general del valor unitario de los elementos conectores. Esto se es­
tudia en el capitulo 11. Las dos dimensiones criticas que definen el area de 
contacto del apoyo (el diametro del perno y el espesor del miembro) se inclu­
yen en los datos para determinar los valores del perno. 

Los valores de esfuerzo Ifmite para apoyo di recto se basan solamente en la 
especie de la madera y en su densidad relativa. Por 10 com un, se da un solo 
valor para c1ases densas y otro valor unico para otras c1ases (ordinarias 0 no 
densas). En la tabla 4.1 se da el va lor para compresion perpendicul ar a la 
veta (por ejemplo, en los extremos de las vigas). El valor para el esfuerzo dc 
apoyo paralelo a la veta, tornado de una tabla distinta en el NDS, denominado 
F

K
, para el abe to Douglas, es el siguiente: 

Para todas las c1ases densas: 1 730 Ib/pulg2 

Para otras cJases: 1 480 Ib/pulg2 

La situacion de esfuerzo oblicuo a la veta se estudia en la seccion 4.5. Consiste 
en encontrar un valor promedio que se encuentra entre los valores admisiblcs 
para las dos condiciones Ifmite de esfuerzo. 

4.4 MODIFICACIONES DE LOS VALORES DE DISENO 

Los valores dados en la tabla 4.1 son referencias basicas para establecer los va­
lores admis ibles que se deben usar en el di seno. Estos valores se basan en al­
gunas normas definid as; en muchas situaciones, los val ores de diseno se 
modificaran para tener los de uso real en calculos estructurales. En algunos 
casos, la forma de la modificacion es un aumento 0 disminucion simple que se 
obtiene por un porcentaje de aumento 0 por un factor de reduccion. En otros 
casos, la modificacion es mas compleja, como la modificacion de la com pre­
sion admisible para efectos de esbeltez. Algunas de las modificaciones se ex­
plican en los pies de pagina de la tabl a de la cual se adapta la tabla 4.1. Otras 
modificaciones se describen en el capitulo 3 0 en las diferentes secciones del 
NDS que tratan de los tipos especfficos de problemas. Algunos de los tipos 
principales de modificaciones se enlistan en la pagina 32. 
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TABLA 4.1 Valores de diseno para madera estructural clasificada visualmente de abeto Douglas (valores en Ib/pulg2) 

Fibra extrema 
sometida a 

flexi 6n 
Fb 

Tensi6n Esfuerzo Compresi6n Compresi6n 
Usos de Usos de paralela a cortante perpe ndicular paralela a la M6du lo de 

Especie y Dimensiones y miembros miembros la ve ta horizontal a la ve ta ve ta e last icidad 
c1 ase come rcial c1asificaci6n por uso individuales repetitivos F I F,. FeJ. F, E 

MADERA ASERRADA 2 a 4 pulg grueso, (Humedad no mayor a 19% ) 
2 pulg y mas ancho 

Estructural selecta 1450 1668 1000 95 625 1700 1,900,000 
No. I y mejor 11 50 1323 775 95 625 1500 1,500,000 
No.1 1000 11 50 675 9S 625 1450 1,700,000 
No. 2 875 1006 575 9S 625 1300 1,600,000 
No.3 500 575 325 95 625 750 1,400,000 
Pie derecho 675 776 450 95 625 525 1,400,000 
Construcci6n 1000 1150 650 95 625 1600 1,500,000 
Estandar 550 663 375 95 625 1350 1,400,000 
Uso general 275 316 175 95 625 575 1,30U,000 
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MADERA (Verde, cepillada) 
Estructural densa, selecta Vigas y 1900 1100 85 730 1300 1,700,000 
Estructural selecta largueros 1600 950 85 625 1100 1,600,000 
De nsa No.1 1550 775 85 730 1100 1,700,000 
No. 1 1300 675 85 625 925 1,600,000 
No. 2 875 425 85 625 600 1,300,000 
Estructural densa, selecta Postes y 1750 1150 85 730 1350 1,700,000 
Estructural selecta e lementos 1500 1000 85 625 1150 1,600,000 
De nsa No.1 estructurales 1400 950 85 730 1200 1,700,000 
No. 1 1200 525 85 625 1000 1,600,000 
No. 2 750 475 85 625 700 1,300,000 

CUBIERTA (Humedad no mayor al 19%) 

Dex se lecta Cubierta 1750 2013 625 1,500,000 
Dex comercial 1450 1668 625 1,700,000 

Fuellle: Datos adaptados de National Design Specification for Wood Constl1lction, edici6n de 1991 (Referencia 1), con permiso de los edi tores, Na tional Forest 
Products Association. En la tabla del documento de referencia se li stan otras especies de madera y ti ene extensas nOlas de pie de pag ina. 

"Los va lores li stados son para carga de duraci6n normal con made ra pulida seca 0 verde y usada con un contenido de humedad maximo de 19%. 
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Humedad. En la tabla se da la condicion supuesta de humedad en la cual se 
basan los valores de la tabla misma. Pueden permitirse incrementos en algu­
nos val ores para madera que ha side curada y tiene un valor de humedad me­
nor. Si esta expuesta ala intemperie, una condicion de uso en situaciones de 
humedad podrfa requerir algunas reducciones de val ores. 

Duracion de la carga. Los val ores de la tabla se basan en la Hamada carga de 
duracion normal, la cual en realidad no tiene mucho sentido. Se permiten in­
crementos en los valores de diseno para diferentes grad os de carga de dura­
cion corta. Podrfa requerirse reducir algunos valores si la carga se prolonga 
durante la vida de la estructura (basicamente en referencia a la carga muerta). 
En la tabla 4.2 se present a un resumen de las condiciones de NDS para el ajus­
te de la duraci6n de la carga. 

Temperatura. Cuando exista una exposicion prolongada a temperaturas ma­
yores que 150°F, se deben reducir algunos valores. 

Tratamientos. La impregnaci6n con productos qufmicos para lograr una re­
sistencia mejorada a la pudricion, las sabandijas y los insectos, 0 el fuego po­
drfa requerir reducciones en algunos valores. 

Dimensiones. La efectividad en la flexion se reduce en vigas con peraltes ma­
yores que 12 pulgadas, como se explica en la seccion 7.9. 

Pandeo. Pueden requerirse diversas modificaciones para vi gas 0 columnas 
con tendencia a faHar por pandeo. 

Orientacion de la carga con respecto a la veta. La tabla da valores separados 
para la compresion admisible con respecto a la direccion de la veta en la ma­
dera. En algunas situaciones, pudiera ser que la direcci6n de la carga no fuera 
paralela (0°) ni perpendicular (90°) a la veta y se deba calcular un valor especf­
fico para el esfuerzo, como se explica en la seccion 4.5. 

TABLA 4.2 Modlflcaclon de valores de dlseno con respecto a la duracion de la cargaa 

Duraci6n de la carga y uso general 
Factor C,,; multiplicar por 

los valores de diseiio 

Permanente: carga muerta 0.9 
Diez aiios: carga viva producida por los ocupantes 1.0 
Dos meses: carga de nieve 1. 15 
Siete dfas: carga de construcci6n (usada para techos donde no hay 1.25 

nieve) 
Diez minutos: viento y sismos 1.6 
Impacto: choques de lIantas, frenado de equipo en movimiento, 

portazo con puertas pesadash 2.0 

' Adaptado del NOS, edici6n de 1991 (Referencia 1), con permiso de los editores, National Fo­
rest Products Association. 

hNo debe usarse para uniones 0 para ciertos miembros tratados a presi6n. 
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Dcben estudiarse cuidadosamente las condiciones especfficas de uso para 
evalu ar las modifi caciones rcqueridas para una si tuaci6n dada de diseno. 

4.5 MODIFICACIONES PARA LA CARGA EN RELACION 
CON LA DIRECCION DE LA VETA 

Para la condici6n mostrada en la figura 4.1, la carga del miembro B ejerce un 
esfucrzo de compresi6n sohre e l miembro A, en una superficie indinada con 
respccto a la veta. La re~iste neia a la compresi6n dc la madera es maxima pa­
raleln a la vcta y mfnima perpendicular a la ve ta. E I esfuerzo unitario de com­
pres i6n admisible en una superficic indinada se detcrmina a partir de la 
exprcsi6n siguiente, que se conoce como la f6rmula de Hankinson: 

en la quc F" = es fuerzo unitario admisible, perpendicu lar a la superficie in­
clin ada, 

F~ = esfuerzo unitario adm isihle de apoyo, paralelo a la veta, 
Fcl. = esfuerzo unitar io admisible de compresi6n, perpendicular a 

la veta, 
e = angulo entre la direeci6n de la carga y la direcei6n de la veta. 

Cuando sc aplica la carga paralela a la veta, e es cero. Cuando se aplica la car­
ga perpendicular a la veta, e es 90°. En la tabla 4.3 se dan va lores de sen2 e y 
cos2 e para diferentes val orcs de e (teta). 

Ejemplo . Dos pi ezas dc madera de 6 pulgadas de ancho, consiste ntes de abeto 
Douglas, de c1ase densa, se unen entrc sf como se indica en la figura 4. 1. EI an­
gulo cntrc las dos pie2.as es de 30°. Ca lculc el csfuerzo unitario admisible en la 
superficie de apoyo inclinada. 

Direcc lon de la carga 

A 

Direcclon de la veta 

Figura 4.1 Generaci6n de esfuerzo oblicuo a la veta en miembros de madera. 
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TABLA 4.3 Valores para ser usados en la formula de Hankinson (vease flgura 4.1) 

8 8 
sen'8 (grados) cosz8 senZ8 (grados) cosz8 

0.00000 0 1.00000 0.50000 45 0.50000 
0.00760 5 0.99240 0. 58682 50 0.41318 
0.03015 10 0.96985 0.67101 55 0.32899 
0.06698 15 0.93302 0.75000 60 0.25000 
0.11698 20 0.88302 0.82140 65 0.17860 
0.17860 25 0.82140 0.88302 70 0.11698 
0.25000 30 0.75000 0.93302 75 0.06698 
0.32899 35 0.67101 0.96985 80 0.03015 
0.41318 40 0.58682 0.99240 85 0.00760 
0.50000 45 0.50000 1.00000 90 0.00000 

Soluci6n: al consul tar la seccion 4.3, se observa que el esfuerzo unitario de 
com presion admisible paralelo a la veta es F~ = 1 730 Ib/pulg2, y perpendicular 
a la veta, Fel- = 730 Ib/pulg2• Los valores de sen20 y cos20, para 0 = 30°, se to­
man de la tabla 4.3. Luego, al sustituir en la formula de Hankinson, el esfuer­
zo unitario de com presion admisible en la superficie inc1inada es 

1730 x 730 
F = = 1289 Ib / pulg2 

n (1730x 0.25) + (730X 0.75) 

Se requiere una modificacion similar con el uso de algunos elementos de suje­
cion, como pernos y conectores de anillo partido. Para no hacer los calculos 
aquf ilustrados, las funciones de la formula de Hankinson se registran en for­
ma grafica y se pueden hacer modificaciones necesarias de forma aproximada 
a partir de la grafica. EI uso de este metodo se ilustra en la seccion 11.1. 

Problema 4.4.A. 

Dos piezas de madera de abeto Douglas de c1ase comun se unen entre sf como 
se indica en la figura 4. 1. EI angulo comprendido entre los dos miembros es de 
4SO. Determine el esfuerzo unitario de compresion admisible en la superficie 
de contacto inc1inada. 


