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5—MECANICA DE LA MADERA NATURAL

Para el objeto de este estudio, no inte-
resa reproducir las abundantes tablas de
valores numéricos que definen mecanica-
mente a la madera natural. Importa mas
bien interpretar dichos valores a fin de
situar a la madera frente a otros materia
les o comentarlos teniendo a la vista una
aplicacion precisa.

La Resistencia de Materiales se ha pre
ocupado fundamentalmente de dos aspec
tocs, a saber: Conocer los limites dentro de
los cuales un material puede ser usado con
eficacia y saber lo que ocurre en la esen-
cia molecular de la materia cuando es
sometida a cargas.

Por razones un tanto distintas a esta
motivacion cientifica, el cabal conocimien-
to de ambos aspectos sirviéo posteriormente
de base a una copiosa investigacion para
mejorar las propiedades de los materiales,
en algunos casos hasta limites insospecha-
dos: Aceros de mas de 20000 kg/cm2 de
resistencia a ruptura y hormigones con
resistencias cercanas a los 1000 kg/cm2.
Al parecer, nada impide a la ciencia ir
aun mas lejos por este camino.

Las perspectivas de un mejoramiento es-
pectacular en las propiedades mecanicas
de la madera son mucho mas limitadas,
mientras la investigacién se extiende a la

madera natural. La tala en época oportu-
na, el secado artificial y la impregnacién
han agregado muchas cualidades dese-
ables a la madera pero no han podido
medificar substancialmente su comporta-
miento mecanico. Sabemos —por e€jem-
plo— que para cualquiera especie arbérea,
las resistencias son inversamente propor-
cionales a su contenido de humedad, lo
que nos permite proseribir prudentemen-
te el uso de la madera hiimeda en los ca-
s0s de grandes esfuerzos. Recurrimos al
secado artificial hasta el grado de hume-
dad de equilibrio porque —entre otras co-
sas— aseguramos asi que la madera ten-
dra la resistencia que le es caracteristica.
Mas, por esa via, no puede aumentarse
esa resistencia en forma significativa.
La impregnacién es un recurso que ejer-
citamos desde afuera, venciendo con con-
siderable gasto de energia la organizacién
celular de la madera para agregarle in-
munidad contra los parasitos o hacerla ig-
nifuga. Simbdlicamente, la madera im-
pregnada es mas resistente que la natural
pero las propiedades mecanicas permane-
cen inalterables mientras no se logre inter-
venir la naturaleza misma de sus fibraes.
E] dinamismc de la madera, tan desfavo-
rable a los fines de la construcciéon, no



puede ser inhibido sino en parte y se re-
vela aun en aquellos productos industria-
les a base de madera. Con el secado
natural o artificial se logra disminuir la
humedad de la madera a niveles mas ba-
jos que el punto de saturacion, para los
cuales las contracciones se hacen a su
vez, menores sin desaparecer jamas. (No
obstante, se ha constatado al menos que,
entre el estado seco y el punto de satura-
cién, el coeficiente de retraccion es cons-
tante en cada especie para cada 1% de
variacion de la humedad).

La retraccién alcanza valores importan-
tes en sentido transversal y es casi insig-
nificante en sentido longitudinal en la
mayoria de las especies, cuando la madera
estd relativamente seca, (ésto se observa
facilmente examinando los entablados ma-
chiembrados algunos meses después de su
colocacion) -

Los encomiables esfuerzos para traducir
a ecuaciones estos valores ligandolos con
coeficientes experimentales han permitido
un conocimiento mas profundo de la me-
canica de la madera pero, 13 relatividad
de sus margenes de aplicacion hacen im-
previsibles ciertos movimientos alabeos y
torceduras del material que sorprenden
aun al experto y que desilusionan al prin-
cipiante en el disefio estructural. Tiene
entonces enorme importancia la experien-
cia personal adquirida a través de un pro-
longado contacto con la madera en el
banco de carpinteria, frente a las maqui-
nas de elaborar o en el examen acucioso
de las obras.

La madera natural se dilata con el ca-
lor, menos que los metales y que €l hormi-
gon. Como la exposicion prolongada eva.
porari parte del agua, habra simulta-
neamente retraccién que, compensando a .
la dilatacion térmica la hara adn menos
importante.

E] fenomeno de fluencia bajo carga es
notorio en la madera trabajando a flexion
y a torsién. Es casi nulo en la compresion
axial y no se observa en la traccién.

Las flechas instantineas adquiridas por
las vigas bajo las cargas normales, aumen-
tan rapidamente sin haber incrementado
dichas cargas de tal manera que, al cabo
de unos 60 dias, las flechas pueden llegar
a duplicarse.

Todos los fenémenos agui expuestos se
observan en la mayoria de los materiales
en menor grado o en forma insignificante
y son de naturaleza casi constante, en es-
pecial si los materiales observados son
hemogénecs o altamente controlados en s
fabricacion. Adgquieren gran importancia
en la madera por su morfologia, por las
variaciones entre las distintas especies y
entre cada individuo y serd imperativo te-
nerio en .cuenta. en el disefio.

6.—PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS

Llamamos asi a ciertos materiales inte-
grados o aglomerados, fabricados para la
construccion, a partir de la madera como
materia prima. Pueden incluirse en capi-
tulo aparte, las placas carpinteras (con-
traplacado) y la madera terciada por ser
productos mnetamente industriales, aun
cuando en ellos la madera interviene en
estado natural.

La idea consiste en desdoblar la madera
en forma mds o menos completa con pro-
cedimientos fisicos o guimicos; mezclarla
con aglomerantes o productos de reaccion,
en. estado de pasta, amoldarla para for-
mar elementos variados.

En un primer proceso mecinico, la ma-
dera (no necesariamernde la madera ase-
rrable) se reduce a astilla, virutas, aserrin



o fibras largas las que se mezclan con
aglomerantes capaces de endurecer (Ye-
s¢, cemento o resinas).

Un grupo bien definido de materiales
industrializados emplea el yeso o el cemen-
to como aglomerante y su prototipo es €l
“ERACLIT”, fabricado por primera vez en
Alemania hace mas de 30 aiios. Estos pro-
ductos se presentan en laminas o blogues
con espesores de 20 a 100 mm. y dimen-
siones variables que quedan limitadas por
la resistencia del material y su peso.

Las superficies, al salir de los moldes
son rugosas y aridas. El material es en
general de poros abiertos, con peso es
pecifico semejante al de las maderas y
su color estd en relacién con el del aglo-
merante, Son en general, incombustibles e
imputrescibles debido a que las fibras o
virutas de madera se impregnan del aglo-
merante y se “mineralizan” superficial-
mente. Mas, expuestas largo tiempo a la
- intemperie sin proteccion terminan por
absorber grandes cantidades de agua; al
esponjarse la madera rompe su ligazoén
cen el aglomerante y el conjunto tiende a
desintegrarse.

Las placas fabricadas con este procedi-
mientc pueden ser buenos aislantes teér
cos si las superficies de ambas caras se
sellan, ya sea revocindolas con una peli-
cula. de yeso o mediante hojas de papel
grueso y adhesivos.

El uso especifico de las planchas de ma-
dera aglomeradas es servir de base a re
voques o estucos y se aplican atornillan-
dolas o clavandolas a estructuras de acero
o de madera.

A las caracteristicas sefialadas habria
que afadir que las placas recién fabrica-
das tienen fuertes retracciones volumétri-
cas, siendo waconsejable una exposicién
prudente al aire en lugares protegidos pa-
ra evitar grietas de los revogues, antes de
usarlas.

Los materiales del tipo “ERACLIT” tie-
nen baja resistencia mecanica en compa-
raciéon con la madera natural, debido a
la mala adherencia enfre las virutas o fi-

bras de madera y los aglomerantes hidrau-
licos. No pueden usarse con fines estruc-
turales.

Otra familia .de materiales derivados de
la madera se obtiene usando resinas sin-
téticas como aglomerante de los detritus
de madera (astillas, virutas, aserrin).

Eil nuestro pais se expenden como ta-
bleros ¢ “paneles sandwich” en que la
pasta de resina y madera se dispone en-
tre dos chapas o tulipas adheridas me-
diante presién y temperatura. El relleno
suele llevar perforaciones gue disminuyen
el peso propio. Las superficies de terciado
confieren a estos paneles una excelente
presentacion que puede ser protegida o
pintada directamente, sin necesidad de
pulimentoc.

Estos paneles se fabrican en espesores
desde 16 a 75 mm. y uncs 3m2 de super-
ficie. La resistencia mecanica es alta, com-
parada incluso con la madera natural y
pueden —por lo tanto— usarse con fines
estructurales, para la prefabricacion de
muros y cubiertas sin mas limitaciones
que la solucién de las junturas y la pro-
teccion y conservacidén de la madera del
enchape. .

Las lineas de fabricacion de estos mate-
riales, tanto los aglomerados con cemento
come aquéllos que lo son con resinas, no
estan orientadas a fines especificos de
construccién. El disefiador dispuesto a usar
los en sus proyectos debera solucionar to-
dos los problemas estructurales, los en-
cuentros, los vanos, la fijacién y conser-
vacién de las partes.

Una etapa mas avanzada de la diversi-
ficacidén industrial de la madera estd re-
presentada por aquelles productos que
—genéricamente— reciben el nombre de
maderas prensadas.

Su proceso de fabricacion radica en una
disociaciéon casi completa de la madera
para producir, en una primera etapa, una



pasta de celulosa semejante a la que se
destina a la fabricacién del papel. A par-
tir de esta etapa y adicionando a la pasta
productos que aumentan su resistencia y
le confieren incombustibilidad, compaci-
dad, brillo y color, se la prensa en rodillos
calientes transformandola en laminas o
placas de 3 -2 10 mm. de espesor.

El material asi obtenido es mas homo-
géneo que la madera natural!, aunque &:
procesc de laminado indica ya una linea
de mayor resistencia. La dureza superfi-
cial es considerable y debids zaGen.as a su
excelente presentacién, pudsn considerar-
se las placas de madera prensada como
materiales “terminados” para pavimentos
y revestimientos.

El procesamiento de la macera hasta el
grado de las placas prensadas represenia
—a nuestro juicio— un avance tan con-
siderable como la integracién de los mu-
teriales plasticos y abre la ruta de una
etapa superior de la industrializacion de
ague] material. Sin embargo, debe adver
tirse a los usuarios y disefiadores que los
productos ordinarios tienen gran capaci
dad para absorber agua y adolecen por lo
tante de inestabilidad dimensional; son
propensos al alabeo y, rara una correcta
colocacion deben preverse ranuras que
permitan juegc o soOlidos tableros base
donde las laminas puedan fijarse median-
te tornillos o adhesivos. Sus fabricantes y
la experiencia adquirida por los Arquitec-
tos y Constructores recomienda hidratar
las laminas hasta un 12% de humedad
en peso mediante inmersién en agua tem-
perada antes de su colocacion.

Las maderas terciadas y las placas car-
rinteras se fabrican de madera natural y,
contrariamente a los productos anterior-
mente citados, conservan sin alteraciones
su fisonomia y belleza naturales. La dis-
posicién de trozos de madera o de tulipas
en los cuales se alterna el sentido de las
fibras, ha permitido comgpensar la retrac-
ciéon y el alabeo. Son materiales altamente

estables; conservan y realzan las mejores
cualidades de la madera: gran resisten-
cia; bajo peso especifico; excelente capacl-
dad de aislacién térmica. La superposi-
cion de varias capas de madera terciada
unidas con adhesivos y presion mecanica,
proporciona tableros o elementos estrue-
turales que aventajan a la madera origi-
nal por su resistencia y uniformidad.

Ninguno de los materiales citados puede
usarse largo tiempo a la intemperie o ser
sometido a cambios frecuentes de su es-
tadc higrométrico. La industrializacién no
ha hecho desaparecer totalmente el origen
organico y el proceso de absorciéon y ex
pulsién de agua termina por envejecerlos
o desintegrarlos parcialmente.

Podrian constituir una excepcion aqué-
lloz en que los detritus de madera estan
aglomerados con resinas sintéticas que
sean inmunes a la accién del agua y siem-
pre que las tulipas o chapas de superficie
fueran impregnadas en fabrica con resi-
ras de igual calidad. Es licito suponer que
un material semejante tuviese un costo
excesivo e incompatible con la prefabrica-
cion en nuestro pais, al no existir una in-
dustria quimica pesada.

Deseamos, por ultimo, constatay que to-
dos los materiales estudiados se presentan
en forma de léminas y placas y no teneémos
noticia gue con los aglomerados o con la
madera prensada se hayan fabricado per-
files y complementos estructurales que
permitan intentar con ellos una prefabri-
cacion total que en su primera etapa de
ensayoc debera apoyarse en formas mas o
menos convencionales. Al hablar mas ade-
lante del disefio de la prefabricacion, ve-
remos como pueden usarse las laminas co-
mo punto de partida de nuevas scluciones
estructurales.

Nos propusimos desde el comienzo de
este trabajo demostrar que la madera, en
sus formas natural e industrializada era
un material idéneo paraila prefabricacién.
Si hemos mencionado con demasiada fre-



.cuencia sus limitaciones, ello se ha hecho
en honor a la objetividad y con el conven-
cimiento de que ha llegado el momento
de superar el retraso injustificado en que
la industria maderera se debate, mediante

una seria exigencia profesional. Esta no
puede tener otro fundamento que un co-
nocimiento profundo del material cuyas
cualidades se exaltan justamente entre
sus limitaciones.

7_UNIONES POR ADHESIVOS

Las laminas y las placas de cartén o ma-
dera sugieren la unién por adhesivos con
igual espontaneidad que las telas sugieren
la. costura.

Cuando se observa la ejecucién de un
revestimiento interior de tablas delgadas
afianzadas con clavos, cuyas cabezas son
rehundidas y enmasilladas una por una
para ocultarlas, el instinto del constructor
se rebela y afiora formas de unién mas
racionales.

El clavo, el tornillo y el perno cuya efi
cacia y limpieza conceptual no discutimos,
ha limitado el vuelo de las concepciones
estructurales de la madera en la edifica-
cién. En cambio, si observamos la evolu
cion experimentada por el mueble, encon-
tramos simplificacién y avdacia en el uso
de la madera terciada y delgadas placas
contrachapadas, unidas entre si y a la es
tructura, mediante adhesivos.

El problema de estructurar con barras
significa resolver adecuadamente las jun-
tas. Si cada barra concurrente a un nudo
debe perforarse para dar paso a los éele-
mentos de unién, su seccién debe dimen
sionarse descontando esas perforaciones.

En las estructuras de madera, si los per-
nos que transmiten la carga de una pieza
a otra estin correctamente dimensiona-
dos, el punto mas débil de la junta sera
la zona de madera aplastada por el tallo
del perno. Aun cuando ésta no se rompa,
el aplastamiento significa traslacién, mo-
vimiento o juego, lo que origina un libre
apoyo.

Una junta con adhesivos presupone la
existencia de un intercambio de fuerzas
moleculares entre la superficie y el adhe-
sivo cuya naturaleza semi liquida le per-
mite cubrir la totalidad del area compro-

metida. Al endurecer y hacerse capaz de
trasmitir cargas de una cara a otra de las
piezas concurrentes, toda el area de con-
tacto se hace activa y los desplazamientos
no podrian manifestarse sino al entrar la
junta en la etapa de rotura por exceso de
carga. La unién de dos maderas por mée-
dio de adhesivos representa empotramien-
to correlative entre ambas piezas.

He aqui la diferencia entre ambas for-
mas de wunion y €l por qué los adhesivos
reemplazaran a los pernos en las uniones
estructurales de la madera. Agregaremos
ademas que la sencillez de la operacién y
13 ausencia de herramientas y elementos
secundarios, hace mas econdmicas las jun-
tas con adhesivos.

Del N2 2 de TECNICA Y CREACION
(Las Nuevas Formas y los Adhesivos Sin-
téticos. Ricardo Monge, Junio de 1961)
extractamos:

»E] problema de unién de partes y su
expresién particular, es la adhesién
mediante el empleo de materias sin-
téticas.

"Es a través de sus caracteristicas
que el Arquitecto debera lograr esta
nueva expresiéon que trascenderia nues-
tro tiempo.

?:Como no afirmarlo si, ahora que
recién comenzamos ya se ha logrado
unir metal a metal alcanzando resis-
tencias cercanas a los 2.000 kg. por
cm?2, a la traccion?”

La extension en el uso de adhesivos pa-
ra la industria ha estimulado a la fabri-
cacion de un gran nimero de ellos; no to-
dos son utiles en la edificacién y deberan
tenerse en cuenta las siguientes observa-
c.ones generales:



Loz adhesivos industriales son mas es-
pecificos que los domésticos, ya que se
exige de ellos mayor eficacia. No existen
por lo tanto, productos universales y para
elegir debemos puntualizar:

Los materiales que deben unirse y su €s-
tado superficial.

El tipo, la intensidad y direccion del tra-
bajo estructural,

Si las partes unidas quedaran a la intem-
perie.

El tiempo maximo disponible antes que la
junta entre en trabajo.

Si las partes pueden someterse a presion
(prensas o cuilas), con comodidad.

Si las partes estan humedas y cual es,
aproximadamente, el porcentaje de hu-
medad.

No existen adhesivos de accidén instan-
tanea, a plena carga, como es el caso de
la. soldadura de los metales, aun cuando
es posible alcanzar resistencias cercanas
al 50% de la total, en algunos minutos,
con cliertos adhesivos de contacto.

Los mas divulgados en nuestro medio
son elastémeros o sea, permanecen elasti
cos después de endurecer y las juntas re-
sultan deformables. (Cualidad valiosa en
ciertos casos pero desfavorable para las
estructuras).

Los propiamente estructurales son reac-
tivos, compuestos de dos o mas partes y
endurecen bajo presion y temperatura am-
biente en tiempos que varian de 4 a 10
horas. Este plazo puede disminuirse si se
actua en camaras temperadas.

La versatilidad de los adhesivos queda
demostrada al constatar, en nuestro me-
dio, el auge experimentado por ciertos
adhesivos densos que los constructores em-
plean para afianzar los marcos de puertas
o ventanas a los muros de albaiileria es-
tucados. Este tipo de junta es particular-
mente dificil de realizar por cuanto:

Se trata de dos materiales disimiles.

La superficie de uno es rugosa.

Se exige a la junta impermeabilidad y
resistencia a cizalle.

No puede usarse presion constante, aun
cuandc los marcos se golpean con ma-
z0S de madera para mejorar el contacto.
Se trabaja a temperatura ambiente.

La solucién fue proporcionada por una
masilla adhesiva a base de POLICLORO-
PRENO FENOLICO, que puede aplicarse
con espatula con resultados tan satisfac-
torios que justifican su amplia divulga-
cion. El procedimiento se extendera, segu-
ramente a la fijacion de otros tipos de
molduras.

Concluimos esta breve revision del pano-
rama de la madera y sus derivados indus-
triales para la edificacion destacando que
la existencia de madera natural, de placas,
de paneles y de adhesivos apropiados para
realizar uniones estructurales, despliega
ante los Arquitectos elementos totalmente
nuevos y nos impulsa a intentar otros ca-
minos para las realizaciones en madera.

La gran rigidez que puede alcanzarse
con bastidores simples no triangulados pe-
ro revestidos con placas de madera pren-
frada y adhesivos elimina de un golpe la
construccion con piederechos y soleras.
Los arcos y porticos laminados; las lami-
nas plegadas usadas como elementos de
muro y de techumbres auto-soportantes;
las formas tubulares de secciéon rectangu-
lar o triangular; las bovedas continuas
cptenidas por superposicion de placas cur-
vadas; el *perfeccionamiento de las ele-
gantes y diafanas estructuras de dovelas,
reemplazando pernos por adhesivos, son
unos cuantos ejemplos de 1o que puede co-
secharse panra la nueva Arquitectura de
l2. madera.

En la ultima parte de este estudio,
nos referiremos a problemas de dise-
fic en la prefabricaci(‘in.
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