
nen su gran aplicación en el hor- 
migón armado. El hormigón tie- 
ne muy buenas pr,opiedades de 
resistencia a la compresión, pe- 
ro muy malas sometido a trac- 
ción. Si se sitúan barras metá- 
licas en vigas de hormigón, lo- 
calizadas en las zonas en las 
que las vigas ,están sometidas a 
tracción, este esfuerzo será so- 
portado por el acero. Esta técni- 
ca exige que la unión entre el 
acero y el hormigón sea perfec- 
ta (fig. 1). También es corriente 
que se dispongan redondos de 
acer.0 en sitios que, aunque es- 
tán sometidos a compresión, se 
desee disminuir la sección de la 
viga. Esta circunstancia es po- 

sible porque el acero presenta tendrá más resistencia a los es- 
alrededor de 15 veces más re- fuerzos de tracción que poste- 
sistencia a compresión que el riormente se le apliquen. 
hormigón (fig. 2). Sin embargo, Por ejemplo: para asegurar la 
es en las zonas sometidas a estanqueidad de las duelas de 

tracción donde encuentra la ma- 
yor aplicación el acero. 

2.2. El pretensado 

También el pretensad.0 es una 
técnica que ha encontrado su 
mayor aplicación el hormigón. 

Su principio es el siguiente: 
si a una pieza se la mantiene 

35 mm. 

Fig. 2 

sometida a un esfuerzo de com- 
presión de intensidad suficiente, 

un tonel se mantienen 'comprimi- 
das unas contra otras mediante 
un aro de acero; de esta f,orma 
resiste posteriormente las pre- 
siones del líquido. Las ruedas, 
ligeras y de gran diámetro, de 
madera se mantienen gracias a 
una llanta ligera de acero, etc. 

En 1920 E. Freyssinet aplica 
esta técnica al hormigón. Si 
una viga rectangular, apoyad 
en sus dos extremos (fig. 3) S 
le somete a una carga, en 1 
sección (xx), el diagrama de ten- 
siones será el expresado en la 
figura 3 b. 

Si se aplica un esfuerzo d 
compresión (por ejemplo,. m 
diante un cable previamente e 
tendido (fig. la) y que tiende a 
tomar su primitiva forma) se pro- 
ducirá un diagrama de tensiones ~ 

inverso al precedente (fig. 4b). 

Cuando a la viga anterior se 
la someta a una 'carga, como en 
el primer caso (fig. 5a), el dia- 
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grama de tensiones será el ex- 
presado en la figura 5b, en el 

1 cual ya no existen zonas de trac- 
ción. Se puede conseguir do 
esta forma que las vigas estén 
sometidas a esfuerzos mínimos, 
bajo la acción de cargas perma- 
nentes y dimensi,onarlas en fun- 
ción de las sobrecargas tempo- 
rales. 

nada, armada y pretensada han 
dado resultados altamente satis- 
factorios. Se puede estimar que 
se mejoran las características 
de la madera laminada en un 20 
por 100. 

La madera laminada tiene una - 
gran elasticidad y su deforma- 
ción, ocasionada por cargas per- 
manentes, es importante. P,or 
medio del armado y pretensado 

3.-MADERA LAMINAIDA, 
ARMADA 
Y PRETENSADA. 1 

La construcción de vigas ar- 
madas y pretensadas no tiene el 
mismo interés para la madera 
que para el hormigón. La resis- 
tencia de la madera a tracción 
es muy buena y superior que a 
compresión. Por otra parte, exis- 
te el problema del encolado ma- 
dera-metal, que, aunque no pre- 
senta problemas en sí, cuando 
se pasa al plan industrial no pue- 
de decirse que esté resuelto, 
aunque se está trabajando para 
poder emplear las colas que se 
usan actualmente sin modificar 
los procesos de fabricación. 

4 4 -  
4 x  Roxor A 10 mm 

Las investigaciones que se 
han realizado con madera lami- I 

se puede conseguir un equili- 
brio para anular el efecto de las 
cargas permanentes dejando a 
la madera disponible para so- 
portar sobrecargas temporales. 
Se puede deducir de los ensa- 
yos efectuados, además de un 
aumento de resistencia de la 
madera, una reducción importan- 
te en la dispersión de las cargas - 
de rotura. 

Fig. 6 
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4.-ENSAYOS 
REALIZADOS 

Por ,orden cronológico, los en- 
sayos mas importante que se 
han realizado han sido los si- 
guientes: 

- Dr. Ing. Cizek en Praga, ha- 
cia 1955. 

- Bohannan en Madison (USA), 
1961 -62. 

- Peterson en Madison (USA), 
1965. - Borgin, Leodolf y Saunders 
en Stellenbosch (Africa del 
Sur), hacia 1967. . 

- H. J. Larsen y H. Nielsen en 
Copenhague, hacia 1969. 

4.1. Dr. Ing. Cizek, 
Praga 

Realizó los ensayos en dos ti- 
pos de vigas (fig. 6) de madera, 
armadas con red,ondos de ace- 
ro Roxor fijadas mediante resi- 
nas Epoxy. 

Al cabo de dos meses de car- 
gar permanente y comparando 
con vigas testigos sin armar se 
establecieron en vigas no arma- 
das flechas finales de 1,65 a 
1,75 veces la flecha instantánea 
inicial; en las vigas armadas las 
flechas no crecieron más que el 
1,24. Su deformación, por tanto, 
se había reducido 113 del valor 
n,ormal. 

4.2. Bohan,nfan 
Este autor, en el Forest Pro- 

ducts Laboratory de Madison, 
ensayó vigas laminadas arma- 
das y pretensadas mediante dos 
tirantes en la parte baja de la 
viga (fig. 7). 

Se construyeron 6 pares de 
vigas, entre cada dos las carac- 
terísticas eran similares. Entre 
cada par de vigas se compara- 
ron los resultados, deducién- 
dose: 

- Un aumento medio del 31 por 
100 de resistencia a la r,o- 
tura. 

- Una disminución en la dis- 
persión de los resultados en 
un 47 por 1 0 .  

Tirantes 

Fig. 7 
Fig. 8 

Fleje encolado bajo tensión 

- El módulo de elasticidad no 
sufrió influencia; no se es- 
tudió la deforma'ción bajo 
carga. 

4.3. Peterson 
Este autor construyó también 

6 pares de vigas idénticas dos a 
dos, una de ellas se pretensó y 
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la otra no. El procedimiento em- 
pleado fue sumamente curiosor 
puesto que encoló un fleje de 
acero en la parte inferior de la 
viga (fig. 8). Los resultados fue- 
ron los siguientes: - Aumento del 76 por 100 de la 

resistencia práctica media 
con respecto a las vigas la- - 
minadas clásicas. - Aumento del 244 por 100 de 
la resistencia a la rotura. - Aumento del 26 por 100 de 
la rigidez a la flexión. 

- Disminución del 71 por 100 
de la dispersión de las resis- 
tencias 

- Aumento del 155 por 100 de 
la carga práctica en los 7 
días a igual flecha. 

Estos resultados confirman 
los obtenidos por Cizek, que no 
parecen haber sido conocidos 
ni por Bohannan ni Peterson. 

4.4. Borgin, Lwddf 
y Saund'eirs 

Estos tres autores estudiaron 
una serie de vigas armadas no 
pretensadas. De dicho estudio 
parece deducirse que las arma- 
duras simétricas (en zonas so- 
metidas a compresión y trac- 
ción) aportan una mejora de la 
rigidez a la flexión. Sin embar- 



go, estos autores n,o compara- 4.5. H. J. Larsen los de Bohannan, cuya similitud 
ron con vigas testigo y el nú- y H. Nieilcen es grande. Los resultados pue- 
mero de ensayos que realizaron den observarse en el cuadro fi- 
no fue significativo; en el cua- Estos autores n,o parece que nal, aunque no se tiene un co- 
dro final puede verse los resul- conocieran los estudios realiza- n,ocimiento exacto del estudio. 
tados extremos de los ensayos. dos anteriormente, sobre todo 4.6. Cuadro relsu~men 

Aumento Disminución Disminución 
de la resistencia de las desviaciones Aumento de las 

Autores a la flexión de resistencia de la rigidez deformaciones 

Ciek . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No estudiado No estudiado No estudiado Disminución de 2/3 en 
2 meses 

Borgin ...... . . . .  Armadas en la parte in- No estudiado, 30- 70 % p e r o  No estudiado 
Leodoff ferior: 28-54 % 
Saunder Doble armadura: quedó constancia de 85-1 15 % No estudiado 

12-26 .o/, este efecto +e- r . m *  . m 

. * 

retenson . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  . 75 % 70 % -- .. 23 i0/, k m  fiechas .',ig,aale,s 
4 - - - -. . - .- aumento, de ,cqtga- del 
---*- . ~ 

- 150 y6 en 7 das " 

. - 
47 % Ntilg --'- .T& e&diado 



I El ángullo de ataque debe va- 
Descortezado a Bajas Temperaturas 1 riar entre 750 y 800. 

Se han realizado en Canadá 
ensayo6 del descortezado a ba- 
jas temperaturas con los sigvien- 
tes obj~etivos: 

- idlentificar los factores que 
infiluyeln en el descortezado 
y en las pérdidas de made- 
ra producidas por dicha ope- 
ración a telmperaturas infe- 
riores a O0 F (-15O C). - determinar cómo actúan es- 
tos factores. - mejorar sl descortezado mo- 
dificando las herramientas. 

tidad de corteza eliminalda 
depiende de la fuerza aplica- 
da a la herramienta y de la 
forma de ésta. 

Las pérdidas de madera au- 
mentan ail disminuir la tempe- 
ratura. 
Por debajo de -230C el 
descorteizado no debe reali- 
zarse, dada su pésima cali- 
dad. 

El nivel óptimo de dsscorte- 
zado se alcanza cuando la 
colrteza residual en el tronco 
es el 0,5 por 1010. Ello puede 
obtenerse con varias combi- 
nalciones de ángulo de ata- 
quie y presión de la herra- 
milelnta. El valor mínimo de la 
componente radial de la pre- 
sión diebe ser de 3,5 Kg/cm2. 

El elstuldio se ha realizado con 
una máquina especial que traba- 
ja según ell principio de la des- 
cortezadora Cambio. 

Las conclusiones han sido las 
siguientes: 

- A bajas immperaturas la can- 

- Los niveles bajos d~e corteza 
residuall van acompañados 
por fueirtes pérdidas dlel ma- 
dera. Por ello es convenien- 
te no extrelmar el descorte- 
zado más allá de lo necesa- 
rio. 

- La preselncia de madera de 
compresión reduoei las pérdi- 
das de madera. 

- Al cre~cer el contenido de hu- 
medad de la corteza, se faci- 
lita el descortezado. Los 
tronlcos apeados en verano, 
aunque se hayan hellado, se 
dieiscortezan mejor que los 
apeados en invierno. 

- Las especies influyen tam- 
bién mulcho en el descorte- 
zado. 

(Resumido de Forest Products 
Journal, febrero 1972) 


