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PREFACIO

En la construcción de edificios y puentes se utiliza intensivamente la madera. Por su bajo peso y alta resistencia 
la madera ofrece beneficios técnicos y económicos frente a otros materiales estructurales. El empleo de la made-
ra como elemento estructural puede ser maximizado si se logra mejorar su comportamiento mecánico.

El comportamiento mecánico de la unión es uno de los puntos más importantes a tener en cuenta en el diseño 
de una estructura. Las uniones son, en general, los puntos débiles de la estructura de madera. El diseño de la 
conexión de madera es entonces un tema primordial. 

Este libro se ocupa de los fundamentos del diseño de uniones de madera y de madera reforzada. Se estudia el 
comportamiento estructural de la conexión y se explican y resumen posteriormente las cláusulas pertinentes de 
las especificaciones. El libro recopila, examina la teoría y presenta diversos ejemplos numéricos de temas dicta-
dos en los cursos de pregrado “Materiales IV: madera y materiales compuestos”, “Patología II: diagnóstico y reha-
bilitación de estructuras” y en el curso de posgrado “Madera” de la Especialización en Patología de la Edificación. 
Todos estos cursos hacen parte de los programas de la Escuela de Construcción de la Facultad de Arquitectura de 
la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. El uso de este texto requiere conocimientos básicos pre-
vios de estática y de resistencia de materiales. El libro es un texto guía para estudiantes de construcción, ingenie-
ría civil, arquitectura, ingeniería forestal e ingeniería agrícola y para diseñadores y constructores de estructuras 
de madera. El objetivo primordial de este texto es presentar los pasos requeridos para diseñar adecuadamente 
una conexión de madera o de madera reforzada. En la medida de lo posible, se enfatiza el cálculo práctico de las 
conexiones con diversos ejemplos numéricos.

Inicialmente, se muestra entonces en el capítulo 1 y en las secciones 2.1 a 2.3, dada la importancia práctica del 
problema, un modelo analítico para determinar las concentraciones de tensión en uniones con un conector 
metálico. Este modelo teórico puede usarse en las uniones de madera y de madera reforzada con conectores me-



16
FACULTAD DE ARQUITECTURA

Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellín

tálicos. En este modelo se recopilan investigaciones realizadas por el autor y se explican las bases teóricas que 
definen el comportamiento mecánico de la unión.

Posteriormente, en las secciones 2.4 y 2.5 se presenta el método de diseño de uniones con un comportamiento 
dúctil. Se ha elegido al Eurocode 5 pues representa, en nuestra opinión, un ejemplo de norma moderna, fun-
cional y universal. Las especificaciones de diseño en los códigos de estructuras de madera (Eurocode 5, NDS, 
NSR-10) son similares en esencia. Después de aprender a diseñar con una especificación particular, el diseñador 
podrá adaptar con facilidad su conocimiento básico a una especificación diferente. Además, el Eurocode 5 colma 
un vacío en el diseño de estructuras de madera en Colombia ya que el Reglamento Colombiano de Construcción 
Sismo Resistente NSR-10 infortunadamente no entrega reglas de diseño para:

• Las conexiones con grapas

• Las conexiones con pasadores

• Las conexiones con tornillos

• Las conexiones tablero-madera

• Las conexiones acero-madera

• Las conexiones con conectores metálicos cargados axialmente

La elaboración de un reglamento específico colombiano para el diseño de conexiones de madera es entonces 
una tarea pendiente. Sin embargo, el NSR-10 en su capítulo G permite la utilización de otras normas, las que 
adaptadas de alguna manera a nuestro medio proveen de una guía para diseñar adecuadamente las conexiones.

Se presenta también en este libro, en la sección 2.6, un análisis de las curvas carga-desplazamiento y de los esta-
dos límites de servicio en las conexiones de madera. 

Se muestran, en la sección 2.7, las conexiones reforzadas con tornillos autoperforantes, las conexiones reforza-
das con fibra de carbono y vidrio y las conexiones reforzadas con placas metálicas dentadas. El refuerzo aumenta 
la ductilidad y la capacidad de disipación de energía de la unión. 

Finalmente, en las secciones 2.8 y 2.9 se incluyen varios problemas de ejemplo que se presentan con detalles más 
completos de los que requiere un diseñador sin experiencia: ejemplos de diseño de la conexión de madera y de la 
conexión de madera reforzada. Se alienta, por lo tanto, el estudio cuidadoso de los ejemplos de diseño del texto.


