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Resumen
Esta tesina investiga las aptitudes de las placas prefabricadas alveolares de madera para su uso en 
forjados mediante una comparación de las actualmente existentes en el mercado. Además, propone y 
comprueba por medio de software y en laboratorio la alternativa de un pasador de madera para las 
uniones entre elementos sin adhesivo, y de unos anillos de bambú, que situados en los puntos de más 
esfuerzo permiten ampliar la resistencia hasta un 240%. Esto, junto con la gran capacidad para solucionar 
grandes luces, la posibilidad  de las placas para incluir aislantes acústicos, térmicos e instalaciones y la 
fácil deconstrucción y sostenibilidad de las mismas, hace de estas una alternativa que puede competir con 
los sistemas de construcción actuales. 

AbstRAct
This thesis investigates the aptitudes of prefabricated timber hollow-box boards that are used as slabs by 
comparing those that are already present in the market. Moreover, I propose and test through a software 
and in the laboratory an alternative made of a timber fastener to unite its elements without adhesive. When 
bambu rings are placed where it exists more effort, resistance increase until 240%. This fact, combined 
with the high capacity to solve long spans, its possibility to include acoustic and thermal insulators and 
installations and its easy deconstruction and sustainability, makes of those wooden boards an alternative 
able to compete with present constructive systems. 
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PROPUESTA 
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Propuesta
Placas prefabricadas de madera para forjado

 Materiales:
- Pasadores de madera maciza o de madera microlaminada enchapada DVW, según cálculo de
20mm de diámetro.
- Anillos de bambú para reducir el esfuerzo cortante  en la uniones con las vigas principales, según
Shanks donde mas esfuerzo existe en 0,75D (D=20mm) ; zona en donde colocaremos los anillos.
0,75 x 20 = 15mm por cada extremo. 15 x 2 = 30mm
Para la propuesta se a tomado el menor coeficiente determinado por Shanks para que no atraviese
totalmente la tabla de madera y de esta manera no perder sección.
- Tablas de madera 38x89mm
- Madera contra laminada de  76x400mm formada con tablas de madera de 38x89mm
- Bloques de Corcho expandido: Anexo C [Aglocork] para el aislante en la cara inferior o en los
espacios intermedios de la placa.
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ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
Para comprender mejor los esfuerzos que sufren los 
distintos elementos de la placa, he desarrollado 
un modelo para el cálculo de elementos finitos 
en el software alemán Rfem de Dlubal, el cual es 
específico para este tipo de placas, y trabaja bajo 
la norma EN 1990.

Se ha construído el modelo con las especificaciones 
de la madera C24 de acuerdo al código técnico y 
hemos dispuesto las fibras de la madera en sentido 
longitudinal para aprovechar la mayor resistencia. 
Quizá una de las configuraciones más importantes 
para el análisis del modelo es el tipo de esfuerzo 
que se crea en los nudos y las uniones, entre los 
pasadores y las tablas de madera. Por eso se han 
tomado en cuenta el deslizamiento,  los momentos 
y los esfuerzos cortantes que sufre el pasador. 

Según los el análisis que hemos anotado 
anteriormente de las uniones de Thomson (2010) 
hemos decidido tomar  la carga máxima soportada 
por el pasador de madera microlaminada para el 
análisis (Anexo. Apartado D - Análisis Estructural. 
Detalles límite Número 1. p.8), aunque también se 
ha considerado una madera de la clase coníferas 
C50, con un diámetro de 20mm. En nuestro caso 
el pasador atraviesa perpendicularmente las fibras 
de la madera y soportaría aproximadamente una 
carga de 9.5 kN  (figura 91). 

Se ha aplicado una carga distribuida uniforme a lo 
largo de las caras superiores de las tablas y de las 
vigas principales que tiene una magnitud del peso 
propio (en este caso es muy liviano) y una sobrecarga 

94. Deformaciones Globales 
95. Esfuerzos internos.

94.  95.  

de uso, que sumados dan 2 kN/m, suponiendo 
que no se recubrirá con otras capas adicionales.  
El análisis del prototipo demuestra que mientras 
más canto tengan las vigas principales menor será  
el esfuerzo en el sentido Y (horizontalmente) porque 
se pandea menos la placa, haciendo que las 
distancias entre los pasadores varíen menos. 

Hemos puesto especial atención en los pasadores, 
ya que son los que unen todo el conjunto. Tras 
diseñar la placa para salvar una luz de 6,3 metros 
observamos que la cara superior recibe la carga de 
uso y la carga muerta, por lo tanto los pasadores 
de esta cara sufren más que los que se encuentran 
en la cara inferior. Además los mayores esfuerzos 
ocurren cuando los pasadores están más cerca de 
las vigas principales como demuestra la figura 95 
y 96. 

El cálculo revela que el valor máximo del esfuerzo 
cortante Vz (sentido vertical) en los pasadores es de 
4,75 kN (Anexo. D - Análisis Estructural. Cálculo 
de límites. 2.1 Cálculo por cargas. pag 8), el 
cual es casi la mitad del máximo admitido por los 
pasadores de madera microlaminada propuestos. 
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98.  Probeta
99. Construcción
100. Detalle de probeta construida
101. Prensado. 

98.  

ENSAYO 
Para evitar usar materiales procesados y de fácil 
obtención y según los resultados del cálculo, hemos 
desarrollado una opción en donde se podrían usar 
pasadores que sean de madera de haya. Para 
mayor seguridad en los lugares más cercanos a las 
vigas principales lo hemos reforzado con anillos de 
bambú. 

Para esta solución se han construido dos probetas, 
una solo con el pasador y otra con el pasador y 
refuerzo, las cuales fueron sometidas a compresión 
en el Laboratorio de Materiales del ETSEB (UPC).
• Los bloques de madera son de madera Koto 

(Anexo apartado E). 
• El pasador es de madera haya de 20mm de 

diámetro.
• Los anillos son de bambú y miden 30 mm de 

largo y 50 de diámetro. 

20

20
0

60
12

0

30 100 100 100 30

60

60

madera

pasador de madera de
20mm de diámetro

Anillo de bambú para pasador
30 mm de de largo según Shanks 2005 

.

P

99.  

100.  

101.  

Ensayo



75

MODELO A ESCALA REDUCIDA  
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