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clasificacion y caracteristicas

de los sistemas de construccion

FEDERICO PICADO **

RESUMEN

Se describen los principales sistemas estructura-
les que se utilizan en la fabricacion de muebles. Se
discuten las caracteristicas principales y el comporta-
miento de las armaduras triangulares y de las armadu-
ras rigidas. '

INTRODUCCION

El mueble es fabricado en una gran variedad
de formas y estilos, hecho que dificulta identificar-
los y clasificarlos estructuralmente. Es necesario
estudiar los sistemas estructurales que son utiliza-
dos en cada caso, para poder desarrollar el procedi-
miento del disefio de ingenieria del mueble descri-
to por Eckelman (7) y Picado (4), que consiste en
un proceso integrado, donde se deben considerar
simultdneamente las cargas que llevara el mueble en
servicio con la resistencia de la madera y otros
materiales de construccion, de tal manera que
ninglin miembro y junta se encuentren sobreesfor-
zados.

Desde este punto de vista, el mueble esta
constituido por dos componentes:

a) miembros o partes tipo armadura como el
caso de patas y peinazos, y

b) miembros tipo panel como sobres, costados
de gabinetes y estantes.

En los muebles pldsticos y de fibra de vidrio
se presenta una tercer categoria de componentes
llamada elementos tipo concha.

Dependiendo del tipo de componentes que
predomina en el sistema estructural, un mueble
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del mueble*

puede ser clasificado como construccion tipo arma-
dura, panel o tipo concha o una combinacién de
estos sistemas.

SISTEMA ESTRUCTURAL TIPO ARMADURA

Desde el punto de vista del disefio estructural
del mueble una armadura es un ensamblaje de
miembros unidos en un nimero seleccionado de
puntos llamados juntas o ensambles. Los miem-
bros pueden ser largos o cortos, curvos o rectos,
gruesos o delgados y pueden tener la seccién trans-
versal conica o uniforme, circular o prismatica. Las
juntas que conectan estos miembros pueden ser de
dos tipos: rigidos o libres para rotar (tipo pin). En
el primer caso, los miembros estan colocados en
una posicion relativamente fija uno con respecto al
otro por medio de las juntas, mientras que en el
segundo caso los miembros deben ser arreglados
en configuraciones geométricas llamadas juegos de
tridngulos con el objetivo de mantener su posicion
relativa.

Armaduras triangulares

Las armaduras triangulares son escasamente
utilizadas en la construccion de piezas en un mue-
ble. Uno de los ejemplos mas comunes de este tipo
de arreglos triangulares es la silla plegadiza, como la
gue se muestra en la Figura No. 1. Cuando la silla
es armada, el asiento vy las partes delantera y tra-
sera forman una armadura triangular rigida por
medio de las juntas tipo pin. Generalmente los
miembros en una estructura con pines transmiten
Unicamente fuerzas axiales o a lo largo del eje
longitudinal, los extremos de cada miembro son
asumidos libres para rotar sobre los pines, de mane-
ra que cualquier fuerza de flexion en un miembro
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no puede ser transmitido a otro. Eckelman (7 y 2)
afirma que el esfuerzo en tensi6n paralela y su
resistencia al pandeo son los primeros factores que
se deben considerar en el disefio de este tipo de
armaduras.

asiento

pata
trasera

pata
‘—

delantera

FIGURA No. 1. Modelo de silla plegadiza con juntas tipo
pin.

Otro tipo de silla que utiliza un arreglo trian-
gular de miembros en su construccion se muestra
en la Figura No. 2, (este modelo de silla contiene
dos sistemas triangulares de miembros como se
observa en la misma Figura 2 (b y c)). Cabe desta-
car que las juntas en esta armadura pueden ser tipo
pin o rigidas.
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FIGURA No. 2. Modelo de construccién de silla con arre-
glos triangulares y juntas rigidas.

Armaduras rigidas

La mayoria de las armaduras usadas en la
construccion del mueble utilizan juntas rigidas,
debido principalmente a que este tipo de juntas
proveen un disefio infinitamente variado y flexible,
mientras que las juntas tipo pin limitan al disefia-
dor a Unicamente una configuracién geométrica.

Los miembros en una armadura rigida estdn
sujetos a fuerzas que actian perpendicularmente a
un eje longitudinal, como es el caso de las fuerzas
flexionantes. La resistencia y rigidez de la arma-
dura depende en primera instancia de la resistencia
de las juntas y de la rigidez de los miembros. Esto
se demuestra porque es en las juntas donde el
mueble en servicio falla.

La forma mas simple de construccién de una
armadura rigida es una viga en voladizo (Cantiliver)
como por ejemplo la pata de una mesa. En muchos



casos, las patas estan unidas directamente al sobre
de la mesa sin ningdn marco de soporte, de tal
manera que las patas actian como vigas en voladi-
zo. La Figura No. 3 muestra una mesa en la que se
empled este sistema de construccion. La accion de
la viga en voladizo (de las patas) puede visualizarse
mejor si la mesa es colocada verticalmente y
apoyada en un extremo como se observa en la
misma Figura No. 3.

FIGURA No. 3, Construccién tipo armadura rigida en una
mesa FH = fuerza lateral y FR = fuerza de reaccién.

Un segundo tipo de construccion rigida es la
utilizada en las mesas con marco de soporte como
se muestra en la Figura No. 4, La diferencia con
respecto a la forma anterior es que las patas estdn
unidas a un tercer miembro, el peinazo. Este sis-
tema también es ampliamente usado en la construc-
cion de sillas. En la Figura No. 4 se observa una
vista lateral de una silla donde la pata delantera, la
pata trasera y el peinazo del asiento forman una
armadura rigida y el respaldo se comporta como
una viga en voladizo unido a ella.

Si un cuarto miembro es adicionado a una
armadura de tres miembros como la mesa y la silla
de la Figura No. 4, se produce una estructura
completamente diferente.
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FIGURA No. 4. Sistema de construccién tipo armadura
rigida de tres miembros. En la figura de mesa (a) se ha
colocado un miembro adicional (peinazo). Este sistema
también es utilizado en la construccién de sillas (b).

ANALISIS DE COMPORTAMIENTO

Las armaduras con cuatro miembros tienen
ventaja en resistencia y rigidez sobre las armadu-
ras con tres miembros. Para ilustrar mejor esta
afirmaciéon consideremos los diagramas de defor-
macién para ambos tipos de armadura. Primero,
analicemos la mesa de la Figura No. 5, que es una
armadura de cuatro miembros bajo la accién de
una fuerza lateral, la cual deformara la mesa como
se muestra en la Figura No. 6, donde se asume que
cada pata comparte por igual la fuerza de reaccion
del piso. Segundo, comparemos el diagrama de
deformaciéon que se da para una armadura rigida
de tres miembros (Figura No. 7) mostrado en la
Figura No. 8, bajo la accion de una fuerza lateral.
Ambos diagramas parecen similares, pero en la
armadura de cuatro miembros, el miembro adicio-
nal, la traba o larguero, es obligado a flexionarse.
Al resistir esta accion la traba refuerza y rigidiza
la armadura en proporcién directa a su tamafo
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relativo con el peinazo. Ademas, si uno de los
extremos de la mesa es levantado mientras es
empujado a través del piso, la traba juega un papel
muy importante en la distribucion interna de
fuerzas resultantes en toda la armadura. Conside-
remos el diagrama de deflexion de una armadura
de cuatro miembros dado en la Figura No. 9,
donde las condiciones de apoyo de las patas han
sido cambiadas: en la pata izquierda se ha coloca-
do un apoyo tipo rodillo y en la parte derecha un
apoyo tipo pin. Estos dos soportes de pata produ-
ciran el mismo comportamiento estructural bajo la
accion de una fuerza lateral si uno de los extremos
de la mesa fuera levantado y movido a través del
piso. Este diagrama difiere del primero en que la
pata izquierda de la mesa permanece recta mientras
en el caso de la Figura No. 6 la pata es flexionada
levemente. Lo que ha ocurrido es que la traba ha
transferido una gran porcién de la fuerza de reac-
cion del piso de la pata derecha a la pata izquierda.
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Si nosotros comparamos lo anterior con el
diagrama de la Figura No. 10 se puede notar que
en una armadura de tres miembros el peinazo es
forzado a flexionarse s6lo una vez en su longitud.
En el caso de la armadura de cuatro miembros, el
peinazo y la traba son forzados a flexionarse dos
veces en su longitud. Por lo tanto, para miembros
de igual tamafio, requerird mas fuerza flexionar un
miembro dos veces que una vez y necesitara mds
fuerza para flexionar dos miembros en lugar de
uno. De otra manera, si el peinazo en ambas arma-
duras es del mismo tamario, y la traba en la arma-
dura de cuatro miembros es de igual tamafio al
peinazo, la armadura de cuatro miembros sera
aproximadamente cuatro veces mas fuerte que la
armadura de tres miembros bajo la accion de una
fuerza lateral. Una condicion intermedia existe
cuando la traba es mas pequefia en tamafio con
relacion al peinazo.
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FIGURA No. 10

FIGURAS No. 5 a No. 10. Se muestran los diagramas de deformacién producidos por cargas
laterales en dos sistemas de construccién de mesas. También se observa el comportamiento de
las estructuras cambiando las condiciones de apoyo en las patas.
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SISTEMA ESTRUCTURAL TIPO PANEL

Este tipo de construccion es de uso comdn en
la fabricacion de muebles. La resistencia y rigidez
de la estructura depende del esfuerzo en torsion
y de la rigidez de los paneles que la forman. Gene-
ralmente estan construidos de cuatro lados y un
respaldo, los que forman una armadura rudimen-
taria, algunas veces llamada tipo cajon.

Existe una clasificacion definida por Willard
(3) referente a los sistemas de construccion tipo
panel en dos grupos.

a) Enun primer tipo de construccién se incluyen
los muebles fabricados por paneles de material
solido por ejemplo: libreros, armarios, aparadores,
comodas y mesas de noche.

b) En un segundo grupo se clasifican los muebles
fabricados por medio de marcos sobre los cuales se
colocan los paneles. Este tipo de construccion
recibe el nombre de muebles tipo carcasa, como
algunos modelos de gabinetes de cocina y consolas
de television.

El comportamiento estructural de modelos
tipo panel bajo la accién de fuerzas externas es
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diferente a los sistemas de armadura, en este traba-
jo no se ha incluido el andlisis estructural de cons-
trucciones tipo panel.
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