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Protección
Conexiones

Las tres reglas más  
importantes

La protección
•	Toda la madera debe ser tratada contra 

los bichos y los hongos. El tratamiento se 
debe aplicar también a las caras frescas 
donde se ha cortado la madera.

•	Las fachadas deben ser tratadas con una 
laca transparente o con una pintura clara 
(una pintura oscura resiste menos tiempo 
a la luz del sol).

•	Es importante controlar regularmente que 
las termitas no se acercan a la madera y 
que el agua de la lluvia no se queda sobre 
la madera.

Las conexiónes
•	Todas la piezas de madera deben ser 

conectadas con tiras metálicas para qué 
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Las tres reglas más importantes

1. Tratar toda la madera con conservante.

2. Conectar todas las piezas de maderas 
con tiras metálicas o tablas. 

3. Trabajar solamente con clavos galvani-
zados.

Conexiones
Clavos galvanizados

no se disconecten durante un terremoto. 
¡Conectar las piezas estructurales de 
madera sólo con clavos no es suficiente!

•	Es importante poner el mismo numero de 
clavos de cada lado de la tira para que la 
conexión sea equilibrada.

•	Toda la estructura del segundo piso debe 
ser anclada con abrazaderas a las vigas 
de hormigón del primer piso si no puede 
caer durante un sismo.

Los clavos galvanizados
•	En la costa es fundamental usar sólo 

clavos galvanizados. El aire y el viento 
contienen sal del mar que oxida muy 
rapidamente el hierro de los clavos no 
galvanizados.
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Los barrotes y las llaves

1 2 3

NONO

¿Por qué es importante?

Los barrotes deben ser conectados bien 
para que no se abran durante un terremoto.
La cara superior de la cabeza de los  
barrotes debe ser cortada con una pequeña 
pendiente para que el agua no se quede 
sobre la madera.
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1. Si las cabezas de los barrotes son 
hechos sin pendiente el agua de la lluvia 
se puede quedar y pudrir la madera.

2. La pendiente para el agua con la inclin-
ación correcta (2 cm).

3. Una inclinación incorrecta (cortada a 45°) 
debilita la conexión.

4. Los empalmes a rayo ofrecen buenas 
conexiones.

5. Las cuñas de bloqueo (las llaves)  
deben ser colocadas horizontalmente. 
Después el empalme debe ser consolida-
do con cuatro clavos tan largos como el 
espesor del barrote. 

6. y 7. Las cuñas deben ser hechas con una 
madera dura o con el corazon oscuro de 
la madera disponible.

4 5 6 7

Sí 

No 

2

3

5
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Los pilares, puntales y 
contretes

1 2 3 4 5

¿Por qué es importante?

Para resistir a las fuerzas laterales de un 
sismo los contretes deben ser bloqueados 
muy bien. Con los tacos un contrete no 
puede moverse en un sentido. Para que no 
se pueda mover en el otro sentido se ponen 
las tiras metálicas (ver páginas siguientes).
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3

16 7 8 9 10

1. y 2. Empalme de esquina de los barrotes 
con el hueco de 1/3 del ancho para reci-
bir la mecha del pilar.

3. Preparando un hueco para recibir la me-
cha de un puntal. ¡Llevar zapatos!

4. Para no rajar los tacos es necesario 
taladrar huecos para los clavos.

5. Los tacos se ponen sólo del lado del 
contrete donde pueden bloquear.

6. Los tacos de bloqueo se ponen abajo y 
arriba del contrete.

7. La inclinación de un contrete debe ser 
entre 1:2 y 1:3. Más empinado no sirve.

8. Los contretes que llegan sólo a 3/4 de la 
altura del pilar no son ideales porque la 
parte superior del pilar puede romperse 
durante un sismo.

9. Los contretes se deben inclinar hacia el 
centro de la fachada.

10. Colocar al menos dos contretes en 
direcciones opuestas en cada fachada.

1

3

5

Clavo adicional 
de al menos 6“
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Las abrazaderas  
de anclaje

1 2 3 4 5 6NO NO

¡taco!

¡tacos!

¿Por qué son importantes?

Las abrazaeras permiten de anclar la con-
strucción de madera al piso de albañilería 
inferior para que no se mueve durante un 
sismo.
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7 8 9 10 11

1. Proteger abrazaderas con una pintura 
anticorrosiva.

2. Hacer un agujero debajo de la viga de 
hormigón y colocar la barra roscada.

3. Colocar la abrazadera y poner los tacos 
al interior y exterior.

4. Colocar los tacos para compensar el 
ancho de la viga de hormigón.

5. No romper el hormigón sino hacer la 
abrazadera más ancha.

6. Aquí falta el taco.
7. En las ventanas usar la abrazadera en el 

sentido horizontal.
8. Usar un tubo (un poquito más corto) para 

mantener la distancia.
9. Vista exterior.
10. Usar un tubo de distancia debajo de 

vigas sin pared
11:Colocar las abrazaderas cerca de los 

pilares y contretes

varilla roscada 
diámetro mínimo 
12 mm (1/2”)plátina

espesor mín. 4 mm
ancho mín. 40 mm

doble tuercas  
de cada lado

7

2
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Las tiras metálicas de  
anclaje

1 2 3 4 5 6

¿Por qué son importantes?

Las tiras metálicas hacen que los varios 
elementos de madera no se desconecten 
durante un sismo.
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7 8 9 10 11

1. Cortar tiras de 6 cm de ancho de una 
lamina galvanizada de al menos  
1 mm de espesor.

2. y 3. Hacer los agujeros con un clavo de 
acero o con un taladro.

4. Proteger el borde cortado de la tira contra 
la oxidación con uno spray de zinco.

5. Los agujeros se pueden hacer también 
después de haber colocado la tira.

6. Colocar las tiras diagonalmente alrededor 
del empalme de la llave.

7. Preparar un pequeño saque para que la 
tira del contrete se apoye bien.

8. La tira de anclaje del pilar puesta en 
diagonal y la tira del contrete colocada en 
el saque.

9. Noten el saque de la tira del contrete.
10. y 11. Si falta el saque para la tira de 

anclaje del contrete, las dos tiras (interior 
y exterior) deben enrollarse alrededor del 
barrote o llave.

10 clavos  
de cada lado

saque

saque

si falta el saque, enrollar 
las tiras alrededor del 
barrote (o llave)

colocar la tira en diagonal 
bajo el empalme

10 clavos  
de cada lado

10 clavos  
en cada pieza

6

11

10

8

4
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Las cuerdas y  
las tablas del piso

1. Las cuerdas se conectan con un em-
palme recto que esta girado sobre el 
apoyo.

2. El empalme debe medir por los menos 30 
cm y ser fijado con cinco clavos.

3. Las tablas del piso tienen un espesor de 
al menos 2 cm. Mejor si mide 2.5 cm.

4. y 5. Elegir de preferencia las tablas con 
la madera más fuerte, como por ejemplo 
tablas con el duramen (corazón duro y 
oscuro de la madera).

1 2 3 4
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6. Idealmente los clavos no deben ser colo-
cados más cerca del borde de una tabla 
que el largo del clavo que se quiere usar.

7. Para reducir el riesgo que la madera se 
raje se puede aplanar la punta del clavo.

8. Para fijar las tablas del piso es mejor pon-
er los clavos en direcciones opuestos.

9. Los clavos deben medir de dos veces y 
media a tres veces el espesor de la pieza 
a fijar. Es decir, para fijar una tabla de  
2 cm de espesor, el clavo debe ser de  
5 o 6 cm (2” o 2 1/2”)

10. Para fijar las tiras metálicas se deben 
usar clavos de 2 1/2” (6 cm).

11. En la costa utilicen clavos galvanizados 
en caliente para todos los trabajos.

Los clavos

5 11

10

7

8

9

7

1

2

6
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Los pericos y  
los pies de amigo

¿Por qué es importante?

Los pies de amigo estabilizan la estructura 
del techo y ayudan a soportar la caballetera.
Las tablas cortas superiores deben anclar 
la caballetera a la llave, y las tablas largas 
inferiores  deben anclar la llave a las tiras 
de la pared central. Así durante un sismo el 
techo no se mueve.

1 2 3
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1. Los pies de amigo con los tacos y el 
perico.

2. Los pies de amigo ayudan a soportar la 
caballetera.

3. Los pies de amigo son conectados y  
fijados con dos tablas transversales.

4. Vista de la pared central con las tablas 
cortas encima que conectan la ca-
balletera con la llave, y las tablas largas 
que anclan la llave al resto de la estruc-
tura.

5. El pie de amigo lateral, reforzado con dos 
tablas horizontales.

6. Los pies de amigo en la parte central, fija-
dos al perico con dos tablas horizontales.

7. Fijar la parte baja de las tablas de la 
pared central a una tira adicional.

4 5 6

2 clavos 

2 clavos  
por tabla

1

3

7

tira  
adicional
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Las colgaduras y  
las tablas de conexión

1 2 3

¿Por qué es importante?

Las tablas de conexión conectan todas las 
piezas de madera. Así toda la estructura se 
comporta como una sola caja sólida durante 
un sismo.
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4 5 6 7

1. En las colgaduras se hace un pequeño 
saque para apoyarles bien en la ca-
balletera y la llave. Se fija en estos dos 
puntos con un clavo de 6 pulgadas.

2. y 3. Para poder colocar correctamente 
la colgadura es necesario cortar en 
pendiente la cara superior de la cabeza 
de la llave.

4. y 5. Las colgaduras deben ser conecta-
das entre ellas con tablas horizontales. 
Estas tablas se fijan debajo y de cada 
lado de la caballetera, con un mínimo 
de 4 clavos en cada punto (en las dos 
colgaduras y también en el perico).

6. Las colgaduras deben ser conectadas 
con los pilares y puntales mediante tab-
las. Estas tablas son colocadas lo más 
verticalmente que posible y fijadas con 
un mínimo de 4 clavos en cada punto.

7. Donde pasa una llave, la tabla debe ser 
conectada también con esta llave con 4 
clavos.

2 maneras correctas

4 clavos

4 clavos saque de apoyo

1

4

4

7

6
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Las fachadas

1 2 3 4

¿Por qué es importante?

Las tablas de las fachadas ayudan a 
garantizar la solidez de toda la casa. Por 
eso deben ser conectadas con todos los 
elementos estructurales, utilizando clavos 
zincados (siempre dos clavos por tabla en 
cada pieza horizontal).
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5 6 7 8

1. Vista de la fachada con las tiras pero sin 
las tablas.

2. Las tiras son colocadas entre los pilares, 
los puntales y los contretes, alineadas 
con sus caras exteriores.

3. El saque diagonal para colocar las tiras.
4. La tira clavada en el saque.
5. Las tablas de la fachada deben ser fija-

das a todas la piezas horizontales (tiras, 
llaves y barrotes) y verticales (Pilares, 
puntales y también los contretes).

6. Para el balcón use una madera muy 
resistente al agua (p.ej. Moral fino).

7. Para proteger las tablas de la fachada, 
deben ser lacadas o pintadas con un 
color claro.

8. Las tablas de la fachada deben llegar 
hasta la mitad de la viga de hormigón.

9. Si la cara exterior del hormigón está ir-
regular, se ponen tablas más cortas y se 
coloca una lámina sobre la junta.

3

4 8

lámina 
galvanizada 
adicional

tablas a mitad 
de la viga de 
hormigón

9
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Medidas de madera  
para una  
cuadrícula de 2.5 x 2.5 m

2.5 m
1.25

1.25

Pilares, puntales y contretes
•	 9 x 9 cm (para alturas de 2.5 m)
•	 10 x 10 cm (para alturas hasta 3 m)

Barrotes y llaves
•	 9 x 9 cm

Caballetera
•	 9 x 9 cm, pies de amigo obligatorios

2.
5 

m

La medidas mínimas  
de las varias piezas de madera

Colgaduras
•	 9 x 9 cm máximo cada 125 cm 

Cuerdas
•	 10 x 10 cm máximo cada 65 cm

Tablas de conexión
•	 20 x 2.5 cm (espesor 25 mm)

Tablas del piso
•	 espesor 25 mm (de preferencia)
•	 espesor mínimo 20 mm

Tiras
•	 6 x 6 cm (aprox. cada 60 cm de alto)

Tacos
•	 largo: 20 cm, alto 5 cm, ancho como el 

barrote o la llave
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Medidas de madera  
para una 
cuadrícula de 3 x 3 m  
y de 3.5 x 3.5 m

3 - 3
.5 m1.16

Pilares, puntales y contretes
•	 9 x 9 cm (para alturas de 2.5 m)
•	 10 x 10 cm (para alturas hasta 3 m)

Barrotes y llaves
•	 9 x 9 cm

Caballetera
•	 10 x 10 cm, pies de amigo obligatorio

1.16 1.16

1 m 
1 m 

1 m 

- 

- 
- 

2.
5 

m

La medidas mínimas 
de las varias piezas de madera

Colgaduras
•	 10 x 10 cm

Cuerdas (a elegir)
•	 10 x 10 cm máximo cada 35 cm
•	   7 x 15 cm máximo cada 50 cm

Tablas de conexión
•	 20 x 2.5 cm (espesor 25 mm)

Tablas del piso
•	 espesor 25 mm (de preferencia)
•	 espesor mínimo 20 mm 

Tiras
•	 6 x 6 cm (aprox. cada 60 cm de alto)

Tacos
•	 largo: 20 cm, alto 5 cm, ancho como el 

barrote o la llave
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Nota sobre esta guía

La madera y su tradición
Si el siglo XX fue el siglo del hormigón ar-
mado, el siglo XXI será el siglo del redescu-
brimiento de la madera. En los últimos años 
se ha empezado a construir los primeros 
edificios de madera de diez y más pisos.
La madera es un material fuerte y fácil 
de trabajar. Sin embargo, como cualquier 
material de construcción la madera debe ser 
utilizada correctamente siguiendo algunas 
reglas elementales. Así, la madera debe ser 
protegida contra hongos e insectos, y por 
eso, con excepción de algunas especias 
muy resistentes y raras, no puede estar in 
contacto directo con el suelo.
Por otro lado, la madera es un material 
ligero, mucho más que los ladrillos o el hor-
migón, y por eso es ideal para la construc-
ción sismo resistente. No es por casualidad 
que en los países andinos hay una tradición 
de construir el piso superior de las casas 
con madera. 
De la varias técnicas históricas evoluciona-
das según las zonas climáticas hemos re-
tenido una que responde bien a las exigen-
cias de la zona cálida y húmeda de la costa. 
Esta técnica consiste en una estructura de 
madera con un cerramiento liviano de tablas 
y un techo a dos aguas.

La reconstrucción en Manabí
A consecuencia del terremoto de abril 2016, 
la Agencia Suiza para el Desarrollo y la 
Cooperación COSUDE, junto a la asocia-
ción ecuatoriana EcoSur, ha ofrecido cursos 
de capacitación en mampostería confinada 
a través de la construcción de unas treinta 
casas para las víctimas del sismo.
Observando las reglas enseñadas duran-
te el curso, esta técnica de construcción 
permite la edificación de casas de uno y dos 
pisos. 
La mayoría de las casas reconstruidas en 
la técnica sismo resistente de mampostería 
confinada tiene un sólo piso. La manera 
más eficaz y segura para añadir un segundo 
piso es de hacerlo en madera. 
Sin embargo la seguridad de una casa de 
dos pisos depende no sólo de la calidad de 
la construcción del piso superior de madera 
sino también de la calidad del piso inferior. 
Construir sobre un primer piso en 
mampostería confinada no es un 
problema. En cambio, construir  
sobre muros y vigas de hormigón 
mal hechos es peligroso, con cual-
quier material de construcción.

La construcción correcta con madera
Esta guía se propone de ilustrar paso a 
paso los detalles más importantes que au-
mentan la securidad de toda la casa, desde 
el anclaje del piso superior a la estructura 
de hormigón del piso inferior, hasta la im-
portancia de las conexiones entre todas las 
piezas de madera.
Para probar las dificultades y la eficacia de 
las recomendaciones y detalles presentados 
en esta guía fueron realizados en Peder-
nales dos protótipos de casas con pisos 
superiores de madera. 
La madera empleada en estas construc-
ciones es el laurel que es una madera de 
calidad media. Lo importante no fue sola-
mente el precio del material, sino el hecho 
que el laurel es una madera de plantacion. 
¡Proteger la naturaleza no es un lujo sino un 
deber con nuestros niños para que tengan 
un futuro saludable y económicamente 
viable!



Puntos a verificar y tareas a cumplir: 

Cada año
•	 ¿La casa tiene un buen estado general?
•	 ¿Hay huellas de termitas u otros in-

sectos que roen la madera? Si es así, 
¡eliminelos!

•	 ¿Las tuercas de las abrazaderas están 
bien apretados? Si noes así, ¡aprietelas!

•	 ¿Las tiras metálicas de conexión y sus 
clavos no están oxidados? Si no es así 
¡protejalos o sustituyalos (con clavos 
galvanizados)!

•	 ¿Hay lugares donde el agua de lluvia 
penetra y se estanca? Si es así, ¡imper-
meabilice!

•	 ¿El sistema de evacuación de agua de 
lluvia está en buen estado?

Cada dos años
•	 Lijado suave de la madera y aplicación 

de una mano de protección contro los 
insectos y los hongos.

•	 ¿Todas las piezas (no sólo de madera 
sino también metálicas) están completas 
y en buen estado? Si no es así ¡susti-
tuyalas!

Cada cuatro años
•	 Limpieza a fondo de los elementos de 

madera antes de repintarlos.

Esta guía fue preparada en marzo 2018 por 
un equipo de arquitectos y ingegneros del 
Cuerpo Suizo de Ayuda Humanitaria de la 
Agencia Suiza para el Desarrollo y la Coop-
eración COSUDE.
•	 Trabajo preparatorio para la construc-

ción de los prototipos: arq. Guillaume 
Roux-Fouillet y ing. Ira Diana Ibel,

•	 Verificación estática de la estructura: 
Renggli Holzbau (empresa suiza de 
construcción en madera),

•	 Ilustraciones DAC: arq. Martin Siegrist, 
•	 Ilustraciones a mano, fotografias 

(excepto las fotos 7 y 11 en p.13) y 
compaginación: arq. Tom Schacher,

•	 Revisión del texto: arq. Christoph 
Riesen.

Los dos prototipos de pisos superiores en 
madera fuerons construidos en Pedernales 
entre noviembre 2017 y marzo 2018 por la 
ONG ecuatoriana EcoSur.

Esta guía puede obtenerse de:

Fundación EcoSur Ecuador 
Tel.: (03) 294 05 74 - Riobamba 
ecosur@ecosur.org
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Construir con madera,  

una gran tradición  

con un gran futuro


