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3.2 Efecto de la Longitud del Verticilo y Entrenudo
Para comprender el comportamiento de los elementos de madera con áreas 
nudosas de diferentes longitudes de entrenudos y verticilos, se consideró un KAR = 
0.66 a través del método de Monte-Carlo, para simular 500 casos con diferentes 
dimensiones de áreas nudosas (es decir, variando la longitud del entrenudo y 
verticilos).

Figura 1: (izquierda) Representación del elemento de madera, (derecha) 
Discretización de la placa de madera con zona nudosa.

4.1 Efecto de la Zona Nudosa
La Figura 2 muestra los criterios de desplazamiento vertical, tensión y falla a 
medida que el KAR aumenta de 0,1 a 1 en tres puntos de control a lo largo de la 
placa.

D = 1.879∙10^(-4)∙V + 1.178∙10^(-3)∙L - 1.034∙10^(-5)∙V^2 
- 5.256∙10^(-6)∙V∙L - 5.803∙10^(-6)∙L^2    (1)

Figura 3: Malla de regresión no lineal.

Donde: 
D = desplazamiento 
V = Verticilo 
L = Largo de Entrenudo.

5. Conclusi·n
El modelo basado en Python pudo capturar el efecto negativo de las §reas nudosas 
en el comportamiento mec§nico de los elementos de madera sujetos a flexi·n fuera 
del plano. Cuando el KAR alcanza su valor m§ximo, la rigidez y la resistencia del 
elemento disminuyen un 19% y un 56%, respectivamente. Lo anterior puede 
sustentarse mediante el criterio de falla que toma sus valores m§ximos en la madera 
adyacente a las §reas nudosas en el centro del vano. Hablando del efecto de 
diferentes longitudes de entrenudos y verticilos, cuanto m§s corta es la longitud del 
entrenudo y m§s larga la verticilo, mayor es el desplazamiento vertical de la placa, 
alcanzando un aumento del 14%. Se concluye que el modelo num®rico de c·digo 
abierto pudo capturar el efecto de las §reas nudosas en el comportamiento de flexi·n 
de los elementos de madera. El siguiente paso involucra las calibraciones de los 
par§metros de entrada del modelo num®rico a partir de los resultados de prueba.
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Figura 2: Efecto del KAR en el desplazamiento (izquierda), tensiones yy (derecha), 
y criterios de fallas (abajo).

4.2 Efecto de la Longitud del Verticilo y Entrenudo
La figura 3 muestra la evolución del desplazamiento vertical para los 500 
casos simulados medidos en el centro del elemento. Es posible agregar una 
línea de tendencia tridimensional usando mínimos cuadrados para obtener una 
ecuación de regresión no lineal (ver eq. 1).




