CLASES ESTRUCTURALES

200. Los esfuerzos de trabajo unitarios permisibles
tratados en este documento son para madera
de especies 1y grupos de especies elaborada por
aserraderos localizados en la region de la Costa
Oeste de EE.UU. La region de la Costa Oeste esta
regida por estas reglas. Entre las especies cubiertas
estan incluidas tanto las especies de coniferas de la
region oeste de EE.UU. como las importadas a este
pais. Los valores de disefio para madera clasificada
visualmente aparecen en las tablas 5a a 11. Los valores
de disefio de madera clasificada mecanicamente por
esfuerzo admisible (MSR) aparecen en la tabla 13.

La madera clasificada mecanicamente por
esfuerzo admisible es madera que ha sido evaluada
mediante pruebas no destructivas y ha sido
clasificada segtin una propiedad fisica 0 mecénica.
Los valores de resistencia de disefio se determinan
a partir de correlaciones conocidas entre una
propiedad fisica o mecanica, rigidez y resistencia, y
mediante programas de pruebas para certificacion y
control de calidad.

Los valores de disefio para madera clasificada
visualmente se dividen en dos categorias: (1) clases para
construccién (“Structural Light Framing” [entramado
estructural ligero], “Light Framing” [entramado ligero],
“Structural Joist and Plank” [viguetas y tab%ones
estructurales], y “Stud” [pie derecho]) y (2) todas las
otras clases categorizadas visualmente.

Los valores de disefio Fb, Ft, Fc, y MOE de las
clases para construccion estdn basados en el andlisis
de datos de pruebas de especimenes de madera
de tamarfio real. Los datos de las pruebas fueron
muestreados segin la norma ASTM D2915 (Practica
Estandar para la Evaluaciéon de Propiedades
Permisibles de Clases de Madera Estructural), fueron
probados segtin la norma ASTM D4761 (Métodos de
Prueba Estandar de las Propiedades Mecanicas de la
Madera y Material Estructural a Base de Madera),
y las propiedades permisibles fueron derivadas
de los datos de las pruebas segin la norma ASTM
D1990 (Practica Estdndar para el Establecimiento
de Propiedades Permisibles de Madera para
Construccion Clasificada Visualmente a Partir de
Pruebas de Clases de Especimenes de Tamafio Real).
Los valores de disefio Fv y Fcl de las clases para
construccién se establecen como para las otras clases
categorizadas visualmente, y se describen abajo.
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Los valores de disefio para las otras clases
categorizadas visualmente de las tablas 7 a 11 estan
basados en los mas recientes estudios de las especies
de laregion oeste y se calculan segtin la norma ASTM
D2555 (Métodos Estandar para el Establecimiento
de Valores de Resistencia de Madera sin Defectos)
y la norma ASTM D245 (Métodos Estandar para el
Establecimiento de Clases Estructurales de Madera
Clasificada Visualmente).

200-a. COMBINACIONES DE ESPECIES. Ciertos
aspectos administrativos y de comercializacién
a menudo hacen que sea deseable combinar
especies en un solo grupo comercial. Al determinar
las Eropiedades de madera sin defectos de una
combinacién de especies, se garantiza una consi-
deracién equitativa de cada una de éstas mediante
el uso de un factor de ponderaciéon basado en el
volumen de madera en pie. Las propiedades de
madera sin defectos de una combinacién de especies
son los promedios ponderados de las especies
incluidas, con un limite adicional para garantizar
que las propiedades del grupo no se desvien
significativamente de las especies con valores mas
bajos contenidas en el grupo. Se han hecho las
siguientes combinaciones de especies y regiones
ara las maderas de la Costa Oeste. Los valores de
a madera sin defectos de estas combinaciones se
determinan segtin la norma ASTM D2555.

Grupo 1. Abeto Douglas de la costa (Coast
Douglas fir?, abeto Douglas occidental
tierra adentro (West Douglas fir), abeto
Dou%‘las del norte tierra adentro (Interior
North Douglas fir) y alerce occidental
(Western larch).

Grupo 2. Abeto del Pacifico (Pacific silver fir),
abeto noble (Noble fir), abeto rojo de
California (California red fir) y abeto
blanco comun (White fir).

Grupo 3. Abeto balsamico (Balsam fir), piceas
orientales (Eastern spruces), picea
Engelmann (Engelmann spruce), picea
Sitka (Sitka spruce), pino banksiano
(Jack pine), pino contorcido (Lodgepole
pine) y pino rojo (Red pine).

Grupo 4. Cedro rojo occidental (Western red
cedar), libocedro (Incense cedar), cedro
de Alaska (Alaska cedar) y cedro Puerto
Orford (Port Orford cedar).
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Grupo 5. Abeto subalpino (Subalpine fir), pino
blanco de Idaho (Idaho white pine), pino
de aztcar (Sugar pine) y pino Ponderosa
(Ponderosa pine).

Para los valores Fb, Ft, Fc y MOE, se reunieron los
grupos 3 y 5 de conformidad con los procedimientos
de agrupamiento de la norma ASTM D1990. Ademas
de los grupos sefialados arriba, se han determinado
de manera individual ]por especie valores de madera
sin defectos para el tsuga occidental (Western
Hemlock), picea Sitka (Sitka Spruce) y tsuga de
montafa (Mountain Hemlock).

200-b. VARIACIONES. Las diferentes especies de
madera empleadas para usos estructurales difieren
en sus propiedades de resistencia y ri%idez. También
hay variaciones en la resistencia y en la rigidez de la
madera sin defectos dentro de cada especie, lo cual
se deriva de las diferencias naturales y normales en
el desarrollo de cada arbol en particular.

200-c. VALORES DE DISENO.

Clases para construccion.

Las tablas 5 (a, b,cy d) y 6 (a, b, ¢, d y e) muestran los
valores de disefio base de clases para construcciéon
de madera de la Costa Oeste. Los valores base deben
multiplicarse For los factores correspondientes de la
tabla 4 para el ancho de que se trate. Los valores de
disefio b, Ft, y Fcse derivan de las pruebas de madera
para construccion de tamarfio real. Los valores limite
no paramétricos de tolerancia de quinto percentil
(con un grado de confianza de 75%) se han ajustado
se%ﬁn el estado de secado, el tamafio y la clase. Los
valores reducen atin mds por un factor de seguridad
y duracién de la carga. Los valores del médulo de
elasticidad son valores medios. Los valores MOE
(moédulo de elasticidad) mostrados en las tablas han
sido ajustados segtin el estado de secado, la clase y el
cociente claro-peralte. Los ajustes a las propiedades
son de conformidad con la norma ASTM D1990. En
el caso de Fv y Fc”, las propiedades permisibles se
derivan utilizando el sistema de madera sin defectos
de las normas D2555 y D245 como para las clases no
para construccion.

Otras clases.

Las tablas 7 a 11 muestran los valores de disefio
para las clases estructurales que no son las clases
para construccién de madera de las especies del
WCLIB. Los valores de disefio correspondientes a
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las propiedades de resistencia, como el esfuerzo en
flexién, se derivan de valores basicos de madera sin
defectos, los cuales se reducen para reflejar el valor
limite de exclusion de 5%. Se reducen adicionalmente
por un factor de seguridad y un factor de duracién
de carga, luego segtn el estado de secado,
densidad, efecto de peralte y cociente de resistencia.
Los valores del médulo de elasticidad son valores
promedio de las especies o grupos de especies. Los
valores recomendados del moédulo de elasticidad
“E” mostrados en las tablas se calcularon a partir
de los valores no ajustados de madera sin defectos
mostrados en la norma ASTM D2555. Los valores
estan ajustados 6.4% para el cociente claro-peralte
}f donde corresponda, para el secado y la densidad.

ambién de conformidad con la norma ASTM D245,
los valores “E” promedio de las especies se han
reducido para el efecto de la clase.

Clases MSR.

Elvalor“E” paralamaderaclasificada mecanicamente
(MSR) se determina probando cada pieza de forma
no destructiva. Las maquinas clasificadoras de
madera por esfuerzo admisible separan el material
por rangos del valor “E”. Los valores de disefio
MOE de la madera MSR son los valores promedio
correspondientes a estos rangos. Las pruebas
muestran que el coeficiente de variacién en el valor
MOE de este material es aprox. 0.11.

200-d. VALORES DE DISENO CALCULADOS
POR METODOS DE INGENIERIA. Para los valores
de disefio mostrados en las tablas se supone que
cualquier pieza puede contener las caracteristicas
reductoras de la resistencia méximas en la clase
correspondiente. Para los valores mostrados se
supone que cada miembro en particular soporta su
propia carga de disefio.

200-e. VALORES DE DISENO DE MIEMBROS
REPETITIVOS. En general, relativamente pocas
piezas de una clase contienen las maximas
caracteristicas reductoras de la resistencia permitidas
en dicha clase. Por lo tanto, la mayoria de las piezas
tendran valores reales mas altos que el valor de
ingenieria asignado. Cuando estas piezas se usan
juntas, puede tomarse un incremento de 15% en los
valores de disefio correspondientes al esfuerzo en
flexién (F-b). Un sistema de miembros repetitivos se
define como aquellos miembros de entramado o de
soporte tales como viguetas, pies derechos, tablones

197



CLASES ESTRUCTURALES

o entarimado que son continuos o estdn espaciados
no més de 24 pulg. en el centro y estan unidos
por elementos de piso o techo u otros elementos
distribuidores de carga.

200-f. EFECTO DEL ANCHO EN LOS VALORES
DE DISENO. Los valores tabulados aqui estan
basados en un ancho nominal, en el caso de la
clase “Light Framing” (entramado ligero), y en un
espesor nominal, en el caso de la clase “Decking”
(entarimado), de 4". Las piezas “Stud” (pie derecho)
estan basadas en un ancho de 6". Los valores para
“Structural Light Framing” (entramado estructural
ligero), “Structural Joist and Plank” (viguetas
tablones estructurales), “Beams” (vigas), “Stringers”
(largueros) y “Posts” (postes), son para un ancho de
12". La tabla 4 suministra los factores empleados para
ajustar las propiedades base de “Structural Light
Framing” Sentramado estructural ligero), “Structural
Joist and Plank” (viguetas y tablones estructurales) y
“Studs” (pies derechos) en cuanto al ancho. La norma
ASTM D245 proporciona un método para ajustar
los valores de esfuerzo en flexién para el ancho en
las piezas “Beams” (vigas), “Stringers” (largueros),
“Posts” (postes) y “Timbers” (maderos).

200-g. FACTORES DE USO POR LA CARA
ANCHA. La tabla 1 proporciona los factores de ajuste
que pueden emplearse para ajustar los valores de
esfuerzo enflexion (Fb) delas clases para construccion
cuando las piezas de tales clases se utilizan por la
cara ancha y no por el canto. Los factores de ajuste
deben aplicarse al valor base después de ajustarlo
con respecto al ancho (tabla 4).

TABLA 1. FACTORES DE AJUSTE PARA USAR POR
LA CARA ANCHA MADERA PARA CONSTRUCCION.

10"y
Ancho " " " " - h

; <4 4 5 6 8" |masde
(nominal) ancho.

Factor para:

2y3 de
espesor 1.0 | 1.10 | 110 | 1.15 | 1.15 | 1.20

4" espesor 1.00 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.10

Para determinar los valores permisibles de disefio
para cargas estructurales aplicadas a la cara ancha
de la madera de la clase “Beams & Stringers” (vigas
y largueros) de conformidad con el pérrafo 130,
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multiplique los valores de disefio asignados (tabla
10, parr. 200) por los siguientes factores:

FACTORES DE AJUSTE PARA USAR POR LA CARA
ANCHA LA MADERA DE LA CLASE “BEAMS &
STRINGERS” (VIGAS Y LARGUEROS).

Clase de Factores
;Bgam & Esfuerzo
(t\;ll;gse ; perwisikle IMégq‘!lo g?E) p(r);:)ai: )
| enflexion |elasticida
argueros) | ctatica (Fb) dades
s ”SelectI
tructural”
(selecta 0.86 1.0 1.0
estructural)
No. 1 0.74 0.9 1.0
No. 2 1.0 1.0 10

200-h. EFECTO DEL CONTENIDO DEHUMEDAD
EN LOS VALORES DE DISENO. Los valores de
disefio mostrados en las tablas se aplican a madera
cepillada, ya sea sin secar o secada, siempre que se
use en condiciones secas, como en la mayoria de las
estructuras cubiertas. Las propiedades de la secciéon
de la madera para fines de disefio deben ser aquéllas

ue se aplican a los tamafios de la madera cepillada
“seca” mostrados en estas reglas. Al calcularse los
valores de disefio, el cambio en la resistencia y la
rigidez que ocurre a medida que la madera se seca ha
sido tomado en consideracién asi como la reduccién
en tamafio que ocurre cuando la madera sin secar
encoge. Hay dos situaciones donde deben ajustarse
los valores de disefio tabulados:

1. Cuando se usa madera de 4" y menos de
espesor donde el contenido de humedad
vaya a excederse de 19%, los valores de
disefio deben multiplicarse por los factores
de ajuste mostrados en la tabla 2.

2. Cuando se usa madera de 5" y més de
espesor donde el contenido de humedad
vaya a excederse de 19% por un periodo de
tiempo prolongado, los valores de disefio
deben multiplicarse por los factores de ajuste
mostrados en la tabla 3.

Los valores de disefio correspondientes al tablon

para andamiaje estan basados en el uso del material
en condiciones expuestas.

199



CLASES ESTRUCTURALES

FACTORES DE AJUSTE POR SECADO

TABLA 2. FACTORES DE AJUSTE PARA MADERA DE
4"Y MENOS DE ESPESOR NOMINAL.

)quILU
permi- |Tension|Compresion Compresion| Médulo
sible en [paralela| paralelaa | Esfuerzo per%ala de
flexion [ ala la fibra cortante fibra elasticidad
estatica| fibra horizontal
F-b F-t F-c F-v F-cL E
.85% 1.0 .80** 0.97 0.67 0.9

Nota: Aplique estos factores solo cuando el contenido de humedad
vaya a ser mayor de 19% en el uso.

* Cuando los valores de esfuerzo en flexion ajustados no son
mayores de 1150 psi, puede aplicarse un factor de 1.0.

** Cuando los valores de esfuerzo en compresion ajustados no son
mayores de 750 psi, puede aplicarse un factor de 1.0.

TABLA 3. FACTORES DE AJUSTE PARA MADERA DE
5"Y MAS DE ESPESOR.

Esfuerzo
permi- |Tension|Compresion Compresion| Médulo
sible en |paralela| paralelaa | Esfuerzo | perp.ala de
flexion jalafibra lafibra cortante fibra lasticidac
estdtica horizontal

F-b F-t F-c F-v F-cL E

1.0 1.0 0.91 1.0 0.67 1.0

Nota: Aplique estos factores solo cuando el contenido de

humedad vaya a ser mayor de 19% en el uso.
200-i. FACTORES DE AJUSTE POR ESFUERZO
CORTANTE HORIZONTAL. Los valores de esfuerzo
cortante horizontal tabulados mostrados aqui estdn
basados en la suposicién conservadora de que estdn
presentes las grietas, acebolladuras y rajaduras mas
serias posibles. Puesto que el esfuerzo cortante en
la mayoria de viguetas y vigas es mayor cerca de los
extremos, las restricciones se aplican s6lo en una
distancia medida a partir de cada extremo igual al
triple del ancho de la cara ancha de la pieza. Puesto
que el esfuerzo cortante adquiere la maxima intensidad
cerca del eje neutro, las restricciones también se aplican
s6lo en la mitad media de la altura de la pieza, y s6lo
se miden las acebolladuras, grietas y rajaduras de
esta seccion.

200j. COMPRESION PERPENDICULAR A LA
FIBRA. Los valores de disefio de compresion perpen-
dicular a la fibra se calculan de conformidad con las
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mas recientes ediciones de las normas ASTM D2555
D245. Estos valores de disefio estdan basados en
un limite de deformacién permisible de 0.04 pulg. y
se utilizan para el disefio estandar de la mayoria de
las estructuras. Los valores con una deformacién de
0.02 pulg. pueden obtenerse mediante la férmula:
Fe1(.02) = 0.73FcL(.04)+5.60
200-k. Los valores de disefio senalados en este
reglamento son para usarse con los procedimientos
de Disefio de Esfuerzo Permisible (ASD). El Disefio
con Factores de Resistencia a la Carga (LRFD) es un
procedimiento alternativo de disefio de ingenieria.
Los valores de resistencia de referencia para usarse
con los procedimientos de diseno LRFD pueden ser
calculad%s a partir de los valores de disefio ASD
sefialados en este reglamento multiplicando los
valores de disefio por los factores indicados abajo.

FACTORES DE CONVERSION PARA USARSE CON
LOS PROCEDIMIENTOS DE DISENO LRFD**

Esfuerzo
ermisible en | Tension paralela |Esfuerzo cortante
flexion estatica alafibra horizontal
F-b F-t F-v
2.54 2.70 2.88
Compresion perp.| Compresion Médulo de
alafibra paralela a la fibra elasticidad
F-cL F-c// E
2.08 2.40 1.0

**Factores establecidos segiin la norma ASTM D5457.

La tabla de factores para convertir Valores de
Disefio Permisibles empleados con los procedimientos
de disefio ASD a los valores de resistencia de referencia
empleados con los procedimientos de disefio LRFD
transforma los valores en unidades de libras por
pulg. cuadrada (psi) a unidades ksi. En publicaciones
recientes en las cuales se emplean los procedimientos
de disefio LRFD se han estandarizado los valores de
resistencia de referencia a miles de libras por pulg.
cuadrada (ksi) para evitar confusiones con los valores
de disefio permisibles (ASD). Para convertir los valores
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de disefio permisibles en unidades psi a valores de
resistencia de referencia en unidades ksi, los factores
dados en el parrafo 200k deben dividirse por 1000.

200-1. PESO  ESPECIFICO
ASIGNADO A CADA ESPECIE

PROMEDIO

Especieso
grupo de especies

Peso es;Eecifico

(OD PESO /

(Western Woods)

0D VOL.)

Nacional

Abeto Douglas (Douglas fir)

y abeto Douglas/alerce 0.50

(Douglas fir/Larch)

Tsuga-abeto (Hem-Fir) 0.43

Picea-pino-abeto del sur 0.36

(Spruce-Pine-Fir South) i

Tsuga de montana

(Mountain Hemlock) 047

Picea Sitka (Sitka Spruce) 0.43

Cedros occidentales 0.36

(Western Cedars) )

Tsuga occidental 0.47

(Western Hemlock) -

Maderas occidentales 0.36

Nota: Valores calculados segiin las normas del
American Wood Council, ASTM D2395 y la presentacion
del WCLIB al ALSC, Junio/15/2000.

La tabla contintda en la pagina siguiente.
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(Scots Pine)

Peso
Especies o Pais de especifico
grupo de especies origen (OD PESO /
oD VOL.)
Importada

Picea austriaco
(Austrian Spruce) Aus. / Rep. Checa 043
Ab. Douglas/alerce
eu. (Doug. Fir/ Aus. / Rep. Checa 0.48
EU Larch
Picea de Noruega : :
(Norway Spruce Finlandia 0.42
Picea de Noruega .
(Norway Spruce Estados Balticos 0.43
Picea de Noruega :
(Norway Spruce) Alemania 0.42
Picea de Noruega :
(Norway Spruce) Suecia 0.42
Pino silvestre
(Scots Pine) Aus./ Rep. Checa 0.50
Pino silvestre : :
(Scots Pine) Finlandia 0.48
Pino silvestre ;
(Scots Pine) Alemania 0.53
Pino silvestre Lituania y Estonia 0.45

Nota: Valores calculados segiin las normas del

American Wood Council, ASTM D2395 y la presentacion

del WCLIB al ALSC, Junio/15/2000.
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CLASES ESTRUCTURALES

TABLA 8A. “SCAFFOLD PLANK” (TABLON PARA
ANDAMIAJE)

(tablon para andamiaje de 2" cepillado a los tamarios estandar
de ALS

Tablon cepillado para andamiaje (2" de espesor
nominal méximo, 8" y mas de ancho). Valores de
esfuerzo en flexién en la cara ancha, psi. Descripcién
de la clase — Parr. 171. Los valores de la tabla 8-a
se aplican a la madera “Scaffold Plank” (tablén para
andamiaje) cepillada seca o sin secar a los tamafios
ALS estdndar siempre que el contenido de humedad
maximo del material sea de 19% al momento de
usarse. Para todos los célculos de claros se usan los
tamarios estandar de madera “seca”.

Para condiciones “htimedas” de uso, o sea, donde
el contenido de humedad de la madera sera mayor
de 19%, los valores mostrados en la tabla 8-a deberan
multiplicarse por los siguientes factores de ajuste:

Esfuerzo permisible en flexion estatica (F-b),

un factor de 0.86.

Modulo de elasticidad (E), un factor de 0.97.

Esf. permis. P
EESPECIES CLASE enflex. Slestciiad
Fb(psi) | E(Ps)
“Dense Premium” 2,450 1,900,000
(densa de primera)
“Premium” 2,250 1,800,000
ABETO DOUGLAS (de primera)

(DOUGLAS FIR) | Dense Select 2400 | 1,900,000
Struc.” (densa ! i
selecta estr.)

“Select Structural” 2,200 1,800,000

(selecta estructural)

“Premium” 1,600 1,500,000
PICEA SITKA | (de primera)

(SITKA SPRUCE) | “Select Structural” 1,550 1,500,000
(selecta estructural)

TSUGA ”Prem‘ium” 1,850 1,600,000
OCCIDENTAL | (de primera)
(WESTERN “Select Structural” 1,800 1,600,000
HEMLOCK) (selecta estructural)
“Premium” 1,650 1,500,000

TSUGA-ABETO | (de primera)

(HEM-FIR) “Select Structural” 1,600 1,500,000
(selecta estructural)
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CLASES ESTRUCTURALES

TABLA 8-B. “SCAFFOLD PLANK” (TABLON PARA
ANDAMIAJE).

(3" y menos de espesor, 8" y mis de ancho)

Valores de esfuerzo en flexion en la cara ancha, psi.
Descripcion de la clase — Parr. 171. Los valores de
la tabla 8-b se aplican a la madera “Scaffold Plank”
(tablon para andamiaje) empleada en condiciones
htmedas de uso. En los célculos de claros se utilizan
los tamarios elaborados reales.

Esf. permis. Médulo de

en flex. Py
EESPECIES CLASE estatica elasticidad

Fb(psi) | E(Psi
“Dense Premium” 1,850 1,700,000
(densa de primera)
“Premium” 1,700 1,600,000
ABETO (de primera)
?DOOUU%&SS FIR) | “Dense SelectsStr.” | 1,700 1,700,000
(densa selecta estr.)
“Select Structural” 1,550 1,600,000
(selecta estructural)

“Premium” 1,200 1,300,000
PICEA SITKA (de primera)
(SITKA SPRUCE) | “Select Structural” 1,100 1,300,000
(selecta estructural)
TSUGA "Prem-ium" 1,400 1,400,000
?VfIEIS?'E'IgLAL (gseef::rcl:‘lset:i)ctural” 1,250 1,400,000
HEMLOCK) (selecta estructural) ' T
“Premium” 1,250 1,300,000
TSUGA-ABETO | (de primera)
(HEM-FIR) “Select Structural” 1,100 1,300,000

(selecta estructural)

Todoslos valores de disefio de lamadera “Scaffold
Plank” (tabléon para andamiaje) estan calculados
segtn las normas ASTM D245 y D2555. Estos valores
estan modificados aplicando los procedimientos
descritos en el articulo “Calculo de la confiabilidad
aparente de los andamios de madera”, publicado
en el Boletin de Seguridad Estructural (Journal on
Structural Safety), No. 2 (1984) pags. 47 a 57.

Para modificar los valores de disefio de la madera
“Scaffold Plank” (tablén para andamiaje) que ha
sido tratada con sustancias ignifugas, consulte la
Especificacién de Disefio Nacional (National Design
Specification) de la American Forest & Paper Association.
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CLASES ESTRUCTURALES

TABLA 9. “STADIUM PLANK” (TABLA PARA

ESTADIOS)

1-1/4" a 3" de espesor, 4" y méas de ancho.
Valores de esfuerzo en flexion en la cara ancha.
Descripcion de la clase (PSI) — Parr. 172

Esfuerzo permisible en
flexion estatica (F-b)

Pendiente | Pendiente | Mddulo de
de lafibra delafibra | elasticidad
EESPECIES 1:10 1:14 E
f‘ggﬁg&%‘ﬁk)“s 1,950 2,400 1,800,000
TSUGA OCCIDENTAL
TNESTERN HEMLOGI)| 1700 2,100 1,600,000
(Tﬁgﬂ_“gl‘l“')’ﬂo 1,550 1,900 1,500,000
(C‘E,'gg.‘r’én(,’fggg'{{“'- 1,400 1,650 1,100,000
(';ﬁ.ﬁ‘}\ §I|Ir|t(l‘1\c5) 1,500 1,800 1,500,000
TSUGA DE MONTARNA
hng&l{gmn 1,600 1,900 1,300,000

Los valores corresponden a madera empleada a
un contenido de humedad méaximo de 19%, como en
las estructuras cubiertas.Para otras condiciones de

uso, ver el parr. 200-h.

217



CLASES ESTRUCTURALES

“BF'() 59 10adsa M\ v opyusisy 0dyf1adsa osad 19

14007 “4uvd 12 120 ‘0sn ap s. 0440 v “SUP! 11pU0D U Da2pVIL v 1wy 25 Sat0[pa S0 “15d 1D 10S S210]V $0] SOPO L VJON]

ooouoow; Sty orlL SLy sze S79 CON

000°000°L Sty orlL StL Sty SL6 L ‘ON (4va3d N¥3LSIM)
(jeandnuyss e3jas) | TYLINIAIII0 0¥AID

000°000°L Sty orlL SL8 SL9 0SL'L ANdNAS 13)3S,

ooouoo _.H— 0Ly SSL 009 sze SZ8, CON

000°00%'L (/A4 ssL 006 149 0sZ’L L ‘ON (4va3d a4o440 L40d)
(JeAn1dna1sd £329]35) |[AYO4HO 0.LYINd 0HAI)

000°00%'L 0Ly SSL 00L'L SCL 005°L ANdNAS 13)3S,

ooouoo _.H— SOy orlL 00S 0S€ SL9,

000°00€’L Sov orlL 0SZ 149 050°L (414-W3H)

0139v-vonsL

000°00€’L SOF orlL SC6 0SZ 00€’L

ooouoo _.H— oLy 0LL 0SS SLE 05z,

000°00%'L oLy oL 0s8 SLS () (MD0TW3H N¥3LSIM)
A_e_:u::mm ©12995) | TYLN3AIDI0 ¥ONSL

000°00%'L oLy 0LL 000°L S8 00v'L J[BININAS 13)3S,,

ooo“oom“_. S29 0LL 009 Sty SL8, CON

6000021 R ot i B ocet L oN ebuag
(1eAN3dNIS3 €193]35) m@.“wwﬂ.n__u%m@(

000'009'L §79 0LL 00L'L 056 009'L 4[BANDNAS 133G,
("1359 Y325 BSUIP)

000°00£'L 0€L 0L 00€'L 00L'L 006'L 4 11S 3135 3suag

El T4 A4 -4 34 q-4
peppised eiqiyeje |ejuozuioy eiqiyeje eiquyeje “J]S3 UOIXD|} UD sy $31D3ds3
ap ojnpoy +diad “1dwo) *340) 0z4anys3 -1ed *1dwo)y “Jed uoIsuay *siwaad 0zianysy

*0€ L "1ed - 3se]d e 3p u

*(soianbuae)

n:umwm mmE‘_n.. ebied ‘|Sd ‘Ouasip ap saiojep
sebIn) ,SYIDONIYLS Pue SWY3g,, "0L 318VL

218



CLASES ESTRUCTURALES

UY-007 “44vd [a 420 ‘osn ap

1PU0D SVAJO DAV “SUPE

111102 12 piapLIIL b UVIYdD 35 Sai0]a S0 15d 1D 1U0S S210[UC S0] SOPOT VION

000006 SvE szL STy 00€ wwm ﬂ HMH (SQOOM N§ILSIM)
000001t sve st s©9 0sv (leanoninsa eyapas)| SITYANIAIDIO SYHIAYW
0000011 sve st 0sz ) 050t [eAnNAS 13RS,
00000071 o a st 90e oo fon (HLNOS HI4-3NId-3DNYdsS)
000007t see st 0ss 0sv (leanoninsa exrapas) (4N 13d 0138Y-ONid-Vdid
0000071 see st 519 ) 050t [eAnNAS 13RS,
000'006 0Ls 0LL g SLE su £ron (¥201WaH NIVLNNOW)
0000011 ozs ozL st 055 0oLt (eminineneopes)| UG NIANGOW
0000011 ozs oz1 S8 suL ose’l [eAnNAS 13RS,
000°000°L sev orL oSy [143 059 TON
000'00€’L 134 ovL SL9 005 000°L L 'ON (32nYdS WILIS)
(leanpnisss e3apas) WILIS vIdId

000'00€"L sev ovl sz8 ) 00z't [eANNS 19[S,

3 A >4 4 94
pepphsee je3uoziioy eiqyele eiqueje | ‘leiso uopoy ua sy saD3dsa
ap ojnpop *}10> 0zI3Nys3 ~1ed “idwo) sed ugisuay | ‘siwad ozianysy

*0€L *Med - 9se]> ] ap :o_:_:umam ma
seby,

("3u02) (sosanbuae|

wiou ebie> ‘|sd ‘ouasip ap saiojep
) .SYIDNIYLS Pue SWy3d, ‘0L 319VL

219



B0 52 2192d52 v] v OpYUSISY 001f1adsa osad |7
“UY-007 "44vd [2 120 ‘0SN 9P SIUOLIPU0D SVAJO VAV “SUPLS2J0.d SaUIIPLU0D U VUYL ¥ UDII|dD S Sa10[VQ SOT *ISd U UOS SAI0[VQ SO] SOPO ], :VJON

CLASES ESTRUCTURALES

000°008 Sty orl 0SS 0S¢ 0SS C'ON

000°000°L Sty oL 008 009 GL8 L ON (4vQ@3d NY3ILSIM)
(jeanpdnaysa eyafes)|  TVINIAIDIO0 0¥AID

000°000'L Sty ovlL 576 STL 00L'L 4|BINNAS 1313S,,

000°00L°L 0Ly SSlL 00 SLE SL9 CON

000°00%'L 0Ly SSlL 000°L S79 0sL'L L"ON x(4va3> a40440 140d)
(jean3onu3sa eydajas) AY04HO 0LHINd 0¥AID

000°00%'L 0Ly SSL 0SL'L SLL 00%'L 4|BINNAS 13313S,,

00000L°L Sor orlL SLS SLE SLS TON

000°00€’L SOy orl 058 059 SL6 L 'ON (414-WaH)
(|ean1dnJ3ss e333s) 0139v-yonsSL

000°00€'L SOy (U4} SL6 008 00Z'L 4|BINDNAS 3]3S,

000°00L°L (54 0L 059 144 059 TON

000°00%'L oLy oLL 056 00L 0S0°L L'ON OIDOTWIH NYILSIM)
(jeanydonayss epajes)|  TYANIAIDIO0 ¥ONSL

000°00%'L oLy (V4% 0oL'L SL8 00€'L L|BINDNAS 313G,

000°00€'L S29 oLl 00£ SLy 0SZ C'ON

000°009'L S79 0L 000°L ST8 00Z'L L'ON

000°00£°L 0€L 0L 00Z'L 056 00¥'L L 'ON esuaq (14 SY19n00)

L , ) ) (]ean1onI1s9 €133)35) SY15N0G 0LAaY

000°009°L S29 (V4% osL'L 000°L 00s°L 4|BINIDNAS 313G,
(4259 €123 BSUIP)

000'00£'L 0€L 0LL 0S€’L 0SLL 0S/'L 44353123195 dsuaq

3 T4 A4 - 3 q-4
peppised eigy eje [ejuoziioy eiqyy ej e *12159 UQIX3) UD sy s31D3ds3
ap ojnpoy +diad “adwo) *310) 0zJanys3 “1ed uoisuay *siuwaad ozianys3

*LEL "Med - asep ejap uondudsaq  [ewiou ebaed ‘|Sd ‘OuUasIp ap saioep
(sosapew £ sa3s0d) ,SYIGWIL ANV SLSOd,, *LL ¥18VL

220




CLASES ESTRUCTURALES

U-00 44vd [2 120 ‘051 ap SAUIIPU0I S1AJ0 DB "SUPLSa}0sd SaU0LIPL0D U vAPYIL v UBILY 25 Sai0]a SOT “15d Ud 1UOS SaI0]VA SO] SOPOT, DION

000006 Sve b4} SLy ste Sty TON

000°00L°L Sve szl 00£ (149 008 L "ON (SAOOM NY3ILSIM)
(Jean1ona1se 12919s)[SITY.LNIAIDIO0 SYHIAVIN|

000°00L°L 43 STl 008 SL9 000°L L|RINIDNNS 3]3S,

000°000°L (133 b4} Sty (143 SLy TON (

00T’ “0| HLNOS Y4

000°00Z°L (133 b4} S29 0SS 008 L"ON -aNId-3DN8dS) 4ns
(121noN.2353 353135) | 13 0138Y-ONId-¥IDId

000°00Z'L SEE szl 00L SL9 000°L L|RINIDNNS 3]3S,

000006 0LS (7A) 0SS 00f S79 TON

000°00L°L 0LS 0L 008 SL9 000°L L 'ON (XD0TWIH NIVLNNOW)
(Jeanonayse eyd9pes)| YNVINOW 3A ¥ONSL

00000L°L 045 0LL 576 S8 0SZ'L ©IN3dNIIS 12335,

000°000°L 1134 orl £149 0S€ 0SS TON

000°00€’L 134 ovlL 0SZ 009 SZ6 L 'ON (3DNYdS VILIS)
(]e4n3ON11S3 €1I3)3S), WILIS VIDId

000'00€’L (134 orlL S8 0SL 0SL'L 4[INDNAS 153135,

| T4 A-4 -4 3 q-4
peppuse}d eiqy eje |ejuoziioy eiqyy eje eiqy eje *Je]sd UgIxa|) ud sy s31)3ds3
ap ojnpoy +diad “adwo) *340d 0zI3Nnys3 “aed “idwo) *aed uoisuay *siwad ozianys3

“LEL “Med - asep e ap uondLdsa,

Jew.ou ebied ‘IS4 ‘oud:

ap salojep

(3u03) (sosapew £ sa)sod) ,SYIFWIL ANY SLSOd,, *LL ¥19VL

221



CLASES ESTRUCTURALES

ILUSTRACIONES DE LOS ESFUERZOS .
200-m. ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION
ESTATICA (F-b) Y ESFUERZO CORTANTE
HORIZONTAL (F-v).

Las clases estructurales de madera empleadas en
estructuras son “Light Framing” (entramado ligero),
“Joists & Planks” (viguetas y tablones) y “Beams
& Stringers” (vigas y largueros). Estos miembros

ueden sostener cargas en los claros situados entre
os soportes, y la madera es sometida internamente
al esfuerzo en la medida requerida para resistir la
carga externa. Las cargas causan el doblamiento
de las piezas y producen tensién en las fibras de
los extremos a lo largo de la cara mas alejada de la
carga aplicada, asi como compresion en las fibras a lo
largo de la cara mas cercana a dicha carga. Al mismo
tiempo, en cada soporte hay un esfuerzo que tiende
a deslizar horizontalmente las fibras unas sobre las
otras. Esta accién es similar a la forma en que los
naipes de los extremos se deslizan unos sobre otros
cuando se dobla de forma pronunciada la baraja.
La fuerza interna que resiste esta accién es el valor
del esfuerzo cortante horizontal de la madera. El
esfuerzo cortante adquiere su intensidad maxima en
el centro del peralte de la pieza.

ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION ESTATICA
Y ESFUERZO CORTANTE HORIZONTAL
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MODULO DE ELASTICIDAD

MODULO DE ELASTICIDAD (E):

La relacién entre la deflexién de una pieza y la carga
causante de la misma determina su rigidez. Esto se
llama el médulo de elasticidad de la especie. Una
especie puede flexionarse poco o mucho segtin sea su
tamatio, el claro, la carga y el moédulo de elasticidad
de esta especie en particular. Una deflexion grande
no necesariamente es seflal de una resistencia
insuficiente. Por ejemplo: la deflexién de los pisos de
una residencia se limita a 1/360 del claro, o menos,
mientras que un tablén para andamiaje puede
flexionarse considerablemente mas.

EL COEFICIENTE DE RIGIDEZ DE UNA ESPECIE
DETERMINA LA DEFLEXION CAUSADA POR UNA CARGA

COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA (F-C.L):
Las cargas tienden a comprimir las fibras en los
puntos donde una vigueta, viga o pieza similar de
madera descansa sobre sus soportes. Por lo tanto es
necesario que el drea de sostenimiento sea suficiente
para evitar la rotura de las fibras por compresion.

gC
TEDZAL
£ soPORLaTeR”
ALOR DA FIBR 5
VA-"pE COMPRESION
PERPENDICULAR
A LA FIBRA.
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COMPRESION PARALELA A LA FIBRA
(F-C):
En numerosas partes de las estructuras
se emplean clases estructurales, como
la clase “POSTS & TIMBERS” (postes y
maderos), y las cargas son soportadas
por los extremos de las piezas.Tales
usos se dan en los pies derechos, postes,
columnas y riostras. También puede
emplearse de esta manera la madera
de las clases “LIGHT FRAMING”
l l (entramadoligero), “JOISTS & PLANKS”
(viguetas y tablones) y “BEAMS &
T T STRINGERS” (vigas y largueros).

El esfuerzo interno inducido por
esta clase de carga es el mismo a través
de toda la seccion transversal, y las
fibras son sometidas uniformemente al
esfuerzo de forma paralela y a todo el
largo la pieza.

COMPRESION PARALELA
ALAFIBRA

MEDICION DE NUDOS

201. INFORMACION GENERAL. La suma del
tamafio de todos los nudos presentes en cualquier
tramo de 6" de longitud de la pieza no debe excederse
del doble del tamafio del nudo mas grande permitido
en esa clase. No debe estar presente més de un nudo
del tamafio méaximo permitido en el mismo tramo de
6", y no debe ser seria la combinacién de nudos.

(Las ilustraciones de las siguientes pdaginas son ejemplos
solamente. Debe aplicarse el sentido comiin al medir los
numerosos nudos de Lgferentes caracteristicas que se dan en
el desarrollo natural de la especie para fines de determinar
el efecto equivalente de una pieza.)
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